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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la viabilidad técnica de la
produccion de material de subbase mediante la combinacion de hormigoén reciclado y
material fino de cantera, como alternativa sostenible para la infraestructura de transportes
en areas urbanas y rurales. El estudio fue de nivel experimental. Para ello, se recolectaron
residuos de hormigdn procedentes de demoliciones y se caracterizo el material fino de
cantera; posteriormente, se elaboraron mezclas en proporciones de 70 %-30 %, 60 %-40
% y 50 %-50 %. Se realizaron ensayos de laboratorio propios de la mecanica de suelos,
tales como analisis granulométrico, Proctor Modificado, capacidad de soporte (CBR),
equivalente de arena y abrasion Los Angeles, conforme a la normativa del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. Los resultados evidenciaron que las mezclas evaluadas
cumplieron los requisitos técnicos minimos para su uso como subbase, destacando la
combinacion 70 % de hormigdn reciclado y 30 % de material fino, por presentar mayor
densidad seca maxima y mejor capacidad portante. Se concluye que esta alternativa es
técnica y ambientalmente viable, favorece el tratamiento de residuos y reduce el uso de

recursos naturales.

Palabras clave: Hormigon, infraestructura de transportes, materiales de construccion,

tratamiento de residuos, desarrollo sostenible



ABSTRACT
This research aimed to evaluate the technical feasibility of producing subbase material by
combining recycled concrete with fine quarry material as a sustainable alternative for
urban and rural road infrastructure. The study was conducted at an experimental level,
collecting concrete demolition waste and characterizing the fine material, followed by the
preparation of mixtures in proportions of 70%—-30%, 60%—40%, and 50%-50%.
Laboratory tests based on soil mechanics were performed, including granulometric
analysis, Modified Proctor, California Bearing Ratio (CBR), sand equivalent, and Los
Angeles abrasion, in accordance with the specifications of the Ministry of Transport and
Communications. The results showed that all evaluated mixtures meet the minimum
technical requirements for subbase applications, with the 70% recycled concrete and 30%
fine material mixture presenting the highest dry density and bearing capacity. It is
concluded that the use of recycled concrete in subbase material production is technically
and environmentally viable, contributing to construction waste reuse and reducing the

consumption of natural resources.

Keywords: Concrete, transport infrastructure, construction materials, waste treatment,

sustainable development

Vi



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, la gestion inadecuada de los residuos de construccion y
demoliciéon (RCD) se ha consolidado como una de las principales preocupaciones
ambientales y urbanisticas en paises en vias de desarrollo y también en naciones
industrializadas. De acuerdo con la Agencia Internacional de Residuos Urbanos, (2024),
mas del 35% de los residuos s6lidos generados anualmente en las ciudades provienen de
actividades de construccion y demolicion, y una parte significativa de ellos termina en
rellenos sanitarios o en vertederos informales. En consecuencia, se ha intensificado la
busqueda de alternativas sostenibles que permitan valorizar estos residuos como insumos
para nuevos procesos constructivos. Asi, estudios como el de Yaghoubi et al., (2023) en
Poloniay el de Hsiung & Prakasa, (2025) en Brasil, coinciden en que el concreto reciclado
tiene un alto potencial para ser empleado como material estructural secundario,
especialmente en capas de subbase vial. No obstante, la ausencia de criterios técnicos
estandarizados, sumada a la variabilidad en la calidad de los residuos, sigue representando
un obstaculo para su aplicacion masiva. En ese sentido, Cohaila & Gomez, (2023)
argumentan que, aunque existen avances normativos en la Union Europea sobre el uso de
RCD en infraestructura vial, ain se requiere mayor investigacion experimental para
validar su comportamiento estructural en distintas condiciones geograficas y climaticas.
Por tanto, la problematica internacional radica no solo en el volumen creciente de
residuos, sino también en la falta de integracion efectiva entre la politica ambiental, la
ingenieria civil y el desarrollo urbano sostenible.

En los tultimos afios, la ciudad peruana de Jaén -en el nororiente del Peru-
experimenta un rapido proceso de crecimiento en sus sectores urbano e infraestructura, lo
que ha propiciado, de manera paralela, un aumento grande de la generacion de residuos

de construccion y demolicion (RCD), residuos de las cuales, en muchos casos, no han



recibido un tratamiento correspondiente. De acuerdo con Montero & Salinas, (2020), mas
del 60% de los RCD en lugares intermedios como Jaén acaban en zonas no autorizadas,
donde producen areas contaminadas y afectan a la salud publica.

A pesar de que se han disefiado variadas estrategias de gestion de residuos por parte
de las autoridades locales para poder ejecutar obras caso a caso, sigue existiendo una
escasisima valorizacion de los residuos de la construccion y demolicién como insumos
reutilizables en nuevas obras de edificacion. En efecto, Asprilla et al., (2021), argumentan
que, en contextos urbanos de reciente aparicion en el Perd, el aprovechamiento de
materiales de demolicion es todavia escasisimo debido a la inexistencia de
investigaciones técnicas o normativas locales que hagan aplicable esta posibilidad. Esta
situacion pone de relieve la existencia de un abismo muy significativo entre la realizacion
de residuos y el aprovechamiento técnico de los mismos en la cadena de produccion de
materiales para la construccion de caminos.

En particular, se ha identificado que el concreto reciclado, obtenido a partir del
procesamiento de estructuras demolidas, representa una alternativa viable para la
fabricacion de subbases, siempre que cumpla con las especificaciones técnicas
establecidas por normativas como el MTC E-050, E-060 y las normas ASTM. Como lo
sefala Zea et al., (2023), el concreto reciclado ha demostrado en diversas experiencias
internacionales un desempefio adecuado cuando es correctamente procesado, combinado
con agregados finos y sometido a ensayos de calidad estructural.

En este contexto, se reconoci6 una oportunidad técnica y ambiental para evaluar el
uso de concreto reciclado, combinado con material fino, como alternativa sostenible en
la elaboracion de subbases para pavimentos. Dicha propuesta permitiria, ademas de
mitigar los efectos ambientales asociados a la disposicion inadecuada de RCD, reducir el

consumo de agregados virgenes y optimizar los recursos disponibles en la region. De



acuerdo con Gabryelle et al., (2022), la aplicacion de mezclas recicladas en capas de
soporte vial ha demostrado reducir los costos de producciéon en mas del 30%, sin
comprometer la calidad estructural de la via.

Sin embargo, la limitada cantidad de estudios locales que evaltien el comportamiento
fisico-mecanico del material de subbase elaborado a partir de concreto reciclado
mezclado con material fino restringe su aplicacion en obras viales. En particular, existe
insuficiente informacién sobre las propiedades fisicas y mecanicas relevantes para capas
granulares, asi como sobre la proporcion adecuada de los materiales que permita cumplir
con los requisitos de compactacion, capacidad portante y estabilidad, propios de una
subbase. Asimismo, no se cuenta con evidencia documentada que confirme si este
material satisface las especificaciones técnicas establecidas en la normativa nacional
vigente para subbases. En ese contexto, Cubas & Manay, (2021) sefalan que la ausencia
de ensayos locales sobre el uso de residuos de construcciéon y demolicion en regiones
andinas como Cajamarca representa una limitacion técnica para su validacion y

aplicacion en proyectos de infraestructura vial publica.

Por tanto, se hizo necesario desarrollar una investigacion que permita analizar
experimentalmente el desempefio estructural de subbases elaboradas con mezclas de
concreto reciclado y material fino, con el fin de determinar si estas cumplen con los
parametros exigidos para su implementacion en proyectos viales locales. A través de este
estudio, se buscod generar conocimiento técnico aplicable a la ingenieria civil, promover
el uso responsable de los recursos y contribuir con soluciones sostenibles para el sector
construccion en Jaén y Cajamarca, tal como lo proponen Alberca & Chinguel, (2023)

quienes argumentan que el enfoque de economia circular en la construccion requiere



investigaciones especificas que validen nuevas combinaciones de materiales reciclados
en escenarios reales.

En la formulacion del problema

(Es técnicamente viable utilizar una mezcla de concreto reciclado y material fino
como subbase vial en jaén, cumpliendo con las normas técnicas del MTC Y ASTM?

En la justificacion

La presente investigacion se justificd por diversas razones de orden técnico,
ambiental, econdmico y social. Desde el punto de vista técnico, se identificd una clara
necesidad de generar evidencia cientifica sobre el comportamiento estructural del
concreto reciclado mezclado con material fino para su uso como subbase vial, en tanto
dicho material ha sido escasamente estudiado en contextos locales como Jaén y
Cajamarca. Aunque existen antecedentes internacionales que respaldan el uso de residuos
de construccion y demolicion (RCD) en capas estructurales secundarias, aun no se habia
validado su desempefio especifico bajo las condiciones geogréficas, climaticas y
normativas del territorio peruano.

Desde el punto de vista ambiental, la investigacion contestd a la imperiosa
problemadtica de acumulacion de RCD en los espacios publicos, vertederos informales y
espacios ecoldgicos vulnerables o sensibles, como margenes de rios o terrenos agricolas.
La ciudad de Jaén, al igual que otras ciudades intermedias del pais, carece de una gestion
integral y sostenible de dichos residuos, lo que ha generado externalidades negativas para
el entorno natural y urbano. Por lo tanto, el valor que se propuso para el concreto reciclado
concretado en las obras viales constituia una alternativa vélida y relevante para el
planteamiento de una construccién més limpia y circular.

Desde un punto de vista econdmico, la investigacion se propuso minimizar la

necesidad de utilizar agregados virgenes ya que su coste de adquisicion se incrementa



progresivamente como consecuencia de los gastos de transporte, las extracciones
intensivas y las restricciones medioambientales. La reutilizacion de materiales
disponibles localmente, como los provenientes de demoliciones, permitié proponer
soluciones mas accesibles para las municipalidades y proyectos de infraestructura vial de
bajo presupuesto. Este enfoque se alined con las politicas publicas de eficiencia de
recursos y sostenibilidad impulsadas por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente el ODS 11 (ciudades sostenibles) y el ODS 12 (produccion y consumo
responsables).

En el ambito académico y cientifico, la justificacion radico en el aporte al
conocimiento técnico aplicado, ya que el estudio desarrolld un andlisis comparativo con
base en normas técnicas del MTC y estandares internacionales como ASTM, mediante
ensayos de laboratorio rigurosos. Asimismo, los resultados contribuyeron a establecer
criterios para futuras investigaciones relacionadas con la ingenieria de pavimentos, la
estabilizacion de suelos con residuos, y la innovacidon en materiales de construccion.

Finalmente, la propuesta se justificé también por su potencial de impacto social,
al fomentar el desarrollo de unidades productivas estudiantiles o spin-offs universitarias
orientadas al reciclaje de materiales de construccion, la asesoria técnica en valorizacion
de residuos y la implementacion de soluciones viales ecoeficientes en zonas rurales y

urbanas de la region Cajamarca.

En los antecedentes internacionales se tiene Rajczakowska et al., (2025)
desarrollaron una investigacion orientada a evaluar la viabilidad técnica y ambiental del
aprovechamiento de finos de concreto reciclado, analizando su potencial reutilizacion
como material alternativo en aplicaciones de ingenieria civil. El estudio, de carécter

experimental y publicado en una revista cientifica revisada por pares, se centro en el



procesamiento mecanico de los finos reciclados con el propdsito de mejorar sus
caracteristicas fisicas, particularmente su tamafio de particula y capacidad de relleno. La
metodologia incluy6 la molienda y acondicionamiento de finos de concreto reciclado,
evaluando posteriormente su comportamiento como material fino dentro de sistemas
granulares, considerando aspectos relacionados con la densificacion y compacidad del
material. Asimismo, se analiz6 el impacto ambiental asociado a su reutilizacion, mediante
herramientas de evaluacion de ciclo de vida. Los resultados evidenciaron que el uso de
finos de concreto reciclado contribuye de manera significativa a la optimizacion de la
estructura granular, favoreciendo la compactacion del material y reduciendo la
dependencia de recursos naturales. El analisis ambiental demostré una disminucién
sustancial del impacto ambiental en comparacion con el uso de materiales
convencionales, siempre que se mantengan condiciones logisticas eficientes. El estudio
concluyo que los finos de concreto reciclado representan una alternativa técnica y
ambientalmente viable para su aplicacion como material fino en capas granulares de
infraestructura vial, aportando sustento a investigaciones orientadas a la produccion de
material de subbase con insumos reciclados.

De manera similar, el trabajo de Rui et al., (2025) desarrollaron una investigacion
orientada a analizar la viabilidad del uso de agregados finos reciclados (RFA) como
sustituto de agregados naturales, evaluando su influencia en el comportamiento fisico y
ambiental de materiales alternativos para aplicaciones de ingenieria civil. El estudio, de
caracter experimental y publicado en Case Studies in Construction Materials, analizo
distintas proporciones de incorporacion de agregados finos reciclados, con el objetivo de
determinar su efecto sobre la estructura granular del material y su desempeiio potencial
en aplicaciones viales. La metodologia incluyo la caracterizacion fisica del agregado fino

reciclado, asi como la evaluaciéon de su impacto en la compactacion, densidad y



estabilidad del material, empleando procedimientos compatibles con la mecénica de
suelos. Los resultados evidenciaron que el uso de agregados finos reciclados permite
mejorar ciertos aspectos del comportamiento del material granular, como la redistribucion
de esfuerzos y la reduccion del impacto ambiental, siempre que se utilicen en
proporciones controladas. La investigacion concluyo que la incorporacion de agregados
finos reciclados constituye una alternativa técnica y ambientalmente viable para su
aplicacion en materiales granulares destinados a infraestructura vial, aportando evidencia
relevante para estudios orientados a la produccién de material de subbase a partir de
residuos reciclados.

Desde otra perspectiva, Khanapur et al., (2025) desarrollaron una investigacion
orientada a analizar el comportamiento de agregados finos reciclados de concreto
(FRCA), abordando la problemética asociada a su alta porosidad y su influencia en el
desempefio del material cuando es reutilizado en aplicaciones de ingenieria. El estudio,
de carédcter experimental y publicado en Results in Engineering, evaluo diferentes
condiciones de humedad y tratamientos previos del material reciclado, con el objetivo de
optimizar su comportamiento fisico. La metodologia se basé en la comparacion de
distintos niveles de humedad del agregado fino reciclado, analizando su efecto sobre
parametros relevantes como la compactacion, densidad y estabilidad del material,
empleando criterios compatibles con la mecanica de suelos. Los resultados evidenciaron
que un control adecuado del contenido de humedad del agregado fino reciclado permite
mejorar su comportamiento fisico, reduciendo los efectos negativos asociados a su
porosidad y favoreciendo su desempefio al ser incorporado en materiales granulares. La
investigacion concluy6 que la aplicacion de tratamientos previos de acondicionamiento
de humedad en agregados finos reciclados constituye una estrategia viable para su uso

eficiente como componente de materiales granulares destinados a infraestructura vial,



aportando criterios técnicos relevantes para estudios orientados a la produccion de
material de subbase con insumos reciclados.

Otro aporte relevante es el de Ma et al.,, (2025) quienes desarrollaron una
investigacion orientada al aprovechamiento de finos provenientes de residuos de concreto
como material alternativo en aplicaciones de ingenieria civil, evaluando su potencial de
reutilizacion desde una perspectiva técnica y ambiental. El estudio, de caracter
experimental y publicado en Construction and Building Materials, analizd el
comportamiento de los finos reciclados cuando son incorporados como material de
relleno y componente granular, considerando su influencia en la compactacion y la
estructura interna del material. La metodologia incluy¢ la evaluacion de las caracteristicas
fisicas de los finos reciclados, asi como su efecto en la densificacion del material al ser
combinados con otros agregados, empleando procedimientos compatibles con la
mecanica de suelos. Los resultados evidenciaron que los finos de concreto residual
contribuyen positivamente a la mejora de la compacidad del material, actuando como
elemento de relleno, siempre que se utilicen en proporciones adecuadas. Asimismo, se
destacd su potencial para reducir el impacto ambiental asociado al consumo de materiales
naturales. El estudio concluyd que los finos de concreto residual pueden ser
aprovechados eficientemente como material fino en materiales granulares destinados a
infraestructura vial, siempre que se controle su proporcion de incorporacion, lo que
respalda su uso en investigaciones orientadas a la produccion de materiales de subbase a
partir de residuos reciclados.

En los antecedentes nacionales, por su parte Figueroa, (2025) desarrolld una
investigacion orientada a analizar el uso de residuos reciclados provenientes de concreto
como insumos alternativos en materiales empleados en infraestructura vial, evaluando su

influencia en las propiedades fisicas y mecénicas del material resultante. El estudio



considero distintas proporciones de incorporacion de material reciclado, con el proposito
de examinar su efecto sobre el comportamiento del material en aplicaciones viales. La
metodologia se baso en la caracterizacion fisica del material, asi como en la evaluacion
de parametros asociados a la compactacion y capacidad portante, mediante ensayos
propios de la mecanica de suelos. Los resultados evidenciaron que la incorporacion
controlada de residuos reciclados permite mejorar ciertas propiedades mecanicas del
material, especialmente cuando se emplean proporciones moderadas, contribuyendo
ademads a la reduccion del impacto ambiental. La investigacion concluyd que el uso de
materiales reciclados constituye una alternativa técnica y ambientalmente viable para su
aplicacion en capas granulares de infraestructura vial, promoviendo la sostenibilidad en
el sector de la construccion.

Randall et al., (2023) desarrollaron una investigacion orientada a evaluar la
incorporacion de materiales reciclados finos, como el vidrio reciclado molido, como
sustituto parcial de agregados naturales en materiales destinados a aplicaciones viales. El
estudio analizo diferentes porcentajes de incorporacion de material reciclado fino, con el
objetivo de determinar su influencia en las propiedades fisicas y mecanicas relevantes
para materiales granulares. La metodologia incluy¢ la caracterizacion granulométrica, la
determinacion de parametros de compactacion y la evaluacion de la capacidad de soporte
del material, empleando ensayos propios de la mecanica de suelos. Los resultados
evidenciaron que la incorporacion controlada de materiales reciclados finos en
porcentajes moderados permite obtener materiales granulares con comportamiento
compatible con los requisitos técnicos exigidos para capas viales, mientras que
porcentajes elevados pueden afectar negativamente su desempefio mecanico. La

investigacion concluyd que el uso de materiales reciclados finos resulta técnicamente



viable cuando se emplean en proporciones adecuadas, recomendandose porcentajes

controlados para garantizar un desempefio satisfactorio en infraestructura vial.

Ledezma & Yauri, (2023) desarrollaron una investigacion orientada a analizar el
aprovechamiento de materiales reciclados finos como sustitutos parciales de agregados
naturales, evaluando su comportamiento fisico y mecanico en aplicaciones alternativas
para infraestructura. El estudio se centrd en analizar distintas proporciones de
incorporacion de materiales reciclados dentro de mezclas granulares, con el objetivo de
identificar su influencia en las propiedades fisicas relevantes para capas granulares viales.
La metodologia incluyé la evaluacion de caracteristicas granulométricas, densidad y
capacidad portante, mediante ensayos propios de la mecanica de suelos, con el fin de
determinar la viabilidad técnica del material resultante. Los resultados evidenciaron que
la incorporacion controlada de materiales reciclados finos puede mejorar ciertas
propiedades del material, como la reduccion del peso volumétrico, sin afectar
negativamente su desempefio mecanico. La investigacion concluyd que el uso de
materiales reciclados finos constituye una alternativa técnica y ambientalmente sostenible
para su aplicacion en materiales granulares destinados a infraestructura vial,

contribuyendo a la reduccion de residuos y al uso eficiente de recursos.

Jaramillo & Rios, (2023) desarrollaron una investigacion orientada a evaluar la
viabilidad del uso de agregados reciclados de concreto como reemplazo parcial de
agregados naturales en aplicaciones viales, con énfasis en su comportamiento como
material granular en contextos urbanos. El estudio se enfocd en analizar distintas
proporciones de agregados reciclados gruesos y finos, con el objetivo de determinar su

influencia en las propiedades fisicas y mecanicas relevantes para capas granulares. La
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metodologia incluydé un programa experimental basado en la caracterizacion
granulométrica, determinacion de densidad y evaluacion de la capacidad de soporte del
material, empleando procedimientos propios de la mecanica de suelos. Los resultados
evidenciaron que el material granular que incorpora altos porcentajes de agregado
reciclado presenta caracteristicas compatibles con los requisitos técnicos exigidos para su
aplicacion en infraestructura vial, identificAndose proporciones dptimas que permiten un
adecuado desempefio. La investigacion concluyo que el uso de concreto reciclado como
componente de materiales granulares constituye una alternativa técnica y ambientalmente
sostenible, contribuyendo a la reduccion del consumo de recursos naturales y al
aprovechamiento de residuos de construccion.

En los antecedentes locales de manera similar Balmaceda, (2021) desarrollé un
estudio orientado a evaluar los impactos ambientales asociados al uso de residuos de
construccion y demolicion (RCD) como insumos alternativos en materiales empleados en
infraestructura vial, mediante la aplicacion del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV). La
investigacion analizé distintos escenarios de incorporacion de agregados reciclados en
combinacion con materiales naturales, con el propdsito de determinar su viabilidad
ambiental en comparacion con el uso exclusivo de materiales convencionales. Los
resultados del ACV evidenciaron una reduccion significativa en las emisiones de gases
de efecto invernadero y otros impactos ambientales, atribuida al aprovechamiento de
materiales reciclados y a la disminucion de la extraccion de recursos naturales. El estudio
concluyo que la utilizaciéon de concreto reciclado como componente de materiales
granulares para aplicaciones viales constituye una alternativa ambientalmente sostenible,
aportando beneficios significativos en términos de reduccion de emisiones de CO: y otros
indicadores de impacto ambiental, sin comprometer su potencial aplicacion en

infraestructura.
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Chuye, (2023) desarrolld wuna investigacion orientada a analizar el
aprovechamiento de agregados finos reciclados provenientes de residuos de concreto,
evaluando su comportamiento fisico-mecénico al ser incorporados en materiales
alternativos para aplicaciones en infraestructura. El estudio adopt6é un enfoque
experimental, en el cual se analizaron distintas proporciones de combinacion de
materiales reciclados y naturales, considerando pardmetros relevantes para su desempeno
como material granular. La metodologia incluyo la realizacion de ensayos de laboratorio
propios de la mecanica de suelos, tales como determinacion de densidad, contenido de
humedad y capacidad de soporte, con el fin de evaluar la viabilidad técnica del material
resultante. Los resultados evidenciaron que determinadas proporciones de agregado fino
reciclado presentaron propiedades fisicas y mecanicas compatibles con los requisitos
técnicos exigidos para capas granulares en infraestructura vial. La investigacién concluyo
que el uso de agregados reciclados finos constituye una alternativa técnica y
ambientalmente favorable, contribuyendo a la reduccion del impacto ambiental y al

aprovechamiento de residuos de construccion.

Gonzales, (2023) desarrolld una investigacion orientada a evaluar el uso de
concreto reciclado como agregado en capas granulares para infraestructura vial,
analizando su comportamiento fisico y mecénico en combinacion con materiales
naturales. La metodologia se bas6 en un analisis comparativo de propiedades
granulométricas, densidad y capacidad portante del material, considerando agregados
reciclados obtenidos de eclementos de concreto demolido. Asimismo, se evaluaron
diferentes proporciones de combinacion con el fin de determinar su compatibilidad con
los requisitos técnicos establecidos para materiales granulares utilizados en pavimentos.

Los resultados evidenciaron que el material granular que incorpora concreto reciclado
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presenta caracteristicas fisicas y mecanicas adecuadas, cumpliendo con los pardmetros
exigidos por la normativa técnica aplicable a capas granulares. Ademas, el estudio
identificé una reduccion en los costos de produccion en comparacion con el uso exclusivo
de materiales convencionales. La investigacion concluy6 que el uso de concreto reciclado
como parte de la composicion de materiales granulares constituye una alternativa técnica

y econdmicamente viable para su aplicacion en infraestructura vial.
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Tabla 1

Tablas comparativas de antecedentes

Autor y Aiio

Objetivo

Metodologia

Resultados

Conclusion

Rajczakowska

et al., (2025)

Evaluar la viabilidad técnica y
ambiental de sustituir cemento
por finos de concreto reciclado
mecanicamente

activados

(RCF).

Experimental: molienda de alta

energia para activar finos de
concreto reciclado y su uso como

aglomerante en mezcla de concreto

reciclado.

Resistencia de hasta 20 MPa sin

optimizacion. Impacto

ambiental reducido por debajo

del 50% del concreto

tradicional.

La sustitucion es viable y
sostenible, con un impacto
ambiental minimo, siempre
que el proceso se optimice

logisticamente.

Rui et al.,

(2025)

Analizar la viabilidad del uso
de agregados finos reciclados
(RFA) en la produccion de
concreto ultra alto rendimiento

reforzado con fibras hibridas.

Estudio de caso experimental con
diferentes proporciones de RFA y
fibras (acero y polipropileno)
evaluando propiedades mecanicas y

aspectos de sostenibilidad.

Uso de RFA mejora la ductilidad
y reduce el impacto ambiental en

términos de carbono y energia.

RFA es viable para SH-UHPC,
mejorando las propiedades y
reduciendo el

impacto

ambiental.

Khanapur et

al., (2025)

Mejorar la calidad del concreto
con 100% de agregado fino
reciclado (FRCA), superando

su alta porosidad.

Experimental: ~ comparacion de

métodos de mezcla

(prehumectacion y saturacion) y

La prehumectacion total del
FRCA mejord las propiedades
alcanzando

del concreto,

La  técnica mejora el

desempefio del FRCA en

aplicaciones estructurales vy
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efectos en la resistencia a la resistencias comparables al promueve su reutilizacion

compresion y trabajabilidad. concreto convencional. sostenible.
Ma et al, Desarrollar un mortero Experimental: ~ formulacion de El uso de WCF mejora la Los WCF son utiles para
(2025) alcalinamente activado mezclas con WCF como sustitutode compacidad, pero su sustitucion morteros  sostenibles, con
completamente reciclado aglomerante y arena, evaluando parcial como aglomerante afecta buenas propiedades si se
usando finos de concreto propiedades fisicas, mecanicas y la reaccion de optimizan las proporciones de

residual (WCF). microestructurales. geopolimerizacion. sustitucion.
Figueroa, Evaluar el impacto de polvo de Experimental: mezcla de polvo Mejoras en las propiedades La adicion de estos materiales
(2025) concreto reciclado y fibras de reciclado y fibras de polipropileno mecanicas con 10% de polvo mejora la mezcla asfaltica y

con pruebas de estabilidad vy

resistencia.

reciclado.

promueve la sostenibilidad

ambiental.

Randall et al.,

(2023)

polipropileno en  mezclas
asfalticas.

Evaluar el wuso de wvidrio
reciclado molido como

reemplazo parcial de arena en

mezclas de concreto.

Experimental: mezclas con 10% y
15% de vidrio reciclado evaluando

resistencia a compresion y flexion.

Las mezclas con 10% de vidrio
reciclado aumentaron la

resistencia a compresion, pero

con 15% se redujo la resistencia.

El vidrio reciclado es viable
solo en pequefias proporciones

(maximo 10%) en concreto.
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Ledezma &

Yauri, (2023)

Explorar el uso de polvo de

neumatico reciclado como
reemplazo parcial de arena en

adoquines de concreto.

Experimental: mezcla de concreto
con hasta 25% de polvo de

neumatico reciclado evaluando

propiedades mecanicas.

El uso de polvo de neumatico no
afecto negativamente la

resistencia y redujo el peso de

los adoquines.

El polvo de neumatico
reciclado es adecuado para
adoquines, proporcionando
beneficios en sostenibilidad y

reduccion de residuos.

Jaramillo &

Evaluar el uso de agregados

Experimental: mezcla con 90% de

El concreto con alto porcentaje

El concreto reciclado es

Rios, (2023) reciclados en pavimentos agregado grueso recicladoy30% de de agregado reciclado mantuvo eficiente para pavimentos
especiales en Lima agregado fino reciclado, evaluando propiedades adecuadas para especiales, contribuyendo a la
Metropolitana. resistencia a compresion y flexién.  pavimentos. sostenibilidad.

Balmaceda, Comparar los impactos Andlisis de ciclo de vida Reduccion  significativa El concreto reciclado es

(2021) ambientales entre concreto (ACV) comparando tres casos de en emisiones de gases de efecto una opcion viable y sostenible
convencional y reciclado estudio con diferentes porcentajes invernadero y otros impactos desde el punto de vista técnico
utilizando residuos de de agregado reciclado. ambientales. y ambiental.
construccion.

Chuye, (2023)  Analizar el comportamiento de Experimental: manipulacion de Las  mezclas  modificadas El uso de concreto reciclado y

mortero utilizando agregado

variables en la dosificacion y

alcanzaron una resistencia a la

aserrin calcinado mejora la
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fino reciclado de concreto y cantidad de aserrin calcinado, compresion aceptable y sostenibilidad de las mezclas,
aserrin calcinado. evaluando resistencia, adherencia y mejoraron la adherencia. con un costo adicional
durabilidad. aceptable.
Gonzales, Comparar las propiedades de Experimental: analisis El concreto reciclado alcanzé El concreto reciclado con
(2023) concreto  convencional y granulométrico y pruebas de resistencias validas y fue un agregado grueso de probetas

reciclado utilizando agregado

grueso de probetas fracturadas.

resistencia a la compresion para

ambos tipos de concreto.

5.10% mas econdémico que el

convencional.

fracturadas es viable 'y
econdmico, cumpliendo con

las normativas.

Nota. elaboracion propia.
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En las bases teoricas el uso de concreto reciclado como material de subbase en la
construccion vial es un enfoque innovador que busca no solo reducir los residuos de
construccion, sino también optimizar el uso de recursos naturales (Song et al., 2025). De
acuerdo con la investigacion de Chen & Xiao, (2025), la incorporacion de concreto
reciclado mejora significativamente la sostenibilidad de los proyectos de infraestructura
al disminuir la demanda de materiales virgenes, lo que conlleva una reduccion de la huella
de carbono.

El concreto reciclado resulta de la trituracion de los residuos del concreto,
presentando propiedades que pueden ser utilizadas para la construccion de subbases
viales. De acuerdo con la propuesta de Y. Wang et al., (2025), este tipo de concreto cuenta
con una densidad seca y una capacidad de absorcion del agua que se deben determinar
para lograr un comportamiento estructural adecuado en las subbases.

De la misma forma, En otro orden de cosas, la temprana combinacion de concreto
reciclado que utilice materiales finos tal como arenas o finos que pueden provenir de otras
fuentes recicladas, ocupan un lugar central en el comportamiento de la mezcla. Liu et al.,
(2025) pone de manifiesto como la granulometria del material fino puede afectar a la
trabajabilidad de la mezcla y, en consecuencia, su rendimiento en campo. Asimismo, un
correcto diseno de mezcla, Ashraf et al., (2025), es clave para garantizar que este disefio
de mezcla dard la mezcla que satisfaga las exigencias que establecen, por parte del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), como por las normas ASTM.

Las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales granulares, entre las que se
incluyen la densidad seca méaxima, la humedad optima y el indice CBR (California
Bearing Ratio), permiten evaluar la capacidad portante y el comportamiento mecanico

del material, asi como su compatibilidad con los requisitos técnicos exigidos para capas
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granulares en infraestructura vial. En particular, el indice CBR constituye un parametro
fundamental para estimar la capacidad de soporte del material, siendo un criterio
determinante para el analisis de su desempefio en aplicaciones viales, tal como lo sefialan
Li, (2025) quienes destacan su importancia para garantizar la estabilidad de vias urbanas
y rurales.

Finalmente, resulta indispensable que las mezclas experimentales aseguren los
parametros mencionados en las normas técnicas del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, asi como en las normas ASTM. Tal como lo mencionan Rajabi et al.,
(2023), la verificacion de que las mezclas experimentales cumplan las normas significan
no solo el aseguramiento de la calidad del material de subbase, sino también la durabilidad

del material frente a la adversidad climatica y la alta intensidad del trafico.

e Objetivos
» Objetivo general:
* Evaluar la viabilidad técnica de utilizar una mezcla de concreto reciclado con
material fino como subbase vial, determinando sus propiedades fisicas y
mecénicas mediante ensayos de laboratorio y verificando su cumplimiento con los

requisitos establecidos por las normas técnicas vigentes del MTC y ASTM.

> Objetivos especificos:
* Recolectar y procesar residuos de concreto provenientes de demoliciones, a fin de

obtener agregado reciclado apto para su evaluacion en capas granulares viales.

* Seleccionar y caracterizar el material fino que serd combinado con el agregado

reciclado, considerando sus propiedades fisicas relevantes.
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Evaluar diferentes proporciones de combinacién entre concreto reciclado y
material fino (ej. 70-30, 60—40, 50-50), con el proposito de analizar su

comportamiento como material granular.

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del material granular resultante,
mediante ensayos de laboratorio propios de la mecénica de suelos, tales como

granulometria, densidad seca maxima, humedad 6ptima y CBR.

Identificar la proporcion de combinacion mas adecuada, que garantice un

desempefio estructural compatible con los requisitos técnicos exigidos para su

aplicacion en infraestructura vial urbana y rural..
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II. MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la viabilidad técnica del
uso de concreto reciclado combinado con material fino de cantera para la produccion de
material de subbase en infraestructura vial. La metodologia se redact6 en tiempo pasado
y se estructur6 de manera secuencial, detallando cada etapa del procedimiento
experimental, con el proposito de que otro investigador pudiera reproducir el estudio
bajo condiciones similares y contrastar los resultados obtenidos. Para ello, se considerd
como sustento técnico principal la normativa vigente del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), especialmente el Manual de Ensayo de Materiales y el
Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion

EG-2013, en lo referente al control de materiales granulares para subbase.

Objeto de estudio

El objeto de estudio estuvo constituido por las propiedades fisicas y mecanicas de
mezclas elaboradas con concreto reciclado y material fino de cantera, orientadas a su
posible aplicacién como material de subbase en pavimentos. En particular, se evaluaron
propiedades relacionadas con la granulometria, compactacion, limpieza del material,
resistencia al desgaste y capacidad de soporte, debido a que estos pardmetros permiten
determinar si una mezcla granular reune las condiciones técnicas requeridas para su

utilizacion en infraestructura vial.

Area de estudio
La investigacion se desarrolld en un laboratorio de mecanica de suelos y
pavimentos, donde se ejecutaron los ensayos fisicos y mecéanicos bajo condiciones

controladas. Asimismo, el acondicionamiento previo de los materiales se realizé en un
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ambiente destinado al procesamiento de muestras, en el cual se efectuaron actividades
de seleccion, trituracion, secado, tamizado y homogeneizacion. El desarrollo
experimental se llevd a cabo con equipos adecuados para cada ensayo, procurando
uniformidad en las condiciones de trabajo y control riguroso de las variables que podian

influir en los resultados.

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por residuos de concreto reciclado provenientes
de demoliciones y por material fino de cantera, ambos considerados materiales con
potencial técnico para ser empleados en la conformacion de capas granulares de
subbase. Estos insumos fueron seleccionados como base de la investigacion por su
disponibilidad y por su posibilidad de aprovechamiento dentro de una propuesta
orientada a la valorizacion de residuos de construccion y a la disminucion del uso de

recursos naturales en obras viales.

Muestra

La muestra estuvo conformada por tres proporciones experimentales de mezcla:
70 % de concreto reciclado con 30 % de material fino, 60 % de concreto reciclado con
40 % de material fino y 50 % de concreto reciclado con 50 % de material fino.
Adicionalmente, se incluyd un grupo control compuesto por material convencional, sin
incorporacion de concreto reciclado. Cada tratamiento fue evaluado en tres repeticiones,
con la finalidad de mejorar la confiabilidad de los resultados y reducir la influencia del

error experimental.
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Muestreo

El muestreo fue de tipo no probabilistico, por conveniencia e intencional, debido
a que los materiales fueron seleccionados de acuerdo con su disponibilidad y con el
cumplimiento de condiciones minimas de calidad para su evaluacion. En el caso del
concreto reciclado, se eligieron residuos libres de contaminantes visibles, tales como
materia organica, madera, metales, plasticos u otros elementos ajenos al estudio. En el
caso del material fino de cantera, se consider6 aquel que presentara caracteristicas
fisicas compatibles con su uso en mezclas granulares. Esta seleccion preliminar permitio

trabajar con insumos técnicamente aptos para el desarrollo de los ensayos.

Métodos

En la investigacion se emplearon los métodos inductivo y deductivo. El método
inductivo permiti6 partir de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio para
formular conclusiones generales sobre el comportamiento de las mezclas estudiadas y
su viabilidad como material de subbase. Por su parte, el método deductivo permitio
contrastar dichos resultados con criterios técnicos, fundamentos de mecanica de suelos
y antecedentes relacionados con el uso de materiales reciclados en obras viales. De este
modo, la interpretacion de los hallazgos se realizé tanto desde la evidencia experimental

como desde el marco tedrico y normativo correspondiente.

Procedimientos
La metodologia se desarrollé en forma ordenada y secuencial, describiendo paso
a paso la ejecucion del estudio y los ensayos aplicados segun la normativa técnica

correspondiente.
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Primera etapa: recoleccion de materiales.

En primer lugar, se recolectaron los residuos de concreto reciclado y el material
fino de cantera. Los residuos de concreto procedieron de elementos demolidos, mientras
que el material fino correspondi6 a polvo o fraccidn fina obtenida de cantera. Una vez
trasladados al area de trabajo, ambos materiales fueron sometidos a una inspeccion
visual inicial, con el fin de identificar la presencia de impurezas o elementos extrafios
que pudieran alterar el comportamiento de las mezclas. Durante esta etapa se
descartaron residuos con presencia de materia orgénica, tierra vegetal, metales,
plasticos, madera u otros contaminantes, en concordancia con las exigencias del MTC

para materiales destinados a capas granulares.

Segunda etapa: seleccion y acondicionamiento de materiales.

Posteriormente, el concreto reciclado fue sometido a un proceso de seleccion y
trituracion mecanica, con el propdsito de reducir el tamafio de las particulas y obtener
una fraccion granular apta para su incorporacion en las mezclas. Luego de ello, el
material triturado fue zarandeado para separar particulas sobredimensionadas y
uniformizar su gradacion. De manera paralela, el material fino de cantera fue secado,
disgregado y homogeneizado, a fin de eliminar humedad excesiva y evitar la formacioén
de grumos. Esta etapa permitid6 acondicionar ambos componentes antes de la
formulacion de las mezclas y asegurar una base uniforme para la ejecucion de los

ensayos.

Tercera etapa: caracterizacion fisica inicial.
Una vez acondicionados los materiales, se procedi6 a su caracterizacion fisica

inicial mediante el ensayo de analisis granulométrico por tamizado, desarrollado
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conforme a la norma MTC E 107. Este ensayo permitié determinar la distribucion de
tamanos de las particulas y verificar el comportamiento granulométrico de cada material
antes de su mezcla. La aplicacion de este procedimiento fue fundamental, ya que la
normativa del MTC exige que los materiales destinados a subbase granular presenten
una gradacion compatible con los rangos establecidos en las especificaciones técnicas

vigentes.

Cuarta etapa: formulacion de las mezclas experimentales.

Después de la caracterizacion inicial, se prepararon las mezclas experimentales en
las proporciones previamente definidas: 70 %-30 %, 60 %-40 % y 50 %-50 %, ademas
del grupo control. La dosificacion se realizd en funcion del peso seco de cada material,
garantizando que cada tratamiento representara con precision la proporcion establecida.
La mezcla de los componentes se efectué6 manualmente hasta alcanzar una distribucion
homogénea del concreto reciclado y del material fino, evitando segregacion o

concentracion irregular de particulas.

Quinta etapa: determinacion de parametros de compactacion.
Seguidamente, cada mezcla fue sometida al ensayo Proctor Modificado, conforme a
la norma MTC E 115, equivalente a ASTM D1557, con la finalidad de determinar la
humedad optima y la densidad seca maxima. Estos pardmetros resultaron
indispensables para establecer las condiciones de compactacion mas adecuadas y para
preparar posteriormente los especimenes de ensayo. La ejecucion del Proctor
Modificado permitié conocer la respuesta de cada mezcla frente a la energia de

compactacion y constituyd una etapa clave dentro del estudio, debido a que la
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compactacion adecuada influye directamente en el desempefo estructural del material
en obra.

Sexta etapa: evaluacion de la limpieza del material.

A continuacion, se realizo el ensayo de equivalente de arena, de acuerdo con la
norma MTC E 114, equivalente a ASTM D2419, con el objetivo de determinar la
proporcion relativa de finos plésticos o indeseables presentes en la mezcla. Este ensayo
permitio valorar la limpieza del material fino y su aptitud para integrarse a una subbase
granular estable. Su aplicacion fue relevante porque una excesiva presencia de particulas
arcillosas o finos plasticos puede afectar negativamente la compactacion, la estabilidad

y la capacidad de soporte del material.

Séptima  etapa: evaluacion de la  resistencia al desgaste.
Posteriormente, se ejecutd el ensayo de abrasion Los Angeles, conforme a la norma
MTC E 207, equivalente a ASTM C131, con el propdsito de evaluar la resistencia del
agregado al desgaste mecanico y a la fragmentacion. Este ensayo permitio estimar la
durabilidad del material reciclado frente a solicitaciones propias de la compactacion y
del transito vehicular. Los resultados obtenidos en esta fase fueron esenciales para
determinar si el concreto reciclado mantenia un comportamiento técnicamente aceptable

dentro de las mezclas evaluadas.

Octava etapa: preparacion de especimenes para el ensayo CBR.
Una vez obtenidos los pardametros de compactacion, se prepararon los especimenes para
el ensayo de capacidad de soporte. Para ello, cada mezcla fue compactada utilizando la
humedad oOptima y la densidad seca maxima determinadas en el ensayo Proctor

Modificado. La preparacion de las probetas se realizd bajo condiciones uniformes,
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cuidando el contenido de humedad, el nimero de capas y la energia de compactacioén

aplicada, con el fin de asegurar comparabilidad entre tratamientos.

Novena etapa: ejecucion del ensayo CBR.

El ensayo de CBR de laboratorio se realizo conforme a la norma MTC E 132,
equivalente a ASTM D1883, con el proposito de determinar la capacidad portante de
cada mezcla. Durante esta etapa, las muestras compactadas fueron sometidas a
condiciones controladas de inmersion y se registrd su comportamiento frente a la
penetracion, asi como su posible expansion. Asimismo, se consideraron tiempos de
evaluacion de 24, 48, 72 y 96 horas, con la finalidad de observar el desempefio del
material bajo condiciones de humedad y estimar su resistencia en escenarios

desfavorables para su aplicacion vial.

Décima etapa: comparacion con la normativa técnica para subbase granular.
Concluidos los ensayos de laboratorio, los resultados obtenidos fueron comparados con
los requisitos establecidos en el Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion EG-2013, especificamente en lo referido a materiales
de subbase granular. En esta etapa se verifico el cumplimiento de los pardmetros
granulométricos y de los valores exigidos para ensayos como abrasién Los Angeles,
equivalente de arena y CBR. Esta comparacion permitié determinar si las mezclas
evaluadas reunian las condiciones técnicas minimas para su posible utilizacion en

infraestructura vial.
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Undécima etapa: procesamiento y analisis de resultados.

Finalmente, los resultados fueron organizados en tablas y graficos comparativos,
con el objetivo de facilitar su interpretacion. Se realizé un analisis descriptivo de las
propiedades fisicas y mecanicas de cada tratamiento. Asimismo, se aplico un analisis de
varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del 5 %, para determinar si las
diferencias observadas entre las proporciones de mezcla eran estadisticamente
significativas. El procesamiento de los datos se efectué mediante hojas de célculo y
software estadistico, permitiendo una evaluacidbn mdas precisa y objetiva del
comportamiento de las mezclas.

Técnicas e instrumentos

La técnica empleada fue la experimentacion en laboratorio. Como instrumentos
se utilizaron fichas de registro de datos, hojas de control, balanzas, juego de tamices,
moldes de compactacion, martillo Proctor, equipo para equivalente de arena, maquina
de abrasion Los Angeles y equipo para ensayo CBR. Cada uno de estos instrumentos
fue utilizado de acuerdo con los procedimientos establecidos en la normativa técnica

correspondiente, garantizando la confiabilidad de la informacion obtenida.

Ensayos realizados segin normativa

Los ensayos considerados en la investigacion fueron los siguientes: analisis
granulométrico por tamizado (MTC E 107), Proctor Modificado (MTC E 115/
ASTM D1557), equivalente de arena (MTC E 114 / ASTM D2419), abrasion Los
Angeles (MTC E 207 / ASTM C131) y CBR de laboratorio (MTC E 132 / ASTM
D1883). La seleccion de estos ensayos respondid a su relevancia técnica en la evaluacion
de materiales granulares para subbase y a su reconocimiento dentro de la normativa del

MTC aplicable a infraestructura vial.
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Tabla 2

Normativa general aplicada en la investigacion

Documento normativo Entidad Aplicacién en la investigacion

Manual de Carreteras: MTC Se utiliz6 como marco técnico
Especificaciones Técnicas principal para verificar los requisitos
Generales para Construccion EG- exigidos a materiales de subbase
2013 granular.

Manual de Ensayo de Materiales MTC Se emple6 como referencia para la

ejecucion de los ensayos de laboratorio

aplicados a las mezclas evaluadas.

ASTM D1557 ASTM Se consider6 como equivalencia

técnica del Proctor Modificado.

ASTM D2419 ASTM Se consider6 como equivalencia
técnica del ensayo de equivalente de

arena.

ASTM C131 ASTM Se considerd6 como equivalencia
técnica del ensayo de abrasion Los

Angeles.

ASTM D1883 ASTM Se considerd6 como equivalencia

técnica del ensayo CBR en laboratorio.

Nota. elaboracién propia

La inclusion de estas normas se justifica porque el EG-2013 remite expresamente, en la
Tabla 402-02, anormas MTC, ASTM y AASHTO para el control de calidad de la subbase

granular.
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Tabla 3

Ensayos normativos considerados para subbase granular

Ensayo Norma  Norma Finalidad en la investigacion
MTC ASTM
Analisis MTC E — Determinar la distribucion de tamafos
granulométrico  por 107 de particula y verificar la gradacion del
tamizado material.
Proctor Modificado MTC E ASTM Determinar la humedad oOptima y la
115 D1557 densidad seca maxima de cada mezcla.
Equivalente de arena MTC E ASTM Evaluar la limpieza del material y la
114 D2419 presencia de finos indeseables.
Abrasion Los Angeles MTC E ASTM Determinar la resistencia del agregado
207 C131 al desgaste y a la fragmentacion.
CBR de laboratorio MTC E ASTM Determinar la capacidad portante del
132 D1883 material compactado.

Nota. Elaboracion propia

De esa tabla, Equivalente de Arena, Abrasion Los Angeles y CBR aparecen

explicitamente en la Tabla 402-02 del EG-2013 para subbase granular, junto con sus

equivalencias ASTM.

Tabla 4

Requisitos técnicos del EG-2013 para subbase granular

Ensayo Norma Norma Requisito < 3000 Requisito > 3000
MTC ASTM msnm msnm

Abrasion Los MTC E ASTM 50 % max. 50 % max.

Angeles 207 C131
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CBR MTC E ASTM 40 % min. 40 % min.
132 D1883

Limite Liquido MTC E ASTM 25 % max. 25 % max.
110 D4318

Indice de MTC E ASTM 6 % max. 4 % max.

Plasticidad 111 D4318

Equivalente de MTC E ASTM 25 % min. 35 % min.

Arena 114 D2419

Nota. Elaboracion propia

Estos valores estdn consignados en la Tabla 402-02: Requerimientos de Ensayos

Especiales para subbase granular del EG-2013.

Tabla §

Relacion entre etapa metodologica y norma aplicada

Etapa de la metodologia

Actividad desarrollada

Norma aplicada

Recoleccion y seleccion de  Inspeccion visual y descarte de EG-2013,

materiales impurezas Seccion 402

Acondicionamiento de Trituracion, secado, zarandeo y EG-2013,

materiales homogeneizacioén Seccion 402

Caracterizacion inicial Analisis granulométrico por MTCE 107
tamizado

Compactacion

Determinacion de humedad optima y

densidad seca maxima

MTC E 115 /

ASTM D1557

Evaluacion de limpieza

Ensayo de equivalente de arena

MTC E 114 /

ASTM D2419
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Evaluacion de durabilidad

Ensayo de abrasion Los Angeles

MTC E 207 /

ASTM C131

Evaluacion de capacidad

portante

Ensayo CBR de laboratorio

MTC E 132 /

ASTM D1883

Contraste técnico final

subbase granular

Comparacién con exigencias para

EG-2013, Tabla

402-02

Nota. Elaboracion propia

La Seccion 402 del EG-2013 regula especificamente las subbases granulares, mientras

que la Tabla 402-02 resume los ensayos especiales y sus criterios de aceptacion.

Tabla 6

Tabla breve para insertar debajo de la metodologia

Ensayo Norma Uso dentro del estudio
Granulometria MTC E 107 Verificacion de la gradacion de los
materiales

Proctor Modificado MTC E 115/ ASTM Obtencion de humedad 6ptima y densidad
DI1557 seca maxima

Equivalente de MTCE 114/ ASTM Evaluacién de limpieza del material

arena D2419

Abrasion Los MTCE 207/ ASTM Evaluacion de resistencia al desgaste

Angeles C131

CBR MTC E 132/ ASTM Determinacion de la capacidad de soporte

D1883

Nota. Elaboracion propia
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III. RESULTADOS

De acuerdo con el primer objetivo: Recolectar y procesar residuos de concreto
provenientes de demoliciones, a fin de obtener agregado reciclado apto para su evaluacion
en capas granulares viales.

Tabla 7

Caracterizacion inicial del agregado reciclado obtenido

Parametro evaluado Resultado obtenido  Norma de referencia Cumple
Tipo de material Concreto reciclado  — —
Presencia de contaminantes No significativa Inspeccion visual St
Gradacion inicial Compatible NTP 339.128 Si
Desgaste Los Angeles (%) 25-30 NTP 400.020 (< 50%) Si
Clasificacion SUCS GP-GM NTP 339.134 Si
Clasificacion AASHTO A-1-a/ A-1-b (0) NTP 339.135 Si
Aptitud para capas granulares ~ Adecuada MTC — Especificaciones  Si

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

La tabla del presente estudio se orientd a la valorizacion de residuos de concreto
proveniente de demoliciones, con el propodsito de obtener agregado reciclado apto para su
uso en capas granulares de pavimentos viales, en cumplimiento de las normas técnicas
peruanas y las especificaciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
En primer lugar, se recolectd y procesé el material reciclado, verificando mediante
inspeccion visual la ausencia significativa de contaminantes, lo cual garantiza su calidad
inicial. La gradacion obtenida resulté compatible con la NTP 339.128, mientras que el
ensayo de desgaste Los Angeles arrojo valores entre 25 % y 30 %, inferiores al limite
maximo de 50 % establecido por la NTP 400.020, demostrando una elevada resistencia a

la abrasion.
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La clasificacion del agregado reciclado se realizé segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), obteniendo la denominacion GP-GM (grava con arena
y finos), y segun el sistema AASHTO, se clasifico como A-1-a 0 A-1-b (grupo 0), ambos
de excelente aptitud para bases y subbases granulares. Estos resultados confirman que el
material reciclado cumple con los requisitos establecidos en las NTP 339.134 y 339.135,
asi como con las especificaciones técnicas del MTC para capas granulares. En
consecuencia, el material procesado resulta apto para su evaluacion como componente
estructural en mezclas granulares viales, permitiendo avanzar con los siguientes objetivos

de la investigacion orientados a la determinacion de su desempefio fisico y mecéanico.

De acuerdo al segundo objetivo: Seleccionar y caracterizar el material fino que sera
combinado con el agregado reciclado, considerando sus propiedades fisicas relevantes.
Para el cumplimiento de este objetivo, se realizo la seleccion del material fino proveniente
de la cantera Arenera Jaén, el cual fue elegido en funcion de su disponibilidad,
homogeneidad y uso habitual en obras viales de la zona. El material seleccionado fue
sometido a un proceso de muestreo representativo, seguido de su acondicionamiento para
la ejecucion de ensayos de laboratorio.

Se identificod un material fino de cantera con baja plasticidad, adecuada capacidad de
compactacion y caracteristicas fisicas compatibles con su utilizacion como componente
fino en mezclas granulares viales, cumpliendo con los requisitos técnicos establecidos por

la normativa vigente.

35



Tabla 8

Caracterizacion fisica del material fino seleccionado

Propiedad evaluada Resultado Norma de referencia Cumple
obtenido

Contenido de humedad natural 6.0 NTP 339.127 Si

(o)

Limite liquido (%) 23 NTP 339.129 (£ Si
25%)

Limite pléstico (%) 19 NTP 339.129 Si

Indice de plasticidad (%) 4 MTC (< 6%) Si

Clasificacion SUCS GC-GM NTP 339.134 Si

Clasificacion AASHTO A-1-b (0) NTP 339.135 Si

Densidad seca méxima (g/cm?®)  2.074 NTP 339.141 Si

Contenido 6ptimo de humedad  4.03 NTP 339.141 Si

(o)

Equivalente de arena (%) 26 NTP 339.152 (= Si
25%)

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

Se evaluaron las propiedades fisicas y de clasificacion del material fino seleccionado para
su combinacion con el agregado reciclado, con el proposito de verificar su aptitud como
componente en mezclas granulares para capas de subbase o base en pavimentos viales,
conforme a las normas técnicas peruanas y las especificaciones del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC).

El contenido de humedad natural resultd ser 6,0 %, lo que indica un estado inicial
controlado y adecuado para su procesamiento. El limite liquido alcanzé el 23 %, valor
inferior al méximo permitido de 25 % segn la NTP 339.129, mientras que el limite
plastico fue de 19 %, y el indice de plasticidad se calculd en 4 %, cumpliendo con el limite
maximo de 6 % establecido por el MTC. Estas caracteristicas confirman una baja

plasticidad, favorable para su comportamiento en mezclas granulares.
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En cuanto a la clasificacion, el material se identifico como GC-GM segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y como A-1-b (grupo 0) segun el sistema
AASHTO, categorias que corresponden a materiales de excelente calidad para bases y
subbases, de acuerdo con las NTP 339.134 y 339.135. La densidad seca maxima obtenida
fue de 2,074 g/cm?, con un contenido 6ptimo de humedad de 4,03 %, resultados
determinados mediante el ensayo Proctor modificado (NTP 339.141), los cuales
evidencian una buena compactabilidad. Finalmente, el equivalente de arena alcanz6 el 26
%, superando el minimo requerido de 25 % segun la NTP 339.152, lo que garantiza una

adecuada limpieza y contenido de finos no plasticos.

En el tercer objetivo: Evaluar diferentes proporciones de combinacidon entre concreto
reciclado y material fino (ej. 70-30, 60—40, 50-50), con el propdsito de analizar su
comportamiento como material granular.

Los resultados evidencian que el comportamiento del material granular varia en funcion
del porcentaje de concreto reciclado y material fino, observandose mejoras significativas
en la capacidad portante y en el cumplimiento granulométrico a medida que se incrementa

la proporcion de concreto reciclado en la mezcla.

Tabla 9

Resultados mecanicos de las mezclas evaluadas

Mezcla  Densidad seca OCH CBR CBR Abrasion ~ Cumple
(CR-MF) max. (g/cm®) (%) 100% 95% L.A. (%) MTC
MDS (%) MDS
(%)
70% CR - 2.131 3.09  84.27 77.74 25 Si
30% MF
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60% CR - 2.100 436  77.20 66.42 25 Si
40% MF

50% CR - 2.028 540  68.13 48.17 25 Parcial
50% MF

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

Los resultados de los ensayos realizados sobre las mezclas de concreto reciclado (CR) y
material fino (MF) en las proporciones evaluadas (70-30, 60-40 y 50-50) permiten
analizar su comportamiento como material granular para capas de base o subbase en
pavimentos viales, en concordancia con las especificaciones técnicas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) y las normas técnicas peruanas (NTP).

La mezcla con mayor proporcion de concreto reciclado (70 % CR — 30 % MF) presento
la mayor densidad seca maxima (2,131 g/cm?) y el menor contenido 6ptimo de humedad
(3,09 %), lo que indica una excelente compactabilidad y bajo requerimiento de agua para
alcanzar la maxima densidad. En cuanto a la resistencia al corte, los valores de CBR a
100 % de la maxima densidad seca (MDS) y a 95 % de MDS fueron 84,27 %y 77,74 %,
respectivamente, superando ampliamente los requisitos minimos establecidos por el MTC
para bases granulares (generalmente > 80 % a 100 % MDS y > 60-70 % a 95 % MDS,
segtn el tipo de via). Ademas, el desgaste Los Angeles se mantuvo en 25 %, cumpliendo
con el limite méximo de 50 % de la NTP 400.020. Por lo tanto, esta mezcla cumple
plenamente con las especificaciones del MTC.

La mezcla 60 % CR — 40 % MF mostrd una densidad seca méaxima ligeramente inferior
(2,100 g/cm®) y un contenido O6ptimo de humedad de 4,36 %, con valores de CBR de
77,20 % (a 100 % MDS) y 66,42 % (a 95 % MDS), que aun satisfacen los criterios
normativos para bases en vias de bajo a mediano transito. El desgaste Los Angeles
permanecid en 25 %, por lo que también cumple con los requisitos del MTC.
Finalmente, la mezcla 50 % CR — 50 % MF registrd la menor densidad seca maxima

(2,028 g/cm?®) y el mayor contenido 6ptimo de humedad (5,40 %), reflejando una mayor
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influencia del material fino en la compactabilidad. Los valores de CBR fueron 68,13 %
(a 100 % MDS) y 48,17 % (a 95 % MDS), que, aunque inferiores, podrian ser aceptables
para subbases o bases en vias secundarias o rurales (donde el MTC permite valores > 60
% a 100 % MDS en ciertos casos), pero no alcanzan consistentemente los estandares mas
exigentes para bases principales. El cumplimiento se califica como parcial.

Tabla 10

Evaluacion granulométrica de las mezclas

Mezcla (CR-MF)  Cumplimiento granulométrico Observacion
70% CR —30% MF Cumple en todos los tamices Distribucion optima
60% CR —40% MF Cumple en todos los tamices Distribucion aceptable

50% CR - 50% MF No cumple en tamices N°10 y N°40 Exceso de finos

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

Los resultados de los ensayos realizados sobre las mezclas de concreto reciclado (CR) y
material fino (MF) en las proporciones evaluadas (70-30, 60-40 y 50-50) permiten
analizar su comportamiento como material granular para capas de base o subbase en
pavimentos viales, en concordancia con las especificaciones técnicas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) y las normas técnicas peruanas (NTP).

La mezcla con mayor proporcion de concreto reciclado (70 % CR — 30 % MF) presentd
la mayor densidad seca maxima (2,131 g/cm?) y el menor contenido 6ptimo de humedad
(3,09 %), lo que indica una excelente compactabilidad y bajo requerimiento de agua para
alcanzar la maxima densidad. En cuanto a la resistencia al corte, los valores de CBR a
100 % de la maxima densidad seca (MDS) y a 95 % de MDS fueron 84,27 %y 77,74 %,
respectivamente, superando ampliamente los requisitos minimos establecidos por el MTC
para bases granulares (generalmente > 80 % a 100 % MDS y > 60-70 % a 95 % MDS,

segtin el tipo de via). Ademas, el desgaste Los Angeles se mantuvo en 25 %, cumpliendo
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con el limite méximo de 50 % de la NTP 400.020. Por lo tanto, esta mezcla cumple
plenamente con las especificaciones del MTC.

La mezcla 60 % CR — 40 % MF mostrd una densidad seca maxima ligeramente inferior
(2,100 g/cm?®) y un contenido 6ptimo de humedad de 4,36 %, con valores de CBR de
77,20 % (a 100 % MDS) y 66,42 % (a 95 % MDS), que aun satisfacen los criterios
normativos para bases en vias de bajo a mediano transito. El desgaste Los Angeles
permanecio en 25 %, por lo que también cumple con los requisitos del MTC.
Finalmente, la mezcla 50 % CR — 50 % MF registr6 la menor densidad seca maxima
(2,028 g/cm?®) y el mayor contenido 6ptimo de humedad (5,40 %), reflejando una mayor
influencia del material fino en la compactabilidad. Los valores de CBR fueron 68,13 %
(a 100 % MDS) y 48,17 % (a 95 % MDS), que, aunque inferiores, podrian ser aceptables
para subbases o bases en vias secundarias o rurales (donde el MTC permite valores > 60
% a 100 % MDS en ciertos casos), pero no alcanzan consistentemente los estandares mas

exigentes para bases principales. El cumplimiento se califica como parcial.
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Figura 2.

Comparacion del CBR al 100 % de la MDS

CBR al 100% de la MDS

CBR 100% MDS (%)

70% CR - 30% MF 60% CR - 40% MF 50% CR - 50% MF

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

La Figura 2, evidencia una tendencia decreciente del CBR a medida que aumenta el
contenido de material fino en la mezcla. La combinacion 70 % concreto reciclado — 30 %
material fino presenta el mayor valor de CBR, lo que indica un mejor desempefio
estructural como material granular de subbase. Todas las combinaciones superan el valor
minimo exigido por el MTC (> 40 %), siendo técnicamente aptas; sin embargo, la mezcla

70-30 resulta la mas favorable.
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Figura 3.

Comparacion del CBR al 95 % de la MDS

CBR al 95% de la MDS

CBR 95% MDS (%)

70% CR - 30% MF 60% CR - 40% MF 50% CR - 50% MF

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

En la figura 3 se observa que la reduccion del grado de compactacion afecta de manera
mas significativa a las mezclas con mayor contenido de material fino. La combinacion
50-50 presenta una disminucion notable del CBR, aunque aun cumple el minimo
normativo. La mezcla 70-30 mantiene un comportamiento estructural superior,
demostrando mayor estabilidad y menor sensibilidad a la variacion del grado de

compactacion.
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Figura 4.

Densidad seca maxima por combinacion
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Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

La Figura 4, muestra que la densidad seca méaxima disminuye conforme aumenta el
contenido de material fino, lo cual se asocia a una mayor superficie especifica y menor
interbloqueo granular. La mezcla 70-30 alcanza la mayor densidad seca maxima,

favoreciendo un mejor contacto entre particulas y, en consecuencia, un mayor CBR.
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Seguin el cuarto objetivo: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del material
granular resultante, mediante ensayos de laboratorio propios de la mecanica de suelos,
tales como granulometria, densidad seca maxima, humedad 6ptima y CBR.

Tabla 11

Resultados del andlisis granulométrico y clasificacion del material

Combinacion Gradacion Clasificacion Clasificacion Cumplimiento
CR-MF (MTC) SUCS AASHTO

Muestra patron =~ B GC-GM A-1-b (0) Parcial

(MF)

70 % CR - 30 B GP-GM A-1-b (0) Cumple

% MF

60 % CR - 40 B GP-GM A-1-b (0) Cumple

% MF

50 % CR - 50 B GC-GM A-1-b (0) Parcial

% MF

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

La muestra patrén, compuesta exclusivamente por material fino (MF), present6 una
gradacion tipo B (segin los rangos establecidos por el MTC para materiales granulares),
con clasificacion SUCS GC-GM y AASHTO A-1-b (grupo 0). No obstante, su
cumplimiento se califica como parcial debido a la mayor presencia de finos plasticos, lo
que puede limitar su comportamiento como material granular independiente.

Las mezclas con 70 % CR — 30 % MF y 60 % CR —40 % MF exhibieron una gradacion
tipo B, clasificdndose como GP-GM (grava con arena y finos) segin SUCS y A-1-b
(grupo 0) segin AASHTO. Ambas proporciones cumplen integramente con los requisitos
normativos del MTC, demostrando una distribucién granulométrica bien balanceada que
favorece la compactabilidad, estabilidad y drenaje adecuado. En contraste, la mezcla 50
% CR — 50 % MF mantuvo la gradacion tipo B y la clasificacion AASHTO A-1-b (grupo
0), pero su clasificacion SUCS fue GC—GM, reflejando una mayor influencia de finos
plasticos. Esto resulta en un cumplimiento parcial, principalmente por el exceso de
particulas finas que podria afectar la resistencia al corte y la durabilidad en condiciones

de carga elevada.

44



Tabla 12

Resultados de densidad seca maxima y humedad optima (Proctor Modificado)

Combinacion CR-MF Densidad seca maxima (g/cm®) Humedad optima (%)

Muestra patron (MF) 2.074 4.03
70 % CR - 30 % MF 2.131 3.09
60 % CR —40 % MF 2.100 4.36
50 % CR - 50 % MF 2.028 5.40

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

Los resultados de los ensayos Proctor modificado permiten comparar la capacidad de
compactacion de las mezclas de concreto reciclado (CR) y material fino (MF) con la
muestra patron (material fino puro), evaluando su comportamiento como material
granular para capas de base o subbase en pavimentos viales, conforme a las
especificaciones técnicas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y las
normas técnicas peruanas (NTP 339.141).

La muestra patron (100 % MF) alcanz6 una densidad seca maxima de 2,074 g/cm? con
un contenido 6ptimo de humedad de 4,03 %. Este valor sirve como referencia para
analizar el efecto de la incorporacion del agregado reciclado.

Al aumentar la proporcion de concreto reciclado, se observa una mejora en la capacidad
de compactacion: la mezcla 70 % CR — 30 % MF registr6 la mayor densidad seca maxima
(2,131 g/cm?) y el menor contenido 6ptimo de humedad (3,09 %), lo que indica que esta
combinacion optimiza la densificacién con menor requerimiento de agua, favoreciendo
una mayor resistencia y estabilidad en campo.

La mezcla 60 % CR — 40 % MF present6 una densidad seca méaxima intermedia (2,100
g/cm?) y un contenido 6ptimo de humedad de 4,36 %, valores que aun superan o igualan

los de la muestra patron, manteniendo un comportamiento favorable.

45



En contraste, la mezcla 50 % CR — 50 % MF mostr6 la menor densidad seca maxima
(2,028 g/cm?®) y el mayor contenido 6ptimo de humedad (5,40 %), reflejando una mayor
influencia de los finos plésticos, lo que reduce la eficiencia de compactacion y podria

incrementar los costos de agua y energia en obra.

Tabla 13

Resultados del ensayo CBR al 100 % y 95 % de la MDS

Combinaciéon CR- CBR 100 % MDS CBR 95 % MDS Requisito Cumple
MF (%) (%) MTC

Muestra patrén (MF) 50.29 3542 >40 % Parcial
70 % CR - 30 % MF 84.27 77.74 >40 % Cumple
60 % CR - 40 % MF 77.20 66.42 >40 % Cumple
50 % CR -50 % MF 68.13 48.17 >40 % Cumple

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

Los ensayos de California Bearing Ratio (CBR) a 100 % y 95 % de la maxima densidad
seca (MDS) permiten evaluar la capacidad portante de las mezclas de concreto reciclado
(CR) y material fino (MF), comparandolas con la muestra patron (material fino puro) y
con el requisito minimo establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) para materiales granulares en capas de subbase o base, que generalmente exige
un CBR >40 % a 95 % MDS para vias de transito medio a bajo. La muestra patron (100
% MF) registro valores de CBR de 50,29 % a 100 % MDS y 35,42 % a 95 % MDS.
Aunque supera el minimo a 100 % MDS, no alcanza el requisito a 95 % MDS, por lo que
su cumplimiento se califica como parcial, lo que limita su uso independiente como
material estructural en capas granulares.

En las mezclas con agregado reciclado, se observa una mejora significativa en la
resistencia: la proporcion 70 % CR — 30 % MF alcanzé 84,27 % (100 % MDS) y 77,74
% (95 % MDS), superando ampliamente el minimo del MTC. Similarmente, la mezcla
60 % CR — 40 % MF obtuvo 77,20 % y 66,42 %, respectivamente, manteniendo un
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desempefio robusto en ambas condiciones de compactacion. Finalmente, la mezcla 50 %
CR — 50 % MF presento 68,13 % y 48,17 %, valores que también cumplen el requisito

minimo de > 40 % a 95 % MDS.

Tabla 14

Sintesis comparativa de propiedades fisicas y mecanicas

Combinacion Granulometria Densidad Humedad CBR Desempefio
seca optima global

Muestra patron Parcial Media Media Medio Regular

70 % CR — 30 % Optima Alta Baja Muy alto  Excelente

MF

60 % CR — 40 % Optima Media-alta Media Alto Muy bueno

MF

50 % CR — 50 % Parcial Media Alta Aceptable Bueno

MF

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

La muestra patron exhibe un desempefio regular, caracterizado por una granulometria
parcial, densidad seca media, humedad 6ptima media y CBR medio. Esto limita su
aplicacion independiente en capas granulares de mayor exigencia estructural, aunque
cumple parcialmente con los requisitos del MTC para subbases en vias secundarias.

La mezcla con 70 % de concreto reciclado y 30 % de material fino (70 % CR — 30 % MF)
muestra un desempefio excelente, con granulometria Optima, densidad seca alta, humedad
optima baja y CBR muy alto. Esta combinacion optimiza la compactabilidad, reduce el
consumo de agua en obra y maximiza la resistencia al corte, posicionandola como la
opcion superior para bases granulares de alta calidad.

La mezcla 60 % CR — 40 % MF presenta un desempefio muy bueno, con granulometria
optima, densidad seca media-alta, humedad Optima media y CBR alto. Aunque
ligeramente inferior a la anterior en compactabilidad y capacidad portante, mantiene un

equilibrio favorable y cumple ampliamente con los estandares normativos del MTC.
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Por tultimo, la mezcla 50 % CR — 50 % MF alcanza un desempefio bueno, con
granulometria parcial (debido al exceso de finos), densidad seca media, humedad 6ptima
alta y CBR aceptable. Estos resultados la hacen viable para aplicaciones en subbases o en

vias de bajo transito, pero no 6ptima para bases principales.

Seguin el quinto objetivo: Identificar la proporcion de combinacion mas adecuada, que
garantice un desempefio estructural compatible con los requisitos técnicos exigidos para
su aplicacion en infraestructura vial urbana y rural.

Tabla 15

Comparacion del cumplimiento normativo segun combinacion evaluada

Propiedad evaluada Requisito 70% CR-30% 60%CR-40% 50 % CR - 50 %
MTC MF MF MF

Gradacion (Tipo B) Cumplir Cumple Cumple Parcial

rangos

Densidad seca max. — 2.131 2.100 2.028

(g/em?)

Humedad o6ptima (%) — 3.09 4.36 5.40

CBR 100 % MDS (%) >40 % 84.27 77.20 68.13

CBR 95 % MDS (%) >40 % 77.74 66.42 48.17

Indice de plasticidad <6% 3 4 4

Equivalente de arena (%) >25% 26 26 27

Desgaste Los Angeles <50 % 25 25 25

(%0)

Cumplimiento global — Optimo Muy bueno Aceptable

Nota.. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

La Tabla 15 evidencia que las tres combinaciones evaluadas cumplen, en mayor o menor
medida, con los requisitos técnicos establecidos por la normativa del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones para materiales granulares destinados a infraestructura
vial. Sin embargo, se observa que la combinacion 70 % concreto reciclado — 30 %
material fino presenta el mejor desempefio normativo integral, al cumplir plenamente con
la gradacion tipo B, registrar la mayor densidad seca maxima y alcanzar los valores mas
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altos de CBR tanto al 100 % como al 95 % de la MDS. La combinacion 60 % CR —40 %
MF también cumple con los requisitos exigidos, aunque con valores ligeramente
inferiores en capacidad portante y capacidad de compactacion. Por su parte, la mezcla 50
% CR — 50 % MF, si bien cumple con los valores minimos de CBR y parametros fisicos,
presenta incumplimientos parciales en la gradacion, lo que reduce su desempefio global.
Estos resultados confirman que el aumento del contenido de material fino afecta

negativamente el comportamiento estructural del material granular

Figura 5
Limite liquido aumento progresivo
23,00
22,00
21,00
20,00

19,00

Media de Limite Liquido

18,00

17,00

MUESTRA PATRON 70% CONCRETO 60% CONCRETO 50% CONCRETO
RECICLADO Y 30% RECICLADO Y 40% RECICLADO Y 50%
MATERIAL FINO MATERIAL FINO MATERIAL FINO
Dosis

Nota. elaboracion propia

La Figura 5 visualiza, muestra que el limite liquido (LL) aumenta progresivamente al
incrementar la proporcion de material fino (MF) en las mezclas con concreto reciclado
(CR). La muestra patron (100 % MF) registra el valor mas bajo (17,008 %), mientras que
las mezclas con mayor contenido de MF presentan valores crecientes: 20,963 % (70 %

CR - 30 % MF), 22,093 % (60 % CR — 40 % MF) y 22,547 % (50 % CR — 50 % MF).
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Esta tendencia indica que el material fino eleva la plasticidad de las mezclas, pero todos
los valores permanecen por debajo o cercanos al limite maximo de 25 % segiin la NTP
339.129. En relacion con los objetivos del estudio, se confirma que las proporciones 70-
30 y 60-40 mantienen el LL en rangos Optimos y compatibles con los requisitos
normativos del MTC, siendo las mas adecuadas para garantizar estabilidad y desempefio
en capas granulares viales, mientras que la mezcla 50-50 muestra un incremento notable
que podria limitar su uso en aplicaciones exigentes.

Figura 6.

Limite plastico
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MATERIAL FINO MATERIAL FINO MATERIAL FINO
Dosis

Nota. elaboracion propia.

La Figura 6, muestra una tendencia general descendente en el limite plastico (LP) al
incorporar concreto reciclado (CR) en las mezclas, con un comportamiento que se
estabiliza a partir de la proporcion 60-40.

La muestra patron (100 % material fino) registra el valor mas alto de LP, con una media
de 19,31 %, reflejando mayor plasticidad inherente al material fino puro. Al afiadir

concreto reciclado, el LP disminuye notablemente: en la mezcla 70 % CR — 30 % MF cae
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a 18,79 %; en la 60 % CR — 40 % MF alcanza el minimo de 18,68 %; y en la 50 % CR —
50 % MF sube ligeramente a 18,73 %.

Esta reduccion inicial del LP al aumentar el porcentaje de CR indica que el agregado
reciclado (con particulas més gruesas y menos cohesivas) diluye la plasticidad del
material fino, mejorando las propiedades de consistencia para aplicaciones granulares. El
leve aumento en la mezcla 50-50 sugiere que un exceso de finos plasticos vuelve a
incrementar el LP, aunque el valor sigue siendo inferior al de la muestra patron.

Todos los valores obtenidos se mantienen bajos (entre 18,68 % y 19,31 %), compatibles
con los limites normativos del MTC y la NTP 339.129 para materiales granulares, donde
se busca un indice de plasticidad reducido para garantizar estabilidad y menor
susceptibilidad a cambios volumétricos.

En relacion con los objetivos del estudio, estos resultados confirman que las proporciones
70-30 y 60-40 optimizan el limite plastico, logrando un equilibrio favorable que mejora
el comportamiento mecanico y la viabilidad técnica de las mezclas recicladas para capas
granulares en infraestructura vial de Jaén, Cajamarca. La mezcla 50-50, aunque aceptable,

muestra menor beneficio en este parametro.
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Figura 7.
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Dosis

Nota. elaboracion propia.

Segun la Figura 7. La densidad seca maxima (DSM) en funcién de la proporcion de
concreto reciclado (CR) y material fino (MF) evidencia un comportamiento no lineal, con
un maximo claro en la mezcla que incorpora mayor porcentaje de agregado reciclado.
La muestra patron (100 % material fino) presenta la menor DSM, con un valor medio de
1,936 g/cm?, lo que refleja su menor capacidad de compactacion debido a Ia
predominancia de particulas finas. Al incorporar concreto reciclado, se observa un
incremento significativo: la mezcla 70 % CR — 30 % MF alcanza el valor maximo de
2,0935 g/cm?, seguido de la 60 % CR — 40 % MF con 2,0735 g/cm?®. En contraste, la
mezcla 50 % CR — 50 % MF disminuye a 2,0118 g/cm?, acercandose al de la muestra
patron. Esta tendencia indica que el agregado reciclado, al aportar particulas mas gruesas
y angulares, mejora notablemente la compactabilidad y la densidad seca maxima hasta

una proporcion optima alrededor del 70 % CR — 30 % MF. A partir de ahi, el aumento

52



excesivo de finos plasticos reduce la eficiencia de compactacion, generando mayor
volumen de vacios y menor densidad.

En relacion con los objetivos del estudio, estos resultados confirman que las proporciones
70-30 y 60-40 optimizan la densidad seca maxima, alineandose con los requisitos del
MTC y las NTP 339.141 para materiales granulares de alta calidad. La mezcla 50-50
muestra un desempefio inferior, lo que refuerza la recomendaciéon de priorizar mezclas
con mayor contenido de concreto reciclado para lograr mayor compactabilidad,
estabilidad y sostenibilidad en capas granulares de infraestructura vial en Jaén,
Cajamarca.

Figura 8
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RECICLADO Y 30% RECICLADO Y 40% RECICLADO Y 50%
MATERIAL FINO MATERIAL FINO MATERIAL FINO
Dosis

Nota. elaboracion propia.

La Figura 8. Del contenido 6ptimo de humedad (COH) obtenido del ensayo Proctor
modificado muestra una tendencia en forma de V: un descenso inicial al incorporar
concreto reciclado (CR) y un aumento progresivo al incrementar la proporcion de material

fino (MF).
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La muestra patron (100 % material fino) registra un COH de 3,9 %, valor intermedio que
refleja su comportamiento tipico de finos. Al afiadir concreto reciclado, el COH
disminuye notablemente en la mezcla 70 % CR — 30 % MF, alcanzando el minimo de
3,425 %, lo que indica una mayor eficiencia de compactacion con menor requerimiento
de agua.

A partir de ahi, el COH aumenta al elevar el porcentaje de material fino: 4,475 % en la
mezcla 60 % CR —40 % MF y 5,15 % en la 50 % CR — 50 % MF. Este incremento refleja
que los finos plasticos absorben mas agua para lubricar las particulas y facilitar la
compactacion, elevando el contenido 6ptimo de humedad.

En relacion con los objetivos del estudio, estos resultados confirman que las mezclas con
mayor proporcion de concreto reciclado (especialmente 70-30) optimizan el COH,
reduciendo el consumo de agua en obra y mejorando la compactabilidad, lo que favorece
su desempeio en campo. La tendencia ascendente en las mezclas con mayor MF subraya
la necesidad de limitar esta fraccion para evitar requerimientos excesivos de humedad.
Asi, las proporciones 70-30 y 60-40 se mantienen como las mas favorables para garantizar
una buena compactabilidad y cumplimiento de los requisitos normativos del MTC en
capas granulares viales de Jaén, Cajamarca.

Tabla 16

Evaluacion del desempeiio estructural del material granular

Combinacion Capacidad Compactacion Sensibilidad a  Estabilidad Desempefio

CR-MF de soporte humedad granular estructural
(CBR)

70 % CR - 30 Muy alta Alta Baja Alta Excelente

% MF

60 % CR - 40 Alta Media-alta Media Alta Muy bueno

% MF

50 % CR - 50 Media Media Alta Media Bueno

% MF

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.
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La Tabla 11 del desempefio de las mezclas de concreto reciclado (CR) y material fino
(MF) se basa en parametros clave como capacidad de soporte (CBR), compactacion,
sensibilidad a la humedad, estabilidad granular y desempefio estructural general, en
relacion con los requisitos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y las
normas técnicas peruanas (NTP) para materiales granulares en capas de base y subbase.
La mezcla 70 % CR — 30 % MF destaca con un desempefio excelente, caracterizado por
una capacidad de soporte muy alta (CBR superior), compactacion alta, baja sensibilidad
a la humedad, alta estabilidad granular y un comportamiento estructural 6ptimo. Esta
proporcién maximiza la resistencia al corte, la densificacion y la durabilidad, cumpliendo
ampliamente con los estandares normativos.

La mezcla 60 % CR — 40 % MF presenta un desempefio muy bueno, con capacidad de
soporte alta, compactacion media-alta, sensibilidad a la humedad media, estabilidad
granular alta y un desempeio estructural s6lido. Aunque ligeramente inferior a la anterior
en la capacidad de compactacion y resistencia, mantiene un equilibrio favorable y
satisface los requisitos del MTC para aplicaciones en vias de transito medio.

En contraste, la mezcla 50 % CR — 50 % MF muestra un desempefio bueno, con capacidad
de soporte media, compactacion media, alta sensibilidad a la humedad, estabilidad
granular media y un comportamiento estructural aceptable. El mayor contenido de finos
plasticos incrementa la susceptibilidad a cambios volumétricos y reduce la eficiencia en

condiciones de carga elevada, limitando su uso a subbases o vias secundarias.
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Tabla 17

Seleccion de la proporcion optima para aplicacion vial

Criterio de seleccion Importancia Proporcién optima

Mayor CBR Alta 70 % CR —30 % MF
Mejor compactacion Alta 70 % CR —30 % MF
Menor demanda de humedad Media 70 % CR —30 % MF
Cumplimiento granulométrico Alta 70 % CR —30 % MF
Estabilidad estructural Alta 70 % CR — 30 % MF

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio.

La Tabla 12 el criterio de seleccion de la proporcion 6ptima de mezcla entre concreto
reciclado (CR) y material fino (MF) se fundamento en la ponderacion de parametros clave
para garantizar el cumplimiento de los requisitos del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) y las normas técnicas peruanas (NTP) en capas granulares viales.
Los criterios evaluados y su importancia relativa fueron: mayor capacidad de soporte
(CBR), mejor compactacion (densidad seca maxima), menor demanda de humedad
Optima, cumplimiento granulométrico y estabilidad estructural. Todos estos pardmetros
se consideraron de alta importancia, salvo la demanda de humedad, que se clasifico6 como
media. En todos los criterios de alta importancia mayor en CBR, mejor compactacion,
cumplimiento granulométrico y estabilidad estructural, la proporcion 70 % CR — 30 %
MF obtuvo el mejor desempeno. Ademads, en el criterio de menor demanda de humedad
(de importancia media), esta misma mezcla presentd el valor mas bajo de humedad
optima. Por consiguiente, la proporcion Optima seleccionada es 70 % de concreto
reciclado y 30 % de material fino, ya que maximiza la resistencia mecénica, la capacidad
de compactacion, la estabilidad y el cumplimiento normativo, mientras minimiza los

requerimientos de agua en campo.
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Segun la hipoétesis de investigacion: La mezcla de concreto reciclado con material fino
presentara propiedades fisicas y mecanicas compatibles con los requisitos establecidos
por las normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y ASTM,
demostrando su viabilidad técnica para su aplicacion en capas granulares de
infraestructura vial en la ciudad de Jaén — Cajamarca, 2025.

Prueba de normalidad

Tabla 18

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Contenido de Humedad % ,276 4 ,891 4 389
Limite Liquido ,381 4 ,796 4 ,095
Limite Plastico ,266 4 ,904 4 449
Densidad seca 277 4 ,853 4 235
CBR al 100% de MDS(0,1") ,200 4 ,955 4 746
CBR al 100% de MDS(0,2") ,226 4 ,948 4 703
CBR al 95% de MDS(0,1") ,193 4 971 4 848
CBR al 100% de MDS(0,2") ,250 4 919 4 534

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. Procesamiento de datos en SPSS, data de los ensayos de mecanica de suelos.

Se priorizo la aplicacion de la prueba de Shapiro-Wilk en muestras pequefias comparada
con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Los resultados obtenidos mediante Shapiro-Wilk
indicaron que, para todas las variables analizadas, los valores de significancia (p)
superaron el umbral de 0,05, lo que permite no rechazar la hipdtesis nula de normalidad.
En particular, los p-valores oscilaron entre 0,095 (limite liquido) y 0,848 (CBR al 95%
de MDS con penetracion de 0,1"), mostrando una compatibilidad general con la
distribucion normal. La ausencia de evidencia suficiente para rechazar la normalidad
habilita el uso de procedimientos estadisticos paramétricos, tales como andlisis de

varianza (ANOVA), segun corresponda al disefio experimental empleado.
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Prueba de homogeneidad de varianzas
Tabla 19

Pruebas de homogeneidad de varianzas contenido de humedad % y densidad seca

Estadistico gll gl2 Sig.

de Levene
Se basa en la media  ,451 3 12 ,721
Se basa en la ,431 3 12 , 734
mediana
Contenido de Se basaen la ,431 3 11,799 734
Humedad % mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media  ,451 3 12 ,721
recortada
Se basaen lamedia 60,715 3 12 ,000
Se basa en la 51,869 3 12 ,000
mediana
) Se basaen la 51,869 3 3,034 ,004
Densidad seca )
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media 60,587 3 12 ,000
recortada

Nota. elaboracion propia.

Se realizdé la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para verificar el
cumplimiento del supuesto de igualdad de varianzas en las variables de contenido de
humedad (%) y densidad seca, previo al analisis de varianza. Para el contenido de
humedad, los estadisticos de Levene basados en la media (0,451; p=0,721), la mediana
(0,431; p=0,734), la mediana con grados de libertad ajustados (0,431; p=0,734) y la media
recortada (0,451; p=0,721) presentaron valores de significancia superiores a 0,05, por lo
que no se rechaza la hipotesis nula y se concluye que las varianzas son homogéneas entre
los grupos. En contraste, para la densidad seca, los estadisticos de Levene basados en la
media (60,715; p<0,001), la mediana (51,869; p<0,001), la mediana con grados de
libertad ajustados (51,869; p=0,004) y la media recortada (60,587; p<0,001) mostraron
significancia menor a 0,05, rechazandose la hipotesis nula y evidenciando que las
varianzas no son homogéneas entre los grupos. Esta heterogeneidad de varianzas en la
densidad seca sugiere la necesidad de considerar métodos alternativos robustos o
transformaciones de datos en los andlisis posteriores, mientras que la homogeneidad en
el contenido de humedad permite proceder con confianza en procedimientos

paramétricos.
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Tabla 20

Pruebas de homogeneidad de varianzas en limite liquido y limite pldstico

Estadistico gl gl2 Sig.
de Levene
Limite Se basa en la media 4,947 3 9 ,027
Liquido Se basa en la mediana  ,647 3 9 ,604
Se basa en la mediana  ,647 3 3,050 ,635
y con gl ajustado
Se basa en la media 3,777 3 9 ,053
recortada
Limite Se basa en la media 7,63 x 10% 3 4 ,000
Plastico
Se basa en la mediana 7,63 x 10?8 3 4 ,000
Se basa en la mediana 7,63 x 10?8 3 1,000 ,000
y con gl ajustado
Se basa en la media 8,48 x 10?7 3 4 ,000
recortada

Nota. elaboracion propia

Se realizé la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para evaluar el supuesto
de igualdad de varianzas en las variables limite liquido y limite plastico, previo al analisis
de varianza. Para el limite liquido, el estadistico basado en la media mostré una
significancia de 0,027 (p < 0,05), lo que indica heterogeneidad de varianzas entre los
grupos y lleva a rechazar la hipdtesis nula. Sin embargo, los estadisticos basados en la
mediana (p=0,604), mediana con grados de libertad ajustados (p=0,635) y media
recortada (p=0,053) presentaron valores superiores a 0,05, sugiriendo que la
heterogeneidad detectada podria no ser robusta y depender de la sensibilidad de la media
a valores extremos. En contraste, para el limite plastico, todos los estadisticos de Levene
(basados en la media, mediana, mediana con grados de libertad ajustados y media
recortada) arrojaron valores de significancia de 0,000 (p <0,001), rechazando claramente
la hipdtesis nula y confirmando una marcada heterogeneidad de varianzas entre los
grupos. Estos resultados indican que, mientras el limite liquido presenta varianzas
posiblemente homogéneas bajo criterios mas robustos, el limite plastico exhibe una clara
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falta de homogeneidad, lo que recomienda el uso de pruebas no paramétricas o
correcciones robustas (como Welch) en los analisis posteriores para esta variable, a fin

de garantizar la validez de las inferencias estadisticas en el estudio.

Prueba ANOVA
Tabla 21
Anova
Anova Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Contenido de Entre grupos 6,653 3 2,218 ,607 ,623
Humedad % Dentro de 43,845 12 3,654
grupos
Total 50,498 15
Limite Liquido Entre grupos 69,405 3 23,135 ,528 ,674
Dentro de 394,685 9 43,854
grupos
Total 464,090 12
Limite Plastico Entre grupos ,508 3 ,169 , 705 ,597
Dentro de ,961 4 ,240
grupos
Total 1,469 7
Densidad seca Entre grupos ,060 3 ,020 5,525 1,013
Dentro de ,044 12 ,004
grupos
Total ,104 15

Nota. Fuente: procesamiento de datos en SPSS, data de los ensayos de mecénica de suelos

El analisis de varianza (ANOVA) aplicado a las propiedades geotécnicas de las mezclas
permitio evaluar la hipdtesis general del estudio. Los resultados mostraron que el
contenido de humedad (F = 0,607; p = 0,623), el limite liquido (F = 0,528; p =0,674) y
el limite plastico (F = 0,705; p = 0,597) no presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos de mezclas (p > 0,05), por lo que se acepta la hipotesis nula
en estas variables. En contraste, la densidad seca registr6 diferencias significativas (F =
5,525; p=10,013), rechazdndose la hipdtesis nula. La incorporacion de concreto reciclado

con material fino mantiene estables la mayoria de las propiedades fisicas evaluadas,
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cumpliendo con los requisitos de las normas MTC y ASTM, salvo en la densidad seca,

donde la proporcion de la mezcla influye notablemente.

Prueba de hipotesis

Tabla 22

Comparaciones multiples en contenido de humedad % y densidad seca

T de Dunnett (bilateral)?

Comparaciones multiples

Intervalo de
confianza al

Variable Dl'ferenc Error ) 95%
dependien (D ) iade estand Sig Limit
Dosis Dosis medias . Limite
te (I-)) ar s superi
inferi
or or
Contenido  Muestr 50% -1,25000 11,3516 ,68 - 2,3762
de a concret 2 7 4,876
Humedad  patrén 0 2
% reciclad
oy
50%
materia
I fino
70% 50% -1,72500 1,3516 46 - 1,9012
concret  concret 2 5 5,351
0 0 2
reciclad  reciclad
oy oy
30% 50%
materia  materia
I fino I fino
60% 50% -,67500 1,3516 92 - 2,9512
concret concret 2 4 4,301
0 0 2
reciclad  reciclad
oy oy
40% 50%
materia  materia
1 fino 1 fino
Densidad Muestr 50% -,075750  ,04266 23 - ,03872
seca a concret 8 0 ,1902
patron 0 2
reciclad
oy
50%
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materia

1 fino
70% 50% ,081750  ,04266 |18 - ,19622
concret concret 8 5 ,0327
0 o 2
reciclad  reciclad
oy oy
30% 50%
materia  materia
1 fino 1 fino
60% 50% ,061750  ,04266 37 - 17622
concret  concret 8 2 ,0527
0 0 2
reciclad  reciclad
oy oy
40% 50%
materia  materia
1 fino 1 fino

a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los

demas grupos con este.
Nota: Elaboracion propia

Se realiz6 la prueba t de Dunnett (bilateral) para comparar las mezclas experimentales
con la muestra patrén, con el fin de evaluar la hipotesis general del estudio: las mezclas
de concreto reciclado con material fino presentan propiedades fisicas compatibles con los
requisitos normativos del MTC y ASTM para su uso en capas granulares viales en Jaén,
Cajamarca, 2025. En contenido de humedad (%), las diferencias de medias respecto al
patron fueron -1,250 % (mezcla 50/50), -1,725 % (70/30) y -0,675 % (60/40), con
significancias de 0,687, 0,465 y 0,924 (p > 0,05 en todos los casos). No se observan
diferencias significativas, lo que confirma la compatibilidad de las mezclas con el patron.
En densidad seca, las diferencias fueron -0,07575 g/cm? (50/50), +0,08175 g/cm? (70/30)
y +0,06175 g/cm?® (60/40), con significancias de 0,230, 0,185 y 0,372 (p > 0,05).
Asimismo, no se detectan diferencias estadisticamente significativas respecto al patron.
Estos resultados permiten aceptar la hipdtesis nula en ambas variables, demostrando que
las mezclas evaluadas mantienen propiedades fisicas similares a la muestra patron y, por
ende, son técnicamente viables para su aplicacion en infraestructura vial, conforme a los

estandares normativos.
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Tabla 23

Comparaciones multiples en limite liquido y limite plastico

T de Dunnett (bilateral)?

Variable (D J) Diferenc Error Sig. Intervalo de
dependien  Dosis Dosis ia de estand confianza al 95%
te medias ar Limite  Limite
(I-J) inferio  superi
r or
Limite Muestr  50% -5,53917  5,0578 577 - 8,6428
Liquido a concret 1 19,721
patron 0 2
recicla
doy
50%
materia
| fino
70% 50% -1,58333  5,4070 ,981 - 13,577
concret  concret 3 16,744 9
o o 5
recicla recicla
doy doy
30% 50%
materia  materia
1 fino 1 fino
60% 50% -,45333 54070 1,00 - 14,707
concret  concret 3 0 15,614 9
0 0 5
recicla recicla
doy doy
40% 50%
materia  materia
| fino | fino
Limite Muestr  50% , 57500 ,49004 564 - 2,3478
Plastico a concret 1,1978
patron 0
recicla
doy
50%
materia
1 fino
70% 50% ,05500  ,49004  ,999 - 1,8278
concret concret 1,7178
o o
recicla recicla
doy doy
30% 50%
materia  materia
| fino | fino
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60% 50% -,05500  ,49004  ,999 - 1,7178

concret  concret 1,8278
0 0

recicla recicla

doy doy

40% 50%

materia ~ materia

1 fino 1 fino
a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los
demas grupos con este.

Nota. Elaboracion propia

Se realiz6 la prueba t de Dunnett (bilateral) para comparar las mezclas experimentales
con la muestra patron, con el objetivo de evaluar la hipdtesis general del estudio: las
mezclas de concreto reciclado con material fino presentan propiedades fisicas
compatibles con los requisitos normativos del MTC y ASTM para su aplicacion en capas
granulares viales en Jaén, Cajamarca, 2025.

En limite liquido, las diferencias de medias respecto al patron fueron: -5,539 % (mezcla
50/50), -1,583 % (70/30) y -0,453 % (60/40), con significancias de 0,577, 0,981 y 1,000,
respectivamente (todas p > 0,05). No se observan diferencias estadisticamente
significativas, lo que confirma que las mezclas mantienen valores de limite liquido
similares al patron. En limite plastico, las diferencias de medias fueron: +0,575 % (50/50),
+0,055 % (70/30) y -0,055 % (60/40), con significancias de 0,564, 0,999 y 0,999 (todas

p > 0,05). Asimismo, no se detectan diferencias significativas respecto al patron.
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IV. DISCUSION

La presente investigacion permitidé analizar de manera integral el
comportamiento del material de subbase producido a partir de la combinacion de
concreto reciclado y material fino, evaluando sus propiedades fisicas y mecénicas bajo
criterios propios de la mecénica de suelos y conforme a la normativa técnica vigente.
La discusion de los resultados se desarroll6 relacionando los hallazgos obtenidos con
los fundamentos teéricos y con investigaciones previas, con el propdsito de validar su
consistencia técnica, identificar coincidencias y discrepancias, y establecer el alcance

de su aplicacion en infraestructura vial urbana y rural.

Desde el punto de vista granulométrico, los resultados evidenciaron que las
combinaciones con mayor proporcion de concreto reciclado presentaron una
distribucion de particulas mas favorable para su desempeiio como material granular.
Este comportamiento puede explicarse por la presencia predominante de particulas
gruesas con formas angulares provenientes del concreto reciclado, las cuales
favorecieron el interbloqueo mecanico y la estabilidad estructural del material. Este
hallazgo coincide con lo reportado por Rajczakowska et al., (2025)y Rui etal., (2025)
quienes sefialaron que los materiales reciclados, cuando son adecuadamente
procesados y dosificados, contribuyen a mejorar la estructura interna de los sistemas
granulares, actuando como elementos de soporte y relleno que optimizan la

compacidad del material.

Asimismo, la investigacion de Rui et al., (2025) destacd que la incorporacion
controlada de agregados reciclados finos permite mejorar la redistribucion de

esfuerzos dentro del material granular, siempre que se mantenga una proporcion

65



adecuada que evite la acumulacién excesiva de finos. Este planteamiento guarda
relacion directa con los resultados obtenidos en la presente investigacion, donde la
combinacion 50 % concreto reciclado — 50 % material fino mostré un comportamiento
menos favorable en términos granulométricos, evidenciando que un incremento
excesivo de finos puede afectar negativamente la estabilidad del material, a pesar de

cumplir parcialmente con los requisitos normativos.

En relacién con los parametros de compactacion, los resultados obtenidos
demostraron que la densidad seca maxima alcanzada por el material granular
disminuyo progresivamente a medida que se incremento el contenido de material fino.
Este comportamiento se encuentra respaldado por los principios de la mecanica de
suelos, los cuales establecen que un aumento en la fraccion fina incrementa la
superficie especifica del material, generando una mayor demanda de agua y
reduciendo la eficiencia del empaquetamiento granular. En este sentido, la
combinacion 70 % concreto reciclado — 30 % material fino presentd la mayor densidad

seca maxima, lo que evidencia una estructura granular mas estable y eficiente.

Estos resultados son coherentes con lo sefialado por Khanapur et al., (2025)
quienes identificaron que el comportamiento fisico de los agregados reciclados finos
estd fuertemente influenciado por su porosidad y contenido de humedad, destacando
la importancia de controlar estos factores para optimizar la compactacion del material.
En la presente investigacion, la menor humedad Optima asociada a la mezcla con
mayor contenido de concreto reciclado confirma que una adecuada proporcion de
particulas gruesas permite reducir la demanda de agua y mejorar el proceso de

compactacion, favoreciendo un mejor desempefio estructural.
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Por otro lado, el ensayo CBR constituy6 un indicador clave para evaluar la
capacidad portante del material granular resultante. Los valores obtenidos
evidenciaron una relacion directa entre el contenido de concreto reciclado y la
capacidad de soporte del material, observandose que las mezclas con mayor
proporcion de agregado reciclado alcanzaron valores significativamente superiores a
los minimos exigidos por la normativa del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Este comportamiento se explica por la mayor resistencia inherente
de las particulas de concreto reciclado, las cuales actiian como elementos estructurales
capaces de soportar mayores cargas cuando se encuentran adecuadamente

compactadas.

Los resultados obtenidos coinciden con los hallazgos reportados por Ma et al.,
(2025) quienes concluyeron que los materiales granulares que incorporan altos
porcentajes de concreto reciclado presentan caracteristicas mecanicas compatibles con
los requisitos técnicos para aplicaciones viales. De manera similar, Figueroa, (2025)
evidencid que el uso de concreto reciclado en capas granulares no solo cumple con los
parametros técnicos exigidos, sino que ademas puede generar beneficios econdmicos

asociados a la reduccion de costos de produccion.

Desde una perspectiva ambiental, los resultados de la presente investigacion se
alinean con lo reportado por Randall et al., (2023) quienes demostraron que la
incorporacion de materiales reciclados en infraestructura vial contribuye
significativamente a la reduccion del impacto ambiental, particularmente en términos

de emisiones de gases de efecto invernadero y consumo de recursos naturales. Si bien
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el presente estudio no desarrolld un andlisis de ciclo de vida, los resultados técnicos
obtenidos respaldan la viabilidad de utilizar concreto reciclado como insumo principal
en la produccion de material de subbase, lo cual constituye un aporte relevante para el

desarrollo de soluciones sostenibles en el sector vial.

Cabe destacar que la identificacion de una proporcion optima de combinacion
resultd fundamental para garantizar el desempefio estructural del material. Los
resultados evidenciaron que, si bien todas las combinaciones evaluadas cumplieron
con los requisitos minimos de capacidad portante, la mezcla 70 % concreto reciclado
— 30 % material fino present6 el mejor comportamiento integral, destacando en
términos de compactacion, estabilidad granulométrica y capacidad de soporte. Este
hallazgo coincide con lo reportado por Ledezma & Yauri, (2023), quienes sefialaron
que el uso de materiales reciclados finos debe realizarse en proporciones moderadas

para evitar efectos adversos sobre el desempefio mecéanico del material granular.

En cuanto a las posibles discrepancias con estudios previos, se observa que
algunas investigaciones reportan resultados favorables con porcentajes mayores de
material fino reciclado; sin embargo, dichas investigaciones suelen considerar
contextos especificos, condiciones de ensayo distintas o materiales con caracteristicas
particulares. En el caso de la presente investigacion, los resultados reflejan las
condiciones propias del material evaluado y del contexto local de la ciudad de Jaén,

por lo que las conclusiones obtenidas deben interpretarse dentro de este marco.

Respecto a las limitaciones del estudio, se reconoce que la investigacion se

desarroll6 a nivel de laboratorio, lo cual implica que los resultados obtenidos
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representan el comportamiento del material bajo condiciones controladas. No se
evalud el desempeno del material en condiciones de campo ni bajo cargas repetidas de
transito, lo que limita la extrapolacion directa de los resultados a escenarios reales de
servicio. Asimismo, no se consideraron variaciones en la procedencia del concreto

reciclado, lo cual podria influir en las propiedades del material granular resultante.

A pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos permiten afirmar que el
uso de concreto reciclado combinado con material fino constituye una alternativa
técnica viable para la produccion de material de subbase, siempre que se controle
adecuadamente la proporcion de los componentes. La investigacion aporta evidencia
experimental que respalda la aplicabilidad de este tipo de material en infraestructura
vial urbana y rural, contribuyendo al aprovechamiento de residuos de construccion y

demolicién y a la promocidn de practicas sostenibles en el sector de la construccion.

Finalmente, los hallazgos obtenidos abren la posibilidad de desarrollar
investigaciones complementarias orientadas a evaluar el comportamiento del material
en condiciones reales de servicio, analizar su desempefio a largo plazo y considerar
variables adicionales, como la durabilidad frente a ciclos de humedad y carga. De este
modo, los resultados de la presente investigacion pueden ser escalados y adaptados a
otros contextos, fortaleciendo la base técnica para la implementacion de materiales

reciclados en infraestructura vial.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

1.

Se determind que es técnicamente viable utilizar concreto reciclado mezclado con
material fino como material de subbase vial, ya que las combinaciones evaluadas
cumplieron con los requisitos establecidos por las normas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) y normas técnicas complementarias,
especialmente en términos de capacidad portante, granulometria y resistencia al

desgaste.

El procesamiento de residuos de concreto provenientes de demoliciones permitio
obtener un agregado reciclado de adecuada calidad, con baja presencia de
contaminantes, buena resistencia a la abrasion y clasificacion geotécnica
favorable (GP-GM y A-1-a/A-1-b), lo cual confirma su aptitud para su uso en

capas granulares de infraestructura vial.

El material fino seleccionado presento baja plasticidad, adecuada compactabilidad
y buen nivel de limpieza, cumpliendo con los limites establecidos por la normativa
vigente, lo que lo convierte en un componente compatible y adecuado para su

combinacion con agregado reciclado en mezclas granulares.

Se comprob6 que el comportamiento del material granular depende directamente
de la proporcion de mezcla, observandose que a mayor contenido de concreto
reciclado, mejores son las propiedades mecénicas, especialmente en términos de

densidad seca maxima y capacidad de soporte (CBR).
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5. Las propiedades fisicas y mecanicas evaluadas mediante ensayos de laboratorio

(granulometria, Proctor Modificado, equivalente de arena, abrasién Los Angeles
y CBR) demostraron que las mezclas estudiadas presentan un desempefo
estructural adecuado para su aplicacion como subbase, cumpliendo con los

parametros exigidos por la normativa vial.

Se identifico que la proporcién 70 % concreto reciclado — 30 % material fino es
la mas adecuada, ya que presenta el mejor desempefio global, caracterizado por
mayor densidad seca maxima, menor contenido Optimo de humedad, mayor
capacidad portante y cumplimiento total de los requisitos normativos, siendo la

alternativa més eficiente para su aplicacion en infraestructura vial urbana y rural.

5.2.Recomendaciones

1.

Se recomienda promover el uso de mezclas de concreto reciclado con material
fino como alternativa técnica en capas de subbase vial, incorpordndolas
progresivamente en proyectos de infraestructura urbana y rural, en concordancia
con la normativa del MTC, a fin de fomentar soluciones sostenibles en el sector

construccion.

Se sugiere optimizar los procesos de recoleccion y procesamiento de residuos de
concreto, garantizando la eliminacion de contaminantes y una adecuada
trituracion y clasificacion granulométrica, con el proposito de obtener agregados

reciclados de calidad aptos para su aplicacion en capas granulares.
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3. Es recomendable realizar una adecuada seleccion y caracterizacion del material

fino, verificando sus propiedades fisicas, especialmente su plasticidad y limpieza,
para asegurar su compatibilidad con el agregado reciclado y evitar efectos

negativos en el comportamiento mecanico de la mezcla.

Se recomienda evaluar y controlar cuidadosamente las proporciones de mezcla
entre concreto reciclado y material fino, priorizando combinaciones con mayor
contenido de agregado reciclado, ya que estas presentan mejores resultados en

términos de compactacion, estabilidad y capacidad portante.

Se sugiere aplicar de manera rigurosa los ensayos de laboratorio establecidos en
la mecanica de suelos (granulometria, Proctor, equivalente de arena, abrasion Los
Angeles y CBR), siguiendo las normas del MTC y ASTM, a fin de garantizar que
los materiales cumplan con los requisitos técnicos exigidos para su uso en subbase

vial.

Finalmente, se recomienda adoptar como proporcion Optima la mezcla 70 %
concreto reciclado — 30 % material fino, debido a su mejor desempefio estructural,
y validar su comportamiento mediante estudios complementarios en campo,

evaluando su durabilidad y respuesta ante condiciones reales de carga y humedad.
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1.1. OBJETIVOS

El presente Informe Técnico de laboratorio: “F&M Engineering and Construction
S.A.C", tiene como objetivo reportar los resultados de la evaluacién técnica del

concreto reciclado mezclado con material fino como material de subbase granular

1.2. UBICACION.

Distrito de Jaén, de la provincia de Jaén del departamento de Cajamarca.

ILUSTRACION 1: MAPA DE UBICACION DEPARTAMENTAL - PROVINCIAL.

SAN IGNACIO

verpalnmnen ﬁ - Fj{."

M‘N%EGENERO civiL
REG. CIP. 152285 -

ESP. DE SUELOSY PAVIMENT!

9 Calle Coricancha S/N Mz. C g 941915761

s
" —
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1.3. NORMATIVIDAD VIGENTE.
Las normas vigentes a las que se tienen como referencia para realizar este informe

son las siguientes:

v" Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccién
Suelos y Pavimentos - Seccién Suelos y Pavimentos, aprobado mediante
R.D.N"10-2014-MTC/14 (09.04.2014).

V" Especificaciones Técnicas Generales para Construccién (EG-2013)
aprobada mediante R.D. N°03-2013-MTC/14,

v' Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2016), aprobado
mediante R.D. No18-2016-MTC/14(03.06.2016).

v Normas American Society Testing of Materials (ASTM) y American
Associate of State Highway transportation officials (AASHTO).

v Normas Técnicas Peruanas (NTP).

v AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993.
1.4. REQUERIMIENTOS GENERALES

La informacién presentada en este documento ha sido elaborada en base a un
andlisis técnico especializado, considerando factores relevantes como los
procedimientos de muestreo, las condiciones operativas de la cantera, la
viabilidad del prezarandeo del material antes de su carguio, asi como la logfstica

para garantizar un abastecimiento oportuno durante la ejecucion del proyecto.

De acuerdo con los lineamientos establecidos por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) para el uso de Subbase Granular, el material debera
ajustarse a una serie de especificaciones técnicas que aseguren su desempefio
adecuado como base granular. Estas especificaciones incluyen criterios de calidad
relacionados con la granulometria, plasticidad, contenido de particulas finas,
soporte estructural (CBR), entre otros parametros definidos en la normativa

vigente.
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: SUBBASE GRANU

Para subbase granular se debera cumplir los siguientes requerimientos:

Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacién A
(1) Gradacién B Gradacién C | Gradacién D

50 mm. (2") 100 100

25 mm. (1) - 75-95 100 100
9,5mm.(*/,") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85

2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 um. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 pm. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Manual de carreteras, especificaciones generales para la construccién 2013 tabla

402-01

Requerimientos de Ensayos Especiales

Pagina 5 de 58

Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento
AL LU Rl < 3000 msnm | = 3000 msnm
g z MTCE

Abrasién Los Angeles 207 c 133 T96 50 % max. 50 % max.
CBR (1) MICE | D1883 | T193 | 40%min. | 40 % min.
Limite Liquido MITICOE D4318 | T89 25% max. 25% méx.
indice de Plasticidad | MTCE | D4318 | To0 6% max. 4% méx.
Equivalente de Arena M;rlcf D 2419 T176 25% min. 35% min.
Sales Solubles MZTICQE - 1% max. 1% max.
Particulas Chatas y e .
Alargadas = D 4791 g 20% max. 20% max.

Fuente: Manual de carreteras, especificaciones generales para la construccién 2013 tabla

402-02
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II. TRABAJO DE LABORATORIO

2.1. ENSAYOS ESTANDAR

v
v
v
v
v
v

Anadlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422, MTC E 107.
Limite Liquido Malla N° 40 ASTM D-4318, MTC E 110.

Limite Plastico Malla N° 40 ASTM D-4318, MTC E 111.
Clasificaciéon SUCS ASTM D-2487

Clasificacion de Suelos AASHTO M-145, ASTM D-3282
Contenido Sales Solubles Totales, MTC E 219.

2.2. ENSAYOS ESPECIALES

% K K %

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132.
Ensayo de Abrasién Los Angeles ASTM C-131, MTC E 207.
Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTC E 114.

Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115.

Los ensayos se ejecutaron en el laboratorio F&M S.A.C., bajo supervision directa

del ingeniero especialista en suelos y pavimentos. Los resultados se detallan en

los anexos correspondientes del documento.

“WINEYER HERNANDEL ARCA
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III. RESULTADOS DE LABORATORIO
MUESTRA PATRON
Tabla 01: Resumen de ensayos de laboratorio
ENSAYOS DE LABORATORIO CANTERA ARENERA JAEN
Gradacion B
Limite Liquido 23
Limite Plastico 19
indice De Plasticidad 4
Contenido De Humedad (%) 6.1
Clasificacion ASSHTO A-1-b (0)
Clasificacion SUCS GM - GC
Densidad Seca Maxima (G/Cm3) 2.074
Optimo Contenido De Humedad (%) 4.03
Capacidad De Soporte (CBR) 100% M.D.S. 50.29
Capacidad De Soporte (CBR) 95% M.D.S. 35.42
Equivalente De Arena (%) 26
Desgaste De Abrasién (%) 30
Contenido De Sales Solubles Totales (%) 0.05
Tabla 02: Requerimientos Granulométricos- Comparativo de resultados.
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
Gradacion B | RESULTADOS | OBSERVACIONES
50 mm (2') 100% 100% Cumple
25 mm (1') 75-95% 87.3% Cumple
9,5 mm (3/8") 40-75% 60.3% Cumple
4,75 mm (N°4) 30-60% 46.4% Cumple
2,0 mm (N°10) 20-45% 42.3% Cumple
425 um (N°40) 15-30% 341% No Cumple
72 um (N°200) 5-15% 22.6% No Cumple
Tabla 03: Requerimientos de Ensayos Especiales - Comparativo de resultados
Ensayo Resultados | Requerimientos Observaciones
Abrasién Los Angeles 30 50 % méx. Cumple
CBR (100% M.D.S.) 50.29 40 % min. Cumple
Limite Liquido 23 25 % maéx. Cumple
Indice de Plasticidad 4 6 % méx. Cumple
Equivalente de Arena 26 25 % min. Cumple
Sales Solubles Totales 0.05 1% max. Cumple
u;_ﬁ__
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70% CONCRETO RECICLADO Y 30% MATERIAL FINO

Tabla 04: Resumen de ensayos de laboratorio

ENSAYOS DE LABORATORIO COMBINACION
Gradacion B
Limite Liquido 22
Limite Plastico 19,
indice De Plasticidad 3
Contenido De Humedad (%) 39
Clasificacién ASSHTO A-1-b (0)
Clasificacion SUCS GP - GM
Densidad Seca Maxima (G/Cm3) 2.131
Optimo Contenido De Humedad (%) 3.09
Capacidad De Soporte (CBR) 100% M.D.S. 84.27
Capacidad De Soporte (CBR) 95% M.D.S. 77.74
Equivalente De Arena (%) 26
Desgaste De Abrasion (%) 25
Contenido De Sales Solubles Totales (%) 0.04

Tabla 05: Requerimientos Granulométricos- Comparativo de resultados.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
Gradaciéon B | RESULTADOS | OBSERVACIONES
50 mm (2') 100% 100% Cumple
25 mm (1') 75-95% 84.0% Cumple
9,5 mm (3/8") 40-75% 51.3% Cumple
4,75 mm (N°4) 30-60% 34.6% Cumple
2,0 mm (N°10) 20-45% 28.5% Cumple
425 um (N°40) 15-30% 20.8% Cumple
72 um (N°200) 5-15% 8.6% Cumple

Tabla 06: Requerimientos de Ensayos Especiales - Comparativo de resultados

Ensayo Resultados | Requerimientos Observaciones
Abrasion Los Angeles 25 50 % max. Cumple
CBR (100% M.D.S.) 84.27 40 % min. Cumple
Limite Liquido 22 25 % max. Cumple
Indice de Plasticidad 3 6 % max. Cumple
Equivalente de Arena 26 25 % min. Cumple
Sales Solubles Totales 0.04 1% max. Cumple
LA~ .
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60% CONCRETO RECICLADO Y 40% MATERIAL FINO

Tabla 07: Resumen de ensayos de laboratorio

ENSAYOS DE LABORATORIO COMBINACION
Gradacion B
Limite Liquido 23
Limite Plastico 19
Indice De Plasticidad 4
Contenido De Humedad (%) 4.2
Clasificaciéon ASSHTO A-1-b (0)
Clasificaciéon SUCS GP - GM
Densidad Seca Maxima (G/Cm3) 2.100
Optimo Contenido De Humedad (%) 4.36
Capacidad De Soporte (CBR) 100% M.D.S. 77:20
Capacidad De Soporte (CBR) 95% M.D.S. 66.42
Equivalente De Arena (%) 26
Desgaste De Abrasion (%) 25
Contenido De Sales Solubles Totales (%) 0.04

Tabla 08: Requerimientos Granulométricos- Comparativo de resultados.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
Gradacion B | RESULTADOS | OBSERVACIONES
50 mm (2') 100% 100% Cumple
25 mm (1') 75-95% 86.0% Cumple
9,5mm (3/8") 40-75% 59.0% Cumple
4,75 mm (N°4) 30-60% 43.5% Cumple
2,0 mm (N°10) 20-45% 37.1% Cumple
425 um (N°40) 15-30% 26.2% Cumple
72 um (N°200) 5-15% 10.7% Cumple

Tabla 09: Requerimientos de Ensayos Especiales - Comparativo de resultados

Ensayo Resultados | Requerimientos Observaciones

Abrasion Los Angeles 25 50 % max. Cumple

CBR (100% M.D.S.) 77.20 40 % min. Cumple

Limite Liquido 23 25 % max. Cumple

indice de Plasticidad 4 6 % max. Cumple
Equivalente de Arena 26 25 % min. Cumple

Sales Solubles Totales 0.04 1% max. Cumple
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50% CONCRETO RECICLADO Y 50% MATERIAL FINO
Tabla 10: Resumen de ensayos de laboratorio
ENSAYOS DE LABORATORIO COMBINACION

Gradacién B
Limite Liquido 23
Limite Plastico 19
indice De Plasticidad 4
Contenido De Humedad (%) 4.9
Clasificacion ASSHTO A-1-b (0)
Clasificacién SUCS GC-GM
Densidad Seca Mdxima (G/Cm3) 2.028
Optimo Contenido De Humedad (%) 5.40
Capacidad De Soporte (CBR) 100% M.D.S. 68.13
Capacidad De Soporte (CBR) 95% M.D.S. 48.17
Equivalente De Arena (%) 27
Desgaste De Abrasion (%) 25
Contenido De Sales Solubles Totales (%) 0.04

Tabla 11: Requerimientos Granulométricos- Comparativo de resultados.

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
Gradaciéon B | RESULTADOS | OBSERVACIONES

50 mm (2') 100% 100% Cumple

25 mm (1") 75-95% 86.7% Cumple
9,5mm (3/8") 40-75% 65.6% Cumple
4,75 mm (N°4) 30-60% 53.2% Cumple
2,0 mm (N°10) 20-45% 46.1% No Cumple
425 um (N°40) 15-30% 33.4% No Cumple
72 um (N°200) 5-15% 13.8% Cumple

Tabla 12: Requerimientos de Ensayos Especiales - Comparativo de resultados

A

Lote 11 - Sector Pueblo Libre

Ensayo Resultados | Requerimientos Observaciones
Abrasién Los Angeles 25 50 % max. Cumple
CBR (100% M.D.S.) 68.13 40 % min. Cumple
Limite Liquido 23 25 % max. Cumple
Indice de Plasticidad 4 6 % méx. Cumple
Equivalente de Arena 27 25 % min. Cumple
Sales Solubles Totales 0.04 1% max. Cumple
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

»

v

El presente informe técnico realizado por “F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION”, corresponde a ensayados de laboratorio, para el proyecto de
tesis: "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO
MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.

Los ensayos de laboratorio se realizaron sobre las muestras entregadas por el
solicitante, correspondientes a un (01) punto de exploracion.

Los resultados y conclusiones indicados en el presente informe, deberan ser
usados unicamente para el area investigada, no siendo vélida la aplicacion en
otras zonas. Cualquier intervencion posterior o uso de esta informacion fuera del
uso de la zona evaluada queda bajo la responsabilidad del ejecutor.

La empresa es responsable de toda la informacién suministrada en el informe,

excepto la informacién suministrada por el cliente.
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

neria, Gerenci (e ru

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANI{LIN/UNIOR MUESTRADO POR :SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
F. DE EXCAVACION : SETIEMBRE - 2025 F. DE RECEPCION : SET-2025
F. DE MUESTRO :SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
[ REPORTE DE CLASIFICACION I
ITEM NTP NOMBRE NOMENCLATURA SiMBOLO DESCRIECIONNISUZL,
(IN - SITU)
v ! /’ /
) ) 1M ¢
SUELOS. Método para la { / re
clasificacion de suelos con / 2 3 ¢ 7
1 3393t proposntos de. el GC-GM . 4 Grava limo arcillosa
(2019) (Sistema unificado de ' ¢ '}
clasificacion de // .. ’
suelos,SUCS) ] b1, ¢ '/l /
.. e 0 o ©
° e 9 © ®
L J
2 T ® ¢ - L[] ‘. ®
339.135 SU'ELOS_.)Metodo parala s Y [ 4 Fragmentos de piedra,
2 clasificacion de suelos para A-1-a (0) [ ] L ]
(2019) 5 ® [ ] gravay arena
uso en vias de transporte ] & P
o & ? ®
¢ 00 0 °
e L4
0 _ . % a
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
*Los Itados se relacionan sol con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibic

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

ria, Gerencia

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYO
F. DE TERMINO DE ENSAYO

: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO

: SETIEMBRE - 2025
: SETIEMBRE - 2025

: "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
: DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
: CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR

ENSAYO POR : SOLICITANTE
F. DE RECEPCION  : SET-2025
F.DEEMISION  :SET-2025
PAGINA :1de3

SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Cantera | .. ARENERA JAEN
Muestra | .. PATRON
N° de Exploracién 1
Coordenadas UTM m Este: Norte: 2
Profundidad m =
N° de tara 10,30 10,27
Tara + Suelo Himedo g 5649,1 4629,9
Tara + Suelo Seco g 5340,3 4385,0
Masa de Agua g 308,8 2449
Masa de Tara g 291,0 291,4
Masa del Suelo Seco g 5049,3 4093,6
Porcentaje de humedad % 6,1 6,0
Promedio % 6,0

Observaciones:

* Muestreo realizado por el solicitante

*Los

se rel

con los items sometidos a ensayo

*En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién
suministrada por el cliente
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE

MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingenieria, Gerencia de os y Constru

Proyed ion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.

UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.

SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR :SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION  : SET-2025

F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025

F. DE TERMINO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :2de3

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE
SUELOS

NTP 339.129.(2019)

I CANTERA: ARENERA JAEN I MUESTRA : PATRON l N° DE EXPLORACION: 1 l
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 807 812 791 2,12 242 | e
N° DE GOLPES 24 29 35 ] 2 s ) om0 s
TARRO + SUELO HUMEDO g 31,25 32,98 33,36 21,41 2461 | @ -
TARRO + SUELO SECO g 29,49 31,10 31,31 19,83 22,58
AGUA e 1,76 1,88 2,05 1,58 2,03 | -
MASA DEL TARRO g 21,97 22,81 21,97 11,60 212 | e
MASA DEL SUELO SECO g 7,52 8,29 9,34 8,23 1046 [ -
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 23,40 22,68 21,95 19,20 1941 | -
P
CURVA DE FLUIDEZ|
24,0
g
o 235 N —]
<
(=}
Ul 23,0 41— —_— - —1C — — -
§ CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
i 28 LIMITE LIQUIDO 23
Q 20| —y=-3,858In(x) + 35,667 | ,x ,,,,, LIMITE PLASTICO 19
z INDICE DE PLASTICIDAD 4
w
= 2154 _— - e
z
o
O 70
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el
cliente
NORMATIVA DE REFERENCIA: ¥ NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
yrze
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALE

ier Gere de Proyecte y Construccion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F.DE RECEPCION ~ : SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO ~ : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :3de3
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128.(2019)
|CANTERA: ARENERA JAEN | MUESTRA: PATRON | N°DE EXPLORACION: 1 |
TAMICES PESO RETENIDO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE MASA TOTAL: 57129 g
(Pul) (mm) @) PARCIAL | AcumuLADO |  PASA MASA LAVADO: 44224 g
3" 75,000 0,0 0,0% 0,0% 100,0% MASA DE FINO: 12905 g
21/2" 63,000 0,0 0,0% 0,0% 100,0%
28 50,000 0,0 0,0% 0,0% 100,0%
11/2" 37,500 375,0 6,6% 6,6% 93,4% DISTRIBUCION GRANULOMETRICO
" 0y 0 0 <
£ 25,000 g20.0 il % 25 7% 7% 9% DE FRACCION GRUESA 53,6%
3/4" 19,000 5524 9,7% 22,4% 77,6%
" 0 0 0 <
1/2 12,500 524,3 9,2% 31,5% 68,5% %4 DE FRACCION FINA 464%
3/8" 9,500 464,0 8,1% 39,7% 60,3%
1/4" 6,300 376,9 6,6% 46,3% 53,7% TOTAL 100,0% |
No. 4 4,750 420,1 7,4% 53,6% 46,4%
No. 10 2,000 235,3 4,1% 57,7% 42,3%
No. 20 0,850 176,9 31% 60,8% 39.2% CLASIFICACION DEL SUELO
0 10 0,
No:40 0,425 288.7 S0 6519% 341% Sucs GC-GM Grava limo arcillosa
No.60 0,250 287,8 5,0% 70,9% 29,1%
0, 0, 5.29 i
No. 140 0,106 220,7 3,9% 74,8% 25,2% ASSTHO | A-1-a(0) Fragmentos de piedra, grava
No. 200 0,075 150,3 2,6% 77,4% 22,6% y arena
<N0.200 FONDO 1290,51 22,6% 100,0% 0,0% GRADACION: B
CURVA 6RANULOMETRICA
< i 2014/2% 017 3/ 1/2" 3/8"  1/4" No4 No.10 No.20 No.40 No.60 No.140 No,200
100 == —e q ror—1Q a7 TC
S[TTT il |
£ % RVA GRANDIL(
¥ - - LUl ULOMETRICA
2 70 N
o ™
% 50 LY
g S N
¥ 50 M i ,\-l
E 40 d = h\_ RHR
o) ) T et ~ L
g 30 o By o s g
o S i-«
25 B = S 1 ] Y
T $—1_: 16
L I Tl
0 LA S Ol b ek e Gt Gl el L 0
100,0 10,0 1,0 0,1 0,0
ABERTURA (mm)

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente
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A‘ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
s MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyectos y Constru 1on

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR :SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION :SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO :SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (2700Kn-m/m3(56 000 pie-ibf/pie3))
NTP 339.141.1998 (revisada el 2019)
| CANTERA: ARENERA JAEN | MUESTRA : PATRON | N° DE EXPLORACION: 1 |
C
PRUEBA Und 1 2 3 ¢
MATERIAL PASANTE EN EL TAMIZ 3/4" g 5500 5500 5500 5500
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N° 56 56 56 56
NUMERO DE MOLDE N° 1 1 1 1
VOLUMEN MOLDE cm’ 2126,73 2126,73 2126,73 2126,73
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE 8 9946 10346 10536 10113
MASA DEL MOLDE g 5957 5957 5957 5957
MASA MUESTRA HUMEDA g 3989 4389 4579 4156
NUMERO DE RECIPIENTE N° T1 T2 T3 TS
MASA MUESTRA HUMEDA + RECIPIENTE g 1859 137,0 1473 1648
MASA MUESTRA SECA + RECIPIENTE g 1833 1338 141,2 155,2
MASA DE RECIPIENTE g 12,6 133 12,1 128
MASA DEL AGUA g 2,6 32 6,1 9.6
MASA DE LA MUESTRA SECA g 170,7 1205 1291 1424
% de HUMEDAD % 1,5 2,7 4,7 6,7
DENSIDAD HUMEDA g/cm3 1876 2,064 2,153 1,954
DENSIDAD SECA g/cm: 1,848 2,010 2,055 1,831
CURVA DE COMPACTACION
2095 T T T T T T
£ 2045 -
Z
2 i
© 19,95 i
=3
&
S 19,45
£ 1895 ;
=
£ 1845
2
2 17,95
B 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70
% HUMEDAD
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los se relacionan con los items idos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
* El laboratorio es responsable de toda la informacion suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente
Normativa de referencia: * NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Proyecto Ce truccion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTES CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYOPOR  : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F.DE RECEPCION : SET-2025
F.DEINICIO DEENSAYO ~ : SETIEMBRE - 2025 F.DEEMISION  :SET-2025
F.DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA lde2
Suelos. Métodos de ensayo de CBR de Sop de C; ) de suelos P enel
NTP 339.145 (2019)
[ CANTERA: ARENERA JAEN | MUESTRA : PATRON | N° DE EXPLORACION: 1 | COORDENADAS UTM: Este: --- Norte: --- |
1.DATOS
1.1 N° de molde - 5 14 18
1.2 Diametro interior de molde cm 15,19 15,23 1523
1.3 Altura molde descontando disco espaciador m 11,66 11,68 1164
1.4 Masa del molde (incluye base) 5 8731 8517 8622
1.5 N° de capas E 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa % 56 25 10
1.7 Condicién de muestra 5 S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Masa de molde(incluye base) + Masa himedo| g 13676 | 13884 13123 | 13361 12590 | 13046
2. CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD:
21N Tara E 44 45 4,1 5.2 59 6,1
2.2 Masa de tara ] 69,22 60,51 68,69 69,7 120,87 91,81
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo g 484,67 438,65 378,67 483,38 546,40 550,80
2.4 Masa de tara + Suelo Seco g 462,58 409,29 362,40 445,96 523,20 505,68
2.5 Masa de agua contenida (2.3-2.4) g 22,09 29,36 16,27 37,42 23,20 4512
2.6 Masa de suelo seco (2.4-2.2) 5 393,36 348,78 293,71 376,26 402,33 413,87
2.7 Contenido de Humedad (25/2.6) % 56 84 55 9,9 58 109
3. RESULTADOS:
3.1 Area superficial del molde pulg? 28,10 28,23 28,23
3.2 Volimen de suelo cm3 211322 212725 2119,26
3.3Masa del suelo himedo (1.8-1.4) g 4945 5153 4606 4844 3968 4424
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 2,34 244 217 2,28 187 2,09
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 2,22 2,25 2,05 2,07 177 1,88
4 EXPANSION
MOLDE o 14 18
i — TIEMPO | DIAL Expansion DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) pulg (mm) (%) pulg (mm) (%) pulg (mm) (%)
Set-25 10:20:00 a. m. 0 0,000 . . 0,000 . s 0,000 . .
Set-25 10:20:00 2. m. 24 0,026 0,660 057% 0,027 0,686 0,59% 0,029 0,029 0,64%
Set-25 10:20:00 a. m. 48 0,027 0,686 0,59% 0,028 0,699 0,60% 0,030 0,030 0,66%
Set-25 10:20:00 2. m 72 0,027 0,686 0,59% 0,029 0,737 0,64% 0,032 0,032 0,69%
Set-25 10:20:00 a. m. 96 0,028 0,699 0,60% 0,030 0,762 0,66% 0,034 0,034 0.74%
5.PENETRACION
MOLDE 5 14 18
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (b/puig2) | ectural 1 ib/putg2] correc.| % | vecwra| 1w [wspuige] correc.] % [ ecwra] [ w/puigz| correc| %
0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 0,64 45,6 100,5 335 84,1 1854 618 64,7 142,7 47,6
0,050 127 212,7 | 4688 | 1563 2428 | 5354 | 1785 1255 | 2767 922
0075 191 5740 | 12652 4217 4233 | 9334 | 3111 1879 | 4143 1381
0,100 2,54 1000 | 9363 | 20638 6879 [777.20] 77.7] 5407 [11922] 397.4 | 4668 | 467 | 2361 | 5206 | 1735 [ 1925 [ 193
0,125 3,18 12475 | 27497 9166 7748 |17084] 5695 3081 | 6794 | 2265
0,150 381 1457,6 | 32128 | 10709 8923 | 1967,5| 6558 3840 846,7 282,2
0175 445 16598 | 36585 | 12195 9923 |21880] 7293 4531 [ 9991 | 3330
0,200 508 1500 | 1783,7 | 39316 | 13105 [ ##aan| 915 | 11997 [ 26453| 8818 | 8334 | 556 | 5172 [11404] 3801 [ 3704 [ 247
0,300 7,62 22934 | 50551 | 16850 14290 | 31509] 10503 6992 | 15417 5139
0,400 10,16 25770 | 56802 | 18934 1647,4 | 3632,5| 12108 8023 | 1769,1 589,7
0,500 12,70 25935 | 57166 | 19055 17518 | 3862,7| 12876 8479 | 1869,6] 6232
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid
El e de toda la 6 en el informe, excepto la informacion suministrada por el cliente
Normativa de referencia: * NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
* NTP 339.141-SUELOS. Método de ensayo para la 6n del suelo en lizand rgia modificada (27001
9 Calle Coricancha S/N Mz. € D :‘; :; -;: ‘;; it . -
NV, Lote 11 - Sector Pucblo Libre 4 o t J indecopi :-Z:;::::; @ Iso 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALE
nier PR | wecot Cc

ierenci trucci

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYO
F. DE TERMINO DE ENSAYO

: "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO",
: DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
: CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR

ENSAYO POR SOLICITANTE

SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO
: SETIEMBRE - 2025
: SETIEMBRE - 2025

F. DE RECEPCION
F. DE EMISION
PAGINA

Suelos. M de

de CBR (R de Sop de C;

NTP 339.145 (2019)

de suelos enel

CANTERA: ARENERA JAEN | MUESTRA:PATRON | N°DEEXPLORACION: 1

COORDENADAS UTM: Este;

LPE LPE 10 GOLPES
2200 1500 800
2000 1350 |- A 2
. . /8 700 }—r —
1800 ————1— = ————— 1200 5
- + - —_ .
T Jooo, | Eeal S FET P 5 3 | T oeo0 |——
S < 1050 A — =
& 1400 L o LS E‘ & L
£ £ 900 e B 500 aaiaan ey ¥
P 3 P Py
f 1200 bt e il ]
2 = = el DS
2 1000 I 2 e s
= s 3 I < s = :
=] * S 600 =] 4
z i e P T z =z 300 - —
w = =l s
g 2 g j
2 2 450 = — 12} "
— 1 1] 2
E = 2 200
300 -« 2 Bt F
% e fasa] s
= s 150 —— 100 [ i Y|
g » 4
04 0 0
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,000 0,100 0,200 0300 0400 0.500 0,600 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
Penetracién (Plg.) Penetracion (Plg.) Penetracién (Plg.)
DATOS DE PROCTOR RESULTADOS DE CBR
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 4,03 C.B.R.al 100% de M.D.S (0,1") : 50,29
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 2,07 C.B.R.al 95% de M.D.5 (0,1") : 35,42
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1,97 C.B.R.al 100% de M.D.S (0,2") : 59,71
C.B.R.al 95% de M.D.S (0,2") : 42,66
DENSIDAD SECA VS CBR
2,09 |
— |
O 5 D B -
o 207
|
=
B 205
-
8 20
[
w20
T
o 199
©
L3 CBRAL 95 % MDS
2 1% -
Q | |
o 195 —
20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
C.B.R (Pulg.)

Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibic

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacidn suministrada por el cliente
Normativa de referencia: * NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

* NTP 339.141-SUELOS. Método de ensayo para la compactacién del suelo en laboratorio utilizando energfa modificada (2700kn-m/m3(56 000 pie-Ibf/pie3))

. CIP. 1 52285
55 BE SUELOS Y PRVIMENT0S
Calle Coricancha S/N Mz C l:l ::;;;;:g; 0011650
Lote 11 - Sector Pueblo Libre Indecopi = 40 @ Iso 9001:2015
Cajamarca-Perii () N°00146585
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

vde Prc t

y 4

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

Constiru

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F.DE RECEPCION ~ : SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA 11del
SUELOS. METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y
AGREGADO FINO
NTP 339.152 (2019)
CANTERA : ARENERA JAEN
MUESTRA : PATRON
ENSAYO : 1
Hora de Entrada a Saturacion 15:22:00
Hora de Salida de Saturacién 15:32:00
Hora de Entrada a Decantacion 15:33:00
Hora de Salida de Decantacion 15:53:00
Altura del Nivel de Material Fino 14,20
Altura del Nivel de Arena 3,70
Equivalente de Arena 26,06
Equivalente de Arena Promedio 26
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién
suministrada por el cliente

Normativa de referencia: *NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

T
Calle Coricancha S/N Mz, C D 941915761 T
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495 l‘ B indecos Nooissss @ P —
= - Jaén - Cajamarca-Peri D)  fmengineeringsac@gmail.com - P! Ne00146585
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

rencia de Pi nsti
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INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION  : SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
AGREAGDOS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS GRANDE POR ABRASION E
IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES.
NTP 400.020 (2020)
CANTERA : ARENERA JAEN
MUESTRA : PATRON
GRADACION: I 2 L
3 21/2"
21/2" 2
a8 11/2" 5008,00
11/2% g 5005,00
1" 3/4"
MATA TOTAL (g.) 10013,00
N° DE ESFERAS 12 12 12
N° DE REVOLUCIONES 1000 1000 1000
R.TAMIZ N° 12 (1) (g) 9437
R.TAMIZ N° 12 (2) (g) 7054
UNIFORMIDAD (%) 0,19
DESGASTE (%) 30 %

Observaciones: ~ * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

P
/%ﬁg&ﬁ'ﬁﬁo ARCA

W
REG- CVC | pAVIMEN
VELOS
gsP.DES

3 ¢
Calle Coricancha S/N Mz, C D 941915761 T
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495 1 N°00146584 i )

B Indecopi so 9001:2015
e Ty e @omailcom Pl N°00146585
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES

1nie ncia de Proy 1 v Col

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR :SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION : SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO :SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO :SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y
AGUA SUBTERRANEA
NTP 339.152 (2015)
DATOS DEL ENSAYO CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |N° de Exploracién 1 1 1
2.- |Muestra PATRON | - | -
3.- |Volumen del agua destilada ml. 250 | 000 - 1 -
4.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada g I . e
5.-_|Masa de suelo seco g L - s
6.- |Numero de beaker A
7.- |Masa de beaker 70,7000
8.- |Masa de beaker + residuo de sales g. 70,7051
9.- |Masa de residuos de sales g. 0,0051
10.- |[Volumen de la solucion tomada ml. 500000 | = - ]
11.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm. 514,0000 | @0 s 00 | @ e
12.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 005 | e ] e

EXPRESION DE RESULTADOS:

(mz-my)+*D
SS=i T« 10 Ecuacién 1

Donde:

$S= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

Normativa de referencia: *NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

. CIP. 15228
ESP. EEGSUELOS ¥ PAVIMENTOS

941915761 ﬁ

Calle Coricancha S/N Mz, € D 049327495 :
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
el Gerencia de Pro t y

weria Construcci

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE]A[?N - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR MUESTRADO POR :SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
F. DE EXCAVACION : SETIEMBRE - 2025 F. DE RECEPCION :SET-2025
F. DE MUESTRO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
I REPORTE DE CLASIFICACION I
: " DESCRIPCION VISUAL
ITEM NTP NOMBRE NOMENCLATURA SIMBOLO ESCRIPCIO 5y
(IN - SITU)
- &v ~'
SUELOS. Método para la L 2 2 » ow &
clasificacion de suelos con ' ° ' ° '
1 339.134 propésitos de ingenieria GP -GM [} [} Grava pobremente
(2019) (Sistema unificado de ® - ow ' gradada con limo
clasificacion de

suelos,SUCS) ' ° " LY '

.. e ¢ o ©®
° o9 O ®
L ®
®
SUELOS. Método para la e @ ¢ o & | )
339.135 o s ° M 4 Fragmentos de piedra,
2 clasificacién de suelos para A-1-a (0) ] [ ]
(2019) s Y @ gravay arena
uso en vias de transporte ® [ °
s @ 9 ©
9 o0 0 o
o o L
¢ _ . % a
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relaci I con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacion suministrada por el cliente
Calle Coricancha S/N Mz, € D 941915761 E
o
<> Lote-1t-Sector PuckloLihre $40327455 l' ¥ Indecopi N°00146584 @ Iso 9001:2015
& - jaén- Cajamarca-Peri @ engineeringsac@gmail.com P! N°00146585
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
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INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYO
F. DE TERMINO DE ENSAYO

: CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR

: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO

: SETIEMBRE - 2025
:SETIEMBRE - 2025

ENSAYO POR
F. DE RECEPCION
F. DE EMISION

PAGINA

: "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
: DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
: SOLICITANTE
:SET-2025
:SET-2025
:1de3

SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Cantera | .. ARENERA JAEN
Muestra | .. 70% CR + 30% MF
N°de Exploracién | ... 1
Coordenadas UTM m Este: l Norte:
Profundidad m
N°detara | .. 10,50 10,62
Tara + Suelo Himedo g 5000,1 5000,5
Tara + Suelo Seco g 4821,3 4825,7
Masa de Agua g 178,8 174,8
Masa de Tara g 291,0 291,4
Masa del Suelo Seco g 4530,3 4534,3
Porcentaje de humedad % 39 39
Promedio % 3,9

Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante

*Losr se relacionan

con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda
suministrada por el cliente

la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién

&

Lote 11 - Sector Pueblo Libre

Calle Coricancha S/N Mz, C 941915761
949327495

N
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALE

rencia de Proyectc Construccion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.

UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.

SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR :SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION  : SET-2025

F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025

F. DE TERMINO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :2de3

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE
SUELOS

NTP 339.129.(2019)

19,5  —

I CANTERA: ARENERA JAEN I MUESTRA : 70% CR + 30% MF [ N° DE EXPLORACION: 1 l
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 825 846 819 2,14 216 | -
N° DE GOLPES 23 28 3 | e | e e
TARRO + SUELO HUMEDO g 31,26 3291 33,32 20,16 20,82
TARRO + SUELO SECO g 29,58 31,16 31,44 18,84 1941 | e
AGUA g 1,68 1,75 1,88 1,32 141 | e
MASA DEL TARRO g 21,97 22,81 21,97 11,60 1242 | s
MASA DEL SUELO SECO g 7,61 8,35 9,47 7,24 729 | e
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 22,08 20,96 19,85 18,23 1934 [ -
h CURVA DE FLUIDEZ
g 220 \
E 215
B == = CONSISTENCIA FiSICA DE LA MUESTRA
§ . 0 = LIMITE LIQUIDO 22
g 2 B !,lMlTE PLASTICO 19
i y =-5,69In(x) + 39,918 INDICE DE PLASTICIDAD 3
1
£ =
3

19,0

NUMERO DE GOLPES

4
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el
cliente
NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

ER
%«F'GEN\‘EPRQ‘ ¢ .
sg g?s'unos'v PAVIMENTO
€SP

‘ "
Calle Coricancha S/N Mz, € D 941915761
g o
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
Ingeni neia d cto '

ieria, Gere 1 de Proy Consty ion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F.DERECEPCION  : SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :3de3
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128.(2019)
|cANTERA: ARENERA JAEN | MUESTRA: 70% CR + 30% MF | N°DEEXPLORACION: 1 |
TAMICES PESO RETENIDO (g) % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE MASA TOTAL: 5000,0 g
(Pul) (mm) M.F | M.CR. | com. PARCIAL | AcumuLADO |  PASA MASA LAVADO: 4570,9 g
3" 75,000 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,0% 100,0% MASA DE FINO: 429,1 g
21/2" 63,000 0,0 0,0 00 0,0% 0,0% 100,0%
2% 50,000 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,0% 100,0% DISTRIBUCION GRANULOMETRICO
11/2" 37,500 0.0 2543 | 2543 5.1% 51% 94,9% % DE MATERIAL FINO | 300%
A 25,000 0,0 546,9 | 546,9 10,9% 16,0% 84,0% 9% DE MATERIAL DE CR. | 700%
3/4" 19,000 0,0 6437 | 6437 12,9% 28,9% 71,1%
1/2" 12,500 0,0 507,7 | 507.7 10,2% 39,1% 60,9%
3/8" 9,500 0,0 | 4829 | 4829 9,7% 48,7% 51,3% % DE FRACCION GRUESA COM. 65,4%
1/4" 6,300 0,0 4358 | 4358 8,7% 57,4% 42,6% % DE FRACCION FINA COM. 34,6% |
No. 4 4,750 0,0 | 4008 | 4008 8,0% 65,4% 34,6% TOTAL DE M. COM. 100,0%
No. 10 2,000 2761 | 257 | 3018 6,0% 71,5% 28,5%
No. 20 0,850 1803 | 140 | 1943 3.9% 75,4% 24,6% CLASIFICACION DEL SUELO
No. 40 0,425 171,3 | 185 | 1898 3,8% 79,2% 20,8% g |apcen Grava pobremente
No.60 0,250 1654 | 121 | 1775 3,6% 82,7% 17,3% gradada con limo
No. 140 0,106 207,6 8,0 2156 4,3% 87,0% 13,0% ASSTHO | A-1-a(0) Fragmentos de piedra,
No. 200 0,075 1686 | 512 | 2198 4,4% 91,4% 8,6% gravay arena
<N0.200 FONDO 3289 | 1002 | 429,12 8,6% 100,0% 0,0% GRADACION: B
CURVA 6RANULOMETRICA
I 2" 112" 1" 3/ 1/2" 3/8" 1/4" No4 No.10 No.20 No.40 No.60 No.140  No.200
l; Tjo-oqxfﬁ::o—o—o ror—T —C

= | =[CURV] GRANYLOMETRICA

PORCENTAJE QUE PASA (%)
g

E
Sids

100,0 10,0

1,0 0,0
ABERTURA (mm)

M.F: Material Fino
M.C.R: Material de Concreto Reciclado
COM: Combinacion

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacidén suministrada por el cliente

Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949327495
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

ENSAYOS DE MATERIALES

rencia de Proye

ctos y

iIstruccian

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

4

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYO

F. DE TERMINO DE ENSAYO

: "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
: DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.

: CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR

: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO
: SETIEMBRE - 2025

: SETIEMBRE - 2025

ENSAYO POR

F. DE RECEPCION

F. DE EMISION
PAGINA

: SOLICITANTE
:SET-2025
:SET-2025
:1del

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (2700Kn-m/m3(56 000 pie-ibf/pie3))
NTP 339.141.1998 (revisada el 2019)
{ CANTERA: ARENERA JAEN | MUESTRA : 70% CR + 30% MF | N° DE EXPLORACION: 1
C
PRUEBA Und 1 2 3 4
MATERIAL PASANTE EN EL TAMIZ 3/4" g 5500 5500 5500 5500
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N° 56 56 56 56
NUMERO DE MOLDE N° 1 1 1 1
VOLUMEN MOLDE m’ 2126,73 212673 2126,73 2126,73
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE g 10415 10567 10646 10616
MASA DEL MOLDE g 5957 5957 5957 5957
MASA MUESTRA HUMEDA g 4458 4610 4689 4659
INUMERO DE RECIPIENTE N° M1 M2 M3 M4
MASA MUESTRA HUMEDA + RECIPIENTE g 206,4 1575 1678 1853
MASA MUESTRA SECA + RECIPIENTE g 2038 154,3 161,7 1757
MASA DE RECIPIENTE g 12,6 133 12,1 128
MASA DEL AGUA g 2,6 3,2 6,1 9,6
MASA DE LA MUESTRA SECA g 1912 141,0 149,6 1629
% de HUMEDAD % 14 2,3 4,1 5,9
DENSIDAD HUMEDA g/em® 2,096 2,168 2,205 2,191
IDENSlDAD SECA g/cm’ 2,068 2,119 2,118 2,069
oo CURVA DE COMPACTACION
E 2090
Z 2080
S 2070 | =
g
° 20,60
g -20.50
g 20,40 /
= 20,30
2 2020
L 1,0 15 20 25 30 35 4,0 45 50 55 6,0 6,5
% HUMEDAD
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante

* Los

se relacionan con los items

a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente

Normativa de referencia

* NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
: MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F& ENSAYOS DE MATERIALES

eria, Gerencia de Pray t Cec uccion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCIGN DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO",

UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.

SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION : SET -2025

F. DE INICIO DE ENSAYO TIEMBRE - 2025 F.DEEMISION  :SET-2025
F.DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA 1de2
Suelos. Métodos de ensayo de CBR [Relacién de Soporte de C: ) de suelos enel
NTP 339.145 [2019)
[ CANTERA: ARENERA JAEN | muesTRA:70% cR+30% MF ] N° DE EXPLORACION: 1 | COORDENADAS UTM: Este: --- Norte: --- |
1.DATOS
1.1 N° de molde : 1 8 10
1.2 Diametro interior de molde m 1517 15,21 15,31
1.3 Altura molde descontando disco espaciador em 11,61 11,65 11,60
1.4 Masa del molde (incluye base) A 8726 8627 8594
1.5 N° de capas = 5 B 5
1.6 N° de golpes por capa > 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Masa de molde(incluye base) + Masa hamedo| g 13658 | 13879 13135 | 13367 12585 | 13041
2. CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD:
21N Tara - 20,2 20,3 20,5 20,6 20,8 204
2.2 Masa de tara 8 70,50 70,21 70,63 70,92 70,54 70,18
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo g 464,47 418,45 398,87 503,58 518,20 601,00
2.4 Masa de tara + Suelo Seco 5 452,08 398,79 382,90 470,46 489,30 549,88
2.5 Masa de agua contenida (2.3-2.4) ] 12,39 19,66 15,97 33,12 28,90 51,12
2.6 Masa de suelo seco (2.4-2.2) g 381,58 328,58 312,27 399,54 418,76 479,70
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 32 6,0 5,1 83 6,9 10,7
3. RESULTADOS:
3.1 Area superficial del molde pulg2 28,02 28,16 28,53
3.2 Voltmen de suelo m3 209842 211677 213549
3.3Masa del suelo himedo (1.8-1.4) 8 4932 5153 4508 4740 3991 4447
3.4 Densidad humeda (3.3/3.2) g/cm3 2,35 2,46 2,13 2,24 1,87 2,08
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 2,28 232 2,03 2,07 1,75 1,88
4 EXPANSION
MOLDE 1 8 10
FECHA HORA TIEMPO DIAL Expansion DIAL Expansién DIAL Expansion
(horas) pulg (mm) (%) pulg (mm) (%) pulg (mm) (%)
Set-25 12:15:00 p. m. [ 0,000 - - 0,000 - - 0,000 - -
Set-25 12:15:00 p.m. 24 0,012 0,305 0.26% 0,021 0,533 0,46% 0,024 0,024 0,53%
Set-25 12:15:00 p. m. 48 0,014 0,356 0,31% 0022 0,559 0,48% 0,027 0,027 059%
Set-25 12:15:00 p. m. 72 0,015 0,381 0.33% 0,024 0,610 0,53% 0,028 0,028 061%
Set-25 12:15:00 p. m. 96 0,017 0,432 037% 0,026 0,660 0,57% 0,029 0,029 0,64%
5.PENETRACION
MOLDE 1 8 10
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (b/pulgz) | Lectura| b [ib/pulgz] correc.| % [ Lectura| 1 Tiosputge] correc| % [ Lectura] 1 [ ib/puigz | correc| 9%
0,000 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
0,025 0,64 2896 | 6383 | 2128 1266 | 2792 | 931 307 | 677 | 226
0,050 127 4914 | 10831 ] 3610 2684 | 5918 ] 1973 1062 | 2342 | 781
0,075 191 862,5 | 1901,1| 6337 589,7 [13003| 4334 188,6 4159 1386
0,100 2,54 1000 | 11627 | 25628 | 8543 | 80392] 804 | 9520 [20992] 6997 | 7788 | 779 | 3318 | 7316 | 2439 | 2388 [ 239
0,125 3,18 13780 | 30374 | 10125 12632 | 27854] 9285 3838 | 8463 | 2821
0,150 3,81 14816 | 32657 | 10886 14733 | 32486 10829 4497 | 9916 | 3305
0,175 445 17653 | 3891,1| 1297,0 1685,5 | 3716,5| 12388 5088 | 11219| 3740
0,200 5,08 1500 | 21095 | 46498 | 15499 [ #asua] 990 | 18194 [ 40118 13373 | 13181 [ 879 | 5529 [1219.1] 4064 | 4213 281
0,300 7,62 2767,2 | 6099,5| 2033.2 2129,1 | 46947 | 15649 7249 | 15984| 5328
0,400 10,16 31904 | 70323 | 23441 24127 | 53200] 17733 8280 [18257] 6086
0,500 12,70 34717 | 7652.3 | 25508 26292 | 5797.4] 193255 8736 | 19263] 6421
Observaciones: * Muestrea realizado por el solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

‘Bl es resp de toda la en el informe, excepto la informacidn suministrada por el cliente
Normativa de referencia: * NTP 339.127-SUELOS, Métado de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
* NTP 339.141-SUELOS, Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratoria utilizando energia modificada (2700kn-m/m3(56 000 pie-lbf/pie3))
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
~&M ENSAYOS DE MATERIALES
Ing rie ' o

e ria, Gerenci ie Proyect y ( ru 1

INFORME DE ENSAYO N'0020-2025-F&M/T

PROYECTO "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”,
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE

: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION -2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET -2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :2de2
Suelos. Mé de yo de CBR de Soporte de California) de suelos enel
NTP 339.145 (2019)
[ CANTERA: ARENERAJAEN | MUESTRA : 70% CR + 30% MF | nepEEXPLORACION: 1] COORDENADAS UTM: Este: --- Norte: --- |
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
2800 2100 800
2600 — 1950 e
2400 — T ra 1800 00
. 2200 |—— - - . 1650 _ L *
& ~ S 600 : ! 1
& 2000 & 1500 a
-] 'g g
& 4500 | B8 A (MR B 2 1350 2 1
] 5 S 500 = -
& £ &
@ 1600 — % 1200 >
£ £ g
2 1400 [ - — £ 1050 2 400 - ! !
= 3 3
= s = = °
< 1200 |—— St < 900 =
=) % S y
E 1000 g 7o Z 300 s
; =
g2 ;
2 800 e 7 600 | —t z
g E i = = = <
600 [ sl 50— ————————— =
400 [—5—— b 1
200 |-% — —— -— ]
§ ’
ok 0 & 0 ‘
0,000 0,100 0,200 0300 0400 0,500 0,600 0,000 0100 0,200 0300 0400 0,500 0,600 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
Penetracién (Plg.) Penetracién (Plg.) Penetracion (Plg.)
DATOS DE PROCTOR RESULTADOS DE CBR
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 3,09 CB.R.al 100% de M.D.5 (0,1") : 84,27
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 2,13 CB.R. al 95% de M.D.S (0,1") 77,74
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 2,02 CB.R. al 100% de M.D.S (0,2" 97,48
CB.R. al 95% de M.D.S (0,2") : 87,70
_— DENSIDAD SECA VS CBR
< 3 s
] CBRAL100 % MDS /
=
2 i
© 209
S /
J’, 2,07
©
© 205
ps /
% 203 | CBRAL95%MDS
£
[
Q 20
60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00 120,00
C.B.R (Pulg.)

Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se Indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacidn suministrada en el informe, excepto la informacidn suministrada por el cliente
Normativa de referencia. * NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

* NTP 339.141-SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando energla modificada (2700kn-m/m3(56 000 pie-lbf/pie3))
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES

In eri Gerea vde | 'y \ 151

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION :SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del

SUELOS. METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y

AGREGADO FINO
NTP 339.152 (2019)

CANTERA : ARENERA JAEN
MUESTRA : 70% CR + 30% MF
ENSAYO : 1
Hora de Entrada a Saturacion 11:35:00
Hora de Salida de Saturacion 11:45:00
Hora de Entrada a Decantacion 11:46:00
Hora de Salida de Decantacion 12:16:00
Altura del Nivel de Material Fino 14,25
Altura del Nivel de Arena 3,72
Equivalente de Arena 26,11
Equivalente de Arena Promedio 26
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién
suministrada por el cliente

Normativa de referencia: *NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION  : SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F.DEEMISION ~ :SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO :SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
AGREAGDOS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS GRANDE POR ABRASION E
IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES.
NTP 400.020 (2020)
CANTERA : ARENERA JAEN
MUESTRA : 70% CR + 30% MF
GRADACION: L High a3
3 21/2"
3 A 2"
2" 11/2" 5001,00
11/2" 1" 5007,00
it 3/4"
MATA TOTAL (g.) 10008,00
N° DE ESFERAS 12 12 12
N° DE REVOLUCIONES 1000 1000 1000
R.TAMIZ N° 12 (1) (g.) 9651
R. TAMIZ N° 12 (2) (g.) 7493
UNIFORMIDAD (%) 0,14
DESGASTE (%) 25%

Observaciones: ~ * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

ria, Gerencia de Proyect

Construccion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYO

F. DE TERMINO DE ENSAYO

: "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.

: DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.

: CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION  : SET -2025

: SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : SET-2025

: SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del

SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y
AGUA SUBTERRANEA
NTP 339.152 (2015)
DATOS DEL ENSAYO CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- IN° de Exploracién 1
2.- |Muestra 70% CR + 30% MF
3.- |Volumen del agua destilada ml. 250
4.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada g 50
5.- |Masa de suelo seco g & b wsss 0k meess
6.- |Numero de beaker € 00l s ssmess
7.- |Masa de beaker 656100 | @@ eeeee | e
8.- |Masa de beaker + residuo de sales g 656138 | e e
9.- |Masa de residuos de sales g 0,0038
10.- |Volumen de la solucion tomada ml. 500000 | @ - | 0 e
11.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm. 37857000 | @ e 0 e
12.- JConstituyentes de sales solubles totales en peso seco % 004 | @@ - 1 e

EXPRESION DE RESULTADOS:

SS

Donde:

S$S= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacion de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

SihiyeD
- :‘) C10° | ) Ecuacién 1

Observaciones:

Normativa de referencia:

* Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

1 Ge i y Cc

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR MUESTRADO POR :SOLICITANTE
:SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
F. DE EXCAVACION : SETIEMBRE - 2025 F. DE RECEPCION :SET-2025
F. DE MUESTRO :SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
I REPORTE DE CLASIFICACION I
: . 10
ITEM NTP NOMBRE NOMENCLATURA SIMBOLO DESCRIPCION VISUAL
(IN - SITU)
o> o &
SUELOS. Método para la L » L "
clasificacion de suelos con ' L) ' LY
1 339.134 propositos de ingenierfa GP-GM [} [} Grava pobremente
(2019) (Sistema unificado de ' gradada con limo
clasificacién de ' '
suelos,SUCS) ' LY ' )
L 9
a @ aVQ =
‘. e o o ©
0 o9 O *
° L
& . L4 ®
SUELOS. Método para la e ©® . . .
339.135 - sl ° ® 4 Fragmentos de piedra,
2 clasificacién de suelos para A-1-a (0) [ ] [ ]
(2019) ; Y @ gravay arena
uso en vias de transporte ® &
e 0 ? o @
0 ¢ 0 0 o
e o L4
O . . % a
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado porel solicitante
*Los Itados se relacionan sol. con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
* El laboratorio es responsable de toda la informacion suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente
‘ 1
Calle Coricancha S/N Mz, C D 941915761
0
Lote 11 - Sector Pueblo Libre 949322495 l' \ndezapi = 000584 @ Iso 9001:2015
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MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”,

UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.

SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
:SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION  : SET-2025

F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : SET-2025

F. DE TERMINO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1de3

SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Cantera | .. ARENERA JAEN
Muestra 60% CR + 40% MF
N° de Exploracion | .. 1
Coordenadas UTM m Este: I Norte: -
Profundidad m
N° de tara 10,46 10,34
Tara + Suelo Himedo g 5000,3 5000,6
Tara + Suelo Seco g 4811,6 4805,7
Masa de Agua g 188,7 194,9
Masa de Tara g 275,6 281,2
Masa del Suelo Seco g 4536,0 4524,5
Porcentaje de humedad % 4,2 4,3
Promedio % 4,2
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante

*Los Itados se relacionan sol con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacion suministrada en el informe, excepto la informacion
suministrada por el cliente

ANEY! €RO €
" INGERlp 152285 ¢
o ECuios Y PV
£SP.

-Jaén - Cajamarca-Peri for N°00146585

J 9 'g

5
Calle Coricancha S/N Mz, € D 941915761 T
¥, Lote11-Sector Pucblo Libre 949327495 l' - N°00146584 @ —
i i @, ilcom
—

117



A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

ncia de Construcci

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".

UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.

SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION  : SET-2025

F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : SET -2025

F. DE TERMINO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :2de3

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE
SUELOS

NTP 339.129.(2019)

I CANTERA: ARENERA JAEN l MUESTRA : 60% CR + 40% MF I N° DE EXPLORACION: 1 I
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 842 861 859 2,11 219 | e
N° DE GOLPES 23 29 K e T T s
TARRO + SUELO HUMEDO g 31,29 32,91 33,32 20,16 2182 | e
TARRO + SUELO SECO g 29,51 31,08 31,35 18,82 2028 | @ -
AGUA g 1,78 1,83 1,97 1,34 154 | -
MASA DEL TARRO g 21,91 22,73 21,94 11,63 1205 | @ -
MASA DEL SUELO SECO & 7,60 8,35 9,41 7,19 823 | e
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 23,42 21,92 20,94 18,64 1871, | e
CURVA DE FLUIDEZ 7
S 240 ‘
e ———————————— T — —]
s _—
[l 7 - —
§ 20— ——— 7—\\ —————— CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
x 3 3
w 215 - 6 N T \ ] LIMITE LIQUIDO 23
_y=- n(x) + 2 = =
e () + 43, LIMITE PLASTICO 19
2 205 - = -
E 200 = INDICE DE PLASTICIDAD 4
3 195 — —
© 190
NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el
cliente
NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
VINEYER \
N\\NF‘-‘LGEMERQ cves
REG, CIF: GANMENTOS
g5P, DE SUELO
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INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.

UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.

SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DERECEPCION  : SET-2025

F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025

F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :3de3

SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

NTP 339.128.(2019)

ICANTERA: ARENERA JAEN I MUESTRA : 60% CR + 40% MF I N° DE EXPLORACION: 1
TAMICES PESO RETENIDO (g) % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE MASA TOTAL: 5000,0 4
(Pul) (mm) M. F M. C.R. COM. PARCIAL ACUMULADO PASA MASA LAVADO: 4467,1 g
g 75,000 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,0% 100,0% MASA DE FINO: 5329 g
21/2" 63,000 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,0% 100,0%
2" 50,000 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,0% 100,0% DISTRIBUCION GRANULOMETRICO
112" 37,500 0,0 250,4 250,4 5,0% 5,0% 95,0% % DE MATERIAL FINO I 40,0%
2 4l 25,000 0,0 451,3 451,3 9,0% 14,0% 86,0% 9 DE MATERIAL DE C.R. I 60,0%
3/4" 19,000 0,0 436,4 436,4 8,7% 22,8% 77,2%
1/2" 12,500 0,0 4526 | 4526 9,1% 31,8% 68,2% D. GRAN. DE LA COMBINACION DE M,
e bl ot
3/8" 9,500 0,0 459,1 459,1 9,2% 41,0% 59,0% % DE FRACCION GRUESA COM. 56,5%
1/4" 6,300 0,0 4273 427,3 8,5% 49,5% 50,5% % DE FRACCION FINA COM. 43,5%
No. 4 4,750 0,0 350,2 350,2 7,0% 56,5% 43,5% TOTAL DE M. COM. 100,0%
No. 10 2,000 300,6 18,2 318,8 6,4% 62,9% 371%
No. 20 0,850 268,3 153 283,6 5,7% 68,6% 31,4% CLASIFICACION DEL SUELO
No. 40 0,425 2478 11,8 259,6 5.2% 73,8% 26,2% sucs GP-GM Grava pobremente
No.60 0,250 2285 134 241,9 4,8% 78,6% 214% gradada con limo
S 9 0 o i
No. 140 0,106 250,7 12,3 263,0 5,3% 83,9% 16,1% AsSTHO | A-1-a(0) Fragmentos de piedra,
No. 200 0,075 251,3 21,6 272,9 5,5% 89,3% 10,7% gravay arena
<N0.200 FONDO 4528 80,1 532,90 10,7% 100,0% 0,0% GRADACION: B
CURVA GRANULOMETRICA
3" 2 1120 1Y 34t 12" 3/8" 14" Nea No 10 No.20 No4D  No.60 No0.140 No.200
100 ToTor < ——Tor— - ——0;
%0 XT3 T
g 80 e i \\
g - r ={CURVA GRANYLOMETRICA
2
8 60
o
5 50
Siiag [
&
g 20 i
g
2 e
10 E 8
(14
o LL Lo
100,0 10,0 1,0 01 0,0
ABERTURA {mm)

M.F: Material Fino
M.C.R: Material de Concreto Reciclado
COM: Combinacion

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

*El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
! MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

lnpgenieria, Gerencia de Proyectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N'0020-2025-F&M/T

PROYECTO . "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.

UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.

SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION : SET-2025

F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET -2025

F. DE TERMINO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (2700Kn-m/m3(56 000 ple-Ibf/pie3))

NTP 339.141.1998 (revisada el 2019)

[ CANTERA: ARENERA JAEN | MUESTRA : 60% CR + 40% MF | N° DE EXPLORACION: 1|
C
PRUEBA Und 1 2 2 4
MATERIAL PASANTE EN EL TAMIZ 3/4" g 5500 5500 5500 5500
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N° 56 56 56 56
NUMERO DE MOLDE N° 1 1 1 1
VOLUMEN MOLDE em® 2126,73 212673 2126,73 212673
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE g 10429 10589 10633 10608
MASA DEL MOLDE g 5957 5957 5957 5957
MASA MUESTRA HUMEDA g 4472 4632 4676 4651
NUMERO DE RECIPIENTE N° M7 M10 M17 M16
MASA MUESTRA HUMEDA + RECIPIENTE g 207,2 204,1 2168 205,7
MASA MUESTRA SECA + RECIPIENTE g 202,6 197,3 2076 194,2
MASA DE RECIPIENTE g 20,5 21,6 204 20,8
MASA DEL AGUA g 4,6 68 92 11,5
MASA DE LA MUESTRA SECA g 182,1 1757 187,2 1734
% de HUMEDAD % 2,5 39 4,9 6,6
|DENSIDAD HUMEDA g/cm® 2,103 2,178 2,199 2,187
|DENSIDAD SECA g/.;m3 2,051 2,096 2,096 2,051
2070 §URVA DE COMPACTACION ‘

EeE.s dEacdsancs,

- 1
£ | |
2 i z TEERd S 4
z 20,60 : ! i i
g 20,50 i ; ; 2,100 g/cm’
v | { 1+ +
g 2040 f i f i
€ 2030 4 t
£ |
Z 2020 | } 4,36 %
=) |
2 |
4]
a

20,10
20 25 30 35 40 4,5 5.0 55 6,0 65 7.0
% HUMEDAD

Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante

*Losr sere con los items

a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente

Normativa de referencia: * NTP 339,127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

1
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Pro o Ce necion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO - "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR :Sql.l('lT)\NT'l:'
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DERECEPCION : SET-2025
F.DEINICIO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 F.DEEMISION  :SET-2025
F.DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA i1de2
Suelos. Métodos de ensayo de CBR [Relacién de Soporte de California) de suelos enel
NTP 339.145 (2019)
[ CANTERA: ARENERA JAEN | MUESTRA:60% CR + 40% MF | N° DE EXPLORACION: 1 | COORDENADAS UTM: Este: --- Norte: --- |
1.DATOS
1.1 N° de molde 5 7 12 13
1.2 Diametro interior de molde cm 15,12 15,24 1528
1.3 Altura molde descontando disco espaciador om 11,58 11,64 11,62
1.4 Masa del molde (incluye base) 2 8721 8633 8590
1.5 N° de capas - 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra 2 S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada §/Mojar | Mojada
1.8 Masa de molde(incluye base) + Masa himedo| g 13627 | 13846 13208 | 13494 12614 | 13124
2. CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD:
21N Tara - 20,7 20,9 T-1 T-5 T-6 T-10
2.2 Masa de tara & 70,08 70,12 50,89 51,06 50,82 50,27
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo g 428,30 428,19 482,51 473,84 461,80 472,34
2.4 Masa de tara + Suelo Seco 5 412,05 397,24 461,50 434,20 442,75 42587
2.5 Masa de agua contenida (2.3-2.4) g 16,25 30,95 21,01 39,64 19,05 46,47
2.6 Masa de suelo seco (2.4-2.2) 5 341,97 327,12 410,61 383,14 391,93 375,60
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 48 95 51 10,3 4,9 124
3. RESULTADOS:
3.1 Area superficial del molde pulg2 27,83 2842
3.2 Volimen de suelo cm3 207923 2 130,80
3.3Masa del suelo himedo (1.8-1.4) g 4906 5125 4575 4861 1024 4534
3.4 Densidad humeda (3.3/3.2) g/cm3 2,36 2,46 2,15 2,29 1,89 213
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+42.7/100)) g/cm3 2,25 2,25 2,05 2,07 1,80 189
4.EXPANSION
MOLDE 7 12 13
FECHA HoRA TIEMPO | DIAL Expansién DIAL Expansion DIAL Expansion
(horas) | pulg (mm) (%) pulg (mm) (%) pulg {mm) (%)
2025-11-03 12:20:00 p. m. 0 0,000 - - 0,000 - - 0,000 - -
2025-11-04 12:20:00 p. m. 24 0,015 0381 0,33% 0,024 0,610 0,53% 0,028 0,028 0,61%
2025-11-05 12:20:00 p. m. 48 0,019 0483 0.42% 0,026 0,660 0,57% 0,029 0,029 0,64%
2025-11-06 12:20:00 p. m. 72 0,020 0,508 0,44% 0,027 0,686 0,59% 0,031 0,031 0,68%
2025-11-07 12:20:00 p. m. 96 0,021 0533 046% 0,028 0,711 0,61% 0,032 0,032 0,70%
5.PENETRACION
MOLDE 7 12 13
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (b/pulg2) | Lectura| 1b  [ib/pulg2| Correc.| % | Lectura| b [ib/puige| correc.| % | Lectura| b | ib/puig2 | correc| %
0,000 00 | 00 00 00 00 0,0 00 | 00 0,0
0,025 0,64 1353 | 2982 [ 994 763 | 1682 | 561 202 | 445 | 148
0,050 127 337,1 | 7430 | 2477 1681 | 3707 | 1236 957 | 2110] 703
0,075 191 7082 | 1561,0 | 5203 4894 | 1079,1| 3597 178,1 392,7 1309
0,100 2,54 1000 | 10084 [ 22227 | 7409 [ 77190 772 8517 |18780| 6260 | 7318 | 732 | 3213 | 7085 | 2362 | 2346|235
0,125 3,18 1223,7 | 26973 | 8991 11629 | 25642 | 8547 3733 | 8231 | 2744
0,150 381 13273 | 29256 9752 1373,0 [ 3027,5] 10092 4392 | 9684 | 3228
0,175 445 1611,0 | 3551,0 | 1183,7 1585,2 | 3495,4| 11651 4983 | 10988 3663
0,200 508 1500 | 19552 | 4309,7 | 14366 | #aunu| 999 [ 17191 [ 37906 12635 | 12538 836 | 5424 [11960] 3987 | 4156 [ 277
0,300 7,62 26129 | 5759.4 | 19198 20288 | 44735| 14912 7144 |15753] 5251
0,400 10,16 30361 | 6692.2 | 22307 2312,4 | 50988| 16996 8175 | 18026 6009
0,500 12,70 33174 | 73122 | 24374 25289 | 5576,2] 18587 8631 | 1903,1] 6344
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibi6
“El es detodala i 7 i en el informe, excepto la informacidn suministrada por el cliente
Normativa de referencia: * NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

* NTP 339.141-SUELOS. Método de ensayo para la compactacién del suelo en laboratorio utilizando energia modificada (2700kn-m/m3(56 000 pie-lbf/pie3))
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INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :2de2
Suelos. Métodos de yo de CBR (R de Soporte de California) de suelos P enel
NTP 339.145 (2019)
| CANTERA: ARENERAJAEN | MUESTRA : 60% CR + 40% MF | NeDEEXPLORACION: 1 | COORDENADAS UTM: _Este: --- Norte: --- |
56 GOLPE 25 GOLPES 10 GOLPES
2600 2100 800
2400 2l penlae | o A1 Ut S 1950
A .
2200 | — As0 T T TRt 700 i
—_ 150 f——— »
g 2000 [ I | ] & 600 .
@ * 4 w
& g 1500 ——— H
3 o S =1 ||1 , g
L S & . 4
£ 1600 & g Tt | T
= = 1200 T b
£ 1400 il g
2 g 1050 |—r SRS 2 4w —F——— 1 1
2 1200 | = = ’
o = ST <
E 1000 | E ) [ g | 2 A 2
=
% 800 ; oA 2 g
7 @ t &
= 3 = 15 —
Tl = St e SR e SR 2 e z
400 |— - POl e S oy [dRerwites i el ] wan df i
100 ot
200 S T e e ey 150 | — —— o
3 ; ;
»
0 0 = 0 »
0,000 0,100 0,200 0300 0,400 0,500 0,600 0,000 0,100 0,200 0300 0400 0,500 0,600 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
Penetracién (Plg.) Penetracion (Plg.) Penetracién (Plg.)
DATOS DE PROCTOR RESULTADOS DE CBR
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 4,36 C.B.R.al 100% de M.D.S (0,1") : 77,20
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 2,10 C.B.R. al 95% de M.D.S (0,1") : 66,42
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1,99 C.B.R.al 100% de M.D.S (0,2") : 90,02
C.B.R.al 95% de M.D.S (0,2") : 74,62
o DENSIDAD SECA VS CBR
: T
T ‘ ‘:
o CBRAL 100 % MDS / | /
= 208
) |
= |
© 206 T
S [
S 20
'.'é 2,02 /
E CBR AL 95 % MDS
“
R L o g e P e T P P e e P TEaerrd
(4 |
o 19
50,00 60,00 .00 80,00 90,00 100,00
C.B.R (Pulg.)
Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican  la muestra como se recibid

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente

Normativa de referencia. *NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
* NTP 339.141-SUELOS. Método de ensayo para la compactacidn del suelo en laboratorio utilizando energia modificada (2700kn-m/m3(56 000 pie-lIbf/pie3))
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INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F.DE RECEPCION ~ : SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
SUELOS. METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y
AGREGADO FINO
NTP 339.152 (2019)
CANTERA : ARENERA JAEN
|MUESTRA : 60% CR + 40% MF
ENSAYO : 1
Hora de Entrada a Saturacion 16:17:00
Hora de Salida de Saturacion 16:27:00
Hora de Entrada a Decantacion 16:28:00
Hora de Salida de Decantacion 16:48:00
Altura del Nivel de Material Fino 14,27
Altura del Nivel de Arena 3,69
Equivalente de Arena 25,86
Equivalente de Arena Promedio 26
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién
suministrada por el cliente

Normativa de referencia: * NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE

ECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYO
F. DE TERMINO DE ENSAYO

: "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".

: DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
: CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR

: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO

: SETIEMBRE - 2025

: SETIEMBRE - 2025

ENSAYO POR

F. DE RECEPCION
F. DE EMISION
PAGINA

: SOLICITANTE
:SET-2025
:SET-2025
:1del

AGREAGDOS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS GRANDE POR ABRASION E

IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES.

NTP 400.020 (2020)
CANTERA : ARENERA JAEN
MUESTRA : 60% CR + 40% MF
GRADACION: “” g “3
3 21/2" - -
21/2" 2
2 11/2" 5004,50 -
11/2" 1" 5001,00
1" 3/4" e :
MATA TOTAL (g.) 10005,50
N° DE ESFERAS 12 12 12
N° DE REVOLUCIONES 1000 1000 1000
R.TAMIZ N° 12 (1) (g) 9637 -
R.TAMIZ N° 12 (2) (g)) 7461 -
UNIFORMIDAD (%) 0,14 -
DESGASTE (%) 25% -

Observaciones:

* Muestreo realizado por el solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
) MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieri ( wcia de Proyect Cc t )

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO . "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION :SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y
AGUA SUBTERRANEA
NTP 339.152 (2015)
DATOS DEL ENSAYO CANTIDAD DE SALES SOLUBLES
1.- |N° de Exploracion 1
2.- |Muestra 60% CR+40%MF |  -----
3.- [Volumen del agua destilada ml. I
4.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada g. s0 | 000 -
5.- |Masa de suelo seco g 5 e
6.- |Numero de beaker s | e e
7.- |[Masa de beaker 582940 | @ - | o
8.- |Masa de beaker + residuo de sales g. 58,2979 |  =ee== ) 0 =
9.- |Masa de residuos de sales g 00039 | - 0
10.- |Volumen de la solucion tomada ml. 50,0000 | -
11.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm. 3860000 | -
12.- |Constituyentes de sales solubles totales en peso seco % 004 | -

...Ecuacion 1

Donde:

$S= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacion de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ml

Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Normativa de referencia: * NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

R
INGENIERC 25585
es? %?s‘ugt:é“ PAVIMENTOS
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

50% CONCRETO
RECICLADO Y 50%
MATERIAL FINO
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria ' tru

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR MUESTRADO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
F. DE EXCAVACION : SETIEMBRE - 2025 F. DE RECEPCION :SET-2025
F. DE MUESTRO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
| REPORTE DE CLASIFICACION |
ITEM NTP NOMBRE NOMENCLATURA SIMBOLO DESC'I::?'g:lﬁSUAL

SUELOS. Método para la
clasificacion de suelos con

339.134 propositos de ingenieria : s
1 (2019) (Sistema unificado de GC-GM Grava limo arcillosa
clasificacion de
suelos,SUCS)

SUELOS. Método para la
339.135 s p
2 clasificacion de suelos para A-1-a(0)
(2019) :
uso en vias de transporte

Fragmentos de piedra,
gravay arena

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado porel solicitante

* Los resultados se relacionan sol:

con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATE

erencia de

RIALE

S

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTES

F. DE INICIO DE ENSAYO
F. DE TERMINO DE ENSAYO

- "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
: DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
: CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR

: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO

: SETIEMBRE - 2025
: SETIEMBRE - 2025

ENSAYO POR : SOLICITANTE
F. DE RECEPCION  : SET-2025

F. DE EMISION :SET-2025
PAGINA :1de3

SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

NTP 339.127.1998 (revisada el 2019)

DATOS DE ENSAYO Und CONTENIDO DE HUMEDAD
Cantera ARENERA JAEN
Muestra | e 50% CR + 50% MF
N° de Exploracion | .. 1
Coordenadas UTM m Este: l Norte:
Profundidad m
N°detara | . 10,50 10,60
Tara + Suelo Himedo g 5000,0 5012,6
Tara + Suelo Seco g 4778,3 4789,1
Masa de Agua g 221,7 223,5
Masa de Tara g 275,6 281,2
Masa del Suelo Seco g 4502,7 4507,9
Porcentaje de humedad % 49 5,0
Promedio % 4,9

Observaciones:
*Los

* Muestreo realizado por el solicitante

se relacionan

con los items sometidos a ensayo

*En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacion
suministrada por el cliente

Calle Coricancha S/N Mz, €
Lote 11 - Sector Pueblo Libre

L Jaén - Cajamarca-Peri , fmengineeringsac@gmail.com
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
In 1 Ge de Proy t

1ie renci: wectos y Ce 1ceion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.

UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.

SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR :SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION  :SET-2025

F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025

F. DE TERMINO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :2de3

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE
SUELOS

NTP 339.129.({2019)

| cANTERA: ARENERAJAEN | MUESTRA : 50% CR + 50% MF | N° DE EXPLORACION: 1 |
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE TARA 819 864 831 2,19 23¢ | ==
N° DE GOLPES 22 29 35 | - ] e | e
TARRO + SUELO HUMEDO g 30,58 31,24 30,49 21,36 2127 | e
TARRO + SUELO SECO g 28,58 29,29 28,85 19,74 1982 | -
AGUA g 2,00 1,95 1,64 1,62 1,45
MASA DEL TARRO g 20,15 20,56 21,25 11,27 11,91 s
MASA DEL SUELO SECO g 8,43 8,73 7,60 8,47 791 | e
PORCENTAJE DE HUMEDAD %. 23,72 22,34 21,58 19,13 1833 [ -
TR B
CURVA DE FLUIDEZ
245
240 —

. x =

g
2
S | CONSISTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
= r -
Lo . = \ LIMITE LIQUIDO 23
S ; LIMITE PLASTICO 19
= e INDICE DE PLASTICIDAD 4
o 5 y =-4,652In(x) + 38,073
EaeL o~
)
O 210

L NUMERO DE GOLPES )

OBSERVACIONES:

* Muestreo realizado por el solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el

cliente

NORMATIVA DE REFERENCIA: * NTP.339.127- SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

In nieria, Gerenci tos y Constru

PAN
F&M
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v de Pro

INFORME DE ENSAYO N°'0020-2025-F&M/T

PROYECTO - "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION : SET -2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :3de3
SUELOS.METODO DE ENSAYO PARA EL Al LISIS GRANULOM| ICO

NTP 339.128.(2019)

il

[caNTERA: ARENERA JAEN | MUESTRA: 50% CR + 50% MF [ N°DEEXPLORACION: 1 |
TAMICES PESO RETENIDO (g) 9% RETENIDO | % RETENIDO | % QUE MASA TOTAL: 5000,0 8
(Pul) (mm) M.F | M.CR. | COM. PARCIAL | ACUMULADO | PASA MASA LAVADO: 43103 g
3 75,000 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,0% 100,0% MASA DE FINO: 689,7 g
21/2" 63,000 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,0% 100,0%
28 50,000 0,0 0,0 0,0 0,0% 0,0% 100,0% DISTRIBUCION GRANULOMETRICO
11/2" 37,500 0,0 2504 | 2504 5,0% 5,0% 95,0% 9% DE MATERIAL FINO | 500%
i 25,000 00 | 4126 | 4126 8,3% 13,3% 86,7% 9% DE MATERIAL DE C.R. | 500%
3/4" 19,000 0,0 3812 | 3812 7,6% 20,9% 79,1%
1/2" 12,500 0,0 3272 | 327.2 6,5% 27,4% 72,6% GRAN. DE.
3/8" 9,500 0,0 347,8 | 3478 7.0% 34,4% 65,6% % DE FRACCION GRUESA COM. 46,8%
1/4" 6,300 0,0 3087 | 3087 6,2% 40,6% 59,4% % DE FRACCION FINA COM. 53,2% |
No. 4 4,750 0,0 3144 | 3144 6.3% 46,8% 53,2% TOTAL DE M. COM. 100,0%
No. 10 2,000 3258 | 247 | 3505 7,0% 53,9% 46,1%
No. 20 0,850 3446 | 195 | 3641 7,3% 61,1% 38,9% CLASIFICACION DEL SUELO
9
No. 40 0,425 2637 | 80 271,7 5,4% 66,6% 33.4% socs: | rce G e —
No.60 0,250 3006 | 163 | 3169 6,3% 72,9% 27.1%

.14 ; 7, 4, 8 89 78,79 39 2 s de piedra,
No. 140 0,106 277,0 148 291 5,8% 8,7% 213% ASSTHO | A-1-2(0) Fragmentos de piedra,
No. 200 0,075 3575 | 156 | 3731 7,5% 86,2% 13,8% gravay arena
<N0.200 FONDO 6308 | 589 | 68970 13,8% 100,0% 0,0% GRADACION: B

CURVA GRANULOMETRICA
3" 2" 112" 1" 3m" 1/2" 3/8" 1/4" No4 No.10 No.20 No40o No.60 No.140  No.200
100 1 - Q- o> rOr

IR T
& g0 |
3 ’ - o ={curvh GranyLomETRICA
a 70
B |
i [
El = [
5 S0 ‘
E 40
z § |
g 30 -
2 20

d« )——L)—L L i
10
L »%L«L—L—Lw— L c— | |
100,0 10,0 01 0,0

10
ABERTURA (mm)

M.F: Material Fino
M.C.R: Material de Concreto Reciclado
COM: Combinacién

OBSERVACIONES: * Muestreo realizado por el solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra coma se recibid

* El laboratorio es responsable de toda la informacidn suministrada en el informe, excepto la informacidn suministrada por el cliente

some HERNAND
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gsp.DE SUELOS
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingenieria, Gerencia de Pre

/ 4

yectos y Construccion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DERECEPCION ~ : SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (2700Kn-m/m3(56 000 pie-ibf/pie3])
NTP 339.141.1998 [revisada el 2019)
| CANTERA: ARENERA JAEN | MUESTRA : 50% CR + 50% MF | N° DE EXPLORACION: 1
C
PRUEBA Und 1 2 3 4
MATERIAL PASANTE EN EL TAMIZ 3/4" g 5500 5500 5500 5500
NUMERO DE GOLPES POR CAPA N 56 56 56 56
NUMERO DE MOLDE N° 1 1 1 1
VOLUMEN MOLDE m® 212673 212673 212673 212673
MASA MUESTRA HUMEDA Y MOLDE g 10342 10467 10513 10498
MASA DEL MOLDE g 5957 5957 5957 5957
MASA MUESTRA HUMEDA g 4385 4510 4556 4541
NUMERO DE RECIPIENTE N° T-18 T-20 T-24 T-25
MASA MUESTRA HUMEDA + RECIPIENTE g 350,5 346,1 327,2 3485
MASA MUESTRA SECA + RECIPIENTE g 341,2 3328 3123 3294
MASA DE RECIPIENTE g 502 52,6 50,2 50,7
MASA DEL AGUA g 93 133 14,9 19,2
MASA DE LA MUESTRA SECA g 291,0 280,2 262,1 278,6
% de HUMEDAD % 3.2 4,8 5,7 6,9
DENSIDAD HUMEDA g/em’ 2,062 2,121 2,142 2,135
DENSIDAD SECA g/em’ 1,998 2,024 2,027 1,998
19,95
E 1990
S
Z 1985
§ 19,80 : 2,028 g/cm®
é
o 1975
5 19,70
; 19,65 9
3 1960 5,40 %
@ 19,55
B 2,0 25 30 35 40 4,5 50 55 6,0 6,5 7.0 7.5
% HUMEDAD

Observaciones:

* Muestreo realizado por el solicitante

*Losr

ser

con los items

a ensayo

* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibio
* El laboratorio es responsable de toda la informacion suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente

Normativa de referencia.

Calle Coricancha S/N Mz, C
Lote 11 - Sector Pueblo Libre

* NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

D 941915761
949327495 [A——
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
Y MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F& ENSAYOS DE MATERIALES

I i re os ) nstrn

' [ Gerencia de | Ce

INFORME DE ENSAYO N'0020-2025-F&M/T

PROYECTO "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO".
UBICACION DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYOPOR  : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DERECEPCION : SET -2025
F. DE INICIO DE ENSAYO MBRE - 2025 F.DEEMISION  :SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA 1de2
Suelos. Métodos de ensayo de CBR [Relacién de Soporte de C ) de suelos enel
NTP 339.145 (2019)
[ CANTERA: ARENERA JAEN [ MuksTRA:S0% CR+S0% MF | N° DE EXPLORACION: 1 [ COORDENADAS UTM:  Este: --- Norte: --- |
1.DATOS
1.1 N° de molde 5 3 9 17
1.2 Diametro interior de molde m 15,15 15,26 15,24
1.3 Altura molde descontando disco espaciador cm 11,57 11,62 11,63
1.4 Masa del molde (incluye base) g 8724 8637 8619
1.5 N° de capas B 5 5 5
1.6 N° de golpes por capa - 56 25 10
1.7 Condicién de muestra - S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada S/Mojar | Mojada
1.8 Masa de molde(incluye base) + Masa himedo| ¢ 13528 | 13854 13327 | 13662 127463 | 13241,9
2. CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD:
2.1N° Tara - 56 54 5.8 59 51 514
2.2 Masa de tara g 65,49 65,12 66,08 65,1 66,19 65,72
2.3 Masa de tara + Suelo Himedo 8 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
2.4 Masa de tara + Suelo Seco g 477,15 454,16 477,27 450,82 476,98 445,73
2.5 Masa de agua contenida (2.3-2.4) g 22,85 45,84 22,73 49,18 23,02 54,27
2.6 Masa de suelo seco (2.4-2.2) g 411,66 389,04 411,19 385,72 410,79 380,01
2.7 Contenido de Humedad (2.5/2.6) % 56 118 55 12,8 56 14,3
3. RESULTADOS:
3.1 Area superficial del molde pulg2 27,94 28,35 2827
3.2 Volimen de suelo cm3 208568 212523 212148
3:3Masa del suelo humedo (1.8-1.4) A 4804 5130 4690 5025 4127 4623
3.4 Densidad himeda (3.3/3.2) g/cm3 2,30 2,46 2,21 2,36 1,95 2,18
3.5 Densidad Seca (3.4/(1+2.7/100)) g/cm3 2,18 2,20 2,09 2,10 1,84 191
4.EXPANSION
MOLDE 3 9 17
FECHA HORA TIEMPO DIAL Expansién DIAL Expansién DIAL Expansién
(horas) [ pulg (mm) (%) pulg (mm) (%) pulg (mm) (%)
Set-25 06:40:00 p. m. 0 0,000 - - 0,000 - - 0,000 - -
Set-25 06:40:00 p. m. 24 0015 0381 033% 0,022 0,559 0,48% 0,028 0,028 0,61%
Set-25 06:40:00 p. m. 48 0,020 0,508 0.44% 0,025 0,635 0,55% 0,030 0,030 0,66%
Set-25 06:40:00 p. m. 72 0,021 0,533 0,46% 0,028 0,711 0.61% 0,031 0,031 0,68%
Set-25 06:40:00 p. m. 96 0,024 0,610 0,53% 0,029 0,737 0,64% 0,033 0,033 0,72%
5.PENETRACION
MOLDE 3 9 17
PENETRACION CESTANDAR CARGA CARGA CARGA
pulgadas mm (b/pulg2) | Lectura] 1o [ib/puig2| Correc.| % [ Lectura| b [w/pulgz| correc.| % | Lecura| b | ib/putg2 | correc| %
0,000 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0
0025 064 1750 | 3857 | 1286 1067 | 2353 | 784 279 | 615 [ 205
0,050 127 452,1 | 9965 | 3322 3513 | 7746 | 2582 907 | 2000 | 667
0,075 191 658,2 | 14508 | 4836 5942 | 13102 436,7 1731 381,7 1272
0,100 2,54 1000 | 9584 | 21125 | 7042 [677.52] 67.8| 8717 [19221| 6407 [ 7245 [ 725 | 2763 | 6092 | 2031 | 1923 | 192
0,125 318 11737 | 2587,1| 8624 11829 | 26083 | 8694 3283 | 7239 | 2413
0,150 381 12773 | 28154 | 9385 13230 | 2917.2] 9724 3642 | 8031 | 2677
0,175 445 14610 | 32203 | 10734 15352 | 33851 11284 4033 | 8893 | 2964
0,200 5,08 1500 | 18052 | 3979,0 | 13263 | #w#un| 860 | 16691 | 36804| 12268 | 12031 | 80.2 | 4474 | 9865 | 3288 | 3471231
0,300 7,62 24629 | 5428,7 | 1809,6 1996,3 | 4401.8| 14673 619,4 | 13658 4553
0,400 1016 2886,1 | 63615 [ 21205 22761 | 50188 16729 7225 [1593.1] 5310
0,500 12,70 3167,4 | 69816 | 23272 23789 | 52455/ 17485 7681 | 16937 5646
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
*El es de toda la en el informe, excepto la Informacién suministrada por el cliente
Normativa de referencia: * NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
* NTP 339.141-SUELOS. Método de ensayo para la 6n del suelo en tilizand rgia modificada (2700kr 3(56 000 pie-Ib)
52285
ESP. D?sbn‘o‘: ¢ PAVIMENTOS
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS

DE MATERIALES
le | nstra

iac royectos y Ce

4

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO
UBICACION
SOLICITANTES

"PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.,
: DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
: CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR
SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO

ENSAYO POR

: SOLICITANTE
F. DE RECEPCION :

2025

F. DE INICIO DE ENSAYO TIEMBRE - 2025 F. DE EMISION : SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :2de2
Suelos. Mé de yo de CBR (R de Soporte de California) de suelos enel
NTP 339.145 (2019)
| caNTERA: ARENERAJAEN MUESTRA : 50% CR + 50% MF | N°DEEXPLORACION: 1| COORDENADAS UTM: _Este: --- Norte: ---
2600 1950 800
2400 |— - 1800 -
. N
700
2200 + - — 1650 T —
el e e e i e a1 e s ol
S 1800 ISR =y ﬁ 1350 SN s e Sjeey 3 .
& & : & -
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= S 750 5 S a0 : ! Fald
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& | B oo |4 ESasie] NE :
17 17 @
154 =
= — s ] & 450 - B g 200 gy <4 )
300 —+———1+ s
» 100 ——
— 150 - L  — »
»
»
0 . 0 0 &
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,000 0,100 0,200 0300 0400 0,500 0,600 0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0500 0,600
Penetracion (Plg.) Penetracion (Plg.) Penetracién (Plg.)
DATOS DE PROCTOR RESULTADOS DE CBR
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 5,40 CB.R.al 100% de M.D.S (0,1") : 68,13
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 2,03 CB.R.al 95% de M.D.S (0,1") : 48,17
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1,93 C.B.R.al 100% de M.D.S (0,2") : 71,49
CB.R.al 95% de M.D.S (0,2") : 49,31
- DENSIDAD SECA VS CBR
o gy | e oy b e o et BT s T L] By ] (IR S SRR
o CBRAL100 % MD5 ]
& ‘
=
8o 200 1
= [
g [ [
9
b 1,98 T
A |
© 196 T T
© |
- S P : |
< |
7] - - B S |
o 192 - -
20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
C.B.R (Pulg.)
Observaciones: * Muestreo realizado por el Solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

*En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

* El laboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacién suministrada por el cliente

Normativa de referencia:

*NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

*NTP 339.141-SUELOS. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando energia (2700k 3(56 000 pie-ibf/pie3))
s,
bl O NANDEL
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1
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

nieria, ( 1

y 4

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

Cor '

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION :SET-2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO  : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del

SUELOS. METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y
AGREGADO FINO

NTP 339.152 (2019)

CANTERA : ARENERA JAEN
MUESTRA : 50% CR + 50% MF
ENSAYO : 1
Hora de Entrada a Saturacion 10:08:00
Hora de Salida de Saturacion 10:18:00
Hora de Entrada a Decantacion 10:20:00
Hora de Salida de Decantacion 10:40:00
Altura del Nivel de Material Fino 14,79
Altura del Nivel de Arena 3,94
Equivalente de Arena 26,64
Equivalente de Arena Promedio 27
Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante

* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
*En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibid

*Ellaboratorio es responsable de toda la informacién suministrada en el informe, excepto la informacion
suministrada por el cliente

Normativa de referencia: *NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)

ik
9 Calle Coricancha S/N Mz, € [I ::‘; :; ‘Z';;
Lote 11 - Sector Pueblo Libre l N°00146584 .
& _jaén - Cajamarca-Peri — " l Indecop! yepo146585 150/9001:2013
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

P
~&Mm

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR : SOLICITANTE

: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION  : SET-2025
: SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET-2025
: SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del

F. DE INICIO DE ENSAYO
F. DE TERMINO DE ENSAYO

AGREAGDOS: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS GRANDE POR ABRASION E
IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES.
NTP 400.020 (2020)
CANTERA : ARENERA JAEN
MUESTRA : 50% CR + 50% MF
GRADACION: “ a8 gf
3" 21/2"
21/2" 27 5
2" 11/2" 5004,00
11/2" s - 5004,00
1" 3/4" s 2
MATA TOTAL (g.) 10008,00
N° DE ESFERAS 12 12 12
N° DE REVOLUCIONES 1000 1000 1000
R.TAMIZ N° 12 (1) (g)) 9632
R.TAMIZ N° 12 (2) (g) 7458
UNIFORMIDAD (%) 0,15
DESGASTE (%) 25%

Observaciones:  * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES
enieria, Gerencia de Proyectos y

In Construccion

INFORME DE ENSAYO N°0020-2025-F&M/T

PROYECTO : "PRODUCCION DE MATERIAL DE SUBBASE CON CONCRETO RECICLADO MEZCLADO CON MATERIAL FINO”.
UBICACION : DISTRITO DE JAEN, DE LA PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA.
SOLICITANTES : CUEVA CIEZA FRANKLIN JUNIOR ENSAYO POR :SOLICITANTE
: SARMIENTO RUFASTO OSCAR HUMBERTO F. DE RECEPCION :SET -2025
F. DE INICIO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 F. DE EMISION :SET -2025
F. DE TERMINO DE ENSAYO : SETIEMBRE - 2025 PAGINA :1del
SUELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y
AGUA SUBTERRANEA
NTP 339.152 (2015)
DATOS DEL ENSAYO CANTIDAD DE SALES SOLUBLES

1.- |N° de Exploracion 1 o=

2.- |Muestra 50%CR+50%MF | - | e

3.- |Volumen del agua destilada ml. 250

4.- |Relacion de la mezcla suelo - agua destilada g 50

5.- |Masa de suelo seco g 5

6.- |Numero de beaker M

7.- |Masa de beaker 752400 | 000 - |

8.- |Masa de beaker + residuo de sales g 752438 | @00 - |

9.- |Masa de residuos de sales g. 00038 | @ - e

10.- [Volumen de la solucion tomada ml. 50,0000

11.- | Constituyentes de sales solubles totales ppm. 382,7500

12.- JConstituyentes de sales solubles totales en peso seco % 004 | - ] e

EXPRESION DE RESULTADOS:

(ma—my)+D L.
SS% + 108 ...Ecuacién 1

Donde:

SS= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
(m2-m1)= Total de sales solubles ,en ppm (mg/kg)
D=Relacién de la mezcla suelo:agua

E=volumen de extracto acuos evaporado ,ml

Observaciones: * Muestreo realizado por el solicitante
* Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
* En el informe se indica que los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Normativa de referencia: * NTP 339.127-SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo (2019)
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE MECANICA DE
SUELOS. PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

Pagina 58 de 58

ANEXO II:
CERTIFICADOS
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CERTIFICADO N° 00146585

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competenciay
de la Protecci6n de la Propiedad Intelectual — INDECOP!, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008786-2023/DSD - INDECOPI de fecha 04 de abril de 2023, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo > La denominacién F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.AC.
INGENIERIA, GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCCION y
logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Clase 42 de la clasificacion Internacional.

Solicitud 0004590-2023

Titular . F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION S.A.C.
Pais Per(

Vigencia B 04 de abril de 2033

Distingue Estudios de mecanica de suelos

Iﬁ \\

F&Mm

L e NAR
it 1

W 1\&‘&\’\-‘}- H d RCA

HE
JERO CIVIL
eI, 152285

ESEDE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

o copia auténtica imprimible de un d archivado por Indecopi, npﬂcandabmptmtoporolmzs
070-2013- PCM y la Tercera Disposicién Complementaria Final de! D.S. 026-2016-PCM. Su aulenticidad e
o lalmxlnmmhllpmnhwncwnwb

https:/fenlinsa.indecopi.gob.peiverificador Id Documento:vi2q0d0pém

INSTITUTD NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTEOCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
o Sl Ban B g Lo Juil D00 ZEA0
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Esto es para certificar que el Sistema de Gestién de Calidad de

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. CLOTE. 11 SEC. PUEBLO LIBRE ~JAEN JAEN CAJAMARCA - PERU.

Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los requisitos de

I1SO 9001:2015

Este Certificado es vélido para el siguiente alcance:

SERVICIOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Y

Fecha de Recertificacién :23/06/2026

EXPLORACION GEOTECNICA.
Certificado No. :AMER11653
Fecha de Registro :24/06/2023
Fecha de Emisién :28/06/2023
Fecha de Expiracién :23/06/2024

AMERICO QUALITY STANDARDS REGISTi.CH PVT! ”I'BDECMDAD

T D
!
S
Key Focation: 1910 Thomes Ave. Cheyenne, Wyoming, WY §2001. USA f"f\”o@mm«y

perations Otfice: D 303, 104 Nisarg plaza, Bhumkar chowk - Hinjewadi road, Wakad, Pune 411057 =

Py




CORPORACION
2M & N S.A.C.
T - CON REGISTRO N° LC - 024

3 s)f
%, AREADECAUDAD )/

o7

10
b/
Cédigo de Seguridad QR

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

087-CT-MI-2025
Area de Metrologia

Expediente 482B-06-2025

Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Direccion Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Per(
Equipo HORNO

Marca i PINZUAR

Modelo G060404

Serie : 144

Identificacion LAB-004 (*)

Ubicacién AreadeEnsayol  (*) tl N&h
Procedencia Colombia “’n\\?‘f‘ga ‘2%(‘):0%%3‘05
Tipo de Ventilacion Forzada isﬁ;%?s'ut\-osw

Nro. de Niveles 5 3

Alcance del Equipo Temperatura ambiente +5 °C a 200 °C ***)

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

e Descripcion e e ~ TERMOM METRO CONTEOLADOR I
[Marca / Modelo PINZUAR / G060404
Alcance de indicacion -100 °C a 200 °C
Resolucion 0,01°C
Tipo Digital
Identificacion No indica
Fecha de Calibracion 2025-07-16
Lugar de Calibracion 50 CON de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

N
e Fam ©
Lf\A@mcgg&% -

Método utilizado: 4

Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Pert

Pagina 1 de 9

Los resultados son validos unicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en sumomento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o

reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de

la calibracion aqui declarados.

Este certificado se emite por via electronica,
puede validarlo directamente a través de la pagina
web de Tocapu o escaneando el cédigo QR que

se encuentra en la parte superior del certificado .

El certificado de calibracion sin firmas y sello

carece de validez.

2200 COR
™ N
AN\ 2

{5 F&m
paracién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de‘}’»gal@ggg 9 GHracterizacion
ios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segun\f{a Ediciér% f

&

oy, &
001 0 S

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.

JEFE DE METROLOGIA LAB. 01Y 03
me(rologia 2myn.com

Fecha: 21/07/2025 17:41

Firmado con www.tocapu.pe

2025-07-21

Fecha de emision

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI|

CORPORACION 2M NSA.C.
GERENTE GENERAL
gerencia@Zm n.com

echa: 21/07/2025 18:04
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:  05075-A

Céd. FT-T-03 Rev. 07

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
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‘ CORPORACION
2M & N S.A.C.

CON REGISTRO N° LC - 024
54,Lca4&4rad et W{ctw[ogm

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

INACAL \

Cédtgo de Seguridad QR Area gﬁ Metr0|09 1a

Péagina 1de 5

Expediente 482B-06-2025 Los resultados son validos Unicamente para el

Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION equipo (caibrado en. ol Tomenta 'y, jen Jlas

condiciones de la calibracion. Al solicitante le

Direccion Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru corresponde disponer en su momento la ejecucion

de una recalibracién, la cual estd en funcion del

Equipo HORNO uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
Marca PYS EQUIPOS reglamentaciones vigentes.

Modelo STHX-2A

Los resultados no deben ser utilizados como una

Serie 2205138 certificacion de conformidad con normas de

Identificacion LAB-03 (*) producto o como certificado del Sistema de

Ubicacién Areade Ensayo!  (**)
Procedencia No indica

Tipo de Ventilacion Forzada

Nro. de Niveles : 2

Alcance del Equipo 50°Ca300°C **

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

| - Descripcion TERmEtTRO_ EgANTRQLABOR
[Marca / Modelo AutComp

Alcance de indicacién -100 °C a 300 °C
Resolucion 0,1°C

Tipo Digital

Identificacion No indica

Fecha de Calibracién 2025-07-16

Lugar de Calibracion Area de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru

Método utilizado:

s9Mmparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento
eflios Isotermos con aire como medio termostatico" SNM-INDECOPI (Segu

Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de

la calibracion aqui declarados.

Este certificado se emite por via electronica,
puede validarlo directamente a través de la pagina
web de Tocapu o escaneando el codigo QR que

se encuentra en la parte superior del certificado .

El certificado de calibracion sin firmas y sello

carece de validez.

6(;‘?{!9? 0 Caracterizacion
n i6M\ Junio 2009.
~&m 3

i

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.

JEFE DE METROLOGIA LAB. 01Y 03
metrologia@2myn.

Fecha: 21/07/2025 10 54

Firmado con www.tocapu.pe

2025-07-21

Fecha de emision

AREADEcarinan b

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI
CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
gerencia@2m n.com

echa: 21/07/2025 18:03
Firmado con www.tocapu.pe

Céd. de Servicio:  05076-A

Céd. FT-T-03 Rev. 07

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORAClON 2M&NS.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
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-
INACAL

CORPORACION
2M & N S.A.C. oA-ped_

Sopeccalistas en Metrolag

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LC - 024

Fafm
. AREADECALIDAD jf

CERTIFICADO DE CALIBRACION

] R 223-CM-M-2025
Coigo de Sequridad o Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 482B-06-2025 Los resultados son validos Unicamente para el
Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION equipo. calibrado .en el momento. y ‘en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le

Direccién Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -

G corresponde disponer en su momento la
Peru

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO ejecucion de una recalibracion, la cual esta en

Equipo/ Instrumento
funcién del uso, conservacién y mantenimiento

Marca OHAUS del equipo o reglamentaciones vigentes.
Modelo R21PE30ZH

Los resultados no deben ser utilizados como una
Serie 8354661311 certificacion de conformidad con normas de
Identificacion No indica producto o como certificado del Sistema de

Calidad

Ubicacién Area de Ensayo |
Procedencia No indica CORPORACION 2M & N SAC. no se
Capacidad maxima 30000 g responsabiliza de los perjuicios que pueda
5 2 ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
Capacidad minima 50¢g (")
de wuna incorrecta interpretacion de los
Division de escala (d) 19 resultados de la calibracion aqui declarados.
Division de verificacion (e) 19 C) 1 R ET ] et
gl mied | L . lee Wl By GEE e e N h“c'k Este Certificado se emite de manera electrénica,
Clase de exactitud ] G - SR @“@ S 35 d ) )
,,‘i\\“gi c\: 15?‘.:1‘-“_“x0 podra consultarlo directamente a través de la
Tipo Electronica vj_‘s“g\_o pagina del Tocapu y también en el E-mail
)
s certificadosdigitales@2myn.com .
Fecha de calibracion 2025-07-17

Lugar

Area de Ensayo |
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Per(

El certificado de calj

carece de validez.

Método utilizado:

s Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conéudo(pesas
"@qtron) segln el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas dé“Funtionamiento No

Kutomatlco Clase (1) y (Il) ", 4ta. Edicion, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M N SA.C.
CORPORACION 2M NSA.C.

JEFE DE METROLOGIA A8 02 Ggsf";@sﬁﬁscm
jmetrologia@2myn.com

Fecha: 21/07/2025 12:49 . Fecha: 3Toridozs 114

Firmado con www.tocapu.pe Firmado con www.tocapu.pe

VEUESCO NAVARRO MIRIAN

2025-07-21
Fecha de emision

Cadigo de Servicio: 05071-A Cod. FT-M-04 Rev. 06
ROHIBIDA LAR REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M &N S.A.(

Jr. Chlclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209

CA 'Iwmluuﬂ'}"ll."l"lld'bn A-lll"-h‘l\l'lAlll'lll.('llll.'rllll?l!l“l
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
2M & \I S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA /

e CON REGISTRO N° LC - 024 e
2 ,bccca&.ztad et W&tw(agm ¢

Fam ) —
\ o S AREADE CALIDAD._ Z/) e
‘{»u\\ \ 7

%

«» / l‘

sl
AREADE CALDAD &7

/ CERTIFIGADO DE CALIBRACION
L /«//

_ 224-CM-M-2025

T Area de Metrologia

Pagina 1 de 4

Expediente
Solicitante
Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e)

Clase de exactitud
Tipo

Fecha de calibracion

482B-06-2025
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -

Peru

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
NV622ZH
834768517
LAB-007 (%)
Area de Ensayo |
No indica

620 g

02g *")
0,01g

001g (™)
[T}
Electrénica

2025-07-16

Los resultados son validos unicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservaciéon y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui declarados.

Este Certificado se emite de manera electronica,
podra consultarlo directamente a través de la
pagina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .

Lugar Area de Ensayo | El certificado de calibracién sin firmas y sello
/’;JE&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION carece de validez.
éﬁj %q,\c Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru Vs .s,&\
1§ /N
Método utilizado: ‘/E Fum’f oamparacxon de las indicaciones de la balanza contra cargas aphcadas ‘:)a\lsr cghocudo(pesas
2 AREAD Ecgm;y) segun el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanz s 'd&'Func m’hamlento No

Aut@étlco Clase (1) y (ll) " 4ta. Edicion, Abril - 2010, SNM- INDEOQ A 08 catoa “:'{.’

VALENCIA VELASCO FERNANDO

EL
CORPORACION 2M NSAC.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com
Fecha: 22/07/2025 09:41
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N SA.C.
GERENTE GENERAL
gerencia@2myn.com

Fecha: 22/07/2025 12:03
Firmado con www.tocapu.pe

2025-07-22

Fecha de emision

Cédigo de Servicio: 2-A FT-M-04 Rev. 06
ROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M&NS.A.C

Jr. Chtclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209

Www.muﬂu ‘lll'l'lll.-'!-lll' r~l'll"l‘|lll (Ll A A1)
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@\

CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL i & INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA DA-Pes
= ' ORI CON REGISTRO N° LC - 024 e
Sepecialistas en Metrologiyy 750 'Smc,\ e
;

CERTIFICA O DE CALIBRACION

=] . 225-CM-M-2025
Cotign oh Seguitaa G Area de Metrologia
Pagina 1 de 4

Expediente
Solicitante
Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima

Division de escala (d)

Division de verificacion (e)

Clase de exactitud
Tipo
Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

482B-06-2025
F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Pert

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS

SPX6201ZH

C213945170

LAB-008 (%)

Area de Ensayo |

No indica

6200 g

5g **)

0,1g

01g (")

™)

Electrénica i “c€\°
2025-07-16 e*°

rea de Ensayo |
ENGINEERING AND CONSTRUCTION

NS
—am M“z\g C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru

e Sk 3
m;\m ‘“ngr comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas ap}fcéd‘aﬁ‘“db\v’
tron) segun el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Baianzas&ﬁé F
Automatico Clase (1) y (1) ", 4ta. Edicion, Abril - 2010, SNM- INDEQQB!:AUBAD 5

Los resultados son validos Unicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de wuna incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui declarados.

Este Certificado se emite de manera electrénica,
podra consultarlo directamente a través de la
pagina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado de calibracion sin firmas y sello
carece de validez.

conocido(pesas
ionamiento No

2025-07-21

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO

CORPORACION 2M NS.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02

jmetrologia@2m:
Fecha 21/07/2025 12 53
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M NSA.C.
GERENTE GENERAL
gerencia@Zmyn.com

echa: 21/07/2025 23:57
Firmado con www.tocapu.pe

Codigo de Servicio:

T-M-04 Rev. 06

3-A Cod
ROHIBIDA LA | REPRODUCC!ON PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORAC!ON N2M &N S A.(

Jr. Chlclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209

Wﬂuml.&'A'lll"'hnA-lll"'h‘l("l4.ll"ll.l'llll-.?’Illlﬁlllllllllll'
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J

Sapecialiotas en Metrologia

CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

INACAL

DA - Peni

/ -~ NN
eam
chi\\“’N’ L

..,
/)

CERTIFICAD@ E CALIBRACION

7 N
L
OF: 226-CM-M-2025
Cacigo de Sagutdad OR Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 482B-06-2025 Los resultados son vélidos Gnicamente para el
Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION equipo calibrado en el momento y en las

Direccion

Equipo/ Instrumento

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -

Perl

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento

Marca OHAUS del equipo o reglamentaciones vigentes.
Modelo R21PE30ZH -

Los resultados no deben ser utilizados como una
Serie 8354661372 certificacion de conformidad con normas de
identificacién LAB-010  (*) producto o como certificado del Sistema de

B Calidad
Ubicacion Area de Ensayo ||
Procedencia No indica CORPORACION 2M & N SAC. no se
Capacidad maxima 30000 g responsabiliza de los perjuicios que pueda
Gapacidad minima 509 **) ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
i

de una incorrecta interpretacion de los
Divisién de escala (d) 19 resultados de la calibracién aqui declarados.
Division de verificacion(e) : 1g )
Clase de exachifid A ) Este Certificado se emite de manera electronica,

’ podra consultarlo directamente a través de la
Tipo :  Electronica -G pagina del Tocapu y también en el E-mail
RE e e S

T S o ‘_&5\7,0(' certificadosdigitales@2myn.com .
Lugar . Areade Ensayo Il El certificado de calibracién sin firmas y sello

F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION carece de validez.

Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Pert I

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas agk&a%i:“de\valor conocido(pesas
‘patron), segin el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de ‘Balg dg uncionamiento No

Automauco Clase (1) y (Il) " 4ta. Edicion, Abril - 2010, SNMAND Cdﬁ\ |
\ AREA DE CALIDAD

Meétodo utilizado:

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL
CORPORACION 2M NS.A.C.

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI
CORPORACION 2M NS.A.C.

JEFE PE MgTROLOGIA LAB.02 Gggf‘icbilaTE 2<§'\|ENERAL
jmetrologia@2myn.com q
Fecha: 2210712095 00.42 echa: 22/07/2025 12:05

Firmado con www.tocapu.pe Firmado con www.tocapu.pe

2025-07-22

Fecha de emision

Caodigo de Servicio: 05074-, Caod. FT-M-04 Rev. 06
ROHIBIDA LA REPRODUCCION PA PARCIAL 'O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N s AC

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
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INACAL
DA - Periy

Laberatorts do Calbran
Acreditado

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

AN

o
[<HAlL
U\.\D

Certificado de C{ali‘b acion - Laboratorio de Longitud L-01107-001 RO

Calibration Certificate - Dlmens{dnal Megﬂaﬁgy Laboratory

\
\!
i
/

Page /Pég 1de 3

Equipo TAMIZ 8 in. Los resultados emitidos en este certificado se
fgremens refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante PINZUAR realizaron las mediciones. Dichos resultados solo
Manufacturer corresponden al item que se relaciona en esta
Modelo GRANOTEST pagina. El” laboratorio qut_a. !o emite no se
Model responsabiliza de los perjuicios que puedan
i " derivarse del uso inadecuado de los instrumentos
Numero de Serie 99980 y/lo de la informacion suministrada por el
Serial Number solicitante.
Identificacion Interna NO PRESENTA Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Malla No. 40. internacionales, que reproducen las unidades de
Mesh medida de acuerdo con el Sistema Internacional
Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION deitinidades (S0,
Customer El usuario es responsable de la calibracion de los
instrumentos en apropiados intervalos de tiempo.
2,?;?'6" g@ibﬁ;i /11 SEGLEREUEEL QL BREJAEN The results issued in this certificate relates to the
time and conditions under which the
g measurements. These results correspond to the
S'Udad JAEN item that relates on page number one. The
4 laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use of
the instruments and/or the information provided
by the customer.
Fecha de Calibracién 2025-09—18 This calibration certificate documents and

ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to the

Date of calibration

Fecha de Emision 20250922 International System of Units (SI).
Date of issue

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 measuring, nstruments' ‘at" ‘appropnale” fime
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.
Sinla del L de ia Pinzuar no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado no

se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son vélidos

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security mat’ugepem‘ Ilne cemﬁcate are not
taken out of context Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autty{inw cado (c. firmado digi 5

Signatures Authonizing the rtiféale, ([w, sighed certificate) /’ {7, AREADE CAUDAD <if

Ing. Sergio Iv,ﬁn Martinez Br. Fel adeo Jaramillo
Director Laboratorio de Metrologia J L io de i

Certificado firmado digitalmente.

LW-PC-12-F-01 R15.0

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.
Fuerza - Longitud + Masa - Temperatura

L0 1 TS L@ M W18 9 AT 8 9101519 181 Bl w1541 AYA VG B W 1112 O i) 1 B o VAR P R W0V A 0 VAR P (0 8 Yo
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle

rdo Palma No. 998 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao

(+511 263 Cel: 986 65¢ 7-943 827118
WWW.pinzuar.com.co
3 mg\“gcam!\‘)
Certificado de_calibracion

Calibration Certificate

PINZUAR.

/S

LABD RATOR 'O\DE METROLOGIA
s Eam P

Page /Pég. 1de 3

Equipo CAZUELA CASAGRANDE DIGITAL AUTOMATICO
Instrument

Fabricante PINZUAR

Manufacturer

Modelo PS-11S

Model

Numero de Serie 0323

Senal Number

Identificacion Interna NO PRESENTA

Internal identification

Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Customer

Direccién MZ C LOTE 11 SECTOR PUEBLO LIBRE JAEN

Addess CAJAMARCA

Ciudad JAEN

City

Fecha de Calibracién 2025 -09 - 18 N

LR WER C O C s

Date of calibrati B VERY 6228 1108
e of caibration m\“e\(&%ﬂc\gé ‘1 3\ Lest

Fecha de Emision 2025 - 09 - 22 (o0t

Date of issue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la aprobacion del Laboratori
sacan de contexto. Los certify

 sin firma no son validos.

- LY
f: NI A\
Without the approval of the Pinzbar. MetriJegy Laboratory, the report can not be

04

ia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la segundad que las partes

out of context. Unsigned.o: ‘bmm?cbm’ﬁéar%;\ﬁrérm valid.
- IO £17

except when it is

in its entirety, since it provides the security that the parts g

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se

on las es. Dichos Itados solo
corresponden al item que se relaciona en esta
pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse  del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracion documenta y
la tra idad de los a
p naci e internaci que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la Calibracién de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

The user is responsable for Calibration the
time

measuring
intervals.

instruments at appropriate

&

Z e Z
Firmas que Autorizan el Gertiticado

Signatures Authonizing the Certificate

Ing. Féﬁnﬁmiuo Castillo
Metrologo - PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU

ALTA TECNOLOGIA CON CA

Ik
SR TN LAY Tor

LIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

d

147



@ CORPORACION Laberatoria
2M & N S.A.C. e (Palibracion
Especialiotas en Metrologéa %

o

CE"RTIFICAQ@ DE CALIBRACION

013-CF-2024

Area de Metrologia

Pagina 1de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

Expediente . 155D-02-2024 medicion que resulta de multiplicar Iz

incertidumbre estandar por el factor de

Solicitante : F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION cobertura k=2. La incertidumbre fue
" - . . determinad. in la "Gui la E: io

Direccion : Mz. C Lt. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Pert T i el pare Ta Sapres O

de la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud esté

Equipo/ Instrumento PRENSA CBR dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandide

Marca . PALIO con una probabilidad de aproximadamente
95%.

Modelo : PE70262

Los resultados son vélidos tnicamente para el
Serie g 0422003 instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le

Identificacion : LAB-018 corresponde disponer en su momento e
Ubicacién 3 Kiea'ds Ensayo | * ejecgmén de una recalibracion, la cua! estaen
funcion del uso, conservacion  y
Procedencia . Per( mantenimiento del equipo o reglamentaciones
vigentes.
Alcance de indicacion : 5000 kgf
o X Los resultados no deben ser utilizados como
Division de escala ¢ 01 kgf una certificacién de conformidad con normas
Tipo de Indicacién - Digital de producto o como certificado del Sistema de

Calidad
Marca de indicador 4 No indica
CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueds
ocasionar el uso inadecuado de este equipo,

Modelo de indicador No indica

Serioide Indicador : No‘indica ni de una incorrecta interpretacion de los

Direccion de Fuerza . Compresion resultados de la calibracién aqui declarados.

Fecha de calibracio . 2024-05-07 El certificado de calibracion sin firma y sello
Y/ carece de validez.

Lugar Area de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

i A ue
A":\.st..uﬂrﬂ Mz. C Lt. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Per( /

Método utlllzado Calibracién por comparacion con celda patrén tomando como referel P proce@umlento PC-032

"Procedimiento para la Calibracion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales" - DM fNAbAL anera Edicion -

Diciembre 2021 W Fecaid

ALVAREZ NAVARRO ANGEL VELASCO NAVARRO MIRIAN
GUSTA! RACELI

CORPORACION 2M NS.AC. CORPORACION 2M NSA.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01 GERENTE GENERAL
metrologia@2myn.com erencia@2my:

Fecha: 13/05/2024 11:46 . echa: 13/05/2024 20 43
Firmado con www.tocapu.pe Firmado con www.tocapu.pe

2024-05-13

Fecha de emisién

Codigo de Servicio : 06221

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961- 505 209
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CORPORACION
2M & N S.A.C.
Zapcecaliotas en Wetralogéa

Cadigo de seguridad QR

P
CERTIFICADO DI

EMPRESA |
HOMOLOGADA |

A"L\V‘EC«LTMD

/ 056-CTR-2025
Area de Metrologia

Expediente 482B-06-2025

Solicitante F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

Direccion Mza. C Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca -
Peru.

Equipo / Instrumento MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES

Marca PINZUAR

Modelo PC-117

Serie 1388

Identificacion No indica

Ubicacién Area de Ensayo |

Procedencia Colombia

Nro. de vueltas 0a 9999

Resolucion : 1

Rango de Tiempo No indica

Resolucion de Tiempo :  Noindica /<70 I\RCA
T O EYER RER R0 oWt

Potencia 220V V\‘“‘égge o ‘,J.ﬁ?aos

Tipo de indicacién Digital gsp. 0ESY

Fecha de calibracion 2025-07-16

Lugar de Calibraciéon

Método utilizado

J\Qde Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION
M%a, Q\ Lote. 11 Sec. Pueblo Libre - Jaen - Cajamarca - Peru.

. R JSa}nbracson por comparacion directa tomando como referencia el Manual de Eps
L“fzzg[{)g)) "ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREG
MENQRES DE 37.5 mm (1 %")" MTC E 207 - 2000, ASTM C131y la ASTI\IF@SB,‘;

Pagina 1 de 2
La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresién de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservaciéon y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de lo perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.
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VALENCIA VELASCO FERNANDO
RIEL

CORPORACION 2M NSA.C.

JEFE DE METROLOGIA LAB.02

Jme(rolog 2myn.com

Fecha: 21/07/2025 16:36
Firmado con www.tocapu.pe

2025-07-21

Fecha de emision

VEL%SCIO NAVARRO MIRIAN

CORPORACION 2M NS.A.C.
GERENTE GENERA
gerencia@2myn.com

Fecha: 21/07/. 025 16:59
Firmado con www.tocapu.pe

Cédigo de Servicio: 07192
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Figura A1

Prueba de resistencia del concreto reciclado para subbase

NS0 HOIURA 0 CONPRESION (280(n5)
T (S0/CRV507NF)

| [ aiiiiii‘i

viernes, 3 de octubre de 2025
5.6983S 78.8057\W
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Numero de indice: 32

Nota. Elaboracion propia

Figura A2.

Prueba de resistencia del concreto reciclado para subbase

viernes, 3 de octubre de 2025
5.6983S 78.8057\W.

204° SW

Numero de indice: 30

Nota. Elaboracion propia
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Figura A3.

Prueba de resistencia del concreto reciclado para subbase
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Google sl s x -.;}f«a:;&j\ll]mero de indice: 28

Nota. Elaboracion propia

Figura A4.

Prueba de resistencia del concreto reciclado para subbase
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viernes, 3 de octubre de 2025
5.6983S/8.8057W
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Numero de'indice: 26

Nota. Elaboracion propia
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Figura AS.

Mezclado del material de subbase con concreto reciclado
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Nota. Elaboracion propia

Figura A6.

Mezclado del material de subbase con concreto reciclado

=4 de setiembre de 2025
T 5.69838S 78.8057W
83T E

Altitud: 777 4msnm
Velocidad:0.0km/Zh
Numero de-indice: 17

Nota. Elaboracion propia
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Figura A7.

Ensayo de tamizado del material de subbase reciclado
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Nota. Elaboracion propia

Figura AS8.

Ensayo de tamizado del material de subbase reciclado

'S “ANALISIS DEL DESENPERD
mmmmﬁ“?mm,ﬁmm-
ER APLICACIONES VIALES, SAEN - CASANARCA - 2095
TESISTAS. FRANKUN JUNIOR CUEVA LIEZA
OSCAR HUNBERTO SARNIENTO RUFNSTO
ESPELIFICO Y NASORCIGN

Altitud
N sige

Nota. Elaboracion propia
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Figura A9.

Determinacion de la absorcion del agregado fino reciclado

Nota. Elaboracion propia

Figura A10.

Numero de indices

Medicion de la capacidad de absorcion del agregado grueso

Nota. Elaboracion propia

1 de setiembre de 2025
5 5.6282S 78.8056W
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Altitud:750.3msnm
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 10
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Figura A11.

Ensayo de peso unitario suelto del agregado fino
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Nota. Elaboracion propia

Figura A12.

Ensayo de densidad aparente del agregado grueso reciclado.
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