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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tuvo como finalidad establecer como interviene la adicién
porcentual de caucho pulverizado reciclado en las propiedades tanto fisicas como
mecanicas de suelos arenosos; 2023. Esta investigacion es de nivel explicativo, con
un enfoque cuantitativo y del tipo aplicada poque se busca alternativas de solucién
para el uso del caucho reciclado en polvo conllevando a un disefio de investigacion
experimental puro ya que desarrollamos diferentes tipos de ensayos a muestras de
suelo con la inclusion del material reciclado, para poner a prueba las hipotesis
planteadas. Se trabajaron con 32 muestras de suelo extraidas de 3 calicatas del Jr.
Luis Flores Sanchez cuadra 1, 2 y 3 de la ciudad de Tarapoto en el Departamento de
San Martin, teniendo como técnica de recolecciéon de datos la observacion y como
instrumento los formatos de anotacion de resultados de los ensayos de mecéanica de
suelos como el contenido de humedad natural, andlisis granulométrico, limites de
consistencia, Proctor estandar y CBR. Los resultados obtenidos demostraron que al
aumentar gradualmente los porcentajes de caucho pulverizado en un 5%, 10% y 15%
hay un aumento en el indice plastico de las muestras con respecto al patrén,
generando un aumento de la humedad optima y disminucion de su Densidad Seca
Maxima perjudicando directamente a la resistencia del suelo con un CBR inferior a la

muestra patron.

Palabras clave: Caucho pulverizado, suelos, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to establish how the percentage addition of
recycled pulverized rubber intervenes in the physical and mechanical properties of
sandy soils; 2023. This research is of an explanatory level, with a quantitative and
applied approach because it seeks alternative solutions for the use of recycled rubber
powder leading to a pure experimental research design since we developed different
types of tests on soil samples with the inclusion of the recycled material, to test the
hypotheses raised. We worked with 32 soil samples extracted from 3 pits of Jr. Luis
Flores Sanchez block 1, 2 and 3 of the city of Tarapoto in the Department of San Matrtin,
using observation as a data collection technique and as an instrument to record the
results of soil mechanics tests such as natural moisture content, granulometric
analysis, consistency limits, standard Proctor and CBR. The results obtained showed
that by gradually increasing the percentages of pulverized rubber by 5%, 10% and 15%
there is an increase in the plastic index of the samples with respect to the standard,
generating an increase in the optimum moisture content and a decrease in its Maximum
Dry Density, directly affecting the resistance of the soil with a CBR lower than that of

the standard sample.

Keywords: pulverized rubber, soils, physical properties, mechanical properties.



INTRODUCCION

A nivel internacional, en china, actualmente, se fabrican mas de 3000
millones de neumaticos anualmente a nivel global, y aproximadamente 1000
millones de estos neumaticos son descartados, lo que representa un
importante desafio en términos de preservacion ambiental y la necesidad de
reciclar recursos (Kuanfa et al, 2023)

En Colombia, el aumento en el nimero de vehiculos matriculados ha llevado
a la acumulacién de neumaticos usados como un problema. Esto se debe a
gue los vehiculos necesitan neumaticos nuevos para reemplazar los que ya
estan en su final de vida. Desafortunadamente, no hay una regulacion en
vigor sobre como manejar adecuadamente estos neumaticos usados.
(Alvarez, 2020)

En China, se ha visto una creciente en la utilizacion de neumaticos
desechados en diversas aplicaciones de ingenieria geotécnica. Estas
aplicaciones abarcan el uso de neumaticos como material de relleno en la
subrasante de carreteras, en vertederos, asi como en el refuerzo de taludes.
También se han empleado en la fabricacion de mezclas de suelo para
mejorar las propiedades de estos. Esta practica de reutilizar neuméticos
usados en proyectos geotécnicos ha demostrado ser ventajosa desde una
perspectiva de sostenibilidad y eficiencia, ya que reduce la cantidad de
residuos y aprovecha las propiedades mecanicas beneficiosas de los
neumaticos en las aplicaciones geotécnicas. (Lulu, 2020)

En Ecuador, a través del proceso de reciclaje, que implica la trituracion de
las llantas, se puede reducir el volumen de desechos producidos por la
industria automotriz. Con aproximadamente 4 millones de llantas que entran
al mercado ecuatoriano cada afio, la utilizacion del caucho reciclado como
agente estabilizador puede ser muy beneficioso, no solo en términos de
rendimiento, sino también desde una perspectiva ambiental. (Patifio, 2017)
En Nueva Zelanda, en la actualidad, se estima que menos del 10 % de los

neumaticos en desuso son reutilizados en aplicaciones geotécnicas a nivel



mundial, mientras que cerca del 40 % se recicla como combustible derivado
de neumaticos. Aungque se han realizado numerosos estudios sobre la
caracterizacion de las mezclas de suelo y caucho, parece que los resultados
de estas investigaciones no se han recopilado ni comparado de manera
adecuada, lo que dificulta la comprension completa de su posible
aplicabilidad. (Tasalloti, 2021)

A nivel nacional, en la actualidad, en Chiclayo, hay un grave problema de
contaminacién ambiental que se debe en gran parte a la eliminacién
inadecuada de los residuos industriales que se dan en muchas cantidades.
(Guevara, 2020)

En Lima, la preocupacioén ambiental por la gestion de residuos de caucho ha
impulsado la busqueda de alternativas sostenibles para su
aprovechamiento. En las ultimas décadas, se han desarrollado varias
investigaciones para evaluar el potencial de los neumaticos fuera de uso
(NFU) como materiales derivados, como fibras textiles, caucho en fibras,
caucho en granulado, caucho en polvo, entre otros, para su uso en proyectos
de ingenieria civil. (Casimiro, 2022)

En Lambayeque, los suelos tienen la capacidad de expandirse en
condiciones humedas y contraerse en condiciones secas, lo cual puede ser
peligroso. Por lo tanto, es necesario utilizar estabilizadores para mitigar este
comportamiento. Estos pueden ser de 3 tipos: estabilizadores comunes
como el cemento y la cal, estabilizadores no comunes como las cenizas
volantes, los polimeros y otros, y estabilizadores mixtos, con la combinacion
de ambos. (Noriega, Vives y Muiioz, 2022)

En Trujillo, se conocen técnicas para mejorar los suelos que implican el
reemplazo de materiales o la estabilizacion, pero es importante contar con
ideas de solucion mas ecoldgicas y sostenibles, como el uso de polvo de
caucho. El polvo de caucho puede tener efectos positivos en la resistencia
de los suelos, lo que puede ayudar a estabilizarlos y mejorar sus

propiedades fisicas y mecanicas para que cumplan con las condiciones



necesarias para su uso. (Cubas y Villegas, 2022)

En cocachacra, se hace mencion que el Ministerio de trasporte y
comunicaciones, nos da a conocer las diversas formas o técnicas para el
mejoramiento de suelos y deja abierto la investigacion e implementacion de
nuevas ideas para el aprovechamiento de estos materiales reciclados.
(Mamani, 2022)

El presente estudio se justifica en lo tedrico porque buscard obtener
provecho de un material que es muy contaminante para el medio ambiente
y que a la vez demora en degradarse, acumulandose afio tras afio sin
obtener un adecuado reciclaje y redso.

Se justifica en lo aplicado porgue se analizara si es adecuado usar el
caucho pulverizado reciclado para mejorar las propiedades tanto fisicas
como mecanicas de los suelos arenosos y a la vez aprovechar para reducir
su contaminacion al medio ambiente.

Se justifica en lo metodoldgico porque se elaboraran mezclas con la
adicion de diferentes porcentajes (0%, 5%, 10%, 15%) de caucho
pulverizado para identificar el mejor comportamiento o tendencia de
desempeiio del suelo arenoso mediante la medicibn de ciertas
caracteristicas fisicas y mecanicas. Asimismo, se tomara al Manual de
Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos del MTC (2014) como guia para

los ensayos de laboratorio.

El problema general planteado es ¢CAmo interviene la adicion porcentual
de caucho pulverizado reciclado en las propiedades tanto fisicas como

mecéanicas de suelos arenosos, 20237

Tiene como objetivo general establecer como interviene la adicion
porcentual de caucho pulverizado reciclado en las propiedades tanto fisicas
como mecanicas de suelos arenosos, 2023; como objetivos especificos:

evaluar como interviene la adicion porcentual de caucho pulverizado



reciclado en la obtencion del contenido de humedad de suelos arenosos,
2023; evaluar como interviene la adicion porcentual de caucho pulverizado
reciclado en el analisis granulométrico de suelos arenosos, 2023; evaluar
como interviene la adicién porcentual de caucho pulverizado reciclado en los
limites de consistencia de suelos arenosos, 2023; evaluar como interviene
la adicion porcentual de caucho pulverizado reciclado en el Proctor estandar
de suelos arenosos, 2023; evaluar como interviene la adicion porcentual de

caucho pulverizado reciclado en el CBR de suelos arenosos, 2023.

Se tomo como la hipotesis general: La adicidon porcentual de caucho
pulverizado reciclado mejorara las propiedades tanto fisicas como
mecanicas de suelos arenosos, 2023; como hipotesis especificas: la
adicién porcentual de caucho pulverizado reciclado mejorara el contenido de
humedad de suelos arenosos, 2023; La adicion porcentual de caucho
pulverizado reciclado mejorara el analisis granulométrico de suelos
arenosos, 2023; la adicién porcentual de caucho pulverizado reciclado
mejorara los limites de consistencia de suelos arenosos, 2023; la adicion
porcentual de caucho pulverizado reciclado mejorara el Proctor estandar de
suelos arenosos, 2023; la adicion porcentual de caucho pulverizado

reciclado mejorara el CBR de suelos arenosos, 2023.



MARCO TEORICO

Teniendo como antecedentes internacionales:

Segun Silva, Suarez y Zomberg (2021), buscaron evaluar el comportamiento
de la mezcla entre caucho triturado y los suelos tropicales de Brasil con
granos particularmente finos, obteniendo como resultado lo siguiente:

e Aladicionar un 2.5% de caucho triturado a un tipo de suelo SC (arena
arcillosa) (SC), en la prueba de Proctor Estandar, la Densidad Seca
Maxima (DSM) se redujo de 15 kN/m3 a 14.9 kN/m3.

e Al adicionar un 3.75% de caucho triturado a un tipo de suelo SC, en
la prueba de Proctor Estandar, la DSM se redujo de 15 kN/m3 a 14.6
KN/m3.

e Al adicionar un 5% de caucho triturado a un tipo de suelo SC, en la
prueba de Proctor Estdndar, la DSM se redujo de 15 kN/m3 a 14.4
KN/m3.

e Al adicionar un 7.5% de caucho triturado a un tipo de suelo SC, en
la prueba de Proctor Estandar, la DSM se redujo de 15 kN/m3 a 14.3
KN/m3.

Segun Akbarimehr, Eslami y Aflaki (2020), buscaron evaluar las propiedades
geotécnicas de suelos arcillosos adicionando diferentes tipos de residuos de
caucho, obteniendo como resultados lo siguiente:

e Al adicionar un 20% de polvo de caucho a un tipo de suelo CL (Arcilla
de media plasticidad), en la prueba de Proctor Modificado, DSM se
redujo de 16 kN/m3 a 13.8 kN/m3.

e Al adicionar un 20% de granulos de caucho a un tipo de suelo CL, en
la prueba de Proctor Modificado, la DSM se redujo de 16 kN/m3 a 14
KN/m3.

e Al adicionar un 20% de virutas de caucho a un tipo de suelo CL, en
la prueba de Proctor Modificado, la DSM se redujo de 16 kN/m3 a
14.7 KN/m3.

e Al adicionar un 20% de fibras de caucho a un tipo de suelo CL, en la



prueba de Proctor Modificado, la DSM se redujo de 16 kN/m3 a 15
KN/m3.
Segun Sivapriya (2018), adicioné caucho triturado para ver la tensién-
deformacion y caracteristicas de penetracion de una arcilla, obteniendo
como resultados:
e Al adicionar el 10% de caucho triturado el CBR aumento de 5.8% a
7.1%, para un tipo de suelo CH (arcilla de alta plasticidad).
e Al adicionar el 15% de caucho triturado el CBR aumento de 5.8% a
7.9%, para un tipo de suelo CH, siendo esta la de maximo valor.
e Al adicionar el 10% de caucho triturado el CBR aumento de 6.9% a
7.4%, para un tipo de suelo OH (Arcilla de media plasticidad).
e Al adicionar el 15% de caucho triturado el CBR aumento de 6.9% a

8.0%, para un tipo de suelo OH, siendo esta la de maximo valor.

Teniendo como antecedentes nacionales:
Segun Amaro y Capcha (2021), adicionaron caucho triturado para evaluar la
estabilizacion de una subrasante que genere buenas condiciones para el
disefio de un pavimento flexible, obteniendo como resultados:
e Al adicionar un 5% del material reciclado a un tipo de suelo CL (arcilla
de media plasticidad), subi6 el CBR de 3% a 5.6%.
e Al adicionar un 10% del material reciclado a un tipo de suelo CL, subi6
el CBR de 3% a 7.4%.
e Al adicionar un 15% del material reciclado a un tipo de suelo CL, subio
el CBR de 3% a 6.3%.
Segun Munaylla 'y Yataco (2021), incorporaron cal y caucho para analizar la
influencia en la estabilizacion de una sub rasante, obteniendo como
resultados:
e Al adicionar un 10% de caucho a un tipo de suelo SP (arena mal
graduada), se redujo la DSM de 1.78 g/cm? a 1.64 g/cm?.

e Al adicionar un 10% de caucho a un tipo de suelo SP, se redujo la



Humedad Optima (HO) de 9.40% a 8.80%.

Al incorporar el 10% de caucho a un tipo de suelo SP, al 100% de la
DSM el CBR se redujo de 30.56% a 8.22%.

Al incorporar el 10% de caucho a un tipo de suelo SP, al 95% de la
DSM el CBR se redujo de 19% a 6.20%.

Segun Cavani y Limachi (2021), adicionaron fibras PET y caucho

pulverizado para analizar las propiedades mecanicas de una sub rasante,

obteniendo como resultados:

Con la adicion del 5% del material reciclado a un tipo de suelo CL-ML
(arcilla limosa), se redujo su indice Plastico (IP) de 5.61% a 4.85%.
Con la adicién del 10% del material reciclado a un tipo de suelo CL-
ML, se redujo su IP de 5.61% a 4.11%.

Con la adicién del 15% del material reciclado a un tipo de suelo CL-
ML, se redujo su IP de 5.61% a 3.03%.

Con la incorporacion del 5% del material reciclado a un tipo de suelo
CL-ML, se increment6 la DSM de 2.14 g/cm? a 2.15 g/cm?,

Con la incorporacion del 5% del material reciclado a un tipo de suelo
CL-ML, se redujo la HO de 6.83% a 6.39%.

Al agregar el 10% del material reciclado a un tipo de suelo CL-ML, se
subi6 la DSM de 2.14 g/cm3 a 2.17 g/cm?.

Al agregar el 10% del material reciclado a un tipo de suelo CL-ML, se
redujo la HO de 6.83% a 6.03%.

Al afiadir el 15% de material reciclado a un tipo de suelo CL-ML, se
incrementd la DSM de 2.14 g/cm® a 2.13 g/cm?.

Al afadir el 15% de material reciclado a un tipo de suelo CL-ML, se
mantuvo un optimo contenido de humedad de 6.83%.

Al incorporar el 5% del material reciclado a un tipo de suelo CL-ML,
se elevo el CBR de un 5.70% a un 6.75%.

Al incorporar el 10% del material reciclado a un tipo de suelo CL-ML,
se elevo el CBR de un 5.70% a un 8.58%.



Al incorporar el 15% del material reciclado a un tipo de suelo CL-ML,
se elevo el CBR de un 5.70% a un 6.21%.

Segun Conza y Diaz (2021), buscaron determinar como mejora una sub

rasante al agregar caucho en polvo, para el disefio de un pavimento flexible,

obteniendo como resultados:

Al anadir el 5% del material recolectado a un tipo de suelo CL (Arcilla
de media plasticidad), paso de un CBR de 7.2% a un 10.4% al 100%
de la DSM.

Al afadir el 10% del material recolectado a un tipo de suelo CL, paso
de un CBR de 7.2% a un 7.1%. al 100% de la DSM.

Al afadir el 15% del material recolectado a un tipo de suelo CL, paso
de un CBR de 7.2% a un 5.5% al 100% de la DSM.

Segun Robles (2020), adiciono cal y caucho para mejoramiento de una sub

rasante en la Av. Canta Callao, obteniendo como resultados:

Al agregar el 4% de caucho en polvo a un tipo de suelo SC-SM (arena
limo-arcillosa), se mantuvo su IP de 10%.

Al agregar el 6% de caucho en polvo a un tipo de suelo SC-SM, se
disminuyo su IP de 10% a 9%.

Al agregar un 4% de caucho en polvo a un tipo de suelo SC-SM, en
la prueba de Proctor Modificado, la DSM se redujo de 1.983 g/cm3 a
1.866 g/cm3y su HO aumento de 12% a 13.76%.

Al agregar un 6% de caucho en polvo a un tipo de suelo SC-SM, en
la prueba de Proctor Modificado, la DSM se redujo de 1.983 g/cm3 a
1.787 g/lcm3 'y su HO aumento de 12% a 13.8%.

Al agregar un 4% de caucho en polvo a un tipo de suelo SC-SM, paso
de un CBR de 10.8% a un 14.5%, al 100% de la DSM y de 6% a un
11.55%, al 95% de la DSM.

Al agregar un 6% de caucho en polvo a un tipo de suelo SC-SM, paso
de un CBR de 10.8% a un 20.4%, al 100% de la DSM y de 6% a un
15%, al 95% de la DSM.



Segun Valverde (2020), busco ver como influye el caucho en polvo al usarlo
en una subrasante para analizar su resistencia, obteniendo como
resultados:
e Al adicionar un 5% de caucho a un tipo de suelo CL (Arcilla de baja
plasticidad), se redujo el CBR de un 4.70% a un 4.40%.
e Al adicionar un 5% de caucho a un tipo de suelo CL, se redujo el LL
del 26.90% a un 23.30%.
e Al adicionar el 5% de caucho a un tipo de suelo CL, se increment6 el
LP del 18.20% a un 20.30%.
e Al adicionar el 5% de caucho a un tipo de suelo CL, se redujo el IP de
un 8.70% a un 3.00%.
e Al adicionar el 5% de caucho a un tipo de suelo CL, se redujo la DSM
de 1.715 g/cm® a 1.696 g/cm?.
e Al agregar el 5% de caucho a un tipo de suelo CL, se redujo la HO de
20.30% a 19.30%.

Teniendo como antecedentes locales:
Segun Cubas y Fuentes (2019), incorporaron caucho de neumatico
reciclado para mejorar una subrasante, obteniendo como resultado:
e Con la adicion de un 10% de caucho reciclado se logr6 pasar el CBR
de un 10.67% a un 12.56%, en un tipo de suelo CL (Arcilla de baja
plasticidad)

En cuanto a las bases tedricas, para las variables en estudio, se presentan

las siguientes definiciones:

La variable independiente de la investigacion es la adicion porcentual de
caucho pulverizado donde Castelblanco (2020), dice: Es un subproducto
resultante del proceso de trituracion de neumaticos que han alcanzado su

vida util es obtenido mediante el reciclaje, en el cual se separan todos los



componentes de los neuméticos con el objetivo de obtener el caucho que
los conforma.

Seguidamente, Guevara, (2020) dice: EIl cuerpo solido resultante tiene una
notable capacidad de dilatacion térmica, la cual se incrementa de manera
significativa después del proceso de vulcanizacion.

Después, Conza y Diaz (2021) dicen: El polvo de caucho es obtenido a
través de un proceso de trituracion en maquinaria especializada que permite
separar todos los componentes del neumatico, logrando obtener granos y
polvo de caucho con un nivel de pureza del 99%, libre de impurezas. El
caucho posee propiedades mecéanicas tales como la impermeabilidad,
resistencia a la abrasion y elasticidad.

Y, por ultimo, Huaméan y Muguerza (2019) dicen: Esta compuesto
principalmente por caucho proveniente de neuméaticos descartados, y se
destaca por su durabilidad, capacidad de amortiguacion, permeabilidad y

capacidad de rebote frente a impactos.

Tiene como primera dimension al Manual de Carreteras: Seccion suelos y
pavimentos (2014), donde indica que: Proporciona informacién acerca del
manejo de las materias de suelos y pavimentos, para facilitar la ejecucion
en el disefio de superficies de rodadura y capas superiores de las carreteras

pavimentadas y no pavimentadas.

Tiene como segunda dimensién al porcentaje de adicion donde segun
Lépez y Ortiz (2018): Tienen por finalidad alterar las propiedades del suelo,
para que sean rentables en la parte tanto técnica como econdémica del

proyecto.

La variable dependiente de la investigacion son las propiedades tanto
fisicas como mecénicas del suelo arenoso donde Das (2013), manifiesta lo
siguiente: La mecénica de suelos se enfoca en analizar las caracteristicas

fisicas del suelo y su comportamiento bajo diferentes fuerzas, utilizando

10



principios de la fisica. Por otro lado, la ingenieria de suelos aplica estos
principios en situaciones practicas. Por su parte, la ingenieria geotécnica
habla sobre el estudio de las propiedades tanto mecanicas como hidraulicas
de los suelos y rocas en la superficie y en el subsuelo.

Seguidamente, Linares, Aguilar y Rojas (2020) manifiestan: Que la
verificacion de los suelos busca mejorar las propiedades de un suelo
mediante la aplicacién de técnicas mecanicas y la adicién de productos
guimicos, tanto de origen natural como sintético. El objetivo es aumentar la
resistencia, la capacidad portante y la durabilidad del suelo para su uso en
construccion o ingenieria.

Y, por ultimo, Lépez y Ortiz (2018) comentan: En cuanto a las propiedades
fisicas de los suelos, tenemos al esfuerzo cortante, el porcentaje de

humedad, el grado de compactacion y su plasticidad.

Tiene como primera dimensién al porcentaje de humedad donde segun la
(NTP 339.127:1998, 2019): Determina la cantidad de agua eliminada en el
suelo humedo, por medio del secado en un horno a 110 C° cuidando un
peso constante.

Seguidamente, Cavani y Limachi (2021) informan que: EI contenido de
humedad es el porcentaje de agua en relacion al peso de las porciones
sdlidas en un determinado volumen de suelo.

Después, Robles (2020) manifiesta que: El grado de humedad presente en
la muestra de suelo afecta su capacidad de carga. Debido a ello, durante los
ensayos, se procede a pesar la muestra antes de ser introducida en un horno
para su secado. Después de ser sometida al proceso de secado, la muestra
se vuelve a pesar para determinar la cantidad de humedad que contiene.

Y, por ultimo, segun la ASTM D 2216 (2019): Estos métodos sirven para
determinar en el laboratorio, el contenido de agua para masa de suelo, roca
u otros materiales donde, por medio del secado en horno, se reduce la masa

del material por perdida de agua.
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Tiene como segunda dimensiéon el ensayo de analisis granulométrico
donde la NTP 339.128:1999 (2019) dice: Explica el método utilizado para
hallar las cantidades en porcentaje de suelo que pasan por los diferentes
tamices empleados en el ensayo, hasta el tamiz N° 200.

Seguidamente, Cubas y Villegas (2022) dicen: Su finalidad es conocer la
composicion del suelo en base a porcentajes con relacion al tamafio de las
particulas que lo conforman.

Después, Garcia (2019) dice: El ensayo muestra resultados de la
distribucion de los tamafios de las particulas del suelo y lo plasma en un
grafica llamada curva de distribucion granulométrica.

Y, por ultimo, Alvarez y Gutiérrez (2019) dicen: Representa la distribucion

de las particulas de la porcién gruesa, mayor a la malla N°200.

Tiene como tercera dimension los ensayos de limites de consistencia
donde la NTP 339.129:1999 (2019), estable que: Se utiliza como una parte
esencial en diversas formas de clasificacion para describir las partes
pequefias de los suelos y determinar la proporcion de particulas finas en
materiales de construccion.

Seguidamente, Robles (2020) dice: EIl estado de humedad se refiere a la
clasificacion de los distintos estados de consistencia de un material, que
incluyen solido, semisdlido, plastico y viscoso. Cada transicion entre estos
estados tiene un limite con un nombre especifico. El limite de retraccién
marca el punto de cambio entre los estados semisélido y plastico, mientras
que el limite liquido indica la transicion del estado pléstico al semiliquido.
Después, Garcia (2019) dice: Tiene como finalidad determinar los diferentes
estados del suelo respecto del contenido de humedad.

Y, por ultimo, Das (2013) informa que: Estos limites, conocidos como limites
de Atterberg, son importantes para clasificar y describir los suelos, ya que
ayudan a comprender su plasticidad, contraccion y capacidad de retencion

de agua.
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Tiene como quinta dimensidn al ensayo de Proctor EstAdndar donde la NTP
339.142:1999 (2019) establece que: Determina la relacion entre el contenido
de agua y el peso unitario seco de los suelos, por medio de la compactacion
de un pisén de acero de 24.4N de peso.

Seguidamente, la ASTM D 698 (2021) dice: Estos métodos se aplican
Unicamente a suelos que tienen un porcentaje de masa igual o inferior al
30% de particulas retenidas en un tamiz de 3.”. Ademas, se requiere que
estos suelos no hayan sido compactados previamente en el laboratorio, es
decir, no se permite la reutilizacién de suelos compactados.

Después, Robles (2020) dice: EIl ensayo de compactacion se realiza para
obtener la curva de compactacion, que permite calcular el contenido 6ptimo
de humedad y el peso unitario seco de una muestra de suelo. Esta curva
muestra cOmo cambian estas propiedades en relacion al contenido de agua
utilizado durante el ensayo.

Y, por ultimo, Garcia (2019) dice: Determina la DMS de un suelo para una
relacion optima de agua, buscando establecer las caracteristicas mecénicas

del suelo.

Tiene como sexta dimensién al ensayo de CBR donde la NTP 339.145
(2014) dice: Determina la resistencia de los suelos por medio de los
llamados valores de soporte.

Seguidamente, Cubas y Villegas (2022) dicen: El CBR (indice de Rodadura
de California) es utilizado para determinar la resistencia del suelo bajo una
carga que corresponde al 95% de su densidad maxima en estado seco,
aplicada a una profundidad de penetracion de 1 pulgada (25.4 mm).
Después, la ASTM D 1883 (2021) dice: El objetivo principal de este método
de prueba es analizar la firmeza de materiales que poseen un maximo
tamafio de particulas inferior a %2”, siendo aplicable también para otros fines.
Y, por ultimo, Amaro y Capcha (2021) dicen: El valor de CBR, o indice de
Rodadura de California, representa la relacién entre la resistencia al

punzonamiento del suelo compactado mediante el método Proctor y la
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resistencia al punzonamiento de una muestra patron. Es importante
destacar que el valor de CBR esta relacionado con la capacidad de soporte
del suelo, lo que da a entender que a medida que incrementa el valor de

CBR, también aumenta la capacidad de carga del suelo.

14



METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

Es del tipo aplicado porque esta hecho en base a los resultados de la
investigacion basica. A partir de estos resultados, se plantean
diferentes problemas e hipotesis de trabajo con el objetivo de abordar
y resolver los desafios de la vida social de una comunidad, regién o

pais. (Naupas et al., 2018)

Disefio de investigacion

Es del tipo experimental puro, donde segun Hernandez Sampieri y
Mendoza (2018),

se pueden manejar el control y la validez interna por medio de dos
grupos que son de comparacion, donde se manipula la variable
independiente y de equivalencia, ademas se utilizan pruebas antes y
después de los experimentos para analizar el comportamiento de los

grupos.

Variables y operacionalizacién

Variable 1: Adicion porcentual de caucho pulverizado

Segun Castelblanco (2020), el caucho reciclado es un subproducto
resultante del proceso de trituracion de neumaéticos que han
alcanzado su vida util, se obtiene separando sus componentes para

gue quede solo el caucho que los conforma.
Variable 2: Propiedades fisicas y mecanicas del suelo arenoso

Donde Das (2013), manifiesta que la mecanica de suelos se enfoca

en analizar las caracteristicas fisicas del suelo y su comportamiento
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3.3.

3.4.

bajo diferentes fuerzas, utilizando principios de la fisica. Por otro lado,
la ingenieria de suelos aplica estos principios en situaciones
practicas. Por su parte, la ingenieria geotécnica habla sobre el estudio
de las propiedades tanto mecanicas como hidraulicas de los suelos y

rocas en la superficie y en el subsuelo.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: 32 muestras de suelo de 55kg cada uno.

e Criterios de inclusién: Muestras de suelo arenoso con la
inclusién de 0, 5, 10 y 15 % de caucho pulverizado, se
excavaron 03 calicatas como minimo segun criterio propio
indicado en el RNE E.050 suelos y cimentaciones — articulo 15,
cada muestra tendra un peso promedio de 55 kg segun lo
indicado en manual de ensayos de materiales del MTC E 101
en la seccién de muestreo de suelos y rocas.

e Criterios de exclusiéon: Muestras de suelos que no cumplan
con los criterios de inclusion, suelos arcillosos, suelos con

material organico.

Muestra: Para el desarrollo del informe se tomara el total de la

poblacion.

Muestreo: No se aplica técnica alguna de muestreo.

Unidad de andlisis: Muestras de suelo con un peso total de 55kg

cada uno.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos
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3.5.

Agrupacion de reglas y directrices establecidas que regulan y guian
un proceso especifico con el fin de lograr un objetivo determinado.
Estas pueden ser la observacion directa, andlisis de documentos, test

de pruebas. (Naupas, 2018)

Instrumentos de recoleccién de datos

Son recursos utilizados para recolectar datos e informacion en una
investigacion. Estas herramientas pueden adoptar diversas formas
segun las técnicas empleadas. Estas pueden ser, listas de
observacidon o cotejo, manuales de ensayos, fichas de ensayos de

laboratorio. (Naupas, 2018)

Procedimientos

Para obtener las muestras de suelo se ejecutd la excavacion de 03
calicatas de unos 1,50 m x 1,50 m y de al menos 1.50 m de
profundidad en el Jr. Luis Flores Sanchez cuadra 1, 2 y 3 de la ciudad
de Tarapoto en el Departamento de San Martin. Dichas muestras
fueron extraidas y se colocaron en bolsas de plastico para luego ser
trasportadas al laboratorio para su posterior analisis.

El caucho en polvo se adquiri6 de la empresa NORT SOUL -
Soluciones en Caucho, cuya actividad es la comercializacion de
caucho reciclado de llantas en deshueso de camiones (NFU). De su
distribucion granulométrica el tamafio de sus particulas debe variar
entre 2mm a 0.075mm, teniendo como tamafo promedio de sus
particulas 0.425 mm, con una cantidad de 30kg.

Después se ejecutaron los ensayos a la muestra sin adicion de
caucho, estos ensayos fueron: porcentaje de humedad,
granulometria, limites de consistencia, Proctor Estandar y CBR.

Y por ultimo se analizaron las muestras que contenian porcentajes de

caucho reciclado, estos porcentajes fueron 0%, 5%, 10% y 15%
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3.6.

3.7.

teniendo como referencia el peso del material requerido para el

ensayo.

Los ensayos ejecutados se basaron en los procedimientos segun las

normativas dadas:

Contenido de humedad (NTP 339.127:1998, 2019)
Andlisis Granulométrico por Tamizado (NTP 339.128:2019)
Limites de consistencia (NTP 339.129: 2019)

Proctor Estandar (NTP 339.142: 2019)

CBR (NTP 339.145: 2014)

Método de andlisis de datos

Los resultados de los ensayos, trabajo de campo y modelado se

exhibieron en forma de tablas o figuras, y se compararon con los

parametros establecidos en las normativas peruanas.

Aspectos éticos

e Lainvestigacion se llevo a cabo sin infringir la Constitucion Politica

del pais.

e Lainvestigacion se realiz6 sin contravenir los Derechos Humanos

Internacionales.

e La investigacion se llevo a cabo sin poner en peligro el cuidado

del medio ambiente, la flora y la fauna.

e La investigacion se desarroll6 sin violar la autoria o la propiedad

intelectual de otros autores.

e Lainvestigacion se apoy6 en las normas éticas de la universidad.
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RESULTADOS

Basados en el objetivo general de la investigacion, el cual es establecer
como interviene la adicion porcentual de caucho pulverizado reciclado
en las propiedades tanto fisicas como mecanicas de suelos arenosos,

2023, se presentan los siguientes resultados:

Tabla 1. Resultados generales de los ensayos aplicados a la Calicata C1

C1
0% | 5% | 10% | 15%

ENSAYOS

PROPIEDADES FISICAS

Humedad Natural (%) 8.53 | 845 | 8.36 | 8.28
% pasa tamiz # 4 92.96 | 90.83 | 92.47 | 92.86
Analisis % pasa tamiz # 10 91.19 | 89.92 | 91.39 | 92.21
Granulométrico | % pasa tamiz # 40 73.02 | 73.51 | 72.78 | 76.67
% pasa tamiz # 200 26.86 | 32.38 | 40.45 | 46.80
Limite Liquido (%) 0 18.37 | 18.43 | 18.94
Limites de limite plastico (%) 0 16.24 | 16.22 | 16.42
Consistencia |(£1/2)’J)IC€ de Plasticidad 213 | 221 | 252
Clasificacién AASHTO Ac2- | A= | A A
de Suelos 4(0) | 4(0) | 4(0) | 4(0)
SUCS SM SM SM SM
PROPIEDADES MECANICAS
Proctor Maxima Densidad 186 | 1.78 | 1.72 | 1.68
Estandar Seca (g/cm3)
Humedad Optima (%) 8.70 [ 10.10|11.20 | 11.90
AL 100% 62.55 | 54.09 | 51.92 | 45.77
o)
CBR (%) AL 95% 31.99 | 28.31 | 26.23 | 22.52
Andlisis:

De los resultados obtenidos de la tabla 1; el contenido de humedad natural
reduce su porcentaje con respecto a la muestra patrén, teniendo como valor
minimo 8.28% con el 15% de adiciéon de caucho pulverizado; en el analisis
granulométrico, el porcentaje de finos que pasa el tamiz #200 va

aumentando cuando se adiciona a la muestra patron los porcentajes de

19



caucho pulverizado, siendo el de mayor valor 46.80% de un 15% de adicion;
el indice de plasticidad mientras se va adicionando porcentajes de caucho
pulverizado, aumenta, siendo el maximo valor de 2.52% con la adicion del
15%; de la clasificacibn SUCS el suelo en estudio es de tipo SM
perteneciente a una arena limosa y de la clasificacion AASHTO el del tipo
A-2-4(0), para la muestra patron; de la clasificacion SUCS el suelo en
estudio es de tipo SM perteneciente a una arena limosa y de la clasificacion
AASHTO el del tipo A-2-4(0), para un 5% de adicién de caucho pulverizado;
de la clasificacion SUCS el suelo en estudio es de tipo SM perteneciente a
una arena limosa y de la clasificacion AASHTO es del tipo A-4(0), para un
10% de adicion de caucho pulverizado; de la clasificacion SUCS el suelo en
estudio es de tipo SM perteneciente a una arena limosa y de la clasificacion
AASHTO es del tipo A-4(0), para un 15% de adicion de caucho pulverizado;
del ensayo Proctor Estandar a la muestra patrén se obtuvo como resultado
una DSM de 1.86 g/cm3 y una HO de 8.70% pero tras la incorporacion de
cucho pulverizado al suelo los valores de la DSM disminuyeron y de la HO
aumentaron; el CBR de la muestra patrén, al 100% y al 95% de la DSM es
de 62.55% y 31.99% respectivamente y al agregar porcentajes de caucho
pulverizado como 5%, 10% y 15% los valores se van reduciendo,

descartando un porcentaje optimo de adicion.

Tabla 2. Resultados generales de los ensayos aplicados a la Calicata C2

C2
0% | 5% | 10% | 15%

ENSAYOS
PROPIEDADESFISICAS

Humedad Natural (%) 9.79 | 9.67 | 9.54 | 9.40

% pasa tamiz # 4 93.47 | 91.20 | 92.81 | 93.19

Analisis % pasa tamiz # 10 91.25 | 89.80 | 92.04 | 92.40
Granulométrico | % pasa tamiz # 40 73.79 | 73.34 | 73.53 | 77.61
% pasa tamiz # 200 28.97 | 31.88 | 40.86 | 46.33

Limites de ITirr_1ite Liqu_ido (%) 19.15 | 18.33 | 18.47 | 18.99
Consistencia limite plastico (%) 17.33 | 16.15 | 16.02 | 15.84
Indice de Plasticidad 1.82 | 218 | 245 | 3.15
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(%0)

Clasificacion | MASHTO A-2- | A2- | A- A-
de Suelos 400) | 4(0) | 4(0) | 4(0)
SUCS SM | SM | SM | SM

PROPIEDADES MECANICAS

Proctor Méxima Densidad 1.86 | 1.78 | 1.72 | 1.68
Estandar Seca (g/cm3)
Humedad Optima (%) 8.55 | 9.90 | 11.30|11.85
CBR (%) AL 100% 60.61 | 59.16 | 49.75 | 42.33
AL 95% 30.65 | 28.95 | 24.97 | 21.71
Andlisis:

De los resultados obtenidos de la tabla 2; el contenido de humedad natural
reduce su porcentaje con respecto a la muestra patrén, teniendo como valor
minimo 9.40% con el 15% de adicion de caucho pulverizado; en el andlisis
granulométrico, el porcentaje de finos que pasa el tamiz #200 va
aumentando cuando se adiciona a la muestra patron los porcentajes de
caucho pulverizado, siendo el de mayor valor 46.33% de un 15% de adicion;
el indice de plasticidad mientras se va adicionando porcentajes de caucho
pulverizado, aumenta, siendo el maximo valor de 3.15% con la adicion del
15%; de la clasificacibn SUCS el suelo en estudio es de tipo SM
perteneciente a una arena limosa y de la clasificacion AASHTO el del tipo
A-2-4(0), para la muestra patron; de la clasificacion SUCS el suelo en
estudio es de tipo SM perteneciente a una arena limosa y de la clasificacion
AASHTO el del tipo A-2-4(0), para un 5% de adicién de caucho pulverizado;
de la clasificacion SUCS el suelo en estudio es de tipo SM perteneciente a
una arena limosa y de la clasificacion AASHTO es del tipo A-4(0), para un
10% de adicién de caucho pulverizado; de la clasificacion SUCS el suelo en
estudio es de tipo SM perteneciente a una arena limosa y de la clasificacion
AASHTO es del tipo A-4(0), para un 15% de adicion de caucho pulverizado;
del ensayo Proctor Estandar a la muestra patron se obtuvo como resultado
una DSM de 1.86 g/cm3 y una HO de 8.55% pero tras la incorporacion de
cucho pulverizado al suelo los valores de la DSM disminuyeron y de la HO
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aumentaron; el CBR de la muestra patron, al 100% y al 95% de la DSM es
de 60.61% y 30.65% respectivamente y al agregar porcentajes de caucho
pulverizado como 5%, 10% y 15% los valores se van reduciendo,

descartando un porcentaje 6ptimo de adicion.

Tabla 3. Resultados generales de los ensayos aplicados a la Calicata C3

C3
0% | 5% [ 10% | 15%

ENSAYOS
CARACTERISTICAS FiSICAS

Humedad Natural (%) 10.17 | 10.12 | 9.95 | 9.79

% pasatamiz # 4 92.74 1 93.35 | 91.98 | 93.28
Andlisis % pasa tamiz # 10 90.81 | 92.26 | 91.17 | 92.63
Granulométrico | % pasa tamiz # 40 73.40 | 77.63 | 72.39 | 78.37

% pasa tamiz # 200 27.06 | 39.81 | 39.82 | 45.46

Limite Liquido (%) 0 18.34 | 18.26 | 18.52
Limites de limite plastico (%) 0 16.15 | 15.86 | 15.59
Consistencia |(I(‘)1/:)j)lce de Plasticidad 0 290 2.40 293
Clasificacion AASHTO Ac2= | A A A
de Suelos 40) | 4(0) | 40) | 4(0)

SUCS SM SM SM SM
PROPIEDADES MECANICAS
Proctor Maxima Densidad 185 | 1.78 | 1.72 | 1.68
Estandar Seca (g/cm3)

Humedad Optima (%) 8.50 | 9.90 |11.1011.80
CBR (%) AL 100% 61.85 | 55.90 | 50.80 | 45.57

AL 95% 30.65 | 28.31 | 24.97 | 22.34

Analisis:

De los resultados obtenidos de la tabla 3; el contenido de humedad natural
reduce su porcentaje con respecto a la muestra patrén, teniendo como valor
minimo 9.79% con el 15% de adicién de caucho pulverizado; en el andlisis
granulométrico, el porcentaje de finos que pasa el tamiz #200 va
aumentando cuando se adiciona a la muestra patrén los porcentajes de
caucho pulverizado, siendo el de mayor valor 45.46% de un 15% de adicion;
el indice de plasticidad mientras se va adicionando porcentajes de caucho

pulverizado, aumenta, siendo el maximo valor de 2.93% con la adicion del
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15%; de la clasificacibn SUCS el suelo en estudio es de tipo SM
perteneciente a una arena limosa y de la clasificacion AASHTO el del tipo
A-2-4(0), para la muestra patron; de la clasificacion SUCS el suelo en
estudio es de tipo SM perteneciente a una arena limosa y de la clasificaciéon
AASHTO el del tipo A-4(0), para un 5% de adicién de caucho pulverizado;
de la clasificacion SUCS el suelo en estudio es de tipo SM perteneciente a
una arena limosa y de la clasificacion AASHTO es del tipo A-4(0), para un
10% de adicién de caucho pulverizado; de la clasificacion SUCS el suelo en
estudio es de tipo SM perteneciente a una arena limosa y de la clasificaciéon
AASHTO es del tipo A-4(0), para un 15% de adicion de caucho pulverizado;
del ensayo Proctor Estandar a la muestra patrén se obtuvo como resultado
una DSM de 1.85 g/cm3 y una HO de 8.50% pero tras la incorporacion de
cucho pulverizado al suelo los valores de la DSM disminuyeron y de la HO
aumentaron; el CBR de la muestra patron, al 100% y al 95% de la DSM es
de 61.85% y 30.65% respectivamente y al agregar porcentajes de caucho
pulverizado como 5%, 10% y 15% los valores se van reduciendo,

descartando un porcentaje 6ptimo de adicion.

Basados en el primer objetivo especifico de la investigacion, el cual es
evaluar como interviene la adicién porcentual de caucho pulverizado
reciclado en la obtencion del contenido de humedad de suelos

arenosos, 2023, se presentan los siguientes resultados:

Tabla 4. Contenido de humedad de la calicata C1

Humedad Natural (%)
Muestra Patréon 8.53
5% de caucho pulverizado 8.45
10% de caucho pulverizado 8.36
15% de caucho pulverizado 8.28
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Analisis:
Segun los resultados de la tabla 4, el contenido de humedad natural sin
adicion de caucho pulverizado es de 8.53%, con el 5% de adicion es de
8.45%, con el 10% de adicién es de 10.33% y con el 15% de adicion es de
10.25%.

Tabla 5. Contenido de humedad de la calicata C2

Humedad Natural (%)
Muestra Patrén 9.79
5% de caucho pulverizado 9.67
10% de caucho pulverizado 9.54
15% de caucho pulverizado 9.40
Analisis:

Segun los resultados de la tabla 5, el contenido de humedad natural sin
adicién de caucho pulverizado es de 9.79%, con el 5% de adicion es de
9.67%, con el 10% de adicién es de 10.09% y con el 15% de adicion es de
10.37%.

Tabla 6. Contenido de humedad de la calicata C3

Humedad Natural (%)
Muestra Patrén 10.17
5% de caucho pulverizado 10.12
10% de caucho pulverizado 9.95
15% de caucho pulverizado 9.79
Analisis:

Segun los resultados de la tabla 5, el contenido de humedad natural sin
adicion de caucho pulverizado es de 10.17%, con el 5% de adicion es de
11.18%, con el 10% de adicién es de 10.47% y con el 15% de adicién es de
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10.53%.

Basados en el segundo objetivo especifico de la investigacion, el cual es

evaluar como interviene la adicién porcentual de caucho pulverizado

reciclado en el analisis granulométrico de suelos arenosos, 2023, se

presentan los siguientes resultados:

Tabla 7. Andlisis granulométrico por tamizado de la calicata C1

Analisis granulométrico por tamizado

o o Q

c1 g x| 8L |87 |gS

T oy |8 F g ¥ g o

o = Q N o N Qo N

g | E X E X %

Muestra Patrén 92.96 |91.19 |73.02 |26.86
5% de caucho pulverizado | 90.83 89.92 73.51 32.38
10% de caucho pulverizado | 92.47 91.39 72.78 40.45
15% de caucho pulverizado | 92.86 92.21 76.67 46.80

En base a los resultados de la granulometria, se tiene la siguiente particion

granulométrica.

Tabla 8. Particion granulométrica de la calicata C1

Particion Granulométrica

C1 % de % de | %de

Gravas | Arenas | Finos

Muestra Patron 7.06 66.11 | 26.86
5% de caucho pulverizado | 9.17 58.45 | 32.38
10% de caucho pulverizado | 7.53 52.02 | 40.45
15% de caucho pulverizado | 7.14 46.06 | 46.80
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Analisis:

Segun los resultados de la tabla 8, de la muestra patron sin adicion de
caucho pulverizado el 7.06% es grava, el 66.11% es arena y el 26.86% es

fino; con el 5% de adicidén el 9.17% es grava, el 58.45% es arenay el 32.38%

es fino; con el 10% de adicidn el 7.53% es grava, el 52.02% es arena y el

40.45% es fino; con el 15% de adicién el 7.14% es grava, el 46.06% es arena

y el 46.80% es fino.

Tabla 9. Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C2

Andlisis granulométrico por tamizado

o ) Q

c2 s x 83 /83 g8

T & |8 ¥ g ¥ g o

o = Q N o N Q N

S g |8 E 8 g S E

Muestra Patrén 93.47 91.25 73.79 28.97
5% de caucho pulverizado 91.20 89.80 73.34 31.88
10% de caucho pulverizado | 92.81 92.04 | 73.53 | 40.86
15% de caucho pulverizado | 93.19 92.40 77.61 46.33

En base a los resultados de la granulometria, se tiene la siguiente particién

granulométrica.

Tabla 10. Particién granulométrica de la calicata C2

Particion Granulométrica

C2 % de % de | % de

Gravas | Arenas | Finos

Muestra Patrén 6.53 64.50 28.97
5% de caucho pulverizado | 8.80 59.32 | 31.88
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10% de caucho pulverizado

7.19

51.95

40.86

15% de caucho pulverizado

6.81

46.86

46.33

Analisis:

Segun los resultados de la tabla 10, de la muestra patron sin adicion de

caucho pulverizado el 6.53% es grava, el 64.50% es arena y el 28.97% es

fino; con el 5% de adicién el 8.80% es grava, el 59.32% es arenay el 31.88%

es fino; con el 10% de adicién el 7.19% es grava, el 51.95% es arena y el

40.86% es fino; con el 15% de adicidn el 6.81% es grava, el 46.86% es arena

y el 46.33% es fino.

Tabla 11. Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C3

Analisis granulométrico por tamizado

o o Q

C3 s x 83 /83 g8

T N |8 F g ¥ g o

o = o N o N Q N

g | E X E X %

Muestra Patrén 92.74 90.81 73.40 27.06
5% de caucho pulverizado 93.35 92.26 77.63 39.81
10% de caucho pulverizado | 91.98 91.17 72.39 39.82
15% de caucho pulverizado | 93.28 92.63 78.37 45.46

En base a los resultados de la granulometria, se tiene la siguiente particion

granulométrica.

Tabla 12. Particion granulométrica de la calicata C3

Particion Granulométrica

C3

% de

Gravas

% de

Arenas

% de

Finos
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Muestra Patrén 7.26 65.68 | 27.06
5% de caucho pulverizado | 6.65 53.54 | 39.81
10% de caucho pulverizado | 8.02 52.15 | 39.82
15% de caucho pulverizado | 6.72 47.83 | 45.46

Analisis:

Segun los resultados de la tabla 12, de la muestra patron sin adicion de

caucho pulverizado el 7.26% es grava, el 65.68% es arena y el 27.06% es

fino; con el 5% de adicidn el 6.65% es grava, el 53.54% es arenay el 39.81%

es fino; con el 10% de adicidn el 8.02% es grava, el 52.15% es arena y el

39.82% es fino; con el 15% de adicion el 6.72% es grava, el 47.83% es arena

y el 45.46% es fino.

Basados en el tercer objetivo especifico de la investigacion, el cual es

evaluar como interviene la adicién porcentual de caucho pulverizado

reciclado en los limites de consistencia de suelos arenosos, 2023, se

presentan los siguientes resultados:

Tabla 13. Limites de Consistencia de la calicata C1

Limites de Consistencia

o1 Limite | Limite | indice de
Liquido | Plastico | Plasticidad
(%) (%) (%)
Muestra Patron NL NP NIP
5% de caucho pulverizado 18.37 16.24 2.13
10% de caucho pulverizado | 18.43 16.22 2.21
15% de caucho pulverizado | 18.94 | 16.42 2.52

Analisis:

Segun los resultados de la tabla 13, la muestra patrén sin adicion de caucho
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pulverizado no presentd limites de consistencia; con el 5% de adicion el
Limite Liquido (LL) es 18.37%, el Limite Plastico (LP) es 16.24% y el indice
de Plasticidad (IP) ES 2.13%; con el 10% de adicién el LL es 18.43%, el LP
es 16.22% y el IP es 2.21%; con el 15% el LL es 18.94%, el LP es 16.42%

y el IP es 2.52%.

Tabla 14. Limites de Consistencia de la calicata C2

Limites de Consistencia

- Limite | Limite | indice de
Liquido | Plastico | Plasticidad
(%) (%) (%)
Muestra Patrén 19.15 | 17.33 1.82
5% de caucho pulverizado 18.33 16.15 2.18
10% de caucho pulverizado | 18.47 16.02 2.45
15% de caucho pulverizado | 18.99 15.84 3.15

Analisis:

Segun los resultados de la tabla 14, la muestra patrén sin adicion de caucho

pulverizado su Limite Liquido (LL) es 19.15%, el Limite Plastico (LP) es
17.33% y su indice de Plasticidad (IP) es 1.82%: con el 5% de adicion el LL
es 18.33%, el LP es 16.15% y el IP es 2.18%; con el 10% de adicion el LL
es 18.47%, el LP es 16.02% y el IP es 2.45%; con el 15% el LL es 18.99%,
el LP es 15.84% vy el IP es 3.15%.

Tabla 15. Limites de Consistencia de la calicata C3

C3

Limites de Consistencia

Limite
Liquido
(%)

Limite
Plastico
(%)

Indice de
Plasticidad
(%)
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Muestra Patrén NL NP NIP

5% de caucho pulverizado 18.34 | 16.15 2.20

10% de caucho pulverizado | 18.26 15.86 2.40

15% de caucho pulverizado | 18.52 15.59 2.93
Analisis:

Segun los resultados de la tabla 15, la muestra patron sin adicion de caucho
pulverizado no presento limites de consistencia; con el 5% de adicién el
Limite Liquido (LL) es 18.34%, el Limite Plastico (LP) es 16.15% y el indice
de Plasticidad (IP) es 2.20%; con el 10% de adicion el LL es 18.26%, el LP
es 15.86% y el IP es 2.40%; con el 15% el LL es 18.52%, el LP es 15.59%
y el IP es 2.93%.

Basados en el cuarto objetivo especifico de la investigacion, el cual es
evaluar como interviene la adicién porcentual de caucho pulverizado
reciclado en el Proctor estandar de suelos arenosos, 2023, se presentan

los siguientes resultados:

Tabla 16. Proctor Estandar de la calicata C1

Proctor Estandar
Méxima
_ Humedad
C1 Densidad _
Optima
Seca
(%)
(g/cm3)
Muestra Patron 1.86 8.70
5% de caucho pulverizado 1.78 10.10
10% de caucho pulverizado 1.72 11.20
15% de caucho pulverizado 1.68 11.90

Analisis:

Segun los resultados de la tabla 16, la muestra patrén sin adicion de caucho
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pulverizado tiene una Maxima Densidad Seca (MDS) de 1.86 g/cm3 y una
Humedad Optima (HO) de 8.70%; con el 5% de adicion tiene una MDS de
1.78% y una HO de 10.10%; con el 10% de adicion tiene una MDS de 1.72%
y una HO 11.20%; con el 15% de adicion tiene una MDS de 1.68% y una
HO de 11.90%

Tabla 17. Proctor Estandar de la calicata C2

Proctor Estandar
Méaxima
) Humedad
C2 Densidad _
Optima
Seca
(%)
(g/cm3)
Muestra Patron 1.86 8.55
5% de caucho pulverizado 1.78 9.90
10% de caucho pulverizado 1.72 11.30
15% de caucho pulverizado 1.68 11.85

Analisis:

Segun los resultados de la tabla 17, la muestra patron sin adicion de caucho
pulverizado tiene una Maxima Densidad Seca (MDS) de 1.86 g/cm3 y una
Humedad Optima (HO) de 8.55%; con el 5% de adicién tiene una MDS de
1.78% y una HO de 9.90%; con el 10% de adicion tiene una MDS de 1.72%
y una HO 11.30%; con el 15% de adicion tiene una MDS de 1.68% y una
HO de 11.85%.

Tabla 18. Proctor Estandar de la calicata C3

Proctor Estandar

Maxima
_ Humedad
C3 Densidad _
Optima
Seca

(%)

(g/cm3)
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Muestra Patrén 1.85 8.50
5% de caucho pulverizado 1.78 9.90
10% de caucho pulverizado 1.72 11.10
15% de caucho pulverizado 1.68 11.80

Analisis:

Segun los resultados de la tabla 18, la muestra patrén sin adicion de caucho

pulverizado tiene una Maxima Densidad Seca (MDS) de 1.85 g/cm3 y una
Humedad Optima (HO) de 8.50%; con el 5% de adicién tiene una MDS de
1.78% y una HO de 9.90%; con el 10% de adicion tiene una MDS de 1.72%
y una HO de 11.10%; con el 15% de adicién tiene una MDS de 1.68% y una

HO de 11.80%

Basados en el quinto objetivo especifico de la investigacion, el cual es

evaluar como interviene la adicién porcentual de caucho pulverizado

reciclado en el CBR de suelos arenosos, 2023, se presentan los

siguientes resultados:

Tabla 19. CBR de la calicata C1

C1

CBR

Al 100%

dela M.D.S. | de la M.D.S.

Al 95%

Muestra Patrén 62.55 31.99
5% de caucho pulverizado 54.09 28.31
10% de caucho pulverizado 51.92 26.23
15% de caucho pulverizado 45.77 22.52

Analisis:

Segun los resultados de la tabla 19, la muestra patron sin adiciéon de caucho
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pulverizado al 100% de la MDS tiene un CBR de 62.55% y al 95% de la MDS
tiene un CBR de 31.99%; con la adicion del 5% al 100% de la MDS tiene un
CBR de 54.09% y al 95% de la MDS tiene un CBR de 28.31%; con la adicién
del 10% al 100% de la MDS tiene un CBR de 51.92% y al 95% de la MDS
tiene un CBR de 26.23%; con la adicion del 15% al 100% de la MDS tiene
un CBR de 45.77% y al 95% de la MDS tiene un CBR de 22.52%.

Tabla 20. CBR de la calicata C2

CBR

c2 Al 100% Al 95%
dela M.D.S. | de la M.D.S.

Muestra Patrén 60.61 30.65

5% de caucho pulverizado 59.16 28.95

10% de caucho pulverizado 49.75 24.97

15% de caucho pulverizado 42.33 21.71
Analisis:

Segun los resultados de la tabla 19, la muestra patrén sin adicion de caucho
pulverizado al 100% de la MDS tiene un CBR de 60.61% y al 95% de la MDS
tiene un CBR de 30.65%; con la adicion del 5% al 100% de la MDS tiene un
CBR de 59.16% y al 95% de la MDS tiene un CBR de 28.95%; con la adicién
del 10% al 100% de la MDS tiene un CBR de 49.75% y al 95% de la MDS
tiene un CBR de 24.97%; con la adicion del 15% al 100% de la MDS tiene
un CBR de 42.33% y al 95% de la MDS tiene un CBR de 21.71%.

Tabla 21. CBR de la calicata C3
| | CBR

33



ca Al 100% Al 95%
delaM.D.S. | de la M.D.S.

Muestra Patron 61.85 30.65

5% de caucho pulverizado 55.90 28.31

10% de caucho pulverizado 50.80 24.97

15% de caucho pulverizado 45.57 22.34

Analisis:

Segun los resultados de la tabla 19, la muestra patrén sin adicion de caucho
pulverizado al 100% de la MDS tiene un CBR de 61.85% y al 95% de la MDS
tiene un CBR de 30.65%; con la adicion del 5% al 100% de la MDS tiene un
CBR de 55.90% y al 95% de la MDS tiene un CBR de 28.31%; con la adicion
del 10% al 100% de la MDS tiene un CBR de 50.80% y al 95% de la MDS
tiene un CBR de 24.97%; con la adicion del 15% al 100% de la MDS tiene
un CBR de 45.57% y al 95% de la MDS tiene un CBR de 22.34%.
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DISCUSION

Segun el primer objetivo especifico, evaluar como interviene la adicion
porcentual de caucho pulverizado reciclado en la obtencion del
contenido de humedad de suelos arenosos, 2023.

Los resultados obtenidos en esta investigacion no se contrastaran con

ninguno de los antecedentes ya que no lo precisan en sus resultados.

Segun el segundo objetivo especifico, evaluar como interviene la adicion
porcentual de caucho pulverizado reciclado en el anélisis
granulométrico de suelos arenosos, 2023.

Los resultados obtenidos en esta investigacibn no se contrastaran con

ninguno de los antecedentes ya que no lo precisan en sus resultados.

Segun el tercer objetivo especifico, evaluar como interviene la adicion
porcentual de caucho pulverizado reciclado en los limites de
consistencia de suelos arenosos, 2023.

Donde Robles (2020), para un suelo estudiado tipo SC (arena arcillosa),
obtuvo como resultados que al agregar el 4% de caucho en polvo, la mezcla
de suelo mantiene IP de 10% y al agregar el 6% de caucho en polvo
disminuye su IP de 10% a 9%, lo que significaria mejoras en las propiedades
mecanicas del suelo, de esta manera se obtiene una variacién con respecto
a los resultados de mi investigacién donde en la C1 con la adicién del 5%
de caucho pulverizado a un suelo tipo SM (Arena limosa) aumento su IP de
0% a 2.13%, con la adicién del 10% aumento su IP de 0% a 2.21% y con la
adicion del 15% aumento su IP de 0% a 2.52%, en la C2 con la adicién del
5% de caucho pulverizado a un suelo tipo SM aumento su IP 1.82% a 2.18%,
con la adicion del 10% aumento su IP de 1.82% a 2.45% y con la adicion del
15% aumento su IP de 1.82% a 3.15% y en la C3 con la adicién del 5% de
caucho pulverizado a un suelo tipo SM aumento su IP de la mezcla de 0% a

2.20%, con la adicién del 10% aumento su IP de 0% a 2.40% y con la adicion
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del 15% aumento su IP de 0% a 2.93%; demostrando que a mayor
porcentaje de adicion de caucho pulverizado se incrementa el IP en un suelo
tipo SM.

Segun el cuarto objetivo especifico, evaluar como interviene la adicion
porcentual de caucho pulverizado reciclado en el Proctor estandar de
suelos arenosos, 2023.

Donde Silva, Suarez y Zomberg (2021), obtuvieron como resultados que al
adicionar un 2.5% de caucho triturado a un tipo de suelo SC (arena
arcillosa), la DSM se redujo de 15 kKN/m3 a 14.9 kN/m3, al adicionar un
3.75% la DSM se redujo de 15 kKN/m3 a 14.6 kN/m3, al adicionar un 5% la
DSM se redujo de 15 kN/m3 a 14.4 kN/m3 y al adicionar un 7.5% la DSM se
redujo de 15 kN/m3 a 14.3 kN/m3. Ademés, Munaylla y Yataco (2021), al
adicionar un 10% de caucho a un tipo de suelo SP (arena mal graduada), se
redujo la DSM de 1.78 g/cm? a 1.64 g/cm® y también su HO de 9.40% a
8.80%. Seguidamente, Robles (2020), al agregar el 4% de caucho en polvo
a un tipo de suelo SC (arena arcillosa), la DSM se redujo de 1.983 g/cm3 a
1.866 g/cm3y su HO aumento de 12% a 13.76% y al agregar un 6% la DSM
se redujo de 1.983 g/cm3 a 1.787 g/cm3 y su HO aumento de 12% a 13.8%;
de esta manera los resultados de mi investigacion coinciden con Silva,
Suarez y Zomberg (2021), Munaylla y Yataco (2021) y Robles (2020) que al
agregar mayores porcentajes de caucho a un suelo arenoso disminuyen su
DSM, como en la C1 con la adicion del 5% de caucho pulverizado a un suelo
tipo SM (Arena limosa) disminuye su DSM de 1.86 gr/cm3 a 1.78 gr/cm3,
con la adicion del 10% disminuye su DSM de 1.86 gr/cm3 a 1.72 gr/cm3 'y
con la adicion del 15% disminuye su DSM de 1.86 gr/cm3 a 1.68 gr/cm3, en
la C2 con la adicién del 5% de caucho pulverizado a un suelo tipo SM (Arena
limosa) disminuye su DSM de 1.86 gr/cm3 a 1.78 gr/cm3, con la adicion del
10% disminuye su DSM de 1.86 gr/cm3 a 1.72 gr/cm3 y con la adicion del
15% disminuye su DSM de 1.86 gr/cm3 a 1.68 gr/cm3 y con la C3 con la

adiciéon del 5% de caucho pulverizado a un suelo tipo SM (Arena limosa)
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disminuye su DSM de 1.85 gr/cm3 a 1.78 gr/cm3, con la adicion del 10%
disminuye su DSM de 1.85 gr/cm3 a 1.72 gr/cm3 y con la adicion del 15%
disminuye su DSM de 1.86 gr/cm3 a 1.68 gr/cm3 y al mismo tiempo hay
discrepancias con Munayllay Yataco (2021) con respecto a la HO, que para
ellos disminuye de 9.40% a 8.80% al adicionar un 10% de caucho y todo lo
contrario con Robles (2020) que la HO aumenta de 12% a 13.76% y de 12%
a 13.8% cuando adiciona a la mezcla un 4% y 6% de caucho en polvo,
respectivamente; de esta manera coincide con los resultados de mi
investigacién que al agregar mayores porcentajes de caucho se aumenta la
HO, como en la C1 que con la adicion del 5% aumenta su HO de 8.70% a
10.10%, con la adicion del 10% aumenta su HO de 8.70% a 11.20%, con la
adicion del 15% aumenta su HO de 8.70% a 11.90%, en la C2 con la adicion
del 5% aumenta su HO de 8.55% a 9.90%, con la adicion del 10% aumenta
su HO de 8.55% a 11.30%, con la adicion del 15% aumenta su HO de 8.55%
a 11.85% y en la C3 con la adicién del 5% aumenta su HO de 8.50% a
9.90%, con la adicién del 10% aumenta su HO de 8.50% a 11.31%, con la
adicion del 15% aumenta su HO de 8.50% a 11.80%.

Segun el objetivo especifico evaluar como interviene la adicion
porcentual de caucho pulverizado reciclado en el CBR de suelos
arenosos, 2023.

Donde Munaylla y Yataco (2021), obtuvieron como resultado que al
incorporar el 10% de caucho a un tipo de suelo SP (Arena mal graduada), al
100% de la DSM el CBR se redujo de 30.56% a 8.22% y al incorporar el 10%
de caucho a un tipo de suelo SP, al 95% de la DSM el CBR se redujo de
19% a 6.20%, continuando con Robles (2020), al agregar un 4% de caucho
en polvo a un tipo de suelo SC, paso de un CBR de 10.8% a un 14.5%, al
100% de la DSM y de 6% a un 11.55%, al 95% de la DSM y al agregar un
6%, paso de un CBR de 10.8% a un 20.4%, al 100% de la DSM y de 6% a
un 15%, al 95% de la DSM; de esta manera los resultados de mi

investigacién concuerdan con Munaylla y Yataco (2021) que al aumentar el
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porcentaje de caucho en un suelo arenoso el % de CBR tiende a disminuir
como en la C1, con la adicion del 5% de caucho pulverizado a un suelo tipo
SM (Arena limosa) al 100% de la DSM el CBR baja de 62.55% a 54.09% y
al 95% baja de 31.99% a 28.31%, con la adicion del 10% al 100% de la DSM
el CBR baja de 62.55% a 51.92% y al 95% baja de 31.99% a 26.23% y con
la adicion del 15% al 100% de la DSM el CBR baja de 62.55% a 45.77% y
al 95% baja de 31.99% a 22.52%, en la C2, con la adicion del 5% al 100%
de la DSM el CBR baja de 60.61% a 59.16% y al 95% baja de 30.65% a
28.95%, con la adicién del 10% al 100% de la DSM el CBR baja de 60.61%
a 49.75% y al 95% baja de 30.65% a 24.97% y con la adicion del 15% al
100% de la DSM el CBR baja de 60.61% a 42.33% y al 95% baja de 30.65%
a21.71%y en la C3, con la adicion del 5% al 100% de la DSM el CBR baja
de 61.85% a 55.90% y al 95% baja de 30.65% a 28.31%, con la adicion del
10% al 100% de la DSM el CBR baja de 61.85% a 50.80% y al 95% baja de
30.65% a 24.97% y con la adicion del 15% al 100% de la DSM el CBR baja
de 61.85% a 45.57% y al 95% baja de 30.65% a 22.34%, finalizando que el
uso de cacho pulverizado no mejora las propiedades mecanicas de suelos
tipo SM y todo lo contrario con los resultados de Robles (2020) donde el %
de CBR aumenta con la incorporacion de caucho en polvo para un suelo tipo
SC.
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VI.

CONCLUSIONES

1. De acuerdo al objetivo principal planteado en la investigacién, concluimos
gue el material predominate de las 3 calicatas exploradas son arenas
limosas y de baja plasticidad (SM) y que al agregar porcentajes de caucho
pulverizado genera mayor flexibilidad a las muestras y disminuye su

capacidad de soporte.

2. De acuerdo al primer objetivo especifico, concluimos que al agregar 5%,
10% y 15% de caucho pulverizado a la muestra de suelo natural hay una
reduccioén en el porcentaje en su humedad natural, lo que indicaria un mayor

aumento de material seco.

3. De acuerdo al segundo objetivo especifico, concluimos que, a mayor
porcentaje de caucho pulverizado, mayor porcentaje de finos, como en la C1
gue pasa de 26.86% a 46.80%, en la C2 de 28.97% a 46.33% y en la C3 de

27.06% a 45.46% con la adicion de un 15% de material reciclado.

4. En relacion a los resultados del tercer objetivo especifico, concluimos que
en los suelos analizados hay un aumento en el % con respecto al IP cuando
agregamos mayor cantidad de caucho pulverizado, dando a la mezcla

plasticidad.

5. Enrelacion a los resultados del cuarto objetivo especifico, concluimos que
en los suelos analizados hay una disminucion en el % con respecto al DSM,
para la C1 pasa de de 1.86 gr/cm3 a 1.68 gr/cm3, para la C2 pasa de 1.86
gr/cm3 a 1.68 gr/cm3 y para la C3 pasa de 1.85 gr/cm3 a 1.68 gr/cm3 con
un 15% de adicién de caucho pulverizado y a su vez generando el aumento
del % de la HO.

6. En relacion a los resultados del quinto objetivo especifico, concluimos que
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en los suelos analizados hay una disminucion en el % con respecto al CBR
cuando agregamos una mayor cantidad de caucho pulverizado, indicando
gue hay una alteraciébn negativa en la mezcla con respecto a sus

propiedades mecanicas.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se sugiere investigar el comportamiento de un suelo arenoso con la
interaccion de otro tipo de estabilizador, como por ejemplo la clara de huevo

o las cenizas de cascarilla de arroz.

2. Se sugiere que para suelos del tipo SM (arenas limosas) no es
recomendable la aplicacion de un estabilizante como el caucho pulverizado
para mejorar las propiedades del suelo, ya que en mi investigacion
demostramos que disminuye la DSM, aumenta el porcentaje de HO y

perjudica a su resistencia ya que baja su % de CBR.

3. Es importante que, a la hora de ejecutar los ensayos en el laboratorio,
clasifiquemos todas los equipos y herramientas que vamos a utilizar y
siempre manteniendo el orden para evitar confusiones y errores a la hora de

obtener los resultados.
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Anexo 1:

ANEXOS

Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipétesis Variable Dimensi6n Indicadores Metodologia
Manual de Suelos,
Geologia, Geotecnia y > 60 .
Problema general Objetivo general Hipétesis general pavimentos del MTC CBR 2 6% Tipo: Aplicada
(2014)
VI: Adicién
porcentual de
caucho
. pulverizado
La adicién porcentual de caucho
¢Coémo interviene la adicién porcentual de caucho Establecer como interviene la adicién porcentual de caucho pulverizado reciclado mejorara las
pulverizado reciclado en las propiedades tanto fisicas pulverizado reciclado en las propiedades tanto fisicas como propiedades tanto fisicas como Porcentaje de adicion 0% - 5% - 10% - 15% -Disefio: Experimental puro
como mecanicas de suelos arenosos, 2023? mecanicas de suelos arenosos, 2023 mecanicas de suelos arenosos,
2023
Anélisis granulométrico (%)
NTP 339.128 Poblacién 32 muestras de
. . . P . suelo de 55kg c/u.
Problema especifico Objetivo especifico Hipétesis especifica . . 9
Propiedades fisicas
Contenido de humedad (%)
NTP 339.127
Limites de consistencia NTP Técnica: Observacion
La adicion porcentual de caucho 339.129
pulverizado reciclado mejorara el
¢Como interviene la adicién porcentual de caucho Evaluar como interviene la adicién porcentual de caucho contenido de humedad de suelos VD:
pulverizado reciclado en la obtencién del contenido de pulverizado reciclado en la obtencién del contenido de arenosos, 2023. Propiedades
humedad de suelos arenosos, 2023? humedad de suelos arenosos, 2023. La adicién porcentual de caucho fisicas y

¢Como interviene la adicién porcentual de caucho
pulverizado reciclado en el andlisis granulométrico de
suelos arenosos, 2023?

¢Como interviene la adicién porcentual de caucho
pulverizado reciclado en los limites de consistencia de
suelos arenosos, 2023?

¢Como interviene la adicién porcentual de caucho
pulverizado reciclado en el Proctor modificado de suelos
arenosos, 2023?

¢Como interviene la adicién porcentual de caucho
pulverizado reciclado en el CBR de suelos arenosos,
2023?

Evaluar como interviene la adicién porcentual de caucho
pulverizado reciclado en el andlisis granulométrico de suelos
arenosos, 2023.

Evaluar como interviene la adicion porcentual de caucho
pulverizado reciclado en los limites de consistencia de
suelos arenosos, 2023.

Evaluar como interviene la adicién porcentual de caucho
pulverizado reciclado en el Proctor modificado de suelos
arenosos, 2023.

Evaluar como interviene la adicion porcentual de caucho
pulverizado reciclado en el CBR de suelos arenosos, 2023.

pulverizado reciclado mejorara el
analisis granulométrico de suelos
arenosos, 2023.

La adicién porcentual de caucho
pulverizado reciclado mejorara los
limites de consistencia de suelos
arenosos, 2023.

La adicién porcentual de caucho
pulverizado reciclado mejorara el
Proctor modificado de suelos
arenosos, 2023.

La adicién porcentual de caucho
pulverizado reciclado mejoraré el
CBR de suelos arenosos, 2023.

mecanicas del
suelo arenoso

Propiedades
mecénicas

Proctor Estandar NTP
339.142

CBR (%) NTP 339.145

Instrumento: Ficha de
observacion




Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

Figura 1: Formato de %Humedad natural, Limites de consistencia y Granulometria

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

In:‘dému_a_&__ndmn de o ;u\vmjoém yealdedo d\ los

MUESTRA Coh cackx =0~ Mu o Pokon
AR _mm_umsg_‘
PROFUNDIDAD [« 50 M -
Fech: © Ocbre 2023
sucTatE ;S pay TSt SO S e e e
ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO: NTP 339.128 / ASTM
HUMEDAD NATURAL: NTP 339.127 / ASTM D - 2216-19 D613 / D6913M - 17
{rana A 2 3 UNIDAD Tamices Masa
pEis U 126.10 [121.50 |23 €0 0 8 | (mm) | Aotonda e
uesaoesueommeno e funn . 20 | 483.50] 504. 00 g v | rz00
| MasA pEL SUELO SECO + TARA 463 .30 | 488 40| 4id. 50 g & | 1060
T 7620
GRAVEDAD ESPECIFICA: NTP 339.131 / ASTM D - 854 -14 r 50.80
TARA UNIDAD 11722 | 3810
VOLUMEN DEL FRASCO A 20°C cm3 1 | 2540
TEMPERATURA °c 4 | 19.050 3| Q0
DE LA FIOLA + AGUA + SUELD g 1”2 12.700 15. /10
%um+m [ 3 9525 Q,_ 30
[ MASA DEL SUELO SECO [ 174 | 6350 5.60
N4 4760 15.80
MASA VOLUMETRICA: NTP 339.19 / ASTM D - 2937 we | 2380 14 .60
s oo ]| e | 2o | Y 50 |
[mueuans g Wi | 1190 | 1320
[MASA DEL SUELO + MOLDE g w2 | s | 1690
\wasa 0ELSUELOSECO = e wo [ os0 | 9300
VOLUMENDELMOLDE cma waw | 06 | 38 00O
wso | 0w [103.00 |
LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129 / ASTM D - 4318-17 N°60 | 0.250 Yn) Q0 |
TARA UNIDAD weo | o7 [ 138. 80
_ |MASADELATARA 9 N°100 | 0.149 He. 80
DEL SUELO HUMEDO + TARA \\ 9 w20 | o074 | 131,00
MASA DEL SUELO SECO + TARA N (S 9 Fono | o001 | 089,30
[ umero o€ GoLees B " MASAINCIAL @) | | 0303
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129 / ASTM D - 4318-17
[rana UNIDAD
[asa o TARA g
[MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 0
[ MASA DEL SUELO SECO + TARA a




Figura 2: Formato de Ensayo de Proctor Estandar
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Figura 3: Formato de Ensayo de CBR
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Anexo 3: Certificados de calibracién de equipos

Figura 4: Certificado de calibracion del horno

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.
Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
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www.pinzuar,comco ACREDITADO
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Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura T-27958-001 RO

Calibration Certificate - Temp Laboratory
Page /Pag 1de 3

Eg’:ﬂgn? HORNO Los resultados emitidos en este certificado se

refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante PYS EQUIPOS E.I.LR.L. realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona en

esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo STHX-2A responsabiliza de los perjuicios que puedan
Model A

derivarse del uso inadecuado de los
Numero de Serie 200803 instrumentos y/o de la informacién suministrada

Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Intervalo de Medicién
Measurement Range

Solicitante

Customer

Direccion

Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracion
Date of Calibration

Fecha de Emision
Date of Issue

No presenta

50 °C a 300 °C

SAKIARO EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA

JR. TARAPOTO NRO. 413 (A 4 CUADRAS DE
LA MUNICIPALIDAD) SAN MARTIN - SAN
MARTIN - MORALES

SAN MARTIN
2022-12-13
2022 -12-22

por el solicitante.

Este certificado de calibracion documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
internacionales, que reproducen las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la calibracion 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 recalibrating the
measuring instruments at appropriate time

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 intervals:
Number of pages of the certificate and documents attached

Sin la del L de 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 validos.

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 that the parts of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio Ivan Martinez Tecg. Andrés Molina Ruiz
Director Laboratorio de Metrologia go L io de ii

LM-PC-21-F-01 R9.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura




Figura 5: Certificado de calibracion de balanza 30kg

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <
CON REGISTRO N° LC - 033

agiatzo N'LC 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-565-2022
Pagina: 1 de 3
Expediente : T 526-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-09-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : SAKIARO E.L.R.L. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por e! factor
Sirecclin . JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
- edicién”. Generalmente, el valor de
. Instr to de Medicion  : BALANZA i ;
% e e o la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . T-SCALE .de lqs valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . PRW-30++ probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 105505048009
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala 2K ] debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: 7 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
) recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del s e sacin =
Ubicacién : ORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2022-09-08 vigentes. 1

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de SAKIARO E.L.R.L.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

MLabo*‘t:io
Ing. Luis Loayza\Capcha

PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




Figura 6: Certificado de calibracion de balanza 6.2kg

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Regiatre N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-569-2022
Pagina: 1de 3
Expediente : T526-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 1 2022-09-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : SAKIARO E.I.R.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién  : BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
2 | la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . SJX6201/E probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : €C010087438
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 6200g momento y en las condiciones en que
se realizarbn las mediciones y no
Division de Escala : 01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
, . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
8 . recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del A e ol y
P, ey S mantenimiento del instrumento de
Oteacion #*LABORATORIO medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2022-09-08 Vigenes: '

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de SAKIARO E.L.R.L.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

de Jaboratorio
Ing. LuisCoayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 )
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Figura 7: Certificado de calibracion de balanza 600g

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ .
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-567-2022
Pagina: 1de 3
Expediente : T 526-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-09-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : SAKIARO E.L.R.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién - BALANZA TSI, Qeskminisine, §F vaior'de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marta - T-SCALE fje Io's valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . NHB-600 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 105716235011
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 600 g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala : 001g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacién (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
X . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
. recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del e SR y
g 0 D
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2022-09-08 vigentes. .

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibraciéon aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de SAKIARO E.I.R.L.
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

)ea_qdum%:io
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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




Figura 8 Certificado de calibracion de tamiz 2”

1. Solicitante
Direccion
2. Instrumento de Medicién
Tamiz N°
Diametro de Tamiz
Marca
Serie
Material

Color

3. Lugar y fecha de Calibracién
21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracién

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

Laboratorio PP
Expediente : T 619-2022
Fecha de Emisién : 2022-10-28

: SAKIARO E.I.R.L.

: TAMIZ

: 2 pulg

: 8 pulg

: HUMBOLDT
: EL112488

: BRONCE

: DORADO

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3274 - 2022

Péagina :1de1

E! Equipo de medicién con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

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

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

7. Observaciones

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO RCA CERTIFIC, ILIDAI
| PIE DE REY | INSIZE | DM22-C-0234-2022 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones Ambientales
TNICIAL FINAL
F_e_vmg@_t%? “C 26,4 26,4
Humedad 76 76

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

www.puntodeprecision.com

A

del
Ing. Lui za (%pcha
Reg. CIP N° 152631

| &

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

8. (@)
DESVIACION :
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ‘ESTANDAR | DESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
50,15 | 50,18 | 50,26 | 50,24 | 50,15 | 49,98 | 50,16 | 50,11 | 50,23 | 50,10 :
50,13 50,00 0,13 - 0,093
50,11 | 49,98 | 50,16 | 49,98
Mediciones verticales
i Paaan anas
A Pl
= Jas; )
Placa grabada y/o - Y ) (‘{ + 2 ;’l
Indicaciones técnicas del O O A Y
tamiz <D
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO

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




Figura 9: Certificado de calibracion de tamiz 1/2”

Laboratorio PP

Expediente : T 619-2022
Fecha de Emision 1 2022-10-28

3. Lugar y fecha de Calibracién
21 - OCTUBRE - 2022
4. Método de Calibracién

como referencia la norma ASTM E 11-09.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3276 - 2022

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modeio y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones

1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N® : 1/2 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
= X de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sere v EL112095 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

5. Trazabilidad
I INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO 1 TRAZABILIDAD
PIE DE REY | INSIZE | DM22-C-0234-2022 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. C ici Am
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 264 26,4
[Humedad % 76 76

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Je\{;&fy torio
Ing. Lui za ha

Reg. CIP N° 152631

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




Figura 10: Certificado de calibracion de tamiz 1”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP i
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3277 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T 619-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-10-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.ILR.L. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 1 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : EL112642 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA T CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
| PIEDEREY | INSIZE | DM22-C-0234-2022 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones Ambi
[ INICIAL FINAL
& [Temperatura °C 26,4 26,4
[Humedad % 76 76

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una efiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

Jele de torio
Ing. Lut: za|Capcha

Reg. CIP N° 132631

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




Figura 11: Certificado de calibracion de tamiz 3/4”

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

Laboratorio PP .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3278 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T 619-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emisién +2022-10-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verficado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.I.R.L. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 3/4 pulg funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
Y de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : EL112629 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA 1 CERTIFICADO 1 TRAZABILIDAD
[ _PEDEREY | INSIZE | DM22-C-0234-2022 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. C
INICIAL FINAL
Temp *C| 264 26,4
[Humedad % 76 76

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de |a tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

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




Figura 12: Certificado de calibracion de tamiz 3/8”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3279 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : T619-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién : 2022-10-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.L.R.L. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 3/8 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
4 de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sene REL10ESee inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO 1 TRAZABILIDAD
| PIEDEREY | INSIZE | DM22-C-0234-2022 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6. C
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 26,4 26,4
{Humedad % 76 76

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.

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




Figura 13: Certificado de calibracion de tamiz N°4

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP >
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3280 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : T 619-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién : 2022-10-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.ILR.L. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 14 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : EL112628 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibraci6n efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO T MARCA | CERTIFICADO I TRAZABILIDAD
[ _PEDEREY [ _ INSIZE | DM22-C-0234-2022 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Ci
INICIAL FINAL
& [Temperatura °C 26,4 26,4
|Humedad % 76 76

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.

w orio
Ing. L ‘0ayza\Capcha

Reg. CIP N° 152631

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




Figura 14: Certificado de calibracion de tamiz N°10

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3282 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T619-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién 1 2022-10-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.L.R.L. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 10 funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sede SELA13061 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por directa con p: de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO 1 MARCA | CERTIFICADO 1 TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-068-2022 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C Ambi
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 26,5 26,7
It d % 76 75

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

dg Labgratorio
Ing. Lui§ Loayzh Capcha
Reg. CIP N° 152631

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




Figura 15: Certificado de calibracion de tamiz N°40

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

Laboratorio PP .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3287 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T 619-2022 El Equipo de medicién con el modelo y niUmero
Fecha de Emision  : 2022-10-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.LR.L. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 40 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie :EL1 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-089.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO T MARCA [~ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 068 - 2022 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones A
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 26,7 26,7
[Humedad % 74 73

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

Labpratorio
Ing. buisA oayda Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Figura 16: Certificado de calibracion de tamiz N°100

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

Laboratorio PP .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3290 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : T 619-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién : 2022-10-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.I.R.L. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 100 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
— de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : EL114555

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO 1 MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 068 - 2022 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 26,8 26,9
[Humedad % 73 73

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

efe defLaborptorio
Ing. DeisAoayza\Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Figura 17: Certificado de calibracion de tamiz N°200

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

Laboratorio PP .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3291 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : T 619-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-10-28 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : SAKIARO E.I.R.L. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 1 200 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : HUMBOLDT Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
o » de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sedle +ELIS04 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad

l__ INSTRUMENTO ] MARCA 1 CERTIFICADO { TRAZABILIDAD 21
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 068 - 2022 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C iciones
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 26,9 27,0
[Fumedad % 73 73

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Labdratorio
Ing. L oayzh Capcha
Reg. CIP N° 162631

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




Figura 418: Certificado de calibracion de Copa Casagrande

Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emision

-

. Solicitante

Direccién

: T 619-2022
: 2022-10-26

: SAKIARO E.LR.L.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

de ratorio

ot
IngMy Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3292 - 2022

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de Metrologia
del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos 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 funcién
del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE
Marca de Copa : SOILTEST
Modelo de Copa : CL-206
Serie de Copa : NO INDICA
reglamentaciones vigentes.
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022
4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INACAL - DM
7 “ondiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 28,5 28,5
|Humedad % 68 68

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




Figura 19: Certificado de calibracion del molde Proctor

o0

5.

N

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3267 - 2022

: JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

: MOLDE PROCTOR 6"

Laboratorio PP

Expediente : T 619-2022
Fecha de emision : 2022-10-26

1. Solicitante : SAKIARO E.I.R.L.
Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca : FORNEY
Modelo : LA-3035
Serie 1232
Material : HIERRO
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

21 - OCTUBRE - 2022

. Método de Calibracién

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién [} a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.

Observaciones

Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INACAL - DM
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 26,7 26,7
[Humedad % 75 74

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jete de l/abo

Ing. Luistoayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631

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




Figura 20: Certificado de calibracion de Matrtillo Proctor

21 - OCTUBRE - 2022

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

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

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

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3272 - 2022
Expediente : T619-2022
Fecha de emision 1 2022-10-26
1. Solicitante : SAKIARO E.I.LR.L.
Direccién : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
2. Instr de Medicié : MARTILLO PROCTOR
Capacidad :101b
Marca : NO INDICA
Serie : 218
Material : HIERRO
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracién

7. Observaciones

4. Método de Calibracién
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 698 - ASTM D 1557.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2022 PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 27.9 28,0
|Humedad % 70 70

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Jefé de Laborajorio
Ing. Lui yza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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




Figura 21: Certificado de calibracion de Prensa CBR

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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 791 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T 619-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-10-26 namero de serie abajo. Indicados ha sido
3 calibrado probado y verificado usando
. Saticktants FBAKARO ELEL. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.
2. Descripcién del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
Marca de Prensa : TAMIEQUIPOS b ;
Modelo de Préfiaa . TCP038 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa . 811 momento la  ejecucion de una
= recalibracion, la cual esta en funcion del
Marca de Celda : OAP uso, conservacién y mantenimiento del
Tipo de Celda : DEF-A Ay
Serie de Celda : 5CK498 instrumento de medicion o a
Capacidad de Celda : 5t reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : NO INDICA Punto de Precision S.AC no se
Modelo de Indicador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Indicador : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

JR. TARAPOTO NRO. 413 - MORALES - SAN MARTIN
21 - OCTUBRE - 2022

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

5. Trazabilidad

CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA i TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR FIGH WEIGHT INPELE 128-2022 DEL PERU
il et
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 294 29,7
[Humedad % 61 62
7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

©

. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jefe de aborgftorio
Ing. Lu ayza[Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Anexo 04: Resultados de ensayos

Figura 22: Registro de excavacion C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

REGISTRO DE EXCAVACION

Responsable de Lab. Suelos y Concreto: Tec. Luis Felipe)
Estudio de Mecénica de suelos T Lopez Chuguizuta
TESIS: Reviso = Ing. Civil: Jhin Saavedra Rengifo - CIP: 118505
Adicion : 0% Caucho Pulverizado Reciclado
Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho P enlas P Fisicas y e il i S G
de Suelos Arenosos, 2023
[ st Ing. Eduar Alejandro Jimeno Flores (Orcid: 0000-0002-
st * 9065-3632)
LOCALIZACION: Para Uso : Sub Rasante Natural
Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin Fecha : Octubre del 2,023
alica 0 Nivel fredtico: Prof. Exc. 150 (m) Cota. 0.00 (msam) ESPESOR HUMEDAD
Cotni Est Caracteristicas Geotécnicas SATCACON. bt
(m) ) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)
0.00
Estrato no muestreado. Suelo
Arcilla limosa, con restos de raices y palos propia de laj no favorable para fundacion
[ 5 3 CL-ML 040 - et
vegetacion de la zona, de color gris oscuro. Descripcion visual acorde a laf
I norma NTP 339.150:2001
0.40
I Arena limosa, de compacidad dura de color marron|
claro y de nula plasticidad con 26.86% de finos (Quef
I - : A-2-4(0; 1.10 853 -
pasa por la malla N° 200), Lim. Liq.= N.L. & Ind) © -
I Plast.= N.LP.
0
Estrato - E: 01 Estrato - E: 01
TECHICA DE INVESTIGACION I % cRADO DE ALTERACION DE LA MUESTRA GONSISTENCIA O DUREZA DE LA MUESTRA
T= Trinchera ol A= No Atterada Estralo - E: 02 D-1= Suelo Pastoso Estrato - E: 02
C=Pozoo Caicata T A-2= Ligeramente Aterada “ D-2= Suelo Blando
P= Perforacion & A-3= Alterada D-3= Suelo Consistente
A-4= Medianamente Alterada D-4= Suelo Semi Duro
TIPO DE EXCAVACION MANUAL A= Totaimente Atterada D-5= Suelo Duro

. Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas de acuerdo a las
‘normas vigentes en nuestro pais y homologadas con norma ASTM D4220 y NTP 339,151 (Registro sin escala).

* Serealizo el registro de excavacion de las calicatas de acuerdo a la norma ASTM D 2466,

Se obtuvo muestras representativas de suelo, de cada material que sea necesario para la investigacion de acuerdo a la norma NTP 339. 162

* Lamuestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. E/ laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra.

Se realiz6 la Descripcion visual de los estratos encontrados en las calicatas de acorde a Ja norma NTP 339.150.

* LaClasificacion de suelos, Sistema SUCS fue clasificada por la (NTP 339. 134)

Y 4 : ,’ >
o |
i drg Rengifo

Tec.Esp.en Mechnica de Suelos NGENlERO CIVIL
Concreto y Pavirhentos CIPN® 118605

DN!I N* 45886225

SAKIAROE.IR.L.
g © RN ) .
RUC. N° 20602778259 <\ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin -~ .~ 942661604 / 942628737 sakiaro_arq_ing_geo@outlook.es




Figura 23: Registro de excavacion C2

LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

dio d . Responsable de Lab. Sudlos y Comcreto Tec. Luis Felips)
*_Lopez Chuguiasta
TESS Reviso 2 Ing. Civit: Jhin Saavedra Rengilo - CIP- 118505
[Agxion : 0% Canche Pulverizago Reciciage
Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho P enlas P Fisicas y 3t Luis Flores Sanchez - Cdra 02
de Suelos Arenosos, 2023 - - - —_——
st Ing. & eandro Jimena Flores {Orcid: 000-0002-
- 0065-3632)
LOCALZACION Para Uso : Sub Rasante Natural
Distrito: Morales / Provincla: San Martin / Departamento: San Martin Fecna : Ochibre del 2023
0 o [Pret Bxc 150 m) 0.00 (msam) e i
Cota As. CLASIFICACION Obsery.
m) o A T AASATD SCS SHEID m )
0.00
Estrato no muestreado. Suek)
| Arcila imosa, con restos de raices y palos propia de laj B CL-ML 040 . no favorable para fundacion.
vegetacion de la zona, de color gris oscuro. Descripcidn visua acorde a lg
I norma NTP 339.150:2001
0.49
I Arena fmosa, de compacidad dura de color marron|
jy |oscuroy qe baja plasticidad con 28.97% de Qnas (Que| A-24(0 110 979 <
pasa por ka malla N° 200), Lim. Lig. 15% e Ind| ) W :
i Past = 1.82%
0
Estrate - E: 01 Estrato - E: 01
TECNICA DE INVESTISACION _ ‘&‘ (GRADO DE ALTERACION DE LA MUESTRA CONSISTENCIA 0 DUREZA DE LA MUESTRA
T= Trinchera e 1= No Aerada Estra - E: 02 0-1= Suslo Pasioso Estrato - E:02
¢=PamoCaicta # A-2= Ligeraments Aterada “ 0-2= Sudlo Blando
P= Perforacion L4 A-3= Aterada 0-3= Suelo Consisterte
4= Medaraments Aterada
TIPO DE EXCAVACION A-3= Totaimente Aterada

& ha erkraith Jas
nologadis con noma

s Ensayns corespondentes. os mismos que han sdo exvaidas, colectadas, ransportadas y praparadas de
(Regisro sin escal)

W8y
M 04220 y NTP 23

icatas de acuerdo 3 & norma ASTM D 2488

db cada mafenaf que 583 necesano para [z investigacidn de acuerdo a & norma NTP 339 162

Lamuestra de su

0 del 5ol e. E laborator no se responsabiiza del m

.

2 510 recolectada y iransportads a laboraton por o personal

Se realizd k2 Descripeidn viswal de los esiratos encontrados en las calcatas de acorde 2 f2 nomma NTP

La Clasificacidn de suelos, Sisfema SUCS fue clasificads por fa (VTP 330, 134}

Tec. Esp.en Mecsnica de Suelos

NGENIE

Cancreto y Pavirhentos RO CiviL
ONIN* 4588522F CIP N* 118605
SAKIAROE.IRL.

0
RUC. N® 20602778259 Q) Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin \‘\\,} 942661604 / 942628737 @sahm_a{q_im_geo@wﬂook.es




Figura 24: Registro de excavacion C3

REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATA N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Responsable de Lab. Suelos y Comcreto: Tec. Luis Felipe)
Estudio de Mecanica de suelos TS
TESS Reviso 2 Ing. Cvil: Jhin Saavedra Rengio - CIP: 118505
Agiion 2 0% Cascho Pulverizado Reciclaso
ia de la Adicion del Caucho en las Fisicas y
Sector 2 Jr. Luss Flores Sanchez - Cdra. 03
de Suelos Arenosos, 2023 — 5 — e
53,“ leandro Jimere Flares (Oreid: 0000-0002-
LOCALZACION: Para Uso : Sub Rasants Natural
Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin Fecha : Octubre def 2.023
‘c — 0 Nivel redtico [Pret Bxc 130 mi Cota m'::m = (msnm) — r— s
m) . S ST ST ST m ™
0.00
Estrato no muestreado. Suel)
| |Awika imosa, con restos de raices y palos propia de la LML 040 . no favorable para fundacion
vegetacion de la zona, de color gris oscuro. Descripcion visua acorde a la
I norma NTP 339.150:2001
0
I Arena limosa, de compacidad dura de color beige y del [ o
Il |nuia plasticidad con 27.06% de finos (Que pasa por la]  A-2-4(0) SM 110 1017 =
I makia N° 200), Lim. Lig.= N.L. e Ind. Plast.= N.LP.
|
0 ‘[
Estrats -E:01 Estrato- E:01
TECNICA DE INVESTIGACION — 'ﬁ' GRLD0 DE ALTERACION DE LA MUESTRA 'CONSISTENCIA O DUREZA DE LA MUESTRA
1= Trirchera = A= No Aberata Estrats - E: 02 Esrato - E: 02
¢=Pomo Caicata ¥ A-2= Ligeramarts Aberata
P=Parforacion L4 A-3= Atmada 0-3= Suedo Consistentz
A= Medizraments Atersda 0-4= Suedo Semi Duo
TIPD DE EXCAVACKIN m A-d= Totaimente Alteradz 0-3= Suelo Duro

0 las meest:
moiogadas can norma ASTM D420 y NTP 339,151 (Regisiro s escals)

40 s

MAB y MIB para los ensayos correspandientes, los mismos que han sido enfraidss, colectads, fransportadas y preparadas de acuerdo a ks

Se reald ol egistro de excavaciin de as cafcatas de acuerdo 2 novma ASTM 0 2488

Se obno muesiras 1

nfafivas de svelo, de cada matenaf que ses necesario para L ivestigacidn de acuerdo a la noma NTP 339,162

Lamuestra de suelo ha sido recolectada y ransportads 3 labovafono por of persanal fécnico del solicitante. & kaboratono no se responsabiiza del mélodo extracoidn. colecoidn y iransporte de 2 muestra

s encontrados en las calcalas de acorde 2 b3 norms NTP 339150,

Sa realizd ks Descrpoion vsual de bbs

La Clasificacin de suslps, Sistema SUCS fue clasificada por 2 (NTP 339 134)

ity Shpey Chugquints
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Figura 25: Humedad Natural — Muestra Patron/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

Tosty Arenosos, 2023

Localizacion Distrito: Morales / Provincia: San Martin / C San Martin

Muestra : Calicata - 01 Estrato - 02 - Muestra Patron

Material 2 Arena limosa de idad dura de color maron claro y de nula

Para Uso 3 Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.40-1.50 m.

F 0 : Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2.
HUM ATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYO METODO "B = 0,1%

METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C

TARA 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 126.10 121.50 123.80 ']

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 49260 487.50 504.00 g

MASA DEL SUELO SECO + TARA 463.70 458.50 47450 g

MASA DEL AGUA 28.90 29.00 2350 g

MASA DEL SUELO SECO 337.60 337.00 350.70 g

% DE HUMEDAD 8.56 8.61 8.41 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.53 %

OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.

B

JhiySaavedrg Rengifo
Tec.Esp. en Mecanica de Suelos {NGENIERO CIVIL
Concreto y Pavirhentos CIPN® 118605

DNIN® 45885225

SAKIARO E.LR.L. _
RUC. N° 20602778259 <\ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin I‘@' 942661604 / 942628737 |§ sakiaro_arq_ing_geo@outlook.es




Figura 26: Analisis Granulométrico — Muestra Patrén/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis :Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

Localizacion :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Muestra :  Talicata- 01 Estrato - 02 - Muestra Pation__ Perforacion: Tielo Abierio
Material : Arena limosa de compacidad dura de color marron claro y de nula plasticidad. Profundidad de Muestra: 0.40-1.50m.
Para Uso ¢ _Sub Rasante Natural Fecha: Octubr

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO: NTP 339.128

% Rete ] ficack Proced ge Ubiencion
Acum Pasa e i
6. Grupo: Suelo de particulas gruesas y
50. Sub Grupo: Gravay
8. Material: Arena imosa
X 000 0% % T00.00% SUTS = SW ARSATU =
050 3100 B7% 7% 97.13% L
,57%) 520 41% 8% 95;%% % Gue Pasa el Tamiz =
X B30 7% 5% ) que Pasa el Tamiz 10
350 550 57% % 5103% % que Pasa el Tamiz N30
760 1580 46% % 5 % que Pasa el Tamiz IV 200
360 TIE0 35% % 9161% ta
000 50 % % Arena
190 320 % % 89.04% imosa y Arciias
840 7690 9% % | 8655% |
590 5790 % % B118%
o 1476 BB %
297 103 59% % 63.43%
.250 75 6% 5% | 5045% | © (Coel_ Curvatura) =
377 179 T6567% 7% | 4276% | U (Coel_Undormidad) =
149 LIk 78% 1.00% 33.00%
074 731 12.14% 73.14% e Dquido (1] (1
Kl 2897 Z585% % % Timite Plastico (LP) TP
g TO78.70 I Tndice Ge Plastcigad (IP) = NP,
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
- » . T © ] 8 @ g 8 g
100% chllac. . g
0%
0%
0%
60%
a
E 0%
s
*
0%
0%
€%
10%
0%
1000 4 100 Lot 4 4.4 4 298 [ ] (]
58 2 3 sSg ° 3 : 3 g
5 > Diametro en m.m
Piedras mayores T |_ GRUESA MEDIA FINA L J
umo ARciLLA
Clasificacién - ASTM QRAA S
| [ L
Ciasfcaciin - AASHTO
GRAVA A ARENA aneuA
oEss | oa " o i - m—_
(OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratario no se responsabiiza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra

ar Y
"/\/«,(/2 ﬁ_‘*;(/ Ié
‘._.‘Y,.‘..A..(..‘ )“m I Ae } a
- B ffgﬂa V7 4 ihi?’Saavedra Rengifo

gCACrsr?a.Zm y Pavimentos NéEN!ERO CIVIL

ONIN* 45885225 CIP N 118605

Y
T

SAKIAROE.IRL.
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Figura 27: Limites de Consistencia — Muestra Patrén/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las F Fisicas y de Suelos Arenosos, 2023

L : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Di San Martin

Muestra Calicata - 01 Estrato - 02 - Muestra Patron F Cielo Abierto

Material Arena limosa de dura de color marron claro y de nula de la Muestra: 0.40-1.50m.
Para Uso Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA [
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA []
MASA DEL SUELO SECO + TARA []
MASA DEL AGUA 1"“[ g
IMASA DEL SUELO SECO g
% DE HUMEDAD %
|NUMERG DE GOLPES
P LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) NL
Limite Plastico (%) N.P.
1% Indice de Plasticidad Ip (%) N.IP.
i
E [indice de consistencia c (C.R) | -~ |
g |
®
0.00 %
10 25 100
= CLASIFICACION
N* De Golpes S06S =
_ _/ [Clasificacion AASHTO | 240
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE TARA [
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA r - []
IMASA DEL SUELO SECO + TARA g
IMASA DEL AGUA I []
MASA DEL SUELO SECO g
5 DE HUMEDAD | | %
% PROMEDIO %
(OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El no se del método extr: coleccion y

transporte de la muestra

Tec.Esp. en Mecanica de Suelos
Concreto y Pavirhentos
DN!I N® 45856225

%[i/ikxy '

iy saavedrg Rengifo
NGENIERO CIVIL
CIP N* 118605
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Figura 28: Proctor EstAndar — Muestra Patron/C1

Tec.Esp.en

i

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las F Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

L :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Depariamento: 5an Martin

Muestra : Galicala - 07 Eslrato - 02 - Muestra Patron Perforacion: Gielo Abierto

Material : “rena mosa de compacidad dura de color maran claro y de nula plasticidad. Profundidad de Muestra: 0 150m

Para Uso : _Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

N° Golpes / capa: 25 N° Capas: Masa del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: Altu 11.20cm Vol 918.06 cm3
Sobrecarga:

RELACIOI

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1 2 3 4
A DELTARRD (g} 364 .30 253 50 61.10 6540
IMASA DE LA TARA+ MUESTRA HOMEDA {g ) 702.20 720.10 35220 376.60
MASA DE LA TARA+ MUESTRA SECA [g.) 667.90 691.60 33020 3750
X 74,30 7850 2200 7510
MASA DEL MATERIAL SECO ig) 323.6 438.1 269.1 262.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (g.) 442 8.18 10.32
0 442 651 818 10.32
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
DAD & 147 [33] AL 10.32
MASA DEL SUELO-+MOLDE (g.) 3582 3645 a2 3701
MASA DEL MOLDE (g.) 1865 1865 1865 1865
MASA DEL SUELO (g) 1727 1780 1847 1836
DENSIDAD HUMEDA (g /cm3) 1881 1.838 201 2.000
oem. o0 TH0 o0 7517
Densidad Maxima {g /cm3) 1.863
Humedad Optima% B.70
COMPACTACION
1870
1.660
1.850
1840
g
e 1.630
o
3
2
& 1E
1810
1.600
1.790
1.780
400% 500% 600% 700% 800% 900% 10.00% 1100%
% DE HUMEDAD
(OBSERVACION:

. El laboratario no s&

del método extraccion, coleccion y fransporte de |a muestra.

La muestra de suelo ha sido recolectada y fransportada a laboratorio por el personal técnico

Mecénica de Suelos

Concreto y Pavirhentos
DNIN® 45886225

SAKIAROEIRL.
RUC. N° 20802778259

G

o

:@: Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin

o
&

&‘[s/)*"{?é\. -
Jhisaavedre Rengifo
NBENIERO CIVIL
CIPN' 118605

942661604 / 942628737 I\: ) sakiaro_arg_ing_geo@outlook.es




Figura 29: CBR — Muestra Patron/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

i
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.

Gt ey Chugipis
Tec.Esp. en Mecanica de Suelos

Concreto y Pavirhentos
DN! N* 45836225

A
U

SAKIARO E.IRLL.

RUC. N° 20602778259 <\ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin

VALOR SOPORTE REL NTP 339.145
Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho F f en las Prop Fisicas y de Suelos
Tesis
Arenosos, 2023
L Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Dep San Martin
Muestra Calicata - 01 Estrato - 02 - Muestra Patron
Material Arena limosa de dura de color marron claro y de nula plasticidad
Fecha Octubre del 2,023
COMPACTACION
Molde N° 09 10 11
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Masa del moide + suelo Numedo (g.) 12559 12714 13024
Masa del moide (g.) 8421 8468 8494
Masa def suelo humedo (g.) 4138 4246 4530
Volumen del molde (cc) 2265 2209 2238
Densidad humeda (g./cm3) 1.83 1.92 2.02
Densidad seca (g./cm3) 1.68 1.77 1.86
Tara N° 1 Il ]
|Masa de Ta Tara + suelo humedo (g.) 311.00 323.30 309.30
lMasa e 1a Tara + suelo Seco (g.) 286.00 297.40 284.40
Masa del agua (g.) 25.00 25.90 24.90
Masa de Ia Tara (g.) 0.00 0.00 0.00
[Masa del suelo seco (g.) 286.00 297.40 284.40
I% de humedad 8.74 8.71 8.76
PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEWPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % | mm % DIAL mm %
Sl Expansion
| [
PENETRACION
'MOLDE H°01-H* 10 de Goipes 'MOLDE N°02-° 23 de Golpes ‘MOLDE N°03- N 30 ds Golpes
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CCORRECCION CARGA (CORRECCION
Xy y/cm2 B8R % xy My/cm2 can % ¥y glemz cBR %
0.000 0 0 0
0.025 38 89 98 228 762 2 484 16.1
0.050 89 209 215 503 16.76 41 969 32.2
0.075 141 3 313 731 2437 622 1453 48.4
0.100 198 4 41 9 31.99 804 1877 62.5!
0.150 70 6! 589 1375 4583 1069 2496 83.20
0.200 37 786 739 1725 57.49 1307 3050 10165
0.250 83 893 861 2009 66.95 1496 3492 116.41
0.300 424 989 954 2227 7424 1638 3824 12747
0.400 480 1121 37.36 1057 2468 82.25 1819 4245 141.49
0.500 511 1193 39.76 1104 2577 85.89 1885 4400 146.65
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido a por el personal técnico del E io no se resp del método

7/ ;
F &
iy saavedrg Rengifo
NGENIERO CIVIL
CIP N 118605

2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y| .
Tals Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023 BT S
L on : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin Optima Porct.. Mod.:
Muestra : Calicata - 01 Estrato - 02 - Muestra Patron 8.70 %
Material : Arenalimosa de idad dura de color marron claro y de nula plastici Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha : Octubre del 2,023 186 g/em’
( R CBA. (10 gobpes) B . CBA (25 gapes) B
4
kg | 20
B o n
% R [
E s{T""77"" , ) L R i 2F ]
2 A 2 i
2 | u
| |
Y | kS :
(XTI [~~~ =
12 /-t | 27 | |
W | | |
T I " I !
i | |
bl 17 | | ¢ | |
0 ! ! 0 1 |
00 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)
\ J J
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( R C.B.R. (56 golpes) ( INDICE DE CBR
6255 10165
134 =y
19
W e ‘g
101.65 s
£ w | &
k: | B
2 74 | 3
4
O g
|
I | 3
45 |
|
30 I |
|
15 |
i | 7
9 y 86
L2 LL) 02 03 a4 L2 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 75 B0 85 90 95 100 105 110
Penetracion (puig.) CBR (Pulg.)
. 8 A
GOLPES % &.9/cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1* CBR-2" CBR-1" 95% CBR-1* 100%
74 68 0.00 90 15.46 264 31.99 62,55
Nl kil 0.00 95 31.9¢ 57.4 CBA-2" 9% CBA-2 100%
76 6 0.00 700 625 101 57.49 10165
|I:A'I'EGOI|IA DE SUB RASANTE 2 $5 SUBRASANTE EXCELENTE |
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solici E no se iliza del método ion, coleccion y

transporte de la muestra.

B‘r:.?%?fv‘-'[” Hne Chuguipita — A&‘AL

Tec. Esp.&n MecAnica de Suelos ‘ :
cCosr?uEé?oyPa?:‘:en?os & Y arg mg’fo
DNIN® 45686225 NGENIERO CIVIL
CIP N* 118609
SAKIARO E.IRL.
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Figura 30: Humedad Natural — 5% de caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

Teshs Arenosos, 2023

L : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin

Muestra : Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 5% Caucho Pulverizado Reciclado

Material B Arena limosa de idad dura de color marron claro y de baja

Para Uso : Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.40- 1.50 m.

F 0 : Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2,023
HUMEDAD NATURAL: NTP 339.1

METODO ENSAYD METODO "B* = o

METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C

TARA 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 109.30 110.60 g

MASA SUELO HUMEDO + TARA 487.50 504.00 ']

MASA DEL SUELO SECO + TARA 458.20 473.10 [']

MASA DEL AGUA 29.30 30.90 [']

MASA DEL SUELO SECO 48.90 362.50 g

% DE HUMEDAD 8.40 8.52 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.45 %

OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muest
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RUC. N° 20602778259 <\ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin "' 942661604 / 942628737 sakiaro_arq_ing_geo@outlook.es




Figura 31: Analisis Granulométrico —

5% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
Localizacion Distrito: Morales / Provincia- San Martin / Departamento: San Martin
icata - strato - 02 - Adicie aucho lecicl Perforacion:
Material Atena imosa de Gura 0e Color MarTon claro y Gé baja plastcidad. jidad de M
Para Uso Sub Rasante Natural Fecha: Octubre def
A RA 0 RICO POR TAMIZADO: NTP 339.128
o ” ocedmiento 2 2 ada al homo a 110 +/-
Parcial_| Acumuiado | _Pasa Epecot o i
Tocedimiento de Yamiza Tamizao iiegal

Tiescripcion Muesta
Gropo: Suelo de parsculas ruesas  fas.

100%

90%

0%

%

0%

0%

% que Pasa

0%

0%

€%

10%

Otametro en m.m

’_ onuEsA
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MEDIA
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w0 ARCALA

OBSERVACION:

o #
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La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por ei personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 32: Limites de Consistencia — 5% caucho

pulverizado/C1

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las P Fisicas y de Suelos Arenosos, 2023

L Distrito: Morales / Provincia: $an Martin / Departamento: San Martin

Muestra Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 5% Caucho Pulverizado Reciclado P Cielo Abierto

Material Arena limosa de «dura de color marran claro y de baja i P de la Muestra: 0.40 - 1.50 m.
Para Uso Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

METODO DE ENSAYD
TARA UNIDAD
MASA DE LA TARA [
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA []
MASA DEL SUELD SECO + TARA []
MASA DEL AGUA []
MASA DEL SUELD SECO []
% DE HUMEDAD %
NUMERO DE GOLPES
LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 18.37
Limite Plistico (%) 16.24
I Indice de Plasticidad Ip (%) 213
2000%
1950%
3 1800%
E
2 [indice de consistencia lc (C.R) | 466 |
2 18m0% 1837 % S BRCEE I
-
18.00 %
1750%
17.00%
16.50 %
10 25 100
e CLASIFICACION
el Ciasficacion SUCS T N
Clasificacion AASHTO | A-2-4{0)

TARA 1 2

LIMITE PLASTICO: NTP 339.129

UNIDAD

MASA DE TARA

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA

MASA DEL SUELD SECO + TARA

MASA DEL AGUA

MASA DEL SUELD SECO

% DE HUMEDAD 16.11

6.35

% PROMEDIO 16.24

Bl

(OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del sol
transporte de la muestra
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Figura 33: Proctor Estandar — 5% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RK|AR
| —

Tesis :  Influencia de Ia Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las P Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

L 6n : Tishiio; Morales / Provincia: San Mariin/ Depariamenta; San Warin

Muestra : Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicidn del 5% Caucho Pulverizado Reciclado Perforacion: Cielo Abierto
Material : “Arena limosa de compacidad dura de color marron claro y de baja plasticidad. Profundidad de Muesira: 040-150m.
Para Uso :_Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del2,023

N° Golpes / capa: 25 N° Capas: [ Masa del Martill 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametra: 102 ¢cm Altur 11.20em Val. 918.06 cm3

Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSI

DETERMINACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1 2 3 4
A DEL TARRD (g 89.90 91.80 58.90 92.10
MASA DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g.) 321.10 309.60 306.60 375.10
MASA DE LA TARA+ MUESTRA SECA (g 309.30 29470 28530 3550
11.80 1490 2130 29 60
2194 2029 2264 2534
538 134 941 11.68
5.38 7.34 941 11.68
538 3T oa7 1168
3502 3574 3651 3664
1865 1865 1865 1865
1637 1709 1786 1799
1.783 1.862 1.945 1.960
1602 175 1778 1755
Densidad Maxima (g /cma) ENEE]
Humedad Optima‘% 10.10
COMPACTACION
1790
MDS=1.783 g./em3
1760 |
1770
1.760
1750 I I | | | I | I | |
3
a
R
2 -
S COHOPE=1040%
! |
1710 !
1.700 |
1.690
1.680
1670
400% 500% 6.00% 700% B00% 900% 1000% 11.00% 12.00% 13.00%
% DE HUMEDAD
(OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico El laboratorio no se iliza del i ion. coleccion y fransporte de |a muestra.

_______ (dlf....... Sh
iy G T aseins henglo

Tec.Esp.en Mecinica de Suelos

Concrelo y Pavithentos "’LGENiERO civiL
DNIN* 458867925 CIP N 118605
SAKIARO E.IRL.
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Figura 34: CBR —

5% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) : NTP 339.145
Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho f en las F Fisicas y icas de Suelos
Tesis
Arenosos, 2023
Localizacion : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 5% Caucho Pulverizado Reciclado
Material : Arena limosa de compacidad dura de color marron claro y de baja plasticidad.
Fecha : Octubre del 2,023
COMPACTACION
Molde N° 09 11
N° de golpes por capa 10 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 0 6000
Masa del molde + suelo humedo (g.) 12066
Masa del moide (0.
Masa del suelo humedo (g.)
Volumen del molde (cc)
Densidad humeda (g./cm3)
Densidad seca (g./cm3)
Tara N°
Masa de Ia Tara + suelo humedo (g.) 265.20
Masa e la Tara + suelo seco (g.) 240.80
Masa del agua (g.) 24.40
Masa de fa Tara (0. 0.00
Masa del suelo seco (g.) 240.80
% de humedad 10.13
PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEWPO | LECTURA EXPANSION LECTURA LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL mm DIAL mm %
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.00 27 27 0.59 31 31 0.68 35 35 0.77
48.00 30 30 0.66 34 34 0.74 38 38 0.83
72.00 33 33 0.72 37 37 0.81 40 40 0.88
96.00 36 36 0.79 40 40 0.88 43 43 0.94
MOLDE N*01-N* 10 de Golpes. MOLDE N*02-N° 23 de Golpes. JOLDE N°03- N° 30 de Goipes.
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
x Ay/em2 CBA % gy Ny/em2 CER % Ll Agem2 CBR %
0.000 0 0 0
0.025 15 82 273 37 202 674 7 419 13.96
0.050 35 191 6.38 82 445 1483 154 838 27.92
0.075 55 301 10.03 119 647 2157 231 1256 41.88
0.100 78 424 1413 157 849 28.31 299 1623 54.09
0.150 108 5686 19.52 22 1205 40.18 402 2183 7275
0.200 136 736 2453 217 1505 50.18 494 2683 80.42
0.250 155 840 26.00 322 1749 58.30 568 3082 10275
0.300 172 932 31.08 357 1936 64.54 623 3382 11275
0.400 195 1060 35.32 3% 2142 7142 693 3762 125.41
0.500 208 1129 37.63 412 2236 7454 719 3902 130.08
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del B no se del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
Tec. Esp £n Mecanica de S«elos drg Rengifo
Concreto y Pavithentos NGENIERO CIVIL
DN! N* 45886225 ClPN ”8605

SAKIAROE.LRL.
023 , .
RUC. N° 20602778259 <\~ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin @ 942661604 / 942628737 sakwo_arq_mg_geo@ouﬂookes




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y| ENSAYO: CBR
Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
L on : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / [ San Martin Optima Porct.. Mod.:
Muestra Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 5% Caucho Pulverizado Reciclado 10.10 %
Material Arena limosa de dura de color marron claro y de baja Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha : Octubre del 2,023 178 g/em’
( R C.B.A. (10 golpes) A . C.8.R. (25 golpes) B
k) 3 3 —
o
n o
o
2
03 04 05 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Puig.)
¥ J/ B/
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
o ©.8.R. (56 golpes) ( INDICE OE CBR
¥ 5
&
§
a
%
Penetracion (pulg.)
p > A B
GOLPES W. % &.g./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1* CBR-2 CBR-1"95% CBR-1"100%

10 1016 1.60 079 50 1413 2453 28.31 54.09

25 1043 1.69 088 95 28.31 50.18 CBR-2" 9% CBAR-2" 100%

56 10.08 1.78 0.94 100 54.09 89.42 50.18 89.42
CATEGORIA DE SUB RASANTE S4 SUBRASANTE MUY BUENA |
OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El no se del método coleccion y

transporte de la muestra

bﬁ-v&ffﬁzw Ltpey
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Figura 35: Humedad Natural — 10% de caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de fa Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

Tesis Arenosos, 2023

L Distrito: Morales / Provincia: San Martin / D San Martin

Muestra Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 10% Caucho Pulverizado Reciclado

Material = Arena limosa de idad dura de color marron claro y de baja

Para Uso :  Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.40-1.50m

F 0 H Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2,023
EDAD NATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYO METODO "B* = 0.1%

METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C

TARA 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 98.90 90.50 97.80 [

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 455.80 450.00 466.20 ']

MASA DEL SUELO SECO + TARA 426.40 42810 433.90 )

MASA DEL AGUA 2940 21.90 3230 ']

MASA DEL SUELO SECO 327.50 337.60 336.10 []

% DE HUMEDAD 8.98 6.49 9.61 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.36 %

OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del Solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 36: Analisis Granulométrico — 10% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
Localizacion Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra licata - strafo - 02 - Adicion aucho Pulveri ecicla Perforacion: Tielo Abierio
Material Arena limosa de compacidad dura de color marron claro y de baja plasticidad. Profundidad de Muestra: 0.40-1.50 m.
Para Uso Sub Rasante Natural Fecha: Octubre def
ANA RANULOMETRICO POR TAMIZADO: NTP 339.128
ami fasa o n icatk o a B a0a anomoa 110 +/-
| Retenida (g) | Parcial | Acumuiado | _pasa D o G Tomizado i
’ miento de Tamizat amizado itegral
07,60 Tescripcion Muesira:
20 Grupo: Suelo de particulas gruesas y finas
80 Sub Grupo: Limosos
T 10 Material: Arena imosa
A0 TI0 0% T00.00% SUTS = S ARSHTO = L%
3 050 390 09% 96.91%
1 ,57%1 T550 1% 95.20% e Pasa el Tamz It = £75:3
— % X T30 % 92335 %, que Pasa el Tamz I 10 91355
X AL 3% 93.70% % queé Pasa el Tamiz N- 30 T2.75%
760 1190 3% % que Pasa el Tamiz N 200 40.45%
o 380 780 % kX 91.6/% % Grava 1.53%
000 0 B% 51% [ % Arena 5207
” 190 1240 28% 89% 90.11% % Limosa y Arclias 4045%
5 840 17.20 78% 167% | 88.33% | 245
590 07 35% T00% 79.00% T57
476 w3 75% 72 057
€ 297 il 36% 159% 6541% 026
3 250 LA 197% 9.50% | 6050% | © (Coel_Curvatura] = Ly7]
7T BB 705 Bo0% | 53405 | Tu (Coel. Unformidad) = ]
100 149 3590 474% 1.34% 48 5b% — 1
° 200 074 9.50 821% 59.55% imite Lxquado (LL) =
Fondo _ Kil SITE0_ 0. ) i3 Timitz Plastico (LF) = 162
150 658,60 I 1 ingice Ge Plastcioad (IP) = i
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
¢ uwia e 8 8 9 8% §
>N - - = 5 = z =s : = £ =3z =
i Y=l
90%
0%
0%
60%
£
s 0%
ES
*® \
0%
0%
2%
10%
0%
1000 § 8¢ &8 "o 44 s 4 ¢ 01 : o1
£ 28 ® ° § © = -8 8 3 ]
& Diametro en m.m
Pisdras mayores 3 r-‘% MEDIA FINA \- J
umo ARCILLA
Clasificacidn - ASTM L. L L e
| I |
Clgsifcaciin - ARSHTD)
BRAVA:
o me | oW = = e =
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no s responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra
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Figura 37: Limites de Consistencia — 10% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

Tesis Influencia de la Adicién Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Pr Fisicas y de Suelos Arenosos, 2023
Localizacién Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Muestra Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 10% Caucho Pulverizado Reciclado F Cielo Abierto

Material Arena limosa de compacidad dura de color marran claro y de baja icidad. L, de la Muestra: 040-150m
Para Uso Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE PLASTICO: NTP 339.129

TARA 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 13.97 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 59.43 ']
IMAS& DEL SUELO SECO + TARA 52 61 g
IMASA DEL AGUA .82 []
IMASA DEL SUELO SECO 38.64 []
% DE HUMEDAD 17.65 %
INUMERO DE GOLPES 14 34
LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 18.43
Limite Plastico (%) 16.22
e ndice de Plastiidad Ip (%) 221
2000%
1950%
g 1900%
£
Indice de consistencia Ic (C.R) | 456 |
5 18.43% |
S 1as0% Suelo Duro |
*
18.00%
1750%
17.00%
16.50%
10 25 100
i e CLASIFICACION
s Tlasificacion SUCS M
_/ | Clasificacion AASHTO | A-4(0)

transporte de la muestra.

N ey Gt
Tec. Esp. en Mecdnica de Suelos

Conareto y Pavirhentos
ONIN" 45686225

SAKIAROELRL.
RUC. N° 20802778259

N

)

= Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin \

TARA 1 3 UNIDAD
MASA DE TARA 843 828 '}
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 45.98 4862 9
|MASA DEL SUELO SECO + TARA 41.55 4301 ]
MASA DEL AGUA 5.43 561 [
|ﬁASA DEL SUELO SECO 3312 34T '}
|% DE HUMEDAD 16.39 16.15 %
[% FROMEDIO %
(OBSERVACION:

942661604 / 942628737

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del mélodo extraccion, coleccion y
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Figura 38: Proctor Estandar — 10% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO O MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

BnKlnRG

Tesis : Influencia de 1a Adicién Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las F Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

L 6n : Disiito; Morales / Provincia: San Marfin / Depariamento; San Mariin

Muestra : Calicata - 07 Esrato - 02 - Adicién del 10% Caucho Pulverizado Reciclado Perforacidn: Cielo Abierto
Material : “Arena limosa de compacidad dura de color marron claro y de baja plasficidad. Profundidad de Muestra: 040-1.50m.
Para Uso : _Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Masa del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametra: Altura: __11.00 cm Vol. 897.08 cm3

Sobrecarga:

RELACION DENSI

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

TIESTRA T ]
DEL TARRD (3.} 18.90 18.50 17.60 1770
MASA DE LA TARA+MUESTRA HUMEDA (g ) 198 B 17991 13990 188.00
WASA DE LA TARA+ MUESTRA SECA (3) 186.3 16 127.30 167.90
12.30 141 260 2010
167 147 [ 150.2
735 957 149 1338
7.35 957 11.49 13.38
T35 95 1149 1338
3349 3418 3463 3451
1740 1740 1740 1740
60 7678 L) 1Ll
1750 a7 T8 1307
T8 TT07 172 1582
Densidad Maxima (g./cm3) 1723
Humedad Optima% 11.20
COMPACTACION
1730
1720 - - e
1710 - . —_—
= 1.700 - + 4 +
&
=
@
S g : : T T i T T
| | | HOPT=11.20% | | |
1680 - . —_—
1670 - . —_—
1.660
700% BO0% 2.00% 10.00% 1.00% 1200 % 13.00% 14.00%
% DE HUMEDAD
(OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico El laboratorio no se del método exiraccion, coleccion y ransporte de la muestra.
/ / ~
{ / /
——ir ~
S hidet
, iy saavedrg Rengifo
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Concreto y Pavirhentos NﬁEN "
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Figura 39: CBR — 10% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

extraccion, coleccion y transporte de la muestra

YuJelipe Sbpey Chugquipita
Tec.Esp.en Mecanica de Suelos
Concreto y Pavihentos
DNIN® 45886225

<

SAKIARO E.IRL.

RUC. N° 20602778259 @, Jr. Tarapolo # 413 Morales- San Martn S

oy 942661604 / 942628737

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho F f en las Fisicas y de Suelos
Tesis
Arenosos, 2023
L : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Dej San Martin
Muestra Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 10% Caucho Pulverizado Reciclado
Material Arena limosa de dura de color marron claro y de baja
Fecha Octubre del 2,023
COMPACTACION
Molde N° 09 10 11
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Masa del molde + suelo humedo (g.) 12173 12336 12681
Masa del moide (g.) 8632 8531 8498
Masa del suelo humedo (g.) 3541 3805 4183
Volumen del moide {cc) 2054 2087 2183
Densidad humeda (g./cm3) 1.72 1.82 1.92
Densidad seca (g./cm3) 1.55 1.64 1.72
Tara N° ] 1] ]
Masa de Ia Tara + suelo humedo (g.) 231,80 237.10 243.80
Masa de la Tara + suelo seco (g.) 208.40 213.30 219.20
Masa del agua (.) 23.40 23.80 24.60
Masa de Ia Tara (g.) 0.00 0.00 0.00
Masa del suelo seco (g.) 208.40 213.30 219.20
% de humedad 11.23 11.16 11.22
PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL ‘mm %
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
24.00 37 37 0.81 42 42 092 46 46 1.01
48.00 40 40 0.88 45 45 099 50 50 1.09
72.00 44 44 0.96 49 49 1.07 54 54 1.18
96.00 47 47 1.03 53 53 1.16 58 58 1.27
PENETRACION
MOLDE N*01-N* 10 de Golpes 'MOLDE N*02-N° 20 de Golpes MOLDE N°03- N° 30 de Golpes
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
g g/em2 CBR % W Ay/em2 CBR % Ll xg/em2 CBR %
0.000 0 0 0
0.025 14 76 252 35 187 6.25 74 402 1340
0.050 33 176 588 76 412 1374 148 804 26.80
0.075 51 217 924 110 600 19.98 222 1206 40.20
0100 72 391 13.03 145 787 26.23 267 1558 51.92
0150 99 538 17.92 209 1133 37.75 379 2056 68.54
0.200 124 674 22.48 262 1424 47.46 461 2501 83.38
0.250 142 769 25.62 306 1660 55.33 527 2858 95.25
0300 157 853 26.42 339 1842 61.40 576 3124 104.15
0.400 178 968 3227 376 2042 66.07 638 3463 115.43
0.500 190 1031 34.37 393 2133 71.10 661 3560 119.58
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del E i0 no se del método
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y| .
Tesis Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023 ENSAYO: coA
L Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departal San Martin Humedad Optima Porct.. Mod.
Muesira Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 10% Caucho Pulverizado Reciclado 11.20 %
Material Arena limosa de compacidad dura de color marron claro y de baja plasticidad. Max. Des. Porct.. Mod .-
Fecha Octubre del 2,023 172 o/em’
. C.B.R. (10 galpes) . C.B.R. (25 guipes)
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Penetracion (pulg ) C.B.R (Pulg.)
. /
GOLPES W. &.g./cmd HINCH. % COMP. % CBA-1~ CBA-2* CBR-1"95% CBR-1"100%
10 1 1.55 1.03 50 3.0 2243 76.23
25 1. 1.64 146 93 26.2 474 CBR-2" 95% CBR-2"100%
56 1. 172 127 100 51.9 [E] 41.46 83.38
CATEGORIA DE SUB RASANTE §4 SUBRASANTE MUY BUENA
0BSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del E no se del método extraccion, coleccion y

transporte de la muestra.
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Figura 40: Humedad Natural — 15% de caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

Teats Arenosos, 2023

L Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin

Muestra Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizado Reciclado

Material E Arena limosa de dura de color marron claro y de baja

Para Uso < Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.40-1.50 m.

F 0 : Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2,023
HUME

METODO DEL ENSAYO METODO "B* = 0,1%

METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C

TARA 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 109.40 105.60 103.80 ']

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 454.00 487.60 398.80 [

MASA DEL SUELO SECO + TARA 430.40 465.10 369.00 ']

MASA DEL AGUA 2360 2250 29.80 []

MASA DEL SUELO SECO 321.00 359.50 265.20 g

% DE HUMEDAD 7.35 6.26 11.24 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.28 %

OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y ransporte de la muestra.
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Figura 41: Analisis Granulométrico — 15% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
Localizacién :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra 3 icata - strato - 02 - Adicion aucho Pulvenz ecicla Perforacion: Cielo Abierio
Material : Arena imosa de compacidad dura de color maron claro y de baja plasticidad. Profundidad de Muestra: 040-150m.
Para Uso :_Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2.0;
A RANULO RICO POR ADO: NTP 339.128
o o= imiento 2 a3l nomo a 110 +/-
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OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el persanal técnico del solcitante. E! laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra

7

‘ f/\j Q:{ A . :/ '
Suisetige Ty Chuguipata

Tec. Esp. en Mecanica de Suelos i ,aavedra Rt’ﬂglfo
Concreto y Pavihentos N,GEN‘ERO CIVIL
ONI N* 45856225 C'P N 118605
SAKIARO E.LRL.

O3
RUC. N° 20602778259 <\~ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin I“\\\\; 942661604 / 942628737 @sakiarﬂ_arq_ing_geo@ouﬂook.es




Figura 42: Limites de Consistencia — 15% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las P Fisicas y de Suelos Arenosos, 2023

L : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin

Muestra : Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizado Reciclado F Cielo Abierto

Material :  Arena limosa de idad dura de color marron claro y de baja ici F de la Muestra: 0.40-150m.
Para Uso : Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 14.21 1465 1442 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 5843 57.98 56.90 9
MASA DEL SUELO SECO + TARA 51.00 51.05 52.06 9
MASA DEL AGUA 743 6.93 6.84 9
MASA DEL SUELO SECO 36.79 36.40 3764 [
% DE HUMEDAD 20.20 19.04 18.17 %
WUMERO DE GOLPES 15 2 35
( M) LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 18.94
Limite Plastico (%) 16.42
e i Indice de Plasticidad Ip (%) 2.52
2000%
1950%
E o Indice de consistencia Ic (C.R 423
S 1900% g% I s-:.bn = l I
®
1850%
1800%
1750%
10 25 100
i CLASIFICACION
NP Ciasificacion SUCS [ SH
A C AASHTO | a0
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 UNIDAD
MASA DE TARA ]
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA g
MASA DEL SUELO SECO + TARA 4281 g
MASA DEL AGUA 568 g
MASA DEL SUELO SECO 3460 g
% DE HUMEDAD 16.42 %
% PROMEDIO %
OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y
transporte de la muestra.
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Figura 43: Proctor Estandar — 15% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA OF SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EnKlnRG

Tesis : Influencia de la Adicién Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las P Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

L : Disirito; Morales / Provincia. San Warin / Depariamento; San Martin

Muesira : Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizado Reciclado Perforacion: Cielo Abjerio
Material Arena limosa de compacidad dura de color marron claro y ge baja plasticidad. Profundidad de Muesira: 040-150m
Para Usa Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Masa del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 1019¢cm tura 11.00cm Vol. 897.08 cm3
Sobrecarga: 10Lbs.

RELACIO
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 1 2 3 4
SADEL TARRO (g} 17.30 16.90 16.80 16.30
MASA DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g ) 173.30 165.40 120.10 139.00
MASA DE LA TARA + MUESTRA SECA (0] 161.10 151.50 108.60 12310
MASA DEL AGUA (.} 12.20 1390 11.50 15.90
MASA DEL MATERIAL SECO ig.) 1438 1346 918 106.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (9.} B.48 1033 1253 1489
% PROMEDIO 8.48 10.33 12.53 14.89
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
EED) 1033 125 1489
3309 3388 3434 3415
1740 1740 1740 1740
1569 1648 1694 1675
1749 1637 1.888 1.667
161 THes ] 1625
Densidad Maxima (g/cma) 1681
Humnedad Optima% 11.90
COMPACTACION
1690
1,680
1670
1660
o e
E 1650
=
2 |
2
T 1540
1630
1620
1610
15600
700% 11.00%
% DE HUMEDAD
(OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por €l personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion. coleccion y fransporte de la muestra,
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Figura 44: CBR — 15% caucho pulverizado/C1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho F F en las Prop Fisicas y icas de Suelos
Tesis :
Arenosos, 2023
L : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizado Reciclado
Material : Arena limosa de compacidad dura de color marron claro y de baja plasticidad.
Fecha : Octubre del 2,023
COMPACTACION
Molde N° 09 10 11
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Masa del moide + suelo humedo (g.) 11527 1721 11855
Masa del moide (g.) 7611 7592 7532
Masa del suelo humedo (g.) 3916 4129 4323
Volumen del molde (cc) 2318 2305 2298
Densidad humeda (g./cm3) 1.69 1.79 1.88
Densidad seca (g/cm3) 1.51 1.60 1.68
Tara N° ] ]
Masa de la Tara + suelo humedo (9. 398.70 407.40 411.80
Masa de la Tara + suelo Seco (g.) 356.40 363.90 366.00
Masa del agua (g.) 42.30 4350 43.80
Masa de la Tara (g.) 0.00 0.00 0.00
Masa del suelo seco (g.) 356.40 363.90 368.00
% de humedad 11.87 11.95 11.90
PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.00 75 75 1.64 79 79 1.73 84 84 1.84
48.00 78 78 1.71 83 83 1.82 88 88 1.93
72.00 81 81 1.77 88 88 1.93 93 93 2.04
96.00 85 85 1.86 92 92 2.01 98 98 2.15
MOLDE N'01-N* 10 de Golpes MOLDE N'02-4° 23 de Golpes MOLDE N°03- N° 30 ds Goipes
PENETRACION (mm) CARGA 'CORRECCION CARGA 'CORRECCION. CARGA 'CORRECCION.
g ky/em2 CBR % g g/em2 CBA % g xgem2 CBA %
0.000 0 0 0
0.025 12 65 217 30 161 5.36 65 354 11.82
0.050 28 152 5.06 65 354 11.80 131 709 23.62
0.075 44 239 796 95 515 17.16 196 1063 3544
0.100 62 336 11.22 125 676 2252 253 1373 45.77
0.150 86 467 15.58 180 975 3249 336 1822 60.74
0.200 108 589 19.63 226 1226 40.88 410 2223 741
0.250 124 673 2243 264 1431 47.70 469 2544 84.81
0.300 138 748 24.92 293 1588 5294 513 2785 92.83
0.400 157 850 28.35 325 1761 58.71 569 3090 103.00
0.500 167 906 30.21 339 1840 61.33 590 3202 106.74

OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido y a por el personal técnico del B no se del método
extraccion, coleccion y fransporte de la muestra.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas
Tesls = Y|ensavo: CBA
Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
L on : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin Humedad Optima Porct.. Mod.:
Muestra Calicata - 01 Estrato - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizado Reciclado 11.90 %
Material Arena limosa de dura de color marron claro y de baja Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha Octubre del 2,023 168 g/em’
S
- C.B.R. (10 goipes) A ( - C.B.R. (25 golpes) )
% < 57
% o 50
2 . u
E 5 P B R
2 E) |
16 | 2 |
| |
12 | % :
g I s i 25 |
3 | I !
6 / 13
4 I [ !
- | . | |
s I | !
0 & ! 2 | |
00 01 02 03 04 05 00 01 02 3 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)
8 J -
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(& uz C.B.R. (56 golpes) NDICE DE CBR
170
101 168 =
167
% 186
165
78 T 18
———————— - E ®
E &7 | LA 5 18
S = 161
2 = : 8 10
= 15
5 p——— | g =
o, 157
3 | : & 156
| i 155
2 | | 154
| i 153
152
L : | 151 e/
0 | 150
149
0% 0 02 0z o4 as 9 14 19 24 29 U W M 49 S N 6 60 T 70
Penetracion (puig.) C.B.R (Pulg.)
e /
GOLPES W. % &.g/cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1* CBR-2* CBR-1"95%
10 11.87 1.51 1.86 80 11.22 19.63 22.52
25 11.95 1.60 201 95 2252 40.88 CBR-2" 95%
56 11.90 1.68 215 100 4577 7a1 40.88
|CATEGGRIA DE SUB RASANTE $4 SUBRASANTE MUY BUENA
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del El no se del método coleccion y

transporte de la muestra.
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Figura 45: Humedad Natural — Muestra Patron/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

Tk Arenosos, 2023

L s Distrito: Morales / Provincia: San Martin / D San Martin

Muestra 4 Calicata - 02 Estrato - 02 - Muestra Patron

Material 3 Arena limosa de idad dura de color marron oscuro y de baja

Para Uso ] Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.50- 1.50 m.

F : Cielo Abierto Fecha: “Octubre del 2,023 __

HUMEDAD NATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYO METODO "B* = 0,1%
METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C
1 2 3 UNIDAD

[MASA DE LA TARA 90.60 91.50 96.50 []
[MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 49260 487.50 504.00 g
IM»'«SA DEL SUELO SECO + TARA 456.50 452.50 467.60 []
IMASA DEL AGUA 36.10 35.00 36.40 [']
MASA DEL SUELO SECO 365.90 361.00 371.10 g
|“t: DE HUMEDAD 9.87 9.70 9.81 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.79 %

OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 46: Analisis Granulométrico — Muestra Patrén/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

Localizacion :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Muestra :  TCalicata - 02 Estrato - 02 - Muestra Pairon Perforacion: Cielo Ablerio
Material : Arena limosa de compacidad dura de color maon oscuro y de baja plasticidad. Profundidad de Muestra: 0.50-1.50 m.
Para Uso © _Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO: NTP 339.128

" Retenido » " 0D
Acumuiado | Pasa Especifcaciones
F 7011 Tescripcion Muestia.
- 6. Grupo: Suelo de particulas gruesas y finas
d 50, Sub Grupo: Grava y Arena - Limos y arcilas
Tz 38 p
e X LA W% [ 000% TO0.00% SUCS =
[ 050 530 55% | 255% 97.45% i
2 57%) 1750 66% 2% 95.78% % que Pasa el Tamiz AT%
13 . 290 0% 8% 95 27% % que Pasa el Tamz - 10 1.25%
s 350 B70 B3% % 3130% qu_H_ue asa el Tamiz I 40 3T0%
3 760 93% 3% | % que Pasa el Tamiz I 200 B.97%
o 380 1690 B1% 4% % % Grava 53%
000 5AT B1% 75% % Arena 15
P 190 2110 00% 75% 89.25% imosa y Arcllas 28.97%
840 3020 g % | #6.36% | 25
530 ZT0 T 5% | B1.36% |
426 T9.70 % 081
3 1297 9590 ) 3 64.58% 032
250 S0.70 1 % | 59.07% | T (Coel_ Cunvaima) = 808
77 5370 T450% 5 1 508% | U (Coef. Undormidad) = - |
100 149 50.70 482% 59.74% 40.26%
° 200 .074 T13.90 11.29% 71.03% Timite [iqudo (11} = 113
Fondo .01 30500 2BIT% i £3 Timite Plastico (P = 73
“TASK TRICTAT (o] 5290 i T Tndice de Plasboidad (] = TE:

Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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(OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. E laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 47: Limites de Consistencia — Muestra Patrén/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis :  Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Puiverizado Reciclado en las Propi Fisicas y icas de Suelos Arenosos, 2023

L 0 :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin

Muestra :  Calicata - 02 Estrato - 02 - Muestra Patron L 0 Cielo Abierto

Material :  Arena limosa de dura de color marron oscuro y de baja ici F de la Muestra: 0.50 - 1.50 m.
Para Uso :  Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

TARA 2 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 154 1259 []
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 58.33 58.93
MASA DEL SUELO SECO + TARA 5078 5175 []
MASA DEL AGUA 755 718 []
MASA DEL SUELO SECO 3024 3916 [
% DE HUMEDAD 19.24 .34 %
[NUMERO DE GOLPES 2 35
( B LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 19.15
Limite Plastico (%) 17.33
fmy [Indice de Plasticidad Ip (%) 162
2050%
H [indice de Ic (CR) | 5.15 |
& nux Suelo Duro |
» 1945%
1850 %
1750%
1 25 100
e CLASIFICACION
5 s Clasificacion SUCS | SM
Clasifi AASHTO | A240
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE TARA 821 8.16 []
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA K] 4699 []
MASA DEL SUELO SECO + TARA 4155 4128 []
MASA DEL AGUA 578 571 []
MASA DEL SUELO SECO BA %12 []
% DE HUMEDAD 1734 1724 %
% PROMEDIO 17.33 %
OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y
transporte de la muestra
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Figura 48: Proctor EstAndar — Muestra Patron/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

BnKlnRS

Tesis :  Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las F Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
L o - Distrito: Morales / Provincia: 5an Martin / Depariamento: San Martin
Muesira : Calicata - 02 Estrato - 02 - Muestra Patron Perforacian: Cielo Abierto
Material + “Arena imosa de compacidad dura de color marron 0SCUro y e baja plasticidad Profundidad de Muestra: 050-150m
Para Uso :_Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del' 2,023
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: ] Masa del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.22cm Alwra: ___T1.20cm Vol. 918.06 cm3
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACIOI HUMEDAD (PROCTOR ESTANDAR - METODO
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA " T H 3 ]
(] 13270 T10.60 109,40 11690
MASA DE LA TARA + MUESTRA HOMEDA (q.) 476.60 490.00 41170 399.00
MASA DE LA TARA + MUESTRA SECA [g.) 462.10 466.70 38870 37230
WMASA DEL AGUA (0 1250 73,30 7300 26,70
NASA DEL MATERIAL SECO (g 3294 356.1 279.3 255.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (g.) 440 654 823 1045
% PROMEDID 40 651 B.23 1045
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
140 (11} 523 1095
3589 3653 3710 arin
1865 1865 1865 1865
734 79 1835 1845
1689 1954 2010 2010
TH0 TEH TH57 TE10
Densidad Maxima (g./cm3) 1.858
Humesad Opbmat 555
COMPACTACION
1.870
1.660
1.650
=
E 1840
a
g
8
S 1830
1820
1810
1.800
400% 500% 6.00% T00% 8.00% 9.00% 10.00% 100%
% DE HUMEDAD

(OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por & personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y fransporte de la muestra.
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Figura 49: CBR — Muestra Patron/C2

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho F

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VALOR SOPORTE

en las F Fisicas y de Suelos

Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Calicata - 02 Estrato - 02 - Muestra Patron

acidad dura de color marron oscuro y de baja

Tesis Arenosos, 2023

L

Muestra

Material Arena limosa de
Fecha Octubre del 2,023

COMPACTACION

i/z-'.'»\cfrﬁ{m

Concreto y Pavirhentos
DNIN® 45856225

SAKIARO E.IRL.
RUC. N° 20602778259

Hhpey Ohuguipta

Tec.Esp. en Mecanica de Suelos

Molde N° 09 10 1
es por capa 10 25 56

CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000

Masa del moide + suelo Numedo (9. 11874 12232 12338

Masa del moide (g.) 7989 8054 7894

Masa del suelo humedo (g.) 3885 4178 4444

Volumen del moide (cc) 2143 2178 2203

Densidad humeda (g./cm3) 1.81 1.92 2.02

Densidad seca (g./cm3) 1.67 1.77 1.86

Tara N° 1 Il il

Masa de Ia Tara + suelo himedo (g.) 121.80 315.70 280.00

Masa Ge [a Tara + SUelo Seco (g.) 112.20 291.00 257.90

Masa del agua (g.) 9.60 2470 2210

Masa Ge fa Tara (g.) 0.00 0.00 0.00

Masa del suelo seco (g.) 112.20 291.00 257.90

% de humedad 8.56 8.49 8.57

PROMEDIO DE HUMEDAD

FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % [ oA [ mm % DIAL mm %
Sin bxpansion
| [
PENETRACION
'MOLDE N°01-N* 10 de Golpes MOLDE N°02-N° 20 de Golpes. MOLDE N°03- N° 30 de Goipes.
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L] g/em2 CBR % L] kg/cm2 CBR % L] kg/em2 CBR %

0.000 0 0 0
0.025 37 87 290 94 219 7.30 201 469 15.64
0.050 87 203 678 6 482 16.06 4 938 31.28
0.075 137 320 10.66 0 701 2335 6 14 4692
0.100 193 450 15.02 4 920 30.65 7 181 60.61
0.150 267 623 20.76 9 1327 4424 1042 243 81.07
0.200 336 783 26.11 716 1670 55.68 1277 2980 99.34
0.250 383 894 20.80 835 1949 6497 1465 3419 11396
0.300 425 993 33.08 927 2164 7212 1606 3748 12492
0.400 483 1128 37.60 1028 2400 79.99 1784 4164 13882
0.500 515 1202 40.07 1074 2507 83.56 1850 4318 14393

OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas
Tesis ; ¢ 2 d opledades Fisicas Y| ensavo: CBR
Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
L on : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin Humedad Optima Porct.. Mod.:
Muestra :  Calicata- 02 Estrato - 02 - Muestra Patron 8.55 %
Material :  Arenalimosa de idad dura de color marron oscuro y de baja ici Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha :  Octubre del 2,023 186 g/cm’
S~
j CBR. (10 golpes) h ( . CB.R. (25 golpes) h
I %
7 . i
3 o 68
20 A~ )
2 2
a
u
3065
% I
17 :
|
9
|
0 |
03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)
N J - J
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( o C.8.R. (56 golpes) ( WOICEDE CB
134
119
g
%3 §
E‘ ] | 5
=
7 : §
5
b Y ] } g
5 ! | 8
' |
30 | |
! I
15 | |
168
o | 1 187 o/
166
o o . 03 o4 el 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 %0 95 100105 110
Penetracion (pulg.) C.B.R (Pulg.)
N J . o
GOLPES W.% &.9/cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1* CBR-2* CBA-1* 95% CBA-1"100%
10 8.56 1.67 0.00 80 15.02 26141 30.65 60.61
25 8.49 in 0.00 95 30.65 55.68 CBR-2" 95% CBR-2"100%
56 .57 186 0.00 100 6061 9934 55.68 99.34
IGATEGORIA DE SUB RASANTE 2 $5 SUBRASANTE EXCELENTE
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del El io no se del método coleccion y

transporte de la muestra
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Figura 50: Humedad Natural — 5% de caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

Tesls Arenosos, 2023

L 0 2 Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin

Muestra 3 Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 5 % Caucho Pulverizado Reciclado

Material X Arena limosa de dura de color marron oscuro y de baja

Para Uso 2 Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.50 - 1.50 m.

F 0 : Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2,023
HUMEDAD NATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYQ METODO "B* = 0,1%

METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C

TARA 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 10140 103.70 106.80 g

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 438.00 511.30 487.70 g

MASA DEL SUELO SECO + TARA 40840 474.90 45450 g

MASA DEL AGUA 29.60 36.40 3320 g

MASA DEL SUELO SECO 307.00 371.20 347.70 g

% DE HUMEDAD 9.64 9.81 9.55 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.67 %

OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. EI laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 51: Analisis Granulométrico — 5% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

Localizacion :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Muestra : fcata - 02 Estrato - 02 - Adicion ucho Pulvenzado Reciclado Perforacion: Tielo Abierio
Material :  TArenalimosa de Gura e color marTon 0scuro y de baja plasticidad. Profundidad de Muestra: 050-150m
Para Uso :  Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2.023

Manu:
amazado \HE!M
Uescripcion Mue:
Grupo: Suelo de particulas gruesas y finas
80 Sub Grupo: Grava y Arena - Limos y arcilas
.10 Material: Arena imosa
40 000 0% SOTS = SW ARSATU = L5 () -
050 330 0%
700 T8.70 43% QEPsaeTameN s = oAy
525 950 73% ue Pasa el Tamiz " 10 0 80%
350 550 T3% % que Pasa el Tamiz I 30 3%
760 T050 B % que Pasa el Tamiz N 200 1.85%
380 20 % Grava B0%
000 I50 % Arena
190 170 7 % Limosa v Arcias %
840 330 5"
530 “B0.30 7
%5 3050 525 070
297 57.70 749% 030
250 3950 5.13% C (Coel_ Curvatura] = 67
77 5730 7.05% T (Coet. Undormidad) = = 054
149 310 5 08%
.074 12870 16.71% 3 iz iquido (L7 =
K] 25 50 31.88% 1001 i3 Timite Plastico (LP) = 161
o) 77030 I I Tngice Ge Plasticicad (IP) = ALl
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
- °R ] 8 s 8 B
P : s Bt Lok £z :
100% -
= M
80%
0%
60%
H
s 0%
El
®
0%
0%
0%
10%
0%
- g 8 g 2 88 g 8 1% 4 ™
8 T : Dtametro en m.m ) i o
Piecras mayores T |, onuesa MEDIA FINA J
ARciLA
Clasfiicacién - ASTM SRAVA | ARENA |
Ciasiicaciin - AASHTO
ORAVA A GRAVA ARENA ARENA
onuess | e T otk o - -
OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. EI laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra
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Figura 52: Limites de Consistencia — 5% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las F Fisicas y de Suelos Arenosos, 2023

L 0| : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin

Muestra : Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 5 % Caucho Pulverizado Reciclado F 0 Cielo Abierto

Material : Arenalimosa de idad dura de color marron oscuro y de baja plastici P de la Muestra: 0.50-1.50 m.
Para Uso : Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

TARA 2 UNIDAD
MASA DE LA TARA 1427 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 57.98 g
MASA DEL SUELO SECO + TARA 51.18 g
MASA DEL AGUA 6.80 g
MASA DEL SUELO SECO 3691 []
% DE HUMEDAD 18.42 %
INUMERO DE GOLPES 24
LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Timite Liquido (%) 18.33
) Limite Plastico (%) 16.15
n Indice de Plasticidad Ip (%) 2.18
1950%
§ P [Indice de consistencia Ic (C.R) | 397 |
: 1833%
g | Suelo Duro |
1750%
1650%
10 25 100
S CLASIFICACION
i Clasificacion SUCS | SM
AASHTO | A2:40)
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE TARA 8.11 832 821 9
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 4598 4565 46.80 [
MASA DEL SUELO SECO + TARA 40.7 4047 414 []
5.21 5.18 5.37 g
3260 3215 33.2 9
16.17 16.11 16.16 %
16.15 %

OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y
transporte de la muestra.
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Figura 53: Proctor Estandar — 5% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de Ia Adicién Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suglos Arenosas, 2023

L gn : Distito: Morales / Provincia: San Marin / Depariamento: San Martin

Muesira : Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 5 % Caucho Pulverizado Reciclado Perforacion: Cielo Abierto
Material : rena limosa de compacidad dura de color marron oscuro y 3 plasticidat Profundidad de Muest 0.50-1.50m.
Para Uso :_Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5

Dimensiones del Molde Diametro: 10.22cm Vol 918.06 cm3

Sobrecarga: 10 Lbs.

03] EE] EIE) 5740 E]
MASA DE LA TARA + MUESTRA HONEDA (3] 34350 35470 40940 39660
MASA DE LA TARA -+ MUESTRA SECA o) 330.40 336.00 362,10 357.60
MASA DEL AGU (3] 3.0 1870 730 3080
MASA DEL MATERIAL SECO (o} 2396 2444 2847 2696
CONTENIDO OF HUMEDAD (g ) 547 TES 050 1142
% PROWEDID T4 765 T3 1.2
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
TaT TS T LKL
B 56 ] 353
1865 7365 T8 565
MASA DEL SUELD (g) 63 7599 784 768
DENSIDAD HUWEDA (g 7774 T851 15 1525
602 119 17 1728
Densidad Maxima (g/cm3) 1776
Fumedad Opima% 580
COMPACTACION
1.790
1780 f f i i i i i i i [ MOS=t-TP6g/omd
1770
1760
1750
-
g
a
g im0
£
= am
HOPT = 9.80%
1710 1 1
1.700
1680
1680
1670
500% 600% 7.00% B00% 900 % 1000% 1M100% 1200%
% DE HUMEDAD
QBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccidn, coleccion y fransporte de la muestra.
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Figura 54: CBR — 5% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho F i R en las Propi Fisicas y N de Suelos
Tesis 3
Arenosos, 2023
L 0 :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 5 % Caucho Pulverizado Reciclado
Material : Arena limosa de compacidad dura de color marron oscuro y de baja plasticidad.
Fecha : Octubre del 2,023
COMPACTACION
Molde N° 09 10 1
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Masa del molde + suelo humedo (g.) 11707 11881 12067
Masa del molde (g.) 7845 7621 7863
Masa del suelo humedo (g.) 3862 4060 4204
Volumen del molde (cc) 2136 2186 2154
Densidad humeda (g./cm3) 1.76 1.86 1.95
Densidad seca (g./cm3) 1.60 1.69 1.78
Tara N° 1 ] ]
Masa de la Tara + suelo humedo (g.) 211.50 209.80 198.80
Masa e [a Tara + SUel0 Seco (g.) 192.40 190.90 180.90
Masa del agua (g.) 19.10 18.90 17.90
Masa de la Tara (0. 0.00 0.00 0.00
Masa del suelo seco (g.) 192.40 190.90 180.90
% de humedad 9.93 9.90 9.89
PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.00 20 20 0.44 24 24 0.53 29 29 0.64
48.00 24 24 0.53 27 27 0.59 33 33 0.72
72.00 27 27 0.59 31 31 0.68 37 37 0.81
96.00 30 30 0.66 35 35 0.77 40 40 0.88
PENETRACION
'MOLDE N*01-N* 10 de Golpes MOLDE N*02-N° 23 de Golpes 'MOLDE N°03- N° 30 de Goipes
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
iy My/em2 con % i yem2 con % ¥y rgem2 coR %
0.000 0 0 0
0.025 16 85 283 38 207 6.80 84 458 15.27
0.050 37 198 6.62 84 455 15.16 169 916 3053
0.075 57 312 1040 122 662 22.05 253 1374 45.80
0.100 81 440 14.65 160 868 28.95 327 1775 50.16
0.150 112 610 2034 230 1250 41.68 450 2444 81.46
0.200 142 769 25.63 290 1572 52.39 560 3041 101.38
0.250 162 878 29.28 338 1833 61.10 648 3520 17.32
0.300 180 976 3253 375 2034 67.80 715 3878 129.26
0.400 205 1110 37.00 416 2255 75.17 798 4332 144.40
0500 218 1163 30.44 431 2355 78.52 829 4499 149.98
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal tecnico del solici Bl io no se del método

extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas
Tesis 5 w Y|ensavo: CBA
Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
Localizacion : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / [ San Martin Humedad Optima Porct.. Mod.:
Muestra : Calicata- 02 Estrato - 02 - Adicion del 5 % Caucho Pulverizado Reciclado 9.90 %
Material : Arenalimosa de idad dura de color marron oscuro y de baja plastici Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha : Octubre del 2,023 178 g/em’
- C.B.R. (10 golpes) h ( » C.B.R. (25 golpes) h
9
kid - { 2
3 o 8
03 04 05 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)
J - J
CCURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
- C.B.R. (56 golpes) ) INDICE DE CBR R
= ]
122
107 a
[T §
g 2 | 101.38 §'
2 m I g
(15 CRU | ]
B 5016 | 2
4% | |
| |
3 ' l
g | |
1 I I /
0 | |
00 01 02 03 04 05 1.
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
Penetracion (pulg.) CB.R (Pulg)
N >4
GOLPES W.% &.9/cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1* CBR-2" CBR-1" 95% CBR-1"100%
10 9.93 1.60 0.66 90 14.65 25.63 28.95 59.16
25 9.90 169 017 95 28.95 5239 CBR-2" 9% CBR-2- 100%
56 989 178 0.38 100 58.16 101.38 52.39 101.38
CATEGORIA DE SUB RASANTE . S$4 SUBRASANTE MUY BUENA |
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del soi El i0 no se del método ion, coleccian y

transporte de la muestra.
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Figura 55: Humedad Natural — 10% de caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de fa Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

tak Arenosos, 2023

Localizacion : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / D San Martin

Muestra Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 10 % Caucho Pulverizado Reciclado

Material Arena limosa de dura de color marron oscuro y de baja

Para Uso Sub Rasante Natural Prol. de Muestra: 0.50- 1.50 m.

P 2 Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2,
NTP 339.127

METODO DEL ENSAYO METODO "B = 0,1%

METODO DE SECADO HORNO A 110 +/5°C

TARA 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 105.70 108.60 104.70 g

[MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 449.90 461.10 458.30 9

MASA DEL SUELO SECO + TARA 419.30 425.90 432.80 )

MASA DEL AGUA 30.60 35.20 25.50 [

MASA DEL SUELO SECO 313.60 317.30 328.10 []

% DE HUMEDAD 9.76 11.09 717 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.54 %

OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 56: Analisis Granulométrico — 10% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

Localizacion :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Muestra : Talicata - 02 Estrato - 02 - Adicion el 10 % Caucho Pulverizado Reciclado Perforacion: Tielo Abrerio
Material :  TArenalimosa de compacidad dura de colof Maron OSCuro y Ge baja pasticidad. Profundidad de Muestra: 050-150m
Para Uso ©_Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO: NTP 339.128

Acumulado Pasa Weiod amiz:
- 0
2 01,60 Muest
3 70 Grupo: Suelo de particulas gruesas y finas
3 .80 Sub Grupo: Limos
1172 10 Material: Arena imosa
2 Xl T00 0 SUTS = = .
34 050 770 92% i
172 700 TIE0 06% T Qe Pasa el Tamiz 3
[ am 575 540 6% % que Pasa el Tamiz N- 10 LS
@ 350 T80 13 %qgw asa el Tamiz - 30 Ti5%
B 760 980 03% % que Pasa el Tamiz \° 200 40.86%
o 380 540 7 T19%
000 T90 % % Arena 513
o 190 10.40 09% % Limosa y Arcias 40.86%
' 840 7030 15% 2%
d 550 8560 7% T
o 375 5530 5% 7
50 .297 5950 32% 0%
60 .250 A 476% ¢ (Cost. Curvatura) = 337
L] 77 U5 73% T (Coet Undormedad) = = T8
100 149 36 417%
200 074 85 9.00% Ttz Diquido (L] = K
[ Fondo Lil W056% ] Timite Plasico (LP] = 602
WASA TRTCTAT () R 1 1 ndhce de Pastcigad () = 235
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
o B s ap Ix7 8 g @ g
100% -
0%
0%
%
60%
H
s 0%
£
®
0%
0%
€%
10%
0%
1000 s100 L 4 o 4 : 01 001
s 2 3 : : 3 3 g
Piedras mayores 3° MEDIA FINA L J
LMo ARciLLA
Clasificacién - ASTM ORAVA .
I g
Clasifcaciin - ARSHTO
GRAVA: BRAVA ARENA ARENA
OAVESA :‘0“[: FNA (ORUESA FNA 1. -y
(OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra
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Figura 57: Limites de Consistencia — 10% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis :  Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las F Fisicas y de Suelos Arenosos, 2023

L 0 : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / D San Martin

Muestra Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 10 % Caucho Pulverizado Reciclado F Cielo Abierto

Material Arena limosa de dura de color marron oscuro y de baja ici F de la Muestra: 0.50 - 1.50 m.
Para Uso Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

TARA 1 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 1265 1408 []
l@A DEL SUELO HUMEDO + TARA 57.88 58.60 []
MASA DEL SUELO SECO + TARA 50.38 5213 []
MASA DEL AGUA 750 667 []
MASA DEL SUELO SECO 3773 3804 [
56 DE HUMEDAD 19.88 17.53 %
|NUMERO DE GOLPES 15 2% 35
LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Gimite Liquido (%) 18.47
Limite Plastico (%) 16.02
2% indice de Plasticidad Ip (%) 2.45
1950%
5 Indice de consistencia Ic (C.R 3.64
2 1850% wa I sanh) Duro - I
*
1750 %
1650 %
10 25 100
e CLASIFICACION
e C SUCS T M
L Clasificacion AASHTO | A-4(0)
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE TARA 8.07 8.34 ) []
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 4676 4844 4988 []
MASA DEL SUELO SECO + TARA 4143 4289 4419 [l
MASA DEL AGUA 533 569 []
MASA DEL SUELO SECO 33.36 ] 35.52 []
% DE HUMEDAD 15.98 16.06 16.02 %
5 PROMEDIO 16.02 %

OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y
transporte de la muestra.
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Figura 58: Proctor Estandar — 10% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

ARD'

BFII(I
e

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
L on : Distrito: Morales ] Provincia: San Warin ] Depariamento: San
Muestra : LCalicdla - 02 Eslrato - 02 - Adicion del 10 % Caucho Pulverizado Reciclado Perforacian: Gielo Abierto
Material : ena limosa de compacidad dura de color marron oscuro y 1 plasticida Profundidad de Muestra: 050-1.50 m.
Para Uso :_Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Masa del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.19cm Altur 11.00cm Vol. 897.08 cm3
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACIOI HUMEDAD (PRO!
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N* 1 2 3 4
56.60 60.70 6220 57.90
MASA DE LA TARA + MUESTRA HOMEDA () 287 70 298 30400 269.30
MASA DE LA TARA + MUESTRA SECA (g 271.70 271.70 278.30 24420
6.00 20.9 2510 25.10
MASA DEL MATERIAL SECO (0] 15.1 217. 2167 186.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (p.) 744 9.63 1158 13.47
744 963 1156 1347
IEL] ELx] 58 1379
3330 M 3459 3440
730 1740 1740 1740
1590 1671 1719 1700
DENSIDAD HUMEDA {g /em3) 1772 1.862 1916 1695
pom: TE50 TE9 1716 TE0
Densidad Maxima (g/cma) 1718
Humedad Optima% 11.30
COMPACTACION
1.730
1720
1710
1.700
3
w 1690
a
g
E 1680
1670
1.660
1,650
1640
7.00% B00% 9.00% 1000 % 11.00% 1200 % 13.00% 1400%
% DE HUMEDAD
(OBSERVACION:

La muesira de sueo ha sido recolectada y transportada  lsboraturia por el persanal técnico del solicitante. E1 laboratorio no s responsabiliza del método extracidn, coleccitn y ransporte de la muestra
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Figura 59: CBR — 10% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

VALOR SOPORTE VO NTP 339.145
Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho F Reci en las Prop Fisicas y icas de Suelos
Tesis 3
Arenosos, 2023
L : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : (Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 10 % Caucho Pulverizado Reciclado
Material . Arena limosa de compacidad dura de color marron oscuro y de baja plasticidad.
Fecha : Octubre del 2,023
COMPACTACION
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Masa del molde + suelo humedo (g.) 12130 12171 12311
Masa del moide (g.) 8489 8365 8212
Masa del suelo humedo (g.) 3641 3806 4099
Volumen del molde (cc) 2109 2098 2143
Densidad humeda (g./cm3) 1.73 1.81 1.91
Densidad seca (g./cm3) 1.55 1.63 1.72
Tara N° | Il []
Masa de la Tara + suelo humedo (g.) 165.50 136.90 141.50
Masa de Ia Tara + Suelo seco (g 146.60 124.80 127.10
Masa del agua (g.) 16.90 1410 14.40
Masa de la Tara (9. 0.00 0.00 0.00
Masa del suelo seco (0.) 148.60 124.80 127.10
% de humedad 11.37 11.30 11.33
[PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.00 38 38 0.83 43 43 0.94 47 47 1.03
48.00 4 4 2 47 47 1.03 51 51 1.12
72.00 4 4 1 51 5 1.12 55 55 1.20
96.00 4 4 7 55 55 1.20 62 62 1.36
PENETRACION
'MOLDE N*01-N* 10 de Golpes MOLDE N*02-N° 20 de Golpes 'MOLDE N°03- N° 30 de Golpes
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
iy Ayem2 CoR % iy y/em2 can % i ryem2 coR %
0.000 0 0 0
0.025 13 72 242 33 178 594 71 385 12.84
0.050 31 169 564 72 392 13.08 142 770 25.68
0.075 49 266 8.86 105 571 19.02 213 1155 38.52
0.100 69 374 12.48 138 749 2497 275 1493 49.75
0.150 95 515 17.18 199 1082 36.07 370 2006 66.86
0.200 119 646 2153 251 1363 45.42 454 2464 82.13
0.250 136 736 2455 203 1590 53.01 522 2831 94.35
0.300 151 817 27.23 325 1766 56.86 572 3105 10351
0.400 171 927 30.92 361 1959 65.28 636 3454 115.13
0.500 182 988 32.93 kil 2046 68.20 660 3582 119.40
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del B no se resp del método

extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas
Tesis o Y|ensavo: CBA
Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
L on : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / De San Martin Humedad Optima Porct.. Mod.:
Muestra : Calicata- 02 Estrato - 02 - Adicion del 10 % Caucho Pulverizado Reciclado 11.30 %
Material : Arena limosa de compacidad dura de color marron oscuro y de baja plasticidad. Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha : Octubre del 2,023 172 g/em’
( B C.B.R. (10 golpes) h ( “ C.B.R. (25 golpes) h
] i
3 - - LX)
7 o ‘ 5
|
u > { )
o [ I (PPN ——— S —
En | E Q i
g 2
17 | | 35 |
| | |
" | | 2 {
10 / I | 2 ! 2497 |
o i | | |
7 ov | | " | l
« | | N | |
34/ | 1
Y I | !
[} ! 0 | |
00 01 02 03 04 05 ) 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)
N J -
CCURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
@ ~ C.B.R. (56 golpes) [ INDICE DE CBR )
174
1T
m3 [ I VSR TR VR S GO SR s wee
11
100 170
169
88 a 168
———————— E &
E | L:3H] 5 16
S 5 185
= 8 : 3 1w
=1 163
50— | g e
49.75 161
1 | } & 180
| 15
2% | I 19
| | 1 :r
156
¥ | | 155 e
4 | | 154
¢ 158 -
9 L 0z 03 s L 10 15 20 25 30 35 40 & 50 55 60 65 7 75 80 & W
Penetracion (pulg.) C.B.R (Pulg.)
s J e %
GOLPES W.% &.9/cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1* CBR-2" CBR-1" 95% CBR-1"100%
10 11.31 55 1.07 80 12.48 21.53 2497 4875
25 11.30 53 1.20 95 2497 X7 CBA-2" 9% CBA-2 100%
56 11.33 kA 1.36 100 4975 8213 1542 82,13
]cATEGOHIA DE SUB RASANTE 2 S$4 SUBRASANTE MUY BUENA I
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del El i0 no se del método ion, coleccian y

transporte de la muestra,
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Figura 60: Humedad Natural — 15% de caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

Tests Arenosos, 2023

L 2 Distrito: Morales / Provincia: San Martin / D San Martin

Muestra 2 Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 15 % Caucho Pulverizado Reciclado

Material 3! Arena limosa de dura de color marron oscuro y de baja

Para Uso : Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.50 - 1.50 m.

P : TCielo Abierto Fecha: “Octubre del 2,023 _
HUME

METODO DEL ENSAYO METODO "B* = 0,1%

METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C

TARA il 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 101.60 110.50 108.60 g

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 399.00 421.60 462.20 ']

MASA DEL SUELO SECO + TARA 37490 391.60 433.90 9

MASA DEL AGUA 2410 30.00 38.30 [

MASA DEL SUELO SECO 273.30 281.10 325.30 []

% DE HUMEDAD 8.82 10.67 8.70 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.40 %

OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 61: Analisis Granulométrico — 15% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

Localizacion :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Muestra 8 cata - 02 Estrato - 02 - Adicion ‘aucho Pulvenzado Recic Perforacion: Cielo Abierio
Material : Arenaimosa de compacidad dura de color maon oscuro y de baja plasticidad. Profundidad de Muestra: 0.50-150m.
Para Uso : _Sub Rasante Natural Fecha: Octubre def 2,023

Grupo: Suelo de particulas gruesas y finas
ub Grupo: Limos
Material: Aren.
U0 0% % T00.00% SUCS = = =
050 7180 08% % 97.92%
700 2050 95% % 95.97% QU Pasa el Tamiz = TI15%
. 92U B8% % 95.00% % que Pasa el Tamiz N 10 9240%
350 250 3% % 3356% % que Pasa el Tamiz - 30 TT61%
3 760 7550 48% % | E % que Pasa el Tamiz I 200 3633%
o 330 540 B1% T47% % % Grava 5%
000 90 6% T50% | = Arena 3
2 190 10.60 01% B61% 91.39% mosa y Arcifas 46.33%
3 840 T350 2% 9.90% 90.10% 1
590 7080 5% % B3 35% L]
%5 S030 75 % | U 0|
3 297 5770 50% % 211% 024
050 B7% 3 68.20% ¢ (Coef_Curvaura] = 3
T 090 B0% 5% [YELEY u (Coef_Undormigad) = =
100 149 50.20 78% 2.34% 57.66%
° 200 074 11890 11.33% 367% Timite Dauido (1] =
Fondo 39520 38375 Timite Plastico (LP) = 1554
[~ WASATRICIAL (g RILEE T 1 Todice Ge Plasbeigad (IP) = 315
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por ef personal técnico del solicitante. EI laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 62: Limites de Consistencia — 15% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis :  Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propi Fisicas y de Suelos Arenosos, 2023

L 0 :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Di San Martin

Muestra :  Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 15 % Caucho Pulverizado Reciclado F Cielo Abierto

Material : Arena limosa de dura de color marrén oscuro y de baja i ; de la Muestra: 0.50 - 1.50 m.
Para Uso : Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

TARA 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 1437 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 59.32 9
MASA DEL SUELO SECO + TARA 52.36 9
MASA DEL AGUA 6.96 g
MASA DEL SUELO SECO 3199 9
% DE HUMEDAD 18.32 %
INUMERO DE GOLPES 34
LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 18.99
Limite Piastico (%) 15.84
AT Indice de Plasticidad Ip (%) 3.15
2050 %
2000%
§ 19.50 %
E
2 18.99% [indice de consistencia Ic (C.R) | 3.04 |
L Suelo Duro |
®
1850%
18.00 %
1750 %
17.00%
10 25 100
- i CLASIFICACION
e Casiicacion SUCS T W
2 _) |Clasificacion AASHTO | A-4(0)

LIMITE PLASTICO: NTP 339.129

TARA 2 3 UNIDAD
MASA DE TARA 8.25 8.16 9
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 47.55 47.98 9
MASA DEL SUELO SECO + TARA 4213 4250 g
MASA DEL AGUA 5.3 548 9
MASA DEL SUELO SECO 394 3434 g
| DE HUMEDAD 5.79 15.96 %
| PROMEDIO %
OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y
transporte de la muestra.
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Figura 63: Proctor Estandar — 15% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

BQKIQRG

Tesis ¢ Influencia de la Adicién Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

Localizacion isirto; Morales / Provincia: San Marfin / Depariamento. San Martin

Muestra : Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicién del 15 % Caucho Pulverizado Reciclado Perfaracion: Cielo Abierio

Material : ena limosa de compacidad dura de color marron 0Scuro y ja plasticidal Profundidad de Muestra: 050-150m.

Para Uso : _Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

N® Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Masa del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametra: 1079¢cm Altura:___1100cm Val. 897.08 cm3
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSI NTP 339.142

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

TUESTRA T T 2 3 ]
ADELTARAD 3] E] 580 7.0 5450
IWASA DE LA TARA+MUESTRA HOMEDA (g.) 269.90 321.80 31890 385.50
IWASA DE LA TARA+ MUESTRA SECA () 370,90 296,90 291.20 326.30
19.00 2090 2770 3920
MASA DEL MATERIAL SECO ig.) 2251 240.1 2235 2714
CONTENIDO DE HUNEDAD (9] 54 1037 1239 1441
54 0.7 1239 [LET]
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
TR0 % LEL 037 jEE] LLE)
IWASA DEL SUELO+MOLDE (@) A 3525 3567 3546
1676 1876 1676 1676
7565 7609 TEa1 1670
DENSIDAD FUMEDA (g./cm3} 1735 1838 1835 1862
A SECA (g /cma] TE0 THE TE77 TET
Densided Maxima (g/em3) 1680
[tismadad Oplima 1189
COMPACTACION
1.690
580 g /cm3
1.680 !
1670
1.660
g
81680
a
g
2
PR K]
1,630
1620
1610
1600 - + -
800 % 200% 10.00% 1.00% 12.00% 13.00% 14.00% 15.00%
% DE HUMEDAD
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico El laboratorio no se del método extraceian, coleccion y ransporte de la muestra
/
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Yeiis i&,-vq Chuguipita drg Rengifo
Tec. [59, &en Mecénica de Suelos NGEN ERQ CIVIL
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Figura 64: CBR — 15% caucho pulverizado/C2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado F en las Prop Fisicas y N icas de Suelos
Tesls
Arenosos, 2023
L 0 :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 15 % Caucho Pulverizado Reciclado
Material : Arena limosa de idad dura de color marron oscuro y de baja
Fecha : Octubre del 2,023
COMPACTACION
Molde N° 09 10 11
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Masa del molde + suelo humedo (g.) 10479 10893 11519
Masa del molde (g.) 6894 7080 7489
Masa Gel suelo humedo (g.) 3585 3813 4030
Volumen del molde (cc) 2123 2130 2145
Densidad humeda (g./cm3) 1.69 1.79 1.88
Densidad seca (g./cm3) 1.51 1.60 1.68
Tara N° | ] [}
Masa Ge [a Tara + suelo humedo (g.) 198.50 187.50 210.00
Masa de la Tara + Suelo Seco (g.) 177.50 167.60 187.80
Masa del agua (3. 21.00 19.90 2.20
Masa de la Tara (g.) 0.00 0.00 0.00
Masa del suelo seco (g.) 177.50 167.60 187.80
% de humedad 11.83 11.87 11.82
IWOMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.00 69 69 1.51 73 73 1.60 7 77 1.69
48.00 7 72 1.58 7 7 1.69 81 81 1.77
72.00 7 76 1.66 81 81 1.77 85 85 1.86
96.00 8 80 1.75 84 84 1.84 89 89 1.95
PENETRACION
'MOLDE N*01-N* 10 de Golpes MOLDE N*02-N° 23 de Golpes 'MOLDE N°03- N° 30 de Goipes
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i agycm2 con % g y/cm2 con i rgem2 con %
0.000 0 0 0
0.025 12 63 210 29 155 517 60 328 10.93
0.050 27 147 490 63 341 1.37 121 655 21.85
0.075 43 231 7.70 91 496 1654 181 983 3277
0.100 60 326 10.85 120 651 21n 234 1270 42.33
0150 82 446 14.88 172 931 31.05 309 1675 55.84
0.200 103 559 18.62 215 1167 38.91 375 2037 67.90
0.250 17 636 2121 250 1359 45.30 429 2327 77.55
0.300 130 705 23.51 278 1506 50.21 469 2544 84.79
0.400 147 800 26.68 307 1669 55.62 519 2619 93.96
0.500 157 852 26.40 321 1742 58.07 538 2920 97.33
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solici Bl io no se del método

extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y|
i ENSAYO: CBR
Touts Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
L . Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin Optima Porct.. Mod.:
Muestra Calicata - 02 Estrato - 02 - Adicion del 15 % Caucho Pulverizado Reciclado 11.85 %
Material Arena limosa de idad dura de color marron oscuro y de baja Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha Octubre del 2,023 168 g/em’
r& 2
o CBA (10gobes) R ( B C.B.R. (25 golpes)
= 3
7 o | 54
2 & ]
2 o Q2
':E: L E o5 S T e |
EJ | e |
5 ot )
| |
12 i 2 |
i | Y| |
a) | 18 | |
) I !
6 | | 12 | |
o | i
3 | | 6 | |
P I | |
0 ! L 0 I |
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg ) Penetracion (Pulg.)
/ N
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( n C.B.R. (56 golpes) A ( INDICE DE CBR A
170
159
= =
167
& 166
185
7 ? 164
———————— ~ E 1
£ @ | ] 5 R
: . . &
51 150
| S im
§p=—— | g = ]
(L2 | & 1w
|
3 | 156
| | 155
20 l l 154
| i 153
152
» i | 151 /
H 1 150
05 o1 02 03 04 05 128
0 15 20 25 W B 0 &5 N 55 60 6 W 75
Penetracion (pulg.) CBR (Pulg.)
- o,
GOLPES W. % &.g./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1* CBR-2* CBR-1" 95% CBR-1"100%
10 11.83 151 1.75 90 10.85 18.62 211 4233
2 11.87 1.60 1.84 95 a1 38.91 CBR-2" 95% CBR-2100%
56 11.82 1.68 1.95 100 4233 67.90 38.91 67.90
IGATEGORIA DE SUB RASANTE $4 SUBRASANTE MUY BUENA
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del El no se del método , coleccion y
transporte de la muestra.
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Figura 65: Humedad Natural — Muestra Patron/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

Tesls Arenosos, 2023

L on Distrito: Morales / Provincia: San Martin / D San Martin

Muestra : Calicata - 03 Estrato - 02 - Muestra Patron

Material 4 Arena limosa de idad dura de color beige y de nula

Para Uso : Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.70- 1.50 m.

F 3 Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2,023
HUME

METODO DEL ENSAYO METODO "B* = 0,1%

METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C

TARA 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 109.60 105.70 108.30 ']

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 465.50 436.00 476.00 g

MASA DEL SUELO SECO + TARA 432.80 405.30 44210 ']

MASA DEL AGUA 32.70 30.70 33.90 9

MASA DEL SUELO SECO 32320 299.60 333.80 ']

% DE HUMEDAD 10.12 10.25 10.16 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.17 %

OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 66: Analisis Granulométrico — Muestra Patrén/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

Localizacion :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Muestra 3 licata - strato - 02 - Muestra Patron Perforacion: Cielo Ablerio
Material 1 Arena limosa de compacidad dura de color beige y de nula plasticidad. Profundidad de Muestra: 0.70-1.50 m.
Para Uso : _Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2.

2 Grupo: Suelo de particuls gruesas y finas
X Sub Grupo: Grava y Arena - Limos y arcilas
£ Material: Arena imosa
; I % | TooE SOTT= W TASHTO = T
050 18.90 % 84% 98.16%
ngEN 2040 % % 96.17% % que Pasa el Tamiz T
. LA ® 70% 95.30% % que Pasa el Tamz - 10 S08T%
350 a0 3 7% 31 55% “chP_FT_Le asa el Tamiz - 40 T330%
760 18.90 26% % que Pasa el Tamiz \° 200 27.06%
o 380 330 % 4% % Grava 7.26%
000 550 9% |n i % Arena 55,68
. 190 19.70 1.12% 88.88% % Limosa y Arciias 21.06%
a 840 3030 % 85.92% 259
o 530 F530 % T16%
o 376 7960 7 i3 11:74
o 297 96.60 9.42% % 63.98% 034
3 .250 5020 137% % | 5907% | ¢ (Coef_Curvalura) = 963
F X)L EREAL LERKE) SR L | T {Coel. Undormidad) = (5 I
100 149 50.60 493% 60.60% 39.40%
200 074 12550 12.34% 7294% Timiz Dguigo (1] = (18
Fondo_ Ll TS0 TT06% Timitz Plasico {LP] = WP,
“WASK TRCTAL (g] TOZ5.50 T T Tndice de Plasticigad (IP) = TIP.
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
o R . s 7 F a8 g @ 8 &
100% - —
0%
0%
0%
0%
H
E- 0%
®
9%
0%
€0%
10%
0%
1000 4 : T : i oo
-4 5 < 3 b4 s
Piedras mayores 3 MEDWA J
ARciLLA
Casificaciin - ASTM ORANA ARENA ‘
Casfcaciin - AASHTO
BRAVA GRAVA- ARENA ARENA
OAUESA m‘: FiNA ‘ORUESA FNA - e
(OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra
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Figura 67: Limites de Consistencia — Muestra Patrén/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis :  Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propi Fisicas y de Suelos Arenosos, 2023

L 0 : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Di San Martin

Muestra : Calicata - 03 Estrato - 02 - Muestra Patron F Cielo Abierto

Material :  Arena limosa de idad dura de color beige y de nula ic P de la Muestra: 0.70 - 1.50 m.
Para Uso :  Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE LA 1ARA g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA - = [
WASA DEL SUELO SECO + TARA g
MASA DEL AGUA [
MASA DEL SUELO SECO g
% DE HUMEDAD %
|NUNERO DE GOLPES
B LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ imite Liquido (%) NL
Limite Plastico (%) N.P.
Indice de Plasticidad Ip (%) NIP.
i
2 [indice de consistencia Ic (C.R) |
2 l
»
000%
10 25 100
X CLASIFICACION
¥l Gopes Clasiicacion SUCS T S0
N Clasificacion AASHTO | A2

LIMITE PLASTICO: NTP 339.129

TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE TARA |

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA r =
r-_b’\SA DEL SUELO SECO + TARA

MASA DEL AGUA
MASA DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD | |
% PROMEDIO

2| 2|e e |a|a|a

OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y
transporte de la muestra.
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Figura 68: Proctor Estdndar — Muestra Patron/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las F Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
L on : Disirito: Morales ] Provincia: 5an Martin ] Departamento: 5an Martin
Muestra : Galicata - 03 Estrato - 02 - Muestra Patron Perlforacion: Cielo Abierto
Material + “Arena imosa de compacidad dura de color beige y de nula plasticioad Profundidad de Muestra: 070-1.50m.
Para Uso :_Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023
N Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Masa del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.2 cm Alwra: __11.20 cm Vol. 918.06 cm3
Sobrecarga: 10 Lbs.
RELACION DENSI (PROCTOR ESTANDAR - METODO
DETERMINACION DEL CONTEMIDO DE HUMEDAD
TAUESTRA N° T 2 3 []
R OEL TARTD (@] 53,90 7050 7480 7270
MASA DE LA TARA+MUESTRA HUMEDA (g.) 411.90 396.00 421.80 432.90
MASA DE LA TARA+ MUESTRA SECA g} 398.10 377.30 39470 33940
WASA DEL AGUA (0] 13.80 2070 2710 3350
MASA DEL MATERIAL SECO (g.) 3282 306.8 3199 326.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (9.} 420 B.75 847 1025
% PROMEDIO 4.20 6.75 B.47 10.25
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
AD % 120 8.5 AT 10.25
MASA DEL SUELO-+MOLDE {g.) 3511 3586 3635 3623
MASA DEL MOLDE (g.) 1730 1780 1730 1780
MASA DEL SUELD (g 1721 1796 1845 1833
DENSIDAD HUMEDA (g./cma) 1875 1.956 2009 1997
AD SECA (g./tmd) iREL] 1533 1.0, 1871
Densidad Maxima (g/cma) 1862
Humedad Optima% 8.50
COMPACTACION
1.860
1.850
1.840
-
E 1.830
o
=
&
S s
1.810
1.800
1790 - - - + - -
4.00% 5.00 % 6.00% 700% 800% 9.00 % 10.00% 11.00%
% DE HUMEDAD
OBSERVACION:
La muestra de sulo ha sido recolectada y ransportada a laboratonio por el persanal técnico El laboratorio no s& el método extraccion, coleccion y fransportz de la muestra
Sl
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" . 77 A
el : Jhimsaavedrg Rengifo
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Figura 69: CBR — Muestra Patron/C3

VALOR SOPORTE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho F

Fisicas y de Suelos

extraccion, coleccion y transporte de la muestra.

Tec.Esp.en Mecanica de Suelos
Concreto y Pavirhentos
DNIN® 45836225

SAKIAROE.IRLL.

(2
RUC. N° 20602776259 D

V> Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin

A3 042661604 / 942626737

Tesis Arenosos, 2023
L : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra Calicata - 03 Estrato - 02 - Muestra Patron
Material Arena limosa de compacidad dura de color beige y de nula plasticidad.
Fecha Octubre del 2,023
COMPACTACION
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Masa del molde + suelo humedo (g.) 12434 12645 12972
Masa del moide () 8387 8412 8468
Masa del suelo humedo (9. 4047 4233 4504
Volumen del moide (cc) 2233 217 2241
Densidad humeda (9./cm3) 1.81 1.91 2.01
Densidad seca (g./cm3) 1.67 1.76 1.85
Tara N° 1 Il il
Masa de Ia Tara + suelo humedo (g.) 198.80 187.80 190.00
Masa Ge Ia Tara + suelo seco (g.) 183.20 173.10 175.10
Masa del agua (g.) 15.60 14.70 14.90
Masa Ge [a Tara (g.) 0.00 0.00 0.00
Masa del suelo seco (g.) 183.20 173.10 175.10
|% de humedad 8.52 8.49 8.51
PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % | mm % DIAL mm %
| L
PENETRACION
'MOLDE N*01-N* 10 de Golpes MOLDE N°02-N° 29 de Golpes MOLDE N°03- N° 30 de Golpes.
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
ay y/em2 CBA % gy g/em2 CBR % w Aglem2 CBR %
0.000 0 0 0
0.025 37 87 290 95 223 743 208 484 16.15
0.050 87 203 6.78 210 490 16.34 415 969 32.28
0.075 137 320 10.66 305 713 2377 622 1453 48.43
0.100 193 450 15.02 401 936 31.20 795 1856 61.85
0.150 266 622 2073 577 1347 4490 1069 24% 83.20
0.200 335 781 26.04 726 1693 56.44 1307 3050 101.65
0.250 382 891 2971 846 1974 65.82 1496 3492 116.41
0.300 424 989 3297 939 2101 73.03 1638 3824 127.47
0.400 482 1124 37.46 1041 2429 80.97 1819 4245 141.49
0.500 513 1197 39.91 1087 2537 8457 1865 4353 145.10
OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método

/! Jo 2
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS

SAKIAROE.IRL.
RUC. N° 20602778259

V5 Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin

I@' 942661604 / 942628737

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas
Tesis ¢ w *|ensavo: CBR
Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
L on : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin Optima Porct.. Mod.:
Muestra Calicata - 03 Estrato - 02 - Muestra Patron 8.50 %
Material Arena limosa de dura de color beige y de nula Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha Octubre del 2,023 185 g/em’
( - C.B.R. (10 golpes) h ( - C.B.R. (25 golpes)
I
7 . Ll
1 o 72
2 yd [}
% % E =
g 2
2 o | &
g |
1 / | %
N ([T F—
5 : Y EE
A |
8 / ! 18 |
73| | |
IR % | | ] |
£ | | |
i | | i H
00 01 02 03 04 05 (1] 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg) Penetracion (Pulg.)
- J/ -
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
C.B.R. (56 golpes) A INDICE DE CBR
150 188
187
s i85
185
120 184
183
oy IO g i
10165 S ‘
OB
g % | & in
2 . | g m
75 l 1 17
2 i
= T ! §
6185 | § 175
| 174
s i | 1
| 172
0 | | 17
| | 170
15 | | 12
168
3 ! | 187 u/
166
o L o2 o3 o4 e 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105 110
Penetracion (pulg.) C.B.R (Pulg)
2 A
GOLPES W.% &.9./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1* CBR-2* CBR-1* 95% CBR-1* 100%
10 8.52 167 0.00 90 15.02 26.04 30.65
25 8.49 1.76 0.00 95 3120 56.44 CBR2"
56 851 185 0.00 100 61.85 10165 55.68 101.65
CATEGORIA DE SUB RASANTE S5 SUBRASANTE EXCELENTE
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El no se del método coleccion y
transporte de la muestra.
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DNIN* 45856225

@sakiaro_arq_ing_geo@outlookes




Figura 70: Humedad Natural — 5% de caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

ok Arenosos, 2023

L on Distrito: Morales / Provincia: San Martin / D San Martin

Muestra : Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 5% Caucho Pulverizado Reciclado

Material s Arena limosa de idad dura de color beige y de baja

Para Uso Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.70 - 1.50 m.
P Cielo Abierto Fecha: “Octubre del 2,023

HUME NTP 339.127

METODO DEL ENSAYQ METODO "B = 0,1%

METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C

[TARA 1 2 3 UNIDAD
ESA DELATARA 104.50 109.30 110.60 9

[MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 49260 487.50 504.00 )

[MASA DEL SUELO SECO + TARA 458.00 454.60 464.90 []

MASA DEL AGUA 3460 32.90 39.10 [

MASA DEL SUELO SECO 353.50 345.30 354.30 Q9

% DE HUMEDAD 9.79 9.53 11.04 %
IPRDMEDID % DE HUMEDAD 10.12 %

OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 71: Analisis Granulométrico — 5% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos. 2023
Localizacion :  Distrito: Morales / Provincia- San Martin / Departamento: San Martin
Muestra H Talicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 5% Caucho Pulvenzado Reciclado Perforacion: Tielo Abierio
Material : Arena limosa de compacidad dura de color beige y de baja plasticidad. Profundidad de Muestra: 0.70 - 1.50 m.
Para Uso : _Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023
A RA 0 RICO POR ADO: NTP 339.128
ami 1353 o o i " 0 a3 3 a0a al horno 3 +/- 5
] ] Retenida (q) | Parcial | Acumulado | _Pasa Expichicacionst o e Tami m
o 00 ocedimiento am| amizago integral
F J01.60 Descripcion Muestra:
- 7. Grupo: Suel de particulas gruesas y finas
50, Sub Grupo: Limos
Tz 38. Material: Arena imosa
£ X LA 0% T00.00% SUTS = S RASATU = LX
050 070 3% 97.68% i
,151050 T9.60 20 LT3 % que Pasa €] Tamiz = TS
1 530 3 9I50% % que Pasa el Tamiz I 10 T20%
350 TE0 5% 355 %LP_V"—gue asa el Tamiz v 40 T753%
760 00% % que Pasa el Tamiz I 200 387%
380 550 % 7 61% % Grava 5.69%
000 30 5% 7.73% 1 Arera 5350
190 70 7% % 91.39% imosa y Arciias 3951%
840 LE) 61% 3% | 89.77% 172
590 50 7% I 33105 2
425 ) % 7 05|
d 297 EEK 53% % | 7210% 0%
i .250 0 50% % | 6r61% | © (Coel_Curvanura] = 757
7T 1) 5% %] b102% | u (Coet_Unfomidad) = 55|
149 750 33% % | 5569% | I
.074 TA160 1588% | 60.19% e Diquido (1] = T
] 3510 F8T% | 100 i Timite Plastico (LP] = 15
~NASK TRICTAL (g} BIT.90 I Tndice de Plasbcigad (IF) = 220
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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Clasficacidn - ASTM SRAYA | ] T | -
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BRAVA:
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OBSERVACION:
Lamuestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra
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Figura 72: Limites de Consistencia — 5% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS. CONCRETD Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propi Fisicas y icas de Suelos Arenosos, 2023

L 0 :  Disfrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Muestra : Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 5% Caucho Pulverizado Reciclado P ] Cielo Abierto

Material : Arena limosa de compacidad dura de color beige y de baja P de la Muestra: 0.70-150m
Para Uso : Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

3 UNIDAD
1354 9

MASA DE LA TARA

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA
MASA DEL SUELO SECO + TARA
MASA DEL AGUA

MASA DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

INUMERO DE GOLPES 15

wl
)
#|a|a|ala

LIMITES DE ATTERBERG

DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 18.34
Limite Plastico (%) 16.15
Indice de Plasticidad Ip (%) 220

2050 %

2000 %

1950 %

19.00 %

1850% 1834%

[Indic de consistencia lc (C R) [ 175 |
Suelo Duro |

“% De Humedad

1800 %

1750 %

17.00 %

16.50 %

16.00 %

CLASIFICACION
Clasificacion SUCS | SM
AR AASHTO | T

N° De Golpes

MASA DE TARA

MASA DEL SUELO HUMEDOD + TARA
MASA DEL SUELQ SECO + TARA
MASA DEL AGUA

MASA DEL SUELO SECO 2
DE HUMEDAD 16.15 16.19
PROMEDIO 16.15

843 s} 9

59

e

=
2| |a|a

(OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y
transporte de la muestra.
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Figura 73: Proctor Estandar — 5% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

SAKIARO

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

L 6n : Disirilo; Morales / Provincia: San Warfin / Depariamento: San Mariin

Muestra : Calicata - 03 Esirato - 02 - Adicion def 5% Caucho Pulverizado Reciclado Perforacion: Cielo Abierio
Material : “Frena imosa de compacidad dura de color beige y 0e baja plasticidad, Profundidad de Mugstra: 0m.
Para Uso :_Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Masa del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 10.22 cm 11.20cm Vol 918.06 cm3

Sobrecarga: 10Lbs.

HUMEDAD (PROCTOR ESTAI

S PROVEDID ] 740 T4 .62
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
] 0 T T3
00 T gl T8
TEES 7365 TEGS 7865
MASA DEL SUELO (g, 65 LLill 76 783
DENSIDAD HUMEDA | 781 TEA 7946 1532
tm 5 T T 1790
Densidad Maxma (g/cma) 1780
Humedad Opima 930
COMPACTACION
1790
1780
1770
1760
< 1780
g
a
S 10
2
a8
1730
1720
1710
1700
15690
400% 500% 600% 700% 0% 900% 1000% 0% 12.00% 1300%
% DE HUMEDAD
OBSERVACION:

La musstra de suslo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. E! laboratorio no se responsabiliza del método extraceion, coleccion y fransporte de la mugstra

i
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Figura 74: CBR — 5% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho F i Ri en las Propi Fisicas y icas de Suelos
Tesis :
Arenosos, 2023
L : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra . (Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 5% Caucho Pulverizado Reciclado
Material : Arena limosa de compacidad dura de color beige y de baja
Fecha : Octubre del 2,023
COMPACTACION
Molde N° 09 10 11
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Masa del molde + suelo humedo (g.) 11548 11946 12051
Masa del moide (g 7643 7694 7642
Masa del suefo humedo (9.) 3905 4252 4409
Volumen del molde (cc) 2219 2289 2254
Densidad humeda (g./cm3) 1.76 1.86 1.96
Densidad seca (g./cm3) 1.60 1.69 1.78
Tara N° I Il [l
Masa de Ia Tara + Suelo Numedo (g.) 132.30 154.00 176.60
Masa de Ta Tara + SUEI0 Seco (g.) 120.30 140.10 160.70
Masa del agua () 12.00 13.90 15.90
Masa de Ia Tara (0. 0.00 0.00 0.00
Masa del suelo seco (g.) 120.30 140.10 160.70
% de humedad 9.98 9.92 9.89
PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.00 21 21 0.46 24 24 0.53 2 29 0.64
48.00 24 24 0.53 28 28 0.61 33 33 0.72
72.00 27 27 0.59 31 31 0.68 37 37 0.81
96.00 31 31 0.68 36 36 0.78 41 41 0.90
PENETRACION
MOLDE N°01-N° 10 de Golpes MOLDE N°02-N° 23 de Golpes MOLDE N°03- N° 30 de Goipes.
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Ol y/em2 CBAR % g g/em2 CBR % W kg/em2 CBR %
0.000 0 0 0
0.025 15 82 273 a7 202 674 80 433 1443
0.050 35 191 6.38 82 445 1483 159 866 28.85
0.075 55 301 10.03 119 647 21.57 239 1298 43.28
0100 78 424 14.13 157 849 28.31 309 1677 55.90
0.150 108 586 19.52 222 1205 40.18 412 2234 7447
0.200 136 736 2453 217 1505 50.18 503 2732 91.06
0.250 155 840 28.00 322 1749 58.30 577 3130 104.33
0.300 172 932 31.08 357 1936 6454 632 3428 114.28
0.400 195 1060 35.32 395 2142 7142 701 3606 126.88
0.500 208 1129 37.63 412 2236 7454 727 3946 13152
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido y transp a por el personal técnico del E no se del método

extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y| i
Tesis Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023 EHSRI CBA
Localizacion : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin Humedad Optima Porct.. Mod,
Muestra Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 5% Caucho Pulverizado Reciclado 9.90 %
Material Arena limosa de compacidad dura de color beige y de baja plasticidad. Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha Octubre dal 2,023 178 g/em’
“ C.B.R. (10 golpes) @ C.B.R. (25 golpes)
-
% 5 7
2 — 6
] o 56
£ 3
03 04 05 03 04 05
Penetracin (pulg ) Penetracitn (Pulg )
vy
CURVA CBR s DENSIDAD SECA
10 C.B.R. (56 golpes) INDICE DE CBR
"o
126
2
9% P
———————— g
’E o ‘ 9106 5
F =
Foa I L
| 2 B
Y — i ] ]
! 5500 I ]
a2 |
|
2 | }
|
1 !
P {
0 Il
L L =t L5} L3 o 2 2 0 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 5 X 65
Penefracion (pulg.) C.BR (Pulg)
. J
GOLPES W% &.g./cm3 HINCH. % COMP. % CBA-1* (CBR-2* CBR-1" 95% (CBR-1"100%
10 9.98 1.60 0.68 90 1413 2453 26.311 55.90 |
2% 9.92 1.68 0.78 9% 8.1 50.18 CBR-2" 95% CBR-2" 100%
56 9.89 1.78 0.90 100 55.90 91.06 50.18 91.06
CATEGORIA DE SUB RASANTE $4 SUBRASANTE MUY BUENA
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del E no se iza del método extraccion, coleccion y

transporte de la muestra.
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Figura 75: Humedad Natural — 10% de caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis = Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos
i Arenosos, 2023

L on Distrito: Morales / Provincia: San Martin / C San Martin

Muestra :  Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 10% Caucho Pulverizado Reciclado

Material = Arena limosa de idad dura de color beige y de baja

Para Uso 3 Sub Rasante Natural Prof. de Muestra: 0.70 - 1.50 m.

P : TCielo Abierto Fecha: Octubre del 2,023

HUMEDAD NATURAL: NTP 339.127

METODO DEL ENSAYO METODO *B* = 0,1%
METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C
1 2 3 UNIDAD

[MASA DE LA TARA 80.70 83.30 85.20 []
|MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 42160 476.60 409.50 []
[MASA DEL SUELO SECO + TARA 388.20 438.40 384.80 []
|M-ASA DEL AGUA 3340 38.20 24.70 [}
[MASA DEL SUELO SECO 307.50 355.10 299.60 []
% DE HUMEDAD 10.86 10.76 8.24 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.95 %

OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra.

Chuguipits, “(*(/)L«A

Tec. Esp.&n MecAnica de Suelos Jhiy Saavedrg Rengio
Concreto y Pavithentos 1N5EN|ERO CIVIL
DNIN® 45886225

CIPN' 118605

SAKIARO E.IRLL.
© D s !
RUC. N° 20602778259 <\~ Jr. Tarapoto # 413 Morales- San Martin "\~ 942661604 / 942628737 ) sakiaro_arq_ing_geo@outlook.es




Figura 76: Analisis Granulométrico — 10% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

Localizacion :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin

Muestra : licata - 03 Estrato - 02 - Adicion aucho PUIVenz: Eciclado Perforacion: Tielo Abierio
Material : Arena imosa de compacidad dura de color beige y de baja plasticidad. Profundidad de Muestra: 070-150m
Para Uso : _Sub Rasante Natural Fecha: Octubire el 2,023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO: NTP 339.128

Acumulado Pasa Waru:
[amizado infegral
Tescripcion Woestra:
Grupo: Suelo de particulas gruesas y finas
Sub Grupo: Limos
1
TI0 % 0% T00.00%
7170 % 53% 9747%
2040 % % 95.10% s que
T80 % % 9419% % que Pasa el Tamiz N 10
550 % % T3 55% % que Pasa el Tamz 40
350 % % | el Tamiz N 200
540 T %
150 kY o = 9
T50 4% 7% 90.03% mosa y Arciias 3982%
240 4% % 88.59% 256
BT 3% T20% T8.75% vy
537 % 761% | 1 58
5% 556% 6444% %
T 4% 0.60% 59.40% © (Coel_Curvatura] = 508
5 7% 1758% 5T4%% Cu (Coel_ Unormiad) = = |
ki 2% 52.10% 4790%
[ 8% 60.18% Tz Dquido (L7 = i
AT Ki:E:7i 3 % i3 Timite Plastico (LP) = 15.85
T8 | | Tncice de Plasbcioad (IP] = a0
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
s wk B ® s ® g
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(OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 77: Limites de Consistencia — 10% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis :  Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las F Fisicas y de Suelos Arenosos, 2023

L 0 : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / T San Martin

Muestra :  Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 10% Caucho Pulverizado Reciclado F Cielo Abierto

Material :  Arena limosa de dura de color beige y de baja P de la Muestra: 0.70-1.50 m.
Para Uso :  Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

TARA 1 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 13.87 1432 9
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 56.90 58.33 g
MASA DEL SUELO SECO + TARA 49.80 51.85 g
MASA DEL AGUA 7.10 6.48 g
IMASA DEL SUELO SECO 3593 37.53 g
% DE HUMEDAD 19.76 17.27 %
INUMERO DE GOLPES 15 35
( LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 18.26
Limite Plastico (%) 15.86
nN% Indice de Plasticidad Ip (%) 2.40
2000%
1950 %
19.00 %
1850 %
% 1826% [indice de consistencia ic (C.R) | 3.46 |
1 Suelo Duro |
* 1800%
17.50 %
17.00%
1650 %
16.00 %
10 25 100
o CLASIFICACION
s Clasificacion SUCS T SM
Clasificacion AASHTO | A-4(0)
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE TARA 821 833 826 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 4590 46.54 47.88 g
MASA DEL SUELO SECO + TARA 40.73 4131 4247 g
IMASA DEL AGUA 517 523 541 g
MASA DEL SUELO SECO 32.52 3298 3421 g
% DE HUMEDAD 15.90 15.86 15.81 %
% PROMEDIO 15.86 %
(OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y
transporte de la muestra.
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Figura 78: Proctor Estandar — 10% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO OE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

EF‘IKIF\RG

Tesis : Influencia de la Adicién Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

L on : Disiito: Morales ] Provincia: San Martin ] Depariamento: San Marin

Muestra : Calicala - 03 Esirato - 02 - Adicion del 10% Caucho Pulverizado Reciclado Perforacion: Cielo Abierio

Material : ena limosa de compacidad dura de color beige y de baja plasticidad. Profundidad de Muestra: 070-1.50m.

Para Uso : _Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Masa del Martillo: 10 Lbs.

Dimensiones del Maolde Diametro: 10.19 cm Alwra: __11.00 cm Vol 897.08 cm3
Sobrecarga: 10 Lbs.

RELACION DENSI|

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 4
(3] 65.60 67.30 70.20 69.80
MASA DE LA TARA +MUESTRA HUMEDA (g.) 287.70 311.50 299.80 306.80
MASA DE LA TARA+ MUESTRA SECA (g} 27260 290 60 27590 279.90
1510 2090 2390 28.90
2070 2233 2057 210.1
1.29 9.36 1162 13.76
7.28 9.06 11.62 13.76
729 936 11.5: 1376
3344 3414 3460 3460
1740 1740 1740 1740
1604 1674 1720 1720
DENSIDAD HUMEDA (g /em3) 1788 1.866 1818 1917
[DEEIOAD SECA (e T50 707 TIT0 TG
Densitad Maxma (g/cma) [NEE]
Humedad Opfima% 1110
COMPACTACION
1730
1720
170
=
2 1.700
&
=
g
g
< 1690
1680
1670
1.660
7.00% B00% 9.00% 1000 % 11.00% 1200% 13.00% 14.00 %
% DE HUMEDAD
(OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por e personal técnico £l laboratorio no se el método extraccion, coleccion y ransporte de la muestra.
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Figura 79: CBR — 10% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicién Porcentual del Caucho F F en las F Fisicas y icas de Suelos
Tesis
Arenosos, 2023
L : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 10% Caucho Pulverizado Reciclado
Material : Arena limosa de compacidad dura de color beige y de baja plasticidad.
Fecha : Octubre del 2,023
COMPACTACION
Molde N° 09 10 11
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Masa del molde + suelo humedo (g.) 12312 12246 12694
Masa del moide (g.) 8598 8490 8532
Masa del suelo humedo (g.) 3714 3756 4162
Volumen del moide (cc) 2156 2075 2179
Densidad humeda (g./cm3) 1.72 1.81 1.91
Densidad seca (g.,/cm3) 1.55 1.63 1.72
Tara N° | [ Il
Masa de Ia Tara + suelo humedo (g.) 198.70 237.10 243.80
Masa de la Tara + SUelo Seco (9. 178.80 213.50 219.40
Masa del agua (0. 19.90 2360 24.40
Masa de la Tara (g.) 0.00 0.00 0.00
Masa del suelo seco (g.) 178.80 21350 219.40
% de humedad 11.13 11.06 1112
'WOMEDIO DE HUMEDAD
PANSIO
FECHA TIEMPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.00 35 35 0.77 40 40 0.88 47 47 1.03
48.00 39 39 0.85 44 44 0.96 51 51 112
72.00 43 43 0.94 48 48 1.05 54 54 1.18
96.00 46 46 1.01 52 52 113 56.9 57 1.25
PENETRACION
MOLDE N°01-N° 10 de Golpes MOLDE N*02-M° 23 de Golpes MOLDE N°03- N° 30 de Golpes.
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i ycmz coR % L \g/cm2 coR % g Agemz con %
0.000 0 0 0
0.025 14 73 245 33 178 594 72 393 131
0.050 32 mn 571 72 392 13.08 145 787 26.22
0.075 50 269 897 105 571 19.02 217 1180 39.33
0.100 70 379 12.65 138 749 24.97 281 1524 50.80
0.150 96 520 17.34 200 1085 36.16 372 2020 67.34
0.200 120 651 21.70 252 1368 45.59 454 2463 8211
0.250 137 742 2472 294 1597 53.25 519 2818 93.92
0.300 151 822 27.40 327 1774 59.14 568 3083 10278
0.400 172 933 31.10 363 1969 65.62 630 3420 114.00
0.500 183 993 33.11 379 2057 68.57 653 3544 118.14
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido y transp a por el personal técnico del E no se resp del método

extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis Inﬂuem;ia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y| ENSAYO: CBR
Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
L on : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin Hu Optima Porct.. Mod.:
Muestra :  Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 10% Caucho Pulverizado Reciclado 11.10 %
Material : Arena limosa de idad dura de color beige y de baja ici Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha : Octubre del 2,023 172 g/em’
( . CBA (10 golpes) B ( Y C.B.A. (25 golpes) h
8
2 o | [
|
% pe ‘ 56
5 o
|
|
|
|
03 04 05 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)
e/, J.
CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
( = C.B.R. (56 golpes) N ( INDICE DE CBR )
o 174
173 [5030]
13 i Tg I 211
17
100 170
189
88 5 168
________ 8211 2 i
E =» i 5 1%
2 5 185
5 | 8 1w
| g @
50 Jm o ——— g 1R -m
. : B
38 | \ 150
| 159
2% | ! 158
| : 157
3 156
B ! | 155 pd
! | 154
Y 01 02 03 04 05 ol
1015 20 25 30 3B 40 45 50 % 60 65 70 75 M B 0
Penetracion (puig.) CBR (Pulg)
b A
GOLPES W. % &.g./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1* CBR-2* CBR-1" 95% CBR-1"100%
10 1143 .55 1.01 90 12,65 21.70 2497 50.80
25 11.05 .63 113 95 2497 45.59 CBR-2" 95% CBR-2*100%
56 11.12 .12 1.25 100 50.80 82.11 45.59 8211
ICATEGORIA DE SUB RASANTE E $4 SUBRASANTE MUY BUENA
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El no se del método coleccion y
transporte de la muestra.
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Figura 80: Humedad Natural — 15% de caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos

Tesis Arenosos, 2023

L 0 s Distrito: Morales / Provincia: San Martin / D San Martin

Muestra 2 Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizado Reciclado

Material : Arena limosa de dura de color beige y de baja

Para Uso :  SubRasante Natural Prof. de Muestra: 0.70-1.50 m.

F 4 Cielo Abierto Fecha: Octubre del 2,023
HUMEDAD NATURAL: NTP 3 7

METODO DEL ENSAYD METODO "B* = 0,1%

METODO DE SECADO HORNO A 110 +/-5°C

TARA 1 2 3 UNIDAD

MASA DE LA TARA 101.40 109.50 10470 '}

MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 498.80 461.80 439.90 ']

MASA DEL SUELO SECO + TARA 464.60 43250 407.00 9

MASA DEL AGUA 3420 29.30 32.90 ']

MASA DEL SUELO SECO 363.20 323.00 302.30 ']

% DE HUMEDAD 9.42 9.07 10.88 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.79 %

OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método
extraccion, coleccion y transporte de la muestra
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Figura 81: Analisis Granulométrico — 15% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis :Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023
Localizacion :  Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : Calicata- 03 Estralo - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizago Reciclado Perforacion: Cielo Abiero
Material 1 _Arenaimosa de dura de color beige y de baja plasticidad. Profundidad de Muestra: 0.70-1.50 m.
Para Uso : _Sub Rasante Natural Fecha: Octubre def 2.023
ANA RA 0 RICO PORTA ADO P 9 8
o ni it g mient iencion de [a 3 a0 al homo a +/-
Parcial | Acumulado | Pasa Expicioisioes izad0 i
ocedimiento amizac [amizado integral
Tescripoion Muestra:
Grupo: Suelo de particulas gruesas y finas
Sub Grupo: Limos
Material: Arena imosa
(1] 0% SUTS = ARSATU =
£} 4 i
5 023 % que Pasa el Tamiz 93.25%
7 77 % que Pasa el Tamz 10 T763%
7 55 ng_P_\'T_gue asa el Tamiz I 40 78.371%
16% 72 % que Pasa el Tamiz N 200 45.46%
50% 2% % Grava 3
5% ATET = 163
20% 85T 91.43% imosa y Arcilas [EXI5Y
29% 9.86% 90.14% 169
755 711% 5755 03
52% B 052
4% 7 028
I° 60 S0.20 % Cc (Coef. Curvatura) = 669
50 77 030 % Cu (Coe_Unformidad) = = e |
100 149 .20 %
° 200 .074 13150 11.95% imite [qusdo (L1 =
Fondo L} 50020 5365 Timitz Plastico (LP) = 15,50
_WASATRICTAL T TI0030 Tndice Ge Plastcioad (IP] = 53
Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
b b ~ s g % I b R o s 2 £
5 E] = s : £ £ & =% =3 z
100%
0% +
0%
%
60%
s
&
s 0%
&
*®
W%
0%
€%
10%
0%
1000 4100 2 : 001
8 g 8
Pias mayores 3 J
ARciLLA
Clasdicacion - ASTM OMA
A
Ulasfcaciin - ARSHTO.
ORAVA- GRAVA ARENA ARENA
omEss | o " oRUESA i - —

(OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por ef personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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Figura 82: Limites de Consistencia — 15% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propil Fisicas y de Suelos Arenosos, 2023

L 0 : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / [ San Martin

Muestra : Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizado Reciclado F Cielo Abierto

Material : Arena limosa de idad dura de color beige y de baja ; de la Muestra: 0.70-1.50 m.
Para Uso : Sub Rasante Natural Fecha: Octubre del 2,023

LIMITE LIQUIDO: NTP 339.129

TARA 1 3 UNIDAD
MASA DE LA TARA 12.87 13.65 1421 g
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 51.22 56.98 57.86 9
MASA DEL SUELO SECO + TARA 49.84 50.18 51.31 9
IMASA DEL AGUA 7.38 6.80 6.55 g
MASA DEL SUELO SECO 36.97 36.53 3710 [
% DE HUMEDAD 19.96 18.61 17.65 %
NUMERO DE GOLPES 15 24 34
LIMITES DE ATTERBERG
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 18.52
Limite Piastico (%) 15.59
o Indice de Plasticidad Ip (%) 2.93
20.00 %
1950 %
g 19.00 %
E
2 1852% |indice de consistencia ic (C.R) | 2% |
8 1s% | Suelo Duro |
®
18.00 %
17.50 %
17.00 %
16.50 %
10 25 100
N° De Gol CLASIFICACION
o Clasificacion SUCS [ SM
& Clasificacion AASHTO | A-4(0)
LIMITE PLASTICO: NTP 339.129
TARA 1 2 3 UNIDAD
MASA DE TARA 33 827 9
MASA DEL SUELO HUMEDO + TARA 45.88 46.33 9
MASA DEL SUELO SECO + TARA 4081 41.16 g
MASA DEL AGUA 507 5.17 9
MASA DEL SUELO SECO 3248 3 g
% DE HUMEDAD 15.61 15.72 %
% PROMEDIO 15.59 %
OBSERVACION:

La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método extraccion, coleccion y
transporte de la muestra
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Figura 83: Proctor Estandar — 15% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Tesis : Influencia de la Adicién Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023

L on : Disiio: Worales ] Provincia: San Marin ] Depanamento; San Marin

Muestra : Calicata - 03_Estrato - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizado Reciclado Perforacion: Cielo Abierio

Material : Arena limosa de compacidad dura de color beige y de baja plasticidas Profundidad de Muestra: 070-150m.
Para Uso :_Sub Rasants Natural Fecha: Octubre del 2,023

N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 2 10 Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 10.19 cm tu 11.00 cm Vol. 897.08 cm3

Sobrecarga: 10 Lbs.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA N° 4
[[2) 6a.70 70.80 66.30 65.90
MASA DE LA TARA +MUESTRA HUMEDA (g ) 298 80 310.50 295 50 295 00
MASA DF LA TARA+ MUESTRA SECA (o) 260.50 288.00 270.70 265.20
WASA DEL AGUA (] 1830 2250 24.80 29.80
MASA DEL MATERIAL SECO (o) 2148 217.2 2024 2023
CONTENIDO DF HOMEDAD (g) BE2 1036 1235 1473
% PROMEDID 652 1036 1225 1473
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
B52 1036 1235 LENE]
3304 3391 3431 3430
1740 1740 1740 1740
1564 1651 1681 1680
DENSIDAD HUMEDA (g./cm3) 1743 1.640 1.885 1.684
[DERSITIAD SECE (g /o] TT07 TT67 e 1582
Densidad Mixima (g /cm3) 1680
Humedad Optima% 11.80
COMPACTACION
1690
1.680
1670
1.660
3
w 1650
=
]
2
& 160
1630
1620
1610
1600
800% 900% 10.00 % 11.00% 1200% 1300% 1400% 1500 % 16.00 %
% DE HUMEDAD
‘OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico . El laboratorio no se iliza del método extraccion, coleccidn y transporte de la muestra.
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Figura 84: CBR — 15% caucho pulverizado/C3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VALOR SOPORTE REL: R.) : NTP 339.145
Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho F F en las Prop Fisicas y de Suelos
Tesis :
Arenosos, 2023
L : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / Departamento: San Martin
Muestra : Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizado Reciclado
Material : Arena limosa de compacidad dura de color beige y de baja plasticidad.
Fecha : Octubre del 2,023
COMPACTACION
Molde N° 09 10 11
N° de golpes por capa 10 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Masa del molde + suelo humedo (g.) 11420 11752 11949
Masa del molde (g.) 7544 7611 7611
Masa def suelo humedo (g.) 3876 4141 4338
Volumen del moide (cc) 2297 2315 2310
Densidad humeda (g./cm3) 1.69 1.79 1.88
Densidad seca (g./cm3) 1.51 1.60 1.68
Tara N° ] I ]
Masa de la Tara + suelo humedo (g.) 243.40 199.00 205.00
Masa de la Tara + suelo Seco (g.) 217.80 178.00 183.40
Masa del agua (g.) 25.60 21.00 21.60
Masa de la Tara (0. 0.00 0.00 0.00
Masa del suelo seco (g.) 217.80 178.00 183.40
% de humedad 11.75 11.80 11.78
PROMEDIO DE HUMEDAD
FECHA TIEWPO | LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
Horas DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24.00 72 72 1.58 77 7 1.69 80 80 175
48.00 76 76 1.66 81 81 1.77 84 84 1.84
72.00 80 80 1.75 85 85 1.86 89 89 195
96.00 83 83 1.82 89 89 1.95 92 92 2.01
PENETRACION
MOLDE N°01-° 10 de Golpes MOLDE N*02-H° 23 de Golpes. WOLDE N°03- N 36 ds Golpes
PENETRACION (mm) CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CCORRECCION
i yemz coR % y yemz con % i gem2 cBR %
0.000 0 0 0
0.025 12 64 212 29 160 5.32 65 353 11.76
0.050 27 148 4.95 65 351 11.70 130 706 23.52
0.075 43 233 778 94 511 17.02 195 1058 35.28
0.100 61 329 10.96 124 670 2234 252 1367 45.57
0.150 84 455 1517 77 960 31.98 332 1804 60.15
0.200 105 573 19.08 222 1203 40.10 404 2195 73.17
0.250 120 654 21.79 258 1401 46.69 462 2508 83.58
0.300 134 726 2419 286 1553 51.77 505 2742 91.39
0.400 152 825 27.50 317 1720 57.35 560 3039 101.29
0.500 162 879 29.31 331 1796 59.88 580 3148 104.93
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido y a por el personal técnico del solicitante. El laboratorio no se responsabiliza del método

extraccion, coleccion y transporte de la muestra.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Influencia de la Adicion Porcentual del Caucho Pulverizado Reciclado en las Propiedades Fisicas | "
osts Mecanicas de Suelos Arenosos, 2023 AV Ll
Localizacion : Distrito: Morales / Provincia: San Martin / San Martin Optima Porct.. Mod.:
Muestra Calicata - 03 Estrato - 02 - Adicion del 15% Caucho Pulverizado Reciclado 11.80 %
Material Arena limosa de dura de color beige y de baja Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha Octubre del 2,023 168 g/em’
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GOLPES W.% &.9./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1* CBAR-2* CBR-1* 95%
10 1.75 1.51 1.82 80 10.96 19.08 22.34
25 11.80 1.60 195 95 2.3 4010 CBR-2" 9%
56 11.78 1.68 2.01 100 45.57 7347 40.10
CATEGORIA DE SUB RASANTE S$4 SUBRASANTE MUY BUENA |
OBSERVACION:
La muestra de suelo ha sido recolectada y transportada a laboratorio por el personal técnico del El no se del método coleccion y

transporte de la muestra.
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Anexo 5: Panel Fotogréfico

Fotografia 1: Extraccién de muestras
____ -

29 sep. 2023 8:43:06 a. m.
6.50374839S 76.36861231W
Calle Luis Flores Sanchez
Calicata N2

#Cuadra N°2



" . R = S
1 29%6ep..2023'9:41:06,a.--m¥
'6.50451716S 76.367 77841W
“Jriluis-Flores Sanchez
5 e CalicataN3

&0 cuadrang

~

29/9/2023
6147637127876'38223267W
Tarapoto, San Martin 22201
Peru

Calicata NJ




A
1
)|
)|
e
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Fotografia 3: Ensayo de andlisis granulométrico
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Fotografia 4: Ensayo de limites de consistencia
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Fotografia 5: Ensayo de CBR
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Anexo 6: Plano de ubicaciéon

Figura 85: Ubicacion calicata C1
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Figura 86: Ubicacioén calicata C2
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Figura 87: Ubicacion calicata C3
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