h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia del caucho granulado en suelos cohesivos relacionado a la propiedad de la

resistencia a la penetracién (CBR), 20109.

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

AUTORES:

Huaman Casas, Ronaldo David (ORCID: 0000-0001-8130-1515)
Muguerza Zevallos, Kevin Warner (ORCID: 0000-0002-0674-5754)

ASESOR:
Mg. Casusol Ibérico, German Fernando (ORCID: 0000-0001-5408-5706)
LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio de Infraestructura Vial
Lima — Peru

2019



DEDICATORIA
Quiero dedicar este proyecto de investigacion a mis padres: Huaman

Guadalupe David Wenceslao y Casas Ricapa Jackeline Rosario por
su apoyo incondicional en toda mi carrera profesional y de la misma
forma a mi querido tio David por sus consejos y apostar en mi
educacion. Muy agradecido a todos ellos ya que fueron un pilar

fundamental y motor en cumplimiento de mis metas y suefios.
HUAMAN CASAS, RONALDO DAVID

Dedico esta tesis a mis padres, Manuel Muguerza y Marina Zevallos,
a mi hermana Yazu Taico, por su apoyo incondicional durante toda
mi formacion académica ya que con sus consejos me motivaron a

cumplir mis metas.

MUGUERZA ZEVALLOS, KEVIN WARNER



AGRADECIMIENTO
Agradecimiento especial a los ingenieros de la escuela profesional

de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo por el apoyo

brindado durante toda la formacion académica.

A mi asesor Mag. Casusol Iberico, German Fernando por la guia

durante el desarrollo de la investigacion.
HUAMAN CASAS, RONALDO DAVID

Agradecimiento especial a mi asesor Mag. Casusol Iberico, German
Fernando, por su compresion, consejos y colaboracién en la presente

tesis.

MUGUERZA ZEVALLOS, KEVIN WARNER



PAGINA DEL JURADO



PAGINA DEL JURADO



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Nosotros, Huaman Casas Ronaldo David y Muguerza Zevallos Kevin Wamer, con DNI
N°74822954 y 76454712, a efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas
en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de
Ingenicria, Escuela de Ingenicria Civil, declaramos bajo juramento que toda la
documentacién que representa el presente informe de investigacion es veraz y autentico.

Asi mismo, declaro bajo juramento que los datos e mformacion, obtenidos en la
elaboracién de los ensayos son de fuentes veridicas y confiables.

De tal forma, asumimos la responsabilidad ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omision, tanto de los documentos como de la informacion obtenidas bajo ética y respeto
de la propiedad intelectual, por lo cual nos sometemos a lo estipulado en las normas
académicas de la Universidad César Vallcjo.

Lima, diciembre del 2019

Huaman Casas Ronaldo David
DNI: 74822954

..............................................

Muguerza Zevallos Kevin Wamer
DNI: 76454712

Vi



INDICE

DEDICATORIA ...ttt st s bt bt e s bt e bt e bt e bt et e eabesabesabesaeesaeesbeenee ii
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt ettt sttt st sttt s bt sbeesbeesbeenbeenbeebeeabeenes iii
PAGINA DEL JURADO ......ooveieieeeeeeeeeeee et esae e sesas s s s s s sanssssssassensssasssassanes iv
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD ...ttt st vi
INDICE ...ttt vii
RESUMEN ...ttt ettt sttt st bt e s bt e sbe e s bt e bt e bt e bt et e et e eabesabeeasesaeesaaesae viii
AB ST RA T ettt e st e st e b e e e be e e bt e e he e e be e e b et e hee e nbee e hteenateenbeeenateenaeeas ix
LINTRODUCCION ......oouiieeeeeeceeteeeee e eses ettt s senssass s s s s s st s nansssssanssansensssananen 1
ILIMETODO ...ttt sttt na et es st ss st et e sseetanasaesneesnns 24

2.1. Tipo y disefio de INVESHIGACION .......ecvieieiieiie sttt ettt te et te e enaesreesnnesnaeseeans 24

2.2.  OperacionalizaCion de Variables ..........c.cccecieieieiieniiieiete et 25

2.3. PobIacion, MUESLIa Y MUESEIEO ......ccververrieeeeieiesteeeeste e seeeeeseestesseeseesessesseeseesessesseeneensensens 27

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad...........c...c............ 30

2.6. Método de analiSis A€ TALOS..........ccererieieiririieeeee sttt 34

2.7, ASPECLOS BLICOS ...eeuvierreeieeieeie et ete et eete st esee st esteesteesteeste e se e seeseesseesseesseenseessesssesssesssessenns 35
HHLRESULTADOS ...ttt sttt sttt e st esate e sabeesabe e sateesabaesabeesabeesabeesabeesnsens 36
IV.DISCUSION ...ttt es et st ss st sn st st s s ssens st ananassneesanes 53
V.CONCLUSIONES ...ttt sttt ettt e st e st e st e st e e st e e sabeesabeesateas 54
VI.RECOMENDACIONES ..ottt sttt ettt ettt ettt et st satesatesaaesaee 55
REFERENCIAS . ... ettt sttt ettt sttt et e s sbe e e bt e s bt e e bt e eateesateesaeeenaseeneeesaneennns 56
ANEXOS .ttt sttt sttt s b e s be e et e e s bt e s be e e bt e e be e eabeesabeesbeeeateas 60

vii



RESUMEN
En el presente proyecto de investigacion se evalud la influencia del caucho granulado en los

suelos cohesivos de Huayllay — Huaychao relacionado a la propiedad de la resistencia a la
penetracion. El tipo de investigacion planteada en la tesis es aplicada por el mismo hecho de
tratarse de un tema que busca soluciones ante los problemas que se presenten, el nivel de
investigacion que se esta desarrollando es descriptivo y el disefio de investigacién es cuasi

experimental de corte transversal

Para esta investigacion se tom6 como muestra de estudio el tramo de Huayllay — Huaychao
provincia de Pasco (3 calicatas). Para llevarlos al laboratorio y estudiar el efecto que causa
con las distintas proporciones (5%, 10%, y 15%) de caucho granulado en la adicién al peso
seco del suelo. Por ello, se realizaron 3 CBR de suelo natural y 9 CBR con distintos % de
caucho granulado. En total se realizaron 12 CBR para determinar la resistencia a la
penetracion en el cual nos ayudara a conocer el éptimo contenido de caucho granulado.

Los resultados para la calicata 3 muestran una clasificacion SUCS de arcilla de baja
plasticidad (CL), existe un incremento de su CBR con los porcentajes de caucho del 5% y
10% mas no con el 15%, siendo el 10% la proporcién optima de caucho granulado
aumentando su resistencia de un 5.2% a un 12.2%. Sin embargo, para las calicatas 1 y 2
teniendo una clasificacién SUCS de grava con arcilla (GC); hay un descenso de su CBR de
un 26.27% a un 20.16% y de un 34.06 a un 28.5% respectivamente de forma constante con
cada % de caucho afiadido. Concluyendo que el caucho granulado mejora los suelos
cohesivos, siempre teniendo en cuenta y cumpliendo los parametros de la norma peruana
MTC Suelos y Geotecnia - 2013.

Palabras clave: Subrasante, caucho granulado y CBR.
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ABSTRACT

In this research project, the influence of granulated rubber on the cohesive soils of Huayllay
- Huaychao related to the property of penetration resistance was evaluated. The type of
research raised in the thesis is applied by the same fact that it is an issue that seeks solutions
to the problems that arise, the level of research being investigated is descriptive and the

research design is quasi-experimental cross-sectional

For this investigation, the section of Huayllay - Huaychao province of Pasco (3 calicates)
was taken as a study sample. To carry out the laboratory and study the effect it causes with
the different proportions (5%, 10%, and 15%) of granulated rubber in the variety to the dry
weight of the soil. Therefore, 3 CBR of natural soil and 9 CBR with different% of granulated
rubber are shown. In total, we have 12 CBR to determine the resistance to penetration in

which it helps us to know the optimum content of granulated rubber.

The results for calicate 3 vary a SUCS classification of low plasticity clay (CL), there is an
increase in its CBR with the rubber percentages of 5% and 10% but not with 15%, with 10%
being the optimal proportion of granulated rubber its resistance from 5.2% to 12.2%.
However, for calyxes 1 and 2 having an SUCS classification of gravel with clay (GC); There
is a decrease in its CBR from 26.27% to 20.16% and from 34.06 to 28.5%, respectively, with
each% of rubber added. Concluding that granulated rubber improves cohesive soils, always
taking into account and complying with the parameters of the Peruvian standard MTC Soils
and Geotechnics - 2013.

Keywords: Subgrade, granulated rubber and CBR.



I.INTRODUCCION

En la presente Investigacion uno de los principales problemas de todas las obras de
infraestructura vial, es que no se realiza un estudio con otros estabilizadores para mejorar la
subrasante de suelos cohesivos evitando los métodos convencionales; las cuales son la
estabilizacion con cal y material de cantera, ya que tener un suelo de fundacion firme y
resistente nos permite tener mas confiabilidad a la hora de realizar el disefio de la estructura

del pavimento.

En todas partes, la construccién de pavimentos brinda desarrollo y seguridad en la poblacion,
y en muchas de estas obras se evidencian suelos de fundacion con materiales con gran
cantidad de arcilla y de baja capacidad portante, segun (Higuera, 2012, p. 23) nos dice que,
“Los suelos de fundacion con gran cantidad de material arcilloso genera grandes problemas,
los cuales son las deformaciones, agrietamientos, estabilidad volumétrica y baja resistencia,
entre otros”. Por lo tanto, se necesita cambiar o mejorar el suelo, que cumplan los pardmetros
admisibles dados por la norma MTC. Sin embargo, existen muchas alternativas de
estabilizacion de suelos, por lo que las méas conocidas son la cal, cemento, escoria, cloruro

de calcio y geo- sintéticos.

Sin embargo, los suelos de fundacién con gran cantidad de arcilla presentan una capacidad
portante baja, categorizada con un valor negativo de CBR del 6%, aduciendo que se necesita
un cambio u mejora. En el caso del tramo no pavimentada en el pueblo de Huayllay, sera

necesario evaluar la influencia que tiene el caucho con las muestras arcillosas.

Por otro lado, el método planteado en el presente proyecto de investigacion, se evidenciara
como un elemento reciclado podra mejorar las caracteristicas de un suelo no favorable para
realizar un disefio de un pavimento, brindando una mejor calidad vial y de vida en la

poblacion.

Ademés de ello, en la actualidad existe un grave problema de contaminacion medio
ambiental, que ocasiona la dificultad de eliminar productos industriales una vez finalizado
su ciclo de vida. Una de las industrias que genera mayor efecto es la industria
automovilistica, por ello (Vignart, 2010, p. 7) afirma que, “La fabricacion constante de
neumaticos y la dificultad para desecharlos después de utilizados, estas constituyen uno de

los inconvenientes medioambientales mas serios de los tltimos afios en el mundo”.



Dada la magnitud de este problema, es importante implementar nuevas formas de
reutilizacion de los neumaticos, que ayuden a reducir los niveles de contaminacion por la
cantidad de neuméticos en desuso en el mundo, segun la revista vida saludable (2014)” Los
neumaticos son desechados en grandes toneladas y yendo en aumento cada afio, donde
Alemania produce 628.000 Toneladas, Inglaterra unas 290.000 Toneladas, Francia 350.00 e
Italia 150.00 Toneladas; sabiendo que el 30 % de estos neumaticos son quemados en hornos

de alta temperatura”.

En el Perd, la mayoria de neumaticos en desuso son derivados a botaderos y/o basureros y
representan un peligro, dado que la acumulacién de estos en un solo lugar, genera gases
como el metano, por consiguiente, el riesgo de incendios espontaneos es elevado, asi como

la aparicion de plagas de insectos.

Por lo que el deshacerse de estos neumaticos no resulta beneficioso para el ambiente (ver
figura N°1).

Figura N°1: Incendio ocasionado por la quema de llantas en Minsa - Peru

Fuente: UNDIARIO, 2017



CUSQUIBAN, Wilder (2014), en su tesis mejoramiento de suelos arcillosos utilizando
caucho granular de neumaticos para fines constructivos de pavimento, se evalud el
mejoramiento de los suelos arcillosos con caucho proveniente de neumaticos en desuso, se
realizd una serie de ensayos de acuerdo a las normas ASTM y AASHTO. El suelo analizado
estd clasificado como OH y OL. Las muestras de suelo estudiadas contienen arcillas de
media plasticidad y arcillas de baja plasticidad, tienen como resultado un CBR méaximo de
7.1%, no son recomendados para la estructura del pavimento, agregando 20% de caucho
granular el CBR de los suelos arcillosos aumenta hasta 10%, esta mezcla del material de
subrasante es media, luego, con la adicion de 40% de caucho granular resulta un CBR de

30.4%. Cuando se agrega el 60% de caucho, el suelo resulta un CBR igual a 41%.

HINOJOSA, Gabriel (2014), en su tesis mejoramiento de Subrasante de baja capacidad
portante mediante el uso de polimeros reciclados en carreteras, Paucard Huancavelica 2014,
se estudia las botellas descartables PET, para utilizarlo como material para mejorar los suelos
de baja resistencia. Por lo tanto, se escogid un tramo de la carretera no pavimentada del
lugar; luego, se realiz6 cuatro calicatas para obtener las muestras; el suelo analizado segun
su propiedades fisicas se divide en dos tramos, el primero es un suelo de arcilla de plasticidad
media que contiene grava y arena, el segundo un suelo arcilloso que contiene arena y poca
grava, los tramos presentan baja resistencia con un CBR menor al 6%, por lo tanto, se tienen
dos opciones, el de cambiar o mejorar el suelo, para este estudio se eligi6 la primera. Para
obtener la dosificacion correcta de polimeros reciclados se realizé ensayos de CBR vy asi
poder, determinar la éptima proporcion y el material para la estabilizacion, para ello, se
realizaron 22 ensayos de CBR, cambiando los porcentajes con respecto al peso seco del suelo
y las dimensiones de los polimeros. En conclusion, se puede utilizar para mejorar sus
caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante, donde se recomienda agregar el

porcentaje de 1.5% con respecto al peso seco del suelo y con dimensiones entre 5y 10 mm.

JARA, Robinson (2014), en su tesis efecto de la cal como estabilizante de una subrasante de
suelo arcilloso, se evalu6 como mejora la cal a la subrasante del suelo arcilloso en sus
caracteristicas fisicas y mecénicas. Por lo tanto, se realizd una serie de ensayos con
proporciones de 0%, 2%, 4% y 6% cal, en relacion al peso de la muestra de suelo a estudiar,
obteniendo estas proporciones de acuerdo a la norma ASTM vy realizando los ensayos segun
las normas establecidas. El resultado de este estudio de estabilizacion es extenso, el indice

de plasticidad disminuyo a un valor de 9.23, cuando se agrega 6% de cal, siendo el indice de



plasticidad inicial de 36.87 cuando se agrega 0% de cal, y una variacién considerable en el
CBR, ademas, cuando se agrega 4% de cal obtiene un valor de 11.48% siendo el CBR con
cal al 0% de 2.55. Los resultados, con los diferentes porcentajes de cal, para el tipo de suelo
A-7-5, se tiene mejores resultados con la adicion de cal al 4%, ya que, alcanza el maximo
CBR al 95% que es de 11.48%.

JUAN DE DIQOS, Junior (2018), en su tesis analisis de las propiedades mecanicas de la
subrasante aplicando cal hidratada en suelos cohesivos, Cantoral - San Juan de Lurigancho,
2018, en la presente investigacion fue diagnosticar las caracteristicas mecanicas de la
subrasante adicionando cal para suelos cohesivos, para ello, se ejecut6 una serie de ensayos
establecidos de laboratorio como el CBR, granulometria, proctor modificado y limites de
consistencia, luego, se compararon los resultados finales de los ensayos, obteniendo asi una
data muy importante la cual nos resulta la dosificacion correcta y asi obtener un suelo
Optimo. Este cuasi experimento, se ejecutd en cuatro etapas. En conclusion, el analisis
granulométrico del suelo natural resulta un suelo arenoso arcilloso, la correcta dosificacion

de cal regula la plasticidad, a la vez su cohesion y aumenta su resistencia.

LLAMOGA, Luz (2016), en su tesis evaluacion del potencial de expansion y capacidad
portante de suelos arcillosos usados en subrasantes al adicionar ceniza de cascarilla de arroz,
Cajamarca 2016, esta investigacion se trata de caracterizar las propiedades del suelo natural,
como su plasticidad, resistencia y expansion y el suelo mezclado con ceniza de cascara de
arroz en la proporcién de 4%,7% y 10%. Los resultados indican que la expansion aumentd
en 0.43% con la proporcion del 10% de cascara de arroz, pero bajo en 16.84% y 21.12%
para las proporciones de ceniza del 4% y 7% respectivamente. Para la resistencia, los
resultados indican que adicionando 10% de ceniza el suelo baja a 0.85%; sin embargo, para
las adiciones del 4% y 7% el CBR aumenté de 2.85% a 4.52% y de 2.85% a 7.80%
respectivamente. En conclusion, con el 7% de ceniza se logra mejorar el comportamiento
del suelo, este material de desecho es viable en el mejoramiento de la subrasante de suelos

cohesivos.

VELASQUEZ, César (2018), en su tesis influencia del cemento portland tipo | en la
estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida Dinamarca, sector La Molina,
se evalud el estudio de suelos para diagnosticar sus propiedades donde se adiciono cemento
como material para estabilizar en diferentes proporciones de 1, 3 'y 5% relativo al peso seco

de la muestra de suelo. Por lo tanto, se ejecutd una serie de ensayos de contenido de



humedad, analisis granulométrico, limite liquido, limite plastico, limite de contraccion,
proctor modificado y CBR, por la cual, se estudio al material en su indice de plasticidad,
indice de contraccion y CBR. El suelo cohesivo analizado se clasifico como A — 7 — 6 segun
la norma AASHTO y como OH segun SUCS.

DIAZ, Fernando (2018), en su tesis Mejoramiento de la subrasante mediante ceniza de
cascara de arroz en la carretera Dv San Martin — Lonya Grande, Amazonas 2018, se evalu6
el comportamiento del uso de la ceniza de cascara de arroz en la capacidad de soporte de la
subrasante del suelo, para ello, se realiz6 ensayos de granulometria, limites de Atterberg,
proctor modificado y CBR. En conclusidn, cuando se adiciona 20% de ceniza de cascara
aumenta la capacidad portante de la subrasante, disminuye las deformaciones transversales

y disminuye la absorcién del agua.

CASTRO, Franco (2017), en su tesis Estabilizacion de suelos arcillosos con ceniza de
cascara de arroz para el mejoramiento de subrasante, consiste en investigar y desarrollar un
método alternativo como la ceniza de cascara de arroz para adicionarlo a un suelo arcilloso
de baja capacidad portante, por lo tanto, se realizd ensayos en diferentes porcentajes.
Ademas, se realiz6 combinaciones con ceniza de ceniza de cascara de arroz y cal para poder
cambiar las caracteristicas del suelo. En conclusion, se obtiene mejor resultado combinando
la ceniza de cascara de arroz y cal con la adicion de 20% de ceniza de cascara de arroz ya
que aumenta el valor de CBR de 5% hasta 38,5%, también aumenta la resistencia a la

compresion.

AKBULUT, Suat, ARASAN, Seracettin y Kalkan, Ekrem (2015). Modification of clayey
soils using scrap tire rubber and synthetic fibers using FEM. Science Direct. El presente
articulo de investigacion evalla el uso de materiales de fibra reciclado como el caucho de
Ilanta y fibra de polipropileno para el mejoramiento de suelos arcillosos. Esta investigacion
se centra en la fuerza y el comportamiento dindmico. Las muestras no reforzadas y
reforzadas fueron sometidas a compresion, resistencia al corte y pruebas de frecuencia de
resonancia para determinar su resistencia y propiedades dinamicas. Como resultado las
fibras mejoran las propiedades de resistencia, amortiguamiento, resistencia a la cortante y
comportamiento dinamico, este material se puede utilizar con éxito para mejorar los suelos

cohesivos.



ABBASPOUR, Mohsen; ESMAIL, Aflaki y MOGHADAS, Fereidoon (2018). Reuse of
waste tire textile fibers as soil reinforcement using FEM. Science Direct. En el presente
articulo de investigacién han usado los neumaticos para la vida util en formas diferentes para
el mejoramiento y refuerzo del suelo arcilloso. Uno de los productos que se generan durante
el tratamiento son los residuos de fibras textiles de neumaticos (WTTF). Estas fibras estan
clasificadas como especiales, se evalla a través del disefio y realizacion de un conjunto de
pruebas de laboratorio. Para ello, se analizan todas las mezclas bajo compactacién, corte
directo, compresion, (CBR), pruebas de resistencia a la traccién dividida (STS) después de
agregar 0.5%, 1%, 2%, 3% y 4% de WTTF en dos tipos de suelos arcillosos y arenosos. Las
fibras textiles son capaces de mejorar todos los pardmetros de resistencia y ductilidad de

suelos arcillosos.

HIGUERA, Carlos, GOMEZ, Jenny y PARDO, Oscar (2012). Characterization of a clay soil
treated with Calcium Hydroxide. Este articulo de investigacion se evalia un método para
mejorar las propiedades del suelo arcilloso mediante la adicion del aditivo hidroxido de
calcio. Todo ello, con el objetivo de mejorar sus propiedades mecanicas, quimicas y fisicas.
Este estudio estd conformado por varios ensayos realizados en el laboratorio para obtener
sus propiedades. En conclusion, se obtuvo la dosificacion que mejoro el comportamiento del

suelo natural en relacion a sus caracteristicas de estabilidad, resistencia y plasticidad.

NIETO, Andrés y KALIAKIN, Victor (2016). General response observed in cyclically
loaded cohesive soils. Este articulo describe que la carga ciclica no drenada causa una
acumulacion de presiones de poro en exceso normalmente en especimenes no consolidados.
Por el contrario, en especimenes consolidados la presion puede desarrollarse en los primeros
ciclos. La generacién de exceso de presidn negativa disminuye el exceso de presidn de poros
y, por lo tanto, puede aumentar la fuerza ciclica, y la degradacion de la rigidez del suelo
disminuye. Dado que las fuerzas cohesivas aumentan la plasticidad del suelo arcilloso, donde
tales suelos se desarrollan méas bajos y disminuye las cantidades de tensién ciclica en
comparacion con suelos plasticos de baja plasticidad y arcillas. Y donde la fuerza ciclica

aumenta el indice de plasticidad.

RONDON, Hugo (2011). Evaluacion del comportamiento de arcillas sometidas a diferentes
tiempos de exposicion a altas temperaturas. Esta investigacion consiste en determinar si la
temperatura puede emplearse como agente de mejoramiento de suelos arcillosos o como

mineral. Para la evaluacion las arcillas fueron ensayadas a tres temperaturas (150, 225y



300°C) y en tiempos diferentes (1, 7 y 15 dias), ademas, se evalud los cambios que sufren
los limites de consistencia, resistencia a la compresion y expansion. Luego, de realizar la
evaluacion se obtiene que la expansion, plasticidad y resistencia sometidas a la compresion,
el suelo cohesivo ensayado disminuye cuando se aumenta la temperatura de las muestras
entre 150 °C y 300 °C. Ademas, se comprobd que cuando las arcillas se someten a 300°C

por 15 dias sus propiedades de recuperarse a su estado natural es nula.

SAN MARTIN, Ignacio (2009). En su tesina titulada: Caracterizacion de neumaticos fuera
de uso troceados para su reciclado en obra civil. La presente investigacion consiste en
caracterizar los neumaticos fuera de uso troceados para utilizarlo en obras de infraestructura
vial. Para ello, se ejecuté multiples ensayos en el laboratorio de ingenieria de la Universidad
Politécnica de Catalufia. En conclusidn, se obtiene como resultado la permeabilidad
dependiendo de la dimensidn del troceado y la porosidad, que se determinara depende de las

cargas. El troceado de caucho se definira de acuerdo a las necesidades.

LASCANO, Sebastian; NARVAEZ, Luis (2010). En su tesina titulada: Mejoramiento de la
capacidad portante del CBR de una sub base granular con material proveniente de la
provincia de Esmeraldas por medio de la adicion de desechos de PVC. La presente
investigacion consiste en el desarrollo del mejoramiento de suelos con la adicién de PVC,
los suelos analizados en estado natural fueron grava arcillosa, con un CBR medidos de 18%
al 21%. Aplicando la adicion de PVC en un porcentaje de 3% Yy 9%, concluye que la adicion
de PVC disminuye su densidad seca de 1.92 gr/cm3 (estado natural) a 1.89% gr/cm3, pero
sin que esto afecte a su resistencia, por lo contario, resulta una relacion inversamente

proporcional: mientras que la maxima densidad seca disminuye la resistencia aumenta.

VIJAYASIMHAN, Sivapriya (2018). Stress-strain and penetration characteristics of clay
modified with crumb rubber. Este articulo describe el uso del caucho reciclado como
reemplazo parcial del suelo ayuda a mejorar la resistencia al envejecimiento y proporciona
mejor adherencia a los agregados y aglomerantes con la adicion en porcentajes de 10%, 15%,
20%, 30%, 40% y 50%. En conclusion, se obtiene mejor resultado combinando el suelo
arcilloso de media plasticidad con la adicion de 15% de caucho reciclado ya que aumenta el
valor de CBR de 6.9 % hasta 8%.

ZORNBERG, Jorge (2011). Refuerzo de pavimentos sobre arcillas expansivas. El presente
articulo de investigacion describe sobre la aplicacion de refuerzos para evitar las grietas



longitudinales en pavimentos construidos en subrasantes de suelos de arcilla expansiva. Por
lo tanto, en la investigacion se realizo una serie de ensayos para suelos de arcilla expansiva,
donde se obtiene como resultado que los geosintéticos como refuerzo reducen la formacion

de grietas longitudinales y cuando son utilizados pueden reubicar las grietas.

Determinacion de las propiedades mecénicas en un suelo arcilloso como funcién de la
densidad y el contenido de humedad por Elvis Lépez Bravo. Villa Clara: Universidad: Marta
Abreu (2012). Este articulo de investigacion describe las caracteristicas de las propiedades
mecanicas basicas que se encuentran en la superficie de los suelos cohesivos, para ello, se
realiz6 una serie de ensayos de compresion triaxial y corte directo. EI cambio en los
esfuerzos de corte, el angulo de friccidn interna, ademas, la adherencia y cohesion fueron
diagnosticadas en diferentes contenidos de humedad y densidad seca. En conclusion, la
cohesion y adhesion del suelo tienen un fuerte lazo de dependencia, ademas, el angulo de

friccion interna sufre cambios por el contenido de humedad.

JUNCO, Juan y TEJEDA, Eduardo (2011). Aditivo quimico obtenido de sales cuaternarias
empleado para la estabilizacion de suelos arcillosos de subrasantes de carreteras. Este
articulo de investigacion contiene una investigacion sobre el empleo de aditivos para mejorar
los suelos arcillosos, y el cambio que produce las sales cuaternarias en los suelos arcillosos.
Por lo tanto, se evalUa las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos mejorados con el
aditivo, ademas, se realizd una comparacion de las caracteristicas mecénicas y fisicas del
suelo en su estado natural y luego, de ser mejorados, por consiguiente, las propiedades en el
tiempo de los suelos estabilizados. En conclusion, se obtiene un poder efectivo en las
caracteristicas de permeabilidad y resistencia de los suelos arcillosos, ademas, permite
obtener parametros de capacidad portante que se emplean en las subrasantes de carreteras

segun las normas.

GOMEZ, Luis; GUILLIN, William y GALLARDO, Romel (2016). Variacion de las
propiedades mecanicas de suelos arcillosos compresibles estabilizados con material
cementante. En la presente revista de investigacion se realiza una alternativa para el
mejoramiento de suelos arcillosos mediante material cementante. Para ello, se ejecuto
ensayos de corte directo, limite plastico y liquido, CBR y compresion, luego, se realiz6
mezclas agregando el material cementante (cemento y cal) en dosificaciones de 2% a 6%
para la cal y de 2% a 16% para el cemento. Por Gltimo, se preparé ensayos con curado de 7,

14 y 28 dias. En conclusion, este método resulta efectivo para el mejoramiento de suelos



arcilloso compresibles, ya que, permite reducir su plasticidad y mejore su capacidad

portante.

SERRANO, Erika; PADILLA, Edgar (2019), en la revista cientifica: “Analisis de los
cambios en las propiedades mecanicas de materiales de subrasante por la adicion de
materiales poliméricos reciclados”, tuvo como objetivo, averiguar y juntar las
investigaciones sobre el mejoramiento de las propiedades de la subrasante por medio de
adicion de fibras naturales y sintéticas, con la finalidad de poder justificar estas adiciones a
nivel constructivo. En conclusién, la inclusion de polimeros en la subrasante modifica las

propiedades de resistencia a compresion, incremento de CBR y resistencia a la flexion.

BEKHITI, Melik; TROUZINE, Habib; ASROUN, Aissa (2014), en el articulo cientifico:
“Properties of Waste Tire Rubber Powder”, se realizaron ensayos quimicos y corte directo
en tres dimensiones de neumaticos de desecho de caucho en polvo. Los resultados de los
ensayos se combinaron con datos de estudios previos para generar relacionarse con la
cohesion, angulo de friccion y la dimension de la particula del neumatico de desecho en
polvo de caucho. Se tuvo como resultado una densidad muy baja de aproximadamente 0.83,
la cohesion vario6 de 6.5 a 50 kPa. El angulo de friccion vari6 de 8 a 25 ° segun la dimensién

del caucho.

LAICA, Juan (2016) en su trabajo experimental Influencia de la inclusién de polimero
reciclado (caucho) en las propiedades mecanicas de una sub base, tiene como objetivo
mejorar las propiedades mecénicas y fisicas de una sub base mediante el caucho, para ello,
se realizo los ensayos proctor modificado y CBR con la adicién del caucho en porcentajes
de 0, 3, 6 y 9%. En conclusion, cuando la proporcién de caucho sea mayor al material en

estudio, el CBR disminuye.

El marco tedrico de este proyecto de investigacion se realizd considerando los
planteamientos tedricos y conceptos basados al tema principal de la investigacion, como
también los planteamientos teoricos relacionados a las variables de estudio, dependientes e
independientes.

En la presente tesis se ha decidido trabajar la subrasante de suelos cohesivos en el cual

serviran como soporte principal de la estructura de un pavimento.

La subrasante o suelo de fundacion cohesivo son sinébnimo de baja capacidad portante,

gue cuentan con gran presencia de particulas finas, con una composicion granulométrica de



tamafio inferior a las dos micras (0.002mm), compuestas por minerales arcillosos de silicato

de hierro, calcio, magnesio etc. Provenientes de la alteracion quimica, provocadas por la

erosién minerales (Gamica, 2002, p.41). Ademas de ello la subrasante se clasifica en 6

categorias (ver tabla N°1).

Tabla N°1: Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
S: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
) De CBR >3%
S1: Subrasante Pobre 4 CBR < 6%
De CBR > 6%

S2: Subrasante Regular A CBR < 10%

De CBR > 10%

S3: Subrasante Buena

A CBR < 20%
. De CBR >20%
S4: Subrasante Muy Buena a CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente CBR >30%

Fuente: MTC 2013

Las arcillas conforman distintas caracteristicas en su capa interna, las cuales son divididas

en los siguientes grupos:

Caolinitas: Estas arcillas son producto de la meteorizacion del feldespato, siendo
muy estables a los cambios de volumen y a la expansion, debido a la fuerte unién
que tienen estas particulas, oponiendo el ingreso de agua y la saturacion que pueda
ocurrir.

[llitas: Este tipo de arcillas es el resultado de la meteorizacion de las micras, contando
con una estructura interna hidrata, reduciendo el area expuesta al agua, limitando asi
la propiedad de expansion, sin embargo, este tipo de arcilla en de menos calidad en
relacion a las caolinitas.

Montomorillonitas: Este grupo es el producto de la meteorizacion del feldespato,
teniendo como caracteristica principal su poca inestabilidad y su unién es mucho mas
débil a la presencia del agua. Teniendo como consecuencia de un incremento de
volumen y expansion. Siendo este grupo mucho mas débil a las mencionadas

anteriormente. (Cusquiban, 2014).
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La arcilla cuenta con caracteristicas importantes en sus propiedades fisicas y quimicas,
dependiendo principalmente por; su morfologia laminar, tamafio de particulas y

sustituciones isomorficas, que cuentan con la presencia de cargas en las laminas.
Posteriormente, las arcillas cuentan con las siguientes propiedades las cuales son:

e Plasticidad: Es la propiedad que toma una particula que pueda resistir deformaciones,
siendo esta la principal caracteristica de los suelos arcillosos, ya que logra en
conjunto con el agua lubricar y moldear el suelo, sin embargo, esto puedo generar
deslizamientos cuando se generen esfuerzos por una carga. Esta propiedad podra ser
medida mediante el ensayo de limite de Atterberg.

e Hidratacion: La hidratacion de un suelo arcilloso esta asociado a la adsorcion de una
cantidad de agua requerida, lo cual se da en los cationes e interactda en la superficie
de minerales con las moléculas de agua presente.

e Hinchamiento: EI hinchamiento se da por el grado de penetracién de agua que ocurre
en la superficie y que internamente produce una separacion en las laminas,
ocasionando un proceso de fisura miento debido al aumento de volumen al separarse
las ld&minas unas a otras.

e Superficie especifica: Se define como el area de la superficie en relacion al tamafio
y porosidad que presenta su estructura, expresada en una unidad de masa de m?/g.

e Tixotropia: Es la propiedad que tiene el suelo, por el cual un amasado energético de
suelo arcilloso produce una pérdida de resistencia, sin embargo, cuando se las deja
en reposo Y sin pérdida de humedad, recuperara su capacidad de cohesion.

e Capacidad de absorcion: Se define la absorcion de retencion de agua por capilaridad
y basado en la cantidad de iones cargados positivamente, se da por la interaccién de
la arcilla y la absorcion de la cantidad de liquido saturado.

e Capacidad de intercambio cationico: Se refiere a la cantidad de cargas que presenta
un suelo para la retencién y liberacién de iones positivos. Dado que la variacion de
espesores en las peliculas de agua, hacen que cambie la actividad catidnica, reflejado

a la resistencia del suelo y su grado de plasticidad (Cusquisiban, 2014).

El andlisis granulométrico Tiene por objetivo la distribucion de particulas del suelo en sus

diferentes tamarios a través de una serie de tamices con aberturas cuadradas y estandarizadas.
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La estructura de cada suelo debe ser analizada, en el caso de un suelo grueso; grava, arena 'y
limo no plasticos su caracteristica mas relevante sera la resistencia a la dureza, ciertamente

los tamice son indicaran los tamafios de las particulas gruesas (Rico y Del castillo, 1998).

La gradacion y una correcta distribucion granulométrica nos brindaran el tamafio de
particulas de un suelo, ya que estas estaran clasificadas en porcentajes de grava, arenas y
finos plasticos (ver tabla N°2). Teniendo como caracteristicas principales el efecto de cargas,

llenar el espacio de vacio entre las gravas y comprender un suelo cohesivo.

Tabla N°2: Tamafio de Particulas

Tipo de Material Tamafio de las particulas
Grava 75 mm —4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm

Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Material Fino

Fuente: MTC 2013

El indice de plasticidad se entiende como la diferencia porcentual entre el limite liquido y

limite plastico de un suelo (Das, 2001).

El limite liquido se expresa en el laboratorio mediante el ensayo de la copa de casa grande,
que consta de la mezcla de suelo y agua depositandolo en la cuchara de la copa, golpeando
de manera permanente hacia la base con la manivela, haciéndolo girar hasta que el surco se
cierre en una longitud 12.7mm. Tomando que el nimero minimo de golpes es 25 El cual

corresponderd al limite liquido (Kramer, 2004).

El limite pléastico se define como el porcentaje minimo de humedad que puede contar un
suelo, formando rollitos de 3 mm de didmetro, dejando rodar estas entre los dedos de la

mano, hasta lograr que pierda su cohesion o se agrieten. (Das, 2001).

En la presente investigacion se estudiara un suelo arcilloso, sabiendo que un indice de
plasticidad alto corresponde a un suelo arcilloso y un indice de plasticidad bajo corresponde
a un suelo exento de arcilla, de acuerdo con lo recomendado por la norma MTC Suelos y

Geotecnia (ver la tabla N°3).
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Tabla N°3: indice de plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 . .
P>7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP) Suelos externos de arcilla

Fuente: MTC 2013
Clasificacion AASHTO: Los suelos se dividen en dos grupos; el primer grupo esta formado
por suelos granulares y el otro esta constituido por suelos finos. Clasificando al suelo en
simbolos que van del A-1 al A-8; donde los grupos que van del A-1 al A-7, son suelos
organicos y por lo tanto estos se dividen en 12 subgrupos. Por ultimo, el grupo A-8 es

clasificado como un suelo de elevada materia organica (Llamoga, 2016).

1. Suelos granulares: Son suelos los cuales pasan por el tamiz N°200, con un 35%
0 menos de material retenido en el molde.
a) Grupo A-1: corresponden a un suelo bien graduado, comprendidos por gravas y
finos (plastico y no plastico).
e Subgrupo A-1a: Son suelos con presencia de gravas, bien graduados gracias a
la adicion de material fino y no fino.
e Subgrupo A-1b: Compuestas primordialmente por arenas gruesas bien
graduada, gracias al material fino y no fino.
b) Grupo A-2: compuestos por los suelos grueso que son retenidos en la malla
N°200 en menos de un 35 %.
e Subgrupo A-2-4 Y A-2-5: Estos corresponden aquellos suelos que se retienen
en el tamiz N°200 en un maximo del 35% de material, cuyas particulas que
pasan por el tamiz N°40 tienen las mismas caracteristicas de los grupos A-4 y
A-5.
2. Suelos finos: material por la cual presenta mas del 35 % de pasante en la malla
N°200, estos suelos lo constituyen los grupos A-4, A-5, a.6, y A-7.
e Grupo A-4: El suelo de este grupo es limoso no plastico o moderadamente
plastico, que consta con mas del 75 % de material pasante por el tamiz N°200,

también estan constituidas suelos con limo y grava hasta en un 64%.
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e Grupo A-5: Los suelos comprendidos en este grupo son muy similares al A-5,
pero contando que cuentan con un limite liquido elevado.

e Grupo A-6: Estos suelos estdn compuestos por gran cantidad de material
arcilloso plastico, que cuentan con mas del 75 % de este material pasante por
el tamiz N°200. Ademas, incluyen un porcentaje de gravas y arena,
presentando cambios de volumen en estado seco y estado hiumedo.

e Grupo A-7: Este grupo tiene gran similitud con el anterior, pero este caso los
suelos del grupo A-7 son elasticos y estdn expuestos grandes cambios de
volumen.

e Subgrupo A-7-5: Los indices de plasticidad de estos subgrupos no son muy
alto en relacion con su limite liquido, y de igual manera esta expuesto a
grandes cambios de volumen.

e Subgrupos A-7-6: Los indices de plasticidad de estos subgrupos son muy altos
en relacion con su limite liquido, y que también esta expuesto a cambios de

volumen moderado (Llamoga, 2016).

La clasificacion de suelos, para un determinado grupo se basa en sus limites de consistencia,

teniendo como resultado los indices de grupo (ver tabla N°4).

Tabla N°4: indice de grupo y suelo de subrasante

indice de Grupo Suelo de Subrasante
IG>9 Muy Pobre
IGestdentre4a9 Pobre
IGestdentre 2a4 Regular
IG estaentre 1 - 2 Bueno
IGestdentre 0 -1 Muy Bueno

Fuente: MTC 2013

Clasificacion SUCS: Este sistema divide los suelos gruesos, suelos finos y suelos organicos;
esta propuesta fue modificada por Arturo Casagrande en el afio 1942, brindando una mayor

adaptacion a lo descubierto con anterioridad.

Los suelos gruesos y finos necesariamente tendran que pasar por el tamiz N°200, para poder

clasificarlos de la mejor manera, se podra explicar que un suelo grueso quedara retenido en
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el tamiz mencionado y los suelos finos, seran lo que pasan por el tamiz N°200. En esta
clasificacion los suelos se toman por simbolos de grupo, con las iniciales de nombres en
ingles en 6 principales tipos de suelos, las cuales son; Grava, arena, limo, arcilla, suelos

organicos de suelos finos y turba (Cusquisiban, 2014).

Los suelos gruesos serdn dividas; en gravas y arenas, es decir si mas del 50% de suelos
grueso seran retenidas en el tamiz nimero N°4 y si mas del 50% de suelo fino pasan por el

tamiz N°4 perteneceran al grupo de arena.

Los suelos finos se dividen en grupos en el sistema SUCS, las cuales son; limos inorganicos
(M), arcillas inorganicas (CL) y limos- arcillosas (O). De esta manera se obtienen las
siguientes clases de suelos ML; limos inorganicos de baja comprensibilidad; OL; limos y
arcillas organicas. CL; arcillas inorganicas de baja comprensibilidad; CH, arcillas
inorganicas de alta comprensibilidad; MH, limos inorganicos de alta comprensibilidad; OH,

arcillas y limos organicos de alta comprensibilidad (Ramos, 2014).

Para la clasificacion se hace uso de la granulometria de suelo mediante el tamizado. En la
siguiente tabla se hace (ver tabla N°5) se muestra la denotacion de los dos sistemas de

clasificacion de suelos mas utilizados por la ingenieria; los sistemas SUCS y AASHTO.

Tabla N°5: Clasificacion de Suelos — Método SUCS y AASHTO.

Clasificacién de Suelos Clasificacién de Suelos

AASHTO SUCS
A-l-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: MTC 2013

Proctor Modificado es un ensayo el cual nos dara resultados para determinar el nivel de
compactacion méxima de un suelo en relacion a su contenido de humedad, el ensayo radica
en compactar una fraccion de suelo en un cilindro con un volumen conocido, variando

Gnicamente su humedad, para que se obtenga su punto de compactacion maxima.
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Para realizar la prueba de Proctor modificado se utiliza un molde de 943.3 cm3y se compacta
en 5 capas con un martillo que pesa 44.5 N y tiene una caida de 457.2mm (Braja M. Das,
2014 p. 98).

El CBR es un ensayo con el cual se evalla la calidad de un material de un suelo en base a
su resistencia, el cual nos determina el esfuerzo de penetracidn, este ensayo debe hacerse en
un suelo saturado para representar su situaciébn mas critica, para disefiar un pavimento es

recomendable realizar al menos cinco ensayos de CBR.

Para realizar el ensayo de CBR previamente se tendrd que hallar el 6ptimo contenido de
humedad de la muestra de suelo con el ensayo de Proctor modificado afiadiéndole la cantidad
requerida de agua donde la curva empezara a descender, relacionado al grado méaximo de
compactacion, seguidamente realizar el esfuerzo de penetracion de las muestras saturadas
en un lapso de 4 dias en la prensa de ensayo de CBR (ver figura N°2). Colocando el piston
metéalico (0.5) pulgada cuadradas de area encima de la muestra y penetrando hasta el fondo

del molde con una velocidad constante.

Figura N°2: Prensa de ensayo de CBR

Fuente: Propia
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El caucho granulado esta formado a base de caucho, que provienen de neumaticos
desechados, se caracterizan por su durabilidad, amortiguacion, permeabilidad y rebote frente

al impacto.

El caucho estd compuesto de hidrocarburo que se deriva del latex de arboles. Cuando se
agrega acido acético o se somete a altas temperaturas, los hidrocarburos en cantidades
minimas de otros agentes (sustancias) se solidifica y se puede extraer el liquido. El resultado
es el caucho bruto, pegajoso y viscoso, resistente y quebradizo en frio y dictil en caliente.
Cuando se manipula (estira), no vuelve a adquirir sus propiedades, es decir, no regresa a su

estado natural.

Charles Goodyear descubrié en el afio 1839 que cuando se realiza el correcto mezclado del
caucho con el azufre y se calienta a 100°C, el azufre se mezcla con el caucho quimicamente
y se obtiene mejores resultados, ya que, no se agrieta en frio, no se deforma por el calor y no

se vuelve pegajoso. Ademas, si se manipula un trozo, puede recuperar su estado natural.

El origen de los diferentes tipos de caucho sintéticos esta formado por el butadieno o de

isopreno o de derivados, de una misma estructura. (Castro, 2008, p. 45).

El caucho en estado original se encuentra en suspensién emulsionada de las plantas
fabricantes del caucho, una de la mas conocida es la Hevea Brasiliensis, que tiene como
origen Amazonas, otra planta fabricadora de caucho es el &rbol del hule, que esta ubicado en

México, fue utilizado desde la época prehispanica.

Malaysia, China, Tailandia, India y Indonesia en la actualidad son paises productores

aproximadamente del 90% del caucho natural.

Cuando el caucho se produce en diferentes plantas esta adulterado por una mezcla de resinas
que se debe separar para que este sea Optimo y de calidad. Por ejemplo, la balata y

gutapercha, que se obtiene de los arboles tropicales (Ramirez, 2006, p.60).

El caucho en estado natural estd conformado por 2-metilbutadieno o isopreno, donde su
férmula que la representa es C5H8. Su temperatura del aire liquido es de -195°C, el caucho
tiene como caracteristica ser duro y sélido. De 0 a 10°C es opaco y quebradizo, y cuando
pasa de 20°C se vuelve ductil, translucido y flexible. Al combinarlo pasa por encima de
50°C, el caucho se vuelve una textura de plastico pegajoso. En temperaturas de 200°C o

mayores se descompone.
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El caucho natural no puede ser disuelto ni diluido en el agua, pero con aditivos quimicos se

oxida muy rapido y con el aire lo hace lentamente.

Las caracteristicas del caucho cambian con la temperatura. Cuando se congela obtiene una
estructura sélida y en bajas temperaturas, se vuelve rigido. Cuando se somete mayor a de
100 °C, es fragil y sufre constantes alteraciones.

El caucho en bruto debido a su originalidad plastica sufre constantes deformaciones, su
plasticidad varia en cada arbol y también, de acuerdo al uso desde cuando era latex, las
bacterias contaminantes también influyen en su oxidacion. Ademas, puede cambiar en

algunos limites por la intervencion de agentes.

El caucho natural descongelado después de pasar por cilindros frios no cambia su densidad,
la densidad del caucho a O °C. es de 0.950, y a 20 °C. es de 0.934.

Cuando el caucho en bruto sufre estiramiento y deformacion durante un tiempo, no regresa
por completo a su estado natural. Pero, si se somete a calentarse, se recupera a su estado

natural.

El caucho sufre prodigios (fendmenos) que se le designa estiramiento constante o

deformacion residual.

Los materiales utilizados en el latex al fabricar el caucho perjudican a la absorcién del agua,
como se sabe el caucho no absorbe agua, en cambio, cuando se utiliza los materiales como
alumbre o acido clorhidrico sulfurico se adquiere cauchos con porcentajes de absorcion

elevado. En el caucho purificado la absorcién de agua es muy baja.

Diferentes sustancias solubles como 4&cido estearico, N-fenil-2-naftilamina,
mercaptobenzitiazol, colorantes, resinas y otras pueden dispersarse en el caucho bruto.
Ademas, antes del descubrimiento de la vulcanizacion se reconoci6 el calor sobre el caucho

y el desgaste de luz.

Cuando por primera vez aparecio el latex en diferentes cantidades (preservado en amoniaco).
El caucho cambiaba del 29 al 40 %, depende del estado de los arboles, y en especial a los
métodos de erradicacion y recoleccion en las plantaciones. Debido a las diferentes
condiciones de transporte y preservacion, los procesos se vieron dafiados por muchos afios.

La calidad se uniformizo por encima del estandar.
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El caucho granulado se utiliza en diferentes campos, como en el rubro industrial,
construccion, pavimentos, terraplenes, etc. Donde los mas significativos se da en la mineria,
como gradas diamantadas, también, en la construccidn, las geomembranas de caucho para
la proteccion en pistas, asi como, la implementacidn de este material en mezclas asfalticas y

en la estructura del pavimento.

El caucho granulado, es el resultado de la trituracion de neumaticos fuera de uso, los cuales
tienen la funcion principal de reducir la contaminacion ambiental. En este caso el caucho

granulado cuenta con una granulometria de 2.5 mm (ver figura N°3).

Figura N°3: Caucho granulado

Fuente: Rimac Grass Per(
Los Resultados obtenido en los antecedentes con adicion de caucho, en el proyecto de
investigacion servirdn de referencia para continuar con la linea ascendente a mejorar los

resultados del suelo (ver tabla N°6).
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Tabla N°6: Cuadro comparativo de antecedentes de mejoramiento de suelos con el uso de caucho

Art'CL.JIO/ Autor Titulo Afo Resultados
Tesis
. Mejoramiento de suelos arcillosos Caucho al 0% CBR es de
Wilder Dany | .- 7,10%, caucho al 20% CBR
. - utilizando caucho granular de
Tesis | Cusquisiban neumaticos para fines constructivos 2014 |aumenta un 10% caucho con
ocas de avimentF()) 40 % CBR 30,40 % caucho al
P ' 60 % CBR 41 %.
. . | Influencia de la inclusion de Caucho al 0%, CBR €s d'e 25%
Juan Gabriel olimero reciclado (caucho) en las caucho al 3% CBR disminuye
Tesis | Laica pro iedades mecanicas de una sub 2016 |en 18,4 % caucho con 6 %
Moposita Easg CBR12.1% caucho 9% %
) CBR 10,2 %.
Caucho con 0% CBR al 6.9%,
con 10% CBR 7.4%, 20% CBR
Tension, deformacion al 6.5%, con 30% CBR al
Sivapriya enetrac’ic')n caracterl'st?/cas de la 5.8%, con 40% CBR al 5.2%y
Articulo | Vijayasimha pen o 2018 | con 50% CBR al 4.8%,
arcilla modificada con caucho de .
n miaa adicionando 15% caucho
ga. aumento el CBR al 8% con
suelo de arcilla de media
plasticidad.
Suat Caucho al 2% fibra de caucho
Akbulut, e, . -
] Seracettin Modificacién de suelos arcillosos 10 mm aume_nta_ !a cohesioén,
Articulo con llanta de desecho de 2007 | Angulo de friccidn,
Arasan, . . . ., ,
Ekrem caucho y fibras sintéticas amortiguacion y mddulo de
corte.
Kalkan
ABBASPO
thlzhsen' Caucho con 0% CBR al 5%,
ESMAIL Reutilizacion de fibras textiles de con 1% CBR al 16%, con 2%
Articulo Aflaki ! neumaticos usados como refuerzo 2018 | CBR aumenta al 20%, con 3%
Y | del suelo. CBR al 17.5% y con 4% CBR
MOGHAD
al 16.5%.
AS,
Fereidoon

Fuente: Propia
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CUADRO COMPARATIVO DE ANTECEDENTES

N
(S]

40
AN 35
(2) 30
(29 25 —@— Cusquiban
E’ 20 Juan Gabriel
8 1(5) Sivapiya
S ! ®oaspor

5

0

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
% DE CAUCHO

Figura N°4: Curva comparativa de antecedentes

Fuente: Propia

Bajo este contexto nos preguntamos:

e ;Como influye el caucho granulado en los suelos cohesivos relacionado a la

propiedad de la resistencia a la penetracion (CBR), 2019?

Para poder responder esta pregunta nos encontramos en la necesidad de responder preguntas

especificas:

e ;Como influye el caucho granulado en el éptimo contenido de humedad en los suelos
cohesivos relacionado a la propiedad de la resistencia a la penetracion (CBR), 2019?

e En cuanto aumenta la resistencia a la penetracion (CBR) en suelos cohesivos en
combinacidn con el caucho granulado, 2019?

e ;Cudl de las proporciones de caucho granulado es el 6ptimo para los suelos cohesivos

relacionado a la propiedad de la resistencia a la penetracién (CBR), 2019?

Esta investigacion tiene como proposito especificar la influencia que tiene el caucho
granulado en relacidon a la propiedad de la resistencia a la penetracion en la subrasante de

suelos cohesivos en el tramo de Huayllay - Huaychao, Pasco.

El caucho granulado a utilizar en el proyecto sera de dimension de 2.5 mm que cumplan con

las especificaciones técnicas de la norma ASTM D 6270 -98.
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Al determinar el grado de influencia y relevancia que tiene el caucho granulado en la
propiedad de la resistencia en la subrasante en suelos cohesivos, sera utilizado por los

ingenieros como manual de referencia para futuras investigaciones.

Las combinaciones de muestras de suelo cohesivo con caucho granulado traeran grandes
beneficios en la construccion de carreteras, ya que con esta investigacion se quiere lograr un
suelo de mayor capacidad de soporte que aporte tanto mejores caracteristicas mecanicas,

costo y durabilidad.

Por altimo, el proyecto se ejecuta con el proposito de intervenir en la resistencia del suelo
existente del area a estudiar. Por este método de mejoramiento de la subrasante con caucho
granulado, en relacion a la propiedad de la resistencia a la penetracion, se procedié con la
trituracion de neumaéticos en desuso, de manera que, el resultado sea un suelo cohesivo
mejorado, distribuyendo la carga uniformemente en la superficie, produciendo una
disipacion de las tensiones y, por lo tanto, el terreno tendrd asentamientos despreciables.
También se podra saber las principales caracteristicas mecanicas del suelo del lugar a
estudiar, asi como también, determinar las principales propiedades del caucho granulado.

Para responder a estas preguntas de investigacion se plantean los siguientes objetivos:

e Determinar si el caucho granulado influye en los suelos cohesivos relacionado a la

propiedad de la resistencia a la penetracion (CBR), 2019.
Los Objetivos Especificos son:

e Determinar el 6ptimo contenido de humedad de los suelos cohesivos en combinacion
con el caucho granulado relacionado a la propiedad de la resistencia a la penetracion
(CBR), 2019.

e Determinar en cuanto aumenta la resistencia a la penetracion (CBR) en los suelos
cohesivos en combinacidon con el caucho granulado, 2019.

e Determinar la proporcion optima de caucho granulado en los suelos cohesivos

relacionado a la propiedad de la resistencia a la penetracion (CBR), 2019.
Para responder a la investigacion en base a los antecedentes se tuvo como hipotesis general:

e La influencia del caucho granulado mejora los suelos cohesivos relacionado a la

propiedad de la resistencia a la penetracion (CBR), 2019.
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Las hipdtesis especificas son:

e EIl caucho granulado influye en el éptimo contenido de humedad en los suelos
cohesivos relacionado a la propiedad de la resistencia a la penetracion (CBR), 2019.

e EIl uso del caucho granulado aumenta la resistencia a la penetracién (CBR) en los
suelos cohesivos, 20109.

e EIl 15% de caucho granulado es la proporcién optima para los suelos cohesivos

relacionado a la propiedad de la resistencia a la penetracion (CBR), 2019.
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I.LMETODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

En el presente proyecto de investigacion es de tipo aplicada, ya que esta enfocada en
solucionar problemas préacticos brindando respuestas a preguntas especificas, la cual el uso
del conocimiento da como resultado en forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer
la realidad (Behar, 2008, p. 20). Se realizaran ensayos en laboratorio, la cual generaran

resultados con respecto a la investigacion.
Disefio de investigacion:

El disefio de investigacion es un paso previo al proyecto de investigacién camino a obtener
los objetivos, es por ello que se le denomina disefio cuasiexperimental debido a que no es
viable emplear el disefio experimental verdadero. Se manipula al menos una variable
independiente para ver su efecto y relacion con una o mas variables dependientes, solamente

difieren de los experimentos puros en el grado de confiabilidad (Cabezas, 2018, p. 77).
Nivel de investigacién

El proyecto de investigacion es de nivel descriptivo ya que durante el desarrollo de la
investigacion se describira la influencia que tiene el caucho granulado en la subrasante de
suelos cohesivos. La investigacion descriptiva tiene como objetivo describir las situaciones,
y fenomenos, buscando especificar las propiedades importantes para medir y evaluar

aspectos, dimensiones 0 componentes a investigar (Arias, 2012, p. 2).
Enfoque de la investigacion

Cuantitativo, debido que se pretende ser objetivo mediante recoleccion de datos, graficos

comparativos y estadisticos.
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2.2. Operacionalizacion de Variables

A continuacion, se presenta un cuadro del resumen de la Operacionalizacion de variables

con sus respectivas dimensiones, indicadores de cada variable, en este caso es la siguiente:

V1: Adicion de Caucho Granulado

V2: Suelos cohesivos relacionado a la propiedad de la resistencia a la penetracion.
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Tabla N°7: Operacionalizacion de variables

VARIABLES i DIMENSIONES INDICADORES EJES:_AI\DI\IIE
DEFINICION CONCEPTUAL ClO
CONTENIDO DE Optimo contenido de o
HUMEDAD humedad °
(Mejia & Carranza 2012, p. 129) define
SUELOS COHESIVOS que: “El mejoramiento de suelos consiste
LF\,’BI\EIF:RA(():;’CI)I;\][;A\AI\D[? DAI\E en cambiar las caracteristicas de un suelo
cohesivo con un material mas resistente”
LA RESISTENCIA Esfuerzo a la Kglem?
RESISTENCIA penetracion
El caucho también conocido como grano
de caucho reciclado son resultado de la
ADICION DE trituracion (_Jle neumético_s, fuer_a Qe uso, 0%,5%, 10%y 15% en
CAUCHO los cuales tienen la funcion principal de PROPORCION el peso seco del suelo. %
GRANULADO reducir la contaminacion ambiental.

(Olivares, 2016, p.17).

Fuente: Propia
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Segun Borja Manuel (2016). Desde un punto de vista estadistico, se denomina poblacion o
universo al conjunto de elementos o sujetos que seran motivo de estudio (p.30).

Para este proyecto de investigacion la poblacion estd compuesta por las muestras de suelos
cohesivos de la zona de Huayllay — Huaychao, adicionado con el caucho granulado, de las
cuales estaran en funcién a los porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% siendo un total de 12
muestras para la poblacidn, resaltando que la poblacion esta definida a criterio referente a los
antecedentes y al muestreo no probabilistico.

Muestra

Segun Hernandez Sampieri (2010), determina que la muestra es un subgrupo de la poblacion
que se encarga de la recoleccion de datos para una delimitacion de precision y que debera ser

representativa para la poblacion (p.32).

Por otra parte, para delimitar la cantidad “n” de muestras del suelo es fundamental tener
apoyo en la ciencia de la estadistica para una poblacion cuantitativa y conocida utilizando un
margen de error del 0.05%, y por ende conlleva una confiabilidad del 95% (Z= 1.96) debido

a que consideramos que el resultado va a ser significativo.
Cuantificando por muestreo probabilistico

Para determinar mediante la estadistica mediante el método probabilistico para una
investigacion cuantitativa y poblacion desconocida es necesario emplear la formula de la

cantidad “n” de muestras a utilizar.

Z:.P.Q
E2

En donde: n = Tamano de muestra

Z= Valor Z curva normal (1.96)

P= Probabilidad de éxito (0.50)
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Q= Probabilidad de fracaso (0.50)
E= Error muestral (0.05)

Reemplazando:

_1.96% x 0.5 x 0.5
n= 2
0.05

n=384.16 = 384

En consecuencia, esta investigacion no estaria centrado en el muestreo probabilistico debido
a que genera un alto costo por los ensayos, estableciendo asi que se utilizard el muestreo No
probabilistico y a Criterio con ello resaltamos que esta investigacion va a servir para llegar a
una conclusion del fendémeno ocurrido, lo cual no puede ser generalizada sino servir como
base para futuras investigaciones del uso del caucho granulado como adicién en el peso seco

del suelo.

Por ese motivo el numero de muestras propuestas responde a lo indicado en cada normativa
del ministerio de transportes, en total se realiz6 9 CBR referido a la norma del MTC EM 132.
En combinacion del caucho granulado con el suelo y se realizaron 3 CBR con el suelo natural

de cada calicata. (ver tabla N°8).
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Tabla N°8: Cantidad de Muestras

CANTIDAD DE ENSAYOS A NIVEL DE SUBRASANTE
ENSAYOS CANTIDAD
NORMA c-1|cC2| C3
PROPIEDADES FISICAS
NTP 339.128 Granulometria 1 1 1
NTP 339.127 Contenido de humedad 3 3 3
NTP 339120 | Limite liquido 3 | 3 |3
NTP339.129 | Limite pléstico 2 | 2 | 2
NTP 339.134 | Clasificacion SUCS 1 01 1
NTP339.135 | Clasificacion ASHHTO 1 1 1
NTP 321.139 Gravedad especifica 1 1 1
PROPIEDADES MECANICAS
NTP 339.141 Proctor modificado 4 4 4
NTP 339.145 | Ensayo de CBR 3 3 3
CANTIDAD DE ENSAYOS A NIVEL DE SUBRASANTE CON EL
CUACHO GRANULADO
NTP 339.141 | Proctor modificado 4 | 4 | 4
NTP339.145 | Ensayo de CBR 4 | 4 | 4
Fuente: Propia
Muestreo

Se adoptara un Muestreo Aleatorio Estratificado. Este tipo de muestreo es utilizado cuando
el investigador divide la poblacion en varios subgrupos (BEHAR, Daniel, 2008, p.56). En
este caso se ha dividido la muestra en combinaciones con caucho granulado, asi como

también es utilizada cuando se quiere ver la relacion entre subgrupos.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos
Arias, Laura (2006). Los instrumentos para la recoleccion de datos es cualquier formato,

recurso o dispositivo, ya sea digital o en fisico que nos ayuda para obtener, y almacenar
informacion con la finalidad de que sirvan para la investigacion (p. 68).

Para la presente investigacion la técnica principal para la recoleccién de datos es la
observacion del comportamiento de la subrasante de suelos cohesivos, basados en fichas de
recoleccion de datos, el cual es elaborado por el investigador, todo ello reforzado por el

Manual de ensayos regidos por el MTC tales como:

e Contenido de Humedad

e Ficha de Analisis Granulométrico por tamizado
e Ficha del Contenido de humedad natural

e Gravedad Especifica

e Limites de consistencia de consistencia

e Proctor Modificado

e California Bearing Ratio (CBR)
Instrumentos de recoleccion de datos

Para recolectar datos de los ensayos realizados con la muestra extraida se utilizaron fichas
técnicas. La ficha técnica sirve para anotar datos generales, caracteristicas del suelo en

combinacién con el caucho granulado.

Los equipos y herramientas a utilizar son: Molde ensamblado para Especimenes, Martillo de
10 Lbf para la compactacion, horno eléctrico, guantes para manipular el equipo caliente,
bandeja de metal para colocar la muestra con caucho, balanza, espatulas para mezclar caucho,
1 termémetro para medir la temperatura del suelo en estudio con un rango de 10 a 200° C
con sensibilidad de 3°C, taras de metal, un juego de tamices para el suelo 37, 2,1 1/2”, 17,
3/47,3/8”, N°4, N°10, N°20 N°40, N°60, N°140, N°200, Fondo y Tapa), copa de casa de
grande, taras, balanzas, pison, fiola para realizar el proceso de ebullicién, agua destilada,
pipetas, picnémetros, 12 moldes para Proctor modificado, 12 moldes para CBR y una prensa
de medicion de la resistencia de CBR.
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Validez

Para la validacién de los instrumentos de recoleccion de datos (formatos), se recurrié al Juicio
de Expertos para determinar que la informacion a recolectar es consistente con la
investigacion. En el ANEXO N°3 se presenta la evaluacion realizada por cuatro expertos.
Confiabilidad

Los equipos que se utilizaran para los respectivos ensayos en laboratorio de los suelos
cohesivos y las combinaciones con caucho deberan estar calibrados para tener resultados
precisos y no erroneos. Por lo cual se adjuntan las calibraciones en el ANEXO N°1.

2.5. Procedimiento

Se realizé la extraccion de muestras en la provincia de Huayllay — Huaychao que proveen
material cohesivo y granular. A una profundidad de 1.50 m, realizando el procedimiento de
ensayos en laboratorio; Andlisis granulométrico, Contenido de humedad, limites de
consistencia, Proctor modificado y ensayo de CBR para determinar sus propiedades fisicas y

mecanicas del suelo. En el ANEXO N°5 se visualiza los ensayos respectivos.
Suelo Cohesivo

Los suelos en estudio a mejorar en la presente investigacion son suelos cohesivos (ver figura
N°10) que, por lo general, es una estructura de baja resistencia y existen gran variedad de
tipos de suelos cohesivo (arcilla) (ver tabla N°9). Es por ello, que se debe tener un previo
tratamiento para lograr que mejore sus propiedades para la construccion de la estructura del

pavimento.
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Tabla N°9: Tipos de arcilla

Tipos de arcilla Capacidad de intercambio catiénico meg/100g
Caolinita 3alb
Haloisita 5a10
Montmorillonita 80a120
Vermiculita 100 a 150
llita 20a50
Clorita 9a40
Alofan <100
Oxidos de Fe amorfos 10 a 25
Materia Orgénica 100 a 250

Fuente: Propia

Figura N°10: Muestra de Arcilla

Fuente: Propia

Caucho Granulado

Para obtener el caucho granulado se tritura en molinos que tienen dos rodillos, que contienen
cuchillas que parte el neumatico reciclado, los residuos metéalicos y textiles. Los trozos son
llevados al triturador granulador que contiene una prensa con cribas de separacion para
recuperar el acero, luego se transporta el neumatico para separar el material textil por tipos
de densidad. Por altimo, el caucho granulado reciclado se tamiza y clasifica en diferentes
dimensiones (ver figura N°11).
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Figura N°11: Proceso de la trituracion del caucho granulado

Fuente: Eco Green

El caucho utilizado en el proyecto de investigacion proviene del latex, el liquido lechoso que
fluye de diversas plantas tropicales, estd compuesto por isopreno o 2-metil butadieno, cuya
férmula quimica es C5H8, después de coagulado, es una masa muy elastica que tiene
multiples usos y se destaca por su elasticidad, permeabilidad, envejecimiento, resistencia al
calor y desgaste, por ello, sera utilizado para mejorar la resistencia a la penetracion de suelos
cohesivos con la dimension de 2.5 mm, de acuerdo a la norma ASTM D 6270 en porcentajes
de 0%, 5%, 10% y 15% que se establecié realizando un promedio con los antecedentes de

tesis, articulos y revistas nacionales e internacionales (ver tabla N°10).

Tabla N°10: Propiedades del caucho

Propiedades Caucho Natural SBR
Rango de dureza 20-90 40-90
Resistencia a la rotura Buena Regular
Resistencia a la compresion Buena Excelente
Permeabilidad a los gases Regular Regular
Resistencia abrasiva Excelente Buena

Fuente: Propia
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Figura N°12: Caucho granulado (2.5 mm) Figura N°13: Homogenizacion del Caucho granulado

Fuente: Propia Fuente: Propia

2.6. Método de analisis de datos

En la presente investigacion se tendran que realizar una serie de pasos para obtener los datos:

a. Realizar los ensayos de suelo de estudio: Se realizaran una serie de ensayos para el suelo
cohesivo entre los cuales se puede mencionar: analisis granulométrico, contenido de

humedad, limites de consistencia, Gravedad especifica, Proctor modificado y CBR.

b. Preparacion de la mezcla suelo - caucho: Se utilizé 6000 gr de muestra de suelo y se utilizé
5% (300 gr) de caucho, 10% (600 gr) de caucho y 15% (900 gr) de caucho granulado.

c. Preparacion de CBR: Para realizar los ensayos de CBR se utilizaron moldes de

dimensiones 6 x 7” y un piston de 19.53cm.

d. Prueba de penetracion con el ensayo de CBR: Esto consiste en aplicarle una fuerza a una
muestra bajo condiciones de humedad y densidad controlada, en la cual se determinara la

resistencia del suelo.

e. Presentacion de resultados en tablas y graficos: los datos obtenidos serdn comparados
mediante graficos de dispersion y tablas a fin de verificar las diferencias entre el grupo de

control con respecto al grupo experimental.
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2.7. Aspectos éticos

Para la elaboracion de este proyecto de investigacion, se tomaron las reglas éticas esenciales,
ya que se consultaron y se citaron adecuadamente las fuentes como se indican en el estilo
1SO 690. Asi mismo, se ha evitado copiar la informacion de otros autores con faltas de

ortografias o el mismo modelo.

Se tendra en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por las convicciones politicas, el
respeto por la propiedad intelectual, religiosas y morales; respeto por el medio ambiente y la
biodiversidad; responsabilidad social, politica, juridica y ética; respeto a la privacidad;
proteger la identidad de los individuos que participan en el estudio.
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I1I.RESULTADOS
1. Anélisis Granulométrico

« Resultados de Analisis Granulométrico — Calicata C-1
En la tabla N°11 se observa el resumen del analisis granulométrico para la calicata C-1 en
combinacién con los distintos % de caucho granulado. Claramente se visualiza que para un
5% de caucho granulado se obtiene un aumento de finos en un 6.1% y para un 15% de caucho
se observa una reduccion de finos en un 4.77% siendo este el éptimo, consiguiendo aumentar

asi el % de arena en un 26.76% en funcion al suelo natural.

En la tabla N°11: Resumen de Analisis Granulométrico

Analisis Granulométrico
% Caucho -
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
Suelo natural 38.21 26.4 35.38
5% 15.89 42.63 41.48
10% 14.45 49.17 36.39
15% 15.78 53.61 30.61

Fuente: Propia
En la figura N°5 se observa en la curva granulométrica, la desviacion dé la curva con la
adicion con los diferentes % de caucho granulado. Siendo el 15% de caucho el de mayor

desviacion, reduciendo el % de finos y aumentando el % de arena.

COMBINACION C-1

100.00 W“
[4+]
[72]
(58]
S 80.00 p
5] P
= —8—Suelo
o 60.00
= 8- 595 - CG5
S 40.00
= > 590 - CG10
>
Q
< 2000 $85 - CG15
X
© 0.00 —@— Caucho
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura (mm)

Figura N°5: Curva Granulométrica

Fuente: Propia
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o Resultados de Anélisis Granulométrico — Calicata C-2

En la tabla N°12 se observa el resumen del analisis granulométrico para la calicata C-2 en
combinacidn con los distintos % de caucho granulado. Claramente se visualiza que para un
5% de caucho granulado se obtiene un aumento de finos en un 2.1% y para un 15 % de caucho
se observa una reduccion de finos en un 2.97% siendo este el 6ptimo, consiguiendo aumentar

asi el % de arena en un 16.15% en funcion al suelo natural.

En la tabla N°12: Resumen de Analisis Granulométrico

Analisis Granulométrico
% de Caucho
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
Suelo natural 54.56 28.23 17.21
5% 40.48 39.69 19.82
10% 40.31 64.68 16.91
15% 41.38 44.38 14.24

Fuente: Propia
En la figura N°7 se observa en la curva granulométrica, la desviacion dé la curva con la
adicion con los diferentes % de caucho granulado. Siendo el 15% de caucho el de mayor

desviacion, reduciendo el % de finos y aumentando el % de arena.

COMBINACION C-2

100.00
©
@
S 80.00
S
—0— Suel
S 60.00 uee
2 $90 - CG5
S 40.00
90 - CG10

e
& 20.00 e S85 - CG15
L

0.00 —@— Caucho

0.010 0.100 1.000 10.000 100.000

Abertura (mm)

Figura N°7: Curva granulométrica

Fuente: Propia
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o Resultados de Anélisis Granulométrico — Calicata C-3

En la tabla N°13 se observa el resumen del analisis granulométrico para la calicata C-2 en

combinacidn con los distintos % de caucho granulado. Claramente se visualiza que para un

5% de caucho granulado se obtiene una reduccion de finos en un 2.5%, para un 10 % de

caucho se observa una reduccion de finos en un 15.4%, y por Gltimo para un 15% de caucho

se consigue reducir la cantidad de finos en un 23% siendo este el 6ptimo, consiguiendo

aumentar asi el % de arena en un 23.06% en funcién al suelo natural.

En la tabla N°13: Resumen de Analisis Granulométrico

Analisis Granulométrico
% de Caucho
Grava (%) Arena (%) Finos (%)
Suelo natural 0.00 5.7 94.3
5% 0.00 8.3 91.8
10% 0.00 21.1 78.9
15% 0.00 28.76 713

Fuente: Propia

En la figura N°8 se observa en la curva granulométrica, la desviacion de la curva con los

distintos % de caucho. Siendo el 15% de caucho el de mayor desviacion, reduciendo el % de

finos y aumentando el % de arena.

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

% Acumulado que pasa

0.00
0.010

COMBINACION C-3

0.100

1.000

Abertura (mm)

10.000 100.000

Figura N°8: Curva granulométrica

Fuente: Propia
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2. Limites de Consistencia
e Resultados de limites de consistencia calicata C-1, C-2 'y C-3.

En la tabla N°14 podemos observar el resumen de los ensayos de limites de atterberg. Se
visualiza que la calicata C-3 es el que presente mayor indice de plasticidad con caracteristica
de suelo arcilloso; la calicata C-2 presenta un indice de plasticidad méas bajo con caracteristica
de suelo de arcilla con grava y la calicata C-1 es la que presenta el segundo mayor indice de

plasticidad con caracteristica de arcilla con grava.

Tabla N°14: Resultados de limites de Atterberg

Limites de Atterberg
Muestras Limite Limite indice de Plasticidad
Liquido (%) Plastico (%) (%)
C-1 33 20 13
C-2 27 20 7
C-3 40 22 18

Fuente: Propia

En la figura N°9 se muestra el diagrama de fluidez de la calicata N°1. Este diagrama se realiza
con laayuda del ensayo de la copa de casa grande. concluyendo que para 25 golpes la muestra

alcanza un limite liquido de 33%.

DIAGRAMA DE FLUIDEZ C-1

33.6%

33.4% LL: 33% ®
33.2% Nl

33%
32.8%
32.6%
324 % °
32.2% s
32%
31.8%
0 5 10 15 20 25 30

N° de Golpes

Contenido de Humedad (%)

Figura N°9: Diagrama de fluidez calicata C-1

Fuente: Propia
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En la figura N°10 se muestra el diagrama de fluidez de la calicata C-2. Este diagrama se

realiza con la ayuda del ensayo de la copa de casa grande. concluyendo que para 25 golpes

la muestra alcanza un limite liquido de 27%.

27.6 %
27.4%
27.2%

27 %
26.8 %
26.6 %
26.4 %
26.2%

26 %
25.8%

Contenido de Humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ C-2
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Figura N°10: Diagrama de fluidez calicata C-2

Fuente: Propia
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En la figura N°11 se muestra el diagrama de fluidez de la calicata C-2. Este diagrama se

realiza con la ayuda del ensayo de la copa de casa grande. concluyendo que para 25 golpes

la muestra alcanza un limite liquido de 40%.

40.6%
40.4%
40.2%

40%
39.8%
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39%
38.8%

Contenido de Humedad (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ C-3
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Figura N°11: Diagrama de fluidez calicata C-3

Fuente: Propia
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3. Clasificacion de suelos
Resultados de Clasificacién SUCS

En la tabla N°15 se muestra la clasificacion SUCS, se considerd en la granulometria de

muestra de suelo para los porcentajes pasantes las mallas N°4 y N°200.

Tabla N°15: Clasificacion SUCS

Muestra C-1 C-2 C-3
Prof. 1.50 m 1.50 m 1.50 m
Muestra M-1 M-2 M-3
Progresiva (Km) Km 3 + 000 Km7+000 | Km11+000
Grava 35.38% 54.56% 0.00%
Arena 26.40% 28.23% 5.70%
Finos 38.21% 17.21% 94.30%
Limite Liquido 33 27 40
indice de Plasticidad 13 7 22
Clasificacion SUCS GC GC CL
Denominacion Acrcilla de baja
Grava arcillosa | Grava arcillosa a
con arena con arena media
plasticidad

Fuente: Propia

Los resultados de la clasificacion SUCS de la tabla 15, se concluye que la calicata C-3 cuenta
con mas del 50% de muestra que pasan por la malla N°200 contando con un limite liquido
de 40% por lo que se le denomina un suelo muy arcilloso de plasticidad baja a media (CL);
por el contrario, en las calicatas C-1y C-2 los porcentajes de limite liquido son menores al

40% la cual se clasifican en las siglas GC (grava arcillosa).
Resultados de Clasificacion ASSHTO

En la tabla N°16 se muestra la clasificacion ASSHTO la cual se considerd los porcentajes de
suelo pasantes la malla N°10, N°40 y N°200; sus caracteristicas plasticas e indice de grupo.
Para la evaluacion de la calidad de las muestras de suelos cohesivos y granulares, como
también se muestran los indices de grupos (IG) e indices de plasticidad que pasan por las
mallas N°200.
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Tabla N°16: Clasificacion ASSHTO

Muestra C-1 C-2 C-3
Prof. 1.50 m 1.50 m 1.50 m
Muestra M-1 M-2 M-3
Progresiva (Km) Km 3 + 000 Km 7 + 000 Km 11 + 000
Porcentaje que pasa N°10 56.47% 34.78% 99.40%
Porcentaje que pasa N°40 46.45% 24.93% 98.36%
Porcentaje que pasa N°200 35.38% 17.21% 94.31%
Limite Liquido 33 27 40
Limite Plastico 20 20 22
indice de plasticidad 13 7 18
indice de Grupo 0 0 11
Clasificacion AASHTO A-2-4 (1) A-2-4 (0) A-6 (11)
Denominacion Suelo arcilloso | Suelo arcilloso :

con grava con grava Suelo arcilloso

Fuente: Propia

Los resultados de la clasificacion ASSHTO nos muestra que las calicatas C-1 y C-3 cuentan

con més del 35% de muestra que pasa por la malla N°200 lo cual lo clasifican como suelos

arcillosos denominado A-6 (11) y A-4(0) y para la calicata C-2 cuenta con menos del 35%

de material pasante por la malla N°200 lo cual lo clasifica como suelo grava con arcilla

denominado A-2-4 (0).

4.Resultados de Gravedad especifica de suelos

En la tabla N°17 podemos observan los resultados del ensayo de gravedad especifica de las

3 calicatas del suelo natural. Evidenciando que la calicata C-1, C-2 y C-3 cuenta con valores

de 2.68, 2.69 y 2.72 respectivamente.

Tabla N°17: resultados de Gravedad especifica de los sélidos

. Gravedad Especifica de solidos
Calicata
(Gs)
Cc-1 2.68
Cc-2 2.69
C-3 2.72

Fuente: Propia
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5.Proctor Modificado
e Resultados Proctor Modificado - Calicata C-1

En la tabla N°18 se presenta un resumen de los valores del éptimo contenido de humedad y
méxima densidad seca en combinacion con el caucho granulado. Seguidamente se visualiza
que para un 5%, 10% y 15% de caucho granulado se obtiene una disminucién constante de
la maxima densidad seca. En cuanto al contenido de humedad el uso del 10% de caucho es
el més significativo para un 6ptimo contenido de humedad de 13.3% y una maxima densidad

seca de 1.816 g/cm3.

Tabla N°18: Resultados del optimo contenido y maxima densidad seca

Proctor Modificado
% Caucho Optimo contenido de Méaxima densidad seca
Humedad % (OCH) g/cm3(MDS)
0% 8.5 2.1
5% 13.3 1.816
10% 13.3 1.799
15% 12.1 1.6

Fuente: Propia

En la figura N°12 se muestra que por cada % de caucho granulado al suelo natural existe un
aumento en el contenido de humedad y una disminucion en la méxima densidad seca, por
consiguiente, se observa en la curva que el éptimo contenido de humedad es de 13.3% y su

maxima densidad seca fue de 1.816 g/cm?3.

MDS VS OCH; C-1

©— MDS ©— OCH
. 13.3 13.3 12.1
2 785
S 10 5
+ gl 1.816 1.799 1.6
O o) ©) ©) ©
o 0= s :
0% 5% 10% 15%

% DE CAUCHO

Figura N°12: Contenido de humedad y maxima densidad seca

Fuente: Propia
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e Resultados Proctor Modificado - Calicata C-2

En la tabla N°19 se presenta un resumen de los valores del éptimo contenido de humedad y
méaxima densidad seca en combinacién con el caucho granulado. Seguidamente se visualiza
que para un 5%, 10% y 15% de caucho granulado se obtiene una disminucién constante de
la méxima densidad seca. En cuanto al contenido de humedad el uso del 15% de caucho es
el mas significativo para un 6ptimo contenido de humedad de 11.40% y una méxima densidad

seca de 1.784 g/cm3.

Tabla N°19: Resultados del optimo contenido y maxima densidad seca

Proctor Modificado
% de Caucho Optimo contenido de Méaxima densidad seca
Humedad % (OCH) g/cm3(MDS)
0% 7.3 2.133
5% 10.70 1.932
10% 10.94 1911
15% 11.40 1.784

Fuente: Propia

En la figura N°13 se muestra que por cada % de caucho granulado al suelo natural existe un
aumento constante en el contenido de humedad y una disminucion constante en la maxima
densidad seca, por consiguiente, se observa en la curva que el éptimo contenido de humedad

fue de 11.40% y su maxima densidad seca fue de 1.784 g/cm3.

MDS VS OCH; C-2

@®— MDS —@— OCH
15
10.7 10.94 114
S 10 7.3_
: )
S 2133 1.932 1.911 1.784
0
0% 5% 10% 15%

% DE CAUCHO

Figura N°13: Contenido de humedad y maxima densidad seca

Fuente: Propia
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e Resultados Proctor Modificado - Calicata C-3

En la tabla N°20 se presenta un resumen de los valores del éptimo contenido de humedad y
méaxima densidad seca en combinacién con el caucho granulado. Seguidamente se visualiza
que para un 5%, 10% y 15% de caucho granulado se obtiene una disminucién constante de
la méxima densidad seca. En cuanto al contenido de humedad el uso del 10% de caucho es
el mas significativo para un 6ptimo contenido de humedad de 19.28% y una méxima densidad

seca de 1.68 g/cm3.

Tabla N°20: Resultados del optimo contenido y maxima densidad seca

Proctor Modificado
% de Caucho Optimo contenido de Méxima densidad seca
Humedad % (OCH) g/cm3(MDS)
0% 16.9 181
5% 18.6 1.74
10% 19.28 1.68
15% 15.23 1.61

Fuente: Propia

En la figura N°14 se muestra que por cada % de caucho granulado al suelo natural existe un
aumento constante en el contenido de humedad y una disminucion constante en la maxima
densidad seca, por consiguiente, se observa en la curva que el éptimo contenido de humedad

fue de 19.28% y su maxima densidad seca fue de 1.68 g/cm3.

MDS VS OCH; C-3

©—MDS —©— OCH
> S 186 19.28

v 207 S 15.23
o »
S 15 y
T 10
3 5181 1.74 1.68 1.61

0 5 10 15

% DE CAUCHO

Figura N°14: Contenido de humedad y maxima densidad seca

Fuente: Propia
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6.CBR (California Bearing Ratio)

e Resultados de Expansion

Tabla N°21: Resultados de Expansidon a los 4 dias

Muestra | e
5100 1.91
$95-CG5 0.1
$90-CG10 0.2
$85.CG15 0.4

Fuente: Propia

e Resultados CBR - Calicata C-1

En la tabla N°22 se muestra el resumen de los ensayos de CBR al 95% y 100% realizados
para la calicata C-1 en combinacidn con los distintos % de caucho. Seguidamente se observa
que el valor de CBR va disminuyendo con conforme se vaya agregando mas % de caucho, el
valor optimo desfavorable para estas combinaciones es del 15% de caucho granulado, donde
se evidencia una disminucién de su resistencia de un 26.27% a un 20.1% respecto al CBR

del suelo natural.

Tabla N°22: Resultados de CBR AL 95% Y 100%

% de Caucho CBR al 95 % CBR al 100%
0% 19 26.27
5% 18 22.7
10% 17 225
15% 15 20.1

Fuente: Propia

En la figura N°15 se muestra que por cada % de caucho granulado en adicién al suelo existe
una tendencia a reducir el valor de CBR en relacion al suelo natural, de un 26.27% a un

20.1%, es decir, en un 6.26% de su resistencia.
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Figura N°15: Curva CBR

Fuente: Propia

e Resultados CBR - Calicata C-2

En la tabla N°23 se muestra el resumen de los ensayos de CBR al 95% y 100% realizados
para la calicata C-2 en combinacién con los distintos % de caucho. Seguidamente se observa
que el valor de CBR va disminuyendo con conforme se vaya agregando mas % de caucho, el
valor optimo desfavorable para estas combinaciones es del 15% de caucho granulado, donde
se evidencia una disminucién de su resistencia de un 34.06% a un 28.5% respecto al CBR

del suelo natural.

Tabla N°23: Resultados de CBR AL 95% Y 100%

% de Caucho CBRal 95 % CBR al 100%
0% 28.86 34.06
5% 27.70 30.78
10% 25.2 29.6
15% 234 28.5

Fuente: Propia
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En la figura N°16 se muestra que por cada % de caucho granulado en adicién al suelo existe
una tendencia a reducir el valor de CBR en relacion al suelo natural, de un 34.06% a un

28.5%, es decir, en un 6.1% de su resistencia.
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Figura N°16: Curva CBR

Fuente: Propia
e Resultados CBR - Calicata C-3

En la tabla N°24 se muestra el resumen de los ensayos de CBR al 95% y 100% realizados
para la calicata C-1 en combinacion con los distintos % de caucho. Seguidamente se observa
que el valor de CBR va aumentando con conforme se vaya agregando mas % de caucho, el
valor 6ptimo para estas combinaciones es del 10% de caucho granulado, donde se evidencia

un aumento de su resistencia de un 5.2 a un 12.2 respecto al CBR del suelo natural

Tabla N°24: Resultados de CBR AL 95% Y 100%

% de Caucho CBR al 95 % CBR al 100%
0% 3 5.2
5% 6.4 8.5
10% 104 12.2
15% 8 104

Fuente: Propia
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En la figura N°17 se observa un aumento del valor de CBR, en relacién al suelo natural.

Sabiendo que el valor éptimo para estas combinaciones es del 10% de caucho granulado
aumentando el valor de CBR de un 5.2% a un 12.2% de su resistencia al 100%. Sin embargo,

la curva de CBR desciende con la adicion del 15% de caucho granulado de un 12.2% a un

10.4% de su resistencia.
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Figura N°17: Curva CBR

Fuente: Propia
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15%

7. Cuadro comparativo de resultados de los ensayos de Proctor Modificado y CBR con las

combinaciones de caucho granulado.

Tabla N°25: Resultados del ensayo de Proctor Modificado de la calicata N°1

Calicata N°1
Proctor Modificado

Patrén (0%) 5% 10% 15%
Optimo contenido
de Humedad % 8.5 13.3 13.3 12.1
(OCH)
Méaxima densidad
seca g/cm?3 2.1 1.81 1.79 1.6
(MDS)

Fuente: Propia
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Tabla N°26: Resultados del ensayo de CBR de la calicata N°1

Calicata N°1
CBR
Patrén (0%) 5% 10% 15%
CBRal95% 19 18 17 15
CBR al 100% 26.27 227 225 20.1
Fuente: Propia
Tabla N°27: Resultados del ensayo de Proctor Modificado de la calicata N°2
Calicata N°2
Proctor Modificado
Patron (0%) 5% 10% 15%
Optimo contenido
de Humedad %
(OCH) 7.3 10.70 10.94 11.40
Méaxima densidad
seca g/cm3 2.13 1.93 1.91 1.78
(MDS)
Fuente: Propia
Tabla N°28: Resultados del ensayo de CBR de la calicata N°2
Calicata N°2
CBR
Patrén (0%) 5% 10% 15%
CBRal 95 % 28.86 27.70 25.20 23.40
CER al 100% 34,06 30.78 29.60 28.50

Fuente: Propia
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Tabla N°29: Resultados del ensayo de Proctor Modificado de la calicata N°3

Calicata N°3

Proctor Modificado

Patron (0%) 5% 10% 15%
Optimo contenido
de Humedad %
(OCH) 16.9 18.6 19.28 15.23
Maxima densidad
seca g/cm® 1.81 1.74 1.68 1.61
(MDS)
Fuente: Propia
Tabla N°30: Resultados del ensayo de Proctor Modificado de la calicata N°3
Calicata N°3
CBR
Patrén (0%) 5% 10% 15%
CBR al 95 % 3 6.4 10.4 8
CBR al 100% 5.2 8.5 12.2 10.4

8. Costo del caucho granulado

Fuente: Propia

En la tabla N°31 se muestra que para realizar el analisis del costo se investigo el precio del

caucho granulado en varias empresas distribuidoras de este material y su proceso en la

maéquina trituradora, el precio mas econémico se encontrd en la empresa Rimac Grass Per(.

Tabla N°31: Costo del caucho granulado

Caucho Granulado Costo
Saco (50kg) S/ 50
Magquina trituradora $ 10,000 a 60,000

Fuente: Rimac Grass Peru
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9. Anélisis Econdmico

En la tabla N°32 se muestra el peso y promedio de caucho granulado por cada neumatico

reciclado. Luego, conociendo que de cada neumatico reciclado se obtiene 8.5 kg de caucho

granulado, realizamos una estimacion de la estabilizacion de la subrasante de suelos

cohesivos adicionando 10% de caucho granulado por m3. (ver tabla N°33).

Tabla N°32: Peso y promedio de caucho granulado por cada neumatico

. . Peso del neumético Peso ponderado por % caucho
Tipo de Vehiculo e aprovechable por
(kg) neumatico (kg) o
neumatico
Automavil, camioneta 13 10,3
Bus, micro 19 0,47
- 54%
Camion, tractor 42 491
Promedio 15,7
Fuente: Propia
Tabla N°33: Costo por m3 de caucho granulado
Longitud Cantidad de caucho C;al_ntldad qle Precio (S/)
(kg) neumaticos reciclados
m3 176 21 176

Fuente: Propia
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IV.DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que los ensayos guardan relacion
con la revista realizada por (VIJAYASIMHAN, Sivapriya (2018): “Tensién-deformacion y
penetracion caracteristicas de la arcilla modificada con caucho de miga” donde sefiala que al
utilizar el caucho reciclado en un suelo cohesivo (arcilloso) mejora la resistencia a la
penetracion, y a la vez contribuye con la reduccion de la contaminacion del medio ambiente

por la acumulacion de neumaticos en desuso.

En las comparaciones efectuadas con los diferentes porcentajes de caucho granulado en los
suelos cohesivos (arcillosos) se encontr6 que el 6ptimo contenido de humedad pasa de 16.9%
a 19.28%, con la adicién del 10% de caucho granulado y la maxima densidad seca pasa de

1.81 gr/cm3 a 1.68 gr/cm3 con el uso del 10% de caucho.

Pero al analizar los resultados de los autores anteriormente mencionados (VIJAYASIMHAN,
Sivapriya) no se coincide en los valores obtenidos ya que el porcentaje adecuado de caucho
granulado es de 15% y el CBR pasa de 6.9% al 8% y para (ABBASPOUR, ESMAIL Y
MOGHADAS) el porcentaje adecuado es de 2% ya que el CBR pasa de 5% al 20%, en
cambio, para la investigacion el 10% de caucho granulado es el adecuado debido a que el
CBR pasa de 5.2% al 12.2%.

En cuanto a las calicatas C-1y C-2, cuentan con un material granular con un CBR de 26.27%
y 34.06% respectivamente, al adicionar caucho granulado al suelo natural. Se evidencio
resultados negativos, conforme a la adicion de caucho, se reduce la resistencia a la
penetracion de manera constante con las proporciones de caucho estudiados, hasta un punto
méaximo de 20.1% y 28.5% respectivamente. A diferencia con un suelo cohesivo que brinda

todo lo contrario.

Con respecto al valor de la resistencia a la penetracion, la norma MTC EM 132 del ensayo
de CBR para las categorias de la subrasante nos sefiala que la subrasante pasa de ser pobre a
buena ya que el suelo arcilloso de baja a media plasticidad con caucho granulado al 10%
alcanza un valor de CBR de 5.2% al 12.2%, por lo tanto, esta combinacién se ajusta a los

parametros requeridos por la norma.
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V.CONCLUSIONES

1. Los resultados de los ensayos CBR coinciden con la hipétesis general planteada, es
decir que la inclusion del caucho granulado influye en el aumento de su resistencia
relacionado a la propiedad a la penetracion en los suelos cohesivos. Sabiendo que la
resistencia de un suelo depende de sus caracteristicas fisicas y mecanicas, como la
resistencia a la deformacién ante cargas vehiculares, la densidad y el grado de
humedad.

2. La hipdtesis especifica 1 planteada en la investigacion se lleg6 a cumplir, debido a
gue se mostré una disminucion constante en la maxima densidad seca hasta la adicién
del 15% de caucho granulado. En cuanto al optimo contenido de humedad segun el
porcentaje de contenido de caucho, aumento hasta la combinacion con el 10% de
caucho granulado, las cuales tuvo un aumento respecto al patron de un 16.9% a un
19.28%.

3. Lahipdtesis especifica 2 planteada se llegd a cumplir, ya que la aplicacion de caucho
granulado en los suelos cohesivos aumenta en su resistencia a la penetracion (CBR).
Para la muestra de la calicata C-3 se observa que con la adicion de caucho granulado
en proporciones de 5% y 10% aumenta su resistencia a la penetracion del suelo
natural de un 5.2% a un 8.5% y de un 5.2% a un 12.2% respectivamente; esto se debe
a que el caucho es un material granular, poco poroso con resistencia a la rotura,
durabilidad, amortiguacion y permeabilidad.

4. Lahipdtesis especifica 3 planteada no se lleg6 a cumplir, ya que la proporcion 6ptima
de caucho granulado es del 10% aumentando su resistencia de un 5.2% a un 12.2%y
no es el caso de la proporcion del 15% de caucho, el cual disminuye con respecto a
la proporcion optima de 12.2% a un 10.4% del valor de su resistencia.

5. Finalmente, una vez realizada la investigacién se concluye que la proporcion
adecuada de caucho granulado es el 10% y no el 5% ni 15%, este porcentaje logra
mejorar la propiedad relacionada a la resistencia a la penetracion, para las condiciones

de ensayos y materiales empleados en la tesis.
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VI.RECOMENDACIONES

e La investigacion realizada ha demostrado que existe una influencia del caucho
granulado en la resistencia sobre las muestras de suelo cohesivos de la provincia de
Pasco; Huayllay-Huaychao, por lo tanto, se sugiere realizar investigaciones con
diferentes tipos de suelo, para que se compare y se identifique el comportamiento de
las muestras.

e Al momento de incorporar el caucho granulado en las muestras cohesivas, este debera
tener una confiablidad en la homogenizacion de la muestra, por tal motivo, se
recomienda realizar como minimo 20 ensayos granulométricos para lograr una curva
constante en la gradacion de la granulometria, y tener la certeza de contar con una
mezcla homogeénea.

e Para tener una mejor referencia se recomienda realizar pruebas en campo, de esta
manera podremos saber si existen reacciones similares a los ensayos realizados en el
laboratorio.

e Se recomienda realizar investigaciones con diferentes porcentajes de caucho
granulado para la mejora de subrasantes de baja capacidad portante.

e Se recomienda realizar un analisis comparativo de costos con estabilizadores
tradicionales de suelos y el estabilizador de caucho granulado, para ver la
rentabilidad, y asi poder utilizarlos como referencia para el mejoramiento de suelos
de fundacion de baja capacidad portante.

e Serecomienda evaluar el uso del caucho como fibra, para evaluar si influye de manera
mas significativa a los suelos cohesivos en relacion a la resistencia a la penetracion a
comparacion del caucho granulado.

e Se recomienda evaluar el uso del caucho en porcentajes para la base o subbase de la
estructura del pavimento de suelos cohesivos.

e Se recomienda evaluar el comportamiento y deformacién con adicién de caucho

mediante un modelamiento en el programa PLAXIS.
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ANEXOS
Anexo N°1: Certificado de Calibraciones de Equipos

Anexo N° 1.1: Certificado de Calibracion del Horno Eléctrico
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Anexo N° 1.2: Certificado de Calibraciéon del Horno Eléctrico
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Anexo N° 1.3: Certificado de Calibraciéon del Horno Eléctrico
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Anexo N° 1.4: Certificado de Calibracion del Pie de Rey

£ PNZUAS

P G AT

PINZUAR |

LABORATORIO DE METHROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Longitud

Calbraton Cevtifuate - [vmensmne Metology Ledoratary

\

i AGMOI’ADQ ‘.;::,___—.0-/ 5
l o8| D
| o
) | “““"“ LI2Z J<

L-28826

.‘I/J\) | aed
Equbo PIE DEREY Los resuttados emECos e este cenificecc
o 4 1eflaren & momanin y condiclanes on que
Fabricants NSIZE s2 Mmiiamn e megicones.  Dkros
Mrveacae MEURMOT G0N0 CreDonden Bl T dus oe
Wodaio NO BICICA relscona e sile pdgion, E! Nyntt-n\ e
P B emila A0 se fosponsebilay de los
. petjcos qus pusden Sedhorae Uel Leo
Nimaro de Sarie NQ RDICA PaCaCURIn Oe low Mtrumanson 1O da tn
e g réiamedén suminstreds por ef soliclonts.
Mentificacion internas EGT-017 Exte carsficacn de catbracitn documenta y
Vs ms Musthourne ssoguae la tuzabiidad a patromes recionaice
ReTRoonaes, o |
Intervalc de Medicidn 0 mm & 150 mun :,\0:“" P vrlﬂunru:i m ;
Eennnaitege Gixtzma intamacional de Unidades (S1)
Solicitants INVERSIONES GENERALES CENTAURO T weuaric o8 resp fe do lo cald
S INGEMIEROS S.AC de ks Infrumentas en somGIN0N Fterewun
dn terpo
Diraccion GAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE The: ocoky isvied b thix ceriVicas Talatoa
- UNCP-SROS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) 1 fhe fme snd condons tnder which the
meaynemanty. Mhese reauty to
cions LN HUMNCAYO £ TAWEO e e s
~ The ‘sbovatary, which will not be Aable for
My demeger hat may anse from e
Impvptr e of the nalraronds andty the
Aformation provided by the costumer.
iz ndnvdw certéizale mmnu d
Fecha oo Calibrackén 2016 -08-12 AN and
sen mm‘: atwnciws, uam-a relze the
Focha de Emdalon 2010 -08 - 20 s of measuremenl scconding tr e
Doty o hom Intamationsl System of Unats (S0
The asr in responsedie v recathieting e
NOmero de pdginas ded certificado, incluyende anexos (1<) FOSIANG: FRTUREED o SopTiSi T
Nraer of sopes 2 B vitats v anntasnn sftvoberl nfwrva
L -l -~ TRTREY WA 80 PSS TRAEERAY 8 MAAYE, MAOEDYI FARITE A6 TENOORES o0 B TIEIMRE O Se MRATTS I tagand S b Zwtes e

O *4 te ez e raferD | reacon $9 CHTRCIAT B FrTR i e sl

Wt N et of e Naoes Moty Letomtony, e sapat sow wof be sarndent smmsl wbme § 4 rmemevtnt & artnty s £ pmeeing S sty Sl A6 pet of P et
.0 E TR 34T F (AN (Matyred eaiBbee satRedne av rut el

Firmas Auterizadas
AT pgreteyt

ALTA TECNDLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuente: Pinzuar



Anexo N° 1.5: Certificado de Calibracion del Pie de Rey
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Anexo N° 1.6: Certificado de Calibracion del Pie de Rey
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Anexo N° 1.7: Certificado de Calibracion del Instrumento de Pesaje No Automatico (Ohaus)
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" wwonnbll:- de m perjuioe o
= del usy Inad du da lpw
mengmenms W de  lw elannecion

sy gun ol welcianis

Estn comicnds de calbenoon docovwety y

aheyue e nnulldnd » t-nm nacnitios
n nly qQue e las
umdodos  de mlmtln ae acuwda oo Wl
Srtorr IMarmmoinead de | itades (51)

B wasrg oe responsahie de le coblywordn e
Jou mturentos an apropaces inturvalos du

The resufs sssued i s comfoots salates 1
the Hme and concdllong undor which tno
moasrementy Thoss rosls comespood
the Sovw (AN rofalng on page mmber 0o
Tha taboratory. wini WiV ol b fadile Sv any
dnngus e may wive fom e mproper
use of (he mafrnants andéy the intrmation
rosiiad Ly thw costromer

This calll L o and
eoseves e rocoablly 1o asfond  and
(ntemctionafs standerts, Wil reefie the
ety of  messirement fo the
ledermetional Spstem of Liedn (S/)

The tmes 1n rmaporantie fy ol sty the
meaRinng elranents o aporogeiate e
(rtwrvalz

Aot e pprowe’ O s Firan A COONORYY N8 MBSO GRS 0 O ISR el mot 1 4 ERcxed 7N SRt G 4 SRR e S Asiy Tl i wts e et tome e
1 e e of e [ratgne! SAlVRn voddicvne e e vl

Fumas Autorizades
At wgres e
Ternde
SRUONMN s FRANCISCO ADELFO Sy eeiam
MARTINEZ Forlun 0L 1R1H2 2096 DURANROMERD [0 e e e
Tocg. Serpho din Martiner Teog, Franciaon Nirdn Romoro
Mereag | ™ Mottt Labaiass va Manndig e
—_—rTenTEw I
ALTA TECNDLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO OfL MUNDO
Laooraloros: Catle 16 N° 102 8-72 | PEX: 57(1) 7454555 | Bogotd, D.C. Colomis | CHAEDNMIN NSO 0 | WhW. NIEMAr COrTL 0o |

Y L U 77T LTS 7727 7 79 TUR L e e

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.8: Certificado de Calibracion del Instrumento de Pesaje No Automatico

ACNEDITADC
% PINZUAR 0 ONAC
\u LABOBATORID DE METRDLOEA e
INOVITE § 7;"3')"(\'
REN TR
M - 6557
Page /D3y Dde d
DATOS TECNICOS
Método Empleado Camparackin Deecta
Intervalo Callbrado 0 g » 6000 g ]
Division de Escale 01y
Reaolucidn 01g |
Nimero de Serte BIM6710542 ‘
Identificacion Interna EGT-060
Inatrennentos de Refocencla
Tpo / Modeio Cllindnous
Marca PINZUAR LTDA
Codigo intwrno 011494 /011108
Clase de sxnstitud 2yt
Certificado No. M-2798 da Union Metraldgica / he-4393
Pirouar Lida
Documentofs) do Retersncin Guig S MWG7/ge-01/V,00:2009 Guia para b calibracion de los
Instrumenios para pesar a¢ funcianamienio no automatioo.
Procedimiento Intemo Namero LM ~FC~24

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Se realizaron las Pruebas para los errores de |as indicacionaes, repstib®dad, excentricidad. Sigulendo los
lineamienos de la Guis SIM - 2008, Nimerales 4557 Apendices ABCDEF obleniendo los

resullados a continuacion:
RESULTADOS ENSAYQ DE EXACTITUD

it Indicacién e Indicacion Error mm
9 L) 9 9 - =
50 a0 0,00 50 0,00 0,14
50,0 50,0 0,00 50.0 0,01 0,14
100,0 100, 0,10 100.0 0,02 0,14
§00,0 500,2 0,20 500, 1 0,10 U, 14
7000,0 10003 0,30 10002 0,20 o149
2000,0 2.000,1 0,10 2000,1 0,10 0.15
30000 3000,1 0,10 3000, 1 0,10 0,16
4000,0 39999 0,10 3999,9 0,10 0,19
5000,0 49999 9,10 4999.9 0,10 0,20
6 000,0 5999,9 0,10 5999,0 0,10 0,22

Tutn 1. Rosintados (visbes de evacdinn!
LMPCMF0) Rew. 20

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Laborntosion: Calle 18 W 103 5-72 | PEX: 57(1) 7454655 | Bogoth, D.C. Cokanbin | bimatrologingiplicues o oo | wwe pizusr oon.oy

2L Lo L Sl L LR 77 7 J X UL L Ll L TS
|

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.9: Certificado de Calibracion del Instrumento de Pesaje No Automatico

<

" pINZUAH LTOA ACKEDITADG
i"’ LABORATORID DE METROLOGLA | g:men—cm

ISEVIED 1 7025 200S
1AM o

M - 6557

Page /g Am d
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Error vs. Corgo indicodo

1he
Uhs ” . a -
:." 0he . |
uy
AS5e
Og 1000 2000 ¢ ooy 2000 ¢ SO00 ¢ H006 g
Carga indicodo
oo Ascondente Descendimie
Flgwa 1, Gréfica de Enor v Cargw vioada
EXCENTRICIDAD
Carga
20009 Indfcacién Desvincién
Posicion g 9
1 20002 0.0 l 2 ; 'l .
2 20003 00 " — T\‘ff
3 20003 00 A ~ 7
4 2000,2 <01 ke ~
5 20003 00 Figure 2, Fosiclones de carge para la pyvebe do
Tabie 2. Resulodos pruobe de excontniciced wxenincidad
REPETIBILIDAD
Camga 30009 6000 g
Repeficiones Indicacion indicacion
! 29609 56889.9
2 3 000,0 59999
3 30000 59008
4 298999 59999
5 30000 H099.9
G 30000 59999
7 29999 59998
8 28889 58389
9 30000 A839 9
7 30000 5099 &
Desviacion 0082 g Gos g

Estandar
E Fobia 1. Reniffados pyieda do Rapetihiboad
LAPC-24-0.01 Rev. 20

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SENVIOD DEL MimDO
Laboratodos: Cabe 18 N' 100 677 | PEXC S7(1) 7456555 | Bogol, D.C. © in | OGO PO COM 00 | Wik, PRz 0o, o

Fuente: Pinzuar




Anexo N° 1.10: Certificado de Calibracion del Instrumento de Pesaje No Automatico

<

‘@ PINZUAR s
& ONAC |

LARORATORIO OFE METROLOGIA | e e e

HOVIET 170252085
S OAL e

M - 6557

Page / g Ao 4

CONDICIONES AMBIENTALES

El kugar de la calibracién fue AREA DE SUELOS | Y PAVIMENTOS. Durante la calibracitn se registracon |
los siguentas condiciones ambilentales:

Temparatura Midine WL Temperaturs Minims 20,4 ¢
Mumnedad Méxiina: S0 MR Humedad Miremo: 49 %A
Prosidn Baroméatrice Mixima: 95,0 hPa Prosion Beromatrics Minima DM 0 WP
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

e

La incertidumive expandida de la medicidn reportada se astableca como fa incertidurbins ssténdar oe
medicidn mullipbeada por el faclor de cobertura " y ta probabifiderd de cobertirsla cusl debe ser
aproximada al 85% y no manor s este valor:

La incertrdumbre expandida declarads en la table de resullados de la pdgine dos se calculo con un k= 2
Todo ko anterdor basados con & documento: JCGM 100:2008. GUM 1898 with minor comoctions.
Evaluation of measwament data Guide to the axpresion of uncertainly in measurement Fiest Edition

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal
2. Se adjunta ks estampille de celibracian No. M ~ 6557

Fin dol Certiivado
LARPE M0 Mo, 20

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SEMVIQIO DEL MUNDO
Labaratoros: Cale 16 N° 103 B-72 | PRX: 57(1) T454555 | Bogous, D.C. C t | CROUNSERDINZ I COM, 5O | WWw, ITZUl 00, Gw

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.11: Certificado de Calibracion del Instrumento de Pesaje No Automatico (Henkel)

& PINZUAR s

ey

Certificado de Calibraclén - Labonmﬂo de Masa y Balanzas

finkisrativt Gurfieate - Mass and

LABORATORIO OE METROLLOGA

e
2 ?
ACKREOITADO I‘r—*‘?.l. ' 1
e L‘LL_I—
vz |20 ]
M - 6554
Fage 1 Péy 1 de &

Equipo

Fabricants
At abene

Modelo

Lol
Nimaro de Sarie
ettty

Idantificacion Intarma
e Atve e

Carga Mixkna
Marwory tut
Sollcitants
Canfome
Derecdlén
AT

Cludad

oy

Fecha de Caliracion
Cds of cplowas )

Fecha de Emmion

Otz /maw

INSTRUMENTO DE PESAJE BO AUTOMATICO

HEMKEL
satom
KE0s9e2

E-@V-a2t

1000 ¢

INVERSIONES GENERALES CENTALSIO
INGEMIEROS 5.AC

CAR.CENTRAL IR0, 3950 INT. A (FRTE
UNCP-SNOS GDE-AV MCAL. CASTILLAY
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

HUANCAYO

We-w2-n

Wi6-03-05

Nomero da phginas del certificado, incluyondo anaxos
R T Lt

Lot reniifindos pmiites o0 este certSoody se

fi ol y ' arl . s
resiizaren b mebcnnee (Sehon cesnitados
solo cormpondan sl Ham qua se mdndons mn
osta pagra. El (sbormtoen que ko et na
44 'Wo de  hw porfuicion  quw

or sl yoo do de s
u\nln‘l'nhu Yo de B nfutiecion
suministrods por of colickarte.

£ote ooriitcado de calitruckén docimerntas y
gun hday o p nouxreles
- b nue  rep 13

widades Un mydide 4 scuwdo. con wl
Fistama infempconal te Uindadas (S51)

Bl usunfio ae reaponcabls de I calibueldn de
lon phumenics on aproplados mlsrvelos se
Sergo

The rasulfy (asosd U1 e carfinals miates fo
e Die sl candWone vk wivoh (A
mosstyomunds. Thase e commspand v
tha Yorw that salstss ah page ntanber oo
Tha fsoocatory. Wioh Wi nof be Madlo for any
damages tha! may aise oo e kngvoper

wse of Ihe i i
rusind by e cosftane
This aned

wisvoy (e hecsabilly fo mefione and

Intamanonal Syatum of Lle (S
The uul 15 Mosponsatin vahpfh

sinde Wve

inmarvale.

hhwnmaw“ uﬂ-numwndnﬂ- CoMPEE BV A8 IAPRARE W) W IEHREEE T Tl DURCITEIE b M RSN e me pwver il

ek w1 e ez e ctrdeetn Len
e Ve Lo OF Ve PR Meteingy Latireky Yw s can et

S wren ¥

ok A a0 o syt e Calteta artioees am rof wakd

T Ry, AR P P aacuty S e s o S vk e

Firmas Autorizadas
Aurerldad sgeaiss
SERGIO IWAN [ ———y FRANCISCO ADELFO fioanctsiiro s
MARTINEZ Sk 2000100 THI2IA 400 DURAN ROMERO  SCUR0 airs 1taas esee
 Teou Sero vin Wariives Tacy. Francisso Duran Raimens
o

ALYA TECHOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICID DEL MUNDO
Laboratorios: Cabe 18 N* 103 8.72 | PEXC S7(1) 74545655 | Bogota, D.C, Colombia | omesmioganauir. onm oo | waw. pirea com o0

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.12: Certificado de Calibracion del Instrumento de Pesaje No Automatico

<«

& PINZUAR voa ONAC
\aF

LASORATORID OE METROLOGIA |

i

PIVAIC 17928, 700"

LA |
M - 6554
Page /g 2 de 4
DATOS TECNICOS
Método Emplsado Comparacin Directa
Intervalo CalNbrado Oga 1000 ¢
Division de Escala 001 g
Rasolunion 0,01 g
Nomero da Serfe KGoane?
Identificecion interna EGT-127
Instrumontos do Reforoncis
Tipo / Modelo Cilndrican
Marca PINZUAR LTOA
Cddigo interno Gl sonm
Clase de exactitud F2ym
Cartificads No. N-2706 da Unidn Metrologice / M-4383
Piroum Lida
Docaumentofa) do Referwncie Gufa SIM MWGT/ge-01V.00: 2000 Guls pars 1s callbrmclon de loy
instrumerdos para pesar oe Tuncionamientc nu maomatico.
Procedimionto lntemo Nomero LM~ PC ~ 24

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Se realizaron [as Pruebas para los errores de las indicaciones, repetibiidad, excantricidad, Sigulendo log
lIinpamientos de la Guia SIM - 2009, Namerales 4,567 Apendices ABC.DEF obteniendo los

rasultacos a continuacion,
RESULTADOS ENSAYO DE EXACTITUD
Indicactén Indicacion Incertidumbre
Come  fecendents  E™  Descenderse  E™' expaniida
] ] L= i 9 19

1.00 1.00 4,000 0,99 0,010 0,014
50,00 50,00 0,000 49,09 0,010 0,014
100,00 99,99 0,010 99,96 0,020 o014
200,00 190,99 -0,010 199,98 0,020 Q015
400,00 309,88 0,020 300,07 0,030 0,018
500,00 490,96 0,040 499,96 0,040 0,022
600,00 590 94 {0,021 59997 0,031 0,024
700,00 690 99 0,090 658 98 0010 0,027
600,00 800,00 0,001 780,08 0,011 0,030
1000.00 1000,00 0,000 1000,00 0,000 0,056

Yobis 1. fMvaavos pruobe thr avacting
NPT 01 Rov, 20

ALTA TECNOLOGIA COM CALIDAD MUMANA AL STRVICIO DEL MUNDO
Laborsionos: Calle 10 N 106 B2 | PRX S7(1) 14545665 | QL G | OIOFRA NN CONLOD | WWAW (T OO OO

W

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.13: Certificado de Calibracion del Instrumento de Pesaje No Automatico

o |
‘W PINZUAR ONAC
h LTIDA
,@ LABDRAATORIO DE METACLOGIA L ‘
FRVIES 17035 2000
TLAA Do
M - 6554
Fage / Py 3 de 4
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
g Error vs, Cargo indicado
Se
g
. G5 )
W 49
-25¢
g 2508 LaUAT') 50 g 1000 1
Cargs indicada
* » Arcendente Descendente
Flgure 1. Grafice de Ermow wa Cavpn wuhoode
EXCENTRICIDAD
Carge
3509 Indcactsn Deaviacién - ) -
Pasicion (2= ) ) y
1 349,87 0,00 - i TN 4
2 349,95 -0.02 : I\ Ca
3 349,96 0,01 — ! -~ ’
o 349.96 0.01 - -
5 349,06 0,01 Figure 2. Poaiclonss e carga Derm in primha de
Tabls 2. Rasuitados pruabe de exsanficded aromanciond
REPETIBILIDAD
Carga 500 g 1000 g
Repeticiones Indicacion Indicacién
1 499,96 1000,00
2 499,95 998,59
3 499,95 999,59
4 499,96 1000, 00
5 499,95 998,89
o 499,96 995,99
7 499,85 1000,00
B8 499,96 999,59
9 499,95 995,99
10 499,95 100000
Desvioin 00052 g 00052 ¢

Estandar
' Tabla 1. Romufadons pruaha da RapatinWdad
LASPC-26F.01 fean 20

ALTA TECNOLOGIA TON CALIDAD MUMANA AL SERVICIO DEL MUNDCO
Laborntonion: Coleo 10 N W3 D72 | PRX: §7(7) 7454555 | Hogota, D.C. Colomnbias | IsDmetdogeipiuxiinr Comupo | wiw, (e corm.oy

127 L1 ol 3 ZZl LTI LRTe7Z77 /9 TP PR LS L s

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.14: Certificado de Calibracion del Instrumento de Pesaje No Automatico

<

ACRERITARO

|

e i
e -

LARGRATOMID OFE METROLOGIA

|

« PINZUAR s
Y V4

ISOIHC 1TOS 200
13- LAC 0t

M - 6554

Page / Pdg. #de 4

CONDICIONES AMBIENTALES

El ligar de la calbracién fue AREA DE SUELOS 1Y PAVIMENTOS. Disants [a calibeacidn sa registracon
lan sigulentes condiclonss amolentales:

Tempersiurs Maxtnia 20°C Tempertura Minima e
Humedad Madmo; 10 UHR Humedad Minkna 4 NHR
Prasiton Barormétrica Mdxima 9850 hPa Prasion Baromdtrics Minima B04.0 hiPa
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La lncortidambro axpandida de ls medicidn reporiada se astabloce como la noaduwntirn estéode
medicidn mulipiceds por ol fecior de coberua k" y ln probabilided de cobarfurala cusl deba ser
aproximaga ol R5% y no manor & oste valor,

La incerfidumbre expandice declerada e [a tabla de resultadoy de in pdgina dos se calculo con un k= 2
Toda io adtedor bessdos con el documenta: JCGM 100:2008. GUM 1995 with mitor corecifons |
Evaiuation of messursmant dats Giidn In the aypression of uncertainly in mesaurament. First Edition

OBSERVACIONES

1. Se usala coma como saparador decimal

2 Sa aduntg e estampills de calibeacion No, M - 5554

Fin dol Corfificaco
IMPLIGFO! By 20

ALTA TECNOQLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDD
Labormonos: Cabe 10 N° 100 B-72 | PEXC S7(1) 7454505 | Bogoli, .G, Calomin | e olegrdlesrin oo, cu | wew i euer comoo

i) ol .

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.15: Certificado de Calibracion de la Cazuela Casagrande

- PINZUAR vroa

. " LABORATORID DE METROLOGEA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-106

SALIBIRA TON CERTIFICATE

INSTRUMENTO CAZUELA CASAGRANDE
Instrurmen
MARCA PINZUAR LTDA
Moviyornyer
MODELO Ps-31
Model
NUMERO DE SERIE 1623
Mt lificotion srmber
RANGO DE MEDICION Ver Tabta de resultadas
Muisuronond conge
CODIGO INTERNO LGT-009
nterntd Code
UBICACION DEL INSTRUMENTO  ARFA NF SHFLOS TV PAVINENTON
1 ovation of the insteument
SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURD INGENIEROS 5.A.C.
Cusioenmw
DIRECCION CARCENTRAL NRO. 3950 INT. A [FRTE UNCP-SROS.GOE-AV
Addvrss MCAL CASTIHIA)Y IUNIN - HUANCAYD - £ TAMEO
Cindad 1NN
ity
. FECHA DE CALIBRACION 2019 - 07 - 20
'\, Coliwation dote
FECHA DE EXPEDICION 20190220
DM‘e of frsus
NUMERQD DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 02

Fovenfien of poges of ING C s it ool o wnei s i e

FIRMAS AUTORIZADAS
Authorized Signetwros

V&AL . I :
... i
wanghtle Labaratanc de Metrologfa Fécnroo Laboreturto Mutroogia

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.16: Certificado de Calibracion de la Cazuela Casagrande

‘& PINZUAR 1oa |
V LABORATORI DE METROLOGIA h

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* L 106

g doed
imecrurmento/tipo: CATULLA CALAGRANDE
Fabricante. PINZUAR LTRA,
Modelo . g1
Serbe : 16234
Rango de oledicidn Vor Fable de resultsdes
Sitio de Coftbracion Laboratodio Mutrokgiv Pineuar Lida
Patrdn de colibrocidn e e Ry upitsi
Truzobfislod Cactifienas | - 20030 di Pinvum Cada
Métode de collbrocidn Compimntidn Dlimscts
Documante de Raferancit INVRAS E —3125/13 Humaral & \
N
TABLA DE RESULTADOS
Cazuela
Lotra® E. on | Valor Medido
mm mm

A 54105 54 '

8 2401 2

c 27405 27

N 24 24

L3 80 22 50,88

L 150+ 2 151.86

M 12522 12509

* Lo imeavticharmbe o midairn encanteode ev K imedickin e ifimens lones es 12 e pare un frcion de coberttng k=2

Nolw e Cutifendo avpoun Nk W omataun e A meedh roalrachen 8 (efery of momenio Y COnEEONoN V) Qe e
ACzAran. E] o nO t= s hiTe e A e GO praaeh oW e ¢ L wo
e — Fin Dol Documento

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.17: Certificado de Calibracién del Tamiz de 3”

<

/ﬁ  PINZUAR croa | omAe

. LABORATORIO DE METROLOG/A geemumre |
1SOMC 1705 AT
LMAC 00 |

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Caiibration Certificate - Laboratory of Longitude L 21821 I

INSTRUMENTO TAMIZ 8
Iesframmnt Pégtded |
FABRICANTE PINZUAR l
Manwtaciser
MODELO GRANOTEST
Mode!
NOMERO DE SERIE 55738 |
Kentbcadion number I
IDENTIFICACION INTERNA N.I. i
Internal Mdentfication
MALLA iin
Mast)
SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO
Customer INGENIEROS SAC.
DIRECCION CAR CENTRAL NRO. 3950 INT_A (FRTE UNCP-
Adckess SNOS GDE-AV MCAL CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL. TAMBO
CIUDAD JUNIN
City
FECHA DE CALIBRACION 2018 - 01 - 31
Dete of caftralbion
FECHA DE EXPEDICION 2018 - 02 - 06
Date of Issve

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03
Numbar of pages of ths certificate and documents atached

FIRMAS AUTORIZADAS
Authorizad Sgnature (3)

Hfpenfor—" <L =
//jgmmnmmm —ﬁ;gu;u%u&v:—_

Laboraiono Meatrologéa Motrodoga Laborfark: Medrakogle
Eamwmuma-mmm No pocr ser reproducico parciaiments P nr;;l
ascritn del laborateno que |0 emita.

This catficate i= an accume sood of he performed moessuwraments resalts. This cenificals mest nof be partialy reproduced, axcep! with he prior writlen

parmmégsion of tho ssung
109 msutados contenidas an fule o ioeio 54 refieren o mmywuwumm-mummmludmmmmm

moment and condiions 11 wich Me msasvwman's wene
E7 Laboraixio GO 10 eMIte N0 36 1a800nEab( | 1n 0 (04 pas) felas que poadan dochmrne del o Tede wdo (4 108 InStn ¥iG la info 30 an
wate oadificada.

The 1S8uing IB0CrAICYY ASSUMS NO responaibiily fr any ensulng dameges Sus 1 e v issn of the calbrated inst uine 13 andior the information of this

Laboratorios - Calle 18 N* 1038 - 72 | PEX 57(1) 7454555 W SETLIURE €O, CO
Bogotd, D.C. Colombie lnbmetrelog S pINzUeT.com.o0

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.18: Certificado de Calibracién del Tamiz de 3”

ACNECITALT

PINZUAR wroa

LABORATORID DE METROLOGIA p e -

1LLAR 00

NUMERO: L=-2181

Pag 203
DATOS TECNICOS
Solichtants INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS SAC,
Lugar de Callbracién Latoratorio de Metrologia PINZUAR Lida | Longitud )
Método Empleado Comparacon Directs
Documento de Referencila ASTME 112015
Procedimianto Interno Namero LM-PC~12
I nios de refo fay Ple de Rey, Medidor de Imericres y Medidor de Profunddad
auxares
Cartificados No, L- 18876, L - 18877, L - 18879 de Pinzvar Lids
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

luqoummmlmmmnwulmu LU0 Qe 00 prEaenia sucedad phegues ™ aviugas en la malla El marco ampoco
. En general ol larmiz se encoeniia nn bust selado Se procede & la cafbracion respective del marc y s

madla.

Calibracién del Marco:

Vi Momanal ¢ Vaku Fromea nesmounee b pava G845 % on
Ve Expaidein Nivw! dhe corAmun
Ownebn infeis 2032 moi » 0.7¢ mm 1WA o 0,018 mm 200
Nl a Momeal 0.8 nun 81 8926 v 00091 mw 200
Didmers do 1 mvizads 1903 mm 190,136 man C.018 mm 4,00
Tabie 1 Rosuladon de v cadbracd owl mece.
Calibracion de la Aberurs:
(enyneaidn n ADatien Wil 78 mes
» Icetauncce b P #5 AR N da
Vo el Viaks Medib Erpandas Il e Cosfiaian
Abartins Promado Y 78 mm e | 966 e 4001 mm e 200
Asavtura Mawna X T7.770 mn 4088 om )
Dimgviacsdn Esstdn MAsina No Aghca 0,008 man Aberuias meadar -
Tabla 7. Mesilacts o b calvackit e M mate
Didmetro del Alambre:
P LIS U ® s 0943 % On
Velty el hawabone Espanants rivel de confings
Dameo gel Marnitre L)
Ma=oko Maeins 2 6,288 mm 7 pm 200
Diatnwns Mineno L)
Tatia 2 b D 00! semOry
* Winrns Aominales sapn ASTM TS - 17 Tabie 2 "

** Vakves sermeies sepin ASTM £41 .17 Tatle |

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Laboratorics: Calle 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogotd, D.C. Colombia | abmetrolcgia@pinzusr com.co | www.pinzuar com.co

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.19: Certificado de Calibracién del Tamiz de 3”

e

—a
P 4 Dy |  screemrace
s - PINZUAR croa ’ |
a&F" ‘ssoratomo oE METROLOGIA o X5 3
N
AC U

—_ .

NUMERO: L -21821
fag Taed

CONDICIONES AMBIENTALES

Durante Ia calibracion se realizd dentro de las siguientes condiciones ambientales

Tempeabura Masuma 00°C Humedad Manima 50 %
Temperatura Mivma 00°C Humadad Mirma S9N
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incerfidumbre expandida de la medicidn reportada (pagina No, 2, Tabla de resultados), se eslabiece
como la incatidumbre estandar de medicion multiplicada por el factor de cobertura k" y la probabéidad de
coberlura aproximadamente al 85 %. Basados con ef documento. JCGM 100:2008. GUM 1865 with minor
corrections. Evaluation of measurament data Guide 1o the expression of uncertainty in measurement. Fust
Eadttion. September 2008,

TRAZABILIDAD
Los patrones del laboratorio de metrologla de Pinzuar Lida. han sikdo Wrazados & Sistema Internacional l
dé Unidades S| |
|
OBSERVACIONES J

1. Los certificados de calibracion sin las firmas no hienen vakdez [
2. El usuarlo es responsable de la recalibracion de los Instrumentes de medicion & Intervaios aproplados. |

3. Este certificado expresa fielmente ol resultado de las medicionas realizadas. No podrd ser reproducido,
exceplo cuando se haya ablenido permiso preéviamente por eschnto del laboralorno que o emite.

4 Los resultacos contenidos en este certificado se refieran al momento y condiclones en que se realizaron
las mediciones. E| laboratorio que 1o emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derlvarse
del uso inadecuado de los mstrumentos

5. Se admtnll}mpla de callbracién No. L - 21821

P e Convite

ALTA TECNOLOGIA CON CALDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

m————

Laborasorios: Calle 18 N* 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454556 | Bogota, D.C. Colombia | labmeiriog @@pinzuar.com.co | www.pinzuar,com oo

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.20: Certificado de Calibracion de la Maquina manual para ensayos CBR

ATUAATTIRT TH A TION 8110

-
c \:oﬁ',

&, PINZUAR o, B |17

LABURATORAIO OF METHOLOEA

F-5258 ¢

t

Certificado de Callbracion - Laboratoric de Metrologla de Fuerza F- 5258
Callwabon Comifosls - Fome Wnivogy [abortary

e Mig1en e
Equipo MAQLENA MANUAL PARA ENOAYQS 0% "MFURMOS amikiod en sein ceriicado
ratp— CBR - 50 N - ol b - que
o rowiioeren e wdiclunes.  Didhon
Fabricante PINZUAR LYDA neatiaidos LoTTen punden al fhwar
o= neelocionodo an act plging. E1 Abermoro
Modala P52 que lo st mo G respormabiine de bos
oo paquIcios que pundan derverse del s
Nimer de Setie 150 - rod do tot medr o de
Sy i ke per b nnk
Wdentificacisn interna E-GT-11T FRtn cmtitesdo do calbracian aacitwenes y
e e stegity o mblidod 4 patrones
w
Intnevalo de Medicion Oul 10 % &1 100 % coproducen l-- unidader S0 medds %
Vepsmmet Dy do oom ul B R
Ulreetabon (WL
Sabcitante INVERSIONES GENERALES El usuano ee resporsablo de (o calltzookdn
o CENTAURO INGENIPROS 5 A C e fan wn apr
e barmpo.
The ropuls lusund vy s cwtitcate raby I
Direccion CAR.CENTRAL NRO, 3950 INT, A (s mevword and eondtions by whieh Ihe
(FRTE UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. MOGGUIVDOWA Wore /mocu  Thess cose
WWN'-WVO'EL only ralite W e e meastoned on page
neanter one. The Jadovadiry I Msuns 0 i
Cludad HUANCAYO Aol v the demeges thal mey
= tosidl  Lom the mproper wse of e
Fucha du Rocopeion 2019 02 - 20 andlor e fnk
Orte of Mucmet Dy Ihe costummw
Foctn de Callbracion 20100220 ot gro vt g s
R inteumationls sterxiuruy, wich rmakne
Fecha de Emisidn 20100305 uny of massyement accordng fo A
Dwto o lamaw Infernadiomel’ Systevr of Unite (5))
The uses fa reupexasebln Ry eacally g v
e rertificado vy ‘e W 2 G
Namero !l'lmdol , inchuyvando anexox 04

B ptiein det LASETERan e Leeihags Fepmm Lids. 10w puas sespaiains of idvme orompin noaett s mprodes w0 MakiG, % e roporeTre & ek goe 88
BRSOl SIomde A1 0 Sumen che Coteatn | on CATRINIL b AL B8 s e e aliben

WGt b spyein o S Pl vy Laboneory, (Yer aacet com mer b maansdonsd eesesd Whan ¥ & susodnd o) by arkiely i B (oskies e sen sty Ml fue gty of e
TRREra wwe ¥ MR (AF (F Trda (VG M e W e et A

Flrmas Autovizadas
P T e—
SERGIOIVAN  SCnammamees FRANCISCO ADELFO mapmeasmaevaae
MARTINEZ ‘o omemswaw DURAN ROMERQ 8% o wiven aver
Tecg. Sergéo Ivan Martines. Twcy. Franciece Durin Romwerc
(It | ec S Widdbige i e v o ) Ay

———
AN-PC80-F-bt fonnd

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD MUMANA AL SENVICIO DIEL MUNDO
Laborslorhos: Cale 11 N 103 B-72 | PRX: 57(1) 7454555 | Bogoan, 0.0 Colomisa | inbmelradoginglipinzuae com oo | www. pinzunr com, 00

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.21: Certificado de Calibracion de la Maquina manual para ensayos CBR

s

Tipo de equipo:

Capacidad:

Documento de Referencia:

Ubicacion:

PINZUAR cros

LABORATORMIO DE METISOLIIGA

DATOS TECNICOS

(G
ACREDITADO
s vamem. bo
T —

FOVIC 17025 p00%
11AAL 004

F - 5258

Page [ Pig 2dad

MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR

50 kN

NTC-B0 75001 (2007-07-25)
LABORATORIO DE SUELOS

METODO DE CALIBRACION

Dirnecion de cargs:

COMPRESION

La cakbracion del mstumenio fuc sfectuada segun les disposicionas de NTCAS0 7600-1 {2007-07-25), bajo & mdodo
de Comparacitn Directa, Fiersa Raol Constante. Y an cumplminnio con lo diapueats an b Ravisidn 14 del Procedimiento

Intermn LALPC-05
PATRmEg EMPLEADOS DURANTE LA CALIBRAQ@
GELDA DE CARGA TERMO -
Soie 50 kN — o HIGHOMETRO BAROMETRO
TEDEA
Prbrissote WUNTELHEIG s -
Tipo ! Modeh 420-P110 — —
Sewle Wi —_—
Codigo bileie 017405 —_ —
intarvele de Madicién 56,000 kv — —_
Closo 0 —_— —
Cortdeado arn — [— e mntum CRI GO A4
Organiame Can. NN — — - METROLAD O COTde OAR
Fochn do Volider 20164210 e s 20181102 20101220
Incertidurrre 0,025 — e e
eMe 0,00 % — — Ho Apden No Aplica
Postcion del Pairtn 0" 120° 120 ° 240" 0"
[ Wolchoion | . Sede | Serin 7 Berin 2 Saiin § Sevie 4
W W, Ascon de Aasendenie Dienoenid Aacand Ao B
% KN TN E (1] T W
10 k] 0181 AE 0| dwoen — TS T =
;’g" Vi 0,825 0 98240 ~ 0,622 0 =
g a0 — 1410 -
N 079 ~ T -
5 - T 1% s 0,740 =
80 30 ) = : -
T A N/ O % = X =
I i i 700 W70 = —ST0 =
- 44,700 44,700 = @i -
gﬁ‘ 5 10660 49,550 - 38,770 —
soatecan 1 0000 3,008 - ! -

AUTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA Al SERVOIO DEL MUNDO
Laboratarion: Calle 18 N° 103 B-72 | PEX: 57(1) 7454565 | Bogola, .C. Colombio | lnbmeirologindipinass. conm.co | e primuarcom co

Fuente: Pinzuar

|
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Anexo N° 1.22: Certificado de Calibracion de la Maquina manual para ensayos CBR

[C]
o1E ACREDITARO
.‘\ LABORATORIO DE METROLDSEIA e ]

Wt INEYIEC 17025, 200
11-0AC-008
Fe
e I
0,000 W Oridin de Cacals 001
P o oadlode | chfw?ot ERRONNTS i
*dw fam kasheras Emoiud ™ ™ Aczmeiine "
i ia) Fativs () {Aag)
- N L v » L - L) [l - Ll - (1 -
0 4,003 67 oWy | 0% -155] oo 128 | 0imk - - - - [
o 202 10,008 <) 376 178 | G003 aca 0,000 - - - . uan 04
30 14803 3 15,004 0,167 3| 000 007 0.0950 - . - - (XL
w0 078 3 WOIZ | DT A0 | 000 00 00600 . . . - [ CCKE)
% ER=E] 25,008 450 1 OO0 018 0.2400 - - 004z a1V
w0 w77 0 0253 OS2 0010 0033 | 00003 - - 0027 G0
0 4745 1 WwWm? | 0265 07| 00 000 0.0000 - - 0o 0080
m Wt | a0 | 4290 O7I0] 000 00% 00250 - - - | oms” oo
o A4 a 456 | 027 o8| 0010 0027 00227 . . . . aodn 0000
W0 | _4wjiaa | Gigde | 0287 G50 | Dme 58 00200 5 . . - | oo oiv
LRROR CERC anen 0000 - Q000 -

A
[ S
e 3 ._w:.....:—_.....:u:—:-:..«:‘.m:‘ ......... ,......__._.'..:...:...:..:. - ""‘-"""“-"?',
a~ -
am
" ” " " LE} LLJ " LLJ no "
Forewrma o Cargm Ashcmm 1
Fgeia v & Wy L ) T e e e
A el o - . - ‘.; --.45.“
Temperanra mirdmx Mic Tarperstura mbckns unc
Haarretas) selediva mesmas RS Vaarecsst ralanive mdx e A% R

N BC 05 F 0 Sewtnt

ALTA TEONOLOGIA CON CALIDAD MUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Lebormonos: Celo 18 N° 100 B-72 | PRX: 57(1) 7454550 | Bogots, D.C. Colomide | dntimestfosogingipiiz oo oom. oo | Wiww. paszust oo, oo

_—

Fuente: Pinzuar
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Anexo N° 1.23: Certificado de Calibracion de la Maquina manual para ensayos CBR

<

ACKEDITARO

PINZUAR s |

LABOHATORID DE METROLOGEIA |

i

\‘" - o oy

A =

» WOMINC 1702812005
1A

F- 5258
Poge /Mg b ded
D ON
La Incertidumbra expandida de s medidén este dads en la bl reatltado de ls calbrecion pagica No 3. Lo
incertidurriore de madicion fue colculada utiizando wn factor de cobarture & 2,26, Fars un nivel de confianes sprosmate
del 95,45% para una distribucidn “tstudent’ y fue astimads con el doctmenty: JCGM 1002008, GUM 1985 with minos
corrections. Evabuaflon of messuremonl data Guide to the sxpeession of uncertainty in messursment. First Edition,
Geptamber 2000,

La siguiente Tabla proporciona los valores miximos permitidos, parn ks dib orroves rel dol nisternn de
mnkcitn da funeze y para In resclickdn ralativa del indicador de fuera que camclerza una nah de ia mdguais de
ensayo de acusrdo con & dase sprophads pws sut snseyes Segin ln seccion 7 de s Nonne NTC-IS0 7500-1.2007

CLAME 08 LA ESOALADE LA ERAGTITG AEPE TR KAL) WEVRARMLEAD o MEROLUCON
CYET Ty ™ o ™ ) NELATIVA (w)
X s us o | o 238
10 10 10 |0 il 0.60
20 2.0 20 1,00 0.20 1,00
a0 20 30 150 0.0 1 60
JRAZABILIDAD
ElLos cerificado(s) de calibeacidn de oblos potrbnies) usado(s) =) ‘
coma refarencls pers ls calibracién sn cuestidn, que se mencions {
on In pigine dos se pusden dostarger acoodiondo sl anlucs en »l
cdigo QR. =]
SONTACTO
Funcicnarin con qulen se establecié comunicacién de maners dimcia pers tratur temas ralacionedon con le salicliud del
warvicio
Nombre  Janet Yessica Andia Ardas
Organizacién INVERSIONES OENERALES CENTAURCO INGENIEROS SAC
Cargo  GERENTE GENERAL .
Teléfono 054483588 |
Correo Electronice  grupocentaurongenieros(@gmil. com
QBSERVACIONES
1. Se realizd une inwpeccién genoral de la maquine sncontrandose an buen estado de funci fonlo y spls pws s

calbraciin,

2, En cumiquier caso, la méquina debe verificarses si st realiza un cambio de ubicacidn que raquisra desmontaje, o 8l se
somete 8 ajusies o reparaciones imporisntes, (NTC-ISO 7 500-1)

3. Ls calibracidn se realizd bajo condiciones establecidas en la NTCHSO 7500-1 de 2007, numoral §.4.2. on donds so
ospedifica un intervalo de tampersture comprendido entre 10°C y 35°C, con une viiackin méxime de 2°C durante cade
serin de medicion.

4, Con el prasente cadificado de calbracitn se sdunta ke estampilia de calibracion Ho. F - 5258

Fin aw Caneado

M -PL-B-F-u Re, 90

ALTA TECNDLOGIA CON CALIDAD WUMANA AL SERVICID DL MUNDO f
Latoratoros: Cao 18 N° 103 B-72 1 PHX: 57]1] 7484555 | Bogots, 0.C. Colantin | bimelaof golieune com co | waw. o oo |

{

Fuente: Pinzuar
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Anexo 2:Certificado Calidad del Material

Anexo N° 2.1: Hoja técnica de Especificaciones del caucho granulado

Caucho Granulado

Descripcion

El caucho granulade se utiliza, en combinacion con el suelo, los ligantes de caucho y
ligantes de caucho asfalfico para superficies deportivas, pavimentos de seguridad, zonas
gjardinadas, taludes, rotondas, parques infantiles, zonas de recreo, terraplenes y suelos. El
material puede ser aplicado mediante proyeccion, extendida o mezclado v aplicado con

espatula in situ.

Datos Técnicos
Informacion sobre el producto

Identidad quimica: Mezcla de caucho

Dureza Shore: 20-90

Color: Negro

Presentacion: Saco de 50 Kg

Granulometria: 2.5 mm

Almacenamiento: Almacenar a menos de 35°C, protegido de los rayos del sol. Evitar el
contacto con aceites, disolventes, gazolinas o proeductes similares.

Tiempo de almacenamiento: 24 meses desde |a fabricacion.

Informacion sobre la aplicacion

Instrucciones de aplicacion: Evitar el contacto de los granulos con la humedad. Para
instrucciones sobre la mezcla con productes ligantes de caucho, consultar las fichas
técnicas comespondientes de las resinas aglomerantes.

Seguridad: Consultar la informacion proporcionada en Ia hoja de datos de seguridad del

producto.

Fuente: Rimac Grass Peru
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Anexo 3: Juicio de Expertos

Anexo N° 3.1: Evaluacién de Expertos

EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE TESIS

INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADQO A LA PROPIEDAD DE
LA RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR), 2019.

Doctor/ Magister/ Ucenciado Experto:

Lﬁ.-_éumm..évwo Buserg Prsana  CIP. BI3TS

Se presenta a usted el instrumento de recoleccién de dates de la tesis para su revisién y sugerencias

CRITERIOS OBSERVACIONES

1. ¢Elinstrumento de recoleccion de datos esta orientado al
problema de investigacion?

2. ¢En elinstrumento de recoleccidon de datos se apreda las
variables de investigacion?

objetivos de la Investigacion?

4. {Los instrumentos de recoleccion de datos se relacionan

3. ¢{Los instrumentos de datos facilitan el logro de los 3
con |a o las variables de estudio? fb

5. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos presentan la
cantidad de items apropiados?

coherente?

7. ¢El disefio del Instrumento de recoleccion de datos facilita

6. {La redaccion del instrumento de recoleccion de datoses | $
el andlisis y procesamiento de los datos? 3)

8. Delinstrumento de recoleccion de datos ¢ Usted ellminaria /,
algun item? 'A

9. ¢En elinstrumento de recoleccidn de datos, usted agregaria
algun item? /Vo

10. ¢El disefio del instrumento de recoleccion de datos sera
accesible a la poblacién sujeto de estudio?

11. ¢La recoleccion del instrumento de recoleccion de datos 3
‘es clara, sendlla y precisa para la investigacion?

SUGERENCIAS

Atentamente

Fuente: Propia



Anexo N° 3.2: Evaluacion de Expertos

Fuente: Propia
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Anexo N° 3.3: Evaluacion de Expertos

EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE TESIS

INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA

RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR), 2019

Experto: Ing. Johnatan David Barreto Rodriguez,

Se presenta a usted el instrumento de recoleccion de datos de 1a 1esis para su revision y sugerencias

OBSERVACIONES

- CRITERIOS o)
1 (Elinstrumento de recoleccidn de datos esta anentado al
problema de Investigacidn? 51
2 (En el instrumento de recoleccion de datos se aprecia las
vaniabes de investgacion? , 5 R C———
3 {Los instrumentos de datos facdtan el logro de los
|objetivos de laumvestigaion? 3
‘4 {Los instrumentos de recoleccidn de datos se relacionan
| conla ¢ las varables de estudio? )
S (Los Instrumentos de recoleccion de datos presentan la 1
Pg_n_hﬂad de items apropiados?
| 6. ¢La redaccion del instrumento de recoleccion de datos es
LE‘L'.’_.'".’,‘"’ 5 |
7 (El diseio del instrumento de recoleccion de datos facilita
| el analisis y procesamienta de los datos? S
8 Ded instrumento de recoleccion de datos ¢ Usted eliminaria 20
algun item? ¢
19, JEn el instrumento de recoleccion de datos, usted agregaria
' algun item? ~N©o
10, () deseno del Instrumento de recolection de datos serd
| accesibie 4 1 poblacion sujeto de estudio? St
11 ¢Larecoleccion del instrumento de recoleccion de datos
‘52_@!_{, sencillz y precsa pars la mvestigacion? St
SUGERENCIAS
Atentamente

Fuente: Propia
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Anexo N° 3.4: Evaluacién de Experto

EVALUACION DE EXPERTOS

TITULO DE TESIS

INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE
LA RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR), 2019.

Doctor/-Magister/ Licenciado o:
7. }%ﬁe/ vspe_ EsTehan

Se presenta a usted el instrumento de recoleccion de datos de |a tesis para su revision y sugerencias

CRITERIOS OBSERVACIONES

1. éEl instrumento de recoleccién de datos esta orientado al g /
problema de investigacion? =

2. JEn el Instrumento de recoleccién de datos se aprecia las Lg' /
variables de investigacién?

3. éLos Instrumentos de datos facilitan el logro de los 5/
objetivos de la investigacion?

4. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos se relacionan J /
con la o las variables de estudio?

5. ¢Los instrumentos de recoleccion de datos presentan la 5 /
cantidad de items aproplados?

6. éLa redaccion del instrumento de recoleccion de datos es 5 {
coherente?

7. ¢El disefio del instrumento de recoleccion de datos facilita

el andlisis y procesamiento de los datos? S_ /
8. Del instrumento de recoleccidn de datos ¢ Usted eliminaria A/ 0
algdn item?

9. ¢En el instrumento de recoleccién de datos, usted agregaria
| algun item? /l/ O
10. {E] disefio del instrumento de recoleccion de datos serd

accesible a la poblacién sujeto de estudio? (S /

11. ;La recoleccién del instrumento de recoleccién de datos ‘5’ /

es clara, sencilla y precisa para la investigacion?

SUGERENCIAS

CIPN* 110678

Fuente: Propia
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Anexo 4: Resultados de los ensayos de la Calicata 1

Anexo N° 4.1: Informe de la calicata 1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y DAVIMENIOS

INACAL CENTALRO INGENIELRCS
1 Pard LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
v aori PERUANO DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO N# LE-141
Sebknasty Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N* 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

1 EXPEDIENTE N* : I820-2015-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1435-2019-AS
2. PETIOONARIO BACHILLERES, HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION L UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
Py £cTo ¢ INFLUENCIA DE CALUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA
MESISTENCIA A LA PENETRADION (CBR) 2019

5. USICACION ¢ HUAYLLAY - HUAYCHAD
6. FECHA DE RECEPQION : 24 DE SEMEMBRE DEL 2015
7. FECHA DE EMISION : 11 DE NOVIEMBRE DEL 2019

1 METODO:

de Humedad NTP 339,127 SULLOS. Métoda de snsayo para determing of contenids de humedad de un suela.
PROFUNDIDAD
CODIGO ORDEN DE MUESTRA / CONDICKIN OF
TRABAIO SONDEO PROF. UBICACION DE LA ‘C:!CATA TIPO DE MATTRIAL MUESTRA METODO % Of FUMIDAD
142 /0% MUAYULAY
3 . \{ .

P101.2019 CALICATA R oy 150 SUEL0 MUESTRA ALTERADA 1% 8
NOTA
Lenk rwyidtadon ve rmportan #l £ 1%
focha de ensayo 20100937
Torvperatus Amblonte - 22 °C
Humedad relatrea 1 28%

1ON : Muestra por ¢ Personal de Lab L 00 #3518 acreditads por el INACAL en musstreo pars smayos de Laborstori.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEDERA RIPRODLCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVD QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GULS PERLANA

WOECOM: GP004: 1593)
TRAZABILIDAD: EQUIPO HORNO DIGITAL K0 | MARCA METROSTEST MODELO MS-M5 SERIE 561 CAUBRACION: 2015.08.13, BALANZA MARCA HENKEL MOOELO BQI0OY SERIE

CAWI332 CAUBRACION: 2019.02.20
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTRLZADOS COMO UNA CERTINCACION OF CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTFICADO DEL

SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBE LAS MUESTRAS PROPOACIONADAS POR L
CLENTE AL JABCRATORIO OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTODS.
MC-AS-001 REVOS FECHA: 2019/03/24

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.2: Limites de Consistencia (suelo natural)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
((@ ::A:,AL) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO {
v PERUANO DE ACREDITACION INACAL ~ DA CON REGISTRO N® LE-141
CENTAURO
S O Informe de ensayo con valor oficial
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO NP 00114425 con Resolucion NP 007184-2019-/DSD-INDECOP!

INFORME
1, EXPEDIENTE N* : 1836-2019-A5 REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1798
1. PETICONARIO { BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION : UNIWERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIQ

{ INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVDS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA

4-FRovacta RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2013
S. UBICACION  HUAYLLAY - HUAYCHAD
6. FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2018
7. FECHA DE EMISION + 11 DE NOVIEMBRE DEL 2019
Codigo orden de Trabajo : P-101-2019 Sondeo  :C1-62(050m-L50m] Profundidad de callcata (m] : 1,50
Tipo de material : Suelo Condiciones de Alterad Ubicacld yllay - Husych
[ssares: MO0,
ANy Graruomdtrico per terd |aek TP 309 108 SULLOS. M=o S 00D 3acn of e dhsls g anskometecs
Lim#e de Consistancie NTZ 339 119 SUELCS. Metodo de enisye para Getermvinir of bevie Squidn, brde pliviice, ¢ indhe de plaviicied o weios
ClasdSeacién SUCS NT? BU3 102 Métods pare @ chisficacitn de sahas 100 propin it de in gerieria (Sters un icado fe dsficaciin de wonkn, 30
Clasdicmcidn AASHTO NT? |wmm-umm¢-umnmmmmmamm
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO PN
1AM ABERTURA emm)| % QUE PASA | owcramapLRuiDEz |
3 75.000 3675 us T
S 50.000 904 340 l :
. | 2
11/2 37.5% 8651 n3s | e 5
1" 25,000 £5.14 H
e 19.000 $.17 & 1o — Y =
W 350 ) g 325 : ! 52
N4 4,750 6179 320 | Ty i .
N0 1000 S647 | E
N0 0850 5103 Ed 818
N'a0 04z 645 1 WM!w’& GOLPES 100
NGO 0.2%0 4256
N'140 0.106 ¥6.27 |METODO of ensavo MULTIPUNTO
200 0.075 35.34 | PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
CLASIFCACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA % LIMITE UQUICO 33
35.36% 26.40% 38 21% % LUMITE PLASTICO 20
100.00% % INDICE PLASTICO 13
CLASIFICACION ($.U.C8) CLASIFICACION (AASHTO)
GC | GRAVA ARCILLOSA CON ARENA A-2-4 (1) BUENA
Nots: a(
Focha de enauyo W1509.27 .
Tewperatirs Ambients 1208°C ¢ 2. L0,
Mumredad relativa (% _‘x& Arias

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.3: Andlisis Granulométrico (suelo natural)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCEFTO Y DA\'IMIENTOS

INACAL CEINTAURO INGENIERCS
(c- DA Pars LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DRGANISMO
e PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N® LE-141
CENTAURD
Moets 112141 Informe de ensayo con valor oficlal i

INFORME
1. EXPEOIENTE N* ¢ 1R36-2019-A5 REEMPLAZA A EXPEDIENTL 1798
2. PETICIONARIO + BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLCS KEVIN WARNER
3. ATENCION { UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
& # INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELDS COMESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA
PROVECTD PENETRACION (CBR) 2019
S, UBICACION  MUAYLLAY - HUAYCRAO
6. FECHA DE RECEPCION 24 DE SETIEMBRE DFL 2019

7. FECMA DE EMISION : 11 DE NOVIEMBRE DEL 2019

— o
.‘.:'"""“""" WEP 30125 SULLOS. MATR0 de exsayo same ol s ol ranulomdaico
Luniien de Cansbsturv ba -nmuvwnmwu.a.‘mmm-dbu-.mum-m.-sm-ucu¢wam
ClastScacian SUcs NTP 339 104 Metocs s & 2w 1eeice tor B ety [Satema unficado e dlachian o de susion 9.C5)
JCwirinciée AAMTO NT? 339, 135 Mélodu pars is caficacidn de seekss 004 1o2 e vim oo trenepane
CA PAGNA D % 3
GE% 18.83
REAVA a’i 19.3%
AG % 532
% ARENA AM % 10.02
AF % 11.07
% FNOS 3538
Tamafo Maximo de la Grava (pulg) 3
Forma del suelo grueso Anguiar
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 5.25
Coeficiente de Curvatura ~
Coeficlente de Undformided >
[ CURVA GRAN ICA |
E & R 8 2
1000 — g :
80.0 -
3 wo | |
8 i = : .,_.r"‘ et
% = o
00
0.0
0010 0.100 ABERTLAOOE MALLA (mm)] 10,000
[ FINo 35.30% ARENA 26.40% GRAVA

Fecha de eruaye 20190027

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.4: Analisis Granulométrico con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
ENGAYOS PARA MECANICA DE SUELOS = ESTUDIOS ¥ ENSAYCE GEOFISICOS

« ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTD PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECMCOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTD
ENSAYOS SPT DR, DPHS « EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENI
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
1. EXPEDIENTE N* 1827-2019-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1753-2019-AS
2. PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
A RO +INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESSTENCA A
LA PENETRACION (CBR) 2019
5. UBICACION { HUAYLLAY - HUAYCHAD
6. FECHA DE RECEPCION 1 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 11 DE NOVIEMBRE DEL 2019
Cédige orden de Trabajo : P-101-2019 Callcata : CLE2 (5% de cauche) Profundided (m) ¢ 15
[Tipo de material : Suslo [ de ; L Rerad. i : Huayliay - Huaychao

EHM:M NT? EE RPN TS Hm#mnriﬂinvm Arnubométrico. I
[ ANALISS GRANULOMT TRICA POR TAMIZADO |

_—
TAMIZ ABERTURA (men) | % QUE PASA . GRAVA » 000
'3 T5.000 | .85
2 50,000 100100 (AG% 10.63
112" 37.500 100,00 % ARENA [‘:m 150
1* 15.000 0000 1 18.18
N 15.000 100,00 = FING 4148
A 50 X - 92 la Grava [pulg] FIrS
Ve 750 i Sub Angular
N10 000 73 48 . 0.00
W20 ) #50 B5 76 .
V& 425 5966 U
V0 250 5327
W10 106 3366
i —r—]
100.0
20.0
80.0
00
i 60.0
o
§ 500
» 400
300
200 !
100 :
0.0 -
oo 01 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA (men)
NOTA:
Fecha de ensayo 0131029
Temperatura Ambiente By
Mamadad relatha g1

Fuente: Centauro Ingenieros



Anexo N° 4.5: Analisis Granulométrico con 10% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE
ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

« ENSAYOS EN AGREGARDOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS

~ ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SO7, 0O DPNS

- ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDICS GEOTECNICOS
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTD
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N? 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTA I I

INFORME
1. EXPEDIENTE N* 1528-2019-AS REEMPLAZA A 1754-2019-A8
2. PETICIONARIO BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
& — * INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVDS RELACIONADO A LA PROFIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
5. UBICACION HUAYLLAY - HUAYCHAD
6. FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 11 DE NOVIEMBRE DEL 2019
Codigo orden de Trabajo : P-101-2019 CGalicata CL-E2 (10% de caucho) Profundidad (m) : 1.5
Tipo de material 1 Suelo Cond de $ M Iterad; 16 : Huayllay - Huaychao
4407 —
Granulométrico tamizado NTP 3 (3 5 lométrico.
[ ANALISTS GRANULOMETRICA FOR TAMIZADO ]
TAME ABERTURA (sw) | % QUE PASA . | 5 Bo0
3 75,000 100,00 G 1845
2 50000 000 | AG% !
112 37.500 100.00 % ARENA AW 14.98
1 5.000 100,00 — 7.13
ia" 19 000 100 00 % FING ¥%. 39
38 500 5 e Ta Grava [polg) e
e 750 35 - |_Sub Angaler |
W10 ) 5850 | - 0.00
W20 ¥50 59.38
N0 425 5351
N80 .10 67.60
W 140 106 EC
Nxo 0075 ¥
| CURVA GRANULOMETRICA i
—~ — —
E & 3§ 3§ 2 g 2 8 E88E8 g
< (-] o =] -] ~ - Cd s a5 8 *
100.0 .
200 ‘I
00— — ——
700 4
]
i ©0wof— ——  — o
o {
§ 500 H :
» 400 - =
300 ——— 4 - ~
200 ' —_——— !
wo }—— — — - i —
o0 |
0.010 0.100 1.000 10,000
ABERTURA DE MALLA [mm)
NOTA:
Focha da e 2019-10-29
Temperatura Ambiente 1 33%€
Homedac relataa 130%

Fuente: Centauro Ingenieros



Anexo N° 4.6: Analisis Granulométrico con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS iso \
SERVKCIOS DE: 3 .
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS ESTUDIOS Y ENSAYOS CEOFISICOS 9001: 2015
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIWMANTINAS .
- ENSAYOS EN ROCAS ESTUDIOS GEOTECNICOS CENTAURO
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUBLOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO WOENEROS
- ENSAYOS SPT, DPL, CPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INEITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP1

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1 EXPEDIENTE N* :1829-2019-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1755-2019-A5
2. PETICIONARIO : BACHILLERES, HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION { UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEXD
i 2 INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA
FROYECTO RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
5. UBICACION < MUAYLLAY - HUAYCHAD
6. FECHA DE RECEPCION 24 DE SEMIEMBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 11 DE NOVIEMERE DEL 2019
|Cédigo orden de Trabajo : P-101-2019 Calicata ¢ C1-E2(15% de caucho) Profundidad (m) = LS
Tipo de material : Suelo Condiciones de musstra  © M da  Ublcaclé 3 yilay - h

- i
Granulométrico por tamizado NTP 335, 1 de en 4 o an
[ RRALTERS CRARULOMETIICA POR TAMIZADD

TAMQ ABERTURA (mwm) | % QUE PASA
3 75.000 100.00
EN 40,000 100.00
— —
11/2 31.52 100.00
1 Hﬁ 100 50
34’ 19.000 100,00
38 O.SQ 5549
N4 750 [ZR}]
N0 00 8205
N'20 250 5737
N0 425 46.23
N'w 250 4075
N"140 106 3156
N"200 LGS 30.61
—_—
L CURVA GRANULOMETRICA |
—
w P
E &8 3 28 § & § BRABE g
o o < El o ~ - o 2 495 8 b3
1000
2.0
80.0
200 Pr——aee—
g o
o
g 00 - -
» W0
00
200 = T
100 b
o0 | :
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA (mm)
NOTA:
Fecha de ensayo 1 2015-10:29
Temperatura Amblente 120EC
Wumeded relatva 1158

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.7: Gravedad Especifica

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

+ ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS « ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

+ ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

+ ENSAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOE EN SUELDS ¥ AGUA + CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
~ ENSAYCS S$PT, DPL, DPHSE = EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS W&ITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucion N¢ 007184-2013-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
INFORME

EXPEDIENTE : 1841-2019-A5
PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN
ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
s + INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN LA SUBRASANTE DE SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A

LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA, HUAYLLAY 2019
UBICACION : HUAYLLAY - HUAYCHAO
FECHA DE RECEPCION  : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 10 DE NOVIEMBRE DEL 2019

MTC E113
CALICATA : C1-E2, HUAYLLAY - HUAYCHAO
. Ws
Gs 23.8°C=K x 2.68
Ws+W -Wb

K : Factor de correcion basado en la densidad del agua a 23.8°C

Wa: Masa del picnometro mas agua a la temperatura del ensayo de la gravedad especifica (gr)
WSs: Masa del suelo en seco (gr)

Whb: Masa del picnometro + agua + suelo (gr)

HC-AS-026 REV.0L FECHA: 2019/03/20
TRAZABILIDAD: EQUIPO DE BALANZA MARCA HENKEL MODELO 8Q2001 SERIE KG995384, CALIBRACION 2019-02-20, EQUIPO HORNO DIGITAL
80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2019-08-13

* MUESTREQ E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PERSONAL DEL LABORATORIO
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION

SEA EN SU TOTALIDAD ( GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:1993)
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS

0 COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYQS
REALIZADOS SOBRE LAS MUESTAAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

PAVIMENTOS.
REVISADO POR: MG, JANET YESSICA ANDIA ARIAS,

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.8: Proctor Modificado (suelo natural)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVCIOS O
ENSAYOS FARA MECAMICA DE SLELOS = ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOMSIO0S
« ENBAYCS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO « PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS
ENSAVOS M ROCAS - ESTUDNOS GROTECNICOS
- ENBAYOG QUIMICOS EN GUELCS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASPALTO
- ENSAYOS 327, DL DPvG EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en ol Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¥ 00114425 con Resolucidn N* 007184-2019-/DSD-INDECOPY

EXPEDIENTE N : 1815-2019-A5

PETIOONARIO BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER

ATENOON UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO

OO INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DF LA
RESISTENCA A LA PENETRACION (CBR) 2019

UBICACION HUAYLLAY - HUAYCHAQ

FECHA DE RECEPCION 24 DE SETIEMBRE DEL 2015

FECHA DE EMISION : 11 DE OCTUBRE DEL 2019

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATS + ST, MUAYLLAY - HUAYCHAD

PREPARACION DE LA MUESTRA _;2.150
VARG £ 2100

AL | raeoon | DA W =

* o0 00 00 g

> 120 8130 gz'm b

e 1157 TI23 ; 1950 <

3 745 s & 1900 .

400 500 600 7.00 $00 9.00 1000 11.00 1200 1300 14.00

N4 1408 .00

P 570 080 CONTENIDO DE AGUA (%)

CEMNEATION | Wsusirn rewwiide por ol Personel del Labormerio.

HCALOOT REVOD FEOMA JEI80A08

TRATABLOAD: BAUMTA NARA OHALS WOTELO SIMOOLE MK BI4ETLOREL. CAUBRACION, 201907 20

HORNAO DOCITAL BO L MARCA METROSTEST MOOILO MM S0RE 565 CAUBRACON 7049-08.14

T PACSENTT DOCUWVKNTD WO SEBERA A W 200 FICHTA CEL SALVO QUE LA REFRODUTIION SEA BN S TOTALDAD (00 PIRLANA INDECOR. 59 004
1983

FEVISIOO0 POR - W0, NG JANET YESSICA AMDUA ARAS

Fuente: Centauro Ingenieros



Anexo N° 4.9: CBR (suelo natural)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMERTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

< ENSAYOS PARA MECANICA DE SUCLOS - ESTUDIOS Y ERSAYDS GEOFISICOS

« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYDS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNCOS

+ ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

« CONTRCL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucion N# 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
EXPEDIENTE N* 1 1819-2019-A8
PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
PROVECTO INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIE DAD DF LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION MUAYLLAY - HUAYCHAQ
FECHA DE RECEPCION <24 OF SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 11 DE OCTUBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C1-E2, HUAYLLAY - HUAYCHAO
CBR- MTCE 132
e ——
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
1 1
. L e
MOLDE T MOLDE 1 Motoe m
NUMERO DE CAPAS 500 500 5,00
LPES P A 1000 pLY) 2500
LU0
molde +§ 1 318 9078
Peso del moide 39540 3954 0 45830 45830 s 37035
Peso del suelo humedo 2915 “woro 7280 47350 52845 83018
Volumen del molde 360 60 23160 23160 23180 23160
Densidad 1863 150 2,040 2044 228 2289
% de humedad 8.5 4.5 8.80 2.80 850 250
Tara N* CAP-10 LA CAPLR CAP-10 CAP-24 CAP.16
Tara + suelo humedo 5018 8137 5165 5207 LT 5377
Tara + suelo seco 450.4 458.5 406.2 465.0 4566 4733
Peso de la tara 243 278 262 23 242 2.7
Peso del suelo seco 4261 4280 4400 a7 a4 4486
1100 FEY 1 a4 i
CBR AL 100% DE LAM.DS, % 2627
CBR AL 95% DE LAM.D.S % 19.00
Mos GR/CM3 210
OCH %CH &50

HC-ASOC8 REVO2 FEOMA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: MAGUINA PARA ENSAYD MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELD PS-25M SERIE 550, CALBHACION: 2018-02-20

Fuente: Centauro Ingenieros




Anexo N° 4.10: Curvas de compactacion y CBR (suelo natural)

SO T OTID DS MGG DR SURLUS, COWCHETU T FAVINENTUS CENTAURY INGENMERUS

SERVICIOS DE:
= ENSAYOR PARA MECANICA D€ sueLOS
- ENGAYOS EN AGREGADCE PARA CONCIE TO Y ASTAL TO
+ ENSAYOS EN ROCAS
+ ENSAYOS QUMCOS DN SUELOS ¥ AGUA
ENGAYOS 997 OfL OPHS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO

ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GeOrinicos

PERFORACIONES Y EXTRACTION DINMANTINAS

ESTUDIOS GEOTECNCOS

CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTD
- EXTRACCION ¥ TRASLADO DE NUESTRAS N TU

N* 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

CENTAURO

EXPEDIENTE N* 1819-2019-A5
PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCON UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEID
PROYECTO {INFLUENOA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESVOS RELACONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCA A LA
PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION | HUAYLLAY - HUAYCMAD
FECHA D€ RECEPCION : 24 DE SETIEMARE DEL 2019
FECHA DE EMISION ; 11 DE OCTUBRE DEL 2019
CALICATA C1-E2, HUAYLLAY - MUAYCHAD
ESPECIMEN | (10)
2 C.H. DENS. SECA
31
0345 7.70 2093
474 10.49 1.060
129
Y 1 e 3150 . CURVA DE COMPACTACION
—3 S2.100 -
- 2,050
1.950
1.900

4.60 6.30 8%, nll(.).‘&m??m 14.00

0816 183,44 6115
! 822 A 136.53
813 633,49 211186
4321 971.36 32379
5010 Lul.li 375 42
6326 142208 47403
& 430 1,906 30 65543
2923 uﬂ&
13234 155540

HOASO08 ALY00 PECHA:2018/02/04

‘ e
10, 4,

5.00 137 L880
264 2403
2.200 CURVADE C.B.R.
2,100 + 1 ! 2.103

DS :lol

CBR AL 100% 263
CBR AL 95% 150

TRAZASILDAD: MAGIINA PARA ENSATD MARSHALL Y OB MARCA PINZUAR MODELD PS-2SM SERIE 150, CAUBRACION: 2009.02.20 F-4464

Fuente: Centauro Ingenieros
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMERTOS CENTAURO INGENIEROS

sEwaCOe Ot

- ENSATOS PARA MECANICA DC SLeLO0% - ESTUDIOE Y ENSAYDS GREOMSIOOS

- ENSAYOR E4 AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO PERFORACIONES Y EXTRACCION DAMANTINAS
- ENSAYOR BN ROCAS - ESTUDIOS QECTECNICOS

ENSAYOS QUINICOS N SUELOS ¥ AGLIA
ENRAYOS 55T O D8

Anexo N° 4.11: Expansion (suelo natural)

. CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NG TY

Inscrito en of Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N* 00114425 con Resalucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEIENTE N : 1819-2019-48
PETICONARIO . BACHILLERES, HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
PROYECTO - INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COMESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACON (CBR) 2019
UBICACION | HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPUION 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION 11 DE OCTUSRE DEL 2013
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SORORTE CBR
MTCE 132
Pag. Ol ce 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C1-62. MUAYLLAY - HUAYCHAO
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Dersidad Seca 2.100 ms
Optimo Contenido de Hurmedad 150 %
pr— ”
Numeso de d Seca f &
Especimen CBR % % M.DS. CBR %
Golpes (gfem3) {puig.)
190 56.00 26.3 2003 010 100,00 26,9
200 25.00 137 1.880 010 95.00 19.0
3,00 10.00 4.7 1.708
B — ]
36 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
HORAS
Lectura {mm.) Expansion % Lectura (mm) | Expansion % Lectuma (mm.) Expansion %
— ——
00000 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000
24:00 0.009 0,009 017 0,017 0.085 0.035
48 00 00 0,000 0.000 000 0.000 0.000 0.000
[ 72:0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
[ Se0000___ T35 0000 2,000 o000 2900

OBSERVACION : Muestra extreidas en campe, por ¢l Persanal del Lasoraterio.
HC-ASOO8 MEVOZ FECHA2019/03/20

TRAZABILIDAD: MACLENA PARA ENSATO MARSHALL ¥ CIE MARCA FINZUAR MODELD PE-25M SERIE 150, CAUBRACION: 20150220 4464

L PESEENTE DOCUMENTN NN DFRFRA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPROOUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

(GUIA PERLANA INDECOP: GPOO4

(198

REVISADO POR : MG. ING. JANET YESSICA ANDIA ARAS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.12: Curvas de proctor modificado y CBR (suelo natural)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

« ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

+ ENSAYQS EN AGREGADOS PARA CONCRETD Y ASFALTO
« ENSAYOS EN ROCAS

- ESTUDIOS Y ENSAYDS GEOFISICOS
~ PERFORACIONES Y EXTRACCION DINMANTINAS
« ESTUDIOS GEOTECNICOS

7 1SO
( 9001: 20152
- - J

\

ENSAYOS GUIMICOS EN BUELOS ¥ AGUA > \ CENTAURO
AT T - mmmmcmnﬁz‘o’;wum INGENIEROS
lmako-n el Mmo de Marcas y Servido de INDECOP! con CERTIFICADO Ne 00]1“15 con Rlsdudﬁ N® 007184- IOIS-IDSD-CNDKOI
EXPEDIENTE N* : 1819-2019-AS
PETICIONARIO - BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
PROYECTO < INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCA A LA PENETRACION {CBR) 2019
UBICACION - HUAYLLAY - HUAYCHAO
FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 11 DE OCTUBRE DEL 2019
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MTC E 132
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C1-E2, HUAYLLAY - HUAYCHAO
CURVA DE C.B.R.
2,150 T T T T T S
2103
2.100 6 ~cEl =
8 2.050 b
g 2.000 § }
§ 1950 a
1.900 ¥ f 1.650 =Y |
4.00 5.00 6.00 7008009@1000110012&]13(1)‘1400 '

CONTENIDO DE HUMEDAD

40 6.0 8.0 100120 14%_%‘80200220 240 26.0 280

OBSERVACION: Muestra extrakias en campo, por el Parsonal del Laboratorio.
HCAS-O08 REV.02 FECHA2019/03/20

TRAZABILIDAD : MAGUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MOOELD PS.25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUDAD (GUIA PERUANA INDECOPY: GP:004: 1993)

REVISADO POR : MG. ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

muumm
M‘A Dl

Mg h‘ h-ﬂ a Mdu Arias
cd .'"‘:

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.13: Proctor Modificado con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS 0%

- ENSAYOG PARA MECANICA DE SUELOE - FSTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICTn

= ENSAYOS BN AGREGADCS PARA CONCRETO ¥ ASFALTD = PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DISMANTINAS

« ENSAYOS IN ROCAS FETUDICS GECTECMICOS

+ ENSAYOS CUIMICOS EN SURLOE Y AGUA CONTIRCL OF CALIDAD BN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
+ ENSAYOS 89T, Pt Déns EXTRACCION Y TRASLADO DE MUBSTRAS INSITY

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERDS
EXPEDIENTE N* : 1805.2039-AS
PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALCO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLE)D
EEr +INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO £ SUELOS COMESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DF LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2018
UBICACION : HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPOON 24 DE SEMEMBAE DEL 2019
FECHA DE EMISION 07 DE NOVIEMBARE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA SCLE2 (5% DE CAUCHO |, HUAYLLAY - MUAYCHAD

PREPARACION DE LA MUESTRA - 1BS0 ] . . . - -
— E 1200 i ! : $ =
Tame PAROAL | o) 1750 aF X { : 25
N {
» 000 100.20 g 1700 §- f s ‘. - v-
2 000 10000 1.650 Lml = : hembdes r 1
34 1308 we7 1.600 - }
e 39 M 3 1550 .
600 700 B00 900 1000 1100 1200 13.00 1400 1500 16.00
N 1586 (53 1)
e 6273 020 CONTENIDO DE AGUA %)

ORIAVADON  Wearts remitida por ol Persaeal cel Labarmaro.

HEASOOT REV.OS L0 201909/30

TRAZARLOAD BALANIA MARTA OMALS MODILD KELPI0 SIRE RIS 100099, CAURRALION) 10190020

MORAD DRGATAL B0 & MARCA WETROTEST MOGELO W5 M3 SERR S82 CAUBRACION: 201308-1)

POTON ¥ MOLEES DESDANMENTE VERICADOS

% PRESENTE DOCMINTO AD CERERA O 9N A LSCRITA DEL SALVO QUE LA REMOOUCOON SEA EN %) TOTALGAD (DU PERUANA INDECOP. 59004
L

BEVISADO POR - MG VG JANET YESICA ANSWA ARIAY

Fuente: Centauro Ingenieros

100



Anexo N° 4.14: CBR con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS OF:

- ENSAYOQS PARA MECANICA DE SUELOS

« ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTD
- ENSAYOS ENROCAS

- ENSAYDS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA

+ ENSAYOS SPT DFL, OPHS

= ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- E5TUDIOG GEOTECNICOE

- CONTROL DE CALUDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
EXPEDIENTE N' : 1806-2019-A5
PETICIONARIO  BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEXD
PROYECTO { INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION I HUAYLLAY « HUAYCHAOQ
FECHA DE RECEPCION 24 DE SETIEMDRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 07 DE NOVIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA C1-E2 (5% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAD
CBR-MTCE 132
B ——
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
5 1
1 60 Ykl
m Al
NUMERO DE CAPAS 500 500 500
LSoLPES POR CAP Rl 250 4

JIN SATURAR
8305

CHR AL 100% DE LAM.DS,
CBR AL 95% DE LAM.D.S.
MOS

OCH

% 1267

% 18.00
GR/CM2 182
X CH 1330

HCASOOZ REV.03 FECHA:2019/08/16

TRAZABILIDAD: MAGUINA PARA ENSAYD MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELD #5-25M SERIE 150, CAUBRACKON: 2019-02-20; BALANZA MARCA OHAUS MOOELO R31P30 SERIE
£335100199, CAUSRACION: 2019-02-20; HORNO DIGITAL B0 L MARCA METROTEST MODELD MS-H3 SERIE 561 CAUBRACION: 2019-08-13; PISTON Y MOLDES DESIDAMENTE VERIFICADOS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.15: Curvas de compactacion y CBR con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

= ENSAYOS PARA MECANMCA OC SUDLOS ~ EGRTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFEIO0S

= ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETD Y ASFALTC - PERFORACONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS BN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNCOS

+ ENSAYOS QUINICOS EN SUELCS Y AGUA CONTROL DE CALDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYOS 59T, 0P, DPME

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP] con CERTIFICADO

EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NSTL
N? 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N* 1 1806-2019-A5
PETIOONARIO t BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
PROYECTO + INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELDS CORESIVOS RELACIONADO A LA PROPEDAD DE LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION [CBR) 2019
UmCACIOon HUAYLLAY « HUAYCHAD
FECHA DI RECEPCION 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION 207 DE NOVIEMBRE D€L 2019
CANTERA C1-£2 (5% DE CAUCHO|, MUAYLLAY - HUAYCHAD
ESPECIMEN | (30}
_aﬂ’_ LBS L2 CH S,
0233 ¥) 935 162
12.37 1.7
ol il
0.584
4 850 CURVA DE COMPACTACON
) 1 g S
070 800
750

MC-ASO08 REV.OS FECHA2019/10/30
IALAMIIDAL: MALILSNA PANA EAGATO MANSHALL Y CHN MARCA FINZUAK MUUCLD P5-29M SERE 130, CALIBHACIONT 2019-U2-2U; BALAMZA MASLA UMAUS MOUELL

R31P30 SERIE BIS5 100199, CAUBRADON: 2019-02-20; NORND DIGITAL 80 L MARCA METROTEST MODELO MG-H3 SERE 561 CALBRACON: 2019-08.13; RSTON ¥

MOLOES DEMDANENTE VIRF TADDS

?L)»x.—./.:/c; .5[. L)

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.16: Expansion con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

= ENSAYOSG PARA MECANICA GE SUSLOS
« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCHETO ¥ ASFALTO

ANSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS N SVELDS Y AGUA

ENSAYOS =PT, DFL, Dot

EXPEDIENTE N*

» ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
PERFORACIONES ¥ EXTRACTION DUMANTINAS
ESTUDICE GECTECHICOS

- CONTROL DF CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO

EXTRACTION ¥ TRASLADC DE MUESTRAS (NSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucidn N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

¢ 1806-2019-A5
: BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER

PETICIONARIO
PROYECTO < INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELDS COHESVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION T HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPCION ! 24 DE SETEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION 1 07 DE NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132
Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C1-£2 {5% DE CAUCHO|, HUAYLLAY - HUAYCHAO
ENSAYO DE PROCTOR MODIRCADD
SMaxima Densidad Seca 1816 gfemd
Optimo Contenido ce Humecad 1330 %
[ S
Numero de Densidad Seca Penetracion
oed CBR% %MD/ CBR %
Eroecimen | Goipes @em3) oulg.) 5

1.00 $6.00 27 1.820 0.10 100.00 2.7

2.00 2500 123 1.576 0.10 95,00 180

3.00 10.00 34 1.385

[ TP 7
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
HORAS
Lectura (men.) Expansion % | Lectura (mm.) | Expansica® | lectura (mm.) Expansion %
— —
00000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
=00 L 20477 Py 25863 320 T

CBSEAVACION : Musstra extraldes en campo, por el Personel del Laboratorio.
HC-AS-008 REV.0S FECHA2019/90/20
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL ¥ CBA MARCA PIRZLAA MODELD P4- 258 SERIE 150, CAUBRALION! JU19-U2- 2% BALANIA MARKLA UHAS

MOLELO RIIPIO SENE 8305100199, CAUBRACION: 2019-02-20. HORNO DIGITAL 30 L MARCA METROTEST MODELO MS-HS SENIE 561 CAUBRACION: 2019-08-1%;

PISTON ¥ MOLDES DEBIDAMENTE VERIFICADOS

L PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRIE SN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EX SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPY: GPD04. 1993)

REVISADO POR | MG. INGJANET YESSICA ANDIA ARAS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.17: Curvas de proctor modificado y CBR con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

» ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO 1 ASFALTO
« ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS OUMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

EXPEDIENTE N” : 1806-2019-AS
PETICIONARIO

PROYECTO

UBICACION : HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPCION | 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 07 DE NOVIEMBRE DEL 2019

Inscrito en el Registro de Marcas y SeMc:o de INDECOPI con CER'I'IFICADO N? 00114425 con Resolucion N® 007184- 201!~/DSD-IM)ECW|

~ ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOKISICOS

« PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

~ ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

: BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
*INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MTC E 132

C1-E2 (5% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAO

DENSIDAD SECA

5.00

7.00 9.00 11.00 13.00

CONTENIDO DE HUMEDAD

15.00

17.00

DENSIDAD SECA

CURVA DE C.B.R.

7.0 9.0 11.0¢ 3150 17.0 19.0 21.0 23.0

5.0

OBSERVACION: Muestra extraidas en campo, por el Personal del Laboratorio.
HCAS008 REVOS FECHA:2019/10/30

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CER MARCA PINZUAR MODELD PS-25M SERIE 1
80 L MARCA METROTEST MODELD MS-H3 SERIE 561 CALIBRACON: 2019.08-13; PISTON Y MOLDES DE

50, CALBRACION: 2019-02-20; BALANZA MARCA OHALIS MODELD R31P30 SERIE 8335100199, CALBRACION; 2019-02-20; HORNO DIGITAL

BIDAMENTE VERIFICADOS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : MG. ING.JANET YESSICA ANDIA ARIAS.

Fuente: Centauro Ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE.
ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS « ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
« ENSAYOS EN AGREGADOS FANA CONCRETD ¥ ASFALTD ~ PERFORACIONES Y EXTRACC ION DIAMANTINAS
« ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDNOS GEOTECNICOS
= ENSAYOS QUIMICOS BN SUBLDS ¥ A0UA CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETD ¥ ASFALTO
- ENSAYOS SPT OPL DPHS = EXTRACCION ¥ TRAGLADO DE MUESTRAS INSITY

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N* 00114425 con Resalucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOPE

Anexo N° 4.18: Proctor Modificado con 10% de caucho granulado

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N* © 1807-2019-A5
PETICIONARIO -BACHILLERES. MUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCON S UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLE)O
PROYECTO {INFLUENGA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COMESIVOS RELACIONADO A LA PROPYEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
UBICACKON I HUAYLLAY - HUAYCHAO
FECHA DE RECEPCION 24 DE SETIEMBRE DEL 2018
FECHA DE EMISION 07 DE NOVIEMBRE DFL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA < €02 (10% OF CAUCHOD) HUAYLLAY - HUAYCHAOD
- E
Moo 30 0apas. 5.00 | Altara oo cakda el pisde fom ) 45.72 | Peso de plade (Ky). Vioharnen dal moide (rom3) 2.0
%awmwwr 278 NG de Qoipas Capa !AWIMI--&& 2
+ molde @ 580800 7135.00 7470 00 7145 00
[Peso del molde 19000 3500 3390 05
[ Peeo volumetrico humedo 1376
1 ———

|
/ b

g 1.650 + :
3 1203 8697 g 1;6!)0l
ve B3 7854 1.550

600 700 B.00 900 10.00 1100 12.00 1300 1400 1500 16.00 17.00

e 1556 6273
4 6273 002 CONTENIDO DE AGUA (%)

ORLINVADON Muanies rervivade poc o Parsonel def Laboratars.

HOASQDT REVOS FECHA 0LAS% W0

TRAZARKICAT: RALANGA MARCA DHALIS MODDLD RITASE SRR 8375500299, CALBRAOON. 20490230

HOAND DAL B0 L VARCA MITROTEST MODILD NS0 SERE 561 CALBRAOSNY. 20190815

PEION Y MCLDES DEBOAVENTE VIR ¥ CADDY

CLPRCSINTE DOCUMINTO M0 DFBERA REPADDUCIRSE SM AUTORIAOON ESONTA DEL LABORATON D, SALYD QUE LA REPRODVCCON SEA B¥ W TOTALIDAD (oula PISCANA NDICOP: GF 00K
1993

FEVIAADG POS - W00 V0. LANET YESHICA ANDUA ARMS

Fuente: Centauro Ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
« ENBAYOS PARA MECANICA DE

ENSAYOS EN AGREGADDS PARA CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYDS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMCOS EN SUBLOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI co

Anexo N° 4.19: CBR con 10% de caucho granulado

SUELOS + EBTUDCS Y ENSAYOS GEOFISICOS

ESTUDIOS GEOTECNCOS

PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

CONTROL DE CALIDAD EN SUELCS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

n CERTIFICADO N 00114425 con Resolucion N# 007184-2019-/DSD-INDECOP!

A TAA D¢
caernom
1 CADAD

CENTAUROD
NGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
EXPEDIENTE N* 1808-2019-A5
PETICIONARID BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
EACHECTS : INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION (CBR} 2019
UBICACION  HUAYLLAY - HUAYCHAO
FECHA DE RECEPOON : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 07 DE NOVIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C1-£2 (10% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAD
CBR-MTCE 132
e et et v
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO |
1 11 1
1 1 1 ﬂ 1 LEE
Ben "ot

NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00

A 10.00 pEF L) 2500

Tara + suelo

0

SINSATURAR J SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SA]
7438 70 4780 8720

Peso del suelo seco 4708
1L 1580 L, U1 - 1A%

CBA AL 100% DE LAM.DS. % 252

CBRALSS% DELAMDS % 17.00

MOS GR/CM3 1.80

O %CH 1330

HCASOS REV.03 FECHA:2019/09/16

TRAZABLIDAD: MACUINA PARA ENSAYD MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MOOELD PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-20; BALANZA MARCA OKALIS MODELD R31P30 SERIE
335100199, CALRACION: 2019-02-20; HORND DIGITAL B0 L MARCA METROTEST MCDELO M$-H3 SERIE $61 CALIBRACION; 2019-08-13; PISTON Y MOLDES DEBIDAMENTE VERIEXADOS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.20: Curvas de compactacion y CBR con 10% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS OE:

- ENBAYOS PARA MECAMICA OF SLELODS - ESTUDICS ¥ ENSAYCE GECPlsooE

- ENBAYOS EN AGREGADOS FARA CONGRETD ¥ ASPAL TO PERFORACIONES Y EXTRACCION CIAMANTINAS

- ENBAYOS EN ROCAS ESTUONOS QEOTECMICOS CENTAURO

- ENSAYOS QUIMICOS BN SUELOS ¥ AGUA - CONTRCA DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASPALTO INoEleERCS
ENSAYOS £2T Do ooves - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

EXPEDIENTE N' 1808-2018-A5
PETICONARID : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUIRZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION S UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
s * INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUFLOS COMESIVOS RELACIONAO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA
2o PENETRACION (CBR) 2019
VBIACION  HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPCION 24 DE SETIEMBRE DEL 2018
FECHA DE EMISION 07 DE NOVIEMARE DEL 2019
———
CANTERA - C1-E2 (10% DE CAUCHOD], HUAYLLAY - HUAYCHAD
ESPECIMEN | {104 |
XN LBS/PUL 2 CH DENS. SECA
e
226 1671
1 1778
3 —
1,850 - CURVA DE COMPACTACION
774 ’
- S1.800 |
#1.750
12222 g 1.700
1.650
S 1.600
1.550 }
) CONTENIDO DE HUMEDAD
6.00 E00 1000 12.00 1400 16.00
a9
s% XY
3 1332
2500 134 1599
- 18553 25 401
006
:ﬁ 1.900 CURVA DE C.B.R.
i
% 1700
1,500 t
0.400 .92 20,97 & 1.300 1332 . e
1.195 26864 8955 00 50 1 0 200 250
¥ Chak
85177 I ™OG 180
588 1,031.38 ”
5801 1,324.30
7905 J77.04
9.510 2,137.85 CBR AL 100% 2s
Ig a' CAR AL 95% 170

RCASDOE REV.0S FECHA:2019/14/30
T RAGAR IOAL: MACIITNA PAKA EAGATO MANSHALL Y USH MAKCA #INCUAN MUDELD F3-Z5M SENIE 15U, LAUBALION: 2019-U2-20; SALANZA MANCA OHALS MOULLD

RI1PI0 SERE 325100195, CAUBRACKON: 2015-02-20; HORNO DIGITAL 50 L MARCA METROTEST MODELD MSHI SERE S61 CALIBRADON: 2019-08-11; PATON ¥
MOLDES DEBDAMENTE VERIFICADOS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.21: Expansion con 10% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE
ENSAYOS PARA MECANICA DF SUPLOS
ENSAYOS EN ABRECADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO
ENBAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN BUELDS Y AGUA
ENSAYOS 397, DAL, DPHS

-« ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORADIONES ¥ EXTRACCION DINANTINAS

- ESTUDKS GEOTECHMCOS

« CONTIROL DE CALIDAD BN SUBLOS CONCRETO ¥ ASFALTD
EXTRACCION ¥ TRASLAOO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP!

[ 0 Y PA AURD oS
INFORME
EXPEDIENTE N* : 1808-2019-A5
PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
PROYECTO * INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COMESIVOS RELACKONADO A LA PROPIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBA| 2019
UBICACOON : HUAYLLAY - HUAYCHAO
FECHA DE RECEPOION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 07 DE NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SCPORTE CBR

MTCE 132
Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA { C1-£2 {10% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAD
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
—
Maxima Densidad Seca 1,798 !/cm.t
Optimo Contenido de Fumedsd 1330 %
= ENSATODE CBR
: |
Numero de L dad Seca &
en CBR % %MD, CBR %
N Golpes (g/em3) {peig)
1.00 56,00 225 1.801 0.10 100.00 22.5
200 25.00 134 1599 0.10 35.00 17.0
1.00 10.00 30 1382
[ DRSO ]
$6 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
HORAS
Lectura (mm.) Expansidn % | Lectwra (mm) | Expansion% | Lectura (mm.) Expansién %
0.0000. 2,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000
5600 00 o0 625% 7,000 5512 12,000 740
108 ; das o0 campo, por ol Perons del Laboratoria.

HC-AS-O08 REV.OS FECHA 2009/03/20

TRAZAHILIDAL: MALIUSNA PARA ENSATU MARSHALL ¥ UER MAHLA FINZUSE MUDELU PS-2581 SERIE 150, CAUBRALION: JU15-02-20; BALANZA MARUA UHAS
MODELD RITFED SERKE 8335100199, CAUBRACION 2019-02-20 MORNG DNGITAL S0 | MARCA METROTEST MODELO MS-HS SERIE S61 CALBRACION. J019.08-13,
PISTEN ¥ MOLDES DEBIDAMENTE VERFICADOS

(L PRESENTE DOCLAMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORZACION ESCRITA DEL LASORATORID, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GLAA PERLVNA INDECOPY: GPO0Q 1353)

REVISADO POR - MG. ING.IANET YESSICA ANDIA ARIAS

LA |

b O AL
A ——
W= "5 £y -3
My ing “"‘-LL\.. idia Aras

oe l"l"‘

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.22: Curvas de proctor modificado y CBR con 10% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE: 1ISO
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS = ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS / \
ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION CIAMANTINAS ( #001: 2015 )%
* ENSAYOS ENROCAS + EBTUDIOS GEOTECNICOS A |
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA . mum!ummcvuum
- ENSAYOS SPT, DR, DPHS EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITY
itoenel de M v Servidio de INDECOﬂ con (IR"FICADO Ne 00!1“25 con Resolucion N® 0071“ IOII-IDSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N* 1 1808-2019-AS

PETICIONARIO { BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER

PROYECTO # INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2018

UBICACION  HUAYLLAY - HUAYCHAO

FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 07 DE NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MTC E 132

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA < C1-E2 (10% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAO
CURVA DE C.B.R.
1.850 : ‘ —__ 1.900 - . b
1.800 1.800 1
g 1.750 | § 1.700 |
v v |
a 1700 - 9 1600 ‘
2 g
1.650
£ 2 Lsoo
CRE | ¥se2 8 100 '
1.550 | ! I | |
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 1.300 R — Ty — f +
CONTENIDO DE HUMEDAD 20 40 60 80 100 1& H40 16.0 180 20.0 22.0 24.0

REVISADO PO : MG. ING.JANET YESSICA ANDIA ARIAS

OBSERVACION: Muestra extraidas en campo, por el Parsonal del Laboratorio.
HC-AS-COB REV.0S FECHA 2019/10/30

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL ¥ CBR MARCA PINZUAR MODELD PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019.02-20; BALANZA MARCA OHAUS MODELD R31P30 SERIE 833510019, CALIBRACION: 2019-02-20; HORNO DIGITAL
B0 L MARCA METROTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CAUBRACION: 2019-08-13; PISTON Y MOLDES DEBDAMENTE VERIFICADOS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSZ SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.23: Proctor Modificado con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGERIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANCA D€ SUELOS - ESTUDIOS ¥ ENSAYDS GEOFISICOS

« ENSAYOS EN AGREGADOS PAMA CONCRETD Y ASFALTD - PERPORACIONES Y EXTRACCION DNAMANTINAS

< ENSAYOS N ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNCOS

« ENSAYOS QUIMICOS TN SUELOS Y AGUA CONTROL DE CALDAD IN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
+ ENSAYOS EPY DO DPMS EXTRACCION ¥ TRASLADO DI MUESTRAS INSTU

Inscrito en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOP! con CERTIFICADO N? 00114425 con Resolucidn N? 007184-2019-/DSD-INDECOP|

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
EXPEDIENTE N* : 1809-2019-AS
PETICIONARIO -BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCON UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEID
PROYECTO < INFLUENCA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELDS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (C3R) 2019
UBICACION I MUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPCION :24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION 06 DE NOVIEMBSE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA CL.E2 [15% Of CAUCHD), MUAYLLAY - HUAYCHAD
PR -
Noss 6o Capas 500 | Albura de caida del ) 4572 e phadn (Kg1 4. Vohrsee del moide igfcm) 2.106
Enerpis dw Compactactn mofcada (kg-omicm3y. 2786 TTers Go gripar=aps =00 | Gravedas Especifca T8 |
[Puso suwlo humeco + molde ) 580,00 s885.00 7080 00 673000
e T T —— —= v

PREPARACION DE LA MUESTRA 1650
— - g 1.600 !
Pasa {
1550 pasyy T
3 000 100.00 g ! i
» 009 100,00 gl.m - ' ~— .
|
3 no | ww ) 1.450 =
]
W 9 7888 & 1.400 :
600 700 800 900 1000 1100 1200 13.00 1400 1500 16.00
Nt 158 an
P 2. 000 CONTENIDO DE AGUA (%)
ORLEFIVADON | Muwstra rereiids par of Persanel del Labarvteris
NOASOOT REVAS FEOMA 2019080
TRATABLICAT: BALANIA MAJCA DHALS WODELD RILA30 SEAE SX55100299, LALBAADON: 201302 30
HORND DROMAL B0 L MARCA METROTEST MODELO WS40 ST 561 CALURRACKN 201908 13
POSON T MOLDES DESCAVENTE VIR FCADOS
FLMESENTE DOOUMINTO NO CCERA RISRODUDIRSS BN A, Sowtaon . SALVO QUE LA ALMIODUCOON SEA £ %7 TOTALIBAD JOUM PERDANA MDECORY 0F D04

1923)
FEVISADO POR MG VG, LANET YESUCA AMDIA Aoty

ewl v
Me lna tas

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.24: CBR con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTD
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELDS ¥ AGLIA

« ENSAYOS SPT, DPL. DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GROTECNICOS

« CONTROL DE CALIDAD X SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucion N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE CONCRETO Y PA
EXPEDIENTE N* £ 1810-2019-48
PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION ; UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
PROVETO INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION * HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPCION 124 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA 1 C1-£2 (15% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAD
CBR-MTCE 132
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO
1 12 1
1 1] 1 .3 1 1
[TOENTITTCACION DEL MOLDT 14 WOL
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 500
LSOLPES POR CAPA, 000 25.00 3800

Tara + suelo seco 5319 4656 460 1 4745 5060 4560
Peso de la tara 214 a5 a8 257 299 241
Peso del suelo seco 5106 a2 4326 87 4760 o
e 1522 0% 11 20 sn |
CBR AL 100% DE LA M.DS, % 20.06
CBR AL 95% DE LA M.DSS, % 15,00
MDS GRICM3 160
ocH #CH 1210

HCASD0B REV.03 FECHA:2019/09/18

TRAZABILIDAD: MACUINA PARA ENSAYO MARSHALL ¥ CBR MARCA PINZUAR MODELD PS-25M SERIE 150, CALBRACION: 2019.02.20; BALANZA MARCA OHALIS MODELD R31P30 SERIE
8335100199, CALBRACION: 2019-02-70; HORND DIGITAL 80 | MARCA METROTEST MODELD MS-H3 SERIE 551 CAUBRACION: 2019-08-13; PISTON ¥ MOLDES DEBIDAMENTE VERSICADOS

QLUT A lts 7

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.25: Curvas de compactacion y CBR con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS O
ENSAYOS PARA MECANCA DE SUELCE « ESTUDNOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
« ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALT PERFORACIONES ¥ EXTRACCHIN OUAMANTINAS
. ENSAYOS EN ROCAS £5TUDIOS GECTECHICOS CENTAURO
- ENSAYOS QUINICOS EN SUELOS Y AGUA CONTROX D CALIDAD EN SUELCS CONCRETD ¥ ASPALTO SR ——
- ENSAYOS SPT, OR(, DPHS EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOP!

TORIO DE CONCRETO ¥ PAVIMENTOS AURO INGENI

EXPEDIENTE N* 1810-2019-A%
PETICIONARIO BACHILLERES, HUAMAN CASAS RONA DO ¥ MUGUERZA 2EVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEID
CRAE : INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACONADC A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCA A LA
PENETRACON (CBR) 2019
UBICACION T HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA D€ RECEPCION 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISKON D6 DE NOVIEMBRE DEL 2018
—_—
CANTERA C1-E2 [15% DE CAUCHD), HUAYLLAY - HUAYCHAO
ESPECIMEN | (10}
S—
KN L 2 CM. DENS. SECA |
] LY [t T teesa
%2 15%0
12.53 1599
15.51 LA

CBR AL 100% 01
CBR AL9%% 150

HC-ASO0R AEVAS FECHA2019/10/%0
TRALAN U UAUL MACSANA PANA EAGATY MAKSHALL ¥ CHE MASLA FNCUAS MOURLU Py 29 SERE 150, CALIKACOUN | JU 180220, BAANIA MAALA UrAUS MORI LD

A3LP30 SERKE 8335100199, CALIBRACON: 2019-02-20; HORNG DIGITAL 80 L MARCA METROTEST MODELO MS-H3 SEAIE 561 CALBRACION: 2019<8-13; PISTON Y
MOLDES DEHDAMENTE VERFICADOS

O‘.’—’lnm 4 <_o“:-- -
) < anct 77 )
Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.26: Expansion con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SEMVICIOS DF-

ENSAYOS PARA MECANICA DE SLELOS ESTUDIOS ¥ ENSAYCS GEOFEICOS
ENSAYDS §N AGREGLDOS PARA CONCRETO ¥ ASPALTD FERFORADONES ¥ EXTRACCON OLMANTINAS

ENSAYOS N ROCAS ESTUDIOS CHOTECMCOS

ENSAYOS QUWICOS TN SUBLOS ¥ ADUA = CONTROL DE CALIDAD EN SUERL OS5 CONCRETO ¥ ASFALTO
ENSAYOS SPT_OML OPNSG - EXTRACOON Y TRASLADO D€ MUESTRAS INSITU

Inscrito en ef Registro de Marcas y Servicia de INDECOP! con CERTIFICADO N¥ 00114425 con Resolucion N* 007184-2019-/DSD-INDECOP!

TORIO DE AURO INGENSEROS
INFORME
EXPEDIENTE N' : 1810-2015-A5
PETICIONARND : BACHILLERES, MUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
PROYECTO 2 INFLUENCIA DEL CAUOHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DF LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION HUAYLLAY - HUAYCHAO
FECHA DE RECEPCION 1 24 DE SETIEMBRE DEL 2018
FECHA DE EMISION 106 DE NOVIEMBAE DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

MTCE 132
Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA C1-£2 {15% DE CAUCHO], HUAYLLAY - HUAYCHAD
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Secs 1.600 glemd
Optimo Contenido de Humedad 1210 %
@ l
p— e —
Numero de Densidac Seca Penetracion
Especimen CBR % ®MOS CBR %
P Galpes {g/fem3) (peilg-)

1.00 56.00 20.1 1608 0.10 100,00 20,1

200 25.00 5.7 11323 010 95,00 15.0

300 10.00 11 1211
[ —e ]

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
HORAS
Lectura (mm.) Expansidn % Lectura (mm.) | Expansion % Lectura {men.) Exparsion %
0.00.00 D00 0.000 0.000 T.000 0,000 0.000
96: 00 00 15000 11,811 9.000 7.067 4,000 2.480
10N : on campo, por of Persenal del Laborstorio,

MC-AS-00R REV.0S FECHA2019/03/20

TRAZASILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELD PS-25M SERIE 150, CAUBRACION. 2019-02-20; BALANZA MARCA OHAUS
MOOELD K31930 SERIE K335100195, CALBRACION: 2019.02 20; HORND DIGITAL £0 | MARCA METROTEST MODELO M5-H3 SERIE 561 CALUBRACION. 2015.08-13.
PISTON ¥ MOLDES DEBIDAMEENTE VERFICADOS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LASCRATORIO, SALYO QUE LA REPRODLCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUSA PERLUANA INDECOPE GP004: 1993

REVISADO POR - MG. INGIANET YESSICA ANDIA ARIAS
i
avmos »l:g.tmul%um
B Vo |

-
inee A Anas
L s s

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.27: Curvas de proctor modificado y CBR con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE|

+ ENSAYOS PARA MECANICA D€ SUELDS - ESTUDIOS ¥ ENSAYOE GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOG PARA CONCRETO ¢ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

« ENSAYOS QUIMICOS EN SBUELOS Y AGUA CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASF/
ALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS + EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Insarito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N* : 1810-2019-A5

PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER

PROYECTO * INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2013
UBICACION : HUAYLLAY - HUAYCHAO

FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MTCE 132

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C1-£2 {15% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAO
CURVA DE C.B.R.
1.650 1.700 ———— . — .
1.600 ‘ s 1.600
E 1.550 ,1 § 1500
q | 2 1400
g 1500 | a
a2 2 1300
& 1450 §
= 1.200
1.400 }
500 700 900 1100 1300 15.00 e P s e O A S g ST
' " CONTENIDO DE HUMEDAD ’ 10 30 50 7.0 9.0 plxy13.0 150 17.0 19.0 21.0

OBSERVACION: Muestra extraidas en campo, por el Personal del Laboratorio.
HC-AS-Q0B REV.05 FECHA:2019/10/30

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELD PS-25M SERIE 150, CALBRACION: 2018-02-20; BALANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE §335100199, CAUBRACION: 2019.02-20; HORNO DIGITAL
80 L MARCA METROTEST MOOELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRAC ON: 2019-08-13; PISTON ¥ MOLDES DEBIDAMENTE VERIFICADOS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!; GP:004: 1993)

REVISADO POR : MG. INGJANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Resultados de los ensayos de la Calicata 2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

=

INACAL
i

Actrediadn

Rosiste NLE - 141

Insalo en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N? 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

Anexo N° 4.28: Informe de la calicata 2

CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N® LE-141

Informe de ensayo con valor oficial

TORIO DE SUELOS CONCRETO Y
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME

9001: 2015

1. EXPEDIENTE N* : 1821-2019-A5 REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1441-2019-A5
2, PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEID
& e + INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COMESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA
PROYE RESISTENCIA A LA PENETRACION [CBR) 2019
5. UBICACION { HUAYLLAY - HUAYCHAO
6. FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION ; 11 DE NOVIEMBRE DEL 2019
METODO:

ENSAYO:
do Humedad

NTP 338.127 SUELDS. Métoda de entayo para d

de dad de un suelo

PROFUNDIDAD
CODIGO ORDEN DE MUESTRA / CONDICION DE
LA CALICATA % DE HUME
TAABAXD SONOEO PROF. UBICACON | D€ 5 TIPO DE MATERIAL MUESTRA METDDO UMEDAD
£ /0m HUAYLLAY -
101 7 TRA 1%
P-101-2019 CALICATA e LSt HUAICHAC 150 SUBLD MUESTRA ALTERADA 3 10
NOTA:
Los resultados se reportanal £ 1% .
Fecha de ersayo 1 20190927
Temperatura Amblente = 22°C
Humedad relstive (2%
OBSERVACION : Muestra remitidas por ¢l Personal de Lab rio. € lab e o este por el INACAL en mwestreo para ensayos de Laboratorio.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN U TOTALIDAD {GUEA PERUANA

INDECOP!; GP:004: 1993}

TRAZABILIDAD: EQUIPO HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELD MS-H3 SERIE 561 CALISRACION: 2019.08-13, BALANZA MARCA HENKEL MOOELO Q1001 SERIE

KGOBI932 CALIBRACION:

2019-02-20

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SSTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIOAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL
CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001 REV.OS FECHA: 2019/03/24

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.29: Limites de Consistencia (suelo natural)

LABURATUNIU DE MECANICA DE SUELOS, CONCEETO Y DAVIMBNTOS

[z CENTAURO INGENIEROS
(r il LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
Nowaraae™ J| PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N® LE- 141
CENTAURD
e Informe de ensayo con valor oficial besrviouen

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CEITIFICADO N? 00114425 con lcsohd&l Ne W?l“-loD—/ﬂSD-NDECOPI

ATl 0 Y PAVI 0S NIEROS
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N* 1 1822-2019-A5 REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1442-2019-A%
2. PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION { UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO

+ INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA

S PROTECTO RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
5. UBICACION  HUAYLLAY - HUAYCHAO
6. FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 11 DE NOVIEMBRE DEL 2019
[Cadigo orden de Trabajo : P-101-2019 Sondeo TC2-E1(0.00m-1.50m) Profundidad de calicata (m) : 1.50
Tipo de material : Suslo Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubicacié yllay - Huaych
EN3ATO3; WEI000;
(Anaids Granutométrics par tamiaado NTP 339 128 SUELOS Método de aniapo pan of andiss granuiométnco
Lirrites de Conuitancie NTP 339 £29 SUELOS. Método Se ermayo pars determinar of Srvie liquida, limie plistice, « indce de phticidad de sueion
|Clanttcncion sucs NTP 530 13 Método para |a clauficaciin de yerios con proponiion de ingeniesis (Satema unificedo de casficacion de welor, SUCY|
Clas¥caciin AASHTO NTP 338 135 Mét0d0 para la clasfcacion de seeios 0aca w30 en vias de transporte
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADOD fieoainal
TAMZ | ABERTURA ()] % QUE PASA [_DiAGRAMA DE FLUIDEZ_ |
r 75,000 100,00 8O ’
- e bovied g 215 — ’
112" 37,500 $2.97 !
" 25.000 8389 ; 270 - e
L 19.000 7538 ] s JEsia i stk
£V 9.500 s192 § |
NG 4750 4544 %0 F—— e —
N'10 2000 .78 E \
N0 S YT 2 55 :
N4 0425 4.9 1 nuumo‘& GOLPES 100
N0 0250 2256
N'140 0.106 1790 |METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N'200 0.075 1721 | PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
ANO ARENA GRAVA % LIMITE LIQUIDO 27
17.21% 28.23% 54.56% % LIMITE PLASTICO 20
100.00% % INOICE PLASTICO ?
CLASIFICACION (5.U.C.5) CLASIFICACION (AASHTO) |

GC I GRAVA ARCILLOSA CON ARENA kl%
Nots: P
Fecha de srcave < 3010.00.9 ; 2 2 A .6...’2

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.30: Analisis Granulométrico (suelo natural)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y DAVIMENI’OS
CINTALRO INGENIELROS

::A,,,,_ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
Aerodunde PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N¥ LE-141

Informe de ensayo con valor oficial

Do WA 141

1. EXPEDIENTE N* 1822-2019-A5 REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1442-2019-A8
2. PETICONARIO : BACHLLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION { UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEXD

+ INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELDS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION (CBR) 2019

5, UBICACION  HUAYLLAY - HUATCHAQ

6. FECMA DE RECEPCION - 24 DE SETIEMBRE DEL 2019

7. FECHA DE EMISION : 11 DE NOVIEMSRE DEL 2019

Jesaros: Mti000;
‘mmn NTP 130128 SURLDS. Métedhs de emsayo saen of sndlais grinshonbyics
LITeles Gu Cornniencie TP 105 129 SUELOS. Metodo e mvimyo zurs detsamin s of limite Epusdo, Srvte slintcn, @ irckos fe slaticudad de sisies
Casficacdn SUCS NTP 325 L34 Mérnde pars b clani  sweica car S0 Ingesiers hlerns unficesn Sw caumcactn de L, S0
| Casluavén ARNTD NTP 339 135 Métode pars s clesficactn ce sumbos Ja3 (e o viel de Lisaperts.
PAGNA D OF 2
GG % 24,62
O %
% GRAVA GF % 7992
AG % 1066
% ARENA AM % 9.85
AF % .72
% FINOS 1.2
Tamafio Miximo de la Grava (pulg) 3
Forma del sueio grueso Sub Angular
[Porcentaje ratenide en 1a 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura =
Coeficiente de Uniformidad 4
CURVA GRANULOMETRICA
100.0
00
3 o
§ 400
s
200
a0
0.010 0.100 ABERTUBADE MALLA (mm)  10.000 1
[Fno 17.21% ARENA 28.23% GRAVA “% |

mow:
Fecha de ersipn 10160829

Fuente: Centauro Ingenieros

117



Anexo N° 4.31: Analisis Granulométrico con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE.

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - EGTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICCS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYCS EN ROCAS + ESTUDIOS GEOTECNICOS

« ENSAYCS QUIMICOS EN SUBLOS ¥ AGUA - CONTROL O CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
+ ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INGITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTEN' ; 1830.2019.A5 REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1756-2019-A8
2. PETICIONARIO BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
 INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACKONADO A LA PROPIEDAD DE LA
4 H99VIST0 RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
5. UBICACION : HUAYLLAY - HUAYCHAQ
6. FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 20198
7. FECHA DE EMISION { 11 DE NOVIEMBRE DEL 2019
C2-£1 (5% de caucho) Profundidad (m) 15
Muestra Alterada  Ubicacién H Huayllay - Husychao
S0 . M 3 ¢ andisi
T % GRAVA pick 000
EN 7% 000 om | G% %048
- it . -
" 50 &m 100.00 AGS 1808
11/2* 37.500 100.00 % ARENA m 1407
5"1 25.000 100,00 —_— 7.53
_ 19.000 00 ~ 1902
e = =
N'e 4 del suelo Sub Asgiiar
W10 500 A n 13 3 pulg (%] 0.00
% -0
N3 A5
W& 02%
N"180 0 115
N'E 0_375
g
s
=]
1000
%00
00 f— —
700
i 60,0
§ 00
# %00 F
300
200 F——
1090
00
0,010
NOTA;
Facha de ensipe 1 2019-1029

Temperatura Ambiente 217

PN, R

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.32: Analisis Granulométrico con 10% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE

= ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO + PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS + ESTUDICE GEOTECNICOS

+ ENSAYOS QUIMICOS EN SUELDS ¥ AGUA - CONTROL DE CALUDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DRt DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INGITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSO-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N* 1831-2019-A5 REEMPLAZA A 1757-2019-A8
1. PEMCONARIO BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
i - INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS CORESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA
PROYECTO A LA PENETRACION (CBR) 2019
5. UBICACION : HUAYLLAY - HUAYCHAD
& FECHA DE RECEPCION 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
7. FECMA DE EMISION : 11 DE NOWEMBRE DEL 2019
Cédigo orden de Trabaje : P-101-2019 Calicata H C2-£1 (10% de caucho) Profundidad (m) 1s
de materlal : Suedo G de 2 Alterad: bleacid $ Huayllay - Huaychao
W00 I
) NP 333,128 SUFLOS, Método de ensayo para o aniics granvlomdtico,
[ RRALISE GRANCLOMETRICA POR TAMIZADD | [ I S |
TAMIZ | ABERTURA {mm}| % QUEPASA | o= GG % 00
3 75000 100,00 B %031
s 50.000 100,00 AGR 2120
wa* 37.500 1000 % ARENA E‘n: 1354
s 25,000 100,00 [
ES 19.000 100,00 % FINO 16,91
[ 9500 78.34 amaho Mixiano de |a Grave 34
N4 LSe BE Sub
N0 000 WA o 12 3 pulg (%) 0.00
N*20 850 0; Curvatura
N'40 1425 W55 G Uriformidad
N6 2250 ¥
N 160 2.105 .34
- (L2 =

% QUE PASA

0010 0100 1000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA (mm)

NOTA:

Facha de ansiye 1 2015-10:29
Temperatura Ambiente nsc
tumedad relatva s

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.33: Analisis Granulométrico con 15% de caucho granulado

LABURATORIU DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS ESTUDIOS ¥ ENSAYOS QECFBINOS

+ ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETD Y ASFALTO PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS ESTUCIOS GEOTECNICOS

+ ENSAYOS QUIMICOS EN SUELCS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
+ ENSAYOS SPT, DPL_DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Itho dt eras y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N* 00114425 con Resdud&l Ne oonu-zon-/osmunecon

LABORAT! DE SUELOS CONCRETO Y PAVIM RO INGENI
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

1. EXPEDIENTE N* : 1832-2019-A5 REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1758-2019-AS
2. PETICONARIO BACHILLERES, HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
3. ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
Py INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COMESTVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA

RGO RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2018
. USICACION : HUAYLLAY - HUAYCHAQ
§. FECHA DE RECEPCION ! 24 DE SETIEMBRE DEL 2009
7. FECHA DE EMISION ! 11 DE NOVIEMBRE DEL 2019

orden da Trabajo : P-101-2019 Calicata T C2E1(15% de caucho) Profundidad (m) 15
de matarial : Suslo Condiciones de $ I Ubicacié: ¢ Huayllay - Husychao

I 15104, S—
A S E.— —in—]
r 50.000 100,00 (AG% 2612
W 37,500 100,00 % ARENA [AMS 12.85
[ 25,000 100,00 s SAl
A% 19.000 00 14.24
r 500 74.20 amaho Miximo de la Grave (pulg) S
N 3750 L - 3 sudle Tor
W10 2000 3150 1) _%—
N"20 85 E2Y3] de Corvatura
N'40 0.42% 1985 m de Uniformidad
N'60 9.250 .02

8
M
1.000
ABERTURA DE MALLA (mm)

NOTA:
Fecha de emaayo 2019-10-29
Temperatura Ambieste (28%C
Humedad relativa I

OASPRUAL I « Aliastrs rambride nae ol Do nned dod | slooie o

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.34: Gravedad Especifica

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS . f‘-"i sa
SERVICION O6: *f

- ENSAYOS PARA MECANCA DE BUELCS - DSTUDIOS Y ENSAYOS SEOMEICOS 2( 9001; 2018
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRE 1O Y AS#ALTO « PERPORACIONES ¥ EXTRACCION DUWAN TINAS .\ .

+ ENSAYOS EN ROCAS ESTUDIOS GEOTECMCOS

« ENSAYOS QUIMICOS BN SUELOS Y AGLA - CONTROL DE CALDAD BN SUELOO CONCRETO ¥ ASFALTD

+ ENSAYOS 8PT_ DR Ofwg EXTRACCIMN ¥ TRASLADO DE MUESTRAS NSTU

Inscrito en of Reglstro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N* 00114425 con Resolucién N® 007184-2019-/DSD-INDECOP!

T \{ MATER IN IER!
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
INFORME
EXPEDIENTE 1 1817-2019-A5
PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO

: INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE
LA RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION { HUAYLLAY - HUAYCHAD

FECHA DE RECEPCION  : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 07 OE NOVIEMBRE DEL 2019

GRAVEDAD ESPECIFICA
MTCE 113

PROYECTO

CALICATA : C2-E1, HUAYLLAY - HUAYCHAC

Ws
Gs 23.8°C=KX om0

K : Factor de correcién basado en la densidad del agua a 23.8°C

Wa: Masa del picnometro mas agua a la temperatura del ensayo de la gravedad especifica (gr)
Ws: Masa del suelo en seco (gr)

Wh: Masa del picnometro + agua + suelo (gr)

HC-AS-026 REV.0L FECHMA: 2019/03/20
TRAZABIUDAD: EQUIPO DE BALANZA MARCA HENKEL MODELD BQ2001 SERIE KGP95384, CAUBSRACION 2019-02-20
EQUIPO HORNC DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELD MS-#3 SERIE 561 CALIBRACION: 2019-08-13

* MUESTREO E IDENTIFICAOON REALIZADOS FOR EL PERSONAL DEL LABORATORIO
* EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION

SEA EN SU TOTALIOAD [ GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004:1993)
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYCS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIRCACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS

O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS
REALZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥
PAVIMENTOS.

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.35: Proctor modificado (suelo natural)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS OF:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELDS ESTUDIOS ¥ ENSAYDS GEOFISICOS

« ENSAYOS BN AGREGADCS PARA CONCNE O ¥ ASFALTO PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS

« ENSAYOS EN ROCAS ESTUONOS GEOTRECNICOG

- ENBAYOS QUIRMICOS EN SURLOS ¥ AGUA + CONTROL DE CALIDAD EN SUBLOS CONCRETO Y ASFALYTO
- ENSAYDS 3PT, DL Dfve - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE NUESTRAS INGTU

Inscrito en of Registro de Marcas y Servicko de INDECOP! con CERYFICADO N* oouuzs con Resolucion N? 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO D€ SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N* - 1839-2019 A5 REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1453.2019-A5
PETICIONARIO BACHILLERES MUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN
ATENGON UNIVERSIDAD PRIVADN CESAR VALLLIO
SCRStTO INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPQION | 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 10 DE NOVIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CAUCATA €261 HUAYLLAY - HUAYCHAD
- 115
N e Cagann 500 Annon.-&umm‘em 4572 | Pesc O pson gl VoI ke (GIITd) 7.106
Energia de Cx modcads (g 778 Nomers 0% gk os caga mp:mmnu 200 |
Peso suelo hiumedo + molde 19) 725050 #127.00 8127 00
(Peso ael moide ) 791,00 %100 325100
T === =
s, EELZ) 5% 256
%F = [T T A6 | capas s Vsl CAP-34
humedo + tara 19) 9502 Jas6 $137 (2] 489 [T [
Peso 3000 56Co + (ara 9190 1235 Tiss [TET) 5 A9 515 %32
g ; Reciplee ial 25.20 2738 1590 13561 3621 7.6 2.4
T} 32 211 39 81 a 137 760
gd-' ig | w0 3497 S108 077 3028 5384 S84
4 7 7 1069 )
DENSIDAD SECA MAXIMA 2133
»
PREPARACION DE LA MUESTRA o 2150 , - - .
T § | Eerat
T | oo | PR 32100 | I~ t 1 :
| 3 !
» 0o 10000 g | 2 | , |
! } ] |
r B s408 g 2050 § | i | Eaele e k X i 3
| ! @
e 1108 5199
E 2 1 l |
e 1522 %877 8 2.000
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13.00 1400
N 1270 U
o4 2407 o000 CONTENIDO DE AGUA (%)
| Mmtten pot o

WEARGEY BV A PREMA 20LBN20

TRAZABUDAD BALAKZA MANCA OrAUS MODELD SERODIF SEAR 8584710542, CAUBRADON 101902 20

HORND DIGITAL 30 L MARCA METROSTEST MODELO MS-#1 SERIE 561 CAUBRAZON: 20050813

ELPRESENTE COCUMENTO MO DERERA REPRODUCESE S AUTCREAOON FAORTA DF LARCRATORED, SALVD G LA REFRDDUCTION S84 IN S0 SOTAUDAD ISt PLELAKA WOECDPE OF 004
waa)

ALVBADO FOR - MG NG JANET YESSICA ANDM ARIAS

Fuente: Centauro Ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS

SERVICIOS DE:
ENSAYOS PARA MECANICA DI SVELOS

« ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTD

ENSAYOE EN ROCAS
= ENSAYOS QUIMICOS EN SUELDS Y AGUA
- ENSAYOS SPT DPL. DPHS

Inscrito en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOPI con CERTIFICADO Nt 001

Anexo N° 4.36: CBR (suelo natural)

= ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

« CONTROL DE CALIDAD EX SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NEITU

14425 con Resolucion N® 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO CONCI Y PAVIM
EXPEDIENTE N 1840-2019-A5 REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1460-2019-A8
PETICIONARIO BACHILLERES HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN
ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
EROVEET - INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DF LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION {CBR) 2019
UBICACION HUAYLLAY « HUAYCHAD
FECHA DE RECEPCION | 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 10 DE NOVIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C2-E1, HUAYLLAY - HUAYCHAD

CBR-MTCE 132

ENSAYO PREUMINAR PROCTOR MOOIFICA

% de humedad

Tara N*
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

Peso de la tara

m WOLnE
NUMERO DE CAPAS s00 500 500
L GOLPES PORCAPA 3000 2200 X0
LIS SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
del moide + suelo humedo 7823 9787 G796 9316 330
Peso del molde 38040 38235
Peso del suelo humedo 41190
Volumen del molde 23160
Densidad humeda 1778

Peso del suelo seco 506.1 g
% de humedad L 18 L3 1 12
CBR AL 100% DE LAM.DS % 34.06

CBR AL 95% DE LAM.D.S, % 28.86

MD$ GR/CM3 213

ocH %CH .30

HC-AS-008 REV.02 FECHA2015/03/20
TRAZABIUIOAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MOOELD P5-25M SERIE 150, CAUBRACION: 20190220

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.37: Curvas de compactacion y CBR (suelo natural)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE- A
+ ENSAYOS PARA MECANICA DE SLELOS ESTUDICE ¥ ENSAYDS GRorisicos -
- ENBAYOS E3 AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFAL TO PERFORACIONES ¥ EXTRACTION DUMANTINAS

- ENSAYDS EN ROCAS ESTUDIOS GEOTECNCOS

- ENZAYDS QUMICOS EX SUBLOS ¥ AGRIA - CONTROL DE CALOAD EN SUBLOS CONGRETD ¥ ASPALTO

- ENSAYDS 3°T. DPL DPHE EXTRACCION Y TRASLADO D€ MUESTRAS SGTU

Inscrito en ef Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N? 00114425 con Resclucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPS

EXPEDIENTE N* 1840-2019-AS REEMELAZA A EXPEDIENTE 1460-2019-AS
PETICIONARIO BACHILLERES HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA 2EVALLOS KEVIN
ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJD
RS INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELDS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION (CAR) 2019
USICACION HUAYLLAY - HUAYCMAO
FECHA D RECEPOION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 10 DE NOVIEMBRE DEL 2019
CALCATA C2-E1, HUAYLLAY - HUAYCHAD
ESPECIMEN | {10)
[T L2 CH. DENS. SECA
— - Tee
7.68 2133
10.69 2075
el 2020
2.150 CURVA DE COMPACTACION
57 .
3.978 ; #2100
al.050
2.000 +
CONTENIDO DE HUMEDAD
S 400 600 800 1000  12.00
7009
L D2,
1.657
E A 444 2.060
4087 I 2210
-
[ 2.300 CURVA DE C.B.R.
S 2.200 : .210
& 2100
2.000 -
1.900
0.782 17579 58.60 § 1.600 ¢ r'1.657] . fm—
2.263 72 169.57' 100 150 L 300 350
3 684 ‘ha%
5417 1,717 74 40593 l 53 213
6312 73.58 457.99 M
7315 41 2Ty
w972 2 672.30)
[ 10.395 2 778.93 CAR AL 100% 1
11636 261577 CBR AL 95% 289

WC-AS-008 REV.0D FECHA018/02/08

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSMALL Y CBR MARCA INZUAR MODELD P5-25M SERE 150, CAUBRACION: 2018-07-20 74464

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.38: Expansion (suelo natural)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS
SERVICOS DE:

ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOD - ESTUDNOS ¥ ENSAYOS Georisoos
ENSAYOS BN ASIEGADOG PARA CONCRETO ¥ ASFALTD + PERFORACIONES ¥ EXTRACTION DIAMANTINAY
ENSAYOS 2N ROCAS ESTUDNOE GEQTECNICOS

= ENGAYOS QUIMICOS EN SLELOS ¥ AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ABFALTO
- ENSAYCS 97, DR DPvd - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INGITY

INFORME
EXPEDIENTE N* 1 1840-2019-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1460-2019-45
PETICIONARIO : BACHILLERES HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN
PROYECTO : INFLUENCIA DE CAUGHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2015
UBICAOON  HUAYLLAY - HUAYCHAD
FEOHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 10 DE NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

MTCE 132
Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA C2-E1, HUAYLLAY - HUAYCHAD
ENSAYO D€ PROCTOR MOOSHCADO
D Seca 2133 giem3
Optimo Contersdo de Humedad 730 %
—e I
—
Numero de Soca 16
Especimen CBR % %MDS CBR%
Golpes (g/cm3) (pulg.)
1.00 56.00 34.1 2.210 0.10 100.00 34.1
200 25.00 289 2.060 0.10 95.00 289
3.00 10.00 14.3 1.657
| B == ]
56 GOLPES 12 GOLPES
HORAS
Lectura {mm.) Expansion % | Lectura (mm.) | Expansidn % | Llectura (mm.) Expansion %
0.00.00 0.000 0000 0.000 0.000 0.000 0.000
960000 0.044 0.044 0,063 0.063 0,065 0.069
TON ; on campo, por el Personal ded Laboratesio

RCASDDE REV.0D FECHA2019/03/20

TRAZABUDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL ¥ CBR MARCA PINZUAR MODELO P5-25M SERE 150, CALIBRACION: 2015-02-20 F4d64

(L PRLSENTE DOCURENTO MO DEBCRA REFRODUCIASE 5% AUTDRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYO QUE LA RERROOLCCION SEA BN 5U TOTALIDAD
(GLEA PERUANA INDECOPE GP204: 1993)

REVISADO POR - MG ING, JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.39: Curvas de proctor modificado y CBR (suelo natural)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

= ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENGAYOS SPT, DPL, DPHS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425

LABORA
EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO
PROYECTO
UBICACION S HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION

: 10 DE NOVIEMBRE DEL 2019

: 1840-2019-AS REEMPLAZA A EXPEDIENTE 1460-2019-AS
- BACHILLERES HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS
« CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTOD

ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

: INFLUENCIA DE CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COMESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MTC E 132

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA + €2-E1, HUAYLLAY - HUAYCHAO
CURVA DE C.B.R.
2.160 ‘
2.140 2.200
2120 2.100
S 2100 | S
n - ; 8 2000
g 2080 | 2 oo
o 2.060 g ”
g 2.040 2 1800
& 2020 | 8 oo
2.000 ! ! ! !
4.00 6.00 800  10.00 1200  14.00 1.600 === !
) " CONTENIDO DE HUMEDAD ' 10.0 15.0 200 g g %250 30.0 35.0

OBSERVACION: Muestra extraidas en campo, por el Parsonal del Laboratorio.
HC-AS-008 REV.02 FECHA 2019/03/20

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MAHSHALL ¥ CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004: 1993)

REVISADO POR : MG, ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

m-lng.@cm‘ s
Mg lng Janet a Andia Arias

o

Fuente: Centauro Ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS 08!

ENSAYOS PARAMECAMCA DE BUELCE
ENSAYOS EN ACREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYOS EN ROCAS

= ENSAYOS QGUIMICOS EN SUSLOS Y AGUA

= ENSAYOS SPT. DPL. DPvs

Anexo N° 4.40: Proctor modificado con 5% de caucho granulado

ESTUDIOS Y ENSAYOS CEOFBICOS
« PERFORACIONES Y EXTRACTION DUMANTINAS
ESTUDIOE CEOTECRCOS
- CONTROL DE CAUDAD EN SUELOS CONCRITO Y ASFALTO
- EXTRACOION ¥ TRASLADOD DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAUROD INGENIEROS

EXPEDIENTE N* 1 1799-2015-A8

PETICICNARIO BACHILLERES. WUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER

ATENGION UNIVERSDAD PRVADA CESAR VALLEIO

o INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELDS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DF LA
RESISTENCGA A LA PENETRACIGN (CBR) 2019

UBICACION HUAYLLAY - HUAYCHAO

FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 07 DE NOVIEMBRE DEL ZDL9

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA €261 (5% DE CAUCHDL MUAYLLAY - NUAYCHAD

N Gu cages 5,00 | Alurs de ki ce pran fom 4872 | Peso o pison (%1 & 54 | Voumnen del moos (pomd) 2.108

‘Energa de Comip oTReads (g v 2T h Nirraro G golges - apa S0 | Grovednd Evpwcitcn 200

Peso suelo humedo + molde 6351 00 745500 757100 322100

04100 1.00 )a_s_:._m 305100

et e -

) —) T T T

g%h—-ﬁom

Peso suelo seco + tara

H
'
gl
L
i

PREPARACION DE LA MUESTRA &0 : ;
TAMT m PASA (%) gl.m 7 T = ey
1850 f EISSE|

¥ 000 100.00 g | { | |

r 000 10900 g 1800 1267 ‘{T" 33 [T FRE LS fEEEE FRES]

1 o 1o § 1750 ' I e

ES 1741 5493 8 1700 - : :

500 600 700 800 %00 1000 1100 1200 1300 1400 1500
N4 7 A6
e e 000 CONTENIDO DE AGUA (%)

OEILIVAODON  Muestrs remitids por ¢l Pensonst de' Laborstoto.

HOASOO) RIVES FEOHA 20000/

TRAIANLUDAD BAANIA MAKIA Crns MOCELD R1API0 SME 111510019, CALRRACON 209800-00
WL MAACA NOOULD M- M3 STAE 861 CAUMRAOON 20190810

PETON ¥ MOLDES DERDAMENTT VERSICADOY

BL PRESENTE DOCUNENTO MO DERMCLA SEPRCOUCRIT Sy

AOM ESCRITA DR SALVD O LA BEPROOUCOON S6A FN S0 TOTALDAD [GUm FERLANA INCECOPt GPOooe

Fuente: Centauro Ingenieros

127



Anexo N° 4.41: CBR con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOE

~ ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYDS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

< ENSAYOS SPTDPL, DPHS

+ ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFSICOS

- ESTUDICS GEOTECNCOS
- CONTROL DE CALIDAD EN SUELCS CONCRETO Y ASFALTO
« EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N# 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N* 1800-2019-A5
PETICIONARIO - BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION - UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO

+ INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COMESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD D LA RESISTENCIA A LA

e PENETRACION (CBR} 2019
UBICACION  HUAYLLAY - HUAYCHAQ
FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION 107 O NOVIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C2-£1 [$% DE CAUCHO), HUAYLLAY « HUAYCHAO
CBR-MTCE 132
ENSAYO PRELIINAR PROCTOR MODIFICADO

ENSAYOD

— e

TOLDE 4 woLe Toroem
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 500
A, a— oo i

WU TRA
[Peso del molde + suelo humedo
Peso del molde
Peso del suelo humedo
Volumen del molde
Densidad humeda
Tara N*
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

Peso de la tara

23180

Peso del suelo seco 4020
adehumadad 1057
CBR AL 100% DE LA M.DSS. - 30.78
CBR AL 95% D€ LAM.O.S % 2,70
MDS GR/CM3 1.93
OCH %CH 10.70

HCAS008 REV.03 FECHA:2019/09/16

TRAZABILIDAD: MAQLINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELOD PS-25M SERE 150, CAUBSACION: 20190220, BALANZA MARCA DHALIS MOOELD R31P30 SERIE
B335100199, CALIBRACION: 2019-02-20; HORNO DIGITAL BO L MARCA METROTEST MODELD MS-H3 SERIE 561 CAUBRACION: 2019-08-13; PISTON ¥ MOLDES DEBIDAMENTE VERSICADOS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.42: Curvas de compactacion y CBR con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVKCIOS DE:
ENSAYOS PARA MECANICA DE SLELOE ESTUDIOS ¥ ENSATOS GEOF Icos
ENSAYOS EN AGREGADCE PARA CONCIE 10 ¥ ASFALTO + PERPORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ENSAYOS EN ROCAS ESTUDMS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMCOS DN SUELCS ¥ AGUA CONTROL DE CALIDAD BN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTO
ENSAYOS 5T, DRL, OPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO OF MUESTRAS INGITY

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N*® 00114425 con Resolucion N@ 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N £ 1800-2019 AS
PETICIONARID BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA 2EVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEXD
PO INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELDS COHFSIVOS RELACIONADO A LA PROPIEOAD DE LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION (C3R) 2019
UBICACION HUAYLLAY - HUAYCHAO
FECHA DE RECEPCION | 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMasION 07 DE NOVIEMSAE DEL 2019
CANTERA C2-E1 (5% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAO
ESPECIMEN | {10}
:ﬂ_ 185 L2 CH. DENS.
T .
[ 0842 841 1845
1166 1922
129
o -
_.% 1.950 CURVA DE COMPACTACION
R ¥, 03 g 1.900 -
%1 1.850
-- 1.800
1.750
100 CONTENIDO DE HUMEDAD
% 500 700 900 1100 1300 1500
: Tis
[ 342 15.00 21 1.663
L L.050 303 208 A238
123
348
T 2,000
28 1.900
1.800 |
1.700 -
‘ 1.600
. 1.500
= exe 1.400
1216 273.3% 112 § 1.300
2218 49851 166,201
410837 [
5304 1,21287 ﬁ
5.491 4
7.218 1,622 61
7.905 L8626 CBR AL 100% 0.8
(X7 LE5e CBR AL 95% PLR)

BCASOME REVOS FECHAZO19/:0/30

TRAZABILIOAL: MVALIINA FANA ENSARD MARSHALL Y OSH MANCA PINZUAN MOUELO PS-29M SIAIL 150, CAUMRACION: 201 9-02-20 BALANGA MANCA UHALS MOUELD
RI1P30 STUL §335100193, CAUBRACION. 2019 02 20, HORNO DIGITAL B0 L MARCA METNCTEST MODELD M5-H3 SERE 561 CAUBRACION: 20190813, PSTAN Y
NOLDES DEBDAMENTE VERIFICADOS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.43: Expansion con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICOS DE:

- ENSAYCS PARA MECANICA Off suCLOS ESTUDIOS ¥ ENSAYOS QEORISICOS

- ENSAYOS BN AGREGADGSE PARA CONCRETO ¥ ASIALTD « PERFORACIONES ¥ EXTRACTION DUWANTINAS

- ENSAYOS BN R0CAS ESTUDIOS CEQTECKICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUS CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETD Y ASPALTD
ENSAYOS 897, O DPME - EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTNAS iNs( TU

Inscrito en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N® 007124-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N* : 1800-2019-AS

PETICIONARIO t BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER

PROYVECTO £ INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELDS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2018

UNCACON { HUAYLLAY - HUAYCHAD

FECHA DE RECEPCION : 24 OF SETIEMBRE DEL 2019

FECMA DE EMISON : 07 DE NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

MTCE 132
Pag Olce2
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C2-EL ($% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAD
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Mazima Densidad Seca 1932 ﬂun)
Optimo Contenido de Humedad 000 %
-Mm
Numero de Densicad Seca Penetracién
Especimen CBR % %MDs. CHR %
Golpes (&/cm3) (pulg.}

1.00 $6.00 308 1938 O.E 100.00 308

200 2500 2.2 1669 0.10 95.00 2.7

300 10.00 145 1425

== w— ]
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
HORAS
Lectura (mm.) Expansiin % | tectura (mm) | Expansidn % | Lectura {men.) Expansion %

o000 B.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000

72: 00 00 1500 1969 £.160 3276 1980 3.088

OBSERVACION : Muestra sxtraidas an campo, por ¢f Personal del Laboratorio,
HOASOGS MEY.CS FICHA2015/03/20

TRAZABILIDAD: MAGIINA PARA ENSAYO MARSHALL ¥ CBR MARCA PINZUAR MODELD PS-25M SERIE 150, CAUSRACION: 2019.02.20; BALANZA MARCA OHAUS

MODELO R31P30 SERIE K355300195, CAUBEACION: 2019 02-20; HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROTEST MODELD MS-H3 STAIE %61 CALBRACION: 2019.08.13;
PISTON ¥ MOLDES DEBIDAMENTE VERFICADOS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DERERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION LSCRITA OLL LABORATORIO, SALVO GUE LA REPROOLICCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GLIA PERVANA INDECOP!: GP 004 1993]

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.44: Curvas de proctor modificado y CBR con 5% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE-
« ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ENSAYOS EN ROCAS « ESTUDIOS GECTECNICOS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELDS Y AGUA + CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
+ ENSAYOS SPT, DPL, DPHE - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Mtuas v Servidio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N® oonu-ms—/nso-lmecon

RIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMI

ABORATOR

EXPEDIENTE N* : 1800-2019-AS

PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER

PROYECTO + INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION : HUAYLLAY - HUAYCHAO

FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 07 DE NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MTC E 132

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C2-E1 (5% DE CAUCHO|, HUAYLLAY - HUAYCHAO
CURVA DE C.B.R.
1.950 : 2.000 .
§560 1.900
s S 1800
s
& 1850 .é, 1956
3 1.800 S 1600
b wv
Z 1750 § 1.500
) 1.400
1.700 - : s | | REX i
5.00 7.00 900  11.00 1300  15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 140 190 c.8.R¥ O 29.0

OBSERVACION: Muestra extraidas en campo, por el Personal del Laboratorio.
HC-AS-DOR REV.0S FECHA:2019/10/30

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20; BALANZA MARCA OHALS MODELO R31P30 SERIE 8335 100199, CAUBRACION: 2019-02-20; HORNO DIGITAL
B0 L MARCA METROTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACON: 2019-08-13; PISTON Y MOLDES DEBIDAMENTE VERIFICADOS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.45: Proctor modificado con 10% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERGS

SERVICIOS DE: & A
- ENSAYOS PARA MECANICA D€ SUELOS ESTUDION Y ENSAYOS GEOrSICOS -2/300': 2018
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRITO ¥ ASPALTO - PERFORACIONES Y EXTRALTION DIAMANTINAS e . . } .
- ENSAYOS EN ROCAS ESTUDIOS GEOTECNIOOS /s
~ ENSAYOS QUIMICOS BN SUELDS ¥ AGUA CONTROL DE CALDAD EN SUELOS CONCRETD ¥ ASFALTO

ENSAYOS SPT, DOL DPMHS EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTIAS M TU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N*® 00114425 con Resolucion N¢ 007184-2019-/0SD-INDECOP!

0 TORIO DI

EXPEDIENTE N* 11301-2019-A5

PETICIONARIO  BACMILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
PROYECTO L INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COMESVOS RELACONADO A LA PROPIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACON {CBR) 2015
uBIcAGON { HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION - 06 DE NOVIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA 1 €263 (10% DE CALITHOL HAYLLAY - HUAYOHAD
WO de cages: 5.00 | Atira So cada del pason (om x &5 72 | Peso del pisde (Kglx o !m ] 1
| Ewﬁmmmﬁlﬂu—lwm!} 78 |Mn-ou-mw¢ BE.00 | Grawedad Especiics: 200 |
(Peso suels himedo ¢ matde @1 wem [ omae | Rew ] ho® ]
col molde @l 3081 00 3041 00 351 00 ¥51.00
al L8 i) L) Cri]
1794 2003 2314 2000
cap0s | capa9 | car2 CAP.05. CAR. 21 [
821 3542
@ 32 5226
g ] 2620 £ Y-
g 199 16
1. %012
(% a7

PREPARACION DE LA MUESTRA .E.

TAME | emox | AN 2

¥ 000 10000 g

r 000 10000 g

EITN 746 M i

n 1741 54.93 é

400 500 600 700 $00 S00 1000 1100 1200 13.00 14.00

NS 1257 a6

o Q16 000 CONTENIDO DE AGUA (%)

DRSTEVAODN - Musrtrs rereiticds por o Parsonel det Laberstorie.

HOASD0Y REVOS FECHA TN

TRAZABMUDAD BALANIA VARCA OMAUS MOOELD R33F30 SERK 8315200198, (ABIAOON N1802. 0

HOAND DAGITAL 30 L MARCA MITROTEST MOODIO MS-13 SIRE 561 CALGAAOOA 2019-08-13

PISTON Y MOLDES CEMDAM ENTE VERPIKADOS

FL PRESENTE DOCUMENTD NO DIRERA BEPSOOUCIIE S0y AUTIRTACON ESCRITA DR, LASORATORD, SALVD G LA BEPROOUCOON SEA FW SU TOTAUDAD |GuA PERLIANA INOLCOP: GF 004
Bl

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.46: CBR con 10% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS
SERVICION DE-

ENBAYOS PARA MECANICA DE 5LELOS

+ ENSAYOS EN ABREGADOS PARA CONCRETD Y ASFALTO
+ ENSAYOS EN ROCAS
+ ENSAYOS QUIMICOS BN SUELOS ¥ AGUA

ENSAYOS 3BT OPL DONG

Inscrito en el Registro de M y Servicko de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOPY
EXPEDIENTE N* £ 1802-2019 A5
PETICIONARIO " BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEXD
PROYECTO INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COMESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION (CBR) 2019
UBICATON HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPOON 124 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 06 DF NOVIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA C2-£1 [10% D CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAQ
CBR - MTCE 132
ENSAYO PREUMINAR PROCTOR WODIFICADO
1 M
v Lyt
NUMERO DE CAPAS 5.00 $00 5.00
A 10 00 28 00 }ﬁ m
- " asar 0 B
Peso del molde 3600 39500 50 330 350 IM50
Peso del suelo humedo 1800 “8a0 4810 a0 47800 amss0
Veolumen del molde 360 23180 meo 23160 160 23160
Densidad humeda 1809 2.008 1826 1832 2084 109
1040 1040 1040 1040 1040

Tara N* SRD SOE CDE-12 CE-19 ED-18 SA-
Tara + suslo humedo o785 6498 a4 7058 o782 0as4
Tara + suelo 624.5 584 5 8245 840 8 0228 837 4

de la tara 108.3 e 1018 088 X 1084
Peso del suelo seco 5902 4857 5230 30 5232 5200

1040 142 50, —tll, —t ]

CBR AL 100% DE LAMLDS * 2958
CBR AL 95% DE LAM.DS. % 520
mMOos GR/CMS 191
ot % CH 10.40

« ESTUDIOS ¥ ENSAYDS GEOrISCos

PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DIAMANTINAS
ESTUDNOS GEOTECNCOS
CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTD

= EXTRACCION ¥ TRASLADC DE MUESTIRAS INSITY

HC-ASCOR REVEI FECHA:2010/0%/16

TRAZABILIDAD: MAGUINA PASA ENSAYO MARSMALL ¥ CBR MARCA PINZUAR MODELO P55 M SERIE 130, CAUBRACKIN: 2019-02-20. SALANZA MARCA OHALS MOOEL0 RILFSO SERE
E315100199, CALIBRAOION; 2019-02-20; MORMO DIGITAL 80 L MAKCA METROTIST MODELD M5M3 SERIE 561 CAUBKACION: 20150813, PISTON ¥ MOLDES DEBOAMENTL VERFICADOS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.47: Curvas de compactacion y CBR con 10% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARAMECAMCA O SUCLCS = ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFEICOS

= ENSAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTD - PRRFORADIONES Y EXTRACTION DUMMANTINAS

= ENSAYOS EN ROCAS - BSTUDIOG GEQTECNICOS

« ENSAYOS QUINICOS EN SUELOS ¥ AGUA - CONTIROL C€ CALIDAD EN SUELOS CONGRETO ¥ ASFALTO
ENSAYOS SO7, DEx, DPME EXTRACCION Y TRASLAOO DE MUESTARAS iNsITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP| con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucion N# 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N* $1802-2019-A8
PETIOONARID S BACHRLLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLDS KEVIN WAANER
ATENCION L UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEID
PROVECTO LINFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELDS COMESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESSTENCIA A LA
PENETRACION {CB&) 2019
UBICACION | HUAYLLAY - HUAYCHAC
FECHA DF RECEPCION : 24 DE SETEMBRAE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 06 DE NOVIEMBRE DFL 2019
e
CANTERA {C2:EL [10% DE CAUCHO), HUAYLLAY « HUAYCHAO
ESPEOMEN 1 (100 —
KN 2 CH. NS, SECA
ﬂ "
Al 1.8%
1084 1908
ad 17
4
_‘m 1e50 - CURVA DE COMPACTACION
b
3% S1.900 .
=3 %4 850
e gx.suo
1.750
817200 ‘ IDO DE HUMEDAD
% 3.00 500 7.00 900 11.00 13.00 15.00
1756
A, 5 1§.OO 215 1745
2600 F-T - 1845
4
1.920 CURVA DE C.B.R.

0946 21266 70.89

1186 9141

3248 15 24338

4.568 1,026,589 342.30

5.210 17323 391.08

5.76_1 30 431.77
285 7.03 48594

6975 156798 52266 CHR AL 100% 296
4§ CBR AL 95% 253

HOASQ0E REV.0S FECHA-2039/10/30

| RAZAHIILALY MACLINA FARA ERSATO MANKSHALL ¥ CHK MAKLA FINSUAK MOUELD 13- 250 SENR 150, CALISHACION ! JU19-02- 211 BALANGA MARCA DMAUS MOUELD
AILPIOSTRE RII5100196, CALIERACION: 2019-07-20; HORNO DRGITAL 30 L MARCA METROTIST MODE(D MS-H3 SERIE 561 CALBRACION: 201008 13 PSTON Y
MOLDES DERIDAVENTE VERFICADOS

Fuente: Centauro Ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURD INGENIEROS

SERVICIOS D&
ENZAYOG PARA MECANICA DE SUELOE

- ENZAYOS EN AGREGADCS PARA CONCRE TO ¥ ASFAL TO

« ENSAYOS N ROCAS
ENSATOS QUIMICOS BN SURLOS ¥ AGU
« ENSAYOS 8PT DML OPns

A

Anexo N° 4.48: Expansion con 10% de caucho granulado

ESTUDNGS ¥ ENSAYDS GROFISICUS

PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DRAMANTINAS

ESTUDNOS GEOTECNICOS

-~ CONTROL DE CALIDAD EN SUELOG CONCRETC ¥ ASFALTO

- EXTRACCION ¥ TRASLADO OF MJUESTIRAS INGITU
Inscrito en ol Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion N? 007184-2013-/DSD-INDECOP

Y ROS
INFORME
EXPEDIENTE N* : 1802-2019-A5
PETICIONARIO BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
PROYECTO ! INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACON |CBR) 2019
UBICACION {HUAYLLAY - HUAYCHAQ
FECHA DE RECEPOON | 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISICN : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132
Pag. 01 de 02
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C2-E1 [10% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAD
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
| Maxima Densidad Seca 1.911
Optimo Contenido de Humedad 1040 %

Numero de Seca »
Erpecimen CBR % % MDS CBR %
3 Golpes {fem3) Ipuig)

100 56,00 296 1869 0.10 100.00 29.6

200 25,00 215 1745 0.10 95.00 25.2

3.00 10.00 151 1638

[ _DOREoN ]
556 GOLPES 15 GOLPES 12 GOLPES
HORAS
Lectura (mm| Expansion % Lectura (mm) | Expansion % Lectura (mm) Expansién %
~ .00.00 [ 0.000 0.000 C.000 0,000 0000

200 00 2100 1654 2300 307 4200 2604

JON : Muestra idas an campo, por ol Personal del Labarstario,

HC-AS008 REVOS FECHAQ019/03/20

TRAZASILIDAD: MAGLINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZLAR MODELD PS-25M SIRIE 150, CAUBRACION: 1019-02-20; BALANZA MARCA OHAUS

MCOELO R31#30 SERIE 8335100199, CALSAACION: 2019.02-20; HORNO DIGITAL 0 L MASCA METROTEST MODELD MS-H3 SERIE S51 CAUSRACION: 0150813,
PISTON Y MOLDES DERIDAMENTE VERIFICADOS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODLICIRSE SN ATORIZACION ESCHITA DEL LARORATORIZ, SALVO QUL LA REPRODUCCION SEA IN SU TOTALIDAD
{GUIA PERUANA INDECO?: GP OO 1993)

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.49: Curvas de proctor modificado y CBR con 10% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS ~ ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

« ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¥ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAG

- ENSAYOS EN RCCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

« ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA + CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

EXTRAGCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

EXPEDIENTE N : 1802-2019-AS

PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER

PROYECTO + INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COMESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION : HUAYLLAY - HUAYCHAQ

FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEMBRE DEL 2019

FECHA DE EMISION : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR MTC E 132

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C2-E1 (10% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAO
CURVA DE C.B.R.
1.950 T j B p—— B St 2 s
1.900 1.850
S
S, 1.850 @ 1800
Q 2 1750
< 1.800 a
2 1700
g 1.750 1.758 §
1.650
1.700 | 1713 | . -
300 500 700 900 11.00 13.00 15.00 s i e L
CONTENIDO DE HUMEDAD 140 160 180 200 %y 240 260 280 300

OBSERVACION: Muestra extraidas en campo, por el Personal del Laboratorio.
HC-AS-008 REV.0S FECHA:2019/10/%0

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MOOELD PS-25M SERIE 150, CALIBRACIIN: 2019-02-20; BALANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE 8335100199, CAUBRACION: 2019.02-20; HORNO DIGITAL
80 L MARCA METROTEST MODELD MS-H3 SERIE 561 CALBRACON: 2019-08-13; PISTON Y MOLDES DEBIDAMENTE VERIFICADOS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.50: Proctor modificado con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS OF -

- ENBAYOS PARA MECAMICA O SLELOS - EATUDICS ¥ ENSAYOS GECFISIO08

+ ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETD ¥ ASFALTO - PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DRAMANTINAS

+ ENSAYOS IN R0CAS - ESTUONOS GEOTECMICOS

+ ENSAYOS QUIMICOS BN SUELOS ¥ AGUA CONTRCL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASPALTO
+ ENSAYOS 397 D Ofves EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS INiTU

Inscrito en ef Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucion Nt 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUZLOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDRENTE N* : 1803-2019-A%
PETICIONARIO * BACHILLERES. MUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION : UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEXO
PROYECTO - INFLUENGIA DFL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD OF LA
RESISTENCIA A LA PENETRACON (CBR) 2019
UBICACION MUAYLLAY - HUAYOHAD
PECHA DE RECEPOION | 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTIAA | C2E1 (155 DE CAUCHOL HUAYLLAY - MUATCHAS
o de 5 Alura de casda del pisdn (om) 4572 | M'eno oel pison (KgX Vokamen o mokde (o) 2,906

e Companacon modicats om de PAPISIDR Cravncind Fapeciica L

PREPARACION DE LA MUESTRA = 1.800
1.750
TAME mm“ PASA (%)
s 1,700
v 000 100,00 g
r 02 £00.00 g 1650
e 786 7234 § 1.600
L0 1741 s498 1.550
500 600 700 800 S00 1000 11.00 1200 1300 1400 1500
wa 125 423%
w4 26 000 CONTENIDO DE AGUA (%)

ORIBVADON | Munrirs cormitids por of Sumone do/ Laberatete,

NCARDOT RIVDS FECHA 20090850

TRAZABUDAD: SALANIA MAKCA OHAS MOOTLD RILP 30 SERIE K135300198, CAUMMAOON 2043.02-20
HOANOD DIGITAL 80 L MARCA METROTEST MODELD M3-+13 SENT 561 CALBRAOON JOLS08 14

PISTON ¥ MOLDES OF MOAMENTE VIR FICADOS

L PRESINTE DOCUMENTO MO DERIAA AEMOSLIONSE SN AUTCRIZAOON ESCAITA S LABCRATONID, SALVD OUE LA EEPRCOUCOON SEA Y S0 FOTAUDAD JGLUA PERUANA NDECOR. 85 004
)

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.51: CBR con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICION DE:! . %

= ENSAYOS PARA MECAMICA OF SUELOS + ESTUONGS Y ENSAYOS GROFISICOS 2001: 2015 ':

- ENSAYOS BN AGREGADOS PARRA CONCRETO ¥ ASFALTD PERFORACIONES ¥ EXTRACCION DUMANTINAZ AR

- ENSAYOS EN ROCAS ESTUOIOE CEGTECHIZOS smbne CENTAURO
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS ¥ AGUA + CONTROL DE CALIDAD EN SUELOG CONCRETO ¥ ASPALTO 3! INGENIEROS
ENSAYOS 5PT, DPL, DPHS - EXTRACCION ¥ TRASLADO G€ MUESTRAS INSITU

EXPEDIENTE N* 1804-2019-A5
PETICIONARIO BACHILLERES. MOAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLDS KEVIN WARNER
ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO

T INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SURLOS COMESVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCA A LA

R PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA GE RECEPQION : 24 DE SETIEMBAE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 05 DE NOVIEMBRE DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA :€2-E1 {15% DE CAUCHOJ, HUAYLLAY - HUAYCHAQ
CBR - MTCE 132
ENSATO PRELIMINAR PROCTOR MOOIFICADO
“T6%0 1

CBRAL 100%DELAMDS, % 847
CER AL95% DE LAM.DS % 1340
MOS GRAOM3 178
OCH % CH 1140

HC-ASO0R AEVDI FECHA2019/08/15

TRAZABIUDAD: MAGUMNA PARA ENSAYO AARSHALL Y CHK MARCA PRLUAR MODELD PS-250 SERE 150, CALBRACION: 20719-02-20; BALANIA MARCA DHAUS MODELD 31730 SERE
8235200195, CAUBRACIIN: 2019-02-20; HOANO CIGITAL 80 L MARCA MITROTEST MODELO MS-H) SERE 561 CALIBRADION: 2015-08-13; PISTON ¥ MOLDES DEMDAMENTE VERFICADOS

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.52: Curvas de compactacion y CBR con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INSENIEROS
SERVICICS DE

ENSAYOL PARA MECANCA DE SUELOS ESTUDIOS ¥ ENSAYOS GEOFISICOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRE TD Y ASFALTD « PERPORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS
= DNSAYOS QUIMICOS &N SURLDS Y AGAIA CONTROL DE CALIDAD EN SUCLOS CONCRETD ¥ ASFALTO
« ENSAYOS SPT DPL, DS = EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS NSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Serviclo de INDECOP! can CERTIFICADO N9 00114425 com Resoludén Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTEN" 1 1804-2019-A5
PETIOONARID { BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUEFRZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
ATENCION UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEIO
o INFLUENCMA DEL CAUCHD GRANULADO £N SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION HUAYLLAY - HUAYCHAD
FECHA DE RECEPCION : 24 DE SETIEM3RE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 06 DE NOVIEMBRE DFL 2019
CANTERA 1 C2-E1 |15% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAD
ESPECOMENT (10)
—
KN 2 CM. E'ﬂ- ¥
; i§ gn s a 16
0.421 oL 31.52 841 1.682
X 1133 1781
hiil
1.102
: CURVA DE COMPACTACION
1.800
= 81750 -
%1 700
§ 1.650
1.600
§ 1.550 - ; ;
13872
LE]
Al
—
T
13 %
0913 205.24 o881 § 1.400 } | .
1.862 418.58 58 5.0 100 1 0 250 30.0
2851 40,90 cha¥
4934 110815 363 7 I ey %
6.136 137,37 a55.79 ﬁ
8.535 l.’l’i? 659
13.157 7,865
18.024 4,051 80 1,350 60! CHR AL 100% 25
Eilz M 7 CBR AL 5% 234

MOASO08 REVOS FECHA 2019/30/50

RALARURIAD: MALIUINA VARA ERSATD MASSMAL ¥ LB AMAAUA FIRZUAK MODELD #5-25M SeM L 350, CAUMRACIGIE JUSY 0220, SALANIA MANCA GHALS MULELO
RILPIQ STRE 8335100199, CALORACION: 20190220, HOANO DIGITAL B3 & MAACA MITROTEST MODELD MS.H3 SERIE 561 CAUBRACIIN: 2019-08-13, PISTON ¥
MOLDES DEBIDAMENTE VERIFICADOS

ANEAGE Cacsoas A
C Pt ke &)
Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.53: Expansion con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS OF

- ENSAYDS PARA MECANICA OC SUELOS CETUDICS ¥ ENSAYOR CEOPEICOS

- ENSAYOS EN ADREGADCS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFOAACIONES Y EXTRACTION DUMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDICS GEOTECMCOS

. wmwcamutmvm - CONTROL Of CAUDAD EN SUELDS CONCRETO ¥ ASFALTO
ENSAYOR ST, DO DPME EXTRACCION ¥ TRASLADO DE MUESTRAS i Tu

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
INEORME
EXPEDIENTE N* : 1504-2018-A8
PETICIONARIO * BACHILLERES, HUAMAN CASAS RONALDO ¥ MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
PROYECTO ¢ INFLUENCTIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACONADO A LA PROPIEDAD DE LA
RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR| 2019
UBICAOON  HUAYLLAY - HUAYCHAQ
FECHA DE RECEPCION : 34 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYD PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
MTCE 132
Pag. Olce2
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA C2-E1 (15% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAQ
ENSAYO DF PROCTOR MODIFICADO
Maxima Dansidad Seca 1.784
Cptimo Contenido de Mumedad 1140 %
Numero de Densidad Seca Penetracion
Especimen CBR % % MDS. CBR %
Golpes (fem3)} (pu)

100 56.00 28.5 1778 0.10 100.00 28.5

200 25.00 18.5 1632 0.10 95.00 234

100 10.00 6.7 1453

L |
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
HORAS b
Lectura (mm.) Expansion®% | Llectura (mm.) | Expansion % | Lectura {men.) Exparsion %
— —
0.00.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
L) — 238 ¥ 2538 150 210
- My d po, por e Personal del Laboratorio,

HC-ASCO8 REVOS FECMA2019/03/20

TRAZADLIDAD: MACUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y COR MARCA PINZUAR MOOELO 25-35M SERIE 150, CALIBACON. 201 202,20, BALANIA MARCA OHALS
MODELO RI1PI0 SERIE 8335100199, CALUBRACION; 2018-02-20; HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROTEST MODELO MS-H3 SENE 561 CALBRXAOON: 2019 08-13;
PSTOK ¥ MOLDES DESIDAMENTE VERIFICADOS

ELPRESENTE DOCUMENTO NO OUBERA REPRCOUCIRST SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTAUDAD
(GUILA PERIANA INDECOP!: GPOOM: 1953}

Fuente: Centauro Ingenieros
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Anexo N° 4.54: Curvas de proctor modificado y CBR con 15% de caucho granulado

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE- Q g
« ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELDS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISiCOs v .
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO ¢ ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
« ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS S CENTAURO
- ENSAYOS QUINICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELDS CONCRETD Y ASFALTO INGENIEROS
ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADC DE MUESTRAS INSITU
crito en el Registro de M y Servido de INDECOPI con CERTIFICADO N? 00114425 con Resolucion N 007184-2019-/DSD-INDECOP!
o 5 - VIENTO CENTAURO INGENIERDS =i,
EXPEDIENTE N° :1804-2019-AS
PETICIONARIO : BACHILLERES. HUAMAN CASAS RONALDO Y MUGUERZA ZEVALLOS KEVIN WARNER
PROYECTO + INFLUENCIA DEL CAUCHO GRANULADO EN SUELOS COHESIVOS RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION (CBR) 2019
UBICACION : HUAYLLAY - HUAYCHAO
FECHA DE RECEPCION 24 DE SETIEMBRE DEL 2019
FECHA DE EMISION : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2019
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR  MTC E 132
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : €2-E1 (15% DE CAUCHO), HUAYLLAY - HUAYCHAD
CURVADE C.B.R.
1.800 - . 1.800 — . : g s
1.750 - L0
3 s 1700
w 1.700 g 1.650
g 1.650 a 1.600
£ 1600 g 1550
a8 a .
1.550 1.560 1500 H
° 1.450 - 5 B~ () U $ ! | | i ! ! !
5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 50 7.0 9.0 11.013.0 15.0dpR19.0 21.0 23.0 25.0 27.0 29.0

OBSERVACION: Muestra extraidas en campo, por el Personal del Laboratorio,
HC-AS-O08 REV.05 FECHA:2019/10/30

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYD MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELD PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20; BALANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE 8335100199, CALIBRACION: 2019-02-20; HORNO DIGITAL
80 L MARCA METROTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRAOON: 2019-08-13; PISTON Y MOLDES DEBIDAMENTE VERIFICADOS

ELPRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Fuente: Centauro Ingeniero
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Anexo 5: Album de Fotos

Anexo 5.1: Extraccidn de muestras (calicatas)

Anexo 5.1.1: Calicata

Fuente: Propia ~ Anexo 5.1.2: Altura de calicata (1.50 m)

Fuente: Propia

Anexo 5.1.3: Muestra de suelo C-1 Anexo 5.1.4: Altura calicata (1.50 m)

e

C2-E1 huayllay-huaychao
25 sep. 2019 18:21:12

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Anexo 5.2: Gravedad Especifica

Anexo 5.2.5: Equipos Anexo 5.2.6: Muestra de suelo

Fuente: ropia

Fuente: Propia

Anexo 5.2.8: Desairado de agua mediante el método de

Anexo 5.2.7: Fiola con agua destilada ey
ebullicion

y

Fuente: Prpia ‘ Fuente: Propia
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Anexo 5.3: Limites de Atterberg

Anexo 5.3.9: Equipo para Limite Liquido Anexo 5.3.10: Equipo para Limite Liquido

Fuente: Propia Fuente: Propia

Anexo 5.3.11: Muestra de suelo para Limites de
Atterberg Anexo 5.3.12: Mezclado de la muestra agregando agua
destilada

"~ Fuente: Propia o Fuente: Propia
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Anexo 5.2.13: Colocacion la muestra en la copa Anexo 5.2.14: Rollito de 3 mm
casagrande

1h

Fuente: Propia Fuente: Propia
Anexo 5.2.15: Cierre y recojo de la muestraa 1” Anexo 5.2.16: Recipientes con las muestras colocados
en el horno a una temperatura de 110°

W=

AFORO
MAXIMO

2 pecsonas]

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Anexo 5.4: Analisis Granulométrico

Anexo 5.4.17: Balanza calibrada Anexo 5.4.18: Tamices

Fuente: Propia ' Fuente: Propia
Anexo 5.4.19: Balanza calibrada Anexo 5.4.20: Lavado de la muestra por la malla N°
200

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Anexo 5.4.21: Secado de la muestra Anexo 5.4.22: Zarandeo de la muestra

] v

Fuente: Propia Fuente: Propia
Anexo 5.4.23: Control de la temperatura de la muestra Anexo 5.4.24: Pesado de cada tamiz para el ensayo de

(Max. 60°) analisis granulométrico

Fuente: Propia Fuente: Propia
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Anexo 5.5: Proctor Modificado (suelo
natural)

Anexo 5.5.25: Mezclando la muestra con agua Anexo 5.5.26: Compactando por capas la muestra de
suelo en el molde

Fuente: Propia ‘ Fuente: Propia

Anexo 5.5.27: Muestra distribuida de manera uniforme Anexo 5.5.28: Peso del molde con el suelo compactado
para llenar en el molde

Fuente: Propia

Fuente: Propia

148



Proctor Modificado (con porcentajes de caucho

granulado)
Anexo 5.5.30: Compactando por capas la muestra de

Anexo 5.5.29: Mezclando la muestra con agua suelo en el molde

Fuente: Propia

.

Fuéhte: I5rop|a

Anexo 5.5.31: Muestra distribuida de manera uniforme
para llenar en el molde Anexo 5.5.32: Peso del molde con el suelo compactado

Fuente: Propia
Fuente: Propia
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Anexo 5.6: CBR

Anexo 5.6.33: Mezclando la muestra con agua Anexo 5.6.34: Peso del molde con el suelo compactado

Fuente: Propia

Anexo 5.6.35: Compactando por capas la muestra de Anexo 5.6.36: Colocacion de moldes en la poza de
suelo en el molde saturacion

o —— -: ”\
Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Anexo 5.6.37: Prensa utilizada en el laboratorio Anexo 5.6.38: Colocando el molde en la prensa para
Centauro Ingenieros realizar el ensayo de CBR

Fuente: Propia A Fuente: Propia

Anexo 5.6.39: Colocando el molde en la prensa para Anexo 5.6.40: Realizando el ensayo en la prensa de
realizar el ensayo de CBR CBR

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Anexo 6: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE 1: SUELOS COHESIVOS
RELACIONADO A LA PROPIEDAD DE

e ;Como influye el caucho granulado en los
suelos cohesivos relacionado a la propiedad
de la resistencia a la penetracion (CBR),
2019?

e Determinar si el caucho granulado
influye en los suelos cohesivos
relacionado a la propiedad de la
resistencia a la penetracion (CBR),
2019.

e La influencia del caucho granulado mejora
los suelos cohesivos relacionado a la
propiedad de la resistencia a la penetracion
(CBR), 2019.

RESISTENCIA.
DIMENSIONES INDICADORES
CONTENIDO DE Optimo contenido de

HUMEDAD humedad
RESISTENCIA ESFUERZO A LA

PENETRACION

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

VARIABLE 2: ADICION DE CAUCHO
GRANULADO.

¢Cémo influye el del caucho en el 6ptimo
contenido de humedad en los suelos
cohesivos relacionado a la propiedad de la
resistencia a la penetracion (CBR), 2019?

¢En cuanto aumenta la resistencia a la
penetracion (CBR) en suelos cohesivos en
combinacion con el caucho granulado, 2019?

¢Cudl de las proporciones de caucho
granulado es el 6ptimo para los suelos
cohesivos relacionado a la propiedad de la
resistencia a la penetracion (CBR), 2019?

Determinar el 6ptimo contenido de
humedad en los suelos cohesivos
relacionado a la propiedad de la
resistencia a la penetracion (CBR),
2019.

Determinar en cuanto aumenta la

resistencia a la penetracion (CBR) en los
suelos cohesivos en combinacion con el

caucho granulado, 2019.

Determinar la proporcién 6ptima de
caucho granulado en los suelos
cohesivos relacionado a la propiedad de
la resistencia a la penetracion (CBR),
2019.

El caucho granulado influye en el éptimo
contenido de humedad en los suelos
cohesivos relacionado a la propiedad de la
resistencia a la penetracion, 2019.

El uso del caucho granulado aumenta la
resistencia a la penetracién (CBR) en los
suelos cohesivos, 2019.

El 15 % de caucho granulado es la
proporcién  6ptima para los suelos
cohesivos relacionado a la propiedad de la
resistencia a la penetracién (CBR), 2019.

DIMENSIONES INDICADORES

0%,5%,10, 15% EN EL
PESO SECO DEL
SUELO.

PROPORCION

INVESTIGACION CUANTITATIVA

-Tipo de Investigacion

Aplicada

-Disefio de investigacion

Cuasi experimental - Transversal

-Nivel de la investigacion

Descriptivo

-Poblacion

Tramo de 12 de km de Huayllay — Huaychao (12
CBR)

-Muestra

La muestra serd 12 ensayos de CBR, la totalidad de
la poblacion para determinar mejor el
comportamiento del suelo.
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