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RESUMEN

La presente investigacion lleva como titulo “Mejoramiento de la subrasante incorporando
caucho granular reciclado en la Avenida Bonavista, Carabayllo, Lima -2019”. Por muchos
afios las obras viales presentan numerosas fallas que reducen su tiempo de vida dtil,
generando gasto adicionales en mantenimiento, todo esto se debe a diversos factores, uno de
ellos es la mala conformacién y resistencia de la subrasante. Por otro lado se encuentra el
incremento de residuos sélidos como los neumaticos en desuso y su inadecuado manejo
producen contaminacion al ambiente que nos rodea, Por ello el objetivo que busca esta
investigacion es incorporar caucho granular reciclado proveniente de los neumaéticos, para
el mejoramiento de subrasantes y determinar ;De qué manera influyen en las propiedades
de los suelos ?, en ese contexto, su aplicacion se realizo en un tramo de la avenida Bonavista,
en el Distrito de Carabayllo, porque esta zona se encuentra a nivel de subrasante y ademas

presenta un suelo deteriorado.

Se llevo a cabo esta investigacion utilizando el método cientifico, teniendo un enfoque
cuantitativo porque se utilizé recoleccién de datos para contestar las preguntas de
investigacion, el tipo aplicada porque en base a teorias se ejecutd en beneficio del lugar de
estudio, nivel explicativo y el disefio fue experimental porque se manipuld deliberadamente
una de las variables; la poblacion fue el suelo existente de la Av. Bonavista y tuvo como
muestra 2 sondajes tipo calicatas de 1.5m de profundidad.

Los resultados del mejoramiento de la propiedades de la subrasante fueron desfavorables, ya
que el uso de caucho granular reciclado no ayudé a incrementar la compactacion, resistencia

y expansion del suelo de estudio.

Tomando como base lo mencionado, se recomienda emplear el caucho granular reciclado en
otra areas que no sea el de estudio de mecanica de suelos, con el fin de reducir la

contaminacién ambiental.

Palabras clave: Mejoramiento de subrasante, caucho granular reciclado, resistencia del

suelo, expansion.
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ABSTRACT

This research is entitled "Improvement of the subgrade incorporating recycled granular rubber in
Bonavista Avenue, Carabayllo, Lima -2019". For many years the road works have numerous failures
that reduce their useful life, generating additional maintenance costs, all this is due to various factors,
one of them is the poor conformation and resistance of the subgrade. On the other hand, there is the
increase of solid waste such as disused tires and its inadequate handling produce pollution to the
environment that surrounds us, Therefore the objective that this research seeks is to incorporate
recycled granular rubber from tires, for the improvement of subgrade and determine how they
influence the properties of soils ?, in that context, its application was carried out in a section of
Bonavista Avenue, in the District of Carabayllo, because this area is at the subgrade level and also
presents a deteriorated soil.

This research was carried out using the scientific method, taking a quantitative approach because
data collection was used to answer the research questions, the type applied because based on theories
it was executed for the benefit of the place of study, explanatory level and design It was experimental
because one of the variables was deliberately manipulated; The population was the existing land of
Av. Bonavista and had as a sample 2 sound holes type 1.5m deep.

The results of the improvement of the subgrade properties were unfavorable, since the use of recycled

granular rubber did not help to increase the compaction, resistance and expansion of the study soil.

Based on the above, it is recommended to use recycled granular rubber in areas other than the study

of soil mechanics, in order to reduce environmental pollution.

Keywords: Subgrade improvement, recycled granular rubber, soil resistance, expansion.
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. INTRODUCCION



Enlos principales paises del planeta, el desarrollo de unanacién depende principalmente de su
infraestructura vial, porque a través de ella las poblaciones lejanas pueden trasladarse con
mayor rapidez a diversas partes, ademas de transportar sus productos para asi cubrir sus
necesidades y servicios; para ello es necesario que las estructuras que conforman un
pavimento cumplan los requisitos primordiales para las que fueron construidas; sin embargo
no todas estas obras viales se encuentran en un estado 6ptimo , la mayoria de redes viales en
el mundo presentan problemas por el tipo de suelo que presenta la subrasante, producto de
la humedad que origina las lluvias; razon por la cual se ha ido disefiando y empleando con
el pasar de los afios métodos con el fin de reducir estos problemas., como lo es el caso de
los productos quimicos, naturales o sintéticos que al afiadirse o mezclarse con el suelo
cambia su comportamiento mecanico y le genera propiedades resistentes . En la ciudad de
Quito, capital de Ecuador la red vial no se encuentra en condiciones éptimas por eso se han
presentado numerosas fallas producto del bacheo y la falta de mantenimiento las cuales no
han presenciado resultados positivos a los que se esperaban ya que en corto plazo se encontrd
diversas fallas, especialmente agrietamientos y deformaciones, y esto ocurre por la mala
conformacién del suelo o subrasante. Por cuestiones climaticas y estudio de geologia en el
sur de la capital, los suelos de subrasante contienen un alto indice de plasticidad debido a
que esta parte se encuentra rodeado de abundante vegetacién y las Illuvias son un problema
para dichas vias. Para que exista un buen proyecto vial de calidad se tiene que tener en cuenta
los tipos de suelo donde esta se va adecuar, de lo contrario esta via no tendra un éptimo
funcionamiento ya que los suelos inestables es el principal problema en las estructuras que

conforman los pavimentos.

En nuestro pais, las redes viales, tales como nacionales, departamentales y vecinales son
afectadas en gran mayoria por el efecto del nivel fretico presente en las subrasante de donde
se realizan estas vias; pero en la gran mayoria ain no se han previsto alternativas de solucion
para la reduccion de este problema. En la region Amazonas, las fuertes lluvias vienen
perjudicando constantemente las vias de acceso que integran a las diferentes partes de la
region, lo que origina grandes pérdidas econdmicas, y deja interconectados a las
poblaciones, porque estas causan un gran dafio en los suelos blandos, para esto la alternativa
de solucidn que se planteo era agregar ceniza de cascara de arroz para aumentar la capacidad
de soporte de los suelos y asi ayuden con un mejor comportamiento de la subrasante frente

a estos fenomenos naturales como deslizamientos y asentamientos.



En el distrito de Carabayllo las vias de accesos se encuentran en total abandono por parte de
los funcionarios de la municipalidad, especialmente la Avenida Bonavista que se encuentra
a nivel de subrasante, el cual busca ser una via de acceso principal que una a los distritos de
Carabayllo y Puente Piedra. Por ello mi investigacion se realizara en esta zona ya que esta
via se encuentra en mal estado debido al material que presenta. Por otra parte las llantas
fuera de uso representan una amenaza a la salud publica, pues para ello se plantea su

utilizacion en el mejoramiento de la subrasante de esta avenida.

Cuadros (2017) en su tesis para optar el titulo de ingeniera civil, titulada “Mejoramiento de
las propiedades fisico -mecénicas de la subrasante en una via afirmada de la red vial
departamental de la region Junin mediante la estabilizacion quimica con 6xido de calcio”,
sustentada en la universidad Peruana de los Andes teniendo como objetivo general fue:
Conocer de que modo influye el 6xido de calcio con la dosificacion de diferentes porcentajes
sobre el terreno de fundacion de una via afirmada situada en la Region Junin. El tipo de
investigacion fue experimental, la cual tuvo como muestra un tipo no probabilistico de
muestras de suelos con excavacion de tipo calicatas a cielo abierto, representado como
poblacién a la red departamental vial de Junin. Finalmente concluyd los siguientes puntos:
a) El Oxido de calcio mezclado con el suelo produjo resultados positivos en sus propiedades
a través de la inclusion del 3% de este quimico con respecto del suelo, el cual redujo su
indice plastico de 19.07% a 4.16% , asi mismo incremento su resistencia de un 4.84% a un
15.65%, b) Se demostré que el costo economico empleando el éxido de calcio para para
mejorar el suelo y el procedimiento de mezclas de suelos es mucho menor de hasta 44.41%

de reduccion de gasto.

Leiva (2016) en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil titulada “Utilizacion de
bolsas de polietileno para el mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el Jr.
Arequipa, progresiva km 0+000 - km 0+100, distrito de Orcotuna, Concepcion,”,
sustentada en la Universidad Nacional del Centro del Per( cuyo objetivo general fue: Hallar
la magnitud en las que influye las bolsas de plastico reciclado en el suelo de fundacion del
Jr. Arequipa ubicado entre las progresiva Km 0+000 —y Km 0+100 del distrito de Orcotuna,
region Junin. La investigacion empleada es experimental, cuya muestra fueron tomadas a
través de la realizacion de calicatas de 1,5 metros de profundidad y también de grandes masas
de suelos plasticos. Y concluyo los siguientes puntos como objetivos logrados: a) Las bolsas



de polietileno poseen una gran influencia en la mejora de la subrasante, a través de la
utilizacion de estas en forma de grumos, se utilizé diferentes dosificaciones como el 3%,
5%, 7% y 9 % arrojando un mayor CBR de 7.97% al permitido. b) A través de la
incorporacion de bolsas recicladas con el suelo, se mejora las caracteristicas fisico-
mecénicas de este haciendo que su resistencia incremente. Por otra parte, se encontrd gran
presencia de suelos arcillosos en los tamos KM 0+000 - KM 0+100, el cual las

incorporaciones de estas bolsas ayudaran a aumentar sus propiedades.

Palomino (2016) en su tesis para obtener ¢l titulo de ingeniero civil titulada: “Capacidad
portante (CBR) de un suelo arcilloso, con la incorporacion del estabilizador MAXXSEAL
100~ sustentada en la Universidad Privada del Norte, cuyo objetivo general fue calcular la
capacidad de soporte relativo (CBR) de un suelo de arcilla a través de la dosificacion de
varios porcentajes del aditivo estabilizante MAXXSEAL 100. Este trabajo de investigacion
fue de disefio experimental, en la cual su muestra representativa fue extraida de la cantera
“El Cerrillo — Cajamarca” y finalmente concluy6 lo siguientes resultados: a) EI CBR del
suelo compuesto de limos y arcillas arrojo un 5% ; b) Con la incorporacion del aditivo
estabilizante con una penetracion de 0.1’se obtuvo los siguientes valores : adicionandolo el
2% de Maxxseal 100 se obtuvo un CBR de 7%; con 4% arrojé un CBR de 9.60% y con 6%
se obtuvo un CBR de 11%;c) para una penetracion al 0.2”, agregando el 2% arrojé un 7.30%,
incorporando el 4% un 10.10%, incorporando 6% se obtuvo 11.70% de CBR.

Garcia (2015) en su tesis titulada para optar el titulo de ingenieria civil “Determinacion de
la resistencia de la sub-rasante incorporando cal en el sector 14 de Mollepampa,
Cajamarca”, cuyo objetivo principal fue mejorar la capacidad CBR de un suelo limo
arcilloso con incorporacion de cal estructural en diversas proporciones. La investigacion fue
experimental, en la cual tuvo como muestra de ensayos suelos de Mollepampa por medio de
sondaje tipo calicata de profundidades de 1.50 metros. Y concluy6 que la capacidad de la
subrasante al incorporar cal en el suelo se increment6 en relacion al suelo natural de 5.2% al
0.1” de penetracion, luego al incorporarle el 2.0% de cal aumenta a un CBR de 5.3%,
agregando 4% se obtuvo 6.30%, incorporando 6% arroj67.20% ,incorporando 8% de cal
arrojo un 8.05%; y al 0.2” de penetracion incrementando 2% de cal se obtuvo 5.70% de
CBR, incorporando 4% un 6.60%, incorporando 6% un 7.50% , para 8% de cal un CBR de
8.30%.



Cusquisiban (2014) en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil denominada
“Mejoramiento de suelos arcillosos utilizando caucho granular de neumaticos para fines
constructivos de pavimentos “sustentada en la Universidad Nacional de Cajamarca, cuyo
objetivo general de su investigacion fue: incrementar el CBR de los suelos blandos con la
adicion de granos de caucho de neumaéticos para mitigar la contaminacion de este material
al medioambiente; y se pueda reutilizar en la construccion de obras viales, cumpliendo con
las normas minimas del Manual de Carreteras. La investigacion fue tipo aplicada con disefio
experimental, teniendo como poblacion los suelos que conforman la carretera de las avenidas
El Porongo, Sebastian Diaz Marin, Zarate Miranda y Chachapoyas, la muestra corresponde
a las 03 calicatas excavadas. Y concluyo de esta manera: a) A través de la adiciéon de 20.0%
de granos de caucho se obtuvo un valor maximo del CBR de 10.0%, b) incorporando 40%
de caucho granular se logré obtener un CBR maximo igual a 30.3% c) Afiadiendo 60% de

caucho granular se calcul6 un CBR de 40.00%.

Cueto (2018),en su proyecto de tesis para optar el titulo de ingeniero civil titulado “Propuesta
técnica para estabilizar talud con neumaticos reciclados, trocha carrozable Hualituna — curva
Gervasio — region Junin” sustentado en la Universidad Peruana Los Andes, el cual tenia como
objetivo determinar la propuesta técnica para estabilizar talud con neumaticos reciclados en la trocha
carrozable Hualituna — Curva Gervasio — Region Junin. Su investigacién fue aplicada, ya que se
plasmé los conocimientos tedricos para dar solucion a estos problemas existentes. Es no experimental
y su poblacién fue los taludes que se encuentran en ambas margenes de la trocha carrozable, cuya
muestra se encuentra desde los km 01+570 — 01+575. Esta investigacion concluy6 lo siguiente: la
propuesta técnica utilizando neumaticos reciclados permitird estabilizar el talud en la trocha
carrozable Hualituna - curva Gervasio, asi mismo se propone el uso de neumaticos reciclados de un
diametro de 0.72 m y un didmetro interior de 0.45 m , el cual sera rellenado con materia estéril

compuesto de suelo tipo gravas arcillosas.

Patifio (2017), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil titulada ""Estabilizacion del
suelo mediante adiciones de caucho reciclado™ sustentada en la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, el cual tuvo como objetivo general fue: disefiar un método de
estabilizacion de suelos mediante la incorporacion de caucho reciclado. El tipo de
investigacion fue experimental, en la cual tuvo como muestra probetas de suelo-caucho. Y
concluyd de esta manera: a) El material escogido para el presente trabajo de investigacion

posee una resistencia baja, lo cual permite apreciar las ventajas de mezcla en un material que



realmente necesite aumentar su resistencia. b) Los "rubber chips" (Caucho) usados deben ser
inspeccionado por varios procesos para llegar al producto final esperado, para que de esta
forma este material puedan eliminar sus impurezas y asi no afecte a su resistencia. Por otra
parte el porcentaje de absorcion resultd beneficioso con el 3% ,ya que es una capacidad baja
que no altera al ensayo. c) El peso especifico del material fue bajando debido al aumento de
este material en la mezcla con el suelo, el cual nos lleva a deducir que el peso del material

se fue aliviando.

Gavilanes (2015), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil titulado “Estabilizacion
y Mejoramiento de Sub-Rasante mediante Cal y Cemento para una obra Vial en el sector
de Santos Pamba en el barrio Colinas del Sur”, de la Universidad Internacional del
Ecuador, cuyo objetivo general fue: Analizar las propiedades del suelo estabilizado en el
sector de Santos Pamba, Colinas del Sur empleando diferentes porcentaje de mezcla de cal
y cemento, para mitigar la plasticidad del material de subrasante. La metodologia empleada
es de tipo aplicada de disefio experimental, su poblacion esta conformado por el suelo de la
obra vial del sector Santos Pamba, su muestra es el estrato que conforma el suelo y la
investigacion concluyo lo siguiente: La calle de la investigacion tiene como material de
subrasante limos arenosos, con pomez y de color café claro, por lo cual, tomando en cuenta
las normas que permiten realizar una estabilizacion y a partir de los ensayos realizados, se
recomendé efectuar esta optimizacion con cemento, El uso de cemento para estabilizar el
suelo es ventajoso, ya que al dimensionar la estructura de rodadura, se logra disminuir el
espesor de la estructura de rodadura ya sea hormigén rigido o asfalto, en relacién a su estado
natural, Se obtuvo como resultados una reduccién en el indice de Plasticidad con la mezcla
de cal y cemento; ocasionando que el limite de Plasticidad incremente y el limite Liquido se

minimice .

Torres (2016) es su proyecto de grado de ingeniero civil titulado “Estabilizacion de taludes
con neumadticos usados” sustentado en la Universidad Santo Tomas, cuyo objetivo de su
investigacion fue hacer una revision del estado del arte del método de estabilizacion de
taludes con neumaticos. Esta investigacion no experimental, en la cual el investigador hace
referencia a otros proyectos donde se utiliz6 este tipo de estabilizacidn y se buscaba poder
emplearlo en la ciudad de Bogota. Ademas de hacer frente a la crisis ambiental que Colombia

y todo el mundo se encuentra pasando. La investigacion concluyé con los siguiente puntos:



a)Bogota cuenta con normativas que permiten el uso de reciclaje de neumaticos fuera de uso,
no obstante la falta de conocimiento y el interés de las personas hacen que estos mecanismos
no sean efectivos como se plantea ser. b) EIl uso de estos neumaticos fuera de uso podria
reducir el impacto ambiental al utilizarlo como material que conforman la estructura de los
gaviones 0 muros)Los muros de neumaticos representaria una gran solucion al problema

ambiental que genera su mala disposicion.

Mohammed (2015) in his thesis submitted as a partial requirement for the degree of bachelor
of civil engineering titled “Soil stabilization with rice husk ash and cement” supported in
the Infrastructure University of Kuala Lumpur, having as a general objective: to compare
the results obtained between the original sample and the optimum sample with admixtures.
This research is experimental design and finally concludes the following points: a) The liquid
limit and plastic limit determines the soil class, based on liquid limit and plastic limit results
I was noticed that the plasticity index was 24.4% and the liquid limit was 51% b) the moisture
content obtained from moisture content test is 18%. ¢) For maximum dry density and
optimum moisture content it was realized for the normal sample without additives the
optimum moisture content was 22.40% and maximum dry density was 6780 kg/m3 . d) For
the shear strength and resistance it was realized after obtaining the results from shear box
test that the maximum shear resistance at failing point was 28.43 KN/m2, while the cohesion
is 9 KN/m2 and the angle of internal friction is 27.9°. e) For the admixture samples obtained
after mixing the normal sample with different percentages of rice husk ash and fixed
percentage of cement the results obtained varied when each different.

Esta investigacion tuvo como finalidad la comparacion de las muestras, tanto natural como
adicionada con ceniza de cascara de arroz, el cual dichos resultados fueron positivos, donde
arrojo una humedad menor a la natural, la resistencia al corte aument6 y conforme se iba

adicionando cenizas de cascara de arroz los resultados variaron cuando una era diferente.

Mohammadi (2015) in his thesis submitted as a partial requirement for the degree of master
of engineering titled “Investigation on the Use of Crumb Rubber Concrete (CRC) for Rigid
Pavements” supported in University of Technology Sydney, having as a general objective:
to extend the knowledge of crumb rubber concrete characteristics used for the pavement
application. This research is experimental design and finally concludes the following points:

a) The performance of all methods of pretreatment of rubber in grains was studied. The



"water soaking method" was used, since its advantages are similar to the results obtained in
the investigation. b) High concentrations of rubber particles were used, as mixtures prepared
with 50% to 70% rubber. It was analyzed that through the high concentration of this residue,
a non-homogeneous mixture resulted, and rubber formation weakened the connections,
which produced the propagation of cracks and the early failure of the use of the mixture. c)
The modification of the concrete with granular rubber had a positive effect on the fatigue
behavior of the concrete pavement. Although the incorporation of rubber with a low content
had a negative effect on fatigue, the addition of 20% or more of rubber improved the
resistance of the samples against the fatigue resulting from the cyclic loads.

En este estudio se busca maximizar las propiedades de la carpeta de concreto, a través de la
incorporacion de caucho en miga. Se comprueba que a través del método utilizado llamado
“remojo de agua” la resistencia en compresion tiende a aumentar mucho mas que la de
flexion. Ademas, esta adicidn de caucho permitio un efecto positivo en el comportamiento

de fatiga del pavimento

Pelédez, Velasquez y Giraldo (2016) en su articulo “Aplicaciones del caucho reciclado: Una
revision de la literatura” publicada en la Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina, el cual
tiene como objetivo principal: Reducir el impacto negativo de las llantas fuera de uso
(LLFU) sobre el medio ambiente. El tipo de investigacion empleado es el basico, con un
nivel exploratorio. Para ello concluy6 lo siguiente: a) EI uso del reciclaje y la reutilizacion
de estas materias, implican retos tecnolégicos muy grandes, en lo que los presupuestos para
la implementacién son altos, por ello surge la necesidad de mitigar la contaminacién
ambiental empleando estudios sobre nuevas aplicaciones de este material reciclado, lo cual
se busca su viabilidad para su reutilizacion, disminuyendo costos econémicos y técnico. b)
El reciclaje energético implica recuperar el negro del humo de la llantas, el cual este proceso
necesita una mayor inversion en infraestructura y en el control de las emisiones al medio
ambiente, por ello es que esta investigacion se enfoco en empresas pequefias y medianas, ya
sean de paises desarrollado o de los que se encuentra en vias de desarrollo ¢) Uno de los
principales usos donde ha tenido mayor potencial es su utilizacion en construccion de
pavimentos y concreto, buscando mejorar sus propiedades como conductividad y liviandad,
pero debemos tener en cuenta que propiedades estructurales como la capacidad resistente,
tanto en flexion como en compresién tienden a disminuir cuando se le adiciona este tipo de

residuos. d) Se plantearon otras lineas de investigacion distintas a la ingenieria, con tal de



darle una mayor importancia a uso de este residuo, empleandolos en nuevas tecnologias muy

distinta a la ingenieria.

Martinez, Caicedo, Gonzalez, Celis, Fuentes y Torres in su articulo (2018) “Trece afios de
continuo desarrollo con mezclas asfélticas modificadas con Grano de Caucho Reciclado
en Bogota: Logrando sostenibilidad en pavimentos ” publicada en la revista Ingenieria y
Construccion y tiene como objetivo: Describir el desarrollo y progreso del proceso de
implementacion de la técnica de asfalto modificado con caucho en miga en Colombia,
particularmente en Bogota. Este articulo tiene como tipo investigacion aplicada, de nivel
exploratorio y concluye con los siguientes puntos: a) El presente trabajo describio las
diferentes etapas abordadas por el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) para lograr la
aplicacion adecuada y correcta de mezclas mejoradas con granos de caucho reciclado. El
modelo adoptado por el IDU puede servir para que las entidades del estado implementen
nuevas técnicas de mantenimiento, pero sobre todo, técnicas favorables al medio ambiente.
b) La implementacion de esta tecnologia ecosostenible ha involucrado a los gobiernos
durante varios afios, pasando por muchas fases de estudio y desarrollo, que ha tenido éxito
debido al respaldo técnico del gobierno, su personal técnico y la asociacion de construccion
de carreteras. c) EI empleo de esta nueva tecnologia en el pais, contribuye con una solucién
para la eliminacién de un desecho solido que es dificil de eliminar, ademéas ayuda a la
preservacion de la naturaleza y, al mismo tiempo, produciendo un alto rendimiento, material
que supondra importantes ahorros en costos de mantenimiento. En el dmbito social, ha
permitido abrir un nuevo sector de produccién y crear empleos como para la recoleccion de
neumaticos y la creacién de la industria de pulido de neumaticos que no existia en Colombia
hace algunos afios. d) Todo esto contribuye a emplear los tres pilares de la sostenibilidad:

economia, proteccion del medio ambiente y beneficios sociales.

Caucho granular reciclado

Para definir al caucho Lapa sostiene:

Es un material mayormente elastica, impermeable y resistente a la abrasion y a la corriente
eléctrica, extraida por incision de la corteza interior de arboles tropicales y semitropicales del

cual se obtiene el latex de estas plantas, especialmente de la Hevea brasiliensis (2014, p.43).

El caucho es producido del jugo lechoso de las cortezas de algunos arboles y contiene



propiedades Utiles para el uso humano y para la produccién de neumaticos en general.

Segun De La Pared define lo siguiente acerca del caucho reciclado “Lo importante del
reciclaje de este material es que se pueda reutilizar al 100% en su totalidad y asi reducir el
impacto ambiental como consecuencia de la exposicion de este material al medio que nos
rodea”. (2017,p. 24).

Es importante aprovechar al maximo el caucho reciclado, para no desperdiciar y tener que
arrojarlo al ambiente natural y de esta manera no dejar expuesta en las calles o avenidas el
cual la poblacién puede llegar a quemarlos y asi generar problemas a la salud de la sociedad.

Segun Lapa define acerca del caucho reciclado de neumaticos:

Las llantas son un residuo que ocasionan un impacto negativo en el medio ambiente, su reciclaje
de este material ayuda a la proteccion de la naturaleza, para el cual existen métodos viables
acerca de la reutilizacion del caucho proveniente de las llantas de los vehiculos como; los

métodos de calor y los métodos fisicos. (2014, p. 45)
Principalmente, los granos de caucho reciclado (Ver figura 1), van a provenir de los
neumaticos que ya no tienen utilidad en los vehiculos, con la finalidad de emplearlo como un
material para mejorar la subrasante, mediante la combinacion de estos con el suelo, el cual

busca maximizar en la capacidad portante (CBR).

T R T e

Figura 1. Caucho granulado proveniente de llantas recicladas
Aplicaciones del caucho reciclado

Para Pelaez, Velasquez y Giraldo define:

Es necesario buscar nuevas formas de aplicar el caucho reciclado, por lo que debe orientarse a
obtener productos con mayor demanda en la construccion para que esta alternativa se
econdmicamente baja, tenga mayor comercializacion y con los altos volimenes de utilizacion de

caucho reciclado, tener con finalidad mitigar el impacto ambiental de la inadecuada disposicién
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de los residuos de caucho (2017, parr. 9).

Es necesario garantizar a la poblacion el reciclaje de los desechos de caucho, ya que por
medio de este se pude reutilizar y volver a comercializar para darle otro tipo de usos que

puedan contribuir al desarrollo y el cuidado de medio ambiente.

Para Peléez et al. da a conocer lo siguiente:
El caucho reciclado puede debe ser empleado en la elaboracion de pavimentos y concretos para
obras viales y construccion de edificaciones. Utilizar los residuos de caucho en estos rubros
genera importantes ventajas ambientales y econdmicas, ya que estos dos son rubros con mayor
demanda en el mercado, el cual buscara la mejora de productos, como el incremento de la
resistencia al impacto y a la fatiga, acarreando algunas pérdidas en propiedades como el médulo
elastico y la resistencia a la compresién (2017,parr.12)

Es indispensable que este material cuente con un proceso de reciclaje ya que gracias a ello
podemos obtener grandes beneficios en lo que respecta a la ingenieria y ademas se puede
reducir costos economicos durante su utilizacion tanto en carreteras como edificaciones.
Para Peldez et al. menciona al respecto: “El caucho proveniente de llantas desechadas ha
logrado tener un impacto positivo y ecolégico en la absorcién de contaminantes tdxicos
concentradas en soluciones acuosas” (2017, parr.15).

No hay duda que el reciclaje del caucho produce grandes ventajas en lo que respecta a su
aprovechamiento y utilizacion en diferentes areas, ademas de ser de bajo costo se emplea en
la prevencion de contaminantes toxicos y en el tratamiento de aguas desechadas. En la

construccidn, este residuo es empleados en mezclas de asfalto. (Ver Figura 2)

Figura 2. Aplicacion del caucho en pavimentos flexibles
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Granulometria de las particulas

Segln Garcia define que la granulometria “es la distribucion de tamafios de las particulas
de los granos mediante su medicion y graduacion teniendo como finalidad analizar las
propiedades mecanicas y calcular la abundancia correspondiente a cada uno de los tamafios
previstos (2017, s.p.)

Los tamices empleados para realizar una analisis granulométrico se presentan a
continuacién. (Ver tabla 1).

Tabla 1. Equipo de tamices para el analisis granulométrico

TAMICES ABERTURA (mm)
3" F5,.000
27 S0, 800

1 wa" 38,100
1" 25 400

s 19,000
R 9,500
ME 4 4,760
M= 10 2,000
M= 20 0,840
M= 40 0,425
M= &0 0,260
M= 140 0,106
M= 200 0,075

Fuente: Manual de ensayos de materiales

El objetivo de realizar un ensayo granulométrico es determinar los porcentajes de suelo que
retienen toda la serie de tamices hasta llegar al tamiz N° 200 (MTC E 107, 2016, p.44).
Segun Crespo:

El andlisis granulométrico hace referencia a la cantidad en porcentaje de los distintos tamafios
de las particulas [...]. Para conocer las composiciones granulométricas [...] existen varios
procesos. Para la clasificacion de las particulas por tamafios el procedimiento mas adecuado y
preciso es el del tamizado. (2014, p. 45-46).

Para la realizacion de este proceso el método mas empleado es el del tamizado, el cual
consiste en colocar la muestra en una serie de tamices con sus respectivas medidas ya

normadas, para obtener los porcentajes que se retienen en cada una de ellas.

El analisis granulométrico es la determinacion de los tamafios de las particulas de una
cantidad de muestra de material, y aunque no es muy util de por si solo, se emplea junto con
otras propiedades del material para llegar a clasificarlo y ademas es el inicio de cualquier

otro tipo de ensayo que se pueda realizar a la muestra, esto indica que es la base para la
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realizacion de otros ensayos consiguientes a la granulometria. (Reyes,2013, s.p.)

Las diversas particulas de caucho granular seran sometidos a este procedimiento para asi
determinar los diversos tamafios y de esta manera emplearlos para la dosificacion con el

suelo de la subrasante.

Porcentajes de dosificacion respecto al peso del suelo

Sanchez opina al respecto:

Para definir el porcentaje minimo del material se debe de tener en cuenta cuales son las
exigencias a las que se estara sometido el material como puede ser para terraplenes, formacion
de explanadas, conformacion de bases y sub bases para pavimentos, entre otras. Se deberé
ademas tomar en cuenta cual es el efecto que se desea conseguir en el suelo, ya sea el secado de
los suelos que tengan un contenido de humedad excesivo, una modificacion inmediata del suelo,

0 una estabilizacién de la capa a largo plazo (2014, p. 43-44)

Para nuestro trabajo de investigacion se tomé en cuenta la dosificacién de granos de caucho
en 20%, 30% y 40% un promedio mayor a la que esta mencionado en la investigacion
realizada por Wilder Cusquisiban de la Universidad Nacional de Cajamarca, el cual su
resultado con esa dosificacion no es tan positivo.

Propiedades fisicas y quimicas del caucho

Esta compuesto de isopreno o 2-metilbutadieno, cuya férmula quimica es C5sHs. Este
material tiene un comportamiento diferente a distintas temperaturas; cuando la temperatura
esta alrededor de -195 °C, el caucho puro es un solido duro y transparente, de 0 a 10 °C es
fragil y opaco, y por encima de 20 °C se vuelve blando, flexible y translicido. Al calentarlo
por encima de 50 °C, el caucho adquiere una textura de plastico pegajoso. A temperaturas
de 200 °C o superiores se descompone. Con agentes oxidantes quimicos se oxida
rapidamente a comparacion del oxigeno de la atmésfera que lo hace lento.

Las propiedades fisicas del caucho bruto varian con la temperatura. A bajas temperaturas, se
vuelve rigido, y cuando se congela en estado de extensidén adquiere estructura fibrosa.

Calentando a més de 100 °C., se ablanda y sufre alteraciones permanentes.

La densidad del caucho a 0 °C. es de 0.950, y a 20 °C. es de 0.934. Cuando el caucho bruto

ha sido estirado y deformado durante algln tiempo, no vuelve completamente a su estado
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original. Si entonces se calienta, la recuperacion es mayor que a la temperatura ordinaria.
Este fendmeno se denomina deformacion residual o estiramiento permanente y es propio del

caucho. El poder de absorcién de agua del caucho es muy bajo.

Ademas cuenta con excelentes propiedades Mecanicas, traccion, flexion y compresion.

Excelente aislante eléctrico, muy buena resistencia a los acidos diluidos y detergentes.

A continuacion se presenta ciertas propiedades fisicas y quimicas del caucho granular

reciclado de neumaticos fuera de uso:

Propiedades fisicas

Forma: Solidos en forma de granulados
Color: Negro.

Olor: Caucho.

Peso especifico: 1,15 - 1,27 }
Humedad (%0): < 0,75

Punto de combustién (°C): 300 - 450

Propiedades quimicas

Extracto cetdnico (%0): 5,00 — 22,00

Contenido en cenizas (%0): 7,00 -11,00

Contenido en polimeros NR/SR (%): 70/30 — 60/40
Contenido de negro de humo (%0): 26,00 — 38,00
Contenido de caucho natural (%6): 10,00 — 35,00
Contenido en hidrocarburo de caucho (%): 57,00 - 58,00
Azufre (%): 1,0-7,00

pH(25°C): 8,12 — 8,20

Solubilidad: Insoluble en agua, parcialmente soluble en acetona.

Ventajas

Energia eléctrica: los neumaticos de caucho son una buena fuente de combustible para la
produccion de electricidad. El calor que se libera durante la combustion convierten el agua
de la caldera en vapor que, al llegar hasta el generador produce la electricidad.

Neumaticos nuevos: mediante el reciclaje de neumaticos se puede extraer el caucho y este
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puede ser usado en la fabricacién de neumaticos nuevos.

Asfalto: los materiales obtenidos mediante el reciclado de neumaticos pueden ser utilizados
como materiales para el asfalto y pavimentacion de carreteras. Con estos materiales se
consigue que las carreteras sean mas silenciosas y mas seguras y ademas se disminuye la

extraccion de aridos de las canteras.

Usos deportivos: material obtenido con el reciclado de neumaticos puede ser usado ser

usados para hacer campos de juego, pistas de atletismo, de paseo y para bicicletas.

Ademas puede reutilizarse como material de drenaje, alfombras, aislantes de vehiculos,
suelas de zapatos, bandas de retencion de trafico, campos de césped artificial, aislantes de
vibracion, etc. Actualmente este material se esta estudiando para su uso como aislante

acustico.

Desventajas

-Su fabricacion y refinado involucra a muchos contaminantes como lo es el mondxido de
carbono, los bifenilos policlorados (PCB) y varios compuestos derivados directamente del
azufre.

-Genera gases toxicos cuando es sometido a combustion, donde el humo es nocivo para aves,

ademas de propagar el asma, la bronquitis y sobre todo favorecer al calentamiento global.

- Gran parte de neumaticos es arrojado en rios y mares, lugares que perjudican a muchas

especies que habitan en ello.

Procedimiento para la obtencién del caucho granulado reciclado

En la actualidad se utilizan diversos métodos para obtener el caucho proveniente del
reciclado de neumaticos y la destruccion de sus componentes peligrosos y separacion de los
componentes que pueden ser reutilizados para diferentes usos; los cuales se describen a

continuacion:

Trituracion mecanica: el reciclaje de neumaticos se realiza de una forma mecéanica y
se consiguen productos sin impurezas y de alta calidad que son usados en nuevos

procesos y aplicaciones.
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Trituracion criogénica: este sistema de reciclaje de neumaticos necesita de
instalaciones complejas y poco rentables, por otro lado los productos obtenidos son de

baja calidad lo que hace que este sistema sea poco recomendable.

Termodlisis: los neumaticos son reciclados mediante descomposicion térmica (uso de
altas temperaturas con ausencia de oxigeno). Con este sistema no se liberan productos
dafinos para el medioambiente y se consigue la obtencion de metales, carbones e
hidrocarburos que pueden ser utilizados para la fabricacion de nuevos neumaticos o de

otros productos.

Pirolisis: este sistema de reciclaje de neumaticos esta poco extendido. Existe una fabrica
piloto en Taiwéan desde 2002 que consigue reciclar 9000 tonelada/afio de neumaticos. A
través del procedimiento de pirdlisis se obtiene un gas similar al propano al que se le

puede dar un uso industrial, aceite industrial, etc.

Incineracion: la incineracion como sistema de reciclaje de neumaticos genera calor que
puede ser usado como energia, pero es un proceso costoso y los productos contaminantes
que se producen son muy perjudiciales para el medio ambiente y para la salud humana.
Este proceso tiene el agravante afiadido de que muchos de estos productos contaminantes
son solubles en el agua por lo que pueden llegar a las personas a través de la cadena
tréfica.

De todos los procesos descritos anteriormente, en la investigacion se utilizo la trituracion
mecanica, ya que con ese proceso se logra obtener los granos de caucho, los cuales seran
empleador para mejorar las propiedades de la subrasante.

La subrasante.

Para el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos

y Pavimentos define lo siguiente:

La subrasante es la capa donde reposa toda la estructura que conforma un pavimento y es
considerada parte de la perspectiva de la via que se construye en el terreno de fundacién [...]y
la estructura del pavimento. La subrasante es la capa superior del terreno natural o el fondo de
las excavaciones, que soportard la estructura del pavimento, y estd conformada por suelos
seleccionados de caracteristicas aceptables y compactadas por capas para constituir un cuerpo

estable en Optimo estado, de tal manera que no se vea afectada por la carga de disefio que
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proviene del transito.
Es la superficie natural donde se concentra todas las cargas de las capas o partes que
componen un pavimento, juntamente con las cargas vehiculares. Para su utilizacion es

necesario que esta tenga un material Optimo y su compactacion sea la adecuada.

Por lo general esta capa se construye con materiales de conformacion de relleno (terraplén)
o0 del tipo rajon para pedraplenes o con escombros. Para el caso de los materiales que
conforman el terraplén, estos pueden ser utilizados al igual que los afirmados para nivelar y
conformar la plataforma de la estructura del pavimento en zonas donde la subrasante no tiene

un alineamiento longitudinal y transversal definido. (Rondén y Reyes, 2016, p.345).

Mejoramiento de un suelo

Segin Mejia y Carranza: “El mejoramiento consiste en cambiar proporcionalmente las
caracteristicas mecanicas de un suelo por una mezcla de suelo con un material mas resistente

0 por accidn fisica” (2002, p.129).

Es relevante identificar el tipo de material con el que se va a emplear, para asi determinar si
necesita algin tipo de mejoramiento, al ser asi se tomara cual es el tipo de mejora mas

adecuado para el terreno que se va a estudiar.

Para el Manual de carreteras:

El mejoramiento consiste en la obtencion de resistencia mecanica y permanente de sus
propiedades con el pasar del tiempo. Los procesos son variados e inician desde la aplicacién de
otro material, a la incorporacién de uno o mas agentes que permiten mejorar la resistencia del
suelo. Cualquiera sea el mecanismo a utilizar para el mejoramiento, es indispensable realizar un

proceso de compactacion (2013, p.107).

El suelo ganara grandes beneficios al mejorarlo, se aumentara sus propiedades entre las
cuales se incrementara su capacidad portante y sera menos susceptible a asentamientos
logrando asi la mejora considerable del suelo. EI mejoramiento de suelos puede desarrollar
diferentes metodos, ya sea agregandoles otros elementos se podra obtener una éptima mejora

del terreno.

Los suelos que estén por debajo del nivel de la subrasante deberan ser adecuados, con una
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resistencia CBR >6%, al no cumplir con este requisito fundamental, es decir los suelos
tengan un CBR < 6% tendrén que ser estabilizados o mejorados, en el cual un profesional
responsable debera ser encargado de plantear diversas formas de estabilizar segun sea la
naturaleza del suelo existente. (Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos: Seccion Suelos y Pavimentos, 2014, p. 21)

El 6ptimo contenido de humedad y maxima densidad seca

Segun Chirinos manifiesta que:

La reduccion de poros de un material y el incremento de su humedad, conducen a un estado
limite en el que se forma una red continua de agua. Mas all& de cierto contenido de humedad,

el agua comienza a tener una continuidad que cierra los poros comunicados. (2015, p. 19).
La cantidad adecuada de agua es indispensable para que el suelo llegue a su contenido de
humedad Optimo, ya que a través de esto se estara reduciendo la cantidad de poros y por

ende aumentando su densidad.

El OCH y MDS resulta muy familiar para todo ingeniero, pero hoy en dia estd siendo
confundida por muchos, lo cual lo utilizan como si fueran constantes. Por lo tanto, estas no
se consideran constantes porque dependen de un método de compactacion, en el cual existen
muchos factores que ayudan a encontrar la cantidad adecuada y requerida. Para ello la
energia de compactacion con que se realiza el ensayo influye proporcionalmente en el

Optimo contenido de humedad y en la méaxima densidad seca (Juarez y Rico, 2005, p. 598).
Ensayo Proctor

Segun la ASTM D 1557 nos manifiesta acerca del uso de este ensayo:

The soil placed as engineering fill (embankments, foundation foundations, road bases) is
compacted in a dense state to obtain satisfactory engineering properties, such as cut resistance,
compressibility or permeability. In addition, foundation soils are often compacted to improve
their engineering properties. The laboratory compaction tests provide the basis for determining
the percentage of compaction and molding the water content necessary to achieve the required
engineering properties, and for controlling the construction to ensure that the required

compaction and water contents are achieved.
En nuestra investigacion se realizara el ensayo Proctor con una energia modificada, para asi
determinar los 6ptimos contenidos de humedad (OCH) y la maxima densidad seca (MDS)
tanto del suelo natural sin incorporacion de caucho como el suelo con sus respectivos

porcentajes de este material.
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El molde a utilizar depende del método de compactacion que se desea lograr. Para el método

Ay B, el molde es de 4 pulgadas. (Ver figura 3).
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Figura 3. Molde cilindrico de 4,0 pulg para Proctor modificado

Si se requiere realizar una compactacion méetodo C se utilizard un molde de 6 pulgadas de

diametro. (Ver figura 4).
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Figura 4. Molde cilindrico de 6,0 pulg para Proctor modificado

Absorcién

Segun Crespo define la absorcion:

Es la caracteristica que tiene un material para que un fluido pase a través de el sin alterar su
estructura interna, ademas se dice que el material es permeable cuando pasa a través de este una

apreciable cantidad de fluido en un tiempo determinado. (2014, p.36).

Se dice que un material es permeable siempre y cuando el liquido a emplear pueda
atravesarlo sin alterar sus componentes internos, pero en este caso nos importa la
cantidad de agua que pueda absorber las particulas de caucho que se van a emplear
para la realizacion de este ensayo.

Segun la ASTM C 128 menciona que:

The absorption values are used to calculate the change in the mass of an aggregate material due
to the water absorbed in the pore spaces within the particles, in comparison with the dry
condition, when the aggregate is considered to have been in contact with the water enough time
to satisfy most of the absorption potential. The laboratory standard for absorption is that obtained
after submerging the dry aggregate for a prescribed period of time. The aggregates that are
extracted below the water table generally have a higher moisture content than the absorption

determined by this test method, if they are used, these materials must be dried before being used
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in any project.
La absorcidn es el resultado obtenido después de sumergir el agregado en agua en un periodo
de tiempo determinado, el cual su valor nos permite observar el cambio de masa sumergido

en agua a través de sus poros en comparacion con su condicion seca.

Los resultados como consecuencia de la absorcion se emplean para realizar lo calculos
respectivos del peso de un agregado en relacion al agua absorbida por los espacios de los
poros entre las particulas constituyentes, en comparacion a la condicion seca, cuando el
agregado ha estado en contacto con el agua el tiempo necesario para contener la mayor
absorcion potencial (Manual de Ensayos de Materiales, 2016, p. 309)

La absorcion permitird que el suelo no se deteriore de manera rapida y facil debido a las
lluvias, ya que al combinarse el suelo con el caucho granular, este al tener permeabilidad,

ayudara a que la subrasante se mantenga en 6ptimas condiciones.

Gravedad especifica

Para Domingo la gravedad especifica “es la relacion existente entre el peso de cierto
material y su volumen correspondiente el cual es expresado en newtons sobre metro ctbico

segun en el Sistema Internacional de unidades (2011, p.8).

Segun el concepto anterior, este proceso se define como la relacion de la masa con su

respectiva gravedad y su volumen.

Segun INVIAS “es el vinculo existente entre el peso en el aire que contienen un volumen de
particulas con una misma temperatura la del peso en el aire del mismo volumen de agua
destilada” (2018, s.p).

Para este ensayo es necesario de contar con los equipos y materiales aptos para llevar a cabo
todo el procedimiento de manera 6ptima con el fin de obtener resultados 6ptimos para su
utilizacion

Para el Manual de Ensayos de Materiales, ““es usado para calcular la densidad de los sélidos de

suelo. Esto se logra multiplicando su gravedad especifica por la densidad de agua (a una temperatura
apropiada)” (2016, p. 80).

El ensayo de peso especifico es indispensable para conocer y determinar la cantidad de

volumen de un material al ser mezclado con otro.
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Resistencia de la subrasante

Para Garcia es “La capacidad que soporta un suelo cuando esta en condiciones de servicio,
junto con el transito y las caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie
de rodadura, los cuales constituyen las variables basicas para el disefio del pavimento (2015,
p.6)

Para ello es indispensable que en toda obra vial se obtenga el valor de la resistencia de la
subrasante, del cual el resultado de este valor sea Optimo para asi poder obtener las
dimensiones de las otras partes que componen a un pavimento como son la base, subbase y

carpeta asféltica.

Segun Pariona manifiesta que “la capacidad portante de un determinado tramo de via, sera
variable en el espacio y en el tiempo debido a la inevitable variabilidad de los suelos, de su

grado de compactacion y de su contenido de humedad” (2014, p.25-26).

Si se requiere calcular la capacidad de soporte de un suelo con fines de pavimentacion es
necesario que se cuente con el 6ptimo contenido de humedad y su maxima densidad seca,

ya que de ellos servird como guia para la realizacion de los ensayos.

Ensayo CBR

Segun Pariona menciona que:

A pesar de tener diferentes limitaciones, el CBR es el ensayo mas utilizado en Latinoamérica y
aceptados en el mundo debido al bajo costo que genera su ejecucién, ya que esta asociado a un
ntmero de correlaciones y métodos semiempiricos de disefio de pavimentos y especialmente es

para disefiar y evaluar suelos estructurales en carreteras. (2014, p. 27).

El costo para realizar este ensayo es el mas econémico comparando con otros ensayos, el
cual lo convierte como el mas usado en todo el mundo y gracias a ello permite contribuir al
disefio y evaluacion de los pavimentos.

Los equipos y materiales a utilizar para la compactacion y la inmersion del ensayo CBR

(Ver figura 5), tienen que contar con sus medidas correctas y normadas.
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Figura 5. Equipo de compactacion e inmersion del ensayo CBR

Segun la ASTM D 1883 nos indica que “This test method is used to evaluate the potential
strength of subgrade, subbase and base materials, including recycled materials for use in the
design of road pavements and aerodromes” (2016, p.3).

Para la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, el ensayo CBR es empleado y forma
parte del disefio de pavimentos, el cual sirve para evaluar las diversas partes que constituyen
un pavimento, hasta también es utilizado para evaluar la resistencia de materiales reciclados

gue puedan ser empleados en la construccion de carreteras.

El procedimiento es que los resultados de la relacion de soporte son generadas de muestras
de ensayo con el mismo peso unitario y humedad que se requiere encontrar en el terreno. La

condicion poco favorable del suelo es cuando este se encuentra saturado. (INVIAS,2018, s.

p.)

Para el Manual de Ensayo de Materiales, este ensayo es utilizado para calcular la resistencia
que contienen las diversas partes del pavimento como la subrasante, la subbase y la base,
incluyendo en otros materiales que han sido reciclados para dar uso en la via y en campos
de aterrizaje. Como producto de este ensayo se obtendra un valor en esta prueba, lo cual

forma una parte integral de varios métodos de disefio de pavimento flexible. (2016, p. 248)
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El CBR es un ensayo donde al evaluar la calidad del material de un suelo en relacion a su
resistencia, nos determina el indice de penetracion, este ensayo debe hacerse en un suelo
saturado para representar su situacion mas critica, para disefiar un pavimento es

recomendable realizar al menos cinco ensayos de CBR.

Para hallar el valor de relacion de soporte en el laboratorio (Ver figura 6), es indispensable

contar con el procedimiento adecuado.

Figura 6. Determinacion del valor de la relacidn de soporte en el laboratorio

Expansion del suelo
Segun Beltran nos manifiesta acerca de la expansion de los suelos de la siguiente manera:

Se entiende por expansion cuando el suelo es delicado a sufrir cambios en su volumen por
cambios de humedad. [...] es un fendmeno que se presenta en un suelo arcilloso con mineral
montmorillonita y en condiciones ambientales que dan pie a la reduccién de humedad ya sea por
evaporacion o evapotranspiracion de la vegetacion. Los suelos expansivos son abundantes donde

la evapotranspiracion es mayor que la precipitacion. (2009, p. 4)

Estos suelos se encuentran en zonas humedas como la selva, debido a la vegetacion, la
evapotranspiracion y precipitacion. Las consecuencias de estos tipos de suelos pueden llegar
a ocasionar grandes problema en los sistemas viales en el pais. Al contar con un suelo, como

las arcillas, se pierde la humedad a través de la evaporacién generando la tension capilar, la
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cual provoca la contraccion del suelo. Si un suelo al disminuir su volumen por secado, este
también incrementara su volumen si se restituye al suelo dicha cantidad de agua pérdida, lo

cual ayudara a reducir el efecto de la tension capilar (Beltran, 2009, p. 4).

Para medir la expansion se coloca el tripode de medida sobre el borde del molde y se registra
su lectura, junto con el dia y la hora. (Ver figura 7.). Luego se sumerge los moldes en una
poza con la sobrecarga requerida en norma, y se deja 4 dias. Las lecturas de deben realizar
diariamente para obtener la variacion. Un dato muy importante es que se debe considerar
que no se exceda el tiempo indispensable desde que se retira la sobrecarga del molde hasta

que se realice el ensayo de penetracion (Manual de Ensayos de Materiales, 2016, p. 252).

Figura 7. Aparato para medir la expansion

Problema general

¢En cuénto influyen los granos de caucho reciclado en las propiedades de la subrasante en

la Avenida Bonavista, Carabayllo, Lima-2019?

Problemas Especificos:
¢Cuanto influye el uso del caucho granular en el éptimo contenido y méaxima densidad seca
de humedad de la subrasante en la Avenida Bonavista, Carabayllo, Lima-2019?

¢En qué medida el caucho granular reciclado influye en la resistencia CBR del suelo de la

subrasante en la Avenida Bonavista, Carabayllo, Lima-2019?
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¢ Cuanto influye el grano de caucho reciclado en la expansion de la subrasante en la Avenida

Bonavista, Carabayllo, Lima-2019?

Justificacion del estudio

Este proyecto de investigacion se efectla para buscar facilitar todas las soluciones posibles
para los problemas existentes en lo que respecta sobre asentamientos que ocurren en las
redes viales el pais, estas posibles soluciones nos permitiran disminuir las causas y mitigar

las pérdidas econdmicas y sociales.

Asimismo, para lograr una mejora del terreno primero tenemos que realizar estudios de
mecénica de suelos para que a través de estos obtengamos informacion del tipo de suelo que
se encuentra en la Avenida Bonavista, una vez obtenidos los estudios se analizaran y se

optara por ver cuél es la mejor solucion que se le puede dar al suelo.

Este trabajo de investigacion, se ejecuta con el Unico fin de obtener una mejora en el suelo
existente del terreno a estudiar a través de la incorporacion de caucho granular, , de manera
que su resultado nos arroje un suelo totalmente mejorado, para que de esta manera el

pavimento no presente problemas durante su vida Util que ha sido disefiada.

Los problemas de asentamientos que ocurren constantemente en el lugar de estudio pueden
ser considerados una buena justificacion para este proyecto. La presente investigacion, se
ejecuta con el proposito de intervenir en la mejora del suelo existente en el area a estudiar.
También se dara a conocer las principales propiedades del suelo en estudio, asi como también
determinar las propiedades que contiene el caucho granular para la utilizacion en este tipo

de estudios.

El impacto ambiental es muy importante, ya que con este se determinara los posibles
problemas que sé podrian dar en afecto a la naturaleza, si se encontrara problemas nocivos
o0 beneficiosos para la naturaleza, si la factibilidad es negativa en cualquiera de los impactos,

la investigacion simplemente no se llevaria a cabo.

Ya que con la incorporacion de granos de caucho reciclados se estaria contribuyendo con el
medio ambiente, porque las llantas de vehiculos no se acumularian y se utilizarian parala

mejora de la subrasante de las carreteras que tengan una baja capacidad portante
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En esta investigacion, el principal resultado desde el punto econdmico resulta muy
beneficioso en gastos para la mejora de la subrasante con la adicién de caucho granular
reciclado ya que esta se encuentra en abundancia en la zona de estudio, al desperdiciarse este
producto, su utilizacion como mejoramiento en la subrasante aportaria en la disminucion de

costos que demandaria la construccién de carreteras

Hipotesis general

La incorporacion de caucho granular reciclado mejorara las propiedades de la subrasante de

la Avenida Bonavista, Carabayllo, Lima-2019.

Hipotesis Especificas

El uso de caucho granular reciclado influye en el éptimo contenido de humedad y méaxima
densidad seca de la subrasante en la Avenida Bonavista, Carabayllo, Lima-2019.

El uso de caucho granular reciclado influye en la resistencia del suelo de la subrasante en la
Avenida Bonavista, Carabayllo, Lima-2019.

El uso de caucho granular reciclado influye en la expansion de la subrasante en la Avenida

Bonavista, Carabayllo, Lima-2019.

Objetivo general

Determinar en cuanto influye los granos de caucho reciclado en las propiedades de la

subrasante en la Avenida Bonavista, Carabayllo, Lima-2019

Objetivos Especificos

Determinar en cuanto influye el caucho granular reciclado en el 6ptimo contenido de
humedad y Méaxima densidad seca de la subrasante de la Avenida Bonavista, Carabayllo,
Lima-2019.

Determinar en qué medida influye los granos de caucho granular en la resistencia de la
subrasante de la Avenida Bonavista, Carabayllo, Lima-2019.

Determinar en cuanto influye los granos de caucho granular la expansion de la subrasante

de la Avenida Bonavista, Carabayllo, Lima-2019.
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II. METODO



2.1 Tipo y disefio de la Investigacion
Metodo: Cientifico

El método cientifico es un conjunto de pasos destinados a explicar los fenémenos, a
establecer relaciones entre los hechos que ocurren en la vida cotidiana y permite enunciar
las leyes que expliquen las razones de la causa de los fendmenos fisicos del mundo y
permitan la adquisicion de conocimientos, aplicaciones que puedan ser importante y utiles

para el hombre. (Robaina, 2005, s.p.).

Vara, nos indica que:

El método cientifico radica en una sucesion de procedimientos l6gicos universales que nos
avalan que la informaci6n obtenida sea de calidad. Los pasos son: observar, plantear el problema,
formulacidn de hipétesis, plantear un disefio metodoldgico, obtener y discutir los resultados,

concluir y recomendar. (2015, p.31).

Se empleara el método cientifico para este proyecto de investigacion, para tener al final una

conclusion y poder recomendar sobre las hip6tesis planteadas.

Ruiz nos manifiesta que:
Este método conlleva a elevar el nivel de conocimiento, es nutrirse de informacion para hallar
los resultados que indican los objetos de investigacion, dando como esencia la forma
experimental y tematica de como el ser humano actla frente a su medio la sociedad, con el fin de

descubrir algo nuevo (2007, p.4)

Este método nos ayuda a organizar y desarrollar nuestras capacidades de pensamiento, llegar
a establecer relaciones entre los sucesos y las leyes que lo prueban y demuestran, con el
objetivo de transformar a través de la practica cientifica, la realidad diaria para que sea util
para el hombre.

Enfoque de la investigacion

La investigacion cuantitativa se basa en el positivismo. Este enfoque plantea y utiliza la
unidad de la ciencia, es decir la utilizacion de una metodologia unica que es la misma de las
ciencias exactas y naturales (Bonilla y Rodriguez,1997, p. 83).

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que usara los pasos del método cientifico

para asi obtener resultados. Se dice cuantitativo a lo que se puede medir, en este caso a través
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de los indicadores se mediran las dimensiones de las variables de la investigacion.

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada se conoce principalmente porque se aplican y utiliza los
conocimientos que se adquieren diariamente, y a la misma vez que se adquieren otros,
durante la implementacion de la practica basada en los procesos de investigacion. El uso de
la razdn de manera consciente permite obtener resultados que garantizan una forma rigurosa,

organizada y sistematica de conocer la realidad. (Vargas, 2009, p. 159)

Valderrama indica que: “La investigacion aplicada busca conocer para crear, para construir
para proceder, para cambiar; le inquieta la aplicacion inmediata sobre una realidad concreta”
(2007, p. 29).

Por ende, nuestro proyecto se basa em un tipo de investigacion aplicada, puesto que en este
se realizaran diversos estudios experimentales como son los ensayos de laboratorio con las
dosificaciones de grano de caucho reciclado planteadas, para luego analizar y dar

conclusiones a los problemas planteados.
Nivel de investigacion
Valderrama (2015, p. 167) indica que: “Los niveles de investigacion refieren la profundidad

de analisis y el nivel de conocimiento que se tiene sobre el tema que se investiga”

Por las siguientes razones, se define que el nivel de investigacion a utilizar del siguiente

proyecto es Descriptiva - Explicativa, porque se relacionan dos o0 mas variables.

Hernandez, Fernadndez y Baptista, postula que: “La principal caracteristica de las
investigaciones explicativas es dar a conocer el porque se originan los fenémenos o sucesos
y en que situaciones se encuentra, teniendo como base la relacién existente entre dos 0 mas
variables” (2003, p.58)

El nivel explicativo trata de relacionar dos variables en respecto de su causa y efecto, la cual
contribuye a la obtencion de resultados de manera mas profunda y asi ampliar el

conocimiento.

Disefio de investigacion
Pino Gotuzzo (2007, p. 187) indica que:

El disefio de investigacion experimental, es la manipulacion deliberada de una o0 més variables,
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gue actlian como causas (variable independiente) para determinar sus efectos sobre una 0 mas

variables dependiente dentro de un pardmetro de control por parte del investigador.

El disefio experimental es una serie de procedimientos que permiten la planeacion y conduccion de

experimentos, asi como la utilizacion del andlisis estadistico para evaluar los resultados, con el fin

de tener conclusiones vélidas y claras. Los procedimientos dan a conocer los factores que se van a

modificar, su aplicacion y el nimero de pruebas a realizar para obtener un resultado 6ptimo (Mellado,

2017. p.1).

Para la presente investigacion se empleara el disefio experimental, ya que se va averiguar los

factores que influyen en una variable de interés, a través de la manipulacion de mi variable

independiente que es el caucho granular reciclado en porcentajes, con el fin de modificar o

mejorar mi variable dependiente que viene a ser la subrasante del suelo.

2.2 Variables, Operacionalizacion

V1: caucho granular reciclado = Variable Independiente

D1: Aplicaciones del caucho granular
D2: Granulometria de particulas

D3: Porcentajes de dosificacion respecto al suelo
V2: Mejoramiento de la Subrasante = Variable Dependiente
D1: Optimo contenido de humedad y Méaxima densidad seca
D2: Resistencia del suelo

D3: Expansion del suelo

Para sintetizar la informacion recolectada en las bases teoricas, los conceptos
operacionales de las variables y dimensiones se podran ver en la siguiente tabla de

operacionalizacion. (Ver tabla 2).
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Tabla 2. Operacionalizacién de variables

Variables

Definicidon conceptual

Definicién
operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

CAUCHO GRANULAR

El caucho es uno de los
materiales que pertenece
a la familia del elastémero;
los  elastdmeros  son
polimeros lineales
disformes insaturados que
necesariamente pasan por
un proceso de
vulcanizacion para obtener
una estructura, en forma
de red, para que se le
otorgue sus caracteristicas
elasticas (Montejo, 2006,
p. 306).

Para analizar el
caucho
granular
reciclado sera
en base a su
aplicacion,
granulometria,
absorcion y
peso especifico
y a la
dosificacion
con respecto
del suelo

Aplicacion del
caucho
reciclado

Granulometria
de particulas

analisis
granulométrico

Dosificacion

20%

30%

40%

Balanza,
tamices,
etc.

SUBRASANTE

La subrasante es la capa
superior del terraplén o el
fondo de las excavaciones
en terreno natural, que
soportara la estructura del
pavimento, y esta
conformada por suelos
seleccionados de
caracteristicas aceptables
y compactados por capas
para constituir un cuerpo
estable en 6ptimo estado,
de tal manera que no se
vea afectada por la carga
de disefio que proviene del
transito.(Manual de
Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia vy
Pavimentos” Seccién:
Suelos y Pavimentos )

La subrasante
se analizard en
base su OCHy
MDS, su
resistencia en
secoy
saturado

OCH y MDS

Ensayo Proctor

Resistencia de
la subrasante

Ensayo CBR

Expansion del
suelo

Ensayo CBR

Equipos
para la
medicidn
del CBR,
Proctory
peso
especifico
y absorcion

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Carrasco define que: “La poblacion es el conjunto de todas las unidades de analisis que
pertenecen a la zona de estudio donde se llevara a cabo la investigacion” (2006, p.236-237)

La poblacion es conformada por el suelo que conforma la zona de estudio donde se aplicara

los ensayos de estudio de mecénica de suelos planteados por el investigador.

En esta investigacion nuestra poblacion sera el terreno de fundacion de la avenida Bonavista,

la cual se encuentra a nivel de subrasante. (Ver figura 8)

Figura 8. Avenida Bonavista a nivel de subrasante

Muestra

Naupas, Mejia, Novoa, Villagémez sostienen que “La muestra es el subconjunto, o parte de

la poblacion seleccionada, esta representa al universo”

La muestra es una parte de la poblacién, esta encabezada por los objetivos de la
investigacion, los cuales vienen a ser las 2 calicatas realizadas en la zona de estudio (Ver
figura 9), a través de estas muestras se determinard el OCH y MDS mediante el ensayo

Proctor y por otro lado el ensayo CBR para determinar la capacidad de soporte del suelo.
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Figura 9. Muestra obtenida in situ.

Muestreo

Tamayo (2012) menciona que: “La finalidad del muestreo es la identificacion de la poblacion
escogida, es lo que se saca de la muestra partiendo de la misma, puede ser escogido al azar
0 por criterio propio” (p. 181).

Para el muestreo de la investigacion, es de tipo no probabilistico ya que la muestra no fue
designada al azar. Se realiz6 la eleccidén de muestra buscando el tramo mas critico, donde se

realizaran las calicatas respectivas.
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica

La técnica para la recoleccion de datos fue la observacion, puesto que este método esta
relacionado directamente con la realidad. Como primer paso se realizé una visita de campo,
se ubicd los tramos que estén en mal estado, como baches, presencia de charcos y que
presenten suelos con alto contenido de arcilla, luego se seleccion6 los puntos para la
realizacion de calicatas. Se ubicaron dos puntos para las calicatas cada 250 metros. Como
segundo paso se realizaron las excavaciones de las calicatas en los puntos sefialados
previamente; la profundidad de excavacion es de 1.50 m. Luego se realizo el traslado de las
muestras de suelo al laboratorio para su estudio basico y especifico que ayuden con el
desarrollo de la investigacion.
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Instrumentos

Los instrumentos fueron elaborados para cada ensayo a realizar en cuanto a la variable que
se va a manipular. Con ello se busca recolectar los datos obtenidos en la realizacion de cada

ensayo de laboratorio

Validez

Para definir la poblacion, Carrasco (2007) sostiene que: “Esta caracteristica de los instrumentos que
se van a utilizar en la investigacion radica que estos midan con exactitud y autenticidad todo aquel
resultado que se quieran medir a una variable” (p. 336).

Los instrumentos utilizados en la investigacion para recopilacion de datos establecidos, contara con

la certificacion de validez que seré firmado por un especialista o0 técnico experto en el tema.
Confiabilidad

Rangel y Giler (2018), menciona que: “La confiabilidad quiere decir que cuando se utiliza
un instrumento o equipo de diferentes ocasiones y nos arroja resultados coherentes o una

medida a precision y que sea confiable de forma consiente” (p. 163).

Para garantizar la confiabilidad, los equipos para los ensayos seran calibrados antes de ser
utilizados para los ensayos de estudio de suelo, tiene que existir una ficha técnica o

certificacién que nos garantice la seguridad que esta calibrados.
2.5. Procedimiento

La presente investigacion inicia con la busqueda del problema de la zona de estudio, lo cual
llevod a la identificacion de nuestras variables y a través de estas se dio inicio al estudio a

fondo de esta investigacion.

Luego se procede a la extraccion de nuestra muestra, es decir a la excavacion de las 2
calicatas que seran nuestra unidad de analisis con el fin de conocer las condiciones en que

se encuentra la subrasante de nuestra zona de investigacion.

Se procede a llevar las muestras obtenidas al laboratorio donde se realizaran los ensayos
requeridos para el mejoramiento de la subrasante de la avenida Bonavista. Una vez en
laboratorio se registraran las muestras y se procedera con los ensayos las cuales se

recolectaran en nuestros instrumentos. Ver Anexos

Con la obtencidn de resultados, se podra concluir y discutir las hipotesis planteadas por el
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investigador y de esta manera se dara fin a la investigacion.

2.6. Método de analisis de datos

Hernandez manifiesta que: “Es el procedimiento con el cual un todo complejo se extrae en
varias partes y caracteres. El analisis permitira el fraccionamiento del todo en sus variables

relacionadas y componentes” (2016, p. 34)

En esta investigacion se analizara los datos mediante estudio de mecéanica de suelos, los

cuales realizaran en un laboratorio, el cual cuente con una certificacion.

2.7. Aspectos éticos

Para lograr los objetivos en el proyecto de investigacion, como investigador estoy comprometido
a respetar los datos tomados de los diversos manuales que nos permiten desarrollar la

investigacion.

Como investigador me comprometo totalmente a respetar la autenticidad del contenido, lo cual
implica que la realizacion del presente proyecto es a traves de fuentes sumamente confiables, de
igual modo con lo que respecta a la manipulacién de técnicas e instrumentos que se manejaran,
seran las precisas para interpretar los resultados finales que se pretenden lograr, ademas los datos

que se utilizaran para el andlisis de los indicadores ayudaran a alcanzar los objetivos especificos.
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I1l. RESULTADOS



3.1. Ubicacion de la zona de investigacion:

La zona de investigacion se encuentra ubicado en la Avenida Bonavista, en el distrito de
Carabayllo, provincia de Lima, departamento de Lima . El tramo a evaluar tendra un longitud

de 1 Km, el cual contiene el terreno mas desfavorable.

Figura 10. Ubicacion de laregion Lima Figura 11. Ubicacidn de la provincia de Lima

Figura 12. Ubicacion del distrito de Carabayllo Figura 13. Ubicacion de la Av. Bonavista
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3.2. Muestreo de suelos (NTP 339.126)

Al realizar la calicatas, es necesario obtener una muestra representativa de cada una de ellas,

lo cual sea indispensable para realizar todo lo ensayos correspondiente para la investigacion

El nimero de sondajes correspondientes a realizar son 2 de tipo calicata, para ello se utilizé

la siguiente tabla para determinarlas.

Tabla 3. Namero de puntos de investigacion segun el tipo de Via

TIPO DE ViA NU “%'E:J:g?ﬁ%%;mm AREA (m’)
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: NTE CE.010 Pavimentos urbanos

Segun el indice Medio Diario Anual la via de estudio se ubica como una carretera de tercera
clase, el cual corresponde a realizar dos calicatas por cada kilometro.

B i
s i W

Figura 14. Calicata-001 Figura 15. Calicata-002

£ .
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Una vez obtenido las muestras en campo se identifico cada calicata en el exterior del saco
como también es importante introducir una tarjeta de identificacion en su interior, luego se
procedio a llevarse la muestra a laboratorio para realizar los ensayos necesarios para la

investigacion.

Figura 16. Identificacion de muestras Figura 17. Tarjeta de identificacion en
en el exterior del saco el interior del saco.

3.3. Resultados de los ensayos

Para una subrasante nos piden los siguientes ensayos:

-Andlisis granulométrico por tamizado MTC E 107.

-Humedad natural MTC E 108

-Determinacion del limite liqguido MTC E 110

-Determinacion del limite plastico MTC E 111

-Gravedad especifica de los suelos MTC E 113.

-Relacion humedad-densidad compactada a la energia Proctor Modificado MTC E 115.

-CBR de materiales compactados MTC E 132.
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RESULTADOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO MTC E 107.

Calicata 1
Tabla 4: Granulometria de las particulas del suelo, C-001
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
AMEE%E\ " ABErF:;L)JRA PAI('\;/(:)IAL ACUI\:Iol/jI).ADO PASA (%)
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
112" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N° 4 4.750 100.0
N° 6 3.360 0.2 0.2 99.8
N®8 2.360 0.2 0.4 99.6
N° 10 2.000 0.1 0.5 99.5
N° 16 1.180 0.5 1.0 99.0
N°® 20 0.850 0.6 1.6 98.4
N° 30 0.600 1.0 2.6 974
N° 40 0.425 1.7 4.3 95.7
N°® 50 0.300 2.6 6.9 93.1
N° 80 0.180 5.0 11.9 88.1
N° 100 0.150 1.8 13.7 86.3
N° 200 0.075 5.8 19.5 80.5
<N°200 | ASTM D 1140:00 80.5 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 18. Curva granulométrica, C-001

Segun el ensayo granulométrico por tamizado se presentan los porcentajes de gravas, arenas

y finos.

Tabla 5. Porcentajes de gravas, arenas y finos.

ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacién de suelos"
Grava (Ret. N°4): 0%

Arena: 19.50%

Fino (Pas. N°200): 80.50%

Fuente: Elaboracion propia
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Calicata 2

Tabla 6. Granulometria de las particulas del suelo, C-002

ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS RETENIDO RETENIDO
SERIE AIERICANA ABEEE)JR A PARCIAL ACUMULADO PASA (%)
(%) (%)
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19,050
112" 12.700
3/8" 9.525
114" 6.350
N° 4 4.750 100.0
N° 6 3.360 0.5 0.5 99.5
N° 8 2.360 0.2 0.7 99.3
N° 10 2.000 0.1 0.8 99.2
N° 16 1.180 0.2 1.0 99.0
N° 20 0.850 0.6 1.6 98.4
N° 30 0.600 26 4.2 95.8
N° 40 0.425 1.7 5.9 94.1
N° 50 0.300 1.0 6.9 93.1
N° 80 0.180 5.0 11.9 88.1
N° 100 0.150 5.8 17.7 82.3
N° 200 0.075 5.8 235 76.5
<N°200 ASTM D 1140:00 76.5 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19. Curva granulométrica, C-002

Tabla 7. Porcentajes de gravas, arenas y finos.

ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacién de suelos”

Grava (Ret. N°4): 0%
Arena: 23.50%
Fino (Pas. N°200): 76.50%

Para la ejecucion de este ensayo fue necesario contar con los equipos y materiales

correspondientes como los tamices para suelo finos. Ademas para determinar el porcentaje

pasante el tamiz N° 200 se tuvo que lavar por dicha malla un promedio de 500 gr.

Figura 20. Serie de tamices

Figura 21. Lavado por el tamiz N° 200

44



DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD MTC E 108
Procedimiento

-Se pesa Y se registra las taras, se introduce el espécimen y se registra el peso himedo.
-Se coloca el material en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C por 24 horas.

-Se retira del horno y se registra el peso seco, por diferencias de peso se obtiene el peso del
agua.

Peso-de-agua

H = = 100

Peso -de- suelo-secado- al - horno

Tabla 8. Contenido de humedad, C-001

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

E-1 E-2
Capsula N° 181 125
Peso capsula + suelo himedo (9) 322.8 346.4
Peso capsula + suelo seco (9) 296.0 317.6
Peso del Agua (9) 26.8 28.8
Peso de la capsula (9) 68.9 68.9
Peso del suelo seco (9) 2271 248.7
Contenido de Humedad (%) 11.8 11.6
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 11.7

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9: Contenido de humedad, Calicata-002

DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
E-1 E-2

Capsula N° 006 007
Peso capsula + suelo humedo (9) 408.5 410.2
Peso capsula + suelo seco (9) 383.4 380.2
Peso del Agua (9) 25.1 30.0
Peso de la capsula (9) 135.1 88.7
Peso del suelo seco (9) 248.3 291.5
Contenido de Humedad (%) 10.1 10.3
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 10.2

Fuente: Elaboracion propia

46



DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO MTC E 110 Y DETERMINACION
DEL LIMITE PLASTICO MTC E 111

Tabla 10. Limites de Atterberg, C-001

’ CALICATA-1 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 4 1 9
Capsula N° 163 134 139 15 95 84

os0 capsula suelo | 3223 | 3469 | 3224 | 3474 | 275 | 2539
umedo
Peso capsula + suelo seco (9) | 2829 | 3049 | 28.41 30.39 26.14 23.95
Peso del Agua (@) | 3.94 4.2 3.83 4.35 1.36 1.44
Peso de la capsula (9) | 15.31 16.09 | 14.98 14.83 18.38 15.24
Peso del suelo seco (9) | 12.98 14.4 13.43 15.56 7.76 8.71
Contenido de humedad (%) | 304 29.2 28.5 28.0 17.5 16.5
Numero de golpes 17 24 29 34
Fuente: Elaboracion Propia
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
34.0
33.0
32.0
31.0
= 300
[=]
é 29.0 \
= T\
2 280
I T~
27.0 :
26.0 |
I
25.0 |
I
24.0
10 20 25 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES

Figura 22. Relacion humedad - N° de golpes
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Tabla 11. indice de plasticidad

RESULTADOS DE ENSAYOS- CALICATA1

LIMITE LiQUIDO (%) 29
LIMITE PLASTICO (%) 17
iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 12

Fuente. Elaboracion propia

Segun el indice de plasticidad obtenida entre la diferencia del limite liquido y plastico, el

material se clasifica como un suelo arcilloso de plasticidad media, segin lo manifestado en

la siguiente tabla.

Tabla 12. Clasificacion segun su indice de plasticidad

|_Indicede Plasticidad |  Plasticidad Caracteristica |
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP=20
Media suelos arcillosos
P> 7
P<7 Baja suelos poco arc¥osos plasticdad
P=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente. Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion

suelos y Pavimentos

Procedimiento del Limite liquido

Colocar una porcién del suelo preparado, en la copa Casagrande en el punto en que la copa

descansa sobre la base, presionandola, y esparciéndola en la copa hasta una profundidad de

aproximadamente 10 mm en su punto mas profundo, formando una superficie

aproximadamente horizontal. Tener cuidado en no dejar burbujas de aire atrapadas en la

pasta con el menor nimero de pasadas de espatula como sea posible. Mantener el suelo no

usado en el plato de mezclado. Cubrir el plato de mezclado con un pafio himedo (o por otro

medio) para retener la humedad en la muestra.
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Figura 23. Ensayo limite Liquido

Procedimiento del limite plastico

Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacion, se rueda con los
dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presién estrictamente necesaria para
formar cilindros el cual hace perder humedad y los cilindros empiezan a desmoronarse 0

fisurarse.

Figura 24. Limite Plastico
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Tabla 13. Limites de Atterberg, C-002

LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
) CALICATA 2
DESCRIPCION
1 2 3 4 1 2
Cépsula N° 259 148 100 20 173 299
Peso capsula + suelo humedo (9) | 36.11 38.06 37.89 28.13 28.35 28.05
Peso capsula + suelo seco (9) | 32.28 33.9 33.77 2544 26.41 26.46
Peso del Agua (9) | 3.83 4.16 4.12 2.69 1.94 1.59
Peso de la capsula (9) | 18.96 18.65 18.31 15.07 14.72 17.38
Peso del suelo seco (9) | 13.32 15.25 15.46 10.37 11.69 9.08
Contenido de humedad (%) | 28.8 27.3 26.6 259 16.6 17.5
Numero de golpes 15 23 28 35
Fuente. Elaboracion propia
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Figura 25. Relacion humedad - N° de golpes



Tabla 14. Indice de plasticidad

RESULTADOS DE ENSAYOS- CALICATA 2

LIMITE LIQUIDO (%) 27
LIMITE PLASTICO (%) 17
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 10

Fuente. Elaboracion propia

indice de grupo.

El indice de grupo de obtiene mediante la siguiente expresion:

IG = (F - 35) [0,2 + 0,005 (LL — 40)] + 0,01 (F — 15) (IP — 10)

Siendo:

F: Porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 del material, inferior a 75 mm, expresado en
namero entero.

LL: Limite liquido del suelo

IP: indice de plasticidad.

Tabla 15. indice de grupo

Calicatas indice de grupo
C-001 8
C-002 6

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Clasificacion de suelos segln indice de grupo

IG>9 Inadecuado
IGestaenre 4 a9 Insuficiente
IGestaentre 2a 4 Regular
IGestaentre 1 -2 Bueno
IGestaentre 0 — 1 Muy Bueno

Fuente: Manual de carreteras :Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccién
suelos y Pavimentos

Segun el indice de grupo, el suelo de ambas calicatas son caracterizadas por ser insuficientes

para su utilizacién como material de subrasante.
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CLASIFICACION GENERAL DE LOS SUELOS

Una vez determinado las caracteristicas fisicas, como su granulometria, plasticidad e indice

de grupo se podra conocer el tipo de suelo. Para ello existen dos sistemas de clasificacion

mas conocidos, el AASHTO Y ASTM (SUCS), el cual a continuacion se presenta su

correlacion de ambos sistemas.

Tabla 17. Correlacion del tipo de suelo segun AASHTO Y SUCS

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A—4 CL. ML
A-5 ML, MH, CH
A—-6 CL, CH
AT OH, MH, CH

Fuente. Manual de carreteras :Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccidn

suelos y Pavimentos

Segun los resultados obtenidos en todos los ensayos anteriores, se clasificd ambas calicatas

con cada sistema de clasificacién, como se presentan a continuacion:

Tabla 18. Clasificacion general del suelo segiin SUCS Y AASHTO

Sistema de clasificacion
Calicatas e g L e g .
Clasificacién con propésito | Clasificacion para el uso en vias
de ingenieria (SUCS) transporte" (AASHTO)
C-001 CL A-6 (8)
C-002 CL A-4 (6)

Fuente. Elaboracion propia
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GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS MTC E 113.

El método mas utilizado para determinar la gravedad especifica de los suelos es mediante el

picnometro de agua.
Se determina mediante la siguiente férmula:
Gs= (Ws*K)/(Ws+Wa-Wh).
Donde:
Gs= Gravedad especifica de sélidos
Ws= Peso material seco
Wa= Peso Fiola + Agua
Whb= Peso del Material Saturado + Agua + Peso Fiola

K= Factor para correccion la densidad del H20 a 20°C.

Tabla 19. Resultados de la gravedad especifica de suelos mediante el picnémetro de agua

METODO DEL PICNOMETRO
DESCRIPCION UND N” DE ENSAYO PROMEDIO
1 2

Peso material seco (al horno) .Ws ar 300 300
Peso Fiola +Agua .Wa gr 656.3 | 658.4
Peso del material saturado + agua + peso fiola Wb gr 844.3 | 846.6
Temperatura del agua °C 20 20
Factor de correccion la densidad del H20 a 20°C K K 1.0000 | 1.0000
Gravedad Especifica .Gs | grlem3 | 2.679 | 2.683 2.681

Fuente. Elaboracion propia
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PROCTOR MODIFICADO MTC E 115.

Suelo + 0% caucho (condiciones naturales), C- 001

Tabla 20. Resultados de la compactacion de especimenes, C-001

) ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
E-1 E-2 E-3 E-4
1 Peso Suelo Himedo + Molde ar 3560.0 3664.0 3662.0 3612.0
2 Peso del Molde ar 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3 Peso Suelo Himedo ar 1875.0 1979.0 1977.0 1927.0
4 Volumen del Molde cm? 933.4 933.4 9334 9334
5 Densidad Suelo Himedo gricm? 2.009 2.120 2.118 2.064
6 Tarro N° 355 372 200 139 390 | 586 | 217 90
7 Peso Suelo Himedo + Tarro ar 510.1 | 5214 ] 5184 | 4728 |431.8 | 439.0 | 434.3 | 369.7
8 Peso Suelo Seco + Tarro ar 463.8 | 4748 | 464.9 425.7 1386.1 | 391.8 | 383.1 | 323.3
9 Peso del Tarro ar 75.2 78.3 76.8 83.4 873 ] 841 ]| 876 | 57.0
10 Peso del Agua ar 46.3 46.6 53.5 471 457 | 472 | 512 | 464
1 Peso Suelo Seco ar 3886 | 396.5] 388.1 3423 | 298.8 | 307.7 | 295.5 | 266.3
12 Contenido de Humedad % 11.9 11.8 13.8 13.8 153 | 163 | 173 | 174
13 Promedio de Humedad % 11.9 13.8 15.3 17.4
14 Densidad del Suelo Seco gricm3 1.795 1.863 1.837 1.758
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 26. Curva de compactacién Proctor modificado, C-001
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Segun la relacion densidad - humedad de la curva de compactacion se obtuvieron los

siguientes resultados.

Tabla 21. Resultado de la compactacion Proctor Modificado, C-001

RESULTADO
METODO A
MDS 1.863 gr/cm3
OCH 13.8 %

Fuente. Elaboracion propia

e Calicata 2

Tabla 22. Resultados de la compactacion de especimenes, C-002

. ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD

E-1 E-2 E-3 E-4
1 Peso Suelo Himedo + Molde ar 3452.0 3603.0 3671.0 3577.0
9 Peso del Molde ar 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3 Peso Suelo Himedo ar 1767.0 1918.0 1986.0 1892.0
4 Volumen del Molde cmd 933.4 933.4 933.4 933.4
5 Densidad Suelo Himedo gricm3 1.893 2.055 2.128 2.027
6 Tarro N° - 278 | 453 | 323 | 492 | 51 380 | 382 50
7 Peso Suelo Himedo + Tarro ar 533.0 | 449.5 | 545.4 | 477.6 | 471.4 | 577.7 | 462.0 | 717.4
8 Peso Suelo Seco + Tarro ar 498.5 | 415.6 | 495.3 ] 437.3 1422.1 1 525.2 | 412.0 | 636.8
9 Peso del Tarro ar 1356 66.1 | 70.7 | 851 | 67.6 | 1384 | 89.4 ] 130.3
10 Peso del Agua ar 345 ] 339 | 501 | 40.3 | 49.3 ] 525 | 50.0 | 80.6
1 Peso Suelo Seco ar 362.9 | 349.5 | 424.6 | 352.2 | 354.5 ]| 386.8 | 322.6 | 506.5
12 Contenido de Humedad % 95 | 97 | 118 114 ] 139 ] 136 | 155 ] 159
13 Promedio de Humedad % 9.6 11.6 13.8 15.7
14 Densidad del Suelo Seco gricm3 1.727 1.841 1.870 1.752

Fuente. Elaboracion propia
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PROCTOR MODIFICADO
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Figura 27. Curva de compactacién Proctor modificado, C-002

Tabla 23. Resultado de la compactacion Proctor Modificado, C-002

RESULTADO
METODO A
MDS 1.887 gricm3
OCH 13.2%

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Teniendo en cuenta los resultados del Proctor modificado, se obtuvo que la
calicata 1 es la mas desfavorable, por ende se procedid a dosificar el suelo-caucho con los
diferentes porcentajes. Los ensayos con su respectiva dosificacion solo se realizaran con
respecto a las dimensiones planteadas, es decir los ensayo Proctor para obtener su éptimo
contenido de humedad y su maxima densidad seca, y el ensayo CBR para ver la resistencia

y la expansion
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E 115.

Suelo + 20% caucho

Tabla 24. Resultados de la compactacion de especimenes + 20% caucho

] ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
E-1 E-2 E-3 E-4
1 Peso Suelo Himedo + Molde ar 3216.0 3300.0 3346.0 3340.0
2 Peso del Molde gr 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3 Peso Suelo Himedo ar 1531.0 1615.0 1661.0 1655.0
4 Volumen del Molde cm? 933.4 933.4 933.4 933.4
5 Densidad Suelo Himedo gricm3 1.640 1.730 1.780 1.773
6 Tarro N° 355 | 372 | 200 139 ] 390 | 586 | 217 90
7 Peso Suelo Himedo + Tarro gr 4201 | 405.2 | 445.1 | 444.7 | 407.6 | 473.3 | 432.1 | 408.2
8 Peso Suelo Seco + Tarro gr 395.2 | 380.5 | 412.4 | 409.0 | 367.2 | 428.1 | 383.3 | 363.1
9 Peso del Tarro ar 108.3 | 96.1 | 129.3 | 107.0 | 94.9 | 114.2 1 108.1 | 111.2
10 Peso del Agua gr 249 | 247 | 327 | 357 | 404 | 452 | 488 | 451
11 Peso Suelo Seco ar 286.9 | 284.4 | 283.1 | 302.0 | 272.3 | 313.9 | 275.2 | 251.9
12 Contenido de Humedad % 8.7 87 | 116 | 118 | 148 | 144 | 17.7 | 179
13 Promedio de Humedad % 8.7 11.7 14.6 17.8
14 Densidad del Suelo Seco gricm? 1.509 1.549 1.553 1.505
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 28. Curva de compactacion Proctor modificado + 20% caucho
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Tabla 25. Resultado de la compactacion Proctor Modificado + 20% caucho

RESULTADO
METODO A
MDS 1.556 g/cm®
OCH 13.6 %

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Segun el resultado obtenido por la combinacion de suelo -20% caucho nos

indica que la méxima densidad seca y optimo contenido de humedad disminuyen.

Suelo + 30%caucho

Tabla 26. Resultados de la compactacién de especimenes+ 30%caucho

' ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
E-1 E-2 E-3 E-4

1 Peso Suelo Himedo + Molde gr 3060.0 3174.0 3224.0 3171.0
9 Peso del Molde ar 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3 Peso Suelo Himedo gr 1375.0 1489.0 1539.0 1486.0
4 Volumen del Molde cm?3 9334 933.4 9334 9334
5 Densidad Suelo Himedo gricm3 1.473 1.595 1.649 1.592
6 Tarro N° 81 47 252 18 333 ] 209 | 158 | 413
7 Peso Suelo Himedo + Tarro ar 661.6 | 433.8 | 505.9 | 554.8 | 484.7 | 425.6 | 502.1 | 641.8
8 Peso Suelo Seco + Tarro ar 615.4 | 403.3 | 461.7 | 508.4 | 434.0 | 382.1 | 443.1 | 564.4
9 Peso del Tarro ar 1129 | 852 | 646 | 103.2 ] 532 | 604 | 685 | 545
10 Peso del Agua ar 462 | 305 | 442 | 464 | 507 | 435 | 59.0 | 774
1 Peso Suelo Seco ar 502.5 | 318.1 | 397.1 | 405.2 | 380.8 | 321.7 | 374.6 | 509.9
12 Contenido de Humedad % 9.2 96 | 111 | 115 | 133 | 135 | 158 | 152
13 Promedio de Humedad % 9.4 1.3 134 15.5
14 Densidad del Suelo Seco gricm? 1.346 1433 1.454 1.378

Fuente. Elaboracion propia
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PROCTOR MODIFICADO
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Figura 29. Curva de compactacion Proctor modificado + 30% caucho

Tabla 27. Resultado de la compactacion Proctor Modificado + 30% caucho

RESULTADO
METODO A
MDS 1457 gricm3
OCH 12.9%

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Con la incorporacién del 30% de caucho respecto al peso del suelo, tanto
la densidad méaxima seca como el Optimo contenido de humedad disminuyen con respecto

al suelo natural.
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Suelo + 40%caucho

Tabla 28. Resultados de la compactacion de especimenes+ 40% caucho

] ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD
E-1 E-2 E-3 E-4
1 Peso Suelo Himedo + Molde ar 3077.0 3135.0 3121.0 3066.0
2 Peso del Molde gr 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3 Peso Suelo Himedo ar 1392.0 1450.0 1436.0 1381.0
4 Volumen del Molde cm?3 9334 9334 9334 9334
5 Densidad Suelo Himedo gricm3 1.491 1.553 1.538 1.480
6 Tarro N° 355 372 | 200 139 | 390 586 | 217 90
7 Peso Suelo Himedo + Tarro gr 380.2 | 390.6 | 370.4 | 412.7 | 365.9 | 359.1 | 366.0 | 388.6
8 Peso Suelo Seco + Tarro ar 354.1 | 363.9 | 340.7 | 379.6 | 332.2 | 326.8 | 324.8 | 344.2
9 Peso del Tarro gr 111.8 | 112.5 ] 106.9 | 120.6 | 104.6 | 1068 | 775 | 805
10 Peso del Agua gr 261 ] 26,7 | 29.7 | 331 | 337 | 323 | 41.2 | 444
11 Peso Suelo Seco gr 242.3 | 251.4 | 233.8 | 259.0 | 227.6 | 220.0 | 247.3 | 263.7
12 Contenido de Humedad % 108 | 106 | 127 | 128 | 148 | 147 | 16.7 | 16.8
13 Promedio de Humedad % 10.7 12.8 14.8 16.8
14 Densidad del Suelo Seco gricm3 1.347 1.377 1.340 1.267
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 30. Curva de compactacion Proctor modificado + 40% caucho
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Tabla 29. Resultado de la compactacion Proctor Modificado + 40% caucho

RESULTADO
METODO A
MDS 1.378 grlem3
OCH 12.5%

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Con la incorporacion de 40 % de caucho la maxima densidad seca y el
optimo contenido de humedad disminuyen, lo que nos indica que cuanto mas adiciones

caucho, estas propiedades del suelo tiende a decrecer.

A continuacién se muestran los resultados generales de los ensayos Proctor modificado

comparando las dosificaciones con el estado natural del suelo.

Tabla 30. Resultados de la compactacion Proctor Modificado + Dosificaciones

MTC E 115 Ensayo proctor modificado
Dosificaciones Maxima densidad seca Optimo contenido de humedad
0 % Caucho
(estado natural 1.863 gr/cm3 13.80%
20%
1.556 grilcm3 13.60%
30%
1.457 grlcm3 12.90%
40%
1.378 grlcm3 12.50%

Fuente. Elaboracion propia
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Proctor modificado + % caucho granulado
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Figura 31. Variacion de la maxima densidad seca respecto a sus dosificaciones

Proctor modificado + % caucho granulado
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Figura 32. Variacion del Optimo contenido de humedad respecto a sus dosificaciones

Interpretacion: Segun los resultados finales del ensayo Proctor modificado del suelo y sus
dosificaciones respectivas se puede apreciar que cuanto mas caucho se mezcle con el suelo,
este tiende a disminuir su maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad producto

de la compactacion.
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CBR DE SUELOS COMPACTADOS MTC E 132.
Calicata 1

Tabla 31. Compactacion de especimenes a 56, 25y 12 golpes por capa, C-001

DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-39 M-1 M-87
Condicion de la Muestra: Seca ‘ Saturada Seca ‘ Saturada Seca | Saturada
N° Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas)
Peso Molde + Suelo Himedo ar 11445 11503 11378 11492 11148 11310
Peso del Molde ar 7024 7024 7003 7003 7030.3 7030.3
Peso del Suelo Humedo ar 4421 4479 4375 4489 4177 4279.7
Volumen del Molde cmd | 2086.4 2086.4 2126 2126 2104.5 2104.5
Densidad Himeda griem3 | 2119 2.147 2.058 2111 1.957 2.034
Densidad Seca gr/cm? 1.863 1.863 1.810 1.810 1.723 1.723
Tarro N° 401 583 514 26 376 383
Tarro + Suelo Himedo ar 374.3 596.2 392.9 472.5 533.6 529.0
Tarro + Suelo Seco ar 336.6 531.9 356.1 4247 481.9 468.0
Peso del Tarro gr 61.7 110 86.7 137.3 100.8 129.9
Contenido de Humedad % 13.7 15.2 13.7 16.6 13.6 18.0
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 32. Penetracion de especimenes, C-001
PENETRACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-39 M-1 M-87
pr”jg;" Lec. Dial @iﬁgz Lec. Dial Lbc/":‘)ruglgz Lec. Dial Lglzﬁgz

0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0

0.025 13 10.2 8 741 3 3.3

0.050 32 23.0 21 16.0 9 76

0.075 59 41.6 M 29.2 19 14.1

0.100 87 60.7 61 42.8 28 20.8

0.150 148 102.3 105 72.6 50 35.8

0.200 225 154.7 160 110.5 79 55.1

0.250 306 209.3 218 149.9 109 75.3

0.300 380 259.6 272 186.4 136 94.0

0.400 460 3142 330 226.0 166 114.3

0.500 492 336.0 353 241.8 178 122.5

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 33. CBR al 100 %y 95 % a 0.1y 0.2”, C-001

CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 10.5 14.1
95% 5.8 1.7
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 33. Gréfica C.B.R. a 2.5 mm. y 5.0 mm. de penetracion, C-001
Tabla 34. Expansion del suelo, C-001
EXPANSION
Horas Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg Expansion
00:00:00 0.096 0.000 0.086 0.000 0.164 0.000
24:00:00 0.107 0.233 0.102 0.343 0.181 0.381
48:00:00 0.117 0.467 0.117 0.686 0.199 0.761
72:00:00 0.128 0.700 0.133 1,030 0216 1.142
96:00:00 0.139 0.934 0.149 1.373 0.234 1522

Fuente: Elaboracién propia
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Calicata 2

Tabla 35. Compactacion de especimenes a 56, 25y 12 golpes por capa, C-002

DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-19 M-43 M-72
Condicién de la Muestra: Seca ‘ Saturada Seca ‘ Saturada Seca | Saturada
N° Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas)
Peso Molde + Suelo Himedo ar 11524 11598 11357 11473 11180 11326
Peso del Molde ar 7043 7043 7039.3 7039.3 7030.5 7030.5
Peso del Suelo Himedo ar 4481 4555 4317.7 4433.7 4149.5 4295.5
Volumen del Molde cmé| 2108 2108 2095.9 2095.9 2112.2 2112.2
Densidad Humeda gricmd | 2126 2.161 2.060 2.115 1.965 2.034
Densidad Seca gricmd | 1.877 1.877 1.821 1.821 1.736 1.736
Tarro N° 56 303 56 549 170 188
Tarro + Suelo Humedo ar 514.2 387.4 430.0 530.8 534.8 492.6
Tarro + Suelo Seco ar 468.4 3454 394 .4 4714 488.6 439.5
Peso del Tarro gr 122.8 68.2 122.8 103 138.3 129.7
Contenido de Humedad % 13.2 151 131 16.1 13.2 17.2

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 36. Penetracion de especimenes, C-002

PENETRACION DE ESPECIMENES

Molde N° M-19 M-43 M-72

pr”jg;" Lec. Dial LE/;L%ZZ Lec. Dial Lglzﬁgz Lec. Dial LE/";‘)E"ZZ
0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.025 19 14.2 12 9.4 5 5.1
0.050 44 316 29 21.0 15 114
0.075 80 55.6 53 375 28 20.6
0.100 116 80.3 78 54.5 42 30.0
0.150 192 132.0 131 90.6 72 50.7
0.200 285 195.1 197 135.4 110 76.6
0.250 381 260.7 266 182.1 150 103.6
0.300 469 320.6 329 224.9 187 128.6
0.400 565 385.5 397 271.3 227 155.6
0500 603 4113 424 289.8 242 166.4

Fuente. Elaboracion propia



Tabla 37. CBR al 100 %y 95 % a 0.1y 0.27, C-002

CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 12.5 16.9
95% 741 9.6
Fuente. Elaboracién propia
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Figura 34. Gréfica C.B.R. a 2.5 mm. y 5.0 mm. de penetracion, C-002
Tabla 38. Expansion del suelo, C-002
EXPANSION
Horas Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg Expansion
00:00:00 0.176 0.000 0.070 0.000 0.043 0.000
24:00:00 0.185 0.205 0.084 0310 0.058 0.338
48:00:00 0.195 0410 0.098 0619 0.074 0.676
72:00:00 0.204 0615 0.112 0.929 0.089 1.015
96:00:00 0213 0.820 0.127 1.238 0.105 1.353

Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: Segun los resultados obtenidos, el porcentaje CBR de la calicata 1 es la

mas desfavorable, el cual tiene su CBR < 6% , esto indica que la subrasante si se puede

mejorar, el cual conlleva a utilizar las dosificaciones correspondientes.

Por otro lado se aprecia que la calicata 1 se considera una subrasante insuficiente y la calicata

2 se considera una subrasante regular, todo esto se analiz6 en base a la siguiente tabla de

categorias de la subrasante:

Tabla 39. Categorias de la subrasante

So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR <6%
Sz . Sub rasante Regular De CBR 26% A CBR < 10%
Sz : Sub rasante Buena De CBR= 10% A CBR < 20%
S¢ : Sub rasante Muy Buena Be CBR=20% A CBR <30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente. Manual de carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccién Suelos y

Pavimentos

A continuacion se presenta los resultados de los ensayos CBR para cada dosificacion suelo+

caucho con el fin de investigar la influencia del caucho granular reciclado en la subrasante

de la Avenida Bonavista.
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e Suelo+ 20% caucho

Tabla 40. Compactacion de especimenes a 56, 25y 12 golpes por capa, suelo+20% caucho

DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-24 M-1 M-87
Condicion de la Muestra: Seca | Saturada Seca | Saturada Seca | Saturada
N° Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas)
Peso Molde + Suelo Himedo ar 10753 10801 10614 10707 10474 10608
Peso del Molde ar 7039 7039 7003 7003 7030.3 7030.3
Peso del Suelo Himedo ar 3714 3762 3611 3704 3443.7 3577.7
Volumen del Molde cm? 2102 2102 2126 2126 2104.5 2104.5
Densidad Humeda gr/cm? 1.767 1.790 1.698 1.742 1.636 1.700
Densidad Seca gricm® | 1.556 1.556 1.497 1.497 1443 1443
Tarro N° 401 583 514 26 376 383
Tarro + Suelo Humedo gr 3738 595.3 392.4 471.8 532.8 528.1
Tarro + Suelo Seco ar 336.6 531.9 356.1 4247 481.9 468.0
Peso del Tarro gr 61.7 110 86.7 137.3 100.8 129.9
Contenido de Humedad % 13.5 15.0 13.5 16.4 134 17.8
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 41. Penetracion de especimenes, suelo + 20 % caucho
PENETRACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-24 M-1 M-87
pr”jtgrf' Lec. Dial Lbc/mgz Lec. Dial Lg/f)ﬁgz Lec. Dial Lbc/iﬁgz
0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.025 16 121 6 5.4 1 2.3
0.050 38 272 16 12.3 6 52
0.075 70 49.1 31 228 12 9.7
0.100 103 71.6 47 335 19 14.4
0.150 175 120.8 83 57.8 35 25.1
0.200 266 182.6 129 89.0 55 39.1
0.250 361 2471 177 121.6 7 53.7
0.300 449 306.6 221 151.8 97 67.3
0.400 543 371.0 269 184.7 118 82.0
0.500 581 396.8 289 197.9 127 87.9

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla42. CBRal 100 %y 95 % a 0.1y 0.2", suelo + 20% caucho

CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 124 16.7
95% 5.0 6.8
Fuente. Elaboracion propia
GRAFICA CBR

1.58
e 100% M.D.S. ,/T_ _ |
§
5 | |
g 95% M.D.S. | |
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/ | |
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/ | |
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1.42 l ' .
0.0 5.0 10.0 15.0

C.B.R. a2.5mm.y 5.0 mm. de PENETRACION

20.0

Figura 35. Gréfica C.B.R. a 2.5 mm. y 5.0 mm. de penetracidn, suelo + 20% caucho

Tabla 43. Expansion del suelo + 20 % caucho

EXPANSION
Horas Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg Expansion
00:00:00 0.101 0.000 0.156 0.000 0.140 0.000
24:00:00 0.111 0.213 0.169 0.290 0.156 0.354
48:00:00 0.120 0.426 0.182 0.579 0.172 0.707
72:00:00 0.130 0.639 0.196 0.869 0.188 1.061
96:00:00 0.140 0.852 0.209 1.159 0.205 1.414

Fuente. Elaboracion propia
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e Suelo+ 30% caucho

Tabla 44. Compactacion de especimenes a 56, 25y 12 golpes por capa, suelo+30% caucho

DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-31 M-14 M-41
Condicion de la Muestra: Seca | Saturada Seca | Saturada Seca | Saturada
N° Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas)
Peso Molde + Suelo Himedo ar 10528 10602 10367 10456 10223 10327
Peso del Molde ar 7041.3 7041.3 7014 7014 7036.4 7036.4
Peso del Suelo Himedo ar 3486.7 3560.7 3353 3442 3186.6 3290.6
Volumen del Molde cmd | 21217 21217 2106 2106 2120.8 2120.8
Densidad Humeda gr/cm? 1.643 1.678 1.592 1.634 1.503 1.552
Densidad Seca gricm3 1.457 1.457 1.411 1411 1.333 1.333
Tarro N° 406 517 209 415 63 398
Tarro + Suelo Himedo ar 484.9 436.2 407.4 383.3 535.7 529.7
Tarro + Suelo Seco ar 441.0 394.5 372.9 3411 484.7 475.0
Peso del Tarro ar 97.9 119.7 103.3 74 84.4 141.9
Contenido de Humedad % 12.8 15.2 12.8 15.8 12.7 16.4
Fuente. Elaboracién propia
Tabla 45. Penetracidn de especimenes, suelo + 30 % caucho
PENETRACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-31 M-14 M-41
Penetra. . Carga . Carga . Carga

(oulg) Lec. Dial Lblpulg2 Lec. Dial Lblpulg2 Lec. Dial Lblpulg2

0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0

0.025 27 9.0 14 438 5 1.7

0.050 61 20.5 33 11.0 12 39

0.075 112 37.3 60 20.1 22 73

0.100 164 54.6 89 29.5 32 10.8

0.150 278 92.7 152 50.5 57 18.9

0.200 423 141.0 232 77.3 88 29.3

0.250 574 191.4 316 105.3 121 40.3

0.300 714 237.9 3% 131.2 151 50.4

0.400 865 2884 478 159.3 185 61.5

0.500 926 308.6 512 170.6 198 66.0

Fuente. Elaboracion propia
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Densidad Seca gr/cm3

Tabla46. CBR al 100 %y 95 % a 0.1y 0.2", suelo + 30% caucho

CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 9.7 12.9
95% 4.1 5.5
Fuente. Elaboracion propia
GRAFICA CBR
1.50
146 o e e e e e e e e e e e e e e e e
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| | |
1.34 | l | |
| | |
1.30 | | |
0.0 5.0 10.0 15.0

C.B.R. a2.5mm.y 5.0 mm. de PENETRACION

Figura 36. Gréafica C.B.R. a 2.5 mm. y 5.0 mm. de penetracion, suelo + 30% caucho

Tabla 47. Expansién del suelo + 30% caucho

EXPANSION
Horas Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg Expansion
00:00:00 0.075 0.000 0.045 0.000 0171 0.000
24:00:00 0.084 0.193 0.058 0.281 0.186 0.333
48:00:00 0.093 0.385 0.071 0.563 0.201 0.667
72:00:00 0.101 0.578 0.084 0.844 0.217 1.000
96:00:00 0.110 0.771 0.096 1.126 0.232 1.334

Fuente. Elaboracion propia
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e Suelo+ 40% caucho

Tabla 48. Compactacion de especimenes a 56, 25y 12 golpes por capa, suelo+40% caucho

DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-26 M-37 M-49
Condicion de la Muestra: Seca ‘ Saturada Seca ‘ Saturada Seca ‘ Saturada
N° Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas)
Peso Molde + Suelo Himedo ar 10311 10383 10128 10215 10041 10142
Peso del Molde ar 7039.3 7039.3 7025.7 7025.7 7030.3 7030.3
Peso del Suelo Himedo ar 3271.7 3343.7 3102.3 3189.3 3010.7 3117
Volumen del Molde cmd 2113 2113 2106.7 2106.7 2103.9 2103.9
Densidad Humeda gr/cm? 1.548 1.582 1.473 1514 1.431 1479
Densidad Seca gricm3 1.378 1.378 1.311 1.311 1.274 1.274
Tarro N° 54 359 31 334 445 598
Tarro + Suelo Humedo gr 458.2 5721 562.9 404.3 517.3 467.2
Tarro + Suelo Seco ar 417.5 514.2 513.3 361.3 4747 4223
Peso del Tarro ar 88.7 124 110.3 82.7 128.4 143
Contenido de Humedad % 12.4 14.8 12.3 15.4 12.3 16.1
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 49. Penetracién de especimenes, suelo + 40 % caucho
PENETRACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-26 M-37 M-49
P(ep”jg;’" Lec. Dial LE/;L%ZZ Lec. Dial Lbc/":‘)ruglgz Lec. Dial Lg/;ﬁgz

0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0

0.025 10 7.9 3 31 1 1.4

0.050 24 18.1 8 71 2 3.2

0.075 47 33.1 17 13.2 7 5.9

0.100 69 48.7 27 195 1 8.8

0.150 120 83.3 47 33.7 20 15.3

0.200 185 127.5 75 522 33 23.7

0.250 253 173.6 103 714 46 326

0.300 316 216.2 129 89.2 58 40.8

0.400 384 262.6 158 108.6 71 49.8

0.500 411 281.1 169 116.4 76 53.4

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla50. CBR al 100 %y 95 % a 0.1 y 0.2, suelo + 40% caucho

CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 8.9 11.9
95% 3.6 47
Fuente. Elaboracién propia
GRAFICA CBR
1.42
o 138 b e e e e e e e e e e e e —
1
= 100% M.D.S. /T
g /l |
% 95% M.D.S. | |
T 134
3 - I I
3 7/ I |
1.30 l l
| I I
| | |
1.26 l l l l
0.0 5.0 10.0 15.0

C.B.R. a2.5mm.y 5.0 mm. de PENETRACION

Figura 37. Gréfica C.B.R. a 2.5 mm. y 5.0 mm. de penetracion, suelo + 40% caucho

Tabla 51. Expansién del suelo + 40% caucho

EXPANSION
Horas Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg Expansion Lec. Pulg Expansion
00:00:00 0.174 0.000 0.078 0.000 0.157 0.000
24:00:00 0.181 0.162 0.088 0.220 0.171 0.301
48:00:00 0.189 0.324 0.098 0.441 0.185 0.603
72:00:00 0.196 0.486 0.108 0.661 0.198 0.904
96:00:00 0.204 0.648 0.118 0.881 0.212 1.205

Fuente. Elaboracion propia
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A continuacion se presenta un resumen general del ensayo CBR y su respectiva dosificacion
de caucho:

Tabla 52. Comparacion CBR natural vs dosificaciones de caucho

CBR DOSIFICACIONES PENETRACION
0.1" 0.2"
Suelo natural 10.5 14.1
100% Suelo + 20% caucho 124 16.7
Suelo + 30% caucho 9.7 12.9
Suelo + 40% caucho 8.9 11.9
Suelo natural 5.8 7.7
95% Suelo + 20% caucho 5.0 6.8
Suelo + 30% caucho 4.1 5.5
Suelo + 40% caucho 3.6 4.7

Fuente. Elaboracion propia

CBR de suelos

10

7.7
6.8
5.8 55
5 ‘ 4.7
I l ] ) I I l
0 . | |
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PENETRACION a 0.1" y 0.2"

CBR %
A 00 ®

N

B condiciones naturales B suelo + 20 % caucho

M suelo +30 % caucho & suelo +40 % caucho

Figura 38. Barras comparativas del CBR al 95% con suelo + caucho

Interpretacion: Segun los resultados mencionados en la tabla 52, se concluye que al
incorporar un mayor porcentaje de caucho, la resistencia CBR tiende a disminuir, por ende
el caucho reciclado no es de utilidad para mejorar la subrasante.

74



Tabla 53. Comparacion de la expansion del suelo natural vs dosificaciones de caucho

DOSIFICACIONES EXPANSION %
Suelo natural 0.934
Suelo + 20% caucho 0.852
Suelo + 30% caucho 0.771
Suelo + 40% caucho 0.648

Fuente. Elaboracion propia

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

Expansiéon %

0.4
0.3
0.2
0.1

Expansion suelo+ caucho

0.934

0.852
0.771

0.648
B Suelo natural

M Suelo + 20% caucho
M Suelo + 30% caucho

Suelo + 40% caucho

Figura 39. Barras comparativas de la expansion con sus dosificaciones suelo + caucho

Interpretacion diferencia de otras propiedades, la expansion del suelo si pudo mejorar a
través de la incorporacion de caucho granular reciclado, el cual al introducir mayor

porcentaje de caucho reciclado esta logré disminuir su expansion, lo que seria una solucion

para el problema de los suelos expansivos.
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Cantidad de caucho granular reciclado por 1 m3 de suelo.
Datos:

Maéxima densidad seca = 1.863 gr/cm3

Optimo contenido de humedad = 13.8 %

Peso utilizado para un Proctor método A = 3000 gr

. p
- ys*(1+w%)

Donde:

V= Volumen

P=Peso de la muestra

ys= Densidad seca

w%= Contenido de humedad

Reemplazando en (1)

3000

V =
1.863 = (1 + 0.138)

= 1415.03 cm3

Cantidad del material para una dosificacién de 20 % caucho

3000%0.20

141503 0.4 gr/cm3=400 kg/m3
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IV. DISCUSION



A partir de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, la incorporacion de caucho
no influye en la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad, esto se debe a
que los granos de caucho no logran juntarse y compactarse con el suelo para formar una
estructura rigida, lo cual provoca que la estructura empiece a desmoronarse. Estos resultados
no guardan relacion con lo que sostiene Cusquisibdn (2014) en su investigacion
“Mejoramiento de suelos arcillosos utilizando caucho granular de neumaticos para fines
constructivos de pavimento”, quien sefiala que la densidad incrementa considerablemente en
2.6% a través de la incorporacion de sus dosificaciones de caucho, a comparacion con mi

investigacion disminuye en un 26 % la méxima densidad seca.

En lo que tampoco concuerda con este autor, es en el valor de relacion de soporte California,
ya que el caucho granulado no influye directamente en su resistencia del suelo. Puesto que
en su tesis obtuvo resultados favorables, aumentando en un 19.3 % de CBR, lo cual no

concuerda con mis resultados, en donde el CBR disminuye en un 2.2 %.

Los resultados de CBR en mi investigacion guardan relacion con lo que sostiene Patifio,
quien sefiala que la resistencia tiende a disminuir al incorporar mayor porcentaje de caucho

granular reciclado. Ello es acorde con los resultados que se obtienen en esta investigacion.

Con los resultados obtenidos, el caucho granular reciclado si influye en la expansion del
suelo, ya que se observo que el porcentaje de expansion disminuyé con la incorporacion de
caucho. Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Cusquisiban, ya que en su
investigacion el porcentaje de expansion disminuye considerablemente, el cual nos da a
entender que este material es Util para emplearlo a los suelos expansivos, los cuales en su

mayoria existen en la parte de la selva del pais.
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V. CONCLUSIONES



La investigacion realizada determina que si bien ciertas propiedades como su compactacién
Proctor y su resistencia CBR no mejoraron el suelo de la subrasante de la Av. Bonavista a
través de la incorporacion de caucho granular reciclado, existe una propiedad que si logro

influir en el suelo como lo es la expansion.

En tal sentido la investigacion permite el siguiente diagnostico: La maxima densidad seca y
el optimo contenido de humedad obtenidos mediante el ensayo Proctor modificado no
mejoraron, puesto que la incorporacion de caucho granular reciclado no influye en el
mejoramiento de la subrasante, ya que estos resultados fueron disminuyendo conforme se
iba aumentado su dosificacion. Mediante la observacion, en la compactacion Proctor se pudo
apreciar que el suelo-caucho se desmoronaba, lo que indica que el suelo no llegaba a obtener

una estructura maciza.

En lo que respecta a la resistencia CBR, los resultados obtenidos en laboratorio indican que
esta propiedad del suelo no logré incrementar, lo que nos da a entender que las particulas de
caucho no influyen en la resistencia de la subrasante, esto se debe a que en la inmersion de
los moldes de suelo-caucho, el agua logré penetrarse de manera facil ya que al no tener una
buena compactacion el suelo-caucho, esta origind6 mayor cantidad de vacios donde el agua

pudo entrar sin ningun problema hasta debilitar toda la estructura del suelo-caucho.

El resultado mas favorable en la investigacion fue que el caucho granular reciclado logro
influir en la reduccién del porcentaje de expansion de los suelos arcillosos. Esto se debe a
que las particulas de suelo tienen mayor porcentaje de absorcion que las particulas de caucho
granular reciclado, lo que da a entender que los granos de caucho al tener un mayor volumen
ocupado en el molde del CBR, permiti6 absorber menor volumen de agua, lo que genero que

el suelo-caucho no logre expandirse o hincharse.
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VI. RECOMENDACIONES



Considerando la importancia que tiene esta investigacion y en funcion a los resultados
obtenidos se formulan algunas recomendaciones o sugerencias tanto como para los futuros
investigadores como para el puablico en general, todo esto con la finalidad de lograr una
buena investigacion con respecto a la utilizacion del caucho granular reciclado en las vias

de transporte, para ellos se hace llegar las siguiente recomendaciones:

Se sugiere utilizar otros tipos de estabilizacion en suelos, que no sea con caucho granular
reciclado, los cuales ayuden a mejorar las propiedades de los suelos arcillosos como lo son

su resistencia CBR y su compactacion Proctor.

Se recomienda investigar sobre la utilizacion de caucho granular reciclado en suelos
expansivos, ademas de sus formas de incorporacion al suelo, de esa misma manera establecer
los parametros de dosificacion correcta, con la finalidad de no afectar en su resistencia y
compactacién, ya que dichas propiedades son las mas importantes para obtener una

estructura que permita ser sostenible con el pasar de los afos.

Se recomienda investigar y utilizar otras formas ecoldgicas en las que se pueda emplear el
caucho proveniente de los neumaéticos, en otras areas que no se relacionen con la
estabilizacion de suelos, para asi reducir, reciclar y reutilizar este material y no tener que

exponer al medio ambiente que nos rodea.

Se recomienda utilizar otros materiales provenientes del reciclaje que puedan contribuir al
mejoramiento de suelos y de una u otra forma a contribuir con la reduccién de la

contaminacion ambiental existente en el pais y en todo el mundo.
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Anexo 3. Panel Fotogréafico

Figura 40. Excavacion de calicata y muestreo Figura 41. Muestras en laboratorio

Figura 42. Contenido de humedad Figura 43. Lavado del suelo por tamiz N° 200

Figura 44 . Tamizado del suelo Figura 45 .Ensayo limite liquido
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Figura 48. Pison y molde de compactacion Figura 49. Materiales para el ensayo
proctor

Figura 50. Homogenizacion del suelo con agua Figura 51. Suelo homogenizado
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Figura 54. Peso suelo humedo+molde Figura 55. Proctor suelo +caucho
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Figura 56. Homogenizacion suelo+caucho Figura 57. Suelo+caucho compactado
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Figura 62. Aparato medido de expansion Figura 63. Penetracion ensayo CBR
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Anexo 4.Certificados de ensayos de laboratorio.

—=> MAPID

)/

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Robin Rojas Redriguez EXPEDIENTE N° : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHARECEPCION : Lima, 21de Setiembre del 2019
PROYECTO j iento de la caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION : Carabayllo
Lima-2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD 200 kg aprox.
ASTM D 422 -
it ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENIDO ) )
—r—— T PARCIAL ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2488 "Descripci6n e ldentificacion de suelos
(mm) (%) (%) Grava (Ret. N°4) 0.0%
3 76.200 Arena 19.5%
211 63.500 Fino (Pas. N°200) : B80.5%
2 50.800 ASTM D 4318-(05) "Limites de Atterberg”
1172 38.100
1 25.400 Limite Lquido (L.L) 29%
34" 19.050 Limite Plastico (L.P) 17%
112 12.700 Indice Plastico (1.P) 12%
38 9.525
1/4" 6.350 ASTM D 3282, "Clasificacion para el uso en vias
N°4 4.750 100.0 transporte” (AASHTO)
N°6 3.360 0.2 0.2 99.8 A6(8)
N°8 2.360 0.2 04 99.6 ASTM D 2487, "Clasificacién con propésito
N° 10 2.000 0.1 0.5 99.5 de ingenieria” (SUCS)
N° 16 1.180 0.5 1.0 99.0 CL
N° 20 0.850 0.6 1.6 98.4 Arcilla de baja plasticidad con arena
N° 30 0.600 1.0 26 974 ASTM D 2216, "Contenido de humedad"
N° 40 0.425 1.7 4.3 95.7 Cont. de humedad 3 1.7%
N° 50 0.300 26 6.9 93.1
N° 80 0.180 5.0 119 88.1 OBSERVACIONES:
N° 100 0.150 1.8 13.7 86.3 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
N° 200 0.075 5.8 19.5 80.5 - Ensayo efectuado al suelo natural.
<N°200 ASTM D 1140:00 80.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
g e e
5 ITERNTRNEEY TR e owma ke ol
100 100
e = e = s -
80 B )
- = 03
g
w60 — 0 B
3 3
wso f— g — s0 &
g £
3.,, ——— e e E S w &
hd
Eu it
20— e — 44— 4ol — »
10 - 10
) —_— — R 0
g : 2 E 8§ 8 g g g3 E EE8
S o & & <& & & € b 5 5 28
/ veieseses.  ABERTURA MALLA (mm)
JORGE LUIS PONCE CAMPOS
YECNICO DE SUELOS
Fechadeemision :  Lima, 24 de Octubre del 2019 V. 8. Tec.: JMC
INGENIERO CIVIL Rev: BCS.
E asume toda del uso de la i 6 wmeniﬁugeml_ O BARBARAN
CIP 67846
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Maraiion Mz. 7A, Lt. 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION : Av. Marafion Mz. 7A Lt.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHA RECEPCION : Lima, 21de Setiembre del 2019
PROYECTO 3 dela caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION : Carabayllo
Lima-2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION : Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD 200 kg aprox.
ASTM D 2216
S E 108 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD
E-1 E-2
Capsula N° 104 339
Peso capsula +suelo humedo ()] 3228 346.4
Peso capsula +suelo seco (9 29%6.0 317.6
Peso del Agua (9) 26.8 288
Peso de la capsula (9) 689 68.9
Peso del suelo seco ()] 2271 2487
Contenido de Humedad (%) 1.8 1.6
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 1.7
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
Fechadeemision :  Lima, 24 de Octubre del 2019 Tec.: JMC
Rev.: BCS.
El solicitante asume tod: deluso de lai ion contenida en este documento.
JORGE LUISPONCE CAMPOS INGENIE!L!g :;:XlalZ\RAN
TECNICO DE SUELOS RTO TE?
v.a. ROBE CIP /67846
MAPID SAC
Email. Info@mapid.pe / Tel.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima
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~o7 MAPID

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION © Av. Marafion Mz, 7A L1.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHARECEPCION : Lima, 21de Setiembre del 2019
PROYECTO 3 j iento de la i caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION : Carabayllo
Lima-2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  :  Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION : Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD ;200 kg aprox.
ASTMD 4318 DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111 E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
ENSAYO N° LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 4 1 2
Capsula N° 163 134 139 15 95 84
Peso capsula +suelo humedo (9 32.23 3469 32.24 3474 275 25.39
Peso capsula + suelo seco (@) 28.29 3049 2841 30.39 26.14 23.95
Peso del Agua (9) 394 42 383 435 1.36 144
Peso de la capsula ()] 15.31 16.09 14.98 14.83 18.38 15.24
Peso del suelo seco (9) 12.98 144 1343 15.56 7.76 8.7
Contenido de humedad (%) 304 292 285 280 175 16.5
Numero de golpes 17 24 29 34
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
34.0 RESULTADOS DE ENSAYOS
=0 LIMITE LiQuiDo %) P
320
LIMITE PLASTICO (%) 17
31.0
£ s INDICE DE PLASTICIDAD (%) 12
2 COMENTARIOS:
o =0 T~ - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
2 280 | - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
' | MULTIPUNTO".
270 1 I~
: OBSERVACION:
26.0 " - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
250 I - Ensayo efectuado al suelo natural.
|
24.0 -
10 20 25 30 40 50 100
NUMERO DE GOLPES

Fechadeemision :  Lima, 24 de Octubre del 2019

El solicitante asume toda

del uso de la i

Tec.: JMC
Rev.: B.C.S.

ion contenida en este

eesrecnnsanancss

JORGE LUIE PONCE CAMPOS
TECHNICO DE SUELOS

MAPID SAC

“INGENIERO CIVIL
LO BARBARAN
ROBERTQTELLE2R

Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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9.

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION 1 Av. Marafion Mz. 7A L1.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHA RECEPCION : Lima, 21 de Setiembre del 2019
PROYECTO s joramiento de la i caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION : Carabayllo
Lima-2018
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 PRESENTACION : 1 Bolsa de Polietileno
DESCRIPCION : Coordenada UTM 18L : 280711 E 8683049 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD . 200 kg. aprox.
ASTM D 1557
A PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD =] ) = ]
1 Peso Suelo Humedo + Molde qr 3560.0 3664.0 3662.0 3612.0
2 Peso del Molde ar 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3 Peso Suelo Humedo [ 1875.0 1979.0 1977.0 1927.0
4| Volumen del Molde cm® 9334 9334 9334 9334
5 Densidad Suelo Humedo gricm® 2,009 2120 2.118 2.064
6 Tamo N° - 355 372 200 139 390 586 217 90
7 Peso Suelo Humedo + Tamo ar 510.1 5214 518.4 4728 431.8 439.0 4343 369.7
8 Peso Suelo Seco + Tarro ar 4638 4748 464.9 425.7 386.1 391.8 383.1 3233
9 Peso del Tamo ar 752 783 76.8 834 87.3 84.1 87.6 57.0
10 Peso del Agua ar 46.3 46.6 53.5 471 45.7 47.2 51.2 46.4
11 Peso Suelo Seco ar 388.6 396.5 388.1 3423 298.8 307.7 295.5 266.3
12 Contenido de Humedad % 1.9 1.8 138 138 15.3 15.3 17.3 174
13 Promedio de Humedad % 11.9 138 15.3 17.4
14 Densidad del Suelo Seco grlcm3 1.795 1.863 1.837 1.758
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Altura e caida del pison - 45.7cm T \ 1
Peso del Pison 45Kg | \\ i
Volumen del Molde 933.4 gricm® | N h
N° de Capas 5 \ 1.0
Energia de Ci Modficada | 27.4 kgcm/cm® \\
Numero de G /Capa 25 1.88
does /G | MDS \\ g
— — — a—— c— a— )
GRADACION DE MUESTRA B \ 186 2
Serie Rel. Parc. Pasa ‘ - 8
(%) (%) 1 | @
3 00 100.0 e 2
7 00 1000 | 3 8
34 0.0 100.0 \ 180 &
38 0.0 100.0 | LY
N°4 0.0 100.0 I \ 178
<N°4 100.0 0.0 \
I \\ 1.76
RESULTADO \ i
METODO A | X
MDS 1.863 glem® - N
ocH 138% 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
= CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DATO:
- M.D.S. =Maxima Densidad Seca; O.C.H. = Optimo Contenido de Humedad.
OBSERVACIONES: ’
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural. wsesussasssss o CAMPOS =
JORGE LUIE PON L
Fochade emision :  Lima, 24 de Octubre del 2019 TEGNICO DE SUELCS NGE!“_“EELE BARBARAN e Jiie
ROBERTO 846 Rev.: BCS.
EIwlmumnwmhdlmponublid.dddmdohmmmudnmmdocu \o
MAPID SAC
Email. Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Maraiion Mz. 7A, Lt. 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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~&7, MAPID

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION : Av.Marafion Mz. 7A Lt 22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHADERECEPCION : sabado, 21 de Setiembre de 2019
PROYECTO de la subrsante i caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, Lima- UBICACION : Carabayllo
2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION ~ :  Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 NOMBRE DE EQUIPO  : PRENSA DE CBR CON ANILLO DE CARGA
DESCRIPCION : Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N/ Prof : 0.00-1.50 MARCA/MODELO . SOILTEST /MOD CN-472Y SERIE 182
PRESENTACION @ 01 Bolsa de polietileno FACTOR ANILLO 1 0.9254*(Lec.Dial) +1.9814 (Kg)
CANTIDAD 200 kg aprox. AREA DEL PISTON . 3.0Pulg2 6 19.35¢cm2
ASTM D 1883
MTC E 132 CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES PENETRACION DE ESPECIMENES
Molde N* M-39 M-1 M-87 Molde N° M-39 M1 M-87
Condicion de la Muestra: Seca | Saurada | Seca | Saturada | Seca | Saturada | | Penetra. Lec.0id | €@ | oo pia | €292 | o iy | Corga
N° Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas) (pulg) ) Lbipulg2 5 Lblpulg2 : Lbipulg2
Peso Molde + Suelo Humedo  gr| 11445 11503 11378 11492 11148 11310 0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Peso del Molde or| 7024 7024 7003 7003 70303 7030.3 0.025 13 102 8 71 3 33
Peso del Suelo Humedo or| 4421 4479 4375 4489 4117.7 4219.7 0.050 32 230 21 16.0 9 76
Volumen del Molde cm’| 2086.4 2086.4 2126 2126 2104.5 2104.5 0.075 59 416 41 292 19 14.1
Densidad Humeda grlem®| 2119 2147 2.058 2111 1.957 2.034 0.100 87 60.7 61 428 2 208
Densidad Seca griem’| 1863 1.863 1.810 1.810 1723 1.723 0.150 148 102.3 105 726 50 35.8
Tamo N° 401 583 514 2% 376 383 0.200 225 154.7 160 110.5 79 55.1
Tarro +Suelo Humedo gr| 3743 596.2 3929 4725 533.6 529.0 0.250 306 209.3 218 149.9 109 753
Tarro + Suelo Seco or| 3366 531.9 356.1 4247 481.9 468.0 0.300 380 259.6 272 186.4 136 94.0
Peso del Tarro or| 617 110 86.7 137.3 100.8 1299 0.400 460 314.2 330 226.0 166 114.3
Contenido de Humedad %| 137 15.2 137 16.6 13.6 18.0 0.500 492 336.0 353 2418 178 122.5
5
i Golpes i 25 Golpes s 12 Golpes
14.1% = CBR a 2.0 pulg 10.1% = CBR a 2.0 pulg 5.3%=CBRa 2.0 pulg
10.5% = CBR a 1.0 pulg 7.6% = CBR 2 1.0 pulg 3.9%= CBR 2 1.0 pulg
600 600 600
= b<
/
g 400 7 400 400
a /
= / g
) 4 -
7
7
200" S TR Z 200
) '
= | |
| | |
s | I . l | 3 |
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.000 0100 0.200 0.300 0.400 0.500
Penetracién (pulg) Penetracion (pulg) Penetracion (puig)

- Capacidad de anillo de carga de prensa CBR: 4.5KN.

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural. i
"TORGE LUt PONCE CAMPOS INGENIERO cwu.ARAN
Fechadeemision :  Lima, 24 de Octubre del 2019 T YECNICC DE SUELOS ROBERTO TELLO BARB Tee: IMC
L 3, CIP 67846 Rev. BCS.
El soficitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt 22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHADE RECEPCION :  sabado, 21 de Setiembre de 2019
PROYECTO de la subrsante i caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, Lima- UBICACION : Carabayllo
2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 NOMBRE DE EQUIPO  : PRENSA DE CBR CON ANILLO DE CARGA
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N / Prof : 0.00-1.50 MARCA /MODELO . SOILTEST /MOD CN-472Y SERIE 182
PRESENTACION 01 Bolsa de polietileno FACTOR ANILLO : 0.9254"(Lec.Dial) +1.9814 (Kg)
CANTIDAD 200 kg aprox. AREA DEL PISTON : 3.0 Pulg2 6 19.35cm2
ASTM D 1883
ikt CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA EXPANSION
Pasante Tamiz 2* 100.0% | Clasil. SUCS CL Horas | Lec.Pulg | Expansion | Lec. Pulg | Expansion | Lec. Pulg
Pasante Tamiz 3/4" 100.0% | Clasif. AASTHO A6 (8) 00:00:00 0.09% 0.000 0.086 0.000 0.164 0.000
Pasante Tamiz 3/8" 100.0% | Metodo utiizado A 24:00:00 0.107 0.233 0.102 0.343 0.181 0.381
Pasante Tamiz N*4 100.0% | Maxima densidad seca (gricm’) 1.863 48:00:00 0.117 0.467 0.117 0.686 0.199 0.761
Limite Liquido (%) 29.0 Optimo contenido humedad (%) 138 72:00:00 0.128 0.700 0133 1.030 0.216 1.142
Indice Plastico (%) 120 ion (%) 093 96:00:00 0.139 0.934 0.149 1373 0.234 1.522
CBR 0.1 PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 10.5 144
95% 58 77
GRAFICA CBR
1
2 !
B \
4 1
$ \
k] [
h-3
H J
[
|
1
|
|
20.0
C.B.R. a2.5mm. y 5.0 mm. de PENETRACION
COMENTARIO:
- Capacidad de anillo de carga de prensa CBR: 4.5KN.
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por e solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
Fechadeemision :  Lima, 24 de Octubre del 2019 Tec.: JMC
Rev.: BC.S.

JCRGE LYY

MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.

El solicitante asume loda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

v.2.

PONCE CAMPQS
TECNICO DE SUELCS

INGENIERO CIVIL
ROBERTOc TEUS.O BARBARAN

P ‘!845

LABORATORIO GEOTECNICO
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<7 MAPID

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE N* : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHARECEPCION : Lima, 21 de Setiembre del 2019
PROYECTO j de la subrsante ir caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION : Carabayllo
Lima-2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-02, M-01 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280877 E 8688853 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD ;200 kg aprox.
ASTM D 422
N ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
ANALISIS GRANULOMETRICO CARACTERISTICAS GENERALES
MALLAS RETENIDO RETENIDO . X
— I PARCIAL ACUMULADO PASA (%) ASTM D 2488 "Descripcién e Identificacion de suelos'
(mm) (%) (%) Grava (Ret. N°4) 0.0%
3 76.200 Arena 235%
21 63.500 Fino (Pas. N°200) : 765%
z 50.800 ASTM D 4318-(05) "Limites de Atterberg”
112" 38.100
1° 25.400 Limite Lquido (L.L) 27%
34" 19.050 Limite Plastico (L.P) 17%
112 12.700 indice Plastico (1.P) 10%
38" 9.525
114" 6.350 ASTM D 3282, "Clasificacién para el uso en vias
N° 4 4.750 100.0 transporte” (AASHTO)
N° 6 3.360 0.5 0.5 99 A4(6)
N°8 2.360 0.2 0.7 99.3 ASTM D 2487, "Clasificacién con propésito
N° 10 2.000 0.1 08 99.2 de ingenieria” (SUCS)
N° 16 1.180 0.2 1.0 99.0 CcL
N° 20 0.850 0.6 16 98.4 Arcilla de baja plasticidad con arena
N° 30 0.600 26 42 95.8 ASTM D 2216, "Contenido de humedad"
N° 40 0.425 1.7 5.9 94.1 Cont. de humedad 10.2%
N° 50 0.300 1.0 6.9 93.1
N° 80 0.180 5.0 11.9 88.1 OBSERVACIONES:
N° 100 0.150 58 17.7 82.3 - Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio.
N° 200 0.075 58 235 76.5 - Ensayo efectuado al sueko natural.
<N°200 | ASTM D 1140:00 76.5 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
g g e .
g PRSIt iy wy ow. o E,
100 100
= IS =4 I
e
80 —— 80
< 70 70
g g
w 60 60 ﬁ
3 ]
w 50 — s0 &
2 o
Z 40 0 C
] s
§ » 3 §
20 20
|
10 — ] 10
0 - 1 0
g g g 8 § 8§ § g g% & 2 & B B |8 8 8 g &g
s s s e e e e =@ ¥ © @ d |8 § % 8§ ¢&#
ABERTURA MALLA (mm) g=?
Fechadeemisin :  Lima, 24 de Oclubre del 2019 RGE ONGE CAM ',9 S |NGEN\ERC CIVIL -y
ECNICO DE SUELOS 0 ERTO TELL BARBARAN Rev: BCS.
€l solicitante asume toda delusode lai R d§:umemoC|P - 67846
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Maraiion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima



INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID

DIRECCION : Av. Marafion Mz. 7A Lt.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHARECEPCION : Lima, 21 de Setiembre de! 2019

PROYECTO : Mejoramiento de la P caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION : Carabayllo

Lima-2019

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : Av. Bonavista, Sondaje C-02, M-01 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno

DESCRIPCION : Coordenada UTM 18L : 280877 E 8688853 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD : 200 kg aprox.

ASTM D 2216
e DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
DENOMINACION CONTENIDO DE HUMEDAD

E-1 E-2

Capsula N° M 1

Peso capsula +suelo humedo () 4085 410.2

Peso capsula +suelo seco @ 3834 380.2

Peso del Agua (9) 251 30.0

Peso de la capsula (9) 1351 88.7

Peso del suelo seco @ 2483 2915

Contenido de Humedad (%) 10.1 10.3

Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 10.2

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
Fechadeemision : Lima, 24 de Octubre del 2019 Tec: JMC
Rev.: B.C.S.
El solicitante asume toda del usode la i ion contenida en este

L
JORGE LU!&éONCE CAMPOS K( -
; ‘TE.C-mCO OE SUELGS C\V|L
i = . """ INGENIERO
LLO BARBARAN
ROBERTOC Ig %78 BA

MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO
Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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INFORME DE ENSAYO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt. 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.

SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHARECEPCION : Lima, 21 de Setiembre del 2019
PROYECTO dela caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION : Carabayllo
Lima-2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-02, M-01 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280877 E 8688853 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD ;200 kg aprox.
ASTM D 4318 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
MTC E 110, MTC E 111 E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
ENSAYO N° LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION 1 2 3 4 1 2
CapsulaN° 259 148 100 20 173 299
Peso capsula +suelo humedo (9 36.11 38.06 37.89 2813 28.35 28.05
Peso capsula +suelo seco 1] 3228 339 377 2544 26.41 26.46
Peso del Agua (9) 383 416 412 269 1.94 1.59
Peso de la capsula (0] 18.96 18.65 18.31 15.07 14.72 17.38
Peso del suelo seco (@) 13.32 15.25 1546 10.37 11.69 9.08
Contenido de humedad (%) 288 273 266 259 16.6 175
Numero de golpes 15 23 28 35
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320 RESULTADOS DE ENSAYOS
10 LIMITE LiQUIDO (%) 27
30.0
LIMITE PLASTICO (%) 17
29.0
£ o INDICE DE PLASTICIDAD (%) 10
2 COMENTARIOS:
@ 27.0 T - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
2 0 ! -Ensayo realizado mediante el "METODO DE
’ | = MULTIPUNTO".
250 !
| (OBSERVACION:
240 t - Muestra tomada e identificada por personal tecnico de
! - Ensayo efectuado al suelo natural.
23.0 t
|
220
10 20 25 30 40 100
NUMERO DE GOLPES
Fechadeemision : Lima, 24 de Octubre del 2019 Tec. JMC
Rev.: B.C.S.
El soficitante tod del uso de lai tenida en este
/ _///77 == ) ¢ -~
A €« 2
JCRGE LUIE PONCE CAMFOS INGENIERO CIVIL
TECNICO DE SUELOS ROBERTO TELLO BARBARAN
v.e. ciP 6?846
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

111



INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHARECEPCION : Lima, 21de Setiembre del 2019
PROYECTO dela P caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION : Carabayllo
Lima-2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-02, M-01 PRESENTACION : 1Bolsa de Polietileno
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280877 E 8688853 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD : 200 kg. aprox.
ASTM D 1557
A PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD = 3 = =
1 Peso Suelo Humedo + Molde qr 3452.0 3603.0 3671.0 3577.0
2 Peso del Molde or 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3 Peso Suelo Humedo or 1767.0 1918.0 1986.0 1892.0
4 Volumen del Molde cm’ 9334 9334 9334 9334
5 Densidad Suelo Humedo gricm® 1.893 2.055 2128 2.027
6 Tamo N° - 278 453 323 492 51 380 382 50
7 Peso Suelo Humedo + Tamo or 533.0 449.5 545.4 4776 4714 577.7 462.0 717.4
8 Peso Suelo Seco + Tarro or 4985 4156 495.3 437.3 4221 525.2 4120 636.8
9 Peso del Tamo or 1356 66.1 707 85.1 676 138.4 89.4 130.3
10 | Peso del Agua o 345 339 50.1 40.3 493 525 50.0 80.6
11| Peso Suelo Seco or 362.9 349.5 424.6 352.2 354.5 386.8 3226 506.5
12 Contenido de Humedad % 95 9.7 1.8 114 13.9 13.6 15.5 15.9
13| Promedio de Humedad % 96 1.6 138 15.7
14 | Densidad del Suelo Seco Jem® 1.727 1.841 1.870 1.752
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Altura de caida del pison © [45.7 cm Ne 18
Peso del Pison [45Kg \ 1.96
Volumen def Molde 9334 gricm? ¥ 1.94
N° de Capas 5 \ 192
Energia de C ion Modificada |27.4 kg-cmicm® N ;
Namero de Golpes / Capa % MDS N 20 £
1.88
Y e e Y e ey (et £
GRADACION DE MUESTRA 2 18
Serie Ret. Parc. Pasa l N 18 8
i (%) () | 2 O
¥ 0.0 100.0 o} psig )
7 00 1000 | N e &
K73 0.0 100.0 \\ 1.78 E
I 0.0 100.0 | Neo 1 176
N°*4 0.0 100.0 p
<N°4 100.0 0.0 | e
RESULTADO | 1.70
METODO A | 1.68
MDS 1.877 glem® s 7 ; g = - 1.66
g 12 13 14 15 1 17 18 19 20
OCH 132% CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DATO:
- M.D.S. =Maxima Densidad Seca; O.C.H. = Optimo Contenido de Humedad.
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
Fechadeemision : Lima, 24 de Octubre del 2019 Tec.: JMC
Rev.: B.CS.
El asume toda del uso de la i contenida en este
JORGE LU/S PONCE CAMPOS K r
ICO DE SUELOS
MAPID SAC TECN COV & INGENIERO CIVIL "
Email Info@mapid.pe  Telf: (01) 2330380 oo LABORATORIO GEOTECNICO  poBERTO TEL 0 BARBARA
Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima. cIP 7846
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~g% MAPID

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt 22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHA DE RECEPCION : sabado, 21 de Setiembre de 2019
PROYECTO dela caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, Lima- UBICACION : Carabayllo
2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-02, M-01 NOMBREDEEQUIPO  : PRENSA DE CBR CON ANILLO DE CARGA
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280877 E 8688853 N/ Prof : 0.00-1.50 MARCA /MODELO . SOILTEST/MOD CN-472Y SERIE 182
PRESENTACION 01 Bolsa de polietileno FACTOR ANILLO : 0.9254*(Lec.Dial) +1.9814 (Kg)
CANTIDAD 200 kg aprox. AREA DEL PISTON : 3.0 Pulg2 6 19.35¢cm2
ASTM D 1883 _ s ,
i CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES PENETRACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-19 M43 M-72 Molde N° M-19 M-43 M-72
Condicion de la Muestra: Seca | Saturada | Seca | Satwrada | Seca | Satwada || Penetra. Lec.Dial | C¥92 | Lo pja | C¥92 [, piy | Carga
N° Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas) (pulg) ) Lbipulg2 “ Lbipuig2 ) Lb/pulg2
Peso Molde +Suelo Humedo  gr| 11524 11598 11357 11473 11180 11326 0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Peso del Molde gr| 7043 7043 7039.3 7039.3 7030.5 7030.5 0.025 19 142 12 9.4 5 5.1
Peso del Suelo Humedo gr| 4481 4555 4317.7 44337 41495 4295.5 0.050 44 316 29 210 15 1.4
Volumen del Molde cm’| 2108 2108 2095.9 2095.9 21122 2112.2 0.075 80 556 53 315 28 20.6
Densidad Humeda m’ 2126 2.161 2.060 2115 1.965 2.034 0.100 116 80.3 i 54.5 42 30.0
Densidad Seca !/wf’ 1.877 1.877 1.821 1.821 1.736 1.736 0.150 192 1320 131 90.6 72 50.7
Tamo N* 56 303 56 549 170 188 0.200 285 195.1 197 135.4 110 76.6
Tarro + Suelo Humedo gr| 5142 387.4 430.0 530.8 5348 4926 0.250 381 260.7 266 182.1 150 103.6
Tanmo + Suelo Seco or| 4684 3454 3944 4714 488.6 4395 0.300 469 3206 329 2249 187 128.6
Peso del Tamo gr| 1228 68.2 122.8 103 1383 129.7 0.400 565 3855 397 213 227 165.6
Contenido de Humedad % 13.2 15.1 13.1 16.1 13.2 17.2 0.500 603 4113 424 289.8 242 166.4
56 Golpes
800 P 25 Golpes i 12 Golpes
16.9% = CBR 2 0.2 pulg 12%=CBR 2 0.2 pulg 7%= CBR 2 0.2 pulg
12.5% = CBR 2 0.1 pulg 8.9%=CBR a 0.1 pulg 5.2%=CBR a 0.1 pulg
600 600 600
/
/
= 7
2 Z
é 400 4 400 7 ¢ a0
= Y/ %
) ol
i #
-~
200 l 200 200 -~ =
_____ e
Ll _ | I
P I |
i i |
0 Z l | 0 2z | | 0 | |
0.000 0.100 0.200 0.300 0400 0.500 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
Penetracién (pulg) Penetracién (puig) Pominge
- Capacidad de anillo de carga de prensa CBR: 4.5KN.
OBSERVACIONES: 5
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural. V4
teesssesaansapspasssensanceonas 5
JORGE LUIS PONCE CAMPGS /- ~
TYECNICO DE SUELOS
v.e. INGENIERO CIVIL
Fechadeemision :  Lima, 24 de Octubre del 2019 ROBERTO TELLO BARBARAN Tec.: JMC
CIP 67846 Re. BCS.
El soficitante asume toda del uso de lai ion contenida en esl
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt. 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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~7 MAPID

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION : Av.Marafion Mz 7A Lt 22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHADE RECEPCION : sabado, 21 de Setiembre de 2019
PROYECTO joramiento de la incorporando caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, Lima- UBICACION . Carabayllo
2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION ~ :  Av. Bonavista, Sondaje C-02, M-01 NOMBRE DEEQUIPO  : PRENSA DE CBR CON ANILLO DE CARGA
DESCRIPCION : Coordenada UTM 18L : 280877 E 8688853 N/ Prof : 0.00-1.50 MARCA/MODELO : SOILTEST/MOD CN-472Y SERIE 182
PRESENTACION  : 01 Bolsa de polietiieno FACTOR ANILLO : 0.9254*(Lec.Dial) +1.9814 (Kg)
CANTIDAD 200 kg aprox. AREA DEL PISTON . 3.0 Pulg2 6 19.35cm2
ASTM D 1883
MTCE 132 CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA EXPANSION
Pasante Tamiz 2* 100.0% | Clasit. SUCS CL Horas | Lec. Pulg | Expansion | Lec.Pulg [ Expansion | Lec.Pulg [ Expansion
Pasante Tamiz 3/4" 100.0% | Clasif. AASTHO A4(6) || 00:00:00 | 0.176 0.000 0.070 0.000 0.043 0.000
Pasante Tamiz 3/8” 100.0% | Metodo utilizado A 24:00:00 | 0.185 0.205 0.084 0.310 0.058 0.338
Pasante Tamiz N*4 100.0% | Maxima densidad seca (gr/cm’) 1.877 48:00:00 | 0.195 0.410 0.098 0.619 0.074 0.676
Limite Liquido (%) 270 Optimo contenido humedad (%) 132 72:00:00 | 0.204 0.615 0.112 0.929 0.089 1.015
Indice Plastico (%) 9.9 ion (%) 0.82 96:00.00 [ 0.213 0.820 0.127 1.238 0.105 1.353
CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 125 16.9
95% 74 9.6
GRAFICA CBR
g R
£ I
3 e
w
! o
E ik = L
[ RN
I ‘ |
1 1
1.70 + l - !
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
C.BR. 22.5mm.y 5.0 mm. de PENETRACION
COMENTARIO:
- Capacidad de anillo de carga de prensa CBR: 4.5KN.
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
Fecha de emision Lima, 24 de Octubre del 2019 Tec.: JMC
Rev.: BC.S.
El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion conlenida en este documento.
/
essenatana,. = Y
> o Stsaverncsuscvy —y
JORGE LUK PONCE CampCs S VIL
TECNICO DE SUELOS ===~ INGENIER aCARBARA“
ve. ELL
RTO T
ROBERI (567846
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima
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~a7 MAPID

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE N° : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A L1.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHARECEPCION : Lima, 21de Setiembre del 2019
PROYECTO dela caucho granular reciclado en la Av, Bonavista, UBICACION : Carabayllo
Lima-2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 PRESENTACION : 01 Sacos de polipropileno.
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD 25 kg. aprox.
s METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
DE LOS SUELOS POR METODO DEL PICNOMETRO
METODO DEL PICNOMETRO
N° DE ENSAYO
DESCRIPCION UND | 2 PROMEDIO
Peso Material Seco ( al horno ) ..Ws gr 300.0 300.0
Peso Fiola +Agua ..Wa ar 656.3 658.4
Peso del Material Saturado + Agua + Peso Fiola ..Wb ar 844.3 846.6
Temperatura del agua ce 20.0 20.0
Factor para correccion la densidad del H20 a 20°C. sl K 1.0000 1.0000 -
Gravedad Especifica ..Gs (griem’) 2679 2683 2.681
COMENTARIOS:
- Gravedad Especifica, Gs= (Ws"K)/(Ws+Wa-Wb).
OBSERVACIONES:
- Muestra Tomada e Identificada por el Solicitante.
Fechadeemision : jueves, 24 de Octubre de 2019 Tec: JMC
Rev.: B.CS.
El sof asume toda del uso de la i ion contenida en este
/’. cveesenn /
LGE LUYS PONCE CAMPOS s\ ViL
e SUELOS NIERO C!
VICO OE SUELO \NGE OBARBARAN

MAPID SAC

ROBERTQ TELE7ads

Email. Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380
Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima
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~7 MAPID

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHARECEPCION : Lima, 21de Setiembre del 2019
PROYECTO j dela caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION . Carabayllo
Lima-2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 DOSIFICACION : 0%
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280711 E 8683049 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD . 20 kg. aprox.
ASTM D 1557
i PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD = B2 =] ]
1 Peso Suelo Humedo +Molde ar 3216.0 3300.0 3346.0 3340.0
2 Peso del Molde or 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3 Peso Suelo Humedo ar 1531.0 1615.0 1661.0 1655.0
4 | Volumen del Molde om’ 9334 9334 9334 9334
5 | Densidad Suelo Humedo gricm’ 1,640 1.730 1.780 1.773
6 Taro N* - 355 372 200 139 390 586 217 90
7 Peso Suelo Humedo + Tamo ar 4201 405.2 4451 4447 407.6 4733 4321 408.2
8 Peso Suelo Seco + Taro gr 395.2 380.5 4124 409.0 367.2 4281 383.3 363.1
9 Peso del Tarro gr 108.3 96.1 129.3 107.0 94.9 114.2 108.1 111.2
10 Peso del Agua qr 249 24.7 32.7 35.7 404 45.2 48.8 451
1 Peso Suelo Seco ar 286.9 2844 283.1 302.0 2723 3139 275.2 2519
12 Contenido de Humedad % 8.7 8.7 1.6 11.8 14.8 144 17.7 17.9
13 Promedio de Humedad % 8.7 1.7 14.6 17.8
14 Densidad del Suelo Seco grlcm’ 1.509 1.549 1.553 1.505
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
‘Altura de caida del pison - [457 cm [ 15} 180
Peso del Pison [45Kg
Volumen del Molde 933.4 gricm® iE
N° de Capas 5
Energia de C Modificada  |27.4 kg-cm/cm®
Namero de Golpes / Capa 25 | MDS 156 ;.E~
T e QTS | | )
GRADACION DE MUESTRA | =
Serie Ret. Parc Pasa I 1o §
i (%) (%) 7]
3 0.0 100.0 | 2
7 00 1000 T 152 2
I 0.0 100.0 o g
38 0.0 100.0
N°4 0.0 100.0 | 10
N4 1000 0.0 |
1.48
RESULTADO |
METODO A
DS 1556 glom’ | 146
ocH 6% 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
' CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DATO:
- M.D.S. =Maxima Densidad Seca; O.C.H. = Optimo Contenido de Humedad.
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural. NS s
%6 6n del especi : 80% suelo natural +2%‘caucho granular C = B
O iy ; =
JORGE LUIS PONCE CAMPOS INGENIERO CIVIL
fentanipt TRTRMEAE . hiEenco DESUELGS ROBERTO TELLO BARBARAN Toc 4G
. cIp 67846 Rev.: BCS.
El soficitante asume toda del uso de la i i tenida en este ‘J
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION : Av. Marafion Mz. 7A Lt.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHA RECEPCION : Lima, 21de Setiembre del 2019
PROYECTO 5 joramiento de la i caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION : Carabayllo
Lima-2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION ~ :  Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 DOSIFICACION : 30%
DESCRIPCION : Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD : 40kg. aprox.
ASTM D 1557 ¢
i PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD =] =] = =
1 Peso Suelo Humedo + Molde gr 3060.0 3174.0 3224.0 3171.0
2 Peso del Molde ar 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3 Peso Suelo Humedo ar 1375.0 1489.0 1539.0 1486.0
4 Volumen del Molde cm® 9334 933.4 9334 933.4
5 Densidad Suelo Humedo griem’® 1.473 1.595 1.649 1.592
6 Tamo N° - 81 47 252 18 333 209 158 413
7. Peso Suelo Humedo + Tamo ar 661.6 4338 505.9 554.8 484.7 425.6 502.1 641.8
8 Peso Suelo Seco + Tamo ar 6154 403.3 461.7 508.4 4340 382.1 4431 564.4
9 Peso del Tarro ar 112.9 85.2 64.6 103.2 53.2 60.4 68.5 54,5
10 Peso del Agua ar 46.2 30.5 44.2 46.4 50.7 43.5 59.0 774
11 Peso Suelo Seco ar 502.5 318.1 3971 405.2 380.8 321.7 3746 509.9
12 Contenido de Humedad % 9.2 9.6 111 11.5 133 135 15.8 15.2
13 Promedio de Humedad % 94 11.3 134 15.5
14 Densidad del Suelo Seco gm:m3 1.346 1.433 1.454 1.378
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
‘Altura de caida del pison : [45.7cm [ Az
Peso del Pison 4.5 Kg 4:50
Volumen del Molde 933.4 gricm® | '
N° de Capas 5 148
Energia de C: ion Modificada  |27.4 kg-cm/cm® MDS
Numero de Golpes / Capa 25 e et SR Do TSP SRR 1.46 E
GRADACION DE MUESTRA l L s
Serie Ret. Parc. Pasa o §
(%) (%) ' @
3 0.0 100.0 90 2
73 0.0 100.0 | 2
34" 0.0 100.0 138 W
308 0.0 1000 |
N°4 0.0 100.0 1.36
<N°4 100.0 0.0 '
134
RESULTADO I
1.32
METODO A |
MDS 1.457 glem® 3 2 T = z 1.30
6 7 8 10 1 1 1 1 16 17 18 19
ocH 129% CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DATO:
- M.D.S. =Maxima Densidad Seca; O.C.H. = Optimo Contenido de Humedad.
OBSERVACIONES: = i B
- Muestra tomada e identificada por el solicitante. 1
- Ensayo efectuado al suelo natural.
- Composicion del especil :70% suelo natural + 309 anulass s« oo« = lNGEN‘ERb CIVIL
JORGE LUIS PONCE CAMPOS ROBERTOTEL%%%RBARAN
~pe £ SUELCS <
Fechadeemision :  Lima, 24 de Octubre del 2019 TECNICODE S CciPi8Y Tec. JMC
o Rev.: BCS.
El solicitante asume toda il delusode lai ion contenida en este
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHARECEPCION : Lima, 21de Setiembre del 2019
PROYECTO dela do caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, UBICACION : Carabayllo
Lima-2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 DOSIFICACION 1 40%
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N / Prof : 0.00-1.50 CANTIDAD : 20kg. aprox.
ASTM D 1557
it PROCTOR MODIFICADO
ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD =] ) B3 T
1 Peso Suelo Humedo +Molde qr 3077.0 3135.0 3121.0 3066.0
2 Peso del Molde ar 1685.0 1685.0 1685.0 1685.0
3 Peso Suelo Humedo gr 1392.0 1450.0 1436.0 1381.0
4 Volumen del Molde em® 9334 9334 9334 9334
5 Densidad Suelo Humedo grlcm’ 1.491 1.553 1.538 1.480
6 Tarmo N° - 355 372 200 139 390 586 217 90
7 Peso Suelo Humedo + Tarmo qr 380.2 390.6 3704 412.7 365.9 359.1 366.0 388.6
8 Peso Suelo Seco + Tamo gr 354.1 363.9 340.7 379.6 332.2 326.8 324.8 344.2
9 Peso del Tamo ar 1118 1125 106.9 120.6 104.6 106.8 775 80.5
10 Peso del Agua ar 26.1 26.7 29.7 331 337 32.3 41.2 444
11 Peso Suelo Seco ar 242.3 2514 2338 259.0 2276 220.0 247.3 263.7
12 Contenido de Humedad % 10.8 10.6 12.7 128 148 14.7 16.7 16.8
13 Promedio de Humedad % 10.7 12.8 14.8 16.8
14 Densidad del Suelo Seco grlcm’ 1.347 1.3717 1.340 1.267
DATOS DESARROLLO DE ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Altura de caida del pison : 45.7 cm I L
Peso del Pison 4.5Kg 1.42
Volumen del Molde 933.4 gr/icm®
N° de Capas 5 1.40
Energia de Ci Modificada  [27.4 kg<cm/cm’® MDs
Namero de Golpes / Capa |25 e o a1 | e T
| 1.36
GRADACION DE MUESTRA 1 I §,
Serie Ret. Parc. Pasa { 3
i ) ) | 12 o
3 0.0 100.0 = ' 2
z 00 1000 o | 130 §
3 00 100.0 &
W 00 1000 | 128
N4 0.0 100.0 55
<N°4 100.0 0.0 I i
1.24
RESULTADO I
METODO A | 12
MDS 1.378 glem® 1.20
ocH 12 :% 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
= CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DATO:
- M.D.S. =Maxima Densidad Seca; 0.C.H. = Optimo Contenido de Humedad.
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural. /
-C icion del i : 60% suelo natural +40%\caucho granular = —
Fechadeemision :  Lima, 24 de Octubre del 2019 JORCEL hy - - Tec.: JMC
TECNICO DE SUELOS INGENIERO CN“-ARAN -—
El solicitante asume toda del uso de la i cont iPELS aﬁéRB
CIP’
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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~g% MAPID

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A LL.22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHA DE RECEPCION : sabado, 21 de Setiembre de 2019
PROYECTO : Mej dela caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, Lima- UBICACION : Carabayllo
2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 NOMBREDEEQUIPO  : PRENSA DE CBR CON ANILLO DE CARGA
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N/ Prof : 0.00-1.50 MARCA / MODELO : SOILTEST /MOD CN-472Y SERIE 182
DOSIFICACION 20.0% FACTOR ANILLO © 0.9254(Lec.Dial) +1.9814 (Kg)
CANTIDAD 200 kg aprox. AREA DEL PISTON : 3.0 Pulg2 6 19.35cm2
ASTM D 1883 ;
it CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA EXPANSION
Pasante Tamiz 2* 100.0% | Clasi. SUCS CL Horas | Lec. Pulg | Expansion| Lec. Pulg | E Lec. Pulg | E
Pasante Tamiz 3/4° 100.0% | Clasif. AASTHO A-6(8) || 00:00:00 [ 0.101 0.000 0.156 0.000 0.140 0.000
Pasante Tamiz 3/8" 100.0% | Metodo utiizado A 24:00:00 | 0.111 0.213 0.169 0.290 0.156 0.354
Pasante Tamiz N*4 100.0% | Maxima densidad seca (gr/cm) 1.556 48:00:00 [ 0120 0.426 0.182 0.579 0.172 0.707
Limite Liquido (%) 29.0 Optimo contenido humedad (%) 136 7200:00 [ 0.130 0.639 0.196 0.869 0.188 1.061
Indice Plastico (%) 120 (%) 0.85 96:00:00 [ 0.140 0.852 0.209 1.159 0.205 1.414
CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 124 16.7
95% 5.0 6.8
GRAFICA CBR
1.58 - 1
———————————— i e % |
100% M.D.S. J
o 154 A i i
5
5 I
2 95% M.D.S. | |
w
B 050 1 —— — / | | = -
| /_' I |
Pk | |
1.46 4 f=r—1 1
/ | | |
| | |
1.42 !
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
C.B.R. a2.5mm.y 5.0 mm. de PENETRACION
COMENTARIO:
- Capacidad de anillo de carga de prensa CBR: 4.5KN.
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
-Ci icion del : 80% suelo natural + 20% caucho granular
Fechadeemision :  Lima, 24 de Octubre del 2019 Tec.: JMC
Rev.: BC.S.
El solicitante asume toda delusodelai on contenida en este
O e =
JORGE LS PONCE CE';_% : INGENIERO CIVIL "
TECNICO DE SU ROBERTO TELL! BARBARA!
wl CIP 67846
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION : Av.Marafion Mz 7A Lt 22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHA DE RECEPCION : sébado, 21 de Setiembre de 2019
PROYECTO 3 j i dela i caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, Lima- UBICACION : Carabayllo
2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION ~ :  Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 NOMBRE DEEQUIPO  : PRENSA DE CBR CON ANILLO DE CARGA
DESCRIPCION : Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N/ Prof : 0.00-1.50 MARCA / MODELO : SOILTEST/MOD CN-472Y SERIE 182
PRESENTACION @ 20.0% FACTOR ANILLO . 0.9254*(Lec.Dial) +1.9814 (Kg)
CANTIDAD : 200 kg aprox. AREA DEL PISTON : 3.0 Pulg2 6 19.35cm2
ASTM D 1883
MTC E 132 CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES PENETRACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-88 M-1 M-87 Molde N° M-88 M-1 M-87
Condicion de la Muestra: Seca | Satwada | Seca | Satwada | Seca | Saturada || Penetra. Lec.Dial | C¥92 | oo pigy | Ca02 [ iy | Cawa
N° Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas) (pulg) = Lb/pulg2 3 Lblpulg2 5 Lbipulg2
Peso Molde + Suelo Humedo  gr| 10745 10793 10614 10707 10474 10608 0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Peso del Molde gr| 70373 7037.3 7003 7003 7030.3 7030.3 0.025 16 121 6 54 1 23
Peso del Suelo Humedo gr| 3707.7 | 37557 3611 3704 34437 3577.7 0.050 38 212 16 123 6 52
Volumen del Molde cm’| 2098.8 2098.8 2126 2126 21045 2104.5 0.075 70 49.1 31 28 12 9.7
Densidad Humeda gl/cm’ 1.767 1.789 1.698 1.742 1.636 1.700 0.100 103 716 47 335 19 144
Densidad Seca gricm’|  1.556 1.556 1.497 1.497 1.443 1.443 0.150 175 120.8 83 57.8 35 25.1
Tarro N° 401 583 514 26 376 383 0.200 266 182.6 129 8.0 55 391
Tarro + Suelo Humedo gr| 3738 595.3 3924 471.8 5328 528.1 0.250 361 2471 177 121.6 7 53.7
Tarro +Suelo Seco gr| 3366 5319 356.1 4247 481.9 468.0 0.300 449 306.6 221 151.8 97 67.3
Peso del Tamo gr| 617 110 86.7 1373 100.8 1299 0.400 543 371.0 269 184.7 118 82.0
Contenido de Humedad % 135 15.0 135 164 134 17.8 0.500 581 39.8 289 197.9 127 879
56 Gol
o ipes - 25 Golpes o 12 Golpes
16.7% = CBR 2 02 pulg o 8.5% = CBR 2 0.2 pulg 3.8% = CBR 2 0.2 pulg
12.4% = CBR 2 0.1 pulg Y, 6.3% = CBR 2 0.1 pulg 2.8% = CBR 2 0.1 pulg
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Penetracion (pulg) Penetracion (pulg.) Penetracién (puig)
COMENTARIO:
- Capacidad de anillo de carga de prensa CBR: 4.5KN. 1
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
-Ci icion del : 80% suelo natural +20% ¢ granular .
¥ R L L L L T (,»//7
JORGE LU! PONCE .CAMOF'(E)S lNGEN‘E 0 C|V|L
= 3
Eeaitay i P | ARSI ROBERTO TELLOBARBARAN 10 uc
Viee ciP 7846 Rev: BCS.
El solicitante asume toda lidad del uso de la ion contenida en este
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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~7, MAPID,

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt 22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHA DE RECEPCION : sabado, 21 de Setiembre de 2019
PROYECTO j de la subrsante i caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, Lima- UBICACION : Carabayllo
2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 NOMBRE DE EQUIPO  : PRENSA DE CBR CON ANILLO DE CARGA
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N / Prof : 0.00-1.50 MARCA / MODELO : SOILTEST /MOD CN-472Y SERIE 182
DOSIFICACION 30.0% FACTOR ANILLO : 0.9254%(Lec.Dial) +1.9814 (Kg)
CANTIDAD kg aprox. AREA DEL PISTON : 3.0 Pulg2 6 19.35cm2
ASTM D 1883
e CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA EXPANSION
Pasante Tamiz 2* 100.0% | Clasi. SUCS CC Horas | Lec. Pulg ion | Lec. Pulg Lec. Pulg | Expansion
Pasante Tamiz 3/4" 100.0% Clasif. AASTHO A6(8) : 0.075 0.000 0.045 0.000 0.171 0.000
Pasante Tamiz 3/8" 100.0% Metodo utilizado A 0.084 0.193 0.058 0.281 0.186 0.333
Pasante Tamiz N*4 100.0% | Maxima densidad seca (gr/cm’) 1457 X 0.093 0.385 0.071 0.563 0.201 0.667
Limite Liquido (%) 29.0 Optimo contenido humedad (%) 129 0.101 0.578 0.084 0.844 0.217 1.000
Indice Plastico (%) 12.0 ion (%) 077 :00: 0.110 0.771 0.096 1.126 0.232 1.334
CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 9.7 12.9
95% 41 55
GRAFICA CBR
1.50 — - ‘ -
1.46 ‘
2
3 1.42
=
-]
g 1.38
1.34
1.30
0.0 50 10.0 15.0
C.BR. a2.5mm.y 5.0 mm. de PENETRACION
COMENTARIO:
- Capacidad de anillo de carga de prensa CBR: 4.5KN.
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
-C icion del : 70% suelo natural + 30% caucho granular
Fecha de emision Lima, 24 de Octubre del 2019 Tec.: JMC
Rev.: BCS.
El solicitante asume toda delusodelai tenida en este
"',‘""f'" s Uooe o -8
JORGE LUIS PONCE CA-S
TECNICO DE SUELOS INGENIERO CIVIL "
i ROBERTO TELLO BARBARA
CIP 67846
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION : Av.Maraiion Mz. 7A Lt 22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHA DE RECEPCION : sabado, 21 de Setiembre de 2019
PROYECTO 3 joramiento de la sub incorp: caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, Lima~ UBICACION : Carabayllo
2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION @ Av.Bonavista, Sondaje C-01, M-01 NOMBRE DEEQUIPO  : PRENSA DE CBR CON ANILLO DE CARGA
DESCRIPCION . Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N/ Prof : 0.00-1.50 MARCA / MODELO . SOILTEST/MOD CN-472Y SERIE 182
DOSIFICACION 1 30.0% FACTOR ANILLO : 0.9254*(Lec.Dial) + 1.9814 (Kg)
CANTIDAD © 200 kg aprox. AREA DEL PISTON 3.0 Pulg2 6 19.35cm2
ASTM D 1883
MTCE 132 CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
DESCRIPCION COMPACTACION DE ESPECIMENES PENETRACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-31 M-14 M-41 Molde N° M-31 M-14 M-41
Condicion de la Muestra: Seca | Satwada | Seca | Satrada | Seca [ Saurada | [ Peneta | . .. [ Caga [, o | Caga |, .. | Caga
N° Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas) (pulg) i Lblpulg2 i Lbipulg2 Lbipuig2
Peso Molde + Suelo Humedo g | 10528 10602 10367 10456 10223 10327 0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Peso del Molde gr| 70413 | 70413 7014 7014 70364 | 7036. 0.025 27 9.0 14 48 5 1.7
Peso del Suelo Humedo gr| 34867 | 3560.7 3353 3442 31866 | 32906 0.050 61 205 3 110 12 39
Volumen del Molde om’| 21217 2217 2106 2106 2120.8 2120.8 0.075 112 373 60 20.1 22 7.3
Densidad Humeda g;[mﬁ 1.643 1678 1.592 1.634 1.503 1.552 0.100 164 546 89 295 32 10.8
Densidad Seca griem’| 1457 1.457 1411 1411 1.333 1.333 0.150 278 92.7 152 50.5 57 18.9
Taro N° 406 517 209 415 63 398 0.200 423 141.0 232 713 88 29.3
Tarro + Suelo Humedo gr| 4849 436.2 407.4 3833 535.7 520.7 0.250 574 191.4 316 105.3 121 40.3
Tarro + Suelo Seco or| 410 3945 3729 3411 484.7 475.0 0.300 714 231.9 394 1312 151 504
Peso del Tamo ar 97.9 119.7 103.3 74 844 141.9 0.400 865 2884 478 159.3 185 61.5
Contenido de Humedad % 128 15.2 128 15.8 127 16.4 0.500 926 308.6 512 170.6 198 66.0
56 Golpes
o0 &0 25 Golpes £ 12 Golpes
12.9% = CBR a 0.2 pulg 72%=CBR a 0.2 pulg 2.8%=CBR a 0.2 pulg
9.7%=CBR a 0.1 pulg 54%=CBRa0.1pulg 2.1%=CBR a 0.1 pulg
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0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
Penetracién (pulg) Panetracién (pulg.) Penetracion (puig)
COMENTARIO:
- Capacidad de anillo de carga de prensa CBR: 4.5KN.
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
- Ci icion del : 70% suelo natural/# 30% caucho granular
essesesfiaissssecnsssncncte / -
i : SAMPOS
JGRGE LUIS PONCE CAM . —R0 CIVIL
- s \
Fechadeemison : Lina,24de Ochbradel 2019 TECNICO DE SUELO ‘NGENE‘LLO BARBARAN  rec: umc
v.B. ROBERTO TEL 46 Rev. BCS.
! ’ R ’ C\P| 678
El solicitante asume toda del uso de la fenid:
MAPID SAC
Emai.: Info@mapid.pe / Telf: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Maraiion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt 22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHA DE RECEPCION : sébado, 21 de Setiembre de 2019
PROYECTO ) dela caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, Lima- UBICACION : Carabayllo
2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 NOMBRE DE EQUIPO  : PRENSA DE CBR CON ANILLO DE CARGA
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N / Prof : 0.00-1.50 MARCA /MODELO : SOILTEST /MOD CN-472Y SERIE 182
DOSIFICACION 40.0% FACTOR ANILLO : 0.9254*(Lec.Dial) +1.9814 (Kg)
CANTIDAD 200 kg aprox. AREA DEL PISTON : 3.0 Pulg2 6 19.35cm2
ASTM D 1883
e CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
CARACTERISTICAS FISICAS DE MUESTRA EXPANSION
Pasante Tamiz 2° 100.0% | Clasif. SUCS CL Horas | Lec. Pulg ion | Lec. Pulg Lec. Puig i
Pasante Tamiz 3/4° 100.0% | Clasif. AASTHO A6(8) 00:00:00 | 0.174 0.000 0.078 0.000 0.157 0.000
Pasante Tamiz 3/8° 100.0% | Metodo utiizado A 24:00:00 | 0.181 0.162 0.088 0.220 0.171 0.301
Pasante Tamiz N*4 100.0% | Maxima densidad seca (gricn’) 1.378 :00: 0.189 0.324 0.098 0.441 0.185 0.603
Limite Liquido (%) 290 Optimo contenido humedad (%) 125 0.1%6 0.486 0.108 0.661 0.198 0.904
Indice Plastico (%) 120 Expansion (%) 0.65 0.204 0.648 0.118 0.881 0.212 1.205
CBR 0.1" PENETRACION 0.2" PENETRACION
100% 89 1.9
95% 3.6 4.7
GRAFICA CBR
1.42 - — -
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|
0.0 50 10.0 15.0
C.B.R. a2.5mm.y 5.0 mm. de PENETRACION
COMENTARIO:
- Capacidad de anillo de carga de prensa CBR: 4.5KN.
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al suelo natural.
-C del : 60% suelo natural +40% caucho granular
Fecha de emision Lima, 24 de Octubre del 2019 Tec.: JIMC
Rev.: BC.S.
El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.
JORGE LOIS PONCE CAMPOS
TECNICO DE SUELOS -
v.B. INGENI 0 CIVIL
ROBERTO T LO BARBARAN
MAPID SAC CIP/ 67846

Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima. LABORATORIO GEOTECNICO
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INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE Robin Rojas Rodriguez EXPEDIENTE : 0173-2019/MAPID
DIRECCION Av. Marafion Mz. 7A Lt 22 Laura Caller Iberico-Los Olivos FECHA DE RECEPCION : sabado, 21 de Setiembre de 2019
PROYECTO i dela caucho granular reciclado en la Av. Bonavista, Lima- UBICACION : Carabayllo
2019
REFERENCIA DE LA MUESTRA EQUIPO DE CBR
IDENTIFICACION Av. Bonavista, Sondaje C-01, M-01 NOMBRE DE EQUIPO  : PRENSA DE CBR CON ANILLO DE CARGA
DESCRIPCION Coordenada UTM 18L : 280711 E 8689049 N/ Prof : 0.00-1.50 MARCA /MODELO : SOILTEST/MOD CN-472Y SERIE 182
DOSIFICACION 40.0% FACTOR ANILLO : 0.9254%(Lec.Dial) + 1.9814 (Kg)
CANTIDAD 200 kg aprox. AREA DEL PISTON : 3.0Pulg2 6 19.35cm2
ASTM D 1883
MTC E 132 CBR DE SUELOS - LABORATORIO (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA)
DESCRIPCION ‘COMPACTACION DE ESPECIMENES PENETRACION DE ESPECIMENES
Molde N° M-26 M-37 M-49 Molde N° M-26 M-37 M-49
Condicion de la Muestra: Seca | Saturada | Seca | Saturada | Seca | Saturada | [ Penetra. Lec.Dial | C¥92 | oo pig | Ca92 | o iy | Carga
N* Golpes por Capa 56 (5 Capas) 25 (5 Capas) 12 (5 Capas) (pulg) A Lb/pulg2 g Lb/pulg2 - Lb/pulg2
Peso Molde + Suelo Humedo  gr | 10311 10383 10128 10215 10041 10142 0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Peso del Molde gr| 7039.3 7039.3 7025.7 7025.7 7030.3 7030.3 0.025 10 79 3 31 1 1.4
Peso del Suelo Humedo gr| 327117 3343.7 3102.3 3189.3 3010.7 31117 0.050 24 18.1 8 71 2 32
Volumen del Molde cm’| 2113 2113 2106.7 2106.7 2103.9 2103.9 0.075 47 331 17 132 7 59
Densidad Humeda griem’®| 1548 1.582 1.473 1514 1431 1.479 0.100 69 487 27 19.5 1 8.8
Densidad Seca l/c"‘s 1.378 1.378 1.311 1311 1.274 1.274 0.150 120 833 47 337 20 15.3
Tarro N° 54 359 31 334 445 598 0.200 185 127.5 75 522 33 237
Tarro + Suelo Humedo gr| 4582 572.1 562.9 404.3 517.3 467.2 0.250 253 173.6 103 71.4 46 326
Tarro + Suelo Seco gr| 4175 514.2 513.3 361.3 4747 4223 0.300 316 216.2 129 89.2 58 40.8
Peso del Tarro or 88.7 124 110.3 827 128.4 143 0.400 384 262.6 158 108.6 7 49.8
Contenido de Humedad % 124 14.8 123 154 123 16.1 0.500 411 2811 169 116.4 76 534
56
s Golpes 3 ol 25 Golpes e 12 Golpes
11.9% = CBR a 2.0 pulg / 5%=CBR 2 2.0 pulg 2.3% = CBR a 2.0 pulg
8.9% =CBR a 1.0 pulg / 3.7%=CBR a 1.0 pulg 1.7%=CBR a 1.0 pulg
/
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300 / 300 300
/
/
v/
>
_§. 200 200 200
T T |
g
S P
| -
| e
100 I e~
| | |
7 | | |
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0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500
Penetracion (puig) Penetracion (puig) &)
COMENTARIO:
- Capacidad de anillo de carga de prensa CBR: 4.5KN.
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante. o
- Ensayo efectuado al suelo natural.
- C icion del :60% suelo natural +40% granular
mrneee SPONCE GAMPOS
JORGE LUIS ng SUELOS
Fecha de emision Lima, 24 de Octubre del 2013 TECN|COV =
El sclicitante asume toda del usode la i
MAPID SAC
Email.: Info@mapid.pe / Telf.: (01) 2330380 LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Marafion Mz. 7A, Lt 22, Laura Caller Ibérico, Los Olivos - Lima.
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Anexo 5. Certificados de Calibracién de los equipos de

Laboratorio

®

CERTIFICATE OF APPROVAL

This is to certify that the Quality Management System of:

ELE International
A Division of Danahar UK Industries Limited
Leighton Buzzard, Bedfordshire
United Kingdom

has been approved by Lloyd's Register Quality Assurance
to the following Quality Management System Standards:

1ISO 9001:2008
The Quality Management System is applicable to:

The design, development, configuration management,
manufacture and end customer servicing of quality
control monitoring instrumentation, against the
requirements of international standards, for the
civil engineering and environmental industries.

Approval Original Approval: 10 February 2018
Certificate No: LR 0860461
Current Certificate: 31 December 2018
Certificate Expiry: 30 December 2020

Issued by: Lloyd's Register Quality Assurance Limited

This document is subject to the provision on the reverse

71 Fenchurch Street, London EC3M 4BS United Kingdom. Registration number 1879370
This approval is carried out in accordance with the LRQA assessment and certification procedures and monitored by LRQA.
The use of the UKAS Ac i Mark indicates Ac i in respect of those activities covered by the Accreditation Certificate Number 001
Macio Rewwion 13
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY

(Tamiz 2 1/2 pulg)
R S B S T S eaz‘y oo
o= P
K '3*‘.;*”
CERTIFICATE OF COMPLIANCE A

to specifications of &“ —‘u

ASTM - American Society for Testing and Materials §>-/

ANSI - American National Standards Institute i “

IS0 - Internationa! Standards Organization e

) L
This = 10 cortdy hal the opanings in 1he wee cloth used n he manutachws of this test ';
siove have boen chocked trough atvanced opical lachnology 1o assur coniormmity to )
ASTM Specficaton E 1148 {29

>

The dimenssons of the (85! seve rame have 350 Deen chacked with precison gauges "ﬁ.‘
n

© assure conformity 10 Tese specificalions. DATE: 6/2712018 5%
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
IS0 - International Standards Organization

This is 10 cortity that the openings in the wire cloth used in the manufactura of This tes!
mave have been checked through advanced optical technology to assure confarmity to
ASTM Spocfication E 1145

The amensions of the test sleve frame have Bso Deen cheched with precision gauges
10 BSsung conform WmuWW‘
g ISSUE DATE 6/27/2018
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz 2 pulg)

il

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

z@ A:e\’\/,f,}

to specifications of

ASTM ~ American Society for Testing and Materiala
ANSI - American National Standards Institute
I1SO ~ International Standards Organization

This is to cartily that the openings in the wire cloth used in the marwfacture of $vs test
siove have been checked through advanced oplical technology 1o assure conformity 1o
ASTM Specification E 1145

The dimensions of the tes! sieva Irame have Mso baen checkad wih pracision gauges
1o assure conformity 10 these specifications.
i ISSUE DATE: 6/28/2018

AP R HRLTUIED) B9 e 25 T AOER LN AMAR T R
2"BS8F840697

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI| - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is 1o certify that the openings in the wire cloth usad in the mamuacture of this test
siove have been checkaa through advanced opfical technology 10 assure confommity to
ASTM Specticasion E 11-45

The dimensions of the test sieve Irame have also been chacked with precision gauges
10 assure conformity 10 these specfications.
ISSUE DATE: emrzow

WA TG L B T S A T ADVANTIOR MR AC TR

T \X% T
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz 1 1/2 pulg)

_y = R

. U Y

b

NG\ H o N 7
AN A A AN

i s T
ey sy Ve

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of ~

(& ASTM - American Society for Testing and Materials VA
P ANSI - American Natlonal Standards Institute '91 o
‘?r,,,‘ IS0 - International Standards Organization 3 \—‘{’
.'. This is 1o certify that the openings In the wire cloth usad in the manulacture of this teat L') :
( slove hava been checked through advanced optical technology 10 assure conformity 1o ,’ !
-L>_} ASTM Specification £ 11- 18 e ,l}
W The dimensions of the test sieve frame have akso bean chockad with procsion gauges \3‘?
i 1o assure conformity to these speciicasons. A

‘ ISSUE DATE: 8282018

;.:_ A TACTIINET) T B A Y ADMANTECN se i FaCTURr . ‘

&

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM -~ Amerlcan Society for Testing and Materials
ANSI — American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certify that the openings in the wire cioth used i the manufacture of this test
sieve have baen chackad through advanced optical tachnplogy to assure conformity to
ASTM Specfication E 11-18

The dimensions of the test sieve frama have alse been checked with precision gauges
10 assure conformily 1o these speclications
" ISSUE DATE: 6/28/2018

VWALATTISESS TS o A OV ANVMTTO M, e Tl

) 1.5"BS8F849626 }g{;ﬁ%
T sy
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz 1 pulg)

Bt -

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI ~ American National Standards Institute
IS0 ~ International Standards Organization

This is 1o certify that the openings in the wire cloth usad in the manufacture of this test
, sieve have been checked through advanced opbcal lechnology 1o assure conformity to
Cs,‘ ASTM Specification E 11- 15

'~{ 6) The dimensions of the test sieve frame have also bean checked with pracision gauges
7 10 assuro to these spocifications.
R ISSUE DATE: 6/21/2018

W PACTUSEL 1 W LA B ACWATTE Dt LR T
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Soclety for Testing and Materiais
ANSI - American National Standards Instiiute
I1SO ~ International Standards Organization

Thcaboorﬁywmeopmngnmmdonmhmommmndmw
Sizwe have been checked through advanced optical techno conformi
ASTM Specification £ 11. 18 N e

Thedlwsmsdholsstsimtnmehawabobeeochcmmm' gauges
to @ssure conformity 1o these specifications.
ISSUE DATE. 8/21/2018
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz 3/4 pulg)

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

i ASTM - American Society for Testing and Materials
‘ ANS! - American National Standards Institute
ISO -~ International Standards Organization

This is 1o cartity that the opanings in the wiro cloth used in the manutacture of this test
sieve have baen checkad through advanced optical technology 10 assure conlormity to
ASTM Specfication E 11+55

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with peecision geuges
10 assure conformity 10 these spacifications.
b ISSUE DATE: 6/26/2018
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

g
‘ﬂ
I\

v

to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standa rds Institute
IS0 ~ International Standards Organization

N>

=3
ﬁJ r

Thiis is o certify that the openings in the wire clath used in tho manufacture of this tast
siove heve been checked through advanced optical technology 10 assure conformay to
ASTM Specification E 11-15

The dimensions of the last seve frame have also been checked with precision gauges
: iScas
1o assure canformity to these apecificalions |SSUE DATE- .8
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY

(Tamiz 1/2 pulg)

O 7 S\ e\ B ML~ N 7 DV L 0 S
NG e o N E N Nt
CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM ~ American Soclety for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
IS0 - International Standards Organization

This is to certify that the openings in B wire cloth used in the manufacture of this 1ot
slove have been checked through advanced optical techrology 1o assure candormity to
ASTM Specification E 1145

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
lo assure conformity 10 hese spechcations,
, ISSUE DATE: 6/26/2018
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

P
}-?f to specifications of

i y N
{ % ASTM - American Society for Testing and Materialy SNl
o ANSI - American Nationsl Standards Institute :

A
LY

IS0 - International Standards Organization

This is 1o certity that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this fest
sieve have been checked tfwough advanced optical technalogy 1o assure conformity to
ASTM Specification E 11-15

0

The dimensions of the 185! Sieve frame have also baen chackad with precision gauges
! these fications
becidoiasion dndbivaetoonn ISSUE DATE: 6/21/2018
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz 3/8 pulg)

W SR TSN

CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Soclety for Testing and Materizls
ANSI - American National Standards Institute
IS0 - International Standards Organization

This is to cerfily that the apenings in the wira cloth used in the manutacture of this tast
siove have been checked through advanced optical technology o assura conformity 10
ASTM Specification E 11- 55

The dimensions of the test sleve frame have also been checkad with precision gauges
10 assure ity 1o these ;
conformity specifications, e DATE: 018

L B I UG MY ACRTIRTECIY MR e
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¢ CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM — American Soclety for Testing and Materials
ANSI ~ American National Standards Institute
ISO ~ International Standards Organization

R
This is 10 carfify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of fhis test )
sieve have been chacked through advancad optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11-15 29%
The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges R
1o assure conformity to these specifications. ISSUE DATE: 6/26/2018
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY

(Tamiz 1/4 pulg)
NN ISR N R N
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A
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE w@:
|})/ »‘j Y
to specifications of ‘dﬁ
P T
Ml
ASTM - American Society for Testing and Materials ‘{)(.)
ANS! - American National Standards Institute e
1S0 - International Standards Organization 5{;«{;”
R
This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manufacture of this test )
sieve have been checked through advanced optical technology 1o assure conformity to g
ASTM Spacification E 11 15 e
= =9
The dmensions of the lest sieve frame have aso been checked with precision gauges \ ) ' ‘)\ \
10 assure conformity 10 these Icatons,
ookl ISSUE DATE: 1173012017 [ )
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz N°4 pulg)
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANS| - American Natlonal Standards Institute
I1SO ~ International Standards Qrganization

This & to cartify that the openings in the wire cioth used in the manufacture of thes test
sieve have been checkad through advanced optical lechnology fo assure conformity to
ASTM Specificaton E 11- 1§

The dimenaions of the test siove frame have also been checked with precision gauges
i 1o assure conformity 1o these speclications,
ISSUE DATE: 3/20/2018
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Mzterials
ANSI - American National Standards Institute
I1SO ~ International Standards Organization

This s to certily that the openings in the wire cloth used in the manuiactura of this lest
sieve have been checked through advanced optical 1achnology 10 assure conlormity to
ASTM Specification E 11- 15

The dimensions of the test sieve frame have aiso been checked with precision gauges
to assure conformity o these specifications,
ISSUE DATE: 3/20/2018
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz N°6 pulg)

el VSRR

CERTIFICATE OF COMPLIANCE B
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO = International Standards Organization

This is to cerlify that the openings In the wire cloth used in the manufacture of this lesl
sieve have bean checked through advanced optical tachnology to assure conformity to
ASTM Specification E 11- 15

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
to conformity fo these specifications,
s it ISSUE DATE: 611412017
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY

(Tamiz N°8 pulg)
N L AR AL e
\P\.J e oD S !:5;%.;7\ ,sﬁ%;\w,gg\
P - — :
¥ r=ry
; CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American Natlonal Standards institute
ISO ~ International Standards Organization

This i to certify that the openings in the wire cloth used in the manulacture of this test
S0vo have baen checked through advenced optical technolegy 10 assura conformity to
ASTM Specification E 11- 15

AN

The dimensions of the test mave frame have aso bean chodked with procision gauges
! 1o assure corformily o these spacifications,
- ISSUE DATE 6/14/2018
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE %
to specifications of = '-1’54
R
ASTM - American Soclety for Testing and Materials ]l AN
ANS! - American National Standards Institute VLR
1SC - International Standards Organization & 7”
This is to certify that the openings in the wire cloth used in the manulaciure of this test P

sieve have baen checked through advanced optical technology 10 assure confomity 1o
ASTM Specication E 11- 15 ,j_'J

The dimansions of the test seve Irame have 2iso been chacked wit precision gauges J*: W

/ 10 assure conformity to these specifications
NN i ISSUE DATE. 6/14/2018
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz N°10 pulg)

Fa i A BT O W T N

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials

ANSI ~ American National Standards Institute

ISO - International Standards Organization
Ths s Lo certily that the openings In the wire cloth used In the manufacture of this test
sieve have been checked through advanced optical technology to assure conformity o
ASTM Specification E 1118
pU Y Tha dimensions of the test sieve frame have also been checked with pracison gauges
3 10 assure conformiy 1o (hese specifications.
o i ISSUE DATE: 6/25/2018 ,.
- { AMALPACTLRED | T LA S A DN TS0 WP St y -
S 10BS8F850647 44
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to specifications of

ASTM - American Soclety for Testing and Materials
ANSI ~ American National Standards Institute f(’,
I1SO - International Standards Organization %(

This is to cortify that the openings in the wire cloth used In the manufacthure of this test
sleve have been checkad through advanced optical technology 1o assure conformity to
ASTM Specification E 11-15 ‘

CERTIFICATE OF COMPLIANCE D)

The cimensions of the test seve frame have also bean chacked with precision gauges )
1o assure conformity to these specifications,
- ISSUE DATE: 61252018 i
10BS8F850659 .;@ 2%
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY

(Tamiz N°16 pulg)
\-‘f?r' 'tff\\‘ - : ‘I'-\;:,;h"' -'U"‘- "'{‘(.:H,L B "';‘\’f"'-" ;_jf-._‘_ ~
E{‘>j§ (A {‘,q
.‘ %@) CERTIFICATE OF COMPLIANCE ‘
& ' to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materlals
ANSI - Amorican National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to certity that the openings in the wire cloth used in the manufacture of thes 18t
sieva have been checked through advanced optical technology 10 assure confarmily to
ASTM Specification E 11+ 15

The dimensions of the test sieve Irama have also been chacked with precision gauges
1o assure conformity 10 these specilications.
ISSUE DATE: 6/14/2018
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16BS8F848150
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANS| - American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

ThanstooofwmuvuopcringumlrnmcMuudnmmdwnw
sleve have been chacked through advanced optical technology to assure conformity 10
ASTM Specification E 11+ 15

Tha dimansions of the test sieve frame have aiso been checked wilth precision gauges
to assure conformity to these specifications,
ISSUE DATE: 3/16/2018
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY

(Tamiz N°20 pulg)
(S R }. ;
e AW RO
% CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of
ASTM ~ American Soclety for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
IS0 - International Standards Organization
This is 10 certdy thal the openings in the wire cloth used in the manulactuee of this test
E sieve have been checkad through advanced cptical lechnology 1o assure conlormity 1o N
Yt  ASTM Specification € 11 15 L]
Y -‘ iu"—“?_u

10 assute conformity to these speciicasons.

- SFAC TR T L LA W ADSRTEC T N R T

ISSUE DATE: /192018

The dimensions of the test sieve frame have aiso been chacked with pracision gauges %
20BS8F836009 %

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
3"&(‘; ANSI - American National Standards Institute
150 ~ Intornational Standards Organization

This 15 to certiy that the openings in the wire cloth used n the mamufacture of this test
sieve have been checkad through advanced optical technology 1o assure conformity fo
ASTM Specilication E 11+ 15

The dimensions of the lest sieve frame have also been chackad with precision gauges
10 assure conformay 10 these specificatons,
ISSUE DATE. ans2018
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY

(Tamiz N°30 pulg)
T o AR T T R TR S P TN A
= .J\J
CERTIFICATE OF COMPLIANCE ; A =
to specifications of :t.: _::;.
)Yy

ASTM - American Society for Testing and Materials A
ANSI - American National Standards Institute f?/,_"')
ISO - International Standards Organization
This is to cartiy that the openings In the wire cloth used in the manulacture ol ths test

siave have been checkad through advancad cotical technolagy o assure conformity o
ASTM Spacification E 11- 45

10 assure conformity to these specifications.
0\ \ ] VAR PINES PP 08 UY AMANTEOS M AT 'SSUE DATE: 3018
D) 30BS8F837136
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The dimensions of the test sieve frame have also boan checked with pracision gauges ’é g
b

2L

CERTIFICATE OF COMPLIANCE YS!

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials i
ANSI - American National Standards Institute A
IS0 ~ Intornational Standards Organization

TS i8 to certify that the openngs in the wire cloth usad in the manulacture of s test
sigve have been checked through advanced optical 1echnalogy 1o 8ssure conformity 1o
ASTM Specification € 11+ 15

The dimensions of the test sieve frame have also been chocked with precision gauges
1o assure conformity to theso speciications
ISSUE DATE: 3/19/2018
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz N°40 pulg)
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - Amarican Saciety for Testing and Materinis
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

T e =T
: ' 4
oSt Nastead\ /25

This s 1o ceclify that the openings in the wire coth used In the manutacturs of ths jast
siave have been checkad through sdvanced optical 1echnology 1o assure conformity 10
ASTM Specificaton E 11- 15

The dimensions of the lest sieve frame hive aiso been checkod with pracson pauges
10 assure conformity 1o these specifications.
ey ISSUE DATE: 712472017
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM ~ American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
IS0 - International Standards Organization

This ia 10 certly that the opanings in e wire cloth used n the manuiacture of this test
sieve nave bean checked through advenced optical technology 10 assure conformity 1o
ASTM Spacdicaton € 11- 15

The dimensions of the 185t sievo frame have 8150 DedO Checked wilh precision gauges
10 assure coniormity 1o thasa specifications, is DATE. 9172017
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz N°50 pulg)

'l l Al A "1-!’"'- '\ % -.
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM — American Society for Testing and Materials
ANSI ~ American National Standards Institute
I1SO ~ International Standards Organization

Tha is 1o cartify that the openings in the wire cloth used m the manufacture of this test
sleve have been checked fwough advanced ophical tlechnology 1o assure conformity to
ASTM Specification E 11-15

The aimensions of the test sieve Irame have also baen checkad with precision gauges
to assure conformity 1o these specifications
ISSUE DATE: 11/30/2017

AL LFACITURED 1 T LA 100 AT b Sl

W S s M

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM -~ American Society for Testing and Materials
ANSI = American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

This I3 10 canify that the openings 0 the wire cloth used n the manulacturs of ths tes!
sieve have been checked trough advanced eptical technology to assure conformity to
ASTM Speciiication E 11- 15

The dmensiona of the es! sieve frame have also bean checked wilh procision gauges
formity to these ilications,
RS » 55 ISSUE DATE: 11/30/2017
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz N°80 pulg)
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE Qy
s
to specifications of f;<:f>

X
ASTM - American Sociaty for Testing and Materils &)
ANS! - American National Standards Institute .?3_.1-/""

150 - International Standards Organization

This is fo certily that the apenings in the wire cloth used in the manufacture of this test
sleve have been checked through advanced optical technology to assure conformity to
ASTM Specification E 11-15

The dimensions of the test sieve frame have also been checked with precision gauges
o assure conformity to these specifications.
= ISSUE DATE: 10/21/2016
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY

(Tamiz N°100 pulg)
J\q r ’1 ‘ "\“}“ 5 )\
,.9«*‘*\"'/’) : b)Y r ¢\ "r’;\ /’P» - \‘(//f’;‘i%‘ﬂ k/ ’@f"‘\ w"faid
ST s
iy
0L 1)y =
( CERTIFICATE OF COMPLIANCE ?gé :
)
.0 u ' A~ —; »
specifications o [\j<~7"
ASTM ~ American Society for Testing and Materials ié?
ANS! - American National Standards Institute S
ISO - International Standards O rganization "é’
This Is to canify that the openings in the wire cloth used in the manulacture of this test B-

savo have boon checkad through advanced optcal fechnology to assura conformity to )}'
ASTM Specitication € 11- 15 e/ 518

The dimensions of tho tes! sieve frame have aiso bean checked with precision gauges
10 assure confor 10 these spacifications,
s ISSUE DATE' 11/30/2017

MAALERTTIED I THE 110 30 ACVARTEDS: AL RCTIENG

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM - American Soclety for Testing and Materials
ANS! - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

This is to cartity that the openings in the wire cloth used in the menufacture of this test
sovo have been checkad through advanced optical technolegy 10 assure conformity to
ASTM Specification E 11- 15

The dimensions of the test sieve frame have also been chacked with precision gauges
i oihamocmn f ISSUE DATE: 3/20/2018
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CERTIFICADO DE TAMICEZ DE BRONCE MARCA FORNEY
(Tamiz N°200 pulg)
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE j>.\ )

to specifications of "i,

ASTM - American Society for Testing and Materials g ‘

ANSI - American National Standards Institute y ’ 2%

1SO - International Standards Organization “‘{7?

) !

This is 1o centify that the openings in the wire cloth used In the manutacture of this test D-

sieve have been chacked through advanced opical technology 10 assure conformity to ' /

ASTM Specification E 11- 45 ,-<f}.
Ky

The dgimensions of the est Sieve frame have also been chacked with precision gauges 3L
16 assure conformity 10 these specifications. \
ISSUE DATE: 3/20/2018
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Malerials
ANSI - American National Standards Institute
1SO - International Standards Organization

This is to cartify that the openings in the wre cloth used in the manufacture of this tes!
gipve have been chacked through advanced optical technology % assure conformity 1o
ASTM Specification E 11- 15

Tha dimansions of the tes! sleve rame have also been chacked with precision gauges
0 assure conformily 1o these spetificaions.
. ISSUE DATE: 3/20/2018
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)= ] METROLOGIA
. 123121 CERTIFICACICN D

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1de 4
SOLICITANTE MAPID SA.C. N°® CERTIFICADO 069-CLT-2019
UBICACION Mz. 7A, Lt 22, AH. Laura Caller Iberico, Los Olivos. FECHA EMISION 11/06/2019
|.- INFORMACION DEL EQUIPO
Identificacion HORNO - N° 01
Marca ORION RCP
Modelo No Indica
Namero de Serie No Indica
Capacidad 240 1t.
Tipo Electrico
Datos del Controlador
Marca AUTONICS
Namero de Serie U352288
Tipo TZN
Alcance de Indicacion 0°C a200°C
Division de Escala 0.1°C
Tipo Digital

Il.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectuo por comparacion directa con termometros patrones calibrados que tienen trazabilidad a la escala
internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), Tomandose como refrencia el procedimiento para la calibracion de Medios
Isotermicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da Edicion; Junio 2017, del SNM-INDECOPI.

IIl.- LUGAR DE CALIBRACION

En las instalaciones de MAPID S.A.C., a solicitud del cliente.

IV.- TRAZABILIDAD

T
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a f( t i pnactonaies qu real' an lag'linidades de medida de
:‘\Q %} PRECISION INPERNAT 7

acuerdo con el Sistema Internacional de Medidad (SI).

Trazabilidad Patrohiitilizadd Ce;rfﬁﬁg,&g_,@d;"}'racién

Termometros Digi{ales / M
con 10 Termopa >S. UHZGLT 019

Patrones de referencia

V.- RESULTADOS

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

Laincertidumbre ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.

Col: 92
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METROLOGIA ESPECIALIZADA

o Wit Rl bl 1ol W | " aimmiute &)
a8 5P ' J1 CERTIFICACION DE CALIBRACION
INTERNATIONAL S.A. LM - 584 - 585- 592 / 2009 S.N.M./INDECOP!

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 2 de 4
SOLICITANTE : MAPIDSAC. N°® CERTIFICADO  : 069-CLT-2019
UBICACION © Mz 7A, Lt 22, A H. Laura Caller Iberico, Los Olivos. FECHA EMISION . 11/06/2019

VI.- CONDICIONES AMBIENTALES

Etapa Inicial Final
Temperatura 222°C 221°C
Humedad Relativa 69% 68%

VIl.- OBSERVACIONES

Los resultados corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de una precalentamiento y estabilizacion de 2h y 30min.
El esquema de distribucion y posicion de los termopares calibrados en los puntos de medicion se muestran en la pagina 4.

Temperatura de Control 100°C

La calibracion se realizo sin carga.

Para llegar a la temperatura de 100°C se programo el dispositivo de control del aparato electronico de control.
El promedio de Temperatura durante la medicion fue 100°C.

La maxima temperatura detectada fue 22°C y la minima temperatura detectada fue 333°C.

Con fines de Identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion.

VIiI.- RESULTADOS DE MEDICION

VALOR INCERTIDUMBRE
RERRIEI (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 101.0 0.2
Minima Temperatura Medida 100.0 0.9
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 03 0.2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 0.1 1.5
Estabilidad de Medida (+/-) 04 ﬂ 0.1
Uniformidad Medida P LA
S 5 ¢ |
T°PROM  : Promedio de la temperatura en una posicion de @!c/ {
T° prom : Promedio de las temperaturas en las diez posiciongs 0
T°MAX  :Temperatura maxima. N
T°MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Cpfe 037330034
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METROLOGIA ESPECIALIZADA

2T =t 1221 | . e
o | B8PS ,JJ )1 CERTIFICACION DE CALIBRACION
INTERNATIONAL S.A. LM - 584 - 585- 592 / 2009 S.N.M./INDECOF!

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 3 de 4
SOLICITANTE . MAPID SA.C. N° CERTIFICADO : 069-CLT-2019
UBICACION © Mz 7A, Lt 22, AH. Laura Caller Iberico, Los Olivos. FECHA EMISION - 11/06/2019
TEMPERATURA DE TRABAJO: 100 °C
Tiempo Termometro Indicacion Termometros patrones (°C) Tprom Tmax-Tmin
(minuto) HEL ARG (°C) (°C)
(¢ |1 2 3 4 5|6 7 8 9 10
0 100 100.5 1003 1000 1002 100.1]100.8 1007 1004 1007 100.0]| 1004 08
2 100 1004 1006 1008 1004 100.8 1008 1004 1010 1005 1009  100.7 06
4 100 100.5 1006 1002 1009 1000|1004 1006 1009 1005 1005| 1005 09
6 100 100.1 1001 100.8 1008 1003|1006 1008 1002 1004 100.1| 1004 07
8 100 1001 101.0 1001 1009 1007|1007 1008 1004 1004 1007| 1006 09
10 100 1001 100.4 1006 1008 100.1|1004 1008 1000 1006 100.8]| 1005 08
12 100 1004 1005 1000 1006 1004|1004 1004 1002 1002 1007| 1004 07
14 100 1009 1001 1006 1006 100.0 1003 1007 1006 1009 1005| 1005 09
16 100 100.3 100.5 1000 1009 100.1|1005 1004 1007 1001 100.9| 1004 09
18 100 1003 1007 1004 1009 100.2| 1004 1004 1006 1008 1004  100.5 08
20 100 100.8 1006 1009 1003 1009|1001 1008 1007 1003 1002 1006 08
2 100 1004 100.8 100.3 1000 100.2| 1006 100.9 1002 1006 100.7| 1005 09
2% 100 1000 101.0 1005 1002 1008|1004 1000 1007 1001 1006| 1004 10
% 100 1004 100.3 1005 1003 100.9| 1006 1009 1009 1008 1004| 1006 06
2 100 1002 1004 1003 1009 1006|1006 1005 1006 1002 100.9| 1005 07
30 100 1008 100.7 100.1 1004 100.6|1005 101.0 1001 1004 1002|  100.5 09
32 100 1006 1000 1002 1002 1007|1009 1003 1007 10041 1006|  100.4 09
34 100 100.8 1004 1008 1009 100.8|100.1 1000 1005 101.0 100.1|  100.5 10
36 100 1003 1001 1005 1006 10041002 1007 1009 100.7 1005 1005 08
38 100 1002 1004 1003 1004 1000|1009 1007 1009 1009 1002| 1005 09
40 100 1004 1009 1010 1004 100.4]1009 1007 1005 100.8 100.1|  100.6 09
) 100 1009 1005 1008 1000 1006|1006 100.1 1006 1009 1005| 1006 09
4 100 1009 100.7 1000 1007 100.1| 1009 1007 1008 1008 100.3|  100.6 09
4 100 1008 100.9 1001 1002 1006|1001 1004 1007 1005 1006|  100.5 08
48 100 1002 1006 100.0 1010 1008|1002 1007 1009 1007 100.1| 1005 10
50 100 1005 1006 1009 1010 1007|1008 100.9 1002 1005 1007  100.7 08
52 100 1004 100.5 1002 1006 1004|1007 1008 1003 1008 1002| 1005 06
54 100 1008 1006 1006 1001 100.8| 1009 48058 1010 1002 1002| 1006 09
56 100 10031004 40BI4010 1001 [ 1009/1006 1006, 1009 1005( 1006 09
58 100 1000 10045 110001099 ~;f\,\] 21003 1006 1003 09
60 100 1004 10012\ 160.1 100.5 | 1085 /100. 2/11005 1007| 1005 08
T.PROM 100 1004 100530047 160,5- 1004|4606 2006 A00f 1006 1005 1005
TMAX 100 1009 1010 101.0 194.0 1gqy‘m¢gjgm-/-ggmu-1o1.o 1009
TMIN 100 1000 1000 100.0 1000 1090 [ 100FC 1000 100.0 100.1 1000
DTT 0 09 10 10 2 09|08 10 10 09 09

Cel: 997120956
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 4 de 4
SOLICITANTE : MAPID SAC. N° CERTIFICADO : 069-CLT-2019
UBICACION : Mz 7A, Lt 22, AH. Laura Caller Iberico, Los Olivos. FECHAEMISION — :  11/06/2019

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPOS (°C)
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1008
1006
T 1004
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Tiempo (min)
= Termometro del Equipo (°C) Temperatura de los Patrones (°C)

T°C: Temperatura

UBICACION DE LOS SENSORES

; ? 9
Nota: Los sensores fueron ubicados a 15.0mm sobre los niveles. 20

Wis 00TI0056
. Grau 691 - Lima Col: 987220956
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#lo  JMR EQUIPOS SAC

Fabricacion, Calibracion, Servicio Preventivo y Correctivo, Asesoria y Servicio de
Laboratorio, Comercializacion de Equipos para Suelos, Concreto y Asfalto.

RUC 20566329728

Pag 1de 6
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° L0319018

ANILLO DE CARGA PARA PRENSA CBR

CLIENTE :  MANEJO DE PROYECTOS DE INGENIERIA PARA EL
DESARROLLO S.A.C.

DIRECCION
MZA. 7A LOTE. 22 A.H. LAURA CALLER IBERICO - LOS OLIVOS

LUGAR : LIMA - LIMA
DATOS DEL EQUIPO

Prensa Marca :  SOILTEST, MOD. CN-472Y, SERIE 182
Anillo Marca :  SOILTEST

Modelo :  Sin Modelo

Serie 0 B13076

Capacidad : 4.5kN

Procedencia : USA

Dial ¢ Marca SOILTEST Serie Sin serie de 0,1" x 0,0001"

Identificacion :  L0319018
Ubicacion :  Laboratorio de JMR EQUIPOS S.A.C.

Fecha de emision:

Lima, 21 de junio del 2019

T Vilchez Pefia
e Angelcﬁgg&“z
Jefe de Laboratorio

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA / OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. BLT. 04 - S.M.P. - LIMA
Telf.: (+51) 01 562 8972 / E-mail: ventas@jmrequipos.com; servicios@jmrequipos.com

Web: www.jmrequipos.com
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Ao JMR EQUIPOS SAC

Fabricacion, Calibracién, Servicio Preventivo y Correctivo, Asesoria y Servicio de
Laboratorio, Comercializacion de Equipos para Suelos, Concreto y Asfaito.

RUC 20566329728

Certificado de Calibracién N° L0319018
Pag. 2de6

VERIFICACION

1.- GENERALIDADES.
A solicitud de MANEJO DE PROYECTOS DE INGENIERIA PARA EL DESARROLLO S.A.C, se
procedio a verificar un Anillo de Carga. La calibracion se realizo en las Instalaciones del Laboratorio de JMR
EQUIPOS S.A.C.

2.- DEL SISTEMA A VERIFICAR.
ANILLO DE CARGA PARA PRENSA CBR

Prensa Marca i SOILTEST Dial
Modelo/Serie : CN-472Y /182 Marca . SOILTEST
Anillo Marca : SOILTEST. Modelo . LC-2
Modelo ;i Sin Modelo Serie . Sin serie
Serie ; 2E+05 Rango noOsl!
Capacidad ; 45kN Presicion : 0,0001"
Procedencia i USA
Identificacion 3 L0319018
Ubicacion 2 Laboratorio de JMR EQUIPOS S.A.C.

3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION.
Celda de Carga KELI Indicador . Digital HIGH WEIGHT
Modelo ; A-FED Modelo C315-X5
Serie 2 AGB8500 Serie . 0215426
Carga Nominal 5000 kgf. Division s cenl laket:
Modalidad : Compresion

4.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION.
Fecha i 2019-6-20
Lugar ; Instalaciones del Laboratorio de JMR EQUIPOS S.A.C.

5.- PROCEDIMIENTO.
El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y la Norma NTP ISO/IEC 17025:2017, Se
aplicaron tres series de carga al Anillo mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de
las cargas.

6.- CONDICIONES AMBIENTALES.

Temperatura Incial c 18.6°C
Temperatura Final - 18.4°C
Humedad Relativa 17 %

FAVIO SO .
| Vilchez Peila
GERENTE GENERAL Ing. Angectg.’xso« 1 §
Jefe de Laboratorio

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA / OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. B LT. 04 - S.M.P. - LIMA
Telf.: (+51) 01 562 8972 / E-mail: ventas@jmrequipos.com; servicios@jmrequipos.com

Web: www.jmrequipos.com
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% JMR EQUIPOS SAC

Fabricacion, Calibracion, Servicio Preventivo y Correctivo, Asesoria y Servicio de
Laboratorio, Comercializacion de Equipos para Suelos, Concreto y Asfalto.

RUC 20566329728

Certificado de Calibracion N° L0319018

Pag 3 de 6
7.- TRAZABILIDAD.

Certificado de Calibracion MT-LF-282-2018 con trazabilidad en el Laboratorio de
Estructuras Antisismicas de la Pontificia Universidad Catolica. — Expediente ..: INF-LE 426.

8.- RESULTADOS

- En la Tabla N° 01 se muestran los promedios de las series de verificacion y los errores
correspondientes.

- En el Grafico N°01 se muestra la curva de regresion y la ecuacion de ajuste correspondientes a
la presente calibracion.

- Confines de identificacion se ha colocado etiquetas con el numero del certificado.

8.1.- INSPECCION VISUAL
- El equipo no presenta ninguna observacion.

ceasaccscns

FAULEN T
G

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628 BRENA — LIMA / OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. B LT. 04 - S.M.P. - LIMA
Telf.: (+51) 01 562 8972 / E-mail: ventas@jmrequipos.com; servicios@jmrequipos.com

Web: www.jmrequipos.com
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Al JMR EQUIPOS SAC

Fabricacion, ¢ 5
Laboratorio, Cor i
RUC 20566329728

omercializacion POs para Suelos, €

Certificado de Calibracion N” L0319018

Pig. 4 de 6

9.- DATOS DE MEDICION
TABLA N° 01
CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA
Prensa Marca: SOILTEST; Modelo: CN-472Y: Serie: 182
Anillo Marca: SOILTEST; Modelo: Sin Modelo; Serie: 213276
Dial : Marca SOILTEST; Modelo: LC-2; Serie: Sin serie; Rango: 0,1"

SISTEMA SERIES DE VERIFICACION ( pulg. )
ANALOGICO RROMERIO
SERIE (1) SERIE (2) SERIE (3)
Divisiones pulg. pulg pulg. pulg.
10 9.5 10.2 10.3 10.00
20 18.6 20.0 19.9 19.83
30 293 295 29.3 29.37
40 38.6 39.3 38.8 38.90
50 47.9 491 482 48.40
100 93.2 96.0 94.5 94.57
150 139.5 142.7 1415 141.23
200 189.2 190.8 189.5 189.83
250 2339 2377 235.2 235.60
300 278.2 280.6 279.6 279.47
350 321.4 323.7 3228 322,63
Coeficiente Ecuacién de ajuste:
Correlacion: R =0,9998 Donde: y =0,9254x +1,9814

X : Lectura del Dial (Divisiones)
Y : fuerza promedio (pulg.)

10.- GRAFICA (Coeficiente de Correlacion y Ecuacion de Ajuste)

GRAFICO N° 01
350.00 o - e e et |
2 : 322.63
Sy SPGB SOBIA s S5 0 Eas |
300.00
R?=09998 . |
2 5 RO AT o enis 279.47 |
25000 — e —
- B F 0% BAC INE s % |
o 200.00 - - - - e
g A 189.83 |
(3] S { |
o : | {
a i |
g R 14123 ! |
g ‘
100.00 +— 5457 4 |
/ ?
50.00 4840 SR .
38.90 |
29.37 |
19.83 |
10.00 |
0.00
0 50 100 150 200 250 300 350 400

INDICADORDIGITAL

PAUL FAVIO SOUZA PIZANGO e y
GERENTE GENERAL Ing. Angel Hugso Vilchez Pefia
CIP. 64442

Jefe de Laboratorio

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA / OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. B LT. 04 - S M.P. - LIMA
Telf.: (+51) 01 562 8972 / E-mail: ventas@jmrequipos.com; servicios@jmrequipos.com

Web: www.jmrequipos.com
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Ao JMR EQUIPOS SAC

Fabricacidon, Calibracidn, Servicio Preventivo y Correctivo, Asesoria y Servicio de

10.-

Laboratorio, Comercializacion de Equipos para Suelos, Cancreto y Asfalto

RUC 20566329728 . 4
Certificado de Calibracion N° L0319018

Pag. 5de 6

Anillo Marca SOILTEST, Modelo Sin Modelo, Serie 213276 de 4.5 kN

CARTA DE CALIBRACION

Dial Marca SOILTEST, Serie Sin serie de 0,1' x 0,0001"

Fecha de calibracion: 2019-6-20
2 Kilogramos
ox B i £ hipos Yac s Sclam s ] T e M|
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
20 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 30 31 32 33 33 34 35 36 37 38
40 39 40 41 42 43 44 45 45 46 47
50 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
60 58 58 59 60 61 62 63 64 65 66
70 67 68 69 70 70 71 72 73 74 75
80 76 77 78 79 80 81 82 82 83 84
90 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94
100 95 95 9 97 98 99 100 101 102 103
110 104 105 106 107 107 108 109 110 111 112
120 113 114 115 116 117 118 119 120 120 121
130 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131
140 132 132 133 134 135 136 137 138 139 140
150 141 142 143 144 144 145 146 147 148 149
160 150 151 152 153 154 155 156 157 157 158
170 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168
180 169 169 170 171 172 173 174 175 176 177
190 178 179 180 181 182 182 183 184 185 186
200 187 188 189 190 191 192 193 194 194 195
210 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205
220 206 206 207 208 209 210 211 212 213 214
230 215 216 217 218 219 219 220 221 222 223
240 224 225 226 227 228 229 230 231 231 232
250 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242
260 243 244 244 245 246 247 248 249 250 251
270 252 253 254 255 256 256 257 258 259 260
280 261 262 263 264 265 266 267 268 268 269
290 270 271 Vi 273 274 275 276 277 278 279
300 280 281 281 282 283 284 285 286 287 288

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA / OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. B LT. 04 - S.M.P. - LIMA
Cel.: 989 589 974 / E-mail: ventas@jmrequipos.com, jrmventas01@gmail.com / Web: jmrequipos.com

V/

BAULFAVIO S
GERENTE A RIZANGO

4

| | Vilch:
ng. Anzecwggso“ ilchez Pefia

Jefe de Laboratorio
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JMR EQUIPOS SAC

Fabricacion, Calibracion, Servicio Preventivo y Correctivo, Asesoria y Servicio de

Laboratorio, Comercializacion de Equipos para Suelos, Concreto y Asfalto
RUC 20566329728

Certificado de Calibracion N°1.0319018
Pag. 6 de 6

Divis. Kilogramos

0 4 5
310 289 290 291 292 293 293 294 295 296 297
320 298 299 300 301 302 303 304 305 306 306
330 307 308 309 310 311 312 313 314 315 316
340 317 318 318 319 320 321 322 323 324 325
350 326 327 328 329 330 330 331 332 333 334
360 335 336 337 338 339 340 341 342 343 343
370 344 345 346 347 348 349 350 351 352 353
380 354 355 355 356 357 358 839 360 361 362
390 363 364 365 366 367 368 368 369 370 371
400 372 373 374 375 376 377 378 379 380 380

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA / OFICINA CENTRAL:
ASOCIACION DE VIVIENDA SAN DIEGO LAS FLORES MZ. B LT. 04 - S.M.P. - LIMA

Cel.: 989 589 974 / E-mail: ventas@jmrequipos.com, jrmventas01@gmail.com / Web: jmrequipos.com

155



TECNICAS CP

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR ESTANDAR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
DIAMETRO INTERNO 47(101,6mm)
ALTURA 116,4 mm
SERIE 1083

El Molde Proctor Estandar ha sido Fabricado, examinado y ensayado en

nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 558

Este certificado se emite como una declaracion del hecho de que en esta
fecha el i tiene una precision como se indica. No debe X
interp ni consid como una g o a de ningtin tipo (en / "x
favor del cliente, de los clientes 6 del piblico en general) que el (los) (

AER ROBLES ORELLAWA
BEREPS MPBEITRU
Ry &1 Qe & g P B8

(s) seguira iendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o
eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando la calibracién y los
ajustes, si es io, fueron realizados e inft por : TECNICAS CP
SAC, ya que la calibracién no tiene absolutamente ningin control sobre la
operacién futura, dafios o pérdidas sufridos por todas las partes Del

deterioro, de la obsolk del malfu i o de la sub-gj
de dicho i (s): que se 1 y que seguira siendo
la tinica resp bilidad del dio, propietario y / o del equipo.

B % B ©=ecomen G0 [BAKER] @OOOE (Switeg

Ing. Angel Robles Orellana

z *ggentlic EHM } interscience &)
(=) 3 Tacecss

OMAUS  TOUR PARTNER® LASORATORY

canosasoessA I ] " =o'

‘()LAQQKLAV

Av. Santa Ana Mz. H Lt2, San Diego - Lima 31, Urb. San Diego.
Telf.: 540-2790 Anexo 131

RPC: 964312906

E-mail: mantenimiento@tecnicascp.com.pe

WWW tecnicacascp.com.pe
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TECNICASCP

Comercializacion de Equipos de Laboratorio de Ingenieria Civil:
Suelos, Asfaltos, Concreto, Granulometria, Mantenimiento, Reparacion y Actualizacién

CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C

EQUIPOS DE LABORATORIO

PESO 10 libras
CAIDA 18 “ (pulgadas)
SERIE 846

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado y ensayado en
nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557

Este certificado se emite como una declaracion del hecho de que en esta

fecha el instrumento tiene una precision como se indica. No debe

interpi ni i ©omo una garantia o garantia de ningun tipo (en

favor del cliente, de los clientes 6 del publico en general) que el (los) i

instrumento (s) seguira i el mismo p: aje (%), De exactitud o ' 5

eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando fa calibracion y los | 7%

ajustes, si es io, fueron realizados e inft dos por : TECNICAS CP |

SAC, ya que la calibracion no tiene absolutamente ningun control sobre la

operacion futura, dafios o pérdidas sufridos por todas las partes Del Ing. AngelRobles Orellana
ioro, de la ia, del malfunci i 0 de la sub-ejecucit

estandar de dicho instrumento (s): que se considerara y que seguira siendo

la tnica resp ilidad del dio, propietario y / o fabri del equipo.

NER FORES ORELVA
SEDER) MPBORTA
0P 0 e P S

Av. Santa Ana Mz. H Lt.2, San Diego - Lima 31
Telf.: 540-0800/ 540-2790

Fax: 540-1621 Nextel 141*4543
RPM *620730 / #347202 / *620742 2}

www.tecnicascp.com.pe

P E= BAKER
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e de Medicion ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM -590 - 2019

Laboratorio de Masas

Pégina 1de 4
1. Expediente 190856 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante MANEJO DE PROYECTOS DE INGENIERIA patrones nacionales o internacionales,
PARA EL DESARROLLO S.A.C. que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion Mz. 7A Lt. 22 A H. Laura Caller Iberico , Los  Internacional de Unidades (Sl).

Olivos - Liyma - LIMA
Los resultados son validos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer en

Capacidad Maxima 6200 g su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion

Division de escala (d) 01g del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

Div. de verificacion (e) 01g medicion o a reglamento vigente.

Clase de exactitud L} METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios

Marca OHAUS que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de

Modelo SJX6201/E una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

Numero de Serie B835336208 declarados.

Capacidad minima 5g Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente

Procedencia U.S.A. sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2019-09-25
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-09-25

i

ISPE MORALES
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San’Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y imi de Equipos e | de Medicion i ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM -590 - 2019

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20,4°C 20,5°C
Humedad Relativa 67 % 67 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(81) y el Sistema Legal de Unidades del Perc (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1) B : v AR
DM-INACAL: 180487001 PESAS (Clase de Exactitud: E2) LM-C-198-2019 / LM-218-2019
PESA (Clase de exactitud E1) PESA (Clase de Exactitud F1) M-0809-2019

HAFNER: 101876-D-K-15192-01-00

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 590 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura ] 20,4 °C ] 20,4 °Cj
Medicion [Carga L1 = 3 000,0 g Carga L2 = 6 000,0 g
N° 1(g) |AL(mg) | E(mg) 1(g) |AL(mg)| E(mg)
1 3000,0 50 0 6 000,0 50 0
2 3000,0 50 0 6 000,0 60 -10
3 3000,0 50 0 6 000,0 50 0
4 3000,0 60 -10 6 000,0 60 -10
5 3000,0 60 -10 6 000,0 60 -10
6 3000,0 50 0 6 000,0 60 -10
7 3000,0 50 0 6 000,0 60 -10
8 3000,0 60 -10 6 000,0 50 0
9 3000,0 50 0 6 000,0 50 0
10 3000,0 60 -10 6 000,0 50 0
Diferencia Maxima 10 Diferencia Maxima 10
Error Maximo Permisible| +300 | Error Maximo Permisible| + 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 1 5 Posicion
iy de las Inicial Final
4 cargas Temperatura | 20,4°C | 204°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minime* | '@ |AL(mg) | Eo(mg) | "' | 1@ |aL(mg) | E(mg) |Ec(mg)
1 1.0 50 0 2 000,0 50 0 0
2 1,0 50 0 19999 40 -90 -90
8 10g 1,0 50 0 2000,0 2 000,0 60 -10 -10
4 1,0 50 0 2 000,0 60 -10 -10
5 1,0 50 0 19999 50 -100 -100
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 200

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM -590 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 204°C T 205°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp s
S s Ee T e e | e [ atimo) | ey oo toa) e
5.0 5,0 50 0 0 50 50 0 0 100
20,0 20,0 50 0 0 20,0 50 0 0 100
100,0 100,0 60 -10 -10 100,0 40 10 10 100
500,0 500,0 60 -10 -10 500,0 60 -10 -10 100
1000,0 1000,0 50 0 0 1000,0 50 0 0 200
2 000,0 2 000,0 60 -10 -10 2000,0 50 0 0 200
3000,0 3000,0 60 -10 -10 3000,0 50 0 0 300
4 000,0 4 000,0 60 -10 -10 39999 40 -90 -90 300
5000,0 5000,0 70 -20 -20 5000,0 70 -20 -20 300
6 200,0 6200,0 60 -10 -10 6 200,0 60 -10 -10 300

** error maximo permisible

Leyenda:

I: Indicacion de la balanza.

Lectura corregida

Incertidumbre expandida de medicién

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la ince
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cob

L: Carga aplicada a la balanza.

R correcipa

confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indica

largo plazo.

AL: Carga adicional,

E: Error encontrado

R +

E o : Erroren cero.
E ¢ Error corregido.

0,00000327 R

u =2x\/(

Fin del documento

0,00223

@ + 0,00000000028 R® )

rtidumbre expandida de medicién que resulta

ertura k=2, el cual proporciona un nivel de

da no incluye una estimacion de variaciones a

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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Anexo 6. Plano de ubicacion de la zona de investigacion

PLANO DE UBICACION

" Av. Bonavista

mMA "CESAR VALLEJO PU
Carabaylio E’;“go 01
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