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RESUMEN

En la actualidad, el problema de un proyecto vial abarca en el terreno natural, por
el tipo de suelo que se presenta, generando poca resistencia, hace que opte por
varios métodos para el incremente de su resistencia. La presente investigacion tuvo
como objetivo evaluar la influencia del neopreno en la estabilizacion de la sub
rasante de un pavimento flexible ubicada en el AAHH los Ficus de Carabayllo.
Teniendo como metodologia, un disefio cuasiexperimental, el tipo de investigacion
con un nivel explicativo y el enfoque cuantitativo. para lo cual se ha mezclado
muestras de suelo natural con neopreno, en las proporciones de 2%, 4%, y 6% para
ser sometidos a ensayos de laboratorio. Para evaluar las propiedades de la Sub
rasante se consider6 los siguientes ensayos de laboratorio: Ensayo de
Granulometria, Ensayo de Limite de Atterberg, Ensayo de Proctor Modificado y
Ensayo de CBR. Por ende, los resultados obtenidos, presentando un suelo con
poca plasticidad, siendo un suelo SM y A-4, presentando un incremento en su CBR
respecto al suelo natural, en la dosificacion del 4% del Neopreno, incremento de 10

puntos, ya que el 6% de adicion del Neopreno, disminuye en 5 puntos.

Palabras clave: Neopreno, granulometria, compactacion, CBR, contenido de

humedad.
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ABSTRACT

At present, the problem of a road project encompasses the natural terrain, due to
the type of soil that is presented, generating little resistance, makes it opt for several
methods to increase its resistance. The objective of this research was to evaluate
the influence of neoprene in the stabilization of the subgrade of a flexible pavement
located in the AAHH Los Ficus de Carabayllo. Taking as a methodology, a quasi-
experimental design, the type of research with an explanatory level and the
quantitative approach. for which natural soil samples have been mixed with
neoprene, in the proportions of 2%, 4%, and 6% to be subjected to laboratory tests.
To evaluate the properties of the Subgrade, the following laboratory tests were
considered: Granulometry Test, Atterberg Limit Test, Modified Proctor Test and
CBR Test. Therefore, the results obtained, presenting a soil with little plasticity,
being a SM and A-4 soil, presenting an increase in its CBR with respect to the
natural soil, in the dosage of 4% of Neoprene, an increase of 10 points, since the

6% addition of Neoprene, decreases by 5 points.

Keywords: Neoprene, grain size, compaction, CBR, moisture content.
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I. INTRODUCCION

La carretera que esté ubicada en el AAHH los Ficus, distrito de Carabayllo, en la
Ciudad metropolitana de Lima, (Peru), se pudo observar que los vehiculos que
transitan por aquel lugar tienen dificultad al pasar por aquella via de acceso, porque
el pavimento se encuentra en deterioro debido al transcurrir de los afios y a su vez
por diversos factores climaticos que deterioraron la estructura. El Distrito de
Carabayllo est4 conformado por un tipo de suelo arcilloso y arenoso, segun los

estudios geotécnicos esta considerado un tipo de suelo pobre?.

Los componentes de una red vial abarcan muchos factores para su mejor
resistencia y durabilidad, se orienta la sub rasante o también nivel de terreno
natural, porque es a traves de ella que toma toda la carga del trafico vehicular, por
ende, la capacidad portante de la sub rasante es evitar un suelo tipo arcilloso, para

no tener fallas en la estructura del pavimento flexible.

A nivel Internacional, lugares como Colombia, componen una gran red vial
compuesta por asfalto, el problema que ellos presentan es contribuir a una buena
estabilidad de la sub rasante, ya que este elemente tiene una gran contribucion
para la estabilidad del elemento estructural pavimentada, ellos optan por el uso de
geo mallas, ademas de la cal como un elemento muy indispensable para aumentar

el porcentaje estabilidad del terreno natural?.

Ademas, Ecuador opta por una alternativa que contribuya al medio ambiente, el uso
de materiales PET para realizar una buena estabilidad de la sub rasante, y de esta

manera disminuir la contaminacion que este agente ocasiona.

En México, el uso alternativo de elementos organicos, impulsa a realizar diferentes
investigaciones y gran contribucién para la estabilidad del terreno natural, por ende,
son diversas propuestas que se da a conocer para la implementacion de diferentes
alternativas para un buen agente estabilizador ante los diferentes tipos de suelo

que se presenta.

A nivel nacional, la gran via nacional, que conecta a los diferentes puntos de nuestro
pais, esta compuesta en su gran mayoria por una estructura pavimentada, pero
también presenta diferentes tipos de suelo que no realiza un buen trabajo para

transmitir la carga del gran trafico vehicular que este presenta, lugares como Nuevo



Chimbote, Trujillo, ofrecen alternativas con elementos organicos como las conchas
de abanico y el uso de geo mallas para realizar una buena estabilizacion del suelo
arcilloso que estos lugares presentan, brindando una gran alternativa y el
incremento del porcentaje de capacidad de soporte, Cajamarca indica también
presentar elemento arcilloso en la sub rasante, por la poca presencia de gravas,
por ende el uso de elementos de polimero, ayuda para una buena estabilizacion de

la sub rasantes.

Segun el Sistema Nacional de Informacion Ambiental, indica que el distrito de
Carabayllo por estar ubicado en una zona “Cono Norte” presenta un suelo arcilloso,
por ende, realizar un cambio de material o el uso de agentes estabilizantes, es muy
primordial para la buena capacidad portante que ejerce los vehiculos y la carga de
elemento estructural vial, por ende, en este proyecto de investigacion brinda una
nueva alternativa para la estabilizacion de la sub rasante a través del uso del
neopreno, un elemento del grupo de los polimeros que tiene diferentes
caracteristicas y usos ya sea como elemento solido o en latex, sus diferentes
propiedades brindaria una gran alternativa para la estabilizacion del suelo, ademas
gue no tiene un costo elevado, a diferencia de las diferentes alternativas que se usa

para la estabilizacion de este elemento®.

Por ende, la presente investigacion se plantea el siguiente problema general ¢ De
gué manera influye el neopreno en la estabilizacién de la sub rasante de un
pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021? y como problemas especificos:
¢,Cuanto influye el neopreno en el indice de plasticidad de la sub rasante de un
pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, ¢2021? ¢ Cuanto influye el neopreno
en la compactacion de la sub rasante de un pavimento flexible - Los Ficus de
Carabayllo, 20217? ¢ Cuanto influye el neopreno en la resistencia de la sub rasante

de un pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 20217

Justificacidon Teorica, la presente investigacion tiene como caracter una justificacion
de manera tedrica, ya que brinda conceptos ante el uso de un elemento como el
neopreno, para la mejora del suelo a través de nueva técnica de aplicacion de este

elemento polimero.
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Justificacién Préctica, la presente investigacion brinda una alternativa para la
conservacion y durabilidad de la autopista al distrito de Carabayllo, es uno de los
distritos que concentra una gran poblacion de vehiculos para el transporte urbano.
Por ende, se brinda una alternativa para la ejecucion de estabilidad con este

elemento del polimero.

Justificacidén Social, la presente investigacion brinda un apoyo a la comuna limefa,
en especial al distrito de Carabayllo, ya que este sitio concentra una gran cantidad
de suelo arcilloso y realizar una buena estabilizacion requiere, para asi darle mayor

comodidad a la poblacién y su pronta llegada de sus destinos en el viaje.

Justificacibn Ambiental, es primordial ya que se plantea su estabilizacion mediante
el uso de un material que es desechado, de esta manera disminuir el indice de

contaminacion al medio ambiente, mas bien mejorar la calidad del suelo.

Justificacién Metodoldgica, se usa la observacién como técnicas de recoleccion de
informacion, para obtener datos se coloca de manera principal la variable mas
importante del estudio, el uso del neopreno, para dar con el desarrollo de nuestro

objetivo.

Teniendo asi en la investigacion como objetivo principal evaluar la influencia del
neopreno en la estabilizacion de la sub rasante de un pavimento flexible - Los Ficus
de Carabayllo, 2021. Y como objetivos especificos: Determinar la influencia del
neopreno en el indice de plasticidad de la sub rasante de un pavimento flexible -
Los Ficus de Carabayllo, 2021. Determinar la influencia del neopreno en la
compactacion de la sub rasante de un pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo,
2021. Determinar la influencia del neopreno en la resistencia de la sub rasante de

un pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021.

Para la investigacién presentada fue pertinente generar la hipétesis general el
neopreno influye de manera positiva en las propiedades de la sub rasante de un
pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021. Y como las hipoétesis
especificas: El neopreno influye positivamente en el indice de plasticidad de la sub
rasante de un pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021. El neopreno

influye positivamente en la compactacion de la sub rasante de un pavimento flexible

11



- Los Ficus de Carabayllo, 2021. El neopreno influye positivamente en la resistencia

de la sub rasante de un pavimento flexible - Los Ficus de Carabayllo, 2021.
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ll. MARCO TEORICO

A nivel mundial, autores como Calle, E. y Arce, M. (2018) en su tesis indica lo
siguiente: Teniendo como Objetivo General Evaluar las mejoras en disminucion y
resistencia de la plasticidad que se presentan al afiadir un aditivo organico a la
subrasante. Se verifico los resultados sobre el suelo mediante ensayos de
laboratorio como Granulometria, limites de Atterberg, CBR, Proctor Estandar, para

finalizar se realizaron recomendaciones y conclusiones respecto al uso de un

aditivo organico estabilizante para la mejora de las caracteristicas del suelo®.

Pérez, M. y Zegarra, H (2018) en su tesis indica lo siguiente: En el presente estudio
se Evalué el nivel de resistencia que da a conocer la colocacién simultdneamente
de una geomalla y un geotextil en la capa granular-subrasante como parte del
reforzamiento. Las conclusiones del estudio indican una disminucion en el espesor

de la capa superior a la subrasante y también confirmaron que no presenta un

mejoramiento cuando se afiade una geomalla y un geotextil®.

Robles, J. (2020) en su tesis indica lo siguiente: El objetivo de esta investigacion es
conocer las deformaciones y esfuerzos de un suelo estabilizado con Geoceldas al
aplicar ciclos de fuerza, por medio de colacionar entre los asentamientos y
esfuerzos inducidos al adicionar una fuerza monotoénica y ciclos de fuerzas en un

suelo natural sin estabilizar, una estabilizacion con geoceldas mejorada el sistema

convencional’.

Velasquez, C (2018). Indica lo siguiente: Los materiales mas usados con el
proposito de estabilizar los suelos es: la cal, el cemento, arena y el asfalto. Las
técnicas para la estabilizacion de subrasantes han generado un gran interés para
el especialista. En Europa la técnica mas usada para el mejoramiento de la
subrasante. El uso de técnicas para la estabilizacion y mejoramiento de sub rasante

en construcciones apropiadas para el tratamiento del suelo con el uso de algun

aditivo, transforma quimicamente el material contaminado en utilizables.®

Lozano, E. (2015) en su tesis indica lo siguiente: El objetivo de este trabajo fue
estudiar los métodos de estabilizacion con Cal y sedimento de canales de riego,

usando afirmados encontrados en la ciudad de Ibagué. Los datos obtenidos de

13



laboratorio y procedimientos de campo indican un 6 comportamiento y cualidades
del suelo estudiado bajo ciertas caracteristicas; si se desea obtener datos
semejantes a la realidad se recomienda usar los procedimientos de la mejor forma,

procurando usar el comportamiento real del suelo bajo las condiciones deseadas.®

A nivel nacional, autores como Pérez, V. (2018) en su tesis indica lo siguiente: la
siguiente investigacién tiene como Objetivo Principal Evaluar la mejora de la
subrasante al afiadir cal y caucho de la Av. Canta Callao - 2020. Este proyecto
conto con el método especifico experimental. Al tener 2 resultados se pudo realizar
ensayo del CBR afiadiendo la cal y caucho como agentes estabilizadores,
separados para obtener una condicion mas favorable con respecto al mejoramiento

de la sub rasante. 10

Salas, E. y Pinedo, A (2018) en su tesis indica lo siguiente: tiene como objetivo
principal Evaluar la influencia de la mezcla de ceniza de arroz y cemento portland,
para la mejoria de la subrasante. Teniendo como Disefio de investigacion pre
experimental, ya que las muestras son escogidas al azar. Con el estudio topografico
se determiné que presenta un terreno accidentado, a través del estudio de suelos,
presenta un suelos arcilloso y limoso, de la combinacién de ceniza de arroz y
cemento portland, se llego a establecer que la mezcla incrementa la resistencia del

suelo, llegando a la mejoria de la subrasante. !

Palma, F. (2015) en su tesis indica lo siguiente: Teniendo como objetivo principal
Evaluar la ceniza de bagazo proveniente de la cafia de azlcar, en la influencia para
la estabilizacidén del terreno natural. El disefio de la investigacion es descriptivo ya
gue se narrara la realidad del lugar a investigar. Evaluando los valores de la ceniza
del bagazo mediante el analisis (ATD), para la mejora de los valores del CBR a
nivel de la Sub Rasante, para luego ser evaluados mediante estudios de mecanica

de suelos. 12

Tumbajulca, M. (2019) en su tesis indica lo siguiente: Teniendo como objetivo
principal Determinar la influencia que tiene el cemento para la estabilizacion del
suelo arcilloso. Se hizo ensayos de analisis granulométrico, contenido de humedad,
limite liquido, limite plastico, limite de contraccion, CBR y Proctor modificado, por

medio de ellos se evalud la influencia que tiene el cemento Portland Tipo |, su indice

14



7 de contraccion disminuy6 al 19%, con la suma del 5% de cemento su indice de

plasticidad disminuyé al 15%, y su indice CBR increment6 al 95% DSM. 13

Pérez, m. y Zegarra, J. (2017) en su tesis indica lo siguiente: Metodologia un disefio
experimental, de enfoque cuantitativo, tipo aplicativo, teniendo como objetivo
principal, evaluar la influencia de las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas
mediante uso de cemento portland y cenizas de carbon. El resultado del valor del

CBR al 95%, increment6 hasta 21.5% pasando a una subrasante muy buena. 4

Hambirao, G. y Rakaraddi, P. (2014). Indica lo siguiente: El objetivo principal es el
uso de la fibra de caucho para visualizar el comportamiento de capacidad portante
gue realiza el terreno natural, con porcentajes de 5%, 10% y 15%. Los resultados
indican el uso de fibra como sustituto en el suelo subterraneo. Llegando a la
conclusién de los suelos arcillosos que tengan baja resistencia, presentan mejoria
ante la adicion del caucho triturado, considerando como buen agente estabilizador

para la sub rasante. *°

Shankar, B. Marathe, S. y Kumar, A. (2015). Indica a continuacion: Teniendo como
objetivo principal el estudio de los suelos al afiadir cemento de caucho. El suelo
presenta mas del 50%. Se determina que este tipo de suelo aumenta regularmente

al afiadir dosis correcta de las particulas como el caucho y cemento. 16

Segun, Patil, A. (2019). presenta lo siguiente: Teniendo como objetivo principal
estudiar el caucho triturado como agente estabilizador de la subrasante. Consiste
en afadir particulas de caucho en proporciones de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%, se
realizaron pruebas de CBR y Proctor estandar. Los resultados indican que la

muestra incrementa hasta 2.5% al afiadir particulas de caucho. 1’

Sindhu, A. y Ashima, J. (2015). En su tesis presenta lo siguiente: Teniendo como
objetivo principal realizar una comparacion de capacidad portante del suelo
reforzado con la malla de acero y usando como agente estabilizador el caucho. Se
concluye que el reforzamiento del suelo con la malla de acero galvanizado,

presenta grandes resultados para la estabilidad del terreno natural. 8

A continuacion, se presenta la parte tedricas mas importante relacionada a las
variables estudio que contribuyen al mejor entendimiento y/o explicacion de la

presente investigacion:
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La Red vial nacional son carreteras que interconectan lugares a nivel nacional. Es
decir, las principales conexiones viales que puedan juntar departamentos y

regiones, como la autopista de la Panamericana, autopista Longitudinal de la Sierra,

autopista Marginal de la Selva, Carretera Central, Interoceanica del Sur y otras

85.6%
19 749 km
i

carreteras. 1°

Figura 1: Red Vial Nacional
Fuente: MTC - 2016

La Explanacion son movimiento de tierras, ya sea por relleno o corte, para tener la

plataforma hasta el nivel del terreno natural del camino.

El Terraplén es parte de la explanacion ubicada sobre el terreno preparado.

También llamado como relleno.

W CAJEADO DESMONTE

] NUCLEO

B FIRME

77 cmenTo

Figura 2: Terraplén
Fuente: Blogs.victoryepes

La subrasante, se le denomina al tipo de terreno servird como material de origen
para toda el area estructural para el pavimento o terreno de fundacion, este mismo

presenta como estructura. %°
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Camino con estructura
de pavimento flexible

Cuerpo del terraplén

Figura 3: Composicion Sub Rasante
Fuente: Blogs.victoryepes

Para comprender las caracteristicas fisico -mecénicas del suelo, se lleva

investigaciones a través de calicatas de 1.5m de profundidad como minima.

Tabla 1. Numero de calicatas para Exploracion de Suelo

Tipo de Carretera me\;;t)ﬂdld Namero minimo de Calicatas

Observaciéon

calicatas x km x sentido
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 1.50 m respecto al nivel de ; S

6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada sub rasante del proyecto

. . calicatas x km x sentido
una con dos o mas carriles

calicatas x km x sentido

e Calzada 2 carriles por sentido: 4
e Calzada 3 carriles por sentido: 4

e Calzada 4 carriles por sentido: 6

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecto al nivel de
calzadas separadas, cada una con dos o sub rasante del proyecto

mas carriles

calicatas x km x sentido

calicatas x km x sentido

calicatas x km x sentido

e Calzada 2 carriles por sentido: 4
e Calzada 3 carriles por sentido: 4

e Calzada 4 carriles por sentido: 6

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Carreteras de Primera Clase: carreteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de
una calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de Transito:
carreteras con un IMDA = 200 veh/dia, de
una calzada.

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto e 1 calicatax km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Fuente: MTC seccibn suelos y pavimentos - 2014

Extraer muestras de la subrasante para realizar ensayos de CBR para relacionar

con ecuaciones de Mg, la cantidad de ensayos dependera del tipo de carretera a

ejecutar.
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Tabla 2: NUmero de Ensayos CBR y Mr

Tipo de Carrctera N° Mg y CBR

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

« Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido -4

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | ® Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2

dos o mas carriles km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles * 1Mrcada3 kmy 1 CBRcada1km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA

e Cada 1.5 km se realizara un CBR
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles

& (7)
= Cada 2 km se realizara un CBR

& (M

Carreteras de Tercera Clase carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles

Carreteras con un IMDA = 200 veh/dia, de una calzada.

e Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: MTC seccion suelos y pavimentos - 2014

La afirmacién de los suelos es uno de los fendmenos distintos que esta expuesto
el suelo, este punto viene hacer el objetivo de este trabajo de investigacion ya que
tiene caracteristicas resaltantes para llevarse a cabo el ensayo, en primer lugar el
suelo es compresible por lo que quiere decir que puede reducir el volumen de
vacios y segundo es el nivel freatico de la urbanizacién que suele ser un estado de
saturacion, por lo que al realizar presiones sobre el suelo va a producir que el agua

en los vacios escapen, dando como resultado el asentamiento de la estructura. %!
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Tabla 3: Signos convencionales para perfil de calicatas — clasificacion AASHTO

Simbologia

THHH]
0
oA

Clasificacion
A-1-a
A-1-b
A-3
A-2-4
A-2-5
A-2-6
A-2-7

A-4

Simbologia

777777777
PSS
2L IANIIN

2

Clasificacion
A-5

A-6
A-7-5

A-7-6

Materia
Organica

Roca Sana

Roca
Desintegrada

Fuente: MTC seccion suelos y pavimentos - 2014
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Tabla 4: Signos convencionales para perfil de calicatas — clasificacion SUCS

o—o—o—
Grava bien graduada mezda, I '
O o 0 O Gw 0O 0O 0 0O grava con poco o nada de 1914 Qs bi9191]¢ Materiales finos sin plasticidad o
materia finu, varaciune e cun Rastividad muy bajo
O 0 0DOOOOOD OO tamarios granulares ¢4 ’ l b (1K)

a VL g L/
£ ’/ ’ ’ ,‘ Crava me) qranulada. mezcla de ’ Arena arcillosa, mezda de
V/ arena-grava con poco o nada de
' ' /‘ F’ o " material fino / arena-arcillosa
/ 4

T IT ] I I Limo organico y arena muy fina,
3 G 3K 3 Grava limosa, mezda de grava, ML polvo de roca arena fina limosa
arena limosa o arcillosa o limo arcilloso con
b(eleleldld]8] 3 111 ligera plastiodad

( Grava srallosa, mezda de / // Limo organico de plasticadad
GF3Va-3PENRS-arcuia; grava mon c B3)3 5 MBAIINs, Sreina grava,
matenal fino cantidad arcillaarenocsa, arena limosa,
apreciable de maternial fino /// // arcilla magra

Arena bien graduada, arena con
grava, poco © nada de material

. 1 O 2 v T v v v
fino. Arena limpia poco o nada l
sw de maternial nn: amplia L ! 1 FIEpEfe ! Limo organico y arcilla limosa
variacion en tamafios ]| O] 1]1]]orcanica, baja piasticidad
granulares y cantidades de ] 1 11 l ] 1 1 1
particulas en tamafos
intermedios
Arena mal graduada con grava I I I
poco o nada de material fino. Limo inorganico, suelo fino
SpP Un tamano predominante © una M, gravoso o limoso, micacea o
serie de tamadios con ausenda diatometacea, limo elastico
de particulas intermedios l l

/////////// Arcilla inorganica de elavada plasticidad, arcla gravosa
./ L4 L T3 s
7/ 7/, 7
/ ,’ / / 4 s P cd Arcilla organicas de mediana o elevada plastiadad,
/. I/o II / ,/ limo arganico
4
. ’// S5 LT

VWL PE VWYY | Turba, suelo considerablemente organico

Fuente: MTC seccion suelos y pavimentos — 2014

El andlisis granulométrico de suelo tiene por objetivo determinar la proporcion de
sus diferentes elementos constituyentes, clasificados de acuerdo a su tamafio, se

definen los siguientes términos:

Tabla 5: Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas

Grava 75mm—4.75mm

Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm

Arena | Arena media: 2.00 mm — 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
Limo 0.075 mm — 0.005 mm

Arcilla Menor a 0.005 mm

Material Fino
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Fuente: MTC seccion suelos y pavimentos — 2014

El ensayo CBR nos permite poder analizar la capacidad portante de los suelos
compactados como son los terraplenes y capas de firme, CBR quiere decir
California Bearing Ratio, por lo que se encargaban de compactar el suelo en unos
moldes normalizados, dentro del agua donde se aplica punzones con un pistén
normal en la superficie del suelo, este ensayo se rige por la norma ASTM 1883 o
UNE 103502. 22

Tabla 6: Categorias de Sub Rasante

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1 : Sub rasante insuficiente De CBR=3% A CBR<6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR =6% A CBR < 10%
Ss3 : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Sa : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: MTC seccion suelos y pavimentos — 2014

En el siguiente ensayo se hablara del contenido de humedad mas conocido como
el ensayo de Atterberg, lo cual es te mismo estudio sera denominado como humedo
ya que el terreno colindante de fundacién donde se realiza el estudio como se
encuentra expuesto con la naturaleza presenta esta consistencia, si bien es cierto
el contenido de agua en el terreno es un elemento muy importante que
posteriormente al verificarlo en el terreno tiene que ser eliminado con la finalidad

de que no se presente algunos problemas ajenos en el transcurrir del tiempo. 23
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Tabla 7: Masa minima recomendada de espécimen

Méaximo tamafio de

Tamarno de malla

Masa minima recomendad de espécimn de
ensayo humedo par contenidos de humedad

partulas (pasa el 100%) etandar reportados
a+0,1% a+0,1%
2 mm 0 menos 2,00 mm (N° 10) 209 209 *
4,47 mm 4,760 mm (N° 4) 100 g 20g*
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g 509
19,0 mm 19,050 mm (3/4") 2,5kg 250 g
37,5 mm 38,1 mm (1 1/2") 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 m (3") 50 kg 5 kg

Fuente: MTC Ensayos de Materiales: MTC - 2016

Limite liquido, este ensayo de laboratorio se realizara en el instrumento llamado

Cazuela de Casagrande en ello se procedera a realizar las mezclas posteriormente

el material se procedera a colocar en una ldmina de vidrio haciendo rodillos y viendo

en cual es su punto de quiebre. %4

Limite plastico, entre el estado plastico y el estado semisélido del suelo se

encuentra el contenido de humedad y como lo indica la norma britanica este ensayo

se encarga de elaborar un rollo con didmetro de 3.2mm, conformado por una

minima proporcion de suelo y una presion manual que al final es enrollada. 2°

Tabla 8: Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

Indice de Plasticida Plasticid Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP=
20 Media suelos arcillosos
P>7
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC seccion suelos y pavimentos — 2014
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lll. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion aplicada requiere un marco, es decir, seleccionar teorias en cual

exponen definiciones centrales. 26

Por ello, la presente investigacion es del tipo aplicada, debido a que se busca
poner en practica los conocimientos sobre la estabilizacion de la subrasante a
través del uso del neopreno. Los resultados que se obtienen del laboratorio como
el indice de plasticidad, analisis granulométrico, Proctor modificado y CBR nos
determina el incremento de resistencia que tendra la sub rasante tratada con este

polimero.
Disefio de investigacion

Los principales elementos del trabajo de los modelos cuasiexperimental se
encuentran dentro de lo aplicado, son gréficos de investigacion realizados no al
azar, es por ello que debido a esto no sea factible poder establecer de manera

exacta la igualdad inicial de los grupos. ?’

Por ello, la presente investigacion tiene un disefio cuasi-experimental, por la
manipulacion de las variables, el neopreno a nivel de la subrasante, con el objetivo
de analizar el incremento en las propiedades fisico - mecéanicos de la subrasante,
contando con 4 ensayos que corresponden a la muestra patron afiadiendo
neopreno con dosificacién de 2%, 4% y 6% del volumen de la muestra; porcentaje
gue se eligid en la base a diferentes estudios previos de diferentes autores

realizados como tema relacionados a la estabilizacion de subrasante.

M——— CP —m/R

M = Muestra donde se procesa la variable de estabilizacion de subrasante utilizando

neopreno.
C.P = Comparacion de prototipos.

R = Resultado de procesamiento de las variables.
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Grupo Experimental N° 01:

Estabilizacion de Sub rasante con el 2% de Neopreno.
Grupo Experimental N° 02:

Estabilizacion de Sub rasante con el 4% de Neopreno.
Grupo Experimental N° 03:

Estabilizacion de Sub rasante con el 6% de Neopreno.
Grupo de Control

Estabilizacion de subrasante

O1= Observacion Experimental | (2%)

02= Observacion Experimental Il (4%)

0O3= Observacion Experimental Il (6%)

El disefio de investigacion se presenta en el siguiente esquema:

EaE RS

Nivel de investigacion

Busca explicar y relacionar el comportamiento de las variables dependientes en
funcion de las variables Independientes. 2 la presente investigacion es de Nivel

Explicativa — Correlacional
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Enfoque de investigacion

El tipo de investigacion cuantitativa busca verificar forma deductiva de propuestas

impensadas echas fuera de contexto en el que se lleva a cabo el estudio. %°

Por lo tanto, la presente investigacion es de tipo cuantitativo, de mejorar la
subrasante a través de la adicion del neopreno, proyecto ubicada en los Ficus,
Distrito de Carabayllo.

3.2.Variable y operacionalizacion

Variable independiente

Neopreno.

Definicién conceptual

“El neopreno es una de las invenciones mas importantes actualmente, gracias a las
posibilidades de aplicacion que benefician notablemente el bienestar del ser
humano, por medio de los productos con los que es posible realizar mejor ciertas
actividades. Por ende, es un agregado primordial para el mundo de las

construcciones”
Definicion operacional

La dosificacion de afiadir el neopreno en proporciones de un 2%, 4% y 6% para la
estabilizacion de la subrasante, se emplean para los 3 disefios de mezclas, en la

mejora de la capacidad portante del suelo tratado.
Variable dependiente

Estabilizacion de la Subrasante

Definicion conceptual

“El terreno que se necesita como fundacion para el disefo estructural del pavimento
se le conoce como subrasante, en los afios cuarenta el disefio de pavimento tenia
un concepto basado en las propiedades de la ingenieria en la subrasante, las
cuales estaban seleccionadas en suelos, resistencia al corte, plasticidad, drenaje y

susceptibilidad a las heladas”.
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Definicion operacional

El neopreno tiene propiedades fisicas que resaltan a través de su diversas
caracteristicas y usos que se emplea. En esta investigacion se realiza primero el
ensayo de CBR para los 3 disefios pre establecidos (N, 2%, 4% y 6%) y ver como
se presenta el grado de trabajabilidad de la muestra, asimismo, se realiza ensayos
de Proctor modificado con 3 diseifios (N, 2%, 4% y 6%) y se ensayan la
compactacion que se le da al terreno con el Proctor, de esa manera se analiza el
namero de golpes que corresponden a 25, 28, 30 y esto se realiza en cada muestra,
resultando asi un total de 83 golpes de compactacion por muestreo; para todos
estos casos se mide la calidad mediante a los ensayos que se realice en el

laboratorio de Suelos.
Operacionalizacién de Variable

La tabla (Anexo 02), muestra la matriz de operacionalizacion

3.3.Poblacién, muestra 'y muestreo

Poblaciéon

Poblacion se le denomina al numero de individuos u elementos del cual se requerira

obtener una informacion necesaria para el estudio. 3°

La poblacion esta compuesta por la totalidad de la sub rasante de la carretera los
Ficus, ubicado en el Distrito de Carabayllo, departamento de Lima, para obtener la

muestra de estudio segun la normativa técnica y sus ensayos fisicos mecanicos.
Muestra

La muestra es un conjunto o parte de todo una multitud o universo de la cual se le
realizara un seguimiento, para ello se emplea algunos procesos para poder rescatar
partes como un tipo de testigo que avalard al investigador, para ello se requerira
hacer uso de la ldgica y algunos instrumentos que sean necesarios para la

investigacion. 3t

Para la presente investigacion, la muestra esta conformado por la subrasante de la

carretera Los Ficus, en el distrito de Carabayllo, conformada por una longitud de
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1.3 km, muestras que son extraidas a través de 2 calicatas, ya que la carretera esta
considerada como una carretera de 3ra clase, segun el Manual de carreteras —
disefio geométrico, a una profundidad de 1.50 m del nivel de subrasante, que son
ubicadas longitudinalmente. (ver anexo 4) para la ubicacion de la carretera Los

Ficus, en el distrito de Carabayllo.

Cabe recalcar que, segun el tipo de carretera, se realizaron Numero de Ensayos de
CBR segun el Manual de carreteras — seccion de suelos y pavimentos, donde indica

realizar un Ensayo CBR por cada 2.0 km como minimo.
Muestreo

Se le denomina muestreo al método empleado para elegir a los elementos de la

muestra del total de toda la poblacion. 32
Sera no probabilistico, ya que la muestra esta delimitada por el investigador.

3.4.Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Se comprende como la actividad que implica la investigacion, llamados también

métodos que se aplica a la investigacion. 33
Para la presente investigacion se utiliz6 como técnica la observacion directa.
Instrumento de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, el instrumento a utilizar fueron las fichas de
recoleccién de datos, esto con el fin de realizar las dosificaciones adecuadas a usar
en esta investigacion, y el siguiente instrumento usado es la recopilacion de datos,
esto dada por el laboratorio a través de los ensayos realizados con el fin de obtener
resultados confiables para poder evaluar el comportamiento del Neopreno, en la

estabilizacion de sub rasante ubicada en “Los Ficus” de Carabayllo.
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Tabla 10: Técnicas e Instrumento de recoleccidon de datos

Descripcion Técnicas Instrumentos

s . Ficha de recoleccion
Dosificacion Neopreno al 2% | Observacion Directa
de datos

e, . Ficha de recoleccion
Dosificacion Neopreno al 4% | Observacion Directa
de datos

L L Ficha de recoleccion
Dosificacion Neopreno al 6% | Observacion Directa

de datos
o Observacion Ficha de resultados de
Limite Liquido . _
Experimental laboratorio
. o Observacion Ficha de resultados de
Limite Plastico ] ,
Experimental laboratorio

Ficha de resultados de

Clasificacion de Suelos Observacion Directa .

laboratorio
Contenido de Humedad y Observacion Ficha de resultados de
Maxima Densidad Seca Experimental laboratorio
Capacidad portante de la Observacion Ficha de resultados de
Subrasante Experimental laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia

Validez

En la presente investigacion fue validado por juicios de especialistas del area, que
consiste en dar validacion a los instrumentos que se ejecutaron en el procedimiento
de los ensayos de laboratorio, y a través de la recoleccion de las firmas de los

especialistas en el tema, se dio mayor confiabilidad a los instrumentos propuestos.
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Confiabilidad

Cada uno de los instrumentos usados fueron debidamente validos tomando como
medida el indice Kappa, a través de este se evalla la concordancia entre expertos
teniendo como Unicos a dos aspectos distintos para el estudio de fiabilidad. El
resultado del indice Kappa fue 0.8124, este valor se interpreta que existe una
concordancia muy buena, es decir, los instrumentos son validos y aptos para su

uso. 34

Tabla 11: Confiabilidad

Valor de K Fuerza de la concordancia
<0.20 Pobre

0.21-0.40 Débil

0.41-0.60 Moderada

0.61-0.80 Buena

0.81-1.00 Muy buena

Fuente: Lopez y Pita, 1999

3.5.Procedimientos

Para el terreno en estado natural, se tomaron muestra para la ejecucion de la
presente investigacion con el objetivo de conocer el andlisis granulométrico, para
luego clasificar el tipo del suelo por los métodos AASHTO y SUCS. Para luego
realizar la compactaciéon del suelo a través del ensayo (Proctor Modificado) con el
fin de evaluar los valores del OCH y MDS, por ultimo, el ensayo del CBR para
evaluar la resistencia del suelo en estado natural. Por otro lado, se entregé el
terreno mejorado, a través de la incorporaciéon del Neopreno a la muestra, se
comenzo realizando los limites de Atterberg para evaluar la plasticidad del suelo,
luego se realiz6 la compactacion del suelo a través del ensayo (Proctor Modificado)
con la adicion del Neopreno (2%, 4% y 6%). Por dltimo, se calculé el CBR del
terreno mejorado con la adicion del Neopreno (2%, 4% y 6%) para evaluar la

resistencia del terreno mejorado.
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3.6.Método de andlisis de datos

En la presente investigacion se realizaron los ensayos de analisis granulométrico,
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, Compactacién de suelos y por

ultimo ensayo de CBR.

Para el andlisis de valores que se obtuvieron los ensayos realizados, los resultados
fueron representados por figuras y tablas con la finalidad de generar un rapido

analisis e interpretacion.

3.7.Aspectos éticos

Siendo alumno de la Universidad César Vallejo, la presente investigacion se ejecuto
con honestidad, honradez, perseverancia, sabiduria y confianza de no realizar
copias de tesis de otros autores, al contrario, respetando sus aportes, indicando

manuales, normas e instrumentos que se aplicaron en la presente investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1.Ubicacién Geografica:

Ubicacion de la Zona de Estudio

La presente investigacion se ejecutd en “Los Ficus — Distrito de Carabayllo”

El objetivo de la presente investigacion es Evaluar la influencia en la adicién del
neopreno en porcentajes de 2%, 4% y 6% para la estabilizacion del terreno de
fundacion con suelo SM, Clasificacion SUCS (Materiales Finos sin Plasticidad o con

Plasticidad muy Bajos) para la sub rasante, Los Ficus de Carabayllo — 2021.

El Distrito de Carabayllo tiene un total de 301,978.00 Habitantes con una densidad
de 725.9 hab/km2, es uno de los 50 distritos de la ciudad metropolitana de Lima,
limitando por el norte con el distrito de Puente piedra, por el Sur, con el distrito de
Comas, por el Oeste con el distrito de Puente Piedra y por el Este con el distrito de

San Juan de Lurigancho, Los Limites del distrito son:
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4.2. Trabajos Preliminares

En este punto se procede a describir los procesos efectuados en la presente

investigacion.

Trabajo en Campo

C-1 Prog. (Km 1+000) C-2 Prog. (Km 2+300)

Figura 4. Obtencién del material

En primer lugar, se realizé la visita a la carretera ubicada en el AAHH Los Ficus de
Carabayllo para la obtencién del material, para luego realizar la excavacion y
perfilado de la calicata, para obtener las muestras correspondientes, las cuales
fueron llevados al laboratorio para su analisis, como se puede visualizar en la figura
4.

Tabla 12. Ubicaciéon de calicatas.

N° de
_ Ubicacién Profundidad (m) | N°de Muestras
Calicatas
C-1 Progresiva Km: 1+000 0.20-1.50 1
C-2 Progresiva Km: 2+300 0.20-1.50 1

Fuente: Elaboracion Propia

Se obtuvo 2 calicata, a una profundidad de 1.50 metros, distribuidas en la via no
pavimentada con el objetivo de obtener material suficiente, para conocer las

caracteristicas del suelo natural, y obtener muestras en los diferentes estratos del
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suelo, para luego ser llevados al laboratorio, las ubicaciones de las calicatas con

Sus respectivas progresivas, se detallan en la tabla 12.
Trabajo de Laboratorio

- Clasificacion de Suelos SUCS y AASHTO (MTC E107 — ASTM D422)

- Contenido de Humedad (MTC E115 - ASTM D1557)
- Andlisis Granulométrico (MTC E 107 — ASTM D422)
- Limite Liquido (MTC E110 — ASTM D4318)
- Limite Plastico (MTC E111 — ASTM D4319)
- Proctor Modificado (ASTM — D1557)

- CBR (MTC E132 — ASTM D1883)

4.3.Influencia del Neopreno en el indice de Plasticidad de la subrasante de un
pavimento flexible

Limite de atterberg

Se realizé los ensayos de Limite de Atterberg a la muestra, para determinar el LL,
LP e IP, de este modo conocer sus caracteristicas fisicas y mecanicas para su
mejora. En la tabla 13 y 14 se pueden visualizar los resultados del ensayo LL es de
12% de la muestra C-1 y de 12.5% para la muestra C-2, el LP es de 7% para la
muestra C-1 y de 7.5% para la muestra C-2, de modo que la diferencia de ambas
se presenta como resultado que el IP es 5% para la muestra C-1 y de 5.5% para la
muestra C-2, segun la clasificacion de suelos presenta un rango de IP<7

presentando una plasticidad baja.

Tabla 13: Resultado de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad

Muestra C-1
: Limite Limite indice de
Muestra | Progresiva o o -
Liquido Plastico Plasticidad
C-1 Km 1+000 12% 7% 5%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14: Resultado de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad
Muestra C-2

C-2 Km 1+000 12.5% 7.5% 5%

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a las muestras C-1 y C-2, realizando los ensayos de Limite de Atterberg
determinando el LL, LP e IP, de este modo conocer sus caracteristicas fisicas y
mecanicas para su mejora. En la tabla 13 y 14 se pueden visualizar los resultados
del ensayo LL es de 12% de la muestra C-1y de 12.5% para la muestra C-2, el LP
es de 7% para la muestra C-1 y de 7.5% para la muestra C-2, de modo que la
diferencia de ambas se presenta como resultado que el IP es 5% para la muestra
C-1y de 5.5% para la muestra C-2, segun la clasificacién de suelos presenta un
rango de IP<7 presentando una plasticidad baja.

Tabla 15: Resultado de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad +
2% Neopreno Muestra C-1

C-1 Km 1+000 13% 7% 6%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 16: Resultado de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad +
2% Neopreno Muestra C-2

C-2 Km 2+300 13.5% 7.5% 6%

Fuente: Elaboracién Propia
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Respecto a las muestras C-1 y C-2 al afiadir 2% Neopreno, realizando los ensayos
de Limite de Atterberg determinando el LL, LP e IP, de este modo conocer sus
caracteristicas fisicas y mecanicas para su mejora. En la tabla 15 y 16 se pueden
visualizar los resultados del ensayo LL es de 13% de la muestra C-1 y de 13.5%
para la muestra C-2, el LP es de 7% para la muestra C-1y de 7.5% para la muestra
C-2, de modo que la diferencia de ambas se presenta como resultado que el IP es
6% para la muestra C-1 y de 6% para la muestra C-2, segun la clasificacion de

suelos presenta un rango de IP<7 presentando una plasticidad baja.

Tabla 17: Resultado de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad +
4% Neopreno Muestra C-1

_ Limite Limite indice de

Muestra | Progresiva . o -
Liquido Plastico Plasticidad

C-1 Km 1+000 14% 8% 6%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 18: Resultado de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad +
4% Neopreno Muestra C-2

: Limite Limite indice de

Muestra | Progresiva . - -
Liquido Plastico Plasticidad

C-2 Km 2+300 14.5% 8.5% 6%

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a las muestras C-1 y C-2 al afladir 4% Neopreno, realizando los ensayos
de Limite de Atterberg determinando el LL, LP e IP, de este modo conocer sus
caracteristicas fisicas y mecanicas para su mejora. En la tabla 17 y 18 se pueden
visualizar los resultados del ensayo LL es de 14% de la muestra C-1 y de 14.5%
para la muestra C-2, el LP es de 8% para la muestra C-1 y de 8.5% para la muestra
C-2, de modo que la diferencia de ambas se presenta como resultado que el IP es
6% para la muestra C-1 y de 6% para la muestra C-2, segun la clasificacion de

suelos presenta un rango de IP<7 presentando una plasticidad baja.
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Tabla 19: Resultado de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad +
6% Neopreno Muestra C-1

C-1 Km 1+000 12% 7% 5%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20: Resultado de Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad +
6% Neopreno Muestra C-2

C-2 Km 2+300 12.5% 7.5% 5%

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a las muestras C-1 y C-2 al afladir 6% Neopreno, realizando los ensayos
de Limite de Atterberg determinando el LL, LP e IP, de este modo conocer sus
caracteristicas fisicas y mecanicas para su mejora. En la tabla 19 y 20 se pueden
visualizar los resultados del ensayo LL es de 12% de la muestra C-1 y de 12.5%
para la muestra C-2, el LP es de 7% para la muestra C-1y de 7.5% para la muestra
C-2, de modo que la diferencia de ambas se presenta como resultado que el IP es
5% para la muestra C-1 y de 5% para la muestra C-2, segun la clasificacion de
suelos presenta un rango de IP<7 presentando una plasticidad baja.

Tabla 21: Resumen Resultados Limite Liquido, Limite Plastico e indice
Plasticidad muestra C-1

SN Km 1+000 12.00 % 7.00 % 5.00 %
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SN + 2%

Km 1+000 13.00 % 7.00 % 6.00 %
Neopreno
SN + 4%

Km 1+000 14.00 % 8.00 % 6.00 %
Neopreno
SN + 6%

Km 1+000 12.00 % 7.00 % 5.00 %
Neopreno

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a la tabla 21, se puede visualizar el resumen de los resultados respecto
a la muestra C-1, presentando un IP de 5.00 % en Suelo Natural, 6% al afladir 2%
y 4% de neopreno, pero nuevamente un 5% en el IP al afiadir 6% de Neopreno al

Suelo Natural.

Tabla 22: Resumen Resultados Limite Liquido, Limite Plastico e indice
Plasticidad muestra C-2

_ Limite Limite indice de
Muestra | Progresiva o o -
Liquido Plastico Plasticidad
SN Km 2+300 12.50 % 7.50 % 5.00 %
SN + 2%
Km 2+300 13.50 % 7.50 % 6.00 %
Neopreno
SN + 4%
Km 2+300 14.50 % 8.50 % 6.00 %
Neopreno
SN + 6%
Km 2+300 12.50 % 7.50 % 5.00 %
Neopreno

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a la tabla 22, se puede visualizar el resumen de los resultados respecto
a la muestra C-2, presentando un indice de Plasticidad de 5.00 % en Suelo Natural,
6% al afiadir 2% y 4% de neopreno, pero nuevamente un 5% en el indice de

Plasticidad al afladir 6% de Neopreno al Suelo Natural.
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Figura 5: Resumen Limite Liquido, Plastico e indice de Plasticidad muestra C-1

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 6: Resumen Limite Liquido, Plastico e indice de Plasticidad muestra C-2

Fuente: Elaboracion Propia
De acuerdo a la figura 5 y figura 6, se puede visualizar la variacion que presenta el

suelo natural, al momento de afiadir los porcentajes del neopreno, presentando un

incremento al afadir 2% y 4% de Neopreno, pero al afiadir 6%, tiende a regresar a

38



su estado natural, esta relacion se presenta tanto en el Limite Liquido como en

Limite Plastico, para la muestra C-1 como para la muestra C-2.

4.4.Influencia del Neopreno en la compactaciéon de la subrasante de un

pavimento flexible

Granulometria

En esta etapa se describe las propiedades fisicas de las muestras obtenidas de la

carretera Los Ficus de Carabayllo, tramo (Km 1+000) hasta (Km 2+300).

En las tablas 23 y 24 se detallan las cantidades retenidas y/o acumuladas del

suelo natural, evaluado en la progresiva (Km 1+000) y (Km 2+300), en donde se

usan los tamices que estan desde los valores de 3” hasta el N° 200.

Tabla N° 23: Tamizado de muestra en la progresiva Km 1+000, muestra C-1

AASHTO T-27
TAMIZ P%TJ%ES/_-\FQ/:\]E ESPECIFICACION
(mm)

3" 76.200 100.00
21/2" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 100.00
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.530 100.00
N° 4 4.750 100.00
N° 10 2.000 99.00
N° 20 0.850 96.65
N° 40 0.430 89.59
N° 60 0.250 77.02
N° 100 0.150 63.91
N° 200 0.075 49.64

Fuente: Resultados Laboratorio
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Tabla N° 24: Tamizado de muestra en la progresiva Km 2+300, muestra C-2

AASHTO T-27
TAMIZ P%TJCEESIQAJE ESPECIFICACION
(mm)

3" 76.200 100.00
21/2" 62.500 100.00
2" 50.700 100.00
11/2" 38.200 100.00
1" 25.300 100.00
3/4" 19.100 100.00
1/2" 12.600 100.00
3/8" 9.500 100.00
N° 4 4.700 100.00
N° 10 2.000 98.00
N° 20 0.850 95.65
N° 40 0.430 88.59
N° 60 0.250 76.04
N° 100 0.150 64.50
N° 200 0.075 49.50

Fuente: Resultados Laboratorio

Latabla 23y 24 se presenta los porcentajes que pasan la muestra del suelo natural,
el porcentaje que pasa por la malla N° 200 es mayor al 35%, indicando la muestra
es un suelo fino, de caracteristicas de bajo arcilla, con un porcentaje de 50.4% de

arena para la muestra C-1 y 50.5% para la muestra C-2.
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Figura 7: Curva Granulométrica del suelo natural del Km 1+000, de la muestra C-1

Fuente: Certificado de Laboratorio
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Figura 8: Curva Granulométrica del suelo natural del Km 2+300, de la muestra C-2

Fuente: Certificado de Laboratorio

En la figura 7 y 8 se verifican las curvas granulométricas del material de suelo

natural del Km 1+000 y Km 2+300 donde se muestran que carece de grava (material

grueso), por lo que el suelo es susceptible a saturaciones y retencion de liquido

excesivo, reduciendo la capacidad portante del suelo.

La clasificacion del suelo segun SUCS es un material SM (Material Fino sin

plasticidad o con plasticidad muy bajo) y en la clasificacion AASHTO, dado que el

material que pasa por el Tamiz N° 200 es mas del 35%, no presentando Plasticidad

en esta muestra, siendo el material A-4, lo que indica que es una muestra de suelo

natural limosos moderadamente plastico de aceptacion regular.

Tabla 25: Resultado de Clasificacion SUC, AASHTO y contenido de humedad de

C-1
_ Clasificacion | Clasificacion | Contenido de
Muestra Progresiva
SUCS AASHTO Humedad%
C-1 Km 1+000 SM A-4 5.1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 26: Resultado de Clasificacion SUC, AASHTO y contenido de humedad de

C-2
: Clasificacion | Clasificacién | Contenido de
Muestra Progresiva
SUCS AASHTO Humedad%
C-2 Km 2+300 SM A-4 5.0

Fuente: Elaboracion Propia
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Compactacion de la Sub Rasante

El ensayo Proctor Modificado determin6 el OCH con relacion a su MDS donde se
pudo evaluar la curva de compactacién, para tener en cuenta el peso especifico de
la muestra C-1 y C-2 en estado natural, para luego ser incorporado neopreno en

porcentajes de 2%, 4% y 6%, con el objetivo de conocer el OCH y la MDS.

Tabla 27: Resultados de Compactacion — Proctor Modificado C-1

o Humedad Densidad Maxima
Muestra Identificacion _
Optima (%) Seca (gr/cm3)

C-1 Estado Natural 10.18 2.032

C-1 C-1 + 2% Neopreno 11.05 2.058

C-1 C-1 + 4% Neopreno 11.50 2.031

C-1 C-1 + 6% Neopreno 11.00 1.997

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9: OCH obtenidos del Ensayo de Proctor Modificado - Suelo natural mas
adicion del 2%, 4% y 6% Neopreno, muestra C-1
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10: MDS obtenido del Ensayo de Proctor Modificado - Suelo natural mas
adicion del 2%, 4% y 6% Neopreno, muestra C-1

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28: Resultados de Compactacion — Proctor Modificado C-2

o Humedad Densidad Maxima
Muestra Identificacidn :
Optima (%) Seca (gr/cm3)

C-2 Estado Natural 10.16 2.030

C-2 C-2 + 2% Neopreno 11.03 2.056

C-2 C-2 + 4% Neopreno 11.48 2.029

C-2 C-2 + 6% Neopreno 10.98 1.995

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 11: OCH obtenidos del Ensayo de Proctor Modificado - Suelo natural mas
adicion del 2%, 4% y 6% Neopreno, muestra C-2
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 10: MDS obtenido del Ensayo de Proctor Modificado - Suelo natural mas
adicion del 2%, 4% y 6% Neopreno, muestra C-2

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 27 se puede visualizar los resultados del Proctor Modificado ensayado
a la muestra C-1 en estado natural, determinando el OCH es de 10.18% en relacion
a su MDS resultando 2.032 gr/cm3, de la misma manera se visualiza el resultado
afiadiendo 2% de Neopreno a la muestra C-1, determinando el OCH es de 11.05%
en relacion a su MDS resultando 2.058 gr/cm3, de la misma manera se visualiza el
resultado afiadiendo 4% de Neopreno a la muestra C-1, determinando el OCH es
de 11.50% en relacién a su MDS resultando 2.031 gr/cm3, de la misma manera se
visualiza el resultado afiadiendo 6% de Neopreno a la muestra C-1, determinando
el OCH es de 11.00% en relacion a su MDS resultando 1.997 gr/cm3, de la cual se
puede mencionar que es un suelo de baja plasticidad por la gran retencion de

humedad.

En la tabla 28 se puede visualizar los resultados del Proctor Modificado ensayado
a la muestra C-2 en estado natural, determinando el OCH es de 10.16% en relacion
a su MDS resultando 2.030 gr/cm3, de la misma manera se visualiza el resultado
afiadiendo 2% de Neopreno a la muestra C-2, determinando el OCH es de 11.03%

en relacion a su MDS resultando 2.056 gr/cm3, de la misma manera se visualiza el
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resultado afiadiendo 4% de Neopreno a la muestra C-2, determinando el OCH es
de 11.48% en relacion a su MDS resultando 2.029 gr/cm3, de la misma manera se
visualiza el resultado afiadiendo 6% de Neopreno a la muestra C-2, determinando
el OCH es de 10.98% en relacion a su MDS resultando 1.995 gr/cm3, de la cual se
puede mencionar que es un suelo de baja plasticidad por la gran retencién de

humedad.

En lafigura 11 se visualiza la curva de OCH en relacién a su MDS de la muestra C-
1 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 10.18% y la MDS siendo
2.032 gr/cma3.
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Figura 11: Gréfico relacion OCH — MDS del suelo natural, muestra C-1
Fuente: Certificado Laboratorio

En la figura 12 se visualiza la curva de OCH en relacion a su MDS de la muestra C-

2 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 10.16% y la MDS siendo
2.030 gr/cma3.
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Figura 12: Gréfico relacion OCH — MDS del suelo natural, muestra C-2
Fuente: Certificado Laboratorio

En la figura 13 se visualiza la curva de OCH en relacion a su MDS de la muestra C-
1 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 11.05 % y la MDS siendo
2.058 gr/cma3.
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Figura 13: Gréfico relacion OCH — MDS de la muestra C-1 + 2% Neopreno
Fuente: Certificado Laboratorio

En la figura 14 se visualiza la curva de OCH en relacion a su MDS de la muestra C-

2 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 11.03 % y la MDS de 2.056
gr/cm3.
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Figura 14: Grafico relacion OCH — MDS de la muestra C-2 + 2% Neopreno
Fuente: Certificado Laboratorio

En la figura 15 se visualiza la curva de OCH en relacion a su MDS de la muestra C-
1 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 11.50 % y la MDS siendo
2.031 gr/cma3.
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Figura 15: Grafica relacion OCH — MDS de la muestra C-1 + 4% Neopreno
Fuente: Certificado Laboratorio

En la figura 16 se visualiza la curva de OCH en relacion a su MDS de la muestra C-

2 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 11.48 % y la MDS siendo
2.029 gr/cma3.
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Figura 16: Grafico relacion OCH — MDS de la muestra C-2 + 4% Neopreno

Fuente: Certificado Laboratorio

En la figura 17 se visualiza la curva de OCH en relacion a su MDS de la muestra C-

1 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 11.00 % y la MDS siendo

1.997 gr/cm3.
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Figura 17 Gréfica relacion OCH — MDS de la muestra C-1 + 6% Neopreno

Fuente: Certificado Laboratorio

En la figura 18 se visualiza la curva de OCH en relacion a su MDS de la muestra C-

2 en estado natural donde se visualiza el OCH siendo 10.98 % y la MDS siendo

1.995 gr/cm3.
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Figura 18 Gréfica relacion OCH — MDS de la muestra C-1 + 6% Neopreno
Fuente: Certificado Laboratorio

Tabla 29: Comparacion de resultados Proctor Modificado de la muestra C-1 +
adicion de 2%, 4% y 6% de Neopreno.

_ Humedad Densidad Maxima
Condicion de la Muestra :
Optima (%) Seca (gr/cm3)
C-1 Suelo Natural 10.18 2.032
C-1 + 2% Neopreno 11.05 2.058
C-1 + 4% Neopreno 11.50 2.031
C-1 + 6% Neopreno 11.00 1.997

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 29 se visualiza los resultados de compactacion, los datos que se
muestran respecto al OCH en relacion a la MDS de la muestra C-1, el
comportamiento presenta una ligera variacion favorable de acuerdo a la adicién del
Neopreno en dosificaciones de 2%,4% y 6%. En la muestra C-1 en estado natural
el ensayo del Proctor determina OCH en 10.18% en relacion a su MDS siendo 2.032
gr/cm3, en la muestra C-1 afiadiendo 2% Neopreno el ensayo del Proctor determina
OCH en 11.05% en relacién a su MDS siendo 2.058 gr/cm3, en la muestra C-1
afiadiendo 4% Neopreno el ensayo del Proctor determina OCH en 11.50% en

relacion a su MDS siendo 2.031 gr/cm3, en la muestra C-1 afiadiendo 6% Neopreno
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el ensayo del Proctor determina OCH en 11.00% en relacion a su MDS siendo 1.997

gr/cm3.

Tabla 30: Comparacion de resultados Proctor Modificado de la muestra C-2 +

adicion de 2%, 4% y 6% de Neopreno.

_ Humedad Densidad Maxima
Condicion de la Muestra _
Optima (%) Seca (gr/cm3)
C-2 Suelo Natural 10.16 2.030
C-2 + 2% Neopreno 11.03 2.056
C-2 + 4% Neopreno 11.50 2.031
C-2 + 6% Neopreno 10.98 1.995

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 30 se visualiza los resultados de compactacion, los datos que se

muestran respecto al OCH en relacibn a la MDS de la muestra C-2, el

comportamiento presenta una ligera variacion favorable de acuerdo a la adicion del

Neopreno en dosificaciones de 2%,4% y 6%.

En la muestra C-2 en estado natural el ensayo del Proctor determina OCH en

10.16% en relacion a su MDS siendo 2.030 gr/cm3, en la muestra C-2 afiadiendo

2% Neopreno el ensayo del Proctor determina OCH en 11.03% en relacion a su

MDS siendo 2.056 gr/cm3, en la muestra C-2 afiadiendo 4% Neopreno el ensayo

del Proctor determina OCH en 11.48% en relacion a su MDS siendo 2.029 gr/cm3,

en la muestra C-2 afiadiendo 6% Neopreno el ensayo del Proctor determina OCH

en 10.98% en relacion a su MDS siendo 1.995 gr/cm3.
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Figura 19: Relacién OCH — MDS de la muestra C-1 + 2%, 4% y 6% Neopreno
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20: Relacién OCH — MDS de la muestra C-2 + 2%, 4% y 6% Neopreno
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la figura 19 y 20, se puede visualizar la comparacién de los resultados
obtenidos del laboratorio de OCH y MDS, presentando un incremento en su OCH
al momento de agregar Neopreno en proporciones de 2% y 4%, ya que al afiadir
6% Neopreno, este tiende a reducir, de la misma manera sucede con su MDS, al
agregar Neopreno en proporciones de 2% y 4% incrementa su peso sobre el

volumen, pero al afladir 6% Neopreno, este tiende a disminuir.
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4.5.Influencia del neopreno en la resistencia de la subrasante de un

pavimento flexible

Capacidad de Soporte California

En esta etapa de los ensayos se presentan los resultados tras la evaluacion de la
capacidad portante del suelo ubicado en la progresiva Km 1+000 y Km 2+300.
C-1 Suelo Natural

El ensayo CBR a la muestra C-1 en estado natural, para Evaluar la capacidad
portante del suelo natural, realizando 3 especimenes cada una sometidas a

diferentes energias en relacion con el numero de golpes.

Tabla 31: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C-1 en estado natural

Estado de la _
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
C-1 Suelo Natural 0.1” 56.9% 40.4%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 31 se visualiza los resultados de la muestra C-1 en estado natural, el
ensayo CBR al 100% presenté 56.90% de CBR, asi mismo se visualiza que el
ensayo de CBR al 95% present6 40.40% de CBR.

C-2 Suelo Natural
El ensayo CBR a la muestra C-2 en estado natural, para Evaluar la capacidad
portante del suelo natural, realizando 3 especimenes cada una sometidas a

diferentes energias en relacién con el numero de golpes.

Tabla 32: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C-2 en estado natural

Estado de la _
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
C-2 Suelo Natural 0.1” 56.7% 40.2%

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 32 se visualiza los resultados de la muestra C-2 en estado natural, el
ensayo CBR al 100% presentd 56.70% de CBR, asi mismo se visualiza que el

ensayo de CBR al 95% present6 40.20% de CBR.
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Figura 21: Grafica de ensayo CBR de los 3 especimenes ensayados en la
muestra C-1 en suelo natural
Fuente: Certificados Laboratorio
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Figura 22: Grafica de ensayos de CBR de muestra C-1 en suelo natural
Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 21 se visualiza la curva gréfica de CBR en relacion a su MDS, para el
CBR al 100% la MDS es de 2.032 gr/cm3, el CBR es de 56.9%.
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Figura 23: Gréfica de ensayo CBR de los 3 especimenes ensayados en la
muestra C-2 en suelo natural

Fuente: Certificados Laboratorio
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Figura 24: Gréfica de ensayos de CBR de muestra C-1 en suelo natural
Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 24 se visualiza la curva grafica de la relacion de CBR en relacién a su
MDS para el CBR al 100% la MDS es de 2.030 gr/cm3, el CBR es de 56.7%.

C-1 Suelo Natural + 2% Neopreno
El ensayo CBR a la muestra C-1 con adicién de 2% de Neopreno, para Evaluar la
capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especimenes cada una

sometidas a diferentes energias en relacion con el nUmero de golpes.

Tabla 33: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -1 + 2% Neopreno

Estado de la

Muestra Penetracién | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
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C-1+2%
Cc-1 0.1” 56.00% 39.60%
Neopreno

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 33 se visualiza los resultados de la muestra C-1 con adicién de 2%
Neopreno, el ensayo CBR al 100% presenté 56.00% de CBR, asi mismo se

visualiza que el ensayo de CBR al 95% present6 39.60% de CBR.

C-2 Suelo Natural + 2% Neopreno
El ensayo CBR a la muestra C-2 con adicidén de 2% de Neopreno, para Evaluar la
capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especimenes cada una

sometidas a diferentes energias en relacion con el numero de golpes.

Tabla 34: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -2 + 2% Neopreno

Estado de la _
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
C-2+2%
C-2 0.1” 55.98% 39.58%
Neopreno

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 34 se visualiza los resultados de la muestra C-2 con adicion de 2%
Neopreno, el ensayo CBR al 100% presenté 55.98% de CBR, asi mismo se
visualiza que el ensayo de CBR al 95% present6 39.58% de CBR.
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Figura 25: Grafica de ensayo CBR de los 3 especimenes ensayados en la
muestra C -1 + 2% Neopreno
Fuente: Certificados Laboratorio
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Figura 26: Gréafica de ensayos de CBR de muestra C -1 + 2% Neopreno
Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 26 se visualiza la curva gréfica de CBR en relacion a su MDS con
adicién de 2% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 2.058 gr/cm3, el CBR
es de 56.0%.
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Figura 27: Grafica de ensayo CBR de los 3 especimenes ensayados en la
muestra C -2 + 2% Neopreno
Fuente: Certificados Laboratorio
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Figura 28: Gréfico de ensayos de CBR de muestra C -2 + 2% Neopreno
Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 28 se visualiza la curva grafica de CBR en relacién a su MDS con
adicion de 2% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 2.056 gr/cm3, el CBR
es de 55.98%.

C-1 Suelo Natural + 4% Neopreno
El ensayo CBR a la muestra C-1 con adicion de 4% de Neopreno, para Evaluar la
capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especimenes cada una

sometidas a diferentes energias en relacion con el nimero de golpes.

Tabla 35: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -1 + 4% Neopreno

Estado de la »
Muestra Penetracién | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
C-1+4%
Cc-1 0.1” 61.0% 40.8%
Neopreno

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 35 se visualiza los resultados de la muestra C-1 con adicion de 4%
Neopreno, el ensayo CBR al 100% present6 61.00% de CBR, asi mismo se

visualiza que el ensayo de CBR al 95% present6 40.80% de CBR.

C-2 Suelo Natural + 4% Neopreno
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El ensayo CBR a la muestra C-2 con adicién de 4% de Neopreno, para Evaluar la

capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especimenes cada una

sometidas a diferentes energias en relacion con el numero de golpes.

Tabla 36: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -2 + 4% Neopreno

Estado de la »
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
C-2+4%
C-2 0.1” 60.98% 40.78%
Neopreno

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 36 se visualiza los resultados de la muestra C-2 con adicion de 4%
Neopreno, el ensayo CBR al 100% presenté 60.98% de CBR, asi mismo se
visualiza que el ensayo de CBR al 95% present6 40.78% de CBR.
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Figura 29: Grafico de ensayo CBR de los 3 especimenes ensayados en la
muestra C -1 + 4% Neopreno

Fuente: Certificados Laboratorio
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Figura 30: Gréfico de ensayos de CBR de muestra C -1 + 4% Neopreno
Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 30 se observa la curva gréfica de CBR en relacion a su MDS con adicion

de 4% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 2.031 gr/cm3, el CBR es de
61.0%
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Figura 31: Grafico de ensayo CBR de los 3 especimenes ensayados en la
muestra C -2 + 4% Neopreno
Fuente: Certificados Laboratorio
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Figura 32: Gréfico de ensayos de CBR de muestra C -2 + 4% Neopreno
Fuente: Certificados Laboratorio

En lafigura 32 se observa la curva grafica de CBR en relacion a su MDS con adicion
de 4% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 2.029 gr/cm3, el CBR es de
60.98%.

C-1 Suelo Natural + 6% Neopreno
El ensayo CBR a la muestra C-1 con adicion de 6% de Neopreno, para Evaluar la
capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especimenes cada una

sometidas a diferentes energias en relacion con el nimero de golpes.

Tabla 37: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -1 + 6% Neopreno

Estado de la »
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
C-1+6%
C-1 0.1” 51.0% 33.4%
Neopreno

Fuente: Elaboracion Propia
En la tabla 37 se visualiza los resultados de la muestra C-1 con adicién de 6%

Neopreno, el ensayo CBR al 100% presentd 51.0% de CBR, asi mismo se visualiza
gue el ensayo de CBR al 95% present6 33.4% de CBR.

60




C-2 Suelo Natural + 6% Neopreno

El ensayo CBR a la muestra C-2 con adicion de 6% de Neopreno, para Evaluar la

capacidad portante del suelo natural, realizando 3 especimenes cada una

sometidas a diferentes energias en relacioén con el numero de golpes.

Tabla 38: Resultado de Ensayo de CBR de la muestra C -2 + 6% Neopreno

Estado de la »
Muestra Penetracion | CBR al 100% | CBR al 95%
Muestra
C-2+6%
C-2 0.1” 50.98% 33.38%
Neopreno

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 38 se visualiza los resultados de la muestra C-2 con adiciéon de 6%
Neopreno, el ensayo CBR al 100% presenté 50.98% de CBR, asi mismo se

visualiza que el ensayo de CBR al 95% presentd 33.38% de CBR.
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Figura 33: Grafico de ensayo CBR de los 3 especimenes ensayados en la

muestra C -1 +
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Figura 34: Diagrama de ensayos de CBR de muestra C -1 + 6% Neopreno
Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 34 se puede visualizar la curva gréafica del CBR en relacion de la MDS
con adicion de 6% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 1.997 gr/cm3, el
CBR es de 51.0%.
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Figura 35: Graficos de ensayo CBR de los 3 especimenes ensayados en la
muestra C -2 + 6% Neopreno
Fuente: Certificados Laboratorio
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Figura 36: Gréficos de ensayos de CBR de muestra C -2 + 6% Neopreno

Fuente: Certificados Laboratorio

En la figura 36 se puede visualizar la curva grafica del CBR en relacion de MDS
con adicién de 6% Neopreno, para el CBR al 100% la MDS es de 1.995 gr/cmg3, el

CBR es de 50.98% para una penetracion de 0.1”, donde estos valores determinan

CcOmo una buena subrasante.

Tabla 39: Comparacion de resultados CBR de la muestra C-1 suelo natural mas
adicion de 2%, 4% y 6% de Neopreno

Ensayo CBR CBR al 100% CBR al 95%
C-1 Suelo Natural 56.9% 40.4%
C-1 Suelo Natural +2% Neopreno 56.0% 39.6%
C-1 Suelo Natural +4% Neopreno 61.2% 40.8%
C-1 Suelo Natural +6% Neopreno 51.2% 32.4%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 40: Comparacién de resultados CBR de la muestra C-2 suelo natural mas
adicion de 2%, 4% y 6% de Neopreno

Ensayo CBR CBR al 100% CBR al 95%
C-2 Suelo Natural 56.88% 40.38%
C-2 Suelo Natural +2% Neopreno 55.98% 39.58%
C-2 Suelo Natural +4% Neopreno 61.18% 40.78%
C-2 Suelo Natural +6% Neopreno 51.18% 32.38%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 37: Resultados del Ensayo CBR al 95% Suelo Natural con adicion 2%, 4%

y 6% Muestra C-1
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38: Resultados del Ensayo CBR al 100% Suelo Natural con adicion 2%,
4% y 6% Muestra C-1
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39: Resultados del Ensayo CBR al 95% Suelo Natural con adicion 2%, 4%

y 6% Muestra C-2
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 40: Resultados del Ensayo CBR al 100% Suelo Natural con adicién 2%,
4% y 6% Muestra C-2
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la tabla 39 y tabla 40, se puede visualizar el resumen del ensayo CBR

aplicado a la muestra C-1 y C-2, presentando gran incremento de su capacidad

portante al afadir 2% y 4% Neopreno, a diferencia del 6% de Neopreno.
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o 40.00%
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£ 30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
-1 Suelo Natural C-1Suelo Natural C-1Suelo Natural C-1Suelo Natural
+2% Neopreno +4% Neopreno +6% Neopreno
B CBR al 100% 56.90% 56% 61.20% 51.00%
H CBR al 95% 40.40% 39.60% 40.80% 32.40%

Figura 41: Resultados del Ensayo CBR al 95% y 100% Suelo Natural con adicion
2%, 4% y 6% Muestra C-1
Fuente: Elaboracion Propia

70.00%
61.18%
60.00% 56.88% 55.98%
50.98%
50.00%
40.38% 39.58%, 40.78%
o Q,
@ 40.00% 32.38%
S 30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
-2 Suelo Natural C-2 Suelo Natural C-2 Suelo Natural C-2 Suelo Natural
+2% Neopreno +4% Neopreno +6% Neopreno
M CBR al 100% 56.88% 55.98% 61.18% 50.98%
M CBR al 95% 40.38% 39.58% 40.78% 32.38%

mCBR al 100% mCBR al 95%

Figura 42: Resultados del Ensayo CBR al 95% y 100% Suelo Natural con adicion
2%, 4% y 6% Muestra C-2
Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la figura 41 y 42 se puede visualizar una comparacion de los
resultados obtenidos respecto a la capacidad portante de suelo natural, con la
adicion del Neopreno en proporciones de 2%, 4% y 6% en la muestra C-1 y C-2,
presentando un gran incremento al adicionar 2% y 4% Neopreno hasta 10 puntos.
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4.6.Contrastacion de Hipotesis
Contraste de Hipdtesis: Influencia del neopreno en el indice de plasticidad de

la sub rasante de un pavimento flexible.

Ho: El Neopreno no Influye positivamente en el indice de plasticidad de la

subrasante de un pavimento flexible.

Ha: ElI Neopreno Influye en el positivamente indice de plasticidad de la subrasante

de un pavimento flexible.
a) Limite Liquido

Respecto a la muestra C-1 del suelo natural presenta Limite Liquido de 12%, al
afiadir 2% de Neopreno incrementa al 13% respecto al suelo natural, al afiadir 4%
de Neopreno incrementa al 14% respecto al suelo natural, al afladir 6% Neopreno

disminuye al 12%, volviendo al estado natural.

La muestra C-2 del suelo natural presenta Limite Liquido de 12.5%, al afadir 2%
de Neopreno incrementa al 13.5% respecto al suelo natural, al afadir 4% de
Neopreno incrementa al 14.5% respecto al suelo natural, al aiadir 6% Neopreno

disminuye al 12.5%, volviendo al estado natural.

Tabla 38: Influencia del neopreno en el indice de Plasticidad (Limite Liquido)

SN +2% SN +4% SN +6%
Muestras Suelo Natural
Neopreno Neopreno Neopreno
C-1 12% 13% 14% 12%
C-2 12.5% 13.5% 14.5% 12.5%

Fuente: Elaboracion Propia
b) Limite Plastico

Respecto a la muestra C-1 del suelo natural presenta Limite Plastico de 7%, al
anadir 2% de Neopreno mantiene el 7% respecto al suelo natural, al anadir 4% de
Neopreno incrementa al 8% respecto al suelo natural, al afiadir 6% Neopreno

disminuye al 7%, volviendo al estado natural.
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Respecto a la muestra C-2 del suelo natural presenta Limite Plastico de 7.5%, al
afiadir 2% de Neopreno mantiene el 7.5% respecto al suelo natural, al afiadir 4%
de Neopreno incrementa al 8.5% respecto al suelo natural, al afiadir 6% Neopreno

disminuye al 7.5%, volviendo al estado natural.

Tabla 39: Influencia del neopreno en el indice de Plasticidad (Limite Plastico)

SN +2% SN +4% SN +6%
Muestras Suelo Natural
Neopreno Neopreno Neopreno
C-1 7% 7% 8% 7%
C-2 7.5% 7.5% 8.5% 7.5%

Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que el Neopreno influye positivamente en el indice de Plasticidad

para la estabilizacién de la sub rasante.

Contraste de Hipotesis: Influencia del neopreno en la compactacion de la sub

rasante de un pavimento flexible.

Ho: El Neopreno no Influye positivamente en la compactacion de la subrasante de

un pavimento flexible.

Ha: El Neopreno Influye positivamente en la compactacion de la subrasante de un

pavimento flexible.
a) Clasificacion de Suelos

Respeto a la muestra C-1, presenta un suelo SM (Materiales finos sin plasticidad o
con plasticidad muy baja) y A-4, presentando grava (0%), arena (50.4%) y finos

(49.6%) indicando un suelo de muy baja plasticidad.

Respeto a la muestra C-2, presenta un suelo SM (Materiales finos sin plasticidad o
con plasticidad muy baja) y A-4, presentando grava (0%), arena (50.2%) y finos

(49.8%) indicando un suelo de muy baja plasticidad.
b) Contenido de Humedad y Maxima Densidad Seca
Respecto a la muestra C-1, presenta un OCH de 10.18% y MDS de 2.032 g/cm3,

al afadir 2% Neopreno incrementa su OCH al 11.05% y MDS de 2.058 g/cm3, al
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afadir 4% Neopreno incrementa su OCH al 11.50% y disminuye su MDS al 2.031
g/cm3, al afadir 6% Neopreno disminuye su OCH al 11% y MDS al 1.997%.

Respecto a la muestra C-2, presenta un OCH de 10.16% y MDS de 2.030 g/cm3,
al afadir 2% Neopreno incrementa su OCH al 11.03% y MDS de 2.056 g/cm3, al
afnadir 4% Neopreno incrementa su OCH al 11.5% y disminuye su MDS a 2.031
g/cm3, al afadir 6% Neopreno su OCH disminuye al 10.98% y su MDS al 1.995%.

Tabla 40: Influencia del neopreno en la compactaciéon de la sub rasante (OCH)

SN +2% SN +4% SN +6%
Muestras | Suelo Natural
(I) Neopreno Neopreno Neopreno
@) C-1 10.18% 11.05% 11.5% 11%
C-2 10.16% 11.03% 11.49% 10.98%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 41: Influencia del neopreno en la compactacion de la sub rasante (MDS)

SN +2% SN +4% SN +6%
Muestras | Suelo Natural
(8 Neopreno Neopreno Neopreno
> C-1 2.032 g/cm3 | 2.058 g/cm3 | 2.031 g/cm3 | 1.997 g/cm3
C-2 2.030 g/cm3 | 2.056 g/cm3 | 2.029 g/cm3 | 1.995 g/cm3

Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se acepta la hip6tesis alterna
(Ha), demostrando que el Neopreno influye positivamente en la compactacion para

la estabilizacion de la sub rasante.

Contraste de Hipoétesis: Influencia del neopreno en la resistencia de la

subrasante de un pavimento flexible.

Ho: El Neopreno no Influye positivamente en la resistencia de la subrasante de un

pavimento flexible.

Ha: El Neopreno Influye positivamente en la resistencia de la subrasante de un

pavimento flexible.

a) Capacidad portante de la sub rasante

69



Respecto a la muestra C-1 presentando un CBR de 56.9% al 100% al terreno
natural, al afadir 2% Neopreno disminuye el CBR a 56% al 100%, al afadir 4%
Neopreno aumenta el CBR a 61.2% al 100%, al afiadir 6% Neopreno disminuye el
CBR a 51% al 100%.

Respecto a la muestra C-2 presentando un CBR de 56.88% al 100% al terreno
natural, al aiadir 2% Neopreno disminuye el CBR a 55.98% al 100%, al afiadir 4%
Neopreno aumenta el CBR a 61.18% al 100%, al afiadir 6& Neopreno disminuye el
CBR a 50.98% al 100%

Tabla 42: Influencia del neopreno en la resistencia de la sub rasante

SN +2% SN +4% SN +6%
Suelo Natural
Muestras Neopreno al Neopreno al Neopreno al
al 100%
100% 100% 100%
C-1 56.90% 56.00% 61.20% 51.00%
C-2 56.88% 55.98% 61.18% 50.98%

Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que el Neopreno influye positivamente en la resistencia para la

estabilizacion de la sub rasante.
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V. DISCUSION

Jalanoca (2021) el autor indica que aumentando aceite residual de vehiculos
motorizados en proporciones de 1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5% presentan mejoras en
las propiedades del suelo granular utilizado, afirmando que el aceite residual
contribuye en el incremento de las propiedades mecénicas de los suelos
granulares. En tanto, la presente investigacién, se afiadi6 Neopreno en
proporciones de 2%, 4% y 6% para el mejoramiento de la sub rasante de un
pavimento flexible en la calle los ficus de Carabayllo; los cuales, en base a los
resultados presentados, indicando que el Neopreno contribuye en la mejoria de la
sub rasante de la calle los Ficus de Carabayllo. En la presente investigacion los
resultados, presenta similitud con Jalanoca (2021), sin embargo, presenta
resultados distintos debido al tipo de suelo, por tanto, realizando una compactaciéon
podemos decir que los resultados presentan similitud con valores distintos debido

al tipo de suelo.

Robles (2020) el autor presenta su indice plasticidad 7% obtenido de la muestra’
M-01, se indicé que al aumentar 3%, 5% y 7% de caucho, este tiende a disminuir
su IP. En tanto la presente investigacion, el suelo natural para la muestra C-1
presenta un IP de 5% para el suelo natural y para la muestra C-2 presenta un IP de
5.5% para el suelo natural, al afladir 2% Neopreno aumenta un punto para ambas
muestras y al afadir 4% Neopreno, el IP se mantiene en 6% y 6.5%
respectivamente, pero al afiadir 6% Neopreno, el IP disminuye a 5%, volviendo al
estado natural.

Robles (2020) el autor presenta un porcentaje de 20.00% de indice de plasticidad
para su muestra, indicando que presenta un suelo con poca resistencia, se evalu6
gue al aumentar 20%, 40% y 60% de caucho, este tiende a reducir su IP. Los
resultados obtenidos en la presente investigacion no mantienen coincidencia
debido al tipo de suelo obtenido de las muestras, segun la clasificacion AASHTO
es A-4 (suelo natural limosos moderadamente plastico de aceptacion regular) y
segun la clasificacion SUCS siendo un material SM (Material Fino sin plasticidad o
con plasticidad muy bajo). Jalanoca (2021) el autor presenta resultados del ensayo
Proctor modificado siendo su MDS de 2.056 g/cm3 del suelo natural, y al aumentar
1.5%, 2.5%, 3.5% y 4.5% de aceite residual, se incrementa hasta 2.086g/cm3
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respectivamente, en ese sentido se pueden indicar que el aceite residual mejora la
MDS con relacion a su OCH. Los datos obtenidos en la presente investigacion,
realizando los ensayos de Proctor modificado siendo su MDS de 2.032 g/cm3 para
la muestra C-1 y de 2.030 g/cm3 para la muestra C-2, obtenido de la muestra
natural, sin embargo, esta se incrementa al afiadir 4% Neopreno hasta 2.058 g/cm3
para la muestra C-1y de 2.056 g/cm3 para la muestra C-2, en este sentido se puede
indicar que se pudo mejorar la MSD con relacion a su contenido de humedad,
favoreciendo a la compactacién. En la presente investigacion los resultados,
presenta similitud con Jalanoca (2021), sin embargo, presenta resultados distintos
debido al tipo de suelo, por tanto, realizando el ensayo de Proctor Modificado
podemos decir que los resultados presentan similitud con valores distintos debido

al tipo de suelo que presenta cada autor.

Jalanoca (2021) el autor indica que la adicién de aceite residual lo ideal es afadir
en menores proporciones, ya que el CBR de la sub rasante aumenta, pero al afiadir
mayores proporciones, este tiende a reducir, el CBR presenta un 40.20% al 100%,
de la M-01, y al afadir 1.5%, 2.5% y 3.5% de aceite residual, este aumenta hasta
83.50%, y reduce al aumentar 4.5% de aceite hasta 69.40%, por ultimo el aceite
residual favorece a la resistencia de la subrasante. Los resultados en la presente
investigacion, la adicion del Neopreno debe ser en porcentajes menores, para que
el CBR del suelo natural incremente a favor, ya que a mayor adicion del Neopreno
sufre disminucion de su resistencia, el CBR a suelo natural con una penetracion de
0.1” es de 56.9% al 100% para la muestra C-1y de 56.88% al 100% para la muestra
C-2, anadiendo 4% de Neopreno con una penetracion de 0.1” es de 61.2% al 100%
para la muestra C-1 y de 61.18% para la muestra C-2, pero al afiadir 6% a una
penetracién de 0.1” disminuye al 51.2% para la muestra C-1 y de 51.18% para la
muestra C-2, en ese sentido se puede indicar que la adicion del Neopreno
incrementa la resistencia del suelo natural, siendo estas en pequefias proporciones.
En la presente investigacion los resultados, presenta similitud con Jalanoca (2021),
sin embargo, presenta resultados distintos debido al tipo de suelo, por tanto,
realizando el ensayo de CBR podemos decir que los resultados presentan similitud

con valores distintos debido al tipo de suelo que presenta cada autor.
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VI. CONCLUSIONES

Primero. Se determind la influencia del Neopreno para la estabilizacién de sub
rasante en proporciones de 2%, 4% y 6% del pavimento flexible de la calle los Ficus
de Carabayllo, presentando mejoras a comparacion del suelo natural, con dosis de
2% y 4%, pero al afiadir 6% de Neopreno presenta disminucién en las propiedades

del suelo.

Segundo. Al presentar indice de Plasticidad muy bajo para este ensayo,
incrementando su IP al aiadir 2% y 4% Neopreno, pero al afiadir 6% Neopreno,
este tiende a disminuir a su estado natural. Segun el tipo de suelo obtenido por la
muestra, siendo la clasificacibon AASHTO es A-4 (suelo natural limosos
moderadamente plastico de aceptacidon regular) y segun la clasificacion SUCS

siendo un material SM (Material Fino sin plasticidad o con plasticidad muy bajo).

Tercero. El ensayo Proctor Modificado, para la muestra natural con el OCH con el
suelo natural siendo de 10.18% para la muestra C-1 y 10.16% para la muestra C-
2, afiadiendo en porcentajes de 2%, 4% y 6% de Neopreno, se lleg6 hasta 11.50%
para la muestra C-1 y 11.48% para la muestra C-2, presentando una disminucién
al 11.00% en la muestra C-1 y de 10.98% en la muestra C-2 en dosificacion de 6%,
concluyendo que la adicion del Neopreno influye de manera positiva en la mejora
de su OCH de la sub rasante, los Ficus de Carabayllo. La MDS del suelo natural
llega a 2.032 g/cm3, afiadiendo en porcentajes de 2%, 4% y 6% de Neopreno, se
llegd hasta 2.058 g/cm3 para la muestra C-1 y 2.056 g/cm3 para la muestra C-2
respectivamente. Observando que la incorporacion del Neopreno favorece la
compactacion, aumentando la MSD en proporciones de 2% a 4%, pero presentando

reduccion de su MDS afadiendo el 6% de Neopreno.

Cuarto. El CBR del suelo natural del suelo SM, llegando a un valor de CBR al
100% con una penetracion de 0.1” de 56.9%, presentando incremento en
dosificacion de 2%, 4% y 6% de Neopreno con un CBR hasta 61.20% de un CBR
al 100%, se visualiza que su capacidad portante del suelo incrementa en un rango
de 2% y 4% de Neopreno y reduce su resistencia del suelo en la incorporacion del
6% de Neopreno. Su aplicacidbn para mejorar la subrasante, en los Ficus de
Carabayllo es adecuado el uso del Neopreno en porcentajes de 2% y 4% de

Neopreno como maximo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero. La recomendacion para el mejoramiento de subrasante, el uso del
Neopreno en pequefias cantidades de 2% al 4% para conseguir un CBR adecuado,
de modo que, esta pueda ser definida como una sub rasante excelente, ya que al

afadir el 6% de Neopreno, este tiende a disminuir hasta su estado natural.

Segundo. Se recomienda al momento de realizar los ensayos de limites de
Atterberg, la adicién del Neopreno solo se debe incorporar hasta un porcentaje de
4%, ya que al afiadir 6% su indice de plasticidad disminuye considerablemente,

hasta un estado natural.

Tercero: se recomienda para los ensayos de compactacion, la adicion del
neopreno es buen aditivo para la buena relacion del OCH y MDS en un porcentaje

maximo del 4%. Ya que afadir el 6% de neopreno, disminuye dicha relacion.

Cuarto: Se recomienda que, en el ensayo de CBR, la incorporacién del neopreno
es un buen aditivo para aumentar la resistencia de la subrasante en un porcentaje
maximo del 4%, ya que al afiadir 6% del neopreno disminuye considerablemente

Su capacidad portante del suelo natural.
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ANEXO 01 : MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: "Influencia del neopreno en la estabilizacién de la sub rasante de un pavimento flexible, Los Ficus de carabayllo , 2021"

Autor: Cruz Lizano, Edson Octaviano

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Problema General: Objetivo general: Hipétesis general:
¢De qué manera influye el neopreno | Evaluar la influencia del neopreno El neopreno influye de manera S + 2% Neopreno
en la estabilizacion de la sub rasante en la estabilizacion de la sub positiva en las propiedades de la
de un pavimento flexible - Los Ficus | rasante de un pavimento flexible - |sub rasante de un pavimento flexible

de Carabayllo, 2021? Los Ficus de Carabayllo, 2021 - Los Ficus de Carabayllo, 2021
- — p = Variable | i X o ) .
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis especificas: ariable Independiente (X) Dosificacion S + 4% Neopreno Fichas de recoleccion de datos

¢ Cuanto influye el neopreno en el
indice de plasticidad de la sub
rasante de un pavimento flexible - Los
Ficus de Carabayllo, 2021?

Determinar la influencia del
neopreno en el indice de plasticidad
de la sub rasante de un pavimento
flexible - Los Ficus de Carabayllo,
2021

El neopreno influye positivamente
en el indice de plasticidad de la sub
rasante de un pavimento flexible -
Los Ficus de Carabayllo, 2021

Neopreno

S + 6% Neopreno

¢Cuanto influye el neopreno en la
compactacion de la sub rasante de un
pavimento flexible - Los Ficus de
Carabayllo, 2021?

Determinar la influencia del
neopreno en la compactacién de la
sub rasante de un pavimento
flexible - Los Ficus de Carabayllo,
2021

El neopreno influye positivamente
en la compactacion de la sub
rasante de un pavimento flexible -
Los Ficus de Carabayllo, 2021

¢ Cuanto influye el neopreno en la
resistencia de la sub rasante de un
pavimento flexible - Los Ficus de
Carabayllo, 2021?

Determinar la influencia del
neopreno en la resistencia de la
sub rasante de un pavimento
flexible - Los Ficus de Carabayllo,
2021

El neopreno influye positivamente
en la resistencia de la sub rasante
de un pavimento flexible - Los Ficus
de Carabayllo, 2021

Variable Dependiente (Y)
Estabilizacion de la Sub
Rasante

Indice de Plasticidad

Limite Liquido

Fichas de resultados de laboratorio

(MTC E110 - ASTM D 4318)

Limite Plastico

Fichas de resultados de laboratorio

(MTC E111 - ASTM D4319)

Clasificacion de Suelos

Fichas de resultados de laboratorio

(MTC E107 - ASTM D4222)

Compactacion

Fichas de resultados de laboratorio

Contenido de humedad y

maxima densidad seca
(MTC E115 - ASTM D1557)

. Fichas de resultados de laboratorio

) : Capacidad portante de la

Resistencia

sub rasante

(MTC E132 - ASTM D1883)
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ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
TITULO: "Influencia del neopreno en la estabilizacién de la sub rasante de un pavimento flexible, Los Ficus de Carabayllo, 2021"
Autor: Cruz Lizano, Edson Octavio

VARIABLES DEFICINICON CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES EMSECS"C/TC,"D,\‘E METODOLOGIA
. Roblez (2019 p.3) Neopreno. EIlNeop’reno SON | £ io material es una nueva alternativa S + 2% Neopreno Razén Tipo de Investigacion: Aplicada
(Variable esenciales para controlar la vibraciény la ara |a estabilizacion de suelo. va aue
Independiente) (X) | separacion causada por el constante flujo de pa : uelo, yaq Dosificacion S + 4% Neopreno Razén Nivel de Investigacion: Explicativo Correlacional
H ) brinda diferentes caracteristicas en su
Neopreno vehiculos que provocan cambios constantes de comportamiento
temperatura constantemente. P ) S + 6% Neopreno Razén Enfoque: Cuantitativo
indice de Limite Liquido Razén Disefio de Investigacion: Cuasi - Experimental
Plasticidad - . . Poblacion: La totalidad de la sub rasante del tramo los
Limite Plastico Razo6n ) X o
Ficus, ubicado en el Distrito de Carabayllo
Manual de Carreteras (SP - 2016 p, 20) La sub Clasificacion d
(Variable rasante es el asiento directo de la estructura del | Realizar la estabilizacién de la sub a3|s|ca|C|on e Nominal Muestra: Conformado por una longitud de 1.3 km de
Dependiente) (Y) pavimento y forma parte del prisma de la rasante, determina mayor durabilidad Compactacién uelos terreno natural del tramo los Ficus, en el Distrito de
Estabilizacion de la | carretera que se construye entre el terreno y resistencia para la portabilidad de P Contenido de
Sub Rasante natural allanado o explanada y la estructura del | las cargas que ejercen los vehicuos. Humedad y M&xima Razon Muestreo: No Probabilistico
pavimento. Densidad Seca
) ) Capacidad Portante ) Técnica: Observacion directa, Obsrvacion experimental
Resistencia Razon

de la Sub Rasante

Instrumento de Recoleccién de Datos: Fichas de
Recoleccion de datos, Fichas resultadoss de laboratorio
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ANEXO 03: validacion de instrumento de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Influencia del neopreno en la estabilizacién de la sub rasante de un pavimento
flexible, los Ficus de Carabayllo, 2021"

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

1. DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres:

Victor Inocente Espinoza Quinteros

Grado académico:

Ingeniero Civil

Denominacion de instrumento:

e Ficha de recoleccion de datos
e Ficha de registros de datos

Autor:
ASPECTOS A CONSIDERAR:

A continuacién, usted evaluara los instrumentos de recoleccion de datos para
su validacion. Marque su respuesta considerando:

Si (1): Indica que se encuentra de acuerdo
No (0): Indica que se encuentra en desacuerdo
Las especificaciones consideradas son:

e Objetividad

e Coherencia
e Suficiencia

e Claridad

¢ Relevancia

¢ Consistencia
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Validez Pregunta o' mm:"
1 ¢ Elinstrumento persigue el fin del 1
objetivo general?
2 ¢ Elinstrumento persigue los fines de 1
los objetivos especificos?
De 3 ¢ EL nimero de dimensiones es 1
contenido Bclocuado?
4 ¢ Hay claridad en la estructura de los 1
instrumentos?
¢ Las hipétesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion 1
recolectada en los instrumentos?
6 | ¢ El nimero de indicadores es )
adecuado?
7 No existe ambigledad en los
indicadores 1
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion 1
constructo necesitada?
g ¢ Los indicadores miden lo que se 1
busca investigar?
10 ¢ Las dimensiones consideradas ')
bastan para evaluar la variable?
11 | ¢ Los indicadores son medibles? 1
12 ¢ Los instrumentos se comprenden P
con facilidad?
13 ¢ Las opciones del instrumento se 1
De presentan en orden légico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es 1
adecuada?
15 No es necesario considerar otros 1
campos
Total "

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metoddlogo[ ] Temaético[ ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dlmensrn

INGENIERO CiviL
Rag. CIP N° 216844




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Influencia del neopreno en la estabilizacion de la sub rasante de un pavimento
flexible, los Ficus de Carabayllo, 2021"

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

2. DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres:

Juan Fernando Calizaya Luna

Grado académico:

Ingeniero Civil

Denominacion de instrumento:

e Ficha de recoleccién de datos
e Ficha de registros de datos

Autor:
ASPECTOS A CONSIDERAR:

A continuacién, usted evaluara los instrumentos de recoleccion de datos para
su validacion. Marque su respuesta considerando:

Si (1): Indica que se encuentra de acuerdo
No (0): Indica que se encuentra en desacuerdo
Las especificaciones consideradas son:

e Objetividad

e Coherencia
e Suficiencia

e Claridad

¢ Relevancia

e Consistencia
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Validez Pregunta P:ntu 1 Obascvaciome
1 ¢ El instrumento persigue el fin del 1
objetivo general?
2 ¢ El instrumento persigue los fines de n
los objetivos especificos?
¢ EL nimero de dimensiones es 4
con?e:lido ° adecuado? :
4 ¢ Hay claridad en |a estructura de los "
instrumentos?
¢Las hipétesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion N
recolectada en los instrumentos?
6 ¢ El nimero de indicadores es
adecuado? b
7 No existe ambigliedad en los /
indicadores
¢Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion h
constructo necesitada?
9 ¢ Los indicadores miden lo que se )
busca investigar?
10 ¢Las dimensiones consideradas 2
bastan para evaluar |a variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? n
12 ¢ Los instrumentos se comprenden
con facilidad? n
13 ¢ Las opciones del instrumento se 4
De presentan en orden loégico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es "
adecuada?
15 No es necesario considerar otros P)
campos
Total e

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodélogo[ ] Temaético[ ]
Grado: Maestro[ ] Doctor[ ]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados serrsuficientes para medir la dimension
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Influencia del neopreno en la estabilizacion de la sub rasante de un pavimento
flexible, los Ficus de Carabayllo, 2021"

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

3. DATOS GENERALES:
Apellidos y nombres:

Jaime Girdn Chauca

Grado académico:

Ingeniero Civil

Denominacion de instrumento:

e Ficha de recoleccién de datos
e Ficha de registros de datos

Autor:
ASPECTOS A CONSIDERAR:

A continuacién, usted evaluara los instrumentos de recoleccion de datos para
su validacion. Marque su respuesta considerando:

Si (1): Indica que se encuentra de acuerdo
No (0): Indica que se encuentra en desacuerdo
Las especificaciones consideradas son:

e Objetividad

e Coherencia
e Suficiencia

e Claridad

¢ Relevancia

e Consistencia
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Validez Pregunta ":“"’“‘:" Obsarrasionss
1 ¢ El instrumento persigue el fin del n
objetivo general?
2 ¢ El instrumento persigue los fines de 1
los objetivos especificos?
De 3 ¢ EL nimero de dimensiones es 1
contenido adecuada?
4 ¢ Hay claridad en la estructura de los p
instrumentos?
¢Las hipdtesis planteadas se
5 | contrastaran con la informacion l}
recolectada en los instrumentos?
6 ¢El nimero de indicadores es 2
adecuado?
7 No existe ambigtedad en los 1
indicadores
¢ Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacién Ul
constructo necesitada?
9 ¢ Los indicadores miden lo que se 1
busca investigar?
10 ¢ Las dimensiones consideradas 1
bastan para evaluar la variable?
11 | ¢Los indicadores son medibles? A
12 ¢ Los instrumentos se comprenden 2
con facilidad?
13 ¢Las opciones del instrumento se 1
De presentan en orden légico?
criterio 14 ¢ La secuencia planteada es
adecuada? ,’
15 No es necesario considerar otros /]
campos
Total it

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador:

Especialista: Metodélogo[ ] Tematico[ ]

Grado: Maestro[ ]

Titulo profesional:

N° de registro CIP:

Doctor[ ]

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma y Sello

JAl

Mg@

CHAUCA

GIRO

INGENIERO CiVIL

C 1P 205209
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Anexo 04: Resultados de Laboratorio

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtI g e ote cn l asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-001.01
LABE?J:’Y’%RII)OE DE INFORME DE ENSAYO Revision 4
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado coam
Facha 18/08/2021
PROYECTO : “Infiuencia del neopreno para la estabiizacidn de la Sub Rasante de un pavimento flexidle, los Ficus de Carabayllo 2021"
SOLICITANTE  : Cruz Lizano Edson Octavio
UBICACION : Lima
|EXPEDIENTEN® _:-
Material Nzl Aprobado por: GCM
Muestra M1 Ensayado por: GCM
i-m Fecha de ensayo: 180872021
AASHTO T-27 _
TAMIZ e QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00 94
e 50,800 700,00 7 Contenido Humedad (%) l 51
112" 38.100 100.00 74 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
* 25.400 100.00 o Limite Liquido (LL) 2.50
FZd 19.050 100,00 7 Limite Pidstico (LP) 7
12" 12,700 100.00 h Indice Plastico (IP) .00
£ 9.530 100.00 / ISIS GRANULOM 0 (ASTM D422)
N* 4 4.750 100.00 ¥4 Grava (%) | Arena (%) [ Finos (%)
N* 10 2.000 99.00 / 0.0 il 504 498
N° 20 0.850 96.65 £ CLASIFICACION DE SUELOS
N* 40 0.430 89.59 F4 C SUCS (ASTM D2487) | M
N* 60 0.250 77.02 / Cl AASHTO (ASTM D3282) | A4 (0)
N* 100 0.150 63.91 / Nombre del Grupo
N° 200 0.076 49.64 Arena limosa
Arena limosa
1) Elmdlmyop‘fl mum.daymum«u se emple6 Homo @ 110+ 5 °C.
2 ol andiisis granulométrico fue Secada al homo @ 110 + 5°C.Se reaiizo un tamizado Manual. Ademaés se identific un
bo de suelo Inorgénico.
3) El Limite Liquido no se calcula debido a que el suelo no es plastico.
20
[ CURVA GRANULOMETRICA
G Arenas ]
Svonis. | Groess i Fine | Onesa T [T Fina 1 I-ln:_[nhl j
ry - 22 "wr L w o ar w LR " » - L 0 0
=T = 100
— w
il
7
. - ® i
S 5
“ B
E)
2
0]
°
A PR L o TRy
Diametro do las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida Ja reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién eecrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
[Revisado por: Aprobado por:

MTL GEO IA SAC
:ﬂomno Roamar co@mo

510_17# de Suelos y Pavimentos Control de Cal MTL GEOTECN

MT




(511) 457 2237/ 989 349 903
l Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW.mﬂgeOtecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcmﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Icodlgn FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABE%;':I{%R(I,% DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
SATERUALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [probado comTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO s ia del neop para la i6n de la Sub Rasante de un pavimento flexible, los Ficus de Carabayllo 2021"
SOLICITANTE  : Cruz Lizano Edson Octavio
UBICACION  : Lima
EXPEDIENTEN® : -
Sondaje/Calicata . - Aprobado por: GCM
Muestra : Terreno Natural Ensayado por: GCM
Capa : Sub rasante Fecha de ensayo: 19/08/2021

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-
m/m3))
_(Ensayo de compactacién - Proctor Modificado)

Método de Ensayo c
Tamiz limite 34"
Método de preparacion  Muestra Himeda
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 2119 em®
Peso Molde 6770 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 [
Densidad Himeda griem® 2.105 2221 2.232 2.185
Contenido de agua % 8.1 9.6 11.7 13.1
Densidad Seca gricm® 1.947 2.027 1.999 1.982
Densidad Méxima Seca: 2,032 grem’. Contenido Humedad Optima: 10.18 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2060
2080
2040
2030
2020
3 2010
g 2000
B 1900
1980
1870
1960
1950
1940
1830
1920

60 70 80 90 100 10 120 130 140 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante,
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

TCWASAC | MTL GEOTECNIA SAC

ore
GENIERO CVIL
VP N 210W6

Jofe de Laboratofio _ Ingenigfo de Sulos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
|
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

|cedigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
'-*Bg"mgﬂb'g 0E CERTIFICADO DE ENSAYO Ravisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
TESIS : “Influencia del neopreno para la estabilizacion de la Sub Rasante de un pavimento flexible, los Ficus de Carabaylio 2021"
SOLICITANTE : Cruz Lizano Edson Octavio
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N°
Sondaje/Calicate Aprobado por: GCM
Muestra : Terreno Natural Ensayado por: GCM
Copa : Sub rasante Fecha de ensayo: 230872021
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D1883
A) Ensayo preliminar de Compactacién:
(Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557)
Método: c
Méxima Densidad Seca (gr/em’) 2032
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.18
B) Contenido de Humedad:
(Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2216)
Condicién de la muestrs. INICIO FIN INICI FIN INICIO. FIN
Peso de 5usl0 8060 (gr) ar3s - 3337 3581 >
Peso de agua (1) n8 339 380
Humadad (%) 101 102 1041
c) Compactacién de Moldes:
Molde NP Molde N* 12 Moide N* & Molde N* 2
NOmero ¢e caoss. 5 ] 5
Nimero de goloes 5 3 12
Condicién ce la muestra Sumergida $! l Sumagids
Humedsd (%) 1041 | 1016 1011 I
Densided Goce (grfor) 204 191 1 104 [
D) Cuadro CBR para 0,1y 0.2 pulgadas de penetracién:
e WMolde N 12 Moide N' & Molde N' 2
e Carge Sundsra ) Coreccion Carge Comecoien Carge Comeccién
(kg Jom’)
(puig) ¥e. kglem? | kgiom' | CBR% kg Kgtom® | kgdom®' | CER% kg kglom® | kglem® | CBR%
0.025 174 88 12 62 38 19
0,060 443 25 285 145 130 86
0,078 643 21 416 211 184 83
0.100 20307 822 417 400 5.9 527 268 258 387 183 06 08 139
0.150 1088 55.1 [ 348 22 133
0200 105480 1379 701 718 678 860 47 455 41 290 147 152 144
030 1045 988 1288 843 324 164
0400 2391 1214 1628 778 368 187
0,600 2795 1620 1607 918 408 28
E) Proceso de expansién o hinchamiento : Si presenta
Feche Honn Tiempo Dial Expansion el Expansién i Expansién
Hr mm % mm % mm %
20-A00 16:8 4 - - = - - 5
21-Ago 163 | 48 - 3 é;
2hg0 6% | 72 - - - - - -
23-Ag0 5% | o 130 0,03 0.03 1.70 0,04 004 190 005 004
NOTAS DEL ENSAYO
1) El suelo cormesponde a una clasificacién: SM.
2) El porcentaje retenido por ef tamiz 3/4" es de 30 %
3) Nohwmmuﬂmoﬂmdmnmmslmkall“
4) Antes de la la condicion de
5) Los maleriales se sumergieron duranie 96 horas.
8) Pmlnmmenymmuhmummumumm.usmmm
n El jo de i fotal es de 0.03%,0.04% y 0.04% respectivamente para los moldes usados.
OBSERVACIONES:
* Segun la Tabla 5 de la Norma CE.010, los resuitados obtenidos cumplen con el requisito minimo (30 - 40%) para ser aceptado.

g Moreno Huaman
INGEMERQ L
C1P N 210906

FCNIA SAQ

CANTROL DINCALIDAD

ro de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Te

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtlg eotecni asac.com
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com
sting Laboratory
[cedigo FOR-PR-LAB.MS-008.01
SRR s e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
TESIS 3 del neopreno para le ibn de la Sub Rasante de un pavimento flexible, los Ficus de Carabayillo 2021"
SOLICITANTE  : Cruz Lizano Edson Octavio
UBICACION : Lima
EXPEDIENTEN® :-
Sondaje/Calicata . - Aprobado por: GCM
Muestra : Terreno Natural Ensayado por: GCM
Capa : Sub rasante Fecha de ensayo:  23/08/2021
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
[ Ensayo de Préctor Modificado - Método C
Méxima Densidad Seca 2032 gr/em® Optimo Contenido de Humedad _1018 %
Méxima Densidad Seca al 95% _ 1930 gr/em’ Clasificacion de suelos SM
[ Curvas de Esfuerzo vs. Penetracién
MOLDE1 MOLDE 2 MOLDE 3
1o CAR Copva) 100 SAR Qiom h BR (12 0w R
o o we
mo 1300 100
oo oo woo
i, i . ) B
2 I 3 2
00 “o o
e - @0 £ £ G B Ed =i % @ b
- e 20 2o
S . T
b 5 PY) Py Py Y] o3 o0 o1 € 0y 04 Y] ] o1 02 a 0 a8 6
Prewracen (pig ) Potrecson (pulg ) L Powtrscon (vlg ) Y,
C.B.R. (0.1") 86 GOLPES : 6.9 % C.B.R. (0.1") 26 GOLPES : 387 % C.BR.(0.1") 12 GOLPES : 139 %
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE C BR. R
10
i 208
L} 20
i CBR.(100%MDS)0.1" 569 %
i i CBR (85%MDS)01" 404 %
1% — CBR.(100%MDS)02" 678 %
J CBR. (95%MDS)02" 4756 %
185
180
1 n 21 3 4 5t 61 n
L CBR %) )
OBSERVACIONES:
* Seg(n la Tabla 5 de la Norma CE.010, los obtenidos plen con el requisito minimo (30 - 40%) para ser aceptado.

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

[Revisado por:

Aprobado por:

C1P N 210908

MTL GEOFECNIA SAC

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jefe de Labomor{o \

h_l#ro de Suslos y Pavimentos
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(511) 457 2237/ 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecniasaC.Com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC”IH informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
"”’Eﬂﬁ’ﬂ%“,',% DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO |Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO : "Influencia del neop para la izacién de la Sub Rasante de un pavimento flexible, los Ficus de Carabayilo 2021"
SOLICITANTE  : Cruz Lizano Edson Octavio
UBICACION : Lima
EXPEDIENTEN® : -
Sondaje/Calicata : - Aprobado por: GCM
Muestra : Tarreno Natural + 2% Neopreno Liquido Ensayado por: GCM
Capa : Sub rasante Fecha de ensayo: 19/08/2021

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soll Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-
m/m3))
(Ensayo de compactacién - Proctor Modificado)

Método de Ensayo c
Tamiz limite 34"
Método de preparacién  Muestra Himeda
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 2119 cm®
Peso Molde 8770 ar
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densidad Himeda grica® 2139 2.268 2.292 2.252
Contenido de agua % 84 104 12.5 14.4
Densidad Seca griem’ 1.972 2054 2038 1.969
Densidad Méxima Seca: 2,058 griem®. Contenido Humedad Optima: 11.05 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2070

2060

20%0
2040
2030

2020

DENSIDAD SECA (grfcc.)
»
=
G

2000
1990
1980
1970
1960 -
60 70 80 90 100 1.0 120 130 140 150 160
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOFECNIA SAC

IDAD

Gty RONTROL DE CA
Mm de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWww.m tlg eotecn | asac.com
‘ San Martin de Porres - Lima
| ¢ :
mTL G EOTECﬂ Iﬂ [ informes@mtlgeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
= CERTIFICADO DE ENSAYO Ravisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO *“Influencia del neopreno para s estabilizacién de Ja Sub Rasante de un pavimento flexible, los Ficus de Carabayflo 2021"
SOLICITANTE ! Cruz Lirano Edson Octavio
UBICACION : Lima
EXPEDIENTE N*
Sondaje/Calicats . - Aprobado por: GCM
Muestra : Tereno Natural + 2% Neopreno Liquido Ensayado por: GCM
Capa : Sub rasante Focha doensayo: 23082021
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
ASTM D1883
A) Ensayo preliminar de Compactacién:
(Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557)
Método: c
Mxima Densidad Seca (griem’) 2,058
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.06
B) Contenido de Humedad:
(Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2216)
Condicidn de la muest INICIO _ AN INICIO. FIN NICIO FIN
Peso de sue'o 860 (gr ) 2547 - 1837 - 1865 -
Peso de sgua {gr) 288 204 208
Humedad (%) 12 111 110
c) Compactacién de Moldes:
Moide N Molde N & Moide N* § Molde N 1
Nomero 5 5 5
NGmero de goloes 58 28 12
Condicign de la musstra Sumergide Jﬂfl"' Sumergidy
Humedsd (%) 1123 1114 1098 |
Densidad Sec (grfem’) 208 | 193 L 182 ]
D) Cuadro CBR para 0.1y 0.2 pulgadas de penetracién:
Molde N & Molds N & Moide N* 1
e Corga Stancars Carge Comecoon Carga Conecoitn Corga Comeccin
fom’
(puig) foe! e kgsom® | kgsem’ | CBR% . igrom® | kglem® | CBR% ke iglem® | kglem® | CBR%
0025 116 59 o4 48 2 11
0080 48 77 274 139 8 32
0075 578 %4 36 186 120 6.4
0.100 10307 814 4.3 304 86.0 817 23 250 386 157 80 89 14
0150 10908 558 687 334 28 18
0200 105480 1338 679 875 84.0 841 27 420 08 265 125 130 123
0.300 1684 855 1128 572 304 158
0.400 1066 %8 1207 653 387 186
0,500 2174 1104 1821 73 418 212
E) Proceso de expansién o hinchamiento §i presenta
Fecha Horn R0 Okl Rossscs il Expanuidn ~ Expara tn
He mm % mm % mm %
20Ag0 163 | 2 2
21-Ago 163 | 4 - - -
2450 18% | 7 - - = < % : =
22-Ag0 1636 | 8 140 004 003 150 0.04 003 170 004 0.04
NOTAS DEL ENSAYO _
1) El suelo corresponde a una clasificacién: SM.
2) El porcentsje retanido por el tamiz 3/4" es de 30 %
3 5 ol

No hay para el retenido en el tamiz 3/4".
4) Antes de la panetracion, la condicién de muestra es sumergida
5) Los materiales s sumergieron durante 96 horas.
8) Para la preparacion y compactacion de la muestra se utlizé el método indicado en ASTM D-1157
n El porcentaje de expansién o hinchamiento totel es de 0.03%,0.03% y 0.04% respectivamente para los moldes usados.
OBSERVACIONES:

* Segin la Tabla 5 de la Norma CE.010, los resultados obtenidos cumplen con el requisito minimo (30 - 40%) para ser aceptado.
* Muestra provista e identificada por el solicitante,

* Prohibida la énpudllobﬁdom' sinla escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
XY
S

CiP N 210306

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

m-n% de Suelos y Pavimentos

Jefo de ubont#




MTL GEOTECNIA

Material Te:

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

sting Laboratory

informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
ARG DERRAYD.DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO 3 ia del neopreno para la de la Sub Rasante de un pavimento fiexible, los Ficus de Carabaylio 2021"
SOLICITANTE  : Cruz Lizano Edson Octavio
UBICACION : Lima
EXPEDIENTEN® : -
|Sondaje/Calicata : - Aprobado por: GCM
Muestra : Terreno Natural + 2% Neopreno Liquido Ensayado por: GCM
Capa : Sub rasante Fecha de ensayo:  23/08/2021
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
[ Ensayo de Préctor Modificado - Método C
Méxima Densidad Seca 2088 griem’ Optimo Contenido de Humedad 1105 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.955 _gr./em’ Clasificacion de suelos M
[ Curvas de Esfuerzo vs. Penetracion
MOLDE1 MOLDE 2 MOLDE 3
( e CBA. Capive) A e CBR Q3 peben ' S U230l A
Weo e
00
130
e 1000
¥ w1 A T I m 1.,
L $ =, )
" @ o / 0o —]
| wo . 7 o
00 = »
i | “
a0 o o ) ) 2 w0 e ) ) o W o1 e m e & es
L —— ¥y, Preweracion (puly ) =4 \_ Penwtracion (puly |
C.B.R.(0.1") 86 GOLPES : 6.0 % C.B.R. (0.17) 25 GOLPES : 66 % C.B.R.(0.1") 12 GOLPES : 14 %
[ DETERMINACION DE CBR.
( INDICE C BR.
20
208 >
g irn
3. e
8
! 195 =] 454 "
CBR.(100% MDS)0.1" 860 %
; - t CBR (95%MDS)0.1" 398 %
188 i CBR.(100% MDS)02" 840 %
! 190 ! CBR.( 95%MDS)02% 464 %
17 :
1m0 i
1 " 21 n 4 5 o n 8l
CBR (%) )
OBSERVACIONES:

* Seglin la Tabla 5 de la Norma CE.010, los resultados

con el

* Muestra provista e identificada por el sclicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d

sinla izacié

quisito minimo (30 - 40%) para ser aceptado.
escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

CiP N 2N

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Jofe de unormnll» {

!mé de Suelos y Pavimentos
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(511) 457 2237/ 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
Mi?;';ﬂ%%% DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién 2
MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado COMTL

Fecha 18/06/2021

PROYECTO Infl ia del para ia izacion de la Sub Rasante de un pavimento flexible, los Ficus de Carabayllo 2021

SOLICITANTE  : Cruz Lizano Edson Octavio

UBICACION :Uma

EXPEDIENTEN® : -

Sondaje/Calicata : - Aprobado por: GCM

Muestra : Terreno Natural + 4% Neopreno Liquido Ensayado por: GCM

Capa : Sub rasante Fecha de ensayo: 18/08/2021

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soll Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-
m/m3))
(Ensayo de comp i6n - Proctor Modificado)

Método de Ensayo c
Tamiz limite 314"
Método de preparacion  Muestra Himeda
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 2118 e’
Peso Molde 6770 o
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densidad Himeda griem® 2131 2.243 2274 2241
Conlenido de agua % 8.8 10.7 126 147
Densidad Seca gricm® 1.959 2.028 2020 1.953
Densidad Méxima Seca: 2031 grlem®, Contenido Humedad Optima: 11.50 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2060
2030
2020
g 2010
2000
a 1990
i -
1470
1,460
1450
60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 180
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la repreduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: . Revisado por: |Aprobado por:

~ IGENERQ CviL
0w

Ingmmfdc Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtligeotecniasac.com

Codigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LAPORATORID b8 CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO +“Influencia del neoprenc para Ja estabilzacion 2 la Sub Rasente de un pavimento flexibie, 105 FIcus Gb Carabayiio 2021
SOLICITANTE : Oruz Lizano Edson Octavio
EXPEDENTE N
|Sondaje/Calicats - - Aprobado par: (]
Muestra : Temono Natural + 4% Neopreno Liquido Ensayado por: oCM
Capa : Sub rasante Focha de ensayo: 231082021
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORMIA (CB.R.)
ASTM D1883
A Ensayo preliminar de Compactacién:
(Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557)
Miétodo: : c
Mixa Densidad Seca (ariem™ : 2031
Optimo Contenido de Humedad (%) 1150
B) Contenido de Humedad:
(Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2216)
— O EN KD m_ _INICIO_ . N
Mg B 2118 - 288 B
8 30 28
Humeded 08) 18 18 18
c) Compactacién de Moldes:
ke 1 Hoide N* 3 Wolde N* & Moide N* 5
[ s
5 12
Sumergids Sumarids Sumegids
Humedss () 1151 1 185 157 |
ety 20 [ 180 17 ]
D) Cuadro CBR para 0.1 y 0.2 pulgadas de penetracion:
Wode N* 3 Wokie ' & Mok ' 5
Pomelolin Carga Standand o Tomeectn Corge Comecan Cons Coveedon
(puig) o kg’ | kplom’ | CBR% " gk’ | igim® | CBR% W iglom’ | kgke? | CBR%
0025 167 [ 7 38 ) 2
0060 &5 21 2% 120 3 23
0078 625 317 345 175 15 38
0100 10307 819 418 40 612 ) 23 24 09 % 49 58 80
0150 1217 649 608 07 1T 80
0200 105450 1438 730 730 92 714 363 ®2 U3 218 1.4 108 100
0300 1764 2056 8% 24 =5 150
040 04 | 1008 ) 485 Ell 188
050 28 1162 958 47 “r 24
E) Proceso de expansién o hinchamiento : Sl presenta
Therpo Expanwon Exparaidn Expansion
. . Hr ™ mn * o mn * o o %
A 1536 () % s,
2140 1836 | 48
2hp 18% | 12 - - - z % . -
BAg 1526 [ 150 [ 00 200 008 0.4
NOTAS DEL ENSAYO
1) Elsuslo
2 ﬂmmwdmku“'-ﬂ&%
3 Nommnwhudommllmmﬁnonolww'
4) Antes de la penetracién, la condicién de muestra es sumergida
5) Los materiales se sumergieron durante 96 horas.
6) mummvmmuumm.nmnmommoousmmm
7 El taje di do 0.03% 0% y 0.04% ados.
8)
OBSERVACIONES:
* Segln la Tabla 5 de la Norma CE.010, los resuttados oblenids iplen con el (30 - 40%) para ser aceptado.
* Muestra provista e dentificada por ol soliciants.
« Prohibide fa par [ escima el area G Caldec de MTL GEOTECNIA
[Revisado por:

Ci P N 210506

In7£m do Suelos y Pavimentos
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(511) 457 2237/ 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mﬂgeotecniasac Com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEcnlﬂ informes@mtlgeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO 9 ia del neop para la én de la Sub Rasante de un pavimento flexible, los Ficus de Carabaylio 2021*
SOLICITANTE  : Cruz Lizano Edson Octavio
UBICACION ~ : Lima
EXPEDIENTEN® : -
Sondaje/Calicata : - Aprobado por: GCM
Muestra : Terreno Natural + 4% Neopreno Liquido Ensayado por: GCM
Capa : Sub rasante Fecha de ensayo:  23/08/2021
CALCULODE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
( Ensayo de r Nodlficado - Método C
Méxima Densidad Seca 2081 griem® Optimo Contenido de Humedad 1150 %
Mixma Densidad Seca al 95% 1.828 griem® Clasificacin de suelos _SM__
[ Curvas de Esfuerzo vs. Penetracién
MOLDE1 MOLDE2 MOLDE 3
( SRR S pws 4
i can pepve Canipen
o o s vy
0o ) "o " T T Tl i v
. ) TR FIRH S I NN B | ) SR SO N S DL
3 - s wo o
”o Y ‘ " B e ) wo I
,,,,,,,, (k) (- RSO VU S M
% »0 = 0
ff e =2
Ly - oy T x R IR SR R wn wm . mnw
Pentatiavdy Portredtn () Y Pt (e |
CBR.(017)56GOLPES: 612 % CB.R.(0.1") 25 GOLPES : 319 % CBR.(0.1%) 12 GOLPES : 80 %
[ DETERMINACION DE C.8.R.
N

INDKCE CBR

[P T—
2

CBR. (100%MD.S)0.1% 612
CBR.(95%MDS)0.1" 408
CBR.(100%MD.S)02" 69.2
CBR.(85%MDS)02" 444

RRRER

OBSERVACIONES:

* Segun la Tabla 5 de la Norma CE.010, los resultados dbtenidos cumplen con el requisito minimo (30 - 40%) para ser aceptado.
* Muestra provista e (dentificada por el solicitante,
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
TEC,
<0 /V/‘q e

N MTL GEQOTECNIA SAC

=

‘ I CONTROL DE GALIDAD

I

Jefe de Laborato hﬂll‘lh#t Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237/ 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mﬂgeotecniasac Com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEcm H informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
UBORA;%%% DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
pysttrp) COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  [aprobado ceMTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO 3 del para la e la sub rasante de un pavimento flexible, calle Céceres dsitnto de Carabaylio 2021*
SOLICITANTE  : Cruz Lizano Edson Octavio
UBICACION  : Lima
EXPEDIENTE N® : -
Sondaje/Calicata : - Aprobado por: GCM
Muestra : Terreno Natural + 6% Neopreno Liquido Ensayado por: GCM
Capa : Sub rasante Focha de ensayo:  18/08/2021

Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soll Using Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kN-

m/m3))
(Ensayo de compactacién - Proctor Modificado)
Método de Ensayo c
Tamiz limite 34"
Método de preparacion  Muestra Himeda
Tipo de apisonador Manual
Volumen Molde 2119 em®
Peso Molde 6770 or
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Densided Himeda [ griem® 2084 2198 2228 2187
Contenido de agua % 83 103 123 144
Densidad Seca griem’] 1.924 1.993 1.881 1.912
Densidad Méxima Seca: 1.087 grem”. Contenido Humedad Optima: 11.00 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (grice.)
3

% DE HUMEDAD

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la repreduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:

Jete do Laboratorio]

Ingenieryde Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mﬂ g eote Cni asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcmﬂ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Codigo FOR-PR-LAB-M5-008.01
LABEONZAA;%’%%W CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR Aprobado CC-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO *“Influsncia o la de la sub rasante de un pavimento flexible, calle Emulmmcmmmv
SOLICITANTE : Cruz Lizano Edson Octavio
UBICACION : Lima.
EXPEDIENTE N*
| Sondaje/Calicats . - Aprobado por: 2]
Muestrs * Tarreno Natural + 8% Neopreno Liguide Ensayado per; GCM
Capa : Sub rasante Fecha de enseyo: 230602021

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORMA (CB.R.)
ASTM D1883

A Ensayo preliminar de Compactacién:

(Ensayo Proctor Modificado ASTM D-1557)

Método: : c
Mésima Densidad Seca (ariom’) : 1907
GOptimo Contenido de Humedad (%) 3 11.00

B)  Contenido de Humedad:
(Ensayo de Contenido de Humedad ASTM D-2216)

oo ny weo ™ oo ]
) 084 F 1928 . 1927 .
) 23 3 27 . 23
108 ; 108 : 108
c) Compactacién de Moldes:
= Wode v § oo & Wolde N 20
Do S 5 s
w ) 12
Sumepiss Sumrgs fap—
_Humeded (%) 1087 | R 1078 | P 1071 |
) 200 1 . T | B 18 1

D) CuadroCBR para 0.1y 0.2 pulgadas de penetracién:

Mokda ' 6 Mokde " 8 MoideN' 20
Ponowuckén Carga Sancand Cage Comeccon Coga Comwodén Coga Comeostn
(g g Wgkm® | xgrem® | CBR% L") Wglem® | kgm' | CBR% [ gk | ke | CBR%
0025 121 [ 97 4 7 14
0080 %2 178 26 115 i 38
0075 5718 24 3% 184 119 61
0100 70307 T4 %8 360 52 an 29 25 334 15 79 78 108
0150 %6 807 6% 318 27 110
0200 105400 1208 612 810 2] T 38 38 8 24 19 124 18
030 1479 754 06 45 7 148
040 1648 87 978 407 7 174
0500 1808 o8 1008 810 384 185
E) Proceso de i6n o
Foche tom 0| on Sxpansién oul Expenaitn o Expanvon
Hr mn * me % mn %
DA 1536 u - B
21-A0 1536 - -
) 183 5 2 5 & = 2 = . =
BAp 1636 030 001 0.01 170 0.04 004 380 0.10 0.08
NOTAS DEL ENSAYO _
1 l Nde corresponde a una clasificacion: SM.
2 rcentaje retenido por el tamiz 3/4" es de 30 %
3 &mmhMmdMMoondhwxm'
4 Amcdoh wm Ie condicion de muestra es sumergida
5)
8) thMymullMumnlmmolndlendoanBNDMM
n fotal s de 0.01%,0,04% y 0.08% respectivaments para los moldes usados.
8) -

OBSERVACIONES:

* Segiin la Tabla 5 de la Norma CE.010, los resultados obtenidos cumpien con el requisito minimo (30 - 40%) para ser aceptado.
* Muestra provista e idenfificada por el solicitants.

* Prohibida ia [ wncrit dol MTL

[Etaborado por: “[Revisado por:

4 feeensranuns
me Moreno Huamsn

INGENIERO CIVIL
C1P N 29006

h?&m de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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| (511)457 22371989 349 903
[ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, Wwwmtlg eotecniasac. com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTECﬂlﬂ ‘ informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Codigo FOR-PR-LAB-MS-008.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR  [Aprobado ce-MTL
Fecha 18/06/2021
PROYECTO % ia del neopreno para la ilizacién de la sub rasante de un pavimento fiexible, calle Céceres dsitrito de Carabaylio 2021"

SOLICITANTE  : Cruz Lizano Edson Octavio
UBICACION : Lima

EXPEDIENTEN® -
- Aprobado por: GCM
Muestra : Terreno Natural + 6% Neopreno Liquido Emsayado por: GCM
Capa : Sub rasante Fecha de ensayo:  23/08/2021
CALCULODE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883
[ Ensayo de Proctor Modificado - Wétodo C ]
Méxima Densidad Seca _ 1997 griem® Optimo Contenido de Humedad _11.00 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.807 _griom® Clasificacién de suelos _SM
[ Curvas de Esfuerzo vs. Penetracién ]
MOLDE1 MOLDE 2 MOLDE 3
cx sipbal 120 3k g R 100 L)
- wa oo
i w0 we
R — i - ] -
| i 1 ®0 oo
- <75 I . 2411 O -
- » @ x
x - - i - SO ] T — o
L e > Pewtsniin (g ) Fotreia (g} )
CBR (0166 GOLPES: 512 % CBIR. (0.1") 25 GOLPES : 334 % CBR.(0.A")12GOLPES: 108 %
( DETERMINACION DE CBR. ]
-~

DNDICE CBR

260
=g
H CBR. (100% M.D.S)0.1% 512
CBR. (95%MDS)01% 324

T CBR (100% MDS)02: 678
CBR(95%MDS)02: 388

RRER

Mebsima Densided Scea (g7 /om3)
£

OBSERVACIONES:

* Seguin la Tabla 5 de la Norma CE.010, los resultados dbtenidos cumplen con el requisito minimo (30 - 40%) para ser aceptado.
* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion parclal o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jofe de Laboratprio. Ingenigfo de Suelos y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA
Inge

104




CERTIFICADOS CALIBRACION EQUIPOS LABORATORIO
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i

\‘/ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016 e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -07123 - 2021

PROFORMA © 2506A Fecha de emision - 2021-05-05

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion : CALLA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio  de Calibracion vy
Marca - OHAUS Certificacion de equipos de
. medicion basado a la Noarma
Modelo . NO INDICA :
Té P ISO/IEC 17025
N° de Serie - NO INDICA écnica Peruana
Capacidad Maxima : 300009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resaolucion 19 los servicios de calibracion de
Division de Verificacion - 1g instrumentos de medicion con los
Clase de Exactitud | mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima - 50g garantizando la satisfaccion de
Pracedencia - CHINA nuestros clientes.
N de Paﬂ? o NO lNF]lCA Este certificado de calibracion
Identificacion : Nondica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion . LABORATORIO patrones nacionales o
Variacion de AT Local o 8°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracion - 2021-04-26 Sistema Internacional de Unidades
(Sl1).

. Con el fin de asegurar la calidad

LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le

Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin sol_amer?t‘e para el item sometido a
procedimiento  PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de  calibracion,  no  deben  ser

Funcionamiento No Automatica Clase |y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM - Utilizados como una certificacion
INDECOPI. de conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

Los resultados son  validos

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello

N
Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev 04 Pagina - 1de3

<\ 0 Jr. Condesa de Lemaos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima o (51)988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( —
\-, EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016 e
Certificado de Calibracion
TC - 07123 - 2021
TRAZABILIDAD

Trazabilidad

Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de
LO JUSTO

Juego de Pesas
1Tmga kg
Clase de Exactitud F1

IP-178-2020
Agosto 2020

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

LM-C-133-2020

0. 1kgabkg i
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
Patrones de Referencia de fgig LM-C-134-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
Patrones de Referencia de ';giz LM-C-135-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor Nao Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 233 °C 230 °C
Humedad Relativa 71 % 73 %
Medicion Carga 1 AL E Medicion Carga 1 AL E
N° (g) (9) (g) (g) N® (g9) (g) (9) (g)
1 15 000 0,6 -0,1 1 30 000 0,3 0,2
2 15 000 0,4 0.1 2 30 000 03 02
3 15 000 0,5 0,0 3 30 000 0,2 0,3
4 15000 0,4 0,1 4 30 000 0,1 0.4
5 15 000 0,6 -0,1 5 30 001 08 07
6 15000 15 001 0,8 0,7 6 30000 30 001 0,7 0,8
7 15000 0,4 0,1 T 30 000 0,2 0,3
8 15 000 0,5 0,0 8 30 000 03 02
9 15 000 0,4 0.1 9 30 001 07 0.8
10 15000 0,4 0,1 10 30 000 0,2 0,3
| Emax - Emin | (g) 0.8 | Emax - Emin | (g) 0,6
error maximo permitido (+g) 20 error maximo permitido (+g) 3.0
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev_04 Pagina 2de3

<>

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

® 12629536
©) (511983901 065
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<} LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC- 016 e

Certificado de Calibracién
TC - 07123 - 2021

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Inicial Final
3 R Temperatura 230 °C 231 °C
Humedad Relativa 73 % 74 %
" Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I(g) AL (g) Eo (g) | Carga (g) I (g) AL (g) E (g) Ec (g) (+g)
1 10 0,6 0,1 10 000 0.4 0,1 0,2
2] 10 0,7 0,2 9 999 0,2 -0,7 -0,5
(3] 10 10 0,6 0,1 10 000 10 000 0.6 0,1 0,0 2,0
(4] 10 0.4 0,1 10 001 0.8 0,7 0,6
B 10 0,5 0,0 10 000 04 0,1 0,1
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,1 °C 234 °C
Humedad Relativa 74 % 72 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(g) I(g) AL (g) E (g) Ec (g) I(@ [ AL(@) | E(@ [ Ec(a) (2g)
10 10 0,6 -0,1
50 50 0,4 0,1 0,2 50 0.6 -0,1 0,0 1,0
500 500 0,7 -0,2 -0,1 500 0,6 -0,1 0,0 1,0
8 000 8000 0,6 -0,1 0,0 8 000 0,5 0,0 0,1 2.0
10 000 10 000 0,4 0,1 0,2 10 000 0.6 -0,1 0,0 2,0
12 000 12 000 0,4 0,1 0,2 12 000 0,5 0,0 0,1 2,0
15 000 15 000 0,6 -0,1 0,0 15 000 06 -0,1 0,0 2.0
18 000 18 000 0,3 0,2 0,3 18 000 0.6 -0,1 0,0 2,0
20 000 20 000 0,2 0,3 0.4 20 001 0,9 0,6 0,7 2,0
25000 25001 0,8 0,7 0,8 25001 07 0,8 0.9 3,0
30 000 30 001 07 0,8 0,9 30 001 0,7 0,8 0,9 3,0
Donde:
| : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida : Reorregida = R-2,12x107 xR
Incertidumbre Expandida U = 2x VvV 236x107" g? +964x10 "%xR?
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 29 976 g para una carga de valor nominal 30000 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3

0 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes®@testcontrol.com.pe
O

San Miguel, Lima 51) 988 901 DAS @ www.testcontrol.com.pe

108



<>>
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Proforma @ 4234A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13427 - 2021

Fecha de emisién:  2021-07-30

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién

EQUIPO

Marca

Modelo

N° de Serie
Procedencia
Identificacion

TIPO DE INDICADOR
Alcance

Resolucién

TIPO DE CONTROLADOR
Alcance

Resolucién

Ubicacion

Fecha de Calibracién

LUGAR DE CALIBRACION

: Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

: HORNO

: PERUTEST

. PT-H76

. 458

: NoIndica

: NoIndica

- DIGITAL

. T.amb+5°Ca250°C

1°C

. DIGITAL
: T.amb+5°Ca250°C

1°C

: LABORATORIO
1 2021-07-20

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patrén segin procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda
Edicién - Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES DE CALIBRACION

Magnitud Inicial Final
Temperatura 230°C 235°C
Humedad Relativa 741 %hr 73,2 %hr
Voltaje 221V 222V

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracién vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccién de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar

sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados son validos

solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a

la mala manipulacién de este

declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01

instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de la calibracién

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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TEST & CONTROL

NTPISO/IEC 17025:2017

TEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TRAZABILIDAD

Certificado de Calibracién
TC - 13427 - 2021

Trazabilidad

Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia

Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres del

LT - 0346 - 2021

del SAT orden desde 0,13 °C hasta 0,16 °C
RESULTADOS DE MEDICION
TaeTransio | Convolador | Colemamionto | Estabiizecion | docarga T B
60°C+5°C 60 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACERO
Termémetro Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C)
U= Horno Nivel Superior Nivel Inferior Tprom |Tmax - Tmin
( hh:mm )
(°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (°C)

00:00 60 58,7 62,2 63,3 57,0 59.6 57,0 65,0 613 56,5 59,3 60,0 85
00:02 60 58,8 62,1 62,4 57,3 59,9 57,4 64,6 61,8 56,5 594 60,0 8,1
00:04 60 58,9 62,3 63,1 57,1 59.7 57,7 64,5 61,9 56,3 58,9 60,1 82
00:06 60 58,7 62,5 634 57,3 59,9 57,7 64,9 81,6 57,0 59,6 60,3 78
00:08 60 58,8 62,4 63,3 571 59,8 57,4 65,3 62,1 56,7 58,9 60,2 8,6
00:10 60 58,7 62,5 63,3 57,7 59.7 57,3 65,3 62,1 56,6 59,3 60,3 a7
00:12 60 58,9 62,1 63,1 571 59,7 57,5 65,0 621 56,5 59,6 60,2 85
00:14 60 58,3 62,3 62,9 57,0 59,6 57,6 64,8 62,2 56,8 60,0 60,2 79
00:16 60 58,7 61,9 63,4 57,6 59.9 57,3 64,8 61,9 56,2 58,7 60,1 86
00:18 60 58.8 618 64,6 575 59.8 57,7 64,0 615 56,1 59,1 601 85
00:20 60 58,8 619 63,5 57,3 59.6 574 65,3 61,8 56,1 59,0 60,1 92
00:22 60 58,5 61,9 65,1 57,6 59.7 57,3 64,6 60,9 56,0 59,1 60,1 a1
00:24 60 58,8 62,2 64,2 57,5 59,6 57,2 64,4 61,5 56,0 587 60,1 84
00:26 60 58,7 62,2 63,6 57,0 59.7 56,8 64,9 62,2 56,6 59,2 60,1 83
00:28 60 58,7 618 64,3 57,4 59.5 57,6 64,7 61,6 56,2 59,3 601 85
00:30 60 58,6 62,6 62,9 57,2 59,5 57,5 64,3 81,2 56,2 59,9 60,0 8,0
00:32 60 58,7 61,9 63,5 57,0 59.4 57,6 64,7 612 56,4 59,2 60,0 83
00:34 60 58.8 61,9 63,6 57,4 59.8 57,5 64,6 60,8 55,5 59,9 60,0 a1
00:36 60 58,7 61,8 63,0 57,3 59,8 57,0 64,5 61,8 56,1 58,7 59,9 84
00:38 60 58,8 62,6 63,5 57,5 59.7 573 64,5 612 56,3 594 60,1 82
00:40 60 58,7 62,0 62,6 57,6 59.4 57,8 64,3 618 56,1 59,3 60,0 81
00:42 60 58,5 62,2 63,4 574 59.8 57,3 65,0 62,0 56,4 59,9 60,2 86
00:44 60 58,7 62,1 63,4 576 59.6 577 64,9 62,1 55,8 59,7 60,2 91
00:46 60 58,8 62,3 63,8 57,5 597 57,5 65,5 81,1 56,3 59,6 60,2 92
00:48 60 58,8 62,2 63,3 57,5 597 571 64,9 61,7 56,6 59,3 60,1 83
00:50 60 59,0 62,0 63,2 571 59.6 57,7 64,8 62,0 56,3 59,4 60,1 85
00:52 60 58,7 62,8 634 57,3 59,9 57,5 65,2 81,6 56,0 597 60,2 92
00:54 60 58,7 62,3 63,5 57,5 59.6 573 64,9 62,1 56,3 59,2 60,2 86
00:56 60 58,7 62,2 63,2 57,2 59.7 57,3 64,4 61,9 55,8 58,7 59,9 86
00:58 60 58,7 62,4 64,1 57,5 59,6 57,5 65,0 61,4 56,3 58,8 60,1 87
01:00 60 58,6 62,3 63,4 57,2 59.3 57,2 64,5 613 56,3 58,7 59,9 82
T. PROM 60,0 58,7 62,2 63,5 57,3 59.7 57,4 64,8 61,7 56,3 59,3 60,1 85
T. MAX 60,0 59,0 62,6 65,1 57,7 59,9 57,8 65,5 62,2 57,0 60,0 60,3 92
T. MIN 60,0 58,3 618 62,4 57,0 59.3 56,8 64,0 60,8 55,5 58,7 59,9 78
DTT 0,0 0,7 0.8 27 0.7 0,6 1,0 15 1,4 15 1,2 0,4 1,3

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidur_nhre
Parametro Expandida

(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 65,5 0,3
Minima Temperatura Medida 55,5 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,7 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 8,4 0.1
Estabilidad Medida () 1,37 0,04
Uniformidad Medida 9,2 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

70 +
g'__; 65 -
R e e e o oo oS
© <
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o
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= 55

50 T T T T T T T T

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
=#=Sensor 1 =@=Sensor2 =#—Sensor3 Sensor 4 ===Sensor 5 | imite Superior ==|imite Inferior
NIVEL INFERIOR

70
G 65
S
e
3
o 60
o
[0
o
§ e Tt s saaTean it eit,rFega,sd
2 ss — —

50 T T T T T T T T

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
Sensor6 —®—Sensor 7 —#—Sensor § —®@—Sensor 9 —»—Sensor 10 sm==|imite Superior ===|imite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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TEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje .
de 'I?rahajo Controlador e s de carg; Tipo de Carga/ Muestra
110°C+5°C 110 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACEWRO
. Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C) N
Tiempo Ter - - - - Tprom |Tmax - Tmin
i Nivel Superior Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00:00 110 24 | 1141 | 11410 ) 1121 | 1097 | 1089 | 1148 | 1086 | 1129 | 1122 112,0 6,3
00:02 110 1120 | 1139 | 1139 ] 1119 | 1099 | 1089 | 1151 | 1085 | 1126 | 1128 112,0 6,6
00:04 110 1124 | 1141 114,17 | 1121 ] 1097 | 1089 | 1148 | 1086 [ 1129 | 1122 112,0 6,3
00:06 110 1120 | 1139 [ 1139 | 1119 | 1099 | 1089 | 1151 | 1085 [ 1126 | 1128 112,0 6,6
00:08 110 12,10 1139 | 1140 | 1119 | 1098 | 1090 | 1149 | 1086 | 1127 | 1122 111,9 6,3
00:10 110 1122 | 1141 1140 | 1117 | 1096 | 109,1 | 1148 | 1086 [ 1131 | 1125 112,0 6,2
00:12 110 120 | 1141 | 1138 | 1116 | 1095 | 1088 | 1153 | 1085 | 1129 | 1120 111,9 6,8
00:14 110 17 | 1137 | 1137 | 1115 1095 | 1084 | 1144 | 1083 | 1126 | 1116 111,6 6,1
00:16 110 14| 1133 | 1134 | 1114 | 1093 | 1082 | 1143 | 1079 | 1123 | 1108 11,2 6,4
00:18 110 114 | 1132 [ 1134 | 1113 | 1093 | 1080 | 113,7 | 1079 [ 1119 | 1113 111,1 59
00:20 110 1116 | 1134 | 1139 ] 1114 | 1090 | 1085 | 1142 | 1082 | 1120 | 1119 111.4 6,0
00:22 110 115 | 1131 | 1137 | 11,9 | 1095 | 1085 | 1138 | 1081 | 1120 | 1119 111,4 57
00:24 110 1120 | 1141 1139 | 1121 ] 1097 | 108,8 | 1139 | 1084 [ 1122 | 1127 111,8 58
00:26 110 1124 | 1139 | 1141 | 1123 | 1097 | 1088 | 1142 | 1087 | 1126 | 1124 111,9 55
00:28 110 1122 | 1143 | 1144 | 1123 | 1099 | 108,7 | 1139 | 1086 [ 1127 | 112,0 111,9 58
00:30 110 1119 | 1137 | 1140 1116 | 1096 | 1087 | 1140 | 1085 | 112,71 | 1125 11,7 55
00:32 110 1114 | 1134 | 1133 | 1113 | 1094 | 1080 | 1133 | 1080 | 1118 | 1113 111,1 54
00:34 110 1114 | 1130 | 1137 | 1114 | 1094 | 1082 | 1136 | 1080 | 1116 | 1117 111,2 58
00:36 110 1119 | 1134 | 1137 | 1119 | 1097 | 1086 | 1142 | 1083 | 1121 | 1121 11,6 58
00:38 110 1122 | 1141 1142 | 1119 | 1096 | 1084 | 1136 | 1086 [ 1119 | 1121 111,7 58
00:40 110 1118 | 1135 | 1138 | 1116 | 1100 | 1086 | 1144 | 1084 | 1122 | 1120 111,6 6,0
00:42 110 11,8 | 1138 [ 1138 | 1117 | 1099 | 108,2 | 1140 | 1083 [ 1116 | 1117 111,5 58
00:44 110 120 1137 | 1139 1119 | 1100 | 1084 | 1141 | 1084 | 1114 | 1115 1115 57
00:46 110 1119 | 1136 | 1139 | 1120 | 110,1 108,5 | 1143 | 1085 [ 1115 | 1117 111,6 58
00:48 110 1116 | 1131 | 1136 | 1115 1099 | 1083 | 1138 | 1083 | 11,7 | 1111 11,3 55
00:50 110 1116 | 1134 | 1140 | 1118 | 1098 | 1083 | 1135 | 1083 | 1111 | 1115 111,3 57
00:52 110 1122 | 1139 | 1143 | 1122 | 1099 | 1085 | 1134 | 1085 | 1115 | 1122 11,7 58
00:54 110 1123 | 1142 | 1141 | 1126 | 1103 | 1088 | 1139 | 1088 | 1124 | 1125 112,0 54
00:56 110 1124 | 1140 | 1147 | 1124 | 1102 | 108,9 | 113,7 | 1088 [ 1125 | 1123 112,0 59
00:58 110 1125 ] 1144 | 1145 | 1122 | 1106 | 1087 | 1137 | 1088 | 112,0 | 1119 111,9 58
01:00 110 1126 | 1146 | 1146 | 1125 | 1106 | 1090 | 1145 | 1090 | 1121 | 1126 112,2 586
T. PROM 110,0 1120 | 1138 [ 1139 | 1119 | 1098 | 1086 | 1142 | 1084 [ 1122 | 1120 111,7 59
T. MAX 110,0 1126 | 1146 | 1147 | 1126 | 1106 | 1091 | 1153 | 1090 | 1131 | 1128 112,2 6,8
T. MIN 110,0 1114 ] 1130 | 1133 ] 111,3 | 109,0 | 1080 | 1133 | 1079 | 111,71 ] 1108 111,1 54
DTT 0,0 1,2 1,6 14 13 16 1.1 19 1.1 2,0 2,0 11 15
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidur_nhre
Parametro Expandida

(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 115,3 04
Minima Temperatura Medida 107,9 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0.1
Desviacion Temperatura en el Espacio 57 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 6.8 0,2

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
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8 116 A
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©
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2 104
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100 T T T T T T T T
00:00 00:07 00:14 0021 00:28 00:36 0043 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
—&—Sensor | —®—Sensor 2 —#—Sensor 3 Sensor 4 =—»¢—Sensor 5 smm| imite Superior ====| imite Inferior
NIVEL INFERIOR
120 1
Q115 gt ~ ~ ~ = — »
E ;‘W
2 110 o
g .WWH
Q.
E 105
[t
100 T T T T T T T T
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
Sensor 6 =@=Sensor 7 =—i=—Sensor § ——Sensor9 ==s=Sensor 10 ==Limite Superior Limite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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. TEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicién del Tiempo de Tiempo de Porcentaje "
de Trabajo Controlador Calentamient Estabilizacié de carga acideiCe maliiieas
180°C+5°C 180 60 min 50 min 30 % ENAVES DE ACERO

Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C )

UEmpe Ter Nivel Superior Nivel Inferior Terom VIR =1
(hh:mm)
=Ch 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (°c)
00:00 180 181,1 | 1828 | 1827 | 180,7 | 1784 | 1778 | 1836 | 1774 | 181,7 [ 1810 180,7 6,2
00:02 180 180,7 | 1826 | 1825 | 1805 | 1766 | 1778 | 1838 | 1773 | 1814 [ 1817 180,7 6,5
00:04 180 180,8 | 1826 | 1826 | 1805 | 1765 | 1779 | 1837 | 177,5 | 1815 [ 1811 180,7 6,2
00:06 180 1810 | 1828 | 182,6 | 180,3 | 1783 | 177,09 | 1835 ] 177,5 | 181,9 | 1814 180,7 6,1
00:08 180 180,8 | 1827 | 1824 | 1802 | 1782 | 1777 | 1841 | 1773 | 181,7 | 1809 180,6 6,7
00:10 180 180,5 | 1823 | 1823 | 1801 | 1782 | 1773 | 1832 ]| 177,2 | 1814 | 1804 180,3 6,1
00:12 180 180,1 | 181,9 | 182,0 | 180,0 | 178,0 [ 177,1 | 183,1 ] 176,8 | 181,1 | 1797 180,0 6,3
00:14 180 180,1 | 181,9 ] 182,0 | 1799 | 1781 | 176,9 | 1825 ) 176,7 | 180,7 | 1802 179,9 5.8
00:16 180 1804 | 1820 | 1825 | 1800 | 1777 | 1774 | 1830 | 177,0 | 180,8 | 180,8 180,2 59
00:18 180 180,2 | 1818 | 1823 | 1805 | 1782 | 1774 | 1826 | 177,0 | 180,8 | 180,7 180,2 5.6
00:20 180 180,7 | 1828 | 1825 | 1807 | 1764 | 1776 | 1827 | 177,2 | 1810 [ 1815 180,5 5,6
00:22 180 181,17 | 1826 | 1827 | 1809 | 1764 | 177,7 | 1829 | 1775 | 1814 [ 1813 180,7 54
00:24 180 180,9 | 1830 | 183,0 | 1808 | 1786 | 1776 | 1827 | 177,5 | 181,5 | 180,9 180,7 .5
00:26 180 180,6 | 1823 | 1826 | 1802 | 1783 | 1776 | 1828 | 1774 | 180,9 | 1814 180,4 54
00:28 180 180,2 | 1820 | 1819 | 1799 | 1782 | 1770 | 1821 | 176,9 | 180,7 | 180,2 1799 53
00:30 180 180,1 | 1816 | 1823 | 180,0 | 1782 | 177,1 | 1824 | 176,9 | 1804 | 1806 180,0 5,5
00:32 180 180,6 | 1821 | 1823 | 1805 | 1784 | 1775 | 183,0 ) 177,2 | 180,9 | 180,9 180,4 5.8
00:34 180 181,0 | 1828 | 1828 | 1805 | 1783 | 1773 | 1824 | 1775 | 180,8 [ 180,9 1804 5.5
00:36 180 1805 | 1822 | 1824 | 1802 | 1787 | 1775 | 1832 | 177.2 | 1810 | 180,9 1804 6,0
00:38 180 180,6 | 1824 | 1824 | 1803 | 1766 | 177,1 | 1828 | 177,2 | 1804 | 180,6 180,2 57
00:40 180 180,8 | 1824 | 1825 | 1805 | 1767 | 177,3 | 1829 | 177,2 | 180,2 | 180,3 180,3 57
00:42 180 180,7 | 1823 | 1825 | 1806 | 1788 | 1774 | 183,1 ] 1774 | 180,4 | 1806 180,4 57
00:44 180 1803 | 1818 | 1822 | 180,1 | 1786 | 177.2 | 1826 | 177,2 | 180,5 | 180,0 180,0 54
00:46 180 180,3 | 1821 1826 | 1804 | 1785 | 1772 | 1823 | 1772 | 1799 | 1803 180,1 54
00:48 180 180,9 | 1826 | 1829 | 1808 | 1786 | 1774 | 1822 | 1773 | 180,3 | 181,0 1804 55
00:50 180 181,0 | 1828 | 1827 | 1812 | 1790 | 177,7 | 1827 | 1776 | 1812 [ 1814 180,7 52
00:52 180 1812 | 1827 | 1833 | 1810 | 1789 | 1778 | 1825 | 1777 | 1813 [ 1811 180,7 5.6
00:54 180 181,2 | 1830 | 1831 | 1808 | 1793 | 1776 | 1825 | 1777 | 180,8 [ 180,7 180,7 55
00:56 180 181,3 | 1832 | 1831 | 1811 | 1793 | 1779 | 1833 | 177,8 | 180,9 [ 1815 180,9 55
00:58 180 1814 | 1829 | 1833 | 1813 | 1795 | 178,1 | 1830 | 178,0 | 180,8 [ 1816 181,0 53
01:00 180 1814 ] 1831 1834 | 181,3 | 1795 | 1780 | 1828 | 178,0 [ 179,9 | 1811 180,68 54
T. PROM 180,0 180,7 | 1825 | 1826 | 1805 | 1785 | 1775 | 1829 | 177.3 | 180,9 | 180,8 1804 57
T. MAX 180,0 1814 | 1832 | 1834 | 1813 | 1795 | 1781 | 1841 | 178,0 | 1819 [ 1817 181,0 6.7
T.MIN 180,0 1801 | 1816 | 1819 | 1799 | 1777 | 1769 | 1821 | 176,7 | 1799 [ 179,7 179,9 52
DTT 0,0 13 1,6 1,5 15 1,8 1,2 1,9 1,3 2,0 2,0 11 1,5
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Inceﬂidur_nbre
Parametro Expandida

(°c) (c)
Maxima Temperatura Medida 184,1 0.3
Minima Temperatura Medida 176,7 0,3
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0.1
Desviacion Temperatura en el Espacio 5.6 0,1
Estabilidad Medida () 1,00 0,04
Uniformidad Medida 6,7 0.1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR
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Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados
de temperatura
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC -13427 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
| 51,0cm i
Fondo T
9cm
Nivel
',/’ 20 e3 Superior
o ]
e 5 20 cm 38 cm
// 1o de
Nivel
70 8 Inferior
9cm
10q
9 /
,"‘ 46 cm
.."‘ Puerta _/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 29 ¢m por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y
la minima temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por |a diferencia entre los promedios
de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante
de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + %2 max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-06445-2021

2021-05-086

Pagina : 1de2

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de  Calibracion y
Certificacién de equipos de medicién
basado a la Norma Técnica Peruana
ISC/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de  calibracién  de
instrumentos de medicion con los
mas altos estdndares de calidad,

aarantizandn |a satisfaccidn de B
Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los

PROFORMA  : 2506A Fecha de emision :
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion ;. Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA CBR

Marca NO INDICA

Modelo 315-X6

N° Serie HIW0198

Intervalo de indicacion 5000 kg

Resolucién 0,1 kg

Procedencia No Indica

Ubicacion Laboratorio

Fecha de Calibracion 2021-04-26

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectud por comparacion indirecta utilizando patrones calibrados
y trazables al sistema internacional de unidades.

CONDICIONES AMBIENTALES

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 230°C 232°C
HUMEDAD RELATIVA 69,0% 70,0%

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316
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\_/\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado : TC-06445-2021
Pagina : 2de2
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion Celda de Carga ANYLOAD
AEP Transducers 30000 Kg TC-0593-2021
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién del Equipo Leeine CeEE IR e Error Incertidumbre
Verdadera
(kg) (ka) (kg) (kg)
500,0 4870 -13,0 0,1
1000,0 975,0 -25,0 0,1
1500,0 1436,5 -63,5 0,1
2000,0 19440 -56,0 0,1
2500,0 2463,0 -37,0 01
3000,0 29645 -35,5 01
3500,0 3464.5 -35,5 01
4000,0 39440 -56,0 01
4500,0 4434,5 -65,5 01
5000,0 49453 -54,7 0,1
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 05: Planos de Ubicacién

MAPA DE ESTUDIO AAHH LOS FICUS DE CARABAYLLO Leynpda
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