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RESUMEN

La presente investigacion se propuso como problema general ¢ Cudl es el efecto
de adicionar caucho granular de neumaticos en las propiedades de suelos
arcillosos para estabilizar subrasantes?; siendo el objetivo general: evaluar el
efecto al adicionar caucho granular de neumaticos en la caracterizaciéon de
suelos arcillosos para estabilizar subrasantes y con la hipétesis general: El
caucho granular de neumaticos influye de manera significativa en las

propiedades del suelo arcilloso para estabilizar subrasantes.

El método de investigacion fue cientifico, el tipo de investigaciéon es aplicada,
el nivel de investigacion fue explicativo y el disefio de investigacion es cuasi
experimental; la poblacion considerada para el desarrollo de esta investigacion
fueron 360 kg de suelo obtenidos del tramo Anexo de San Juan de Perené — El
pajonal del Distrito de Perené Provincia de Chanchamayo region Junin. La
muestra fue igual a la poblacion por lo tanto el muestreo fue no probabilistico

siendo la muestra censal,

Como conclusion se demuestra que las propiedades de los suelos arcillosos
mejoran con la adicion controlada de caucho granular de neumatico con fines de

estabilizar subrasantes.

Palabras Claves: Caucho granular de neumatico, propiedades de suelos

arcillosos, estabilizacion de subrasantes.
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ABSTRACT

The present investigation was proposed as a general problem: What is the
effect of adding granular tire rubber on the properties of clayey soils to stabilize
subgrades? being the general objective: to evaluate the effect of adding granular
tire rubber in the characterization of clay soils to stabilize subgrades and with the
general hypothesis: The granular tire rubber significantly influences the

properties of clay soil to stabilize subgrades.

The research method was scientific, the type of research is applied, the level
of research was explanatory and the research design is quasi-experimental; The
population considered for the development of this research was 360 kg of soill
obtained from the Annex section of San Juan de Perené - El Pajonal of the
Perené District, Chanchamayo Province, Junin region. The sample was equal to
the population, therefore the sampling was non-probabilistic, being the census

sample,

In conclusion, it is shown that the properties of clayey soils improve with the
controlled addition of granular tire rubber for the purpose of stabilizing

subgrades..

Keywords: Granular tire rubber, clay soil properties, subgrade stabilization
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INTRODUCCION

La tesis titulada: “Efecto de adicionar caucho granular de neumaticos en las
propiedades de suelos arcillosos para estabilizar subrasantes” nace de la
problematica que presentan nuestras carreteras construidas sobre suelos
arcillosos, dichos suelos en presencia de humedad tienen un comportamiento
blando y en el proceso de deshidratacién pierden volumen que ocasionan
asentamientos en diferentes zonas de la via; ante este tipo de comportamiento
se realiz0 este trabajo de investigacion agregando caucho granular de neumatico
en proporciones de 5%, 10% y 15% a los suelos arcillosos, luego analizarlos en
el laboratorio y posteriormente evaluar el efecto que ocasiona esta mezcla, todo
este trabajo con la finalidad de dotar al suelo arcilloso una consistencia mas

estables y duradera sin salir del marco normativo.

Para un mejor entendimiento, la presente investigacion se ha dividido en los

siguientes capitulos:

Capitulo I: Problema de investigacion, donde se plantea el planteamiento del
problema, formulacidon y sistematizacion del problema, justificacion,

limitaciones y objetivos.

Capitulo II: Marco tedrico, contiene las antecedentes internaciones y
nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la definicion de términos,

las hipotesis y variables.

Capitulo 1ll: Metodologia, consigna el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacién, la poblacién y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el procesamiento

de la informacion y las técnicas y analisis de datos.

Capitulo IV: Resultados, desarrollado en base a los problemas, objetivos y

las hipétesis.

Capitulo V: Se realiza la discusion de los resultados obtenidos en la

investigacion.

Para concluir con la presente investigacion se dan las conclusiones,

recomendaciones, resefias bibliograficas y los anexos.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Las vias de transporte terrestre son infraestructuras trascendentales en
el avance, progreso social y economico de todos los paises, sin embargo,
centrandonos en américa del sur y Centroamérica, las carreteras se
encuentran en proceso de deterioro porque en su mayoria estas estan
construidas sobre suelos expansivos es decir que ante la presencia de
humedad varia su volumen, causando preocupacion y dificultad a los
gobiernos de cada pais. Por los bajos recursos econémicos en muchos
paises, conviene determinar técnicas efectivas de construccién,
mantenimiento y mejoramiento de vias eficaces comenzando de la
rentabilidad. A partir de este problema surge la necesidad de ejecutar
proyectos de infraestructura vial que cumplan los requisitos de seguridad,
capacidad y estética.

La construccion de carreteras en suelos expansivos (arcillosos) resultan
ser un gran problema, porque los incrementos del volumen ante la variacion
de humedad no se presentan de manera uniforme, es decir, al producirse
ensanchamientos en diferentes zonas y al momento de contraerse en el
proceso de deshidratacion generan asentamientos, que dafiar severamente

la estructura de las carreteras (Hernandez, 2016).

15



La variada caracteristica orogréafica del Peru, ha generado diversos tipos
de estratos de suelos, de los cuales, las superficies sedimentarias
dominantes son de tipo arcilloso que al contacto con el agua muestran
cambios de volumen que generan desequilibrio ante solicitaciones de
esfuerzos, los suelos arcillosos muestran una baja capacidad portante de
carga por ende no son usados como capa subrasante en carreteras.
Actualmente Pera cuenta con 78 000 km de carretera entre longitudinales,
de penetracion y de enlace segun la clasificacion del MTC y solo 20 235 km
son carreteras pavimentadas segun la red vial nacional. Teniendo presente
esta informacion se sabe que en el afio 2016 sélo en el departamento de
Pasco presentaba 313.9 km de carretera pavimentada y 2981.6 km de
carretera sin pavimentar. Debido a este caso, es de suma relevancia la
construccion de carreteras con un excelente disefio y en estado 6ptimo que
facilite el transporte en las regiones y para alcanzar este objetivo se debe
afirmar la estabilidad y resistencia de la subrasante que es el suelo de

fundacion que soporta toda la carga transitable (Quispe, 2020)

En el distrito de Perene, provincia de Chanchamayo region Junin, la
superficie en general es de tipo arcilloso y limoso (Figura 1). Las carreteras
de conexion del distrito con sus anexos y centros poblados son carreteras
aperturadas (trochas carrozables) y en pocos casos a nivel de afirmados y
se encuentran dafiadas por falta de mantenimiento o mejora de la sub
rasante del suelo. Al encontrarse suelos de este tipo se puede optar a un
procedimiento llamado mejoramiento o estabilizacién de suelos arcillosos
con adicion de caucho granular de neumatico, la cual es una técnica donde
los suelos naturales se ven en un proceso de tratamiento de modo que el
resultado mejore sus cualidades o condiciones, logrando una subrasante
mas fija, de modo que se vuelva un terreno que logre soportar las cargas
para los cuales se disefi0; por tal motivo es de vital importancia mejorar la
red vial del distrito en investigacion y porque no generalizar toda las selva
peruana puesto que las vias de transporte terrestre tienen el mismo
inconveniente y poner en condiciones Optimas todas la vias que sea posible

puesto que es imprescindible para el comercio y la comunicacion de los

16



centros poblados de las zonas rurales con las urbanas del distrito (Quispe,
2020).

iy

Fuente: Iaboraci()n propa

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cual es el efecto de adicionar caucho granular de neumaticos en

las propiedades de suelos arcillosos para estabilizar subrasantes?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera el caucho granular de neumético estabiliza las
propiedades fisicas de suelos arcillosos para subrasantes?

b) ¢En qué modo el caucho granular de neumatico estabiliza las

propiedades mecanicas de suelos arcillosos para subrasantes?

c) ¢En qué medida el caucho granular de neumatico incrementa el

costo en la estabilizacion de suelos arcillosos?
1.3. Justificacion

1.3.1. Préactica

Segun Bernal (2006) se presume que una indagacion posee
justificacion préactica cuando en el proceso de su progreso contribuye
en dar solucién a una necesidad y establece diversas tacticas que al

17



1.3.2.

1.3.3.

emplearse favorecen para su solucién y cambiar el ambiente del

ambito de estudio.

Este trabajo de investigacion cientifica brinda una opcién de estudio
en la estabilidad de suelos arcillosos de la subrasante de la via San
Juan de Perene — El pajonal (progresiva 0+000 a 3+000), con la
adicion de caucho granular de neumético; mejorando de esta manera
las propiedades fisicomecanicas de terrenos arcillosos debido a que
en épocas de invierno la via sufre deterioro al formarse lodazales en
toda su longitud causando pérdidas econdémicas anuales a la
poblacién agricola que se ven restringidos al momento de sacar su

producto y ofrecer al mercado nacional.
Teorica

La justificacion Teorica esta basada en el manual de ensayo de los
materiales lo cual se podra acceder a los valores minimos de la
serviciabilidad de la subrasante con el fin de que pueda cumplir con

los estandares de resistencia y durabilidad.
Metodoldbgica

La investigacion presento una justificacion metodoldgica, segun
Palella y Mastins (2012), cuando se usa nuevos métodos Yy
estrategias especificas que pueden servir para generar nuevos

conocimientos validos y confiables.

En esta investigacion se propuso una serie de procesos para fijar
las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos arcillosos al
afiadir caucho granular de neumatico. Para su desarrollo se prosiguio

con la siguiente secuencia:

a) Se visitd el area de investigacion San Juan de Perene — El
pajonal (Progresiva 0+000 — 3+000) y se realiz6 la excavacion
de 1 calicata cada 1 km a una profundidad de 1.5 m, se extrajo
el material (suelo arcilloso) en bolsas de polietiieno y se
transportd6 al recinto geotécnico para Sus ensayos
correspondientes.
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b) Se recolecto material de caucho granular de neumatico de las

areas de deportes (gras sintético).

c) En el laboratorio de mecanica de suelos se realiz6 ensayos de
contenido de agua en el suelo extraido, analisis granulométrico,
limites de Atterberg, compactacion y CBR. Primero de la
muestra patron (suelo originario), segundo afiadiendo CGN con
la concentracion del 5%, tercero con la adicion de CGN en
concentracion de 10% y por ultimo con la adicion de CGN en

concentracion de 15%.

d) Finalmente se establecid el que mejor comportamiento tuvo.
1.4. Delimitacion

1.4.1. Espacial

El estudio se realiz6 a nivel de laboratorio en la provincia de
Huancayo que pertenece al departamento de Junin, con muestras
extraidas de la via San Juan de Perene — El pajonal (Progresiva
0+000 — 3+000).

Figura 2: Ubicacién de la investigacion
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1.4.2. Temporal

El estudio se elabord en los meses de mayo, junio, julio y agosto
del afio 2021. En los cuales demando la compilacién de informacion,
toma de muestras, ensayos, apreciacion de resultados y propuestas

de opciones de solucion.
1.4.3. Econbmica

La investigacion se ha ejecutado con recursos propios esto
envuelve la preparacion de la tesis, pruebas de laboratorio MDS
movilizacion etc. y sin incidencia de entidades publicas ni privadas, el
costo asciende a S/ 3500.70 soles.

1.5. Limitaciones

Para el desarrollo de esta investigacion las limitaciones que se
presentaron fueron; en primera instancia la seleccién del lugar a evaluar
debido a que en el Distrito de Perene la mayor parte de vias para
comunicarse con sus centros poblados o anexos son trochas carrozables y

tenia que elegir el mas critico.

La segunda limitante fue el transito vehicular y peatonal de modo tal que

las calicatas se excavaron a los laterales de la via.

La tercera limitante fue la adquisicion del caucho granular de neumatico,
debido a que los centros de venta la mayoria se encuentran en la ciudad de

Lima.
1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Evaluar el efecto al adicionar caucho granular de neumaticos en las

propiedades de suelos arcillosos para estabilizar subrasantes.
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1.6.2. Objetivos especificos

a) Analizar de qué manera el caucho granular de neumatico

b)

estabiliza las propiedades fisicas de suelos arcillosos para

subrasantes.

Estimar de qué modo el caucho granular de neumatico estabiliza

las propiedades mecanicas de suelos arcillosos para subrasantes

Evaluar el incremento del costo del proyecto al afiadir caucho

granular de neumatico en la estabilizacion de suelos arcillosos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Alvarez (2019), en su trabajo de investigacion “Estudio
experimental del efecto mecanico de un suelo arcilloso al adicionar
polvo de caucho para aplicaciones geotécnica” presenté como
objetivo general minimizar la contaminacion que forman los
desechos de neumaticos y optimizar las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos, la metodologia empleada fue cuantitativa
de tipo aplicada con nivel explicativo con disefio experimental. Los
resultados obtenidos fueron, para una muestra en estado natural con
28.81% de material granular gruesa, 17.92% de limos, 24.11% de
material arcilloso y 29.23% de coloides y en los limites de Atterberg
tuvieron un indice de plasticidad de 13.20%, limite liquido de 34.01%,
limite plastico de 21.03%, un OCH de 17.4%, una MDS de 1.535
g/lcm3 y un CBR de 3.2%. Con la adicion de caucho en polvo sus
resultados fueron un indice de plasticidad de 8%, limite liquido de 29%
y un limite plastico de 21%, un OCH de 16.4%, una MDS de 1.562
g/cm3 y un CBR de 9.4%. Todos estos resultados fueron obtenidos
adicionando 3.5% de polvo de caucho en relacion al peso del suelo,

de la cual se concluyéd: el caucho mejoro al terreno a ser mas
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consistente y lograr poseer mayor firmeza a la penetracion, llegando
a la conclusién que el uso de caucho en polvo contribuye a mejorar la
resistencia del suelo, asi como también aprovechando el uso de este

material para no contaminar el medio.

Rojas (2019), en su estudio “Mejoramiento de la subrasante
incorporando caucho granular reciclado en la Avenida Bonavista,
Carabayllo, Lima — 2019”, plante6 como objetivo principal: afadir
caucho granular reciclado, para la mejora de suelos de fundacion en
carreteras y establecer de qué forma intervienen en las cualidades de
los suelos, aplicd la siguiente metodologia, el método cientifico,
presentando un direccion cuantitativa debido a que se recogieron
reseflas para dar respuestas a interrogantes de indagacion, el tipo
aplicada debido a que se ejecut6 en merced de la zona de estudio,
nivel explicativo y el disefio fue experimental porque se manejé de
forma intencional una variable; el terreno de la Av. Bonavista fue
considerada como la poblacion y se efectué 2 calicatas para la toma
de muestras de la cual se eligid la muestra mas desfavorable siendo
la calicata N° 01 con las siguientes propiedades, para un suelo en
estado natural con un limite liquido de 29%, limite plastico de 17%,
indice de plasticidad de 12%, MDS de 1.863 g/cm3, OCH de 13.80,
CBR (al 95% de la MDS) de 5.80% y un CBR (al 100% de la MDS) de
10.50%; se obtuvieron los siguientes resultados adicionando 40% de
caucho granular reciclado una DMS de 1.378 g/cm3, OCH de 12.50%,
CBR (al 95% de la MDS) de 3.60% y un CBR (al 100% de la MDS) de
8.90% . Concluyendo con lo siguiente, que el material propuesto no
consiguid influir en la MDS y OCH, tampoco logro influir en el
incremento de CBR debido a que en el procedimiento de afadir el

caucho reciclado en porcentajes distintas el CBR disminuia.

Cusquisiban (2014), en su estudio experimental “Mejoramiento de
suelos arcillosos utilizando caucho granular de neumatico para fines
constructivos de pavimento” presento como objetivo general

optimizar los suelos cohesivos con caucho granular adquiridos de
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21.2.

neumaticos desechados, considerando la siguiente metodologia, del
tipo aplicada con disefio experimental, el suelo en estudio es OH y
OL (arcillas y limos organicos de alta y baja compresibilidad
respectivamente) clasificado segun el sistema de clasificacion SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacion del suelo) y segun el sistema
AASHTO ( Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales
y Transportes) A-7-5. Estos suelos estan concentrados por arcillas
organicas de plasticidad media y Arcillas limosas organicas de baja
plasticidad. Los suelos en estudio fueron en su estado natural con un
L.L. de 50%, L.P. de 32.67%, I.P. de 17.33, una MDS de 1.77 gr/cm3,
un OCH de 14.29% y un CBR de 18.18%, agregandole caucho al 60%
respecto al peso del suelo se obtuvieron los siguientes resultados,
una MDS de 2.18 gr/cm3, un OCH de 7.67% y un CBR de 56.03% (al
100% de la MDS). Concluyendo con lo siguiente El empleo de la
adicion de caucho granular mejora los suelos arcillosos
transformandolo en fundaciones 6ptimas para carreteras. El uso de
cantidades controladas de caucho granular suele ser una soluciéon

econdémica para el mejoramiento de suelos arcillosos.
Internacionales

Diaz (2017), en su descripcion de grado “Implementacion del grano
de caucho reciclado (GCR) proveniente de llantas usadas para
mejorar las mezclas asfalticas y garantizar pavimentos sostenibles en
Bogota” planteo como objetivo principal analizar el estado ante la
implementacion del Grano de Caucho Reciclado (G.C.R) en las
mezclas asfalticas. Se us6 una metodologia de tipo aplicada con
nivel explicativo y disefio experimental; la obtencion del grano de
caucho fue mediante molienda para lograr un tamafio de acuerdo a
las especificadas de ¥4, observando que los granulos de caucho estén
separados de acero, fibras y otros materiales que perturben la
disposicion del producto. Se obtuvo los siguientes resultados, reduce
los problemas de ahuellamiento debido a la disminucién de los

contenidos de vacios de aire en las mezclas asfalticas, reduce los
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ciclos de compactacion en los ensayos. De esta manera se concluye
que la afadidura del caucho en las mezclas asfalticas, aparte del
proceso (proceso seco 0 humedo) optimiza ampliamente los usos

mecanicos de los pavimentos.

Patifio (2017) en su investigacion “Estabilizacién del suelo
mediante adiciones de caucho reciclado” planteé como objetivo
principal, presentar un método de estabilizacion de suelo mediante
adiciones de caucho reciclado, presento una metodologia de tipo
aplicada con nivel explicativo y disefio experimental, el procedimiento
fue para 2 tipos de probetas las cuales son, suelo natural y suelo con
caucho. Los resultados obtenidos fueron, para un suelo en estado
natural con una granulometria de 55.60% de grava, un 30.60% de
arenay material fino de 31.80%, con limites de consistencia de un L.L.
de 31%, L.P. de 15%, indice de plasticidad de 16%, una MDS de 2.035
g/cm3, un OCH de 7.50, CBR al 95% de la MDS de 31.11% y un CBR
al 100% de la MDS de 56.86%, siendo un suelo de excelente calidad,
al adicionar caucho granulado en porcentajes de 5%, 10% y 15% la
resistencia del terreno de fundacion fue bajando, donde los efectos al
15% de adicion de caucho granulado fueron, una MDS de 1.708
gr/cm3, un OCH de 12.40%, CBR al 95% de la MDS de 3.22% y un
CBR al 100% de la MDS de 5.15%, se puede interpretar de acuerdo
a estos resultados el valor de la humedad que absorbe el caucho
granulado afnadido y lo fragil que son los resultados al realizar un
cambio a las probetas. La densidad del material mermo lo cual se
puede interpretar que es un material de baja densidad por la adicién
del caucho; concluyendo finalmente que la densidad del material fue
menguando en el proceso de afadir caucho en la mezcla. Por
consiguiente, se puede argumentar que el peso de la mezcla suelo —

caucho se aligero.

Laica (2016), en su estudio de investigacion “Influencia de la
inclusion de polimero reciclado (caucho) en las propiedades

mecanicas de una sub base” planteo como objetivo principal
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optimizar las cualidades mecanicas de una sub base (clase 3) a través
de la insercion de caucho en desuso, uso una metodologia de tipo
aplicada y disefio experimental ; el trabajo consistio en la recoleccion
de los insumos directos, como la sub base y el caucho desechado,
primeramente se examinaron las propiedades fisico-mecanicas de la
sub base de esta forma practica evaluar que el suelo cumpla con los
parametros instituidos por las normas AASHTO Y ASTM; Se realizo
los ensayos de compactacion, proctor modificado y relacion de
soporte california CBR afiadiendo caucho en niveles establecidos;
obteniendo los siguientes resultados, para un suelo en estado natural
con una granulometria de 47.79% de grava, un 45.80% de arena y
material fino de 6.41%, con limites de consistencia de un L.L. de
21.9%, L.P. de 20.7%, indice de plasticidad de 1.2%, una MDS de
1.99 g/cm3, un OCH de 10.40%, CBR al 95% y un CBR al 100% de la
MDS de 25.00%, siendo un suelo de excelente calidad, al adicionar
caucho granulado en porcentajes de 3%, 6% y 9% la capacidad
portante del terreno se redujo, donde los efectos al 9% de adicion de
caucho granulado fueron, una MDS de 1.805 gr/cm3, un OCH de
9.3%, y un CBR al 100% de la MDS de 10.20%. concluyendo con lo
siguiente los limites de plasticidad como el LL eh IP cumplen con los
parametros de disefio el LL tiene un valor de 25y el IP posee un valor
de 6, el ensayo de abrasion los angeles también se encuentra en
regla con la norma su valor es 20.98% y es menor del aceptable que
es de 50%, en el ensayo de Californian Bearing Ratio El valor obtenido
esta fuera de las especificaciones propuestas segun las normas,
concluyendo finalmente que basandonos en los ensayos de Proctor
se comprobdé que al afiadir caucho en particulas en una Sub-base
clase 3 resulta dafiino porque a medida que se van afadiendo
polimero reciclado, el peso especifico seco y el contenido de agua

Optimo tienden a decrecer.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

Caucho

Se consigue del arbol del caucho, en forma de segregaciones tipo
viscosa, que son derivadas por el arbol. La resina que se obtiene
naturalmente del arbol tiene el nombre de latex, inmediatamente
después de haberse conseguido la resina, este es procesado con
multiples insumos quimicos, los que después dan paso a la
produccion del latex, los multiples usos que se dan a este material son
diversos, no obstante el uso mas comercial y de notabilidad tiene es
en la produccion de llantas de caucho y ciertos extractos elaborados
a partir de hidrocarburos, en el presente el caucho se elabora de
manera artificial para lo cual se solicita que se repliquen las

sistematicas de producciéon (Castro, 2008).
Reciclado del caucho

Segun Castro (2007) con el propésito de aprovechar el caucho
después de haber cumplido su vida util anteriormente como
neumaticos, se puede argumentar decir que hay diversas
instrucciones para abolir los tipos elasticos de los desperdicios del
caucho, otorgandole casi como su forma inicial las propiedades
plasticas como las del caucho no vulcanizado. Seguidamente, se

mencionan los procedimientos mas relevantes.

a) Regeneracion. — Esta actividad tiene la finalidad de romper los
vinculos que componen el material para conseguir una materia
prima, vale mencionar que el producto que se vuelva a rehacer
difiere en gran manera de la original, pero podria volverse a reparar

y producir nuevamente el caucho (Castro, 2007).

b) Termdlisis. — Radica en someter a los residuos de llantas a
temperaturas elevadas en un espacio exento de oxigeno. La
elevada temperatura y la inexistencia de oxigeno tienen la finalidad
de quitar los vinculos quimicos. De tal manera que nacen enlaces

de hidrocarburos. De esta forma se obtiene nuevamente los
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d)

elementos iniciales del neumatico, con todo este procedimiento se
logra la recuperacion total de los compuestos del neumatico
(Castro, 2007)

Pirolisis. — Segun Castro (2007) este proceso ha sido renovado,
trata de la degradaciéon térmica del caucho sin que conlleven a
reacciones de combustion; en el presente este procedimiento es
capaz de degradar 28000 ton de llantas usados/afio, a través de
una sola linea. Los bienes conseguidos posteriormente del proceso

de pirolisis son principalmente:

= Gas, parecido al gas licuado de petroleo que se puede utilizar

para uso industrial.
= Aceite industrial liquido que se puede refinar en Diésel.
= Coque (combustible con pocas impurezas) y acero Mixtos

Trituracion criogénica. — es una técnica que conlleva a someter
temperaturas bajas, con lo cual el caucho se torna fragil y facil de
fragmentar en pequefas particulas, no obstante, este proceso
requiere un campus muy complicado lo que conlleva a que no sean
beneficiosos si se habla de dinero y el sostenimiento de la
maquinaria y del proceso sea dificultosa. Ademas la calidad inferior
de los productos conseguidos, la dificultad material y econdémica
para purificar y separar el caucho y el metal entre si y de los
materiales textiles que forman el neumatico, provoca un desinterés

en el uso de esta técnica (Castro, 2007).

Trituracion mecanica. — Este es una actividad netamente
mecanica con equipos que permite la molienda de muestras solidas
en un espacio liquido o seco, mediante el movimiento giratorio de
bolas de manera que los productos conseguidos son de muy buena
calidad exentos de todo tipo de contaminaciones, lo que facilita la
utilizacion de estos materiales en nuevos procesos y aplicaciones.
Los usos son muy diversos como materiales de relleno en

productos de caucho, materiales que modifican el asfalto, pistas de
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2.23.

atletismo y deportes, y productos moldeados y laminados. Lo que
se busca es acrecentar la eficacia y firmeza y ello acarreara a un

reciclado del material mucho mas amplio (Castro, 2007).

Un esquema generalizado del reciclaje mediante el proceso de

trituracion mecanica que se muestra en la siguiente figura:

Figura 3: Proceso de reciclado de la trituracién mecanica.
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Fuente: (Garrone, 2017)

De la imagen arriba se observa el trabajo de estos equipos que es
retirar el cordén de acero del talén del neumatico, dividirlo en tiras y
luego en bloques mas pequefios, de aproximadamente 50 mm x 50
mm (Garrone, 2017).

Estructura del caucho de neumatico

A. Estructura quimica del neumético. — la existencia es variable de
elementos quimicos que constituyen un neumatico, los cuales se
mencionan en la tabla 1 junto a sus porcentajes respectivos, pero
estos porcentajes de elementos también varian al sitio de

fabricacién como también al uso del neuméatico:
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Tabla 1: Estructura quimica del caucho de neumatico.

Elemento quimico Porcentaje
Carbono (C) 70
Hidrogeno (H) 7
Azufre (S) 1-3
Cloro (Cl) 0.2-0.6
Fierro (Fe) 15
Oxido de zinc (ZnO) 2
Dioxido de Silicio (SiO2) 5
Cromo (Cr) 97 - ppm
Niquel (Ni) 77 — ppm
Plomo (Pb) 60 — 760 ppm
Cadmio 5-10 pmm
Talio 0.2-0.3 pmm

Fuente: Castro (2008).

B. Estructura fisica del neumatico: formados por materiales

visibles de toda la estructura del neumatico, a continuacion, se

describe cada elemento:

a)

b)

d)

Banda de rodaje: Es la fraccion del neumatico, que interactia
en la interface entre la estructura del neumatico y la carretera,

el propésito es permitir el arrastre y el frenado de los vehiculos.

Cinturones: Son las capas del cinturon (estabilizador),
conformadas por acero, que suministran aguante al neumatico,
fija la banda de rodamiento y preserva a ésta banda de

cualquier pinchazo o maltrato.

Carcasa o Capa radial: Trasfiere todas las fuerzas causadas
por la carga, el frenado, el cambio de direccion entre la rueda y
la banda de rodamiento. Este componente esta contiguo con los

cinturones, aguantan la presion de aire. También la capa radial.

Talon: Esta formado de hilos de acero de resistencia elevada
utilizado para formar una unidad de gran corpulencia, el cual

mantiene el diametro requerido de la llanta en el rin.

Revestimiento: constituido por una o dos capas de hule

especial (en neumaticos sin camara) preparado para sostener
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la presion del aire, en estos neumaticos el revestimiento

sustituye la funcién de las camaras.

f) Flanco de la goma: su funcién es resistir la flexion y el exterior
concediendo al mismo tiempo proteccion a la carcasa, Esta al

costado (pared) del neumatico.

Figura 4: Estructura del neumético
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Fuente: (Garrone, 2017)
2.2.4. Suelos

Constituidos de granulos inorganicos de forma natural o de
componentes organicos que poseen forma de deposito,
habitualmente minerales, no obstante hay la existencia también de
origen orgénico, que pueden separarse a través de una manera
mecanica sencilla y que encierran cuantias tornadizos de humedad y
aire (Garibay, 2018).
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Figura 5: Proceso de formacién de los suelos

Fuente: (Garibay, 2018)
2.2.5. Suelo arcilloso

Formadas por conglomerados de silicatos de aluminio hidratado,
provenientes de la desintegracion de sustancia inorgéanica de
aluminio. Muestran variadas tonalidades segun las contaminaciones
gque domina, presentando un color blanco cuando es pura. Se originan
de la disgregacion de rocas que tienen feldespato, formadas mediante
un transcurso natural que fue perdurable por muchos de miles de
afos. Fisicamente el suelo arcilloso es un sistema fisico - quimico, de
particulas considerablemente pequefias y plano liso. La medida
diametral de las particulas de la arcilla es menor a 0.002 milimetros
(Hernando, 2012).

Los suelos arcillosos se clasifican en esenciales y supletorias, en
funcion de coémo se las halla en su estado natural. Las arcillas
esenciales se ubican en el mismo lugar en donde se constituyeron,
vale mencionar que el viento o el agua no las ha trasladado. El caolin
es la arcilla esencial conocida, que posee una textura mas gruesa y
muestra menos plasticidad, y en su fase pura es practicamente
blanca. Por el contrario las arcillas secundarias si pasaron por un

proceso de traslado dela zona donde se formaron; los glaciares, el
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viento y el agua son los transportadores; son mucho mas frecuentes
estas formas de arcillas faciles de encontrar y su elemento primario
de compuesto es la mica, hierro, cuarzo y otros minerales

procedentes de diferentes fuentes (Hernando, 2012).

Figura 6: Muestras de arcillas primarias (blancas) y secundarias (colores)

Fuente: (Garibay, 2018)
2.2.6. Suelos Expansivos

Segun (Garibay, 2018) son aquellos que parcial o totalmente
cubiertos por agua incrementan marcadamente su volumen, a
constante carga. Esta expresion involucra asimismo la baja de
volumen o contraccion si el contenido de agua es minimo, se debe
tener conocimiento que la contraccion es lo opuesto a la expansion.
Los suelos arcillosos que en su mayoria experimentan hinchamiento
cuando estan en contacto con el agua, son esencialmente los que
pertenecen al grupo de las esmécticas (Tabla 2). Esta accién por el
vinculo fragil que se encuentran entre las laminas de su forma.
Asimismo, cuando el sodio es el cation interlaminar, las esmécticas
poseen elevada expansion, consiguiendo llegar a producirse el
completo apartamiento de las laminas, obteniendo un alto nivel de
desarrollo de propiedades coloidales, dando lugar a propiedades
especiales (bentonitas). Si contrariamente presentan calcio o
magnesio como cationes de cambio, su incremento de volumen sera

mas bajo.
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Tabla 2: Grupo de las esmectitas

Grupo de las esmectitas (arcillas expansivas mas representativas)

Montmorillonita Nontronita Saponita
((Ca/2,Na)0.3(Mg,
((Na, Ca)0.3(Al, (Na0.3Fe3+ Fe2+)3(Si,
. 2(Si,
Mg)2Si4010(OH)2.nH20) Al)4010(0H)2.nH20) Al4010(OH)2.4H20)

Fuente: (Garibay, 2018)

Figura 7: Absorcion de agua por osmosis
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Fuente: (Garibay, 2018)
2.2.7. Carreteras

Son infraestructuras viales de transporte y de comunicacion

interurbana, su funcion primordial esta sujeta a la trafico de vehiculos

automotores, se clasifican por su demanda y orografia pueden ser

pavimentadas, asfaltadas, afirmadas o solo aperturadas (MTC, 2014).

2.2.8. Estabilizacion de suelos

Segun Montejo, 2018 la estabilizacion de suelos considera mejorar

las cualidades propiamente del suelo de fundacidén (tales como

firmeza, porosidad, estabilidad, consistencia, propiedad plastica, etc.).

atreves de la existencia de diversas técnicas, las cuales se da

mencion de algunas en lo siguiente:

a) Mescolanzas de particulas pétreas o en estado natural

(estabilizacion mecanica).
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b) Mescolanzas de suplementos (cemento, cloruro de calcio o
sodio, cal viva o apagada, asfalto, cenizas del alto horno, ,

etc.).

c) Compacidad conveniente (puede ser solo al terreno como

también en combinacién con los suplementos sugeridos).
2.2.9. Subrasante del camino

Este componente es el nivel acabado después de haber finalizado
la actividad de movimiento de tierras, seguidamente por encima de la
subrasante se ubica las capas de subbase y base, culminando con la
puesta del pavimento, la subrasante constituye el asiento directo de
la estructura del pavimento y es pieza del cuerpo de la carretera que
se edifica entre el terreno natural explanado y la estructura del
pavimento (MTC, 2014).

Figura 8: Seccién transversal de un pavimento flexible

|5-10CMm

BASE 10-30CM
SUBBASE 10-30 CM
20 - 50 CM

Fuente: Elaboracion propia
En la figura adjunta se aprecia un corte transversal con las capas
gue conforma un pavimento flexible, donde para propdsitos de nuestra
investigacién observamos el espesor y la ubicacion de la subrasante
de una carretera que pretendemos mejorar con esta investigacion.

Caracterizacion de las subrasantes

Para la caracterizacion tanto fisica y mecénica de los
materiales de la subrasantes, se debe realizar calicatas de 1.5 m
profundidad como minima, ademas que éstas se deben ubicar de
forma alternada y longitudinales, a distancias iguales de forma

aproximadas.
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El terreno que se ubica en la parte inferior de la sub rasante,
con una profundidad que no sea menor a 0.60 m, tienen que ser
suelos con capacidad de resistir cargas para las cuales se
solicitan es decir con CBR >= 6%. Si por el contrario no presentan
este rango y tengan un CBR < 6% (sub rasante pobre o
inadecuada), se tiene que mejorar la resistencia de estas estratos,
en esta etapa el Ingeniero analizara y brindara opciones de
mejora (MTC, 2014).

Tabla 3. Categorias de Sub Rasante

CATEGORIA DE SUB RASANTE CBR

So: Sub rasante inadecuada CBR < 3%

S1: Sub rasante insuficiente De CBR >= 3% a CBR < 6%
S2: Sub rasante regular De CBR >= 6% a CBR < 10%
S3: Sub rasante buena De CBR >=10% a CBR < 20%
S4: Sub rasante muy buena De CBR >= 20% a CBR < 30%
Ss: Sub rasante excelente CBR >= 30%

Fuente: (MTC, 2014)
2.2.10. Ensayo de granulometria

Segun Botia (2015) dicho ensayo radica en la divisién por tamafios
de particulas de una porcion de suelo, se utiliza tamices con aberturas
especificadas por norma. El proceso de separacion en porciones de
las particulas se hace por movimientos o agitacion de todas las mallas
una a continuacién de otra en forma de torre, culminando dicho
movimiento se pesan y se toman nota las porciones contenidas en
cada malla esta actividad no determina exactamente el tamafio de
cada particula, pero si se puede congregarlas por categorias de
tamafo. Generalmente se ha estandarizado que sea la malla No. 200
(0.075 mm) como linea divisoria en la categorizacién de suelos; como
finos y gruesos. Y culminando, a través de una curva de distribucion,
partiendo por un plano bidimensional donde en el eje X corresponde
al diametro de las particulas y en el eje Y es el porcentaje retenido, se
fija con un elevado porcentaje de acercamiento a lo existente, la

diversidad de tamafios de particulas que disponen el suelo en estudio.
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Este ensayo es regido por La Norma Técnica Peruana (NTP) NTP
400.012:2013 AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado

fino, grueso y global.

Figura 9: Curva granulométrica de un suelo
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Fuente: Bafién & Bevia, 2000

El procedimiento del ensayo es el siguiente:

a)

b)

d)

e)

Emplear mallas con medidas especificas y colocarlas en una

columna de forma descendente.

Se comienza echando la muestra por la malla con la abertura

mas grande.

A la columna de mallas se le aplica movimientos vibratorios y
rotacionales, puede ser manualmente con una maquina

especial.

Finalizando el movimiento se toma y se apunta el peso de cada

porcion retenida en cada malla.

Teniendo en cuenta el peso inicial y el peso retenido en cada

tamiz se disefa la curva granulométrica.

Se tienen los siguientes términos segun el tamafio de las particulas

de suelo:
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Tabla 4. Clasificacion de suelos segiin tamafio de particulas
TIPO DE MATERIAL TAMANO DE LAS PARTICULAS

Grava 75 mm -4.75 mm

Arena gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm

Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm

Limo 0.075 mm - 0.005 mm

Material fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: (MTC, 2014)

2.2.11. Descripcion de los suelos

Todos los tipos de suelos tienen una caracteristica distinta debido
a los variados porcentajes de material grueso y fino que poseen en su
estado natural por esta variada caracteristica seran definidos y
clasificados de acuerdo a la metodologia para la construccion de vias,
la clasificacion se llevara a cabo obligatoriamente por dos sistemas
que son la AASHTO Y SUCS, se utilizardn signos convencionales
descritas por el manual de carreteras peruanas en la apartado suelos
y pavimentos (MTC, 2014).

a) Sistema de clasificacion de suelos por AASHTO

Segun este sistema los suelos se clasifican en siete grupos
principales a partir de una distribucion granulométrica y la influencia
también de los porcentajes de limite liquido, limite plastico, eh indice

de plasticidad segiin como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 5: Sistema de clasificacién de suelos por AASHTO

Clasificaciin general

IViaterinles granuleres
[35% v mrenus de la fnuesra bolal posa lamalle norm. 200)

A1 A2
Clasificacicn de grupo A-1-a A-ldb B-3 A-2-4 A25 A-2-0 A-2-7
Aglisis pur mallas (% gue puees)
Wialla noim. 01 0 mdix
Malla mim. 40 D mix 50 mix 51 min
Malla niim. 200 1Smix 25 mix 10 max 35min  35mix 3imix S mix
Pera la fraccidn que pasa
Mal'a ndm. 40
Limite [fquida (LL) Dmix 4l mn  40mix 4] min
Indice de plasticidad 1P| B madx Mo pléstica 0mix  10mdx 11 min 11 min
Tipo usuzl de material [ragmentos de roca,  Arena fina Grava y arene limosa o arcillosa
Eravi ¥ arem
Clasificacion de la capa Excelente a buena
Maoteriales de limo y orcilln
Clasificacion gencral [mas de 35% de la muasira total pesa la malla ndm. 200)
Clasificacién de grupo B-4 A-b A-T
ATEHE
ATe
Anlisis por mallas (% que pasa)
Bdudlo dan, 100
Malla mim. 40
Malla mim. 200 36 min 3 min 36 min 36min
Parnla fraceion que pasa
Malla ndm. 40
Limite lgmido (LLj 40 min 4| min 40 méx 41 min
Incice de nlasticidad ([ 10 mix 10 mix 11 min 11 min
Tipo usazl de material Principamentz svelos limoso: Principelmente suelos arcllosos
Celificacidn subrasane Reguler a malo

De la Tabla 5 se describen los conjuntos de suelos en las categorias A-1, A-2'y

A-3 son fracciones de tipo particula gruesa, y los que se ubican en la categorias

Fuente: (Braja Das, 2011)

A-4, A-5, A-6 y A-7 son fracciones de particula fina

b) Sistema de clasificacion de suelos por SUCS

Se basa en el sistema de clasificacion desarrollado por Casagrande
durante la Segunda Guerra Mundial. los suelos de un sistema
unificado se eligen por un simbolo de 2 letras: el primero supone que
el primordial elemento es la tierra, y la segunda se basa en la curva
granulométrica describiendo informaciones o caracteristicas de

plasticidad. Se manejan los simbolos de las letras las cuales se

muestran en la Tabla 6:
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Tabla 6: Simbolos para identificar los tipos de suelos.

Alegoria C M S G 0 Pt
Limos Turbay

Definicidon Clay (Arcilla) Mud — Sand — Gravel organicos y suelos
(Limo) (Arena) (Grava) “99MEOSY  attamente

organicos

Fuente: (Braja Das, 2011)

Continuacion de la tabla 6

Alegoria H L W P
Definicién Alta Baja Bien Mal
plasticidad plasticidad graduado graduado

Fuente: (Braja Das, 2011)
En la Figura 10 carta de plasticidad muestra los valores en un

campo de coordenadas entre el limite liquido y el indice de plasticidad,
donde se discriminan las arcillas y los limos de acuerdo a su

interrelacion (Braja Das, 2011).

Figura 10: Grafica de plasticidad
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Fuente: (Braja Das, 2011)

En la Tabla 7 se desarrolla la clasificacion de suelos en funciéon a

la granulometria y a los limites de Atterberg.
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Tabla 7: Clasificacién de suelos segun SUCS.

Suelus finus Sueluy gruesus
Siclon e pass ls malls N E?:Exﬁ i Ak Suelos gue pasa Lo pnalla N® 200 es < a1 50%
— A
haja plasticidad alta plasticidad ATENAS gravas
Tamite Taquidn = al Tamite Tdquidn > al | Taporeidn de fraeeion smwsa gue pasa ln | Ta poreidn de fracridn ercsa oque pasa la
S0% SO, mmalls N 4 es inayor nalla WY e mienor
Tie aenerdn a1 prrcenmmje e pasa e malla T9° 200 s Henes
OL | ML | CL OH = MH CH
%o e pasd L malla _ i
4 :?P oo Probable tipo de sualo
Menor o ipusl al 5% GW, SW, GP o 5P
entre 504 v 1204 [Iay que usar simboloma doble
mayer del 12% GM, GC, 5M, SC
b | =M HE W i L% P GW
= =
oo = o - o
o = = £ = = i .5,
E | = | % |2 | 2| &g | % | ¢
= = g " = m ! A
K _J= d ..= § g 1-.-= ,.n; ﬁ. :
= s o3 e 2 = 2 o
g o

Fuente: (Braja Das, 2011)
De acuerdo con el manual (MTC, 2014) Definidas las particularidades de los suelos, se puede evaluar con suficiente

acercamiento el actuar de los suelos ante solicitaciones de carga, esencialmente con el conocimiento de la

granulometria, plasticidad e indice de grupo; v, luego clasificar los suelos.
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Los suelos evaluados se clasificaran con los dos sistemas
explicados lineas arriba y como se muestra en la tabla 7. Esta
categorizacion predice de forma aproximada el actuar del suelo para
la cual se esta evaluando y que favorecera a demarcar los lugares

parecidos desde el punto de vista geotécnico.

A continuacién, se ve un cuadro comparativo de la semejanza de
los dos sistemas de clasificacion mas populares, AASHTO y ASTM
(SUCS):

Tabla 8: Correlacién de tipos de suelos AASHTO - SUCS
CATEGORIZACION DE SUELOS CATEGORIZACION DE SUELOS

AASHTO SUCS
AASHTO M-145 ASTM-D-2487

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

Fuente: (MTC, 2014)
2.212. indice de grupo

Segun (MTC, 2014) es un parametro estipulado por el sistema
AASHTO de uso estandar con la finalidad de clasificar suelos, se basa
en los limites de plasticidad en gran manera. Este indice queda

sustentado mediante la férmula:
IG =0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01(bd)
Donde:

a = F-35 (F = Porcion de suelo que pasa la malla N2 200 -74 micras).

Indicado por un digito entero positivo en un intervalo de entre 1y 40.

b = F-15 (F = Porcion de suelo que pasa la malla N2 200 -74 micras).

Indicado por un digito entero positivo en un intervalo de entre 1y 40.

Cc = LL — 40 (LL = limite liquido). Indicado por un digito entero en un

intervalo de entre 0y 20.
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d = IP-10 (IP = indice plastico). Indicado por un digito entero en un
intervalo de entre 0 y 20 o0 mas.

El indice de Grupo es un numero entero positivo, en un intervalo de
0 y 20 o mas. Si el indice de grupo resulta negativo, se tiene que
validar como 0 lo cual significa que es un suelo muy bueno y si resulta
un indice = a 20, esto refleja un suelo no apto para el disefio de

carreteras.

Tabla 9: Clasificacién de suelos segun indice de grupo
INDICE DE GRUPO SUELO DE SUBRASANTE

IG>9 Muy pobre
IG estaentre4a9 Pobre
IG esthdentre2a4 Regular
IG estdentre 1 -2 Bueno
IGestdentre0al Muy bueno

Fuente: (MTC, 2014)
2.2.13. Ensayo contenido de humedad

El comportamiento del suelo se puede comparar con el de una
esponja por su manera de absorber agua dentro de su cuerpo y esta
cantidad de agua absorbida va depender de su textura y estructura.
El contenido de agua de un suelo va estar comprendido en una
relacion existente entre la masa de agua que se coloca en el interior
poroso del suelo, y la masa propia de las particulas de suelo. Se
puede calcular también esta humedad como la suma del agua libre,

capilar e higroscopica (Botia, 2015)

Es de suma importancia calcular el contenido de humedad en un
suelo para posteriormente tratar propiedades como la afinidad,

consistencia, cambios de volumen y firmeza mecanica (Botia, 2015)

Wy — W Wy (Ecuacion 1)
W = W, — WIJc100 =W, x100
W . es el contenido de humedad (%).

Ww : peso del agua (g).
Ws : peso seco del material (g).

W1 : es el peso de tara mas el suelo hiumedo (Q).
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W2 : es el peso de tara mas el suelo secado en homo (g).
Wit . es el peso de tara (Q).
Este ensayo estd regido por la norma A.S.T.M D 2216-
80/A.A.S.H.T.O T-93; y el procedimiento del ensayo es el siguiente:

a) Se identifican y se pesan las taras con la cual se va a

trabajar.

b) Se toman muestras representativas del suelo a evaluar y
colocar en las taras correspondientes midiendo el peso

himedo.

c) Llevarlas muestras al horno a una temperatura de constante
de 110° C durante 24 horas.

d) Pasada las 24 horas sacar del horno, luego de enfriar

pesarlo.

e) El contenido de humedad es el peso del agua entre el peso

seco.
2.2.14. Ensayo limites de Atterberg

Segun Botia, (2015), dependiendo de la presencia de agua cambia
el comportamiento del suelo. Esto se acentia en suelos donde sus
particulas arcillosas son predominantes, toda vez que las
manifestaciones de nexo superficial se imponen a los de tipo

gravitacional.

Figura 11: Definicién de los limites de Atterberg.
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44



A. Limite liquido. Es el contenido de agua representado en

porcentaje cuyo contenido es propio a la linea de corte de

tendencia en los 25 golpes (Botia, 2015).

Este ensayo esta regido por la norma A.S.T.M D423, cuyo

procedimiento es el siguiente:

a)

b)

c)

d)

f)

Q)

Secar al aire libre aproximadamente 2 kg del material.

Con el uso de un martillo de goma se tritura la porcién de suelo

en una bandeja.

Tamizar el material por la malla N° 40 y realizar el ensayo con
200 gr en porcidon que paso este tamiz.

Colocar en una bandeja de porcelana 150 gr de la porcidon de
suelo tamizado y afiadir agua por goteo o en forma controlada
(15 a 20 ml), usando una espatula combinar hasta alcanzar una
pastosidad uniforme, dicha pasta debe poseer una consistencia
viscosa afiadir agua hasta que la consistencia final permita un

numero de golpes para la falla en el rango de 30 a 40 golpes.

La muestra trabajada se coloca en la copa Casagrande,
ocupando 1/3 parte de la copa, nivelar y enrasar la superficie de
la pasta de suelo diligentemente con la espatula y realizar una
ranura aproximado de 13 mm con el acanalador por el medio de

la pasta.

El siguiente paso es girar la manija de la copa a una velocidad
de 1,9 a 2,1 golpes por segundo, seguir girando hasta que la
ranura de 13 mm se cierre, seguidamente se toma apunte del

namero de golpes que fue necesario para cerrar la ranura.

A veces las muestras de suelos ensayadas tienden a deslizarse
sobre la copa en lugar de fluir sobre la superficie de la taza.
Verificar si esta ocurriendo esto y si eso sucede se debera
afiadir mas agua a la mezcla, nuevamente se hara la ranura y

se repetird el Punto anterior; si el suelo sigue deslizandose
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h)

)

K)

sobre la taza de bronce a un nimero de golpes que sea menor
a 25, se concluira mencionando que el LL no se logra

determinar por lo tanto no es aplicable este ensayo.

Separe una porcidn de suelo alrededor del ancho de la espatula,
tomandola varios lados y en angulo de 90° con la ranura e
incluyendo la porcion de ésta en la cual se hizo contacto, y

coloqgue en una vasija adecuada.

Traslade el suelo ensayado sobrante de la copa a la capsula de
porcelana. Lave los materiales, prepare otra porciéon de suelo y

repita el ensayo.

Esta operacion se debe repetir por lo menos en 2 ensayos mas,
con la muestra sobrante en la vasija de porcelana. La esencia
de este ensayo es conseguir muestras de tal consistencia que
por lo menos una de los valores del niumero de golpes
necesarios para cerrar la ranura del suelo se encuentre en cada
uno de los siguientes intervalos: 25-35; 20-30; 15-25. De este
modo, el alcance de las 3 determinaciones debe ser de 10

golpes.

El paso siguiente es calcular el porcentaje de agua en la
muestra de suelo, indicando como porcentaje del peso del

suelo, con aproximacién a un entero.

Se elabora la curva de fluidez que representa la relacion entre
el contenido de humedad y el nimero de golpes calculados en
la taza de bronce; en un grafico semilogaritmico elaborado en
papel o en excel. Con el contenido de humedad como ordenada
sobre la escala aritmética, y el nimero de golpes en escala
logaritmica ubicada en la abscisa. La curva de flujo es una linea
recta promedia, que pasa tan cerca como sea posible a través
de los tres 0 mas puntos obtenidos en el ensayo. Finalmente se

halla el valor del limite liquido que viene a ser la interseccion de
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la curva de flujo con la abscisa de 25 golpes este valor debe

aproximarse a un valor entero.

Figura 12: Equipo para el ensayo de limite liquido.

Fuente: Botia, 2015

B. Limite plastico. Cabe sefalar que es el limite inferior del estado
plastico. El limite plastico se origina cuando el suelo pasa de un
estado semisélido a un estado plastico, todo este proceso se ve
afectado por el nivel de humedad contenida en el suelo (Botia,
2015).

Este ensayo estd regido por la norma A.S.T.M D423, cuyo

procedimiento es el siguiente:

a) Se trabaja con la misma muestra que se ejecuto el limite liquido,
se coge alrededor de 20 gr de muestra preparado para el
ensayo de limite liquido. Se realiza una mezcla con agua
destilada hasta formar con facilidad una esfera con la masa de
suelo. De esta esfera de masa se agarra una fraccién de 1,5 gr

a 2,0 gr como muestra para el ensayo.

b) De la muestra extraida se manipula en forma de elipsoide y, a
continuacioén, se rueda con los dedos de la mano sobre una
superficie lisa especialmente vidrio donde pueda perder
humedad, con la presion estrictamente necesaria para formar

cilindros.
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c)

d)

9)
h)

Si el cilindro no ha llegado a tener un diametro de 3.2 mm (1/8")
y se desmorona o0 presenta grietas, se vuelve a realizar un
elipsoide y por consiguiente nuevamente el proceso cuantas
veces sea preciso, esta actividad se realiza hasta que se

desmorone o agriete llegando casi a dicho didmetro.

El agrietamiento se presenta de distintas formas, en cada tipo
de suelos debido a su diversidad: el cilindro se divide en trozos
de unos 6 mm de largo en suelos demasiado plasticos, mientras

gue en suelos menos plasticos los trozos son mas pequenios.

Este proceso de formar cilindros con la finalidad que pierda
humedad se repite continuamente, hasta congregar unos 7 g de
suelo. La humedad se calcula siguiendo el procedimiento del

ensayo de contenido de humedad.
Este ensayo se repite para tener por [lo menos 2 muestras.
Se calcula el promedio de los dos contenidos de humedad.

El promedio de las humedades de ambas de ambas muestras
viene a ser el limite plastico. Se expresa como porcentaje de

humedad, con aproximacion a un entero.

Figura 13: Equipo para el limite plastico.

— i s B
Fuente: Botia, 2015
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C. indice de plasticidad. Este parametro esta en funcion del % de
arcilla existente y muestra la finura del suelo y su capacidad para
alterar de forma sin afectar su volumen. El célculo de este
parametro se halla restando el valor del limite liquido menos el
valor del limite plastico. Un IP elevado quiere decir que ese suelo
presenta un valor alto de arcilla. Si el LP resulta mayor o igual al

LL, su valor sera siempre cero (Badillo, 2010).

Tabla 10: Clasificacién de suelos segin indice de plasticidad.

I.P PLASTICIDAD PECULIARIDAD
IP>20 Alta Suelos bastante arcillosos
IP<=20,IP>7 Media Suelos arcillosos
P <7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad
IP=0  Noplastico(Np) ~Suelos exentos
de arcilla

Fuente: (MTC, 2014)
2.215. Ensayo de Proctor modificado

Regido por la norma A.S.T.M D-1557, este ensayo es un trabajo
mecanico por el cual las particulas de un suelo son forzadas a estar
mMAas en contacto unas de otras, provocando una contraccion en su
relacion de vacios, este proceder se ha nombrado compactacion. Este
ensayo causa una mejora formidable en las propiedades ingenieriles
de los suelos, cabe sefialar que a través de este ensayo el suelo ya
no se deforma considerablemente, aumenta su densidad, se vuelve
impermeable, su resistencia al corte aumenta. En la actualidad existen
gran variedad de equipos que realizan dicho ensayo por lo que es
conveniente indicar que los métodos utilizados para la compactacion
son distintos esto se sujeta en funcidn de las caracteristicas de los

suelos a compactar, (Botia, 2015)
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Figura 14: Curva humedad vs. Densidad
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Fuente: Bafidn & Bevia, 2000
2.2.16. Ensayo capacidad soporte california (CBR, California Bearing
Ratio)

Segun Botia (2015) La abreviacion “CBR” corresponde al California
Bearing Ratio, es una técnica de estudio de materiales desarrollado
en el aflo de 1929 por la Division de Carreteras de California, se
desarroll6 con el objeto de darle una categorizacion a la capacidad del
suelo para ser utilizado como material de base o subbase. Se le
conoce también como ensayo de relacién de soporte, esta labor se
realiza mediante pruebas de laboratorio y bajo condiciones de
humedad y densidad controlada por medio de estos sondeos se
calcula la resistencia al corte de un suelo en el estado en que este se

encuentre en ese momento.

Este ensayo esta regido por la norma ASTM D-1883, AASHTO T-
193. La prueba o ensayo de CBR es habitualmente utilizado para
examinar materiales cuyo diametro maximo de particulas es de 34",
habiendo técnicas adicionales para los casos en los cuales no se
cumpla con este tipo de granulometria, pero debido a que dichas
técnicas no forman parte del alcance de este manual, no se detallara

sobre los mismos (Botia, 2015).
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Figura 15: inmersion del molde y penetracion para el célculo de CBR

uente: Botia, 2015

Culminado el ensayo se puntualiza que valor de CBR tiene cada
sector con sus respectivas peculiaridades homogéneas, se especifica
a qué calidad de subrasante concierne, segun la Tabla 3.

2.3. Definicion de términos

Segun, (MTC, 2018) se define:
2.3.1. Absorcion

Es un desarrollo donde un fluido es retenido por un material

después de cierto tiempo de exposicion (suelo, rocas, maderas, etc.).
2.3.2. Agregado

Componente pétreo de composicion mineraldgica como arena,
grava, escoria, 0 roca triturada, usado generalmente para ser

mezclado con diferentes aditivos.
2.3.3. Agregado fino

Por lo general pasa el tamiz N° 4 (4,75 mm). Es el material derivado
de la separacion natural o artificial de particulas cuya granulometria
es definida por las especificaciones técnicas correspondientes de
cada pais.
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2.34.

2.3.5.

2.3.6.

2.37.

2.3.8.

2.3.9.

Agregado grueso

Por lo regular es retenida en el tamiz N°4 (4,75 mm). Este material
grueso es proveniente de la disgregacion natural o artificial de
particulas cuya granulometria es fijada por las especificaciones

técnicas correspondientes cada pais.
Asentamiento

Desplazamiento vertical o hundimiento de cualquier elemento de la

via.
Calicata

Excavacion gue se realiza en el terreno que nos permite estudiar la

estratigrafia del suelo a diferentes profundidades.
Capacidad de carga del terreno

Es la resistencia admisible del suelo de cimentacion considerando
factores de seguridad apropiados al analisis que se efectla.

Capacidad de carga ultima del terreno

Sin tener en cuenta el factor de seguridad se dice que la carga

ltima es la presion requerida para producir la falla del terreno.
Contraccioén

Es una disminuciéon en sus dimensiones cuando se aplica un

esfuerzo volumétrico.

2.3.10. Curva granulométrica

A través de una curva de distribucién se realiza en un plano
bidimensional donde en el eje X corresponde al diametro de las
particulas y en el eje Y es el porcentaje retenido, se fija con un elevado
porcentaje de acercamiento a lo existente, la diversidad de tamafios

de particulas que disponen el suelo en estudio.

2.3.11. Densidad

Es la relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.
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2.312. Ensayo de compresion

A partir de este sondeo se precisa la resistencia de un material o

su deformacién ante una energia de compresion.
2.3.13. Estrato

Masa mineral en forma de capa de espesor mas o menos uniforme,

gue constituye los terrenos sedimentarios.
2.3.14. Grava

Es la porcion gruesa retenida hasta el tamiz N° 4, es obtenido
mediante una transformacion natural o artificial de los materiales

rocosos.
2.3.15. Inestabilidad

Es la merma de tenacidad ante las fuerzas que tienden a ocasionar

movimiento o distorsién de una estructura.
2.3.16. Méaxima densidad seca

Es la mayor densidad que alcanza un suelo al ser compactado en

presencia de una humedad Optima.
2.317. Mejoramiento

Es la ejecucién de trabajos sobre una estructura ya existente donde
se realizan ciertas modificaciones o construcciones pequeias. Si se
habla de mejoramiento de suelos este esta asociada a implementar

procedimientos mecanicos con la adherencia de aditivos.
2.3.18. Suelos expansivos

En si son suelos arcillosos inestables que en contacto con la
humedad se aprecian cambios su forma, por expansion o contraccion,

exponiendo al peligro a las estructuras.
2.3.19. Suelos inalterados

Son suelos virgenes cohesivos que conservan su forma natural, su

estructura y humedad.
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

El caucho granular de neumaticos incide de manera significativa en

las propiedades del suelo arcilloso para estabilizar subrasantes.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) Elcaucho granular de neumético influye de manera significativa en
las propiedades fisicas de suelos arcillosos para estabilizar
subrasantes.

b) EI caucho granular de neumatico contribuye de manera
significativa en las propiedades mecéanicas de suelos arcillosos
para estabilizar subrasantes.

c) La adicion de caucho granular de neumatico para estabilizar la
subrasante en suelos arcillosos reduce el costo en un 15% en

comparacion con los estabilizadores tradicionales.
2.5. Variables

2.5.1. Definicién conceptual de las variables

Variable independiente (X): Caucho granular — Procede por lo
general de las llantas, comunmente hablando recogidos de
automoviles y camiones. En el proceso de reciclaje de los neumaticos,
se descarta todos los pertrechos que no sea caucho como suciedad,
alambres y pelusa. Los residuos sobrantes de caucho se reducen a
un tamafio mas manipulable desde 7 mm a polvo de caucho, usando

por lo comdn un molino mecanico (Leiva, 2016).

Variable dependiente (Y): Propiedades de suelos arcillosos. —
Un suelo clasificado como arcilloso es aquél en el que prepondera la
arcilla sobre las demas porciones de otros minerales. La arcilla es un
conjunto de particulas minerales muy pequefias, de menos de 0.001
mm. de didmetro, a diferencia de otras particulas de suelo como el

limo y la arena, por orden de tamafo, de menor a mayor.
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Un suelo arcilloso poseera también parte de limo y de arena, pero

imperara la arcilla, en distintas proporciones segun el suelo en

investigacion (Quesada, 2008).

2.5.2. Definicidon operacional de las variables

a) Variable independiente (X)

Caucho granular. — El caucho granular de neumatico se mide en

proporciones respecto al peso del suelo en porcentajes de 5%.

10% y 20%

b) Variable dependiente (Y)

Propiedades del suelo arcilloso. — Son caracteristicas medidas

mediante las cualidades fisicas (analisis granulométrico, contenido

de humedad, limites de plasticidad) y mecanicas (ensayo de

compactacion y cbr) del suelo arcilloso.

2.5.3. Operacionalizacién de las variables

Tabla 11: Operacionalizacién de las variables

Variables Dimensiones Indicadores Unidades
: Proporciones de caucho
Variable o o
independiente (X): Cantidad granular en 5%, 10% y %
15% respecto al peso del
Caucho Granular
suelo
Analisis Granulométrico %
Propiedades Contenido de Humedad %
Variable dependiente fisicas Limite liquido %
(Y)'SE;)(EJ |aer(izi;}lc3)essodel Limite plastico %
indice de plasticidad %
. o % -
Proplgd_ades Proctor modificado gricm3
mecanicas

CBR

%

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

La investigacion utilizo el método cientifico, este método se caracteriza
por emplear inventivas definidas por cada area en particular de cognicion,
estas son pactadas y reconocidas por cada sociedad cientifica para su uso.
Efectivamente, existe gran acuerdo en diversas ciencias con exencion de
las sociales. Se trata, singularmente, de las metodologias de punta que
admiten un progreso sobre el conocimiento alcanzado hasta ese momento.
El método cientifico gestiona la precision y en el proceso va perfeccionando
la exactitud. El progreso de nuevos métodos se forja cuando surgen nuevos

conocimientos (Ramirez, 2005).

Segun lo antes definido, se utilizé este método porque permite generar
nuevos conocimientos mediante procedimientos sistematizados como el
reconocimiento, enunciado de la carencia, formulacion de la hipétesis,

discusion y efectos.
Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo aplicada, la finalidad de este tipo es dar
solucion a un problema fijo de la poblacién o las empresas. La investigacion
aplicada, expuesto en otras palabras, da solucién a dificultades reales. Por

otro lado, se apoya en la investigacion basica para alcanzar su busqueda.
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3.3.

3.4.

La investigacibn basica le contribuye los conocimientos hipotéticos
necesarios para dar solucién a problemas o mejorar la calidad de vida.
(Arias, 2020)

De esta manera con el desarrollo de la investigacion se pretendio dotar u
optimizar la estructura del suelo arcilloso afiadiendo caucho granular de
neumatico en proporciones razonables; utilizando conceptos como la
resistencia del suelo ante solicitaciones de carga, limites de consistencia

tipo de suelo, etc.
Nivel de investigacion

Para la investigacion se considero el nivel explicativo, pues segun Yanez
(2015), la investigacion explicativa esta enfocado a fundar los origenes que
produce un fendbmeno fijo. Se trata de un tipo de investigacion cuantitativa
gue manifiesta el por qué y el para qué de un fenébmeno. De lo anteriormente
investigado se revelan los origenes y consecuencias de un inicio de
investigacion explicativa que crea definiciones operativas referidas al
fendmeno en estudio y provee una guia mas cercana a la realidad del objeto

de investigacion.

En el desarrollo del presente estudio se utilizé este nivel porque permitié
analizar el comportamiento fisico y mecanico del suelo arcilloso en su
estado natural comparado con otra muestra de suelo arcilloso pero

adicionado CGN en diferentes porcentajes.
Disefo de la investigacion

El disefio de la investigacion de esta tesis fue de tipo cuasi experimental
porque segun esta tipologia se dice que manejan las variables
independientes disponibles con la finalidad de observar sus efectos sobre
las variables dependientes en un ambiente de inspeccién y de esa forma
medir sus resultados, todo esto con una muestra ya determinada antes de
la realizacion del experimento, los disefios cuasi experimentales se aplican

a situaciones reales (Sampieri, 2004).
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3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacién
La poblacion considerada para el desarrollo de esta investigacion
fueron 360 kg de suelo obtenidos del tramo Anexo de San Juan de
Perené — El pajonal del Distrito de Perené Provincia de Chanchamayo
region Junin.
3.5.2. Muestra
El tamafo de la muestra fue igual al tamafio de la poblacion. Por lo
tanto, se utilizé el muestreo no probabilistico siendo la muestra censal.
Es decir, se utilizaron los 360 kg de suelo de las 3 calicatas realizadas
en el tramo San Juan de Perené — El pajonal.
Del lugar mencionada se extrajo muestras representativas de suelo
con la finalidad de realizar los siguientes ensayos en el laboratorio.
Tabla 12: Cantidad de ensayos de MDS.
Contenido Analisis Limite  Limite indice de Proctor
Muestra de o o P o o CBR
Granulométrico Liquido Plastico plasticidad modificado
Humedad
Suelo 3 3 3 3 3 3 3
Patrén
Suelo
con 5% 3 3 3 3 3 3
caucho
granular
Suelo
con 10% 3 3 3 3 3 3
caucho
granular
Suelo
con 15% 3 3 3 3 3 3
caucho
granular
TOTAL 3 12 12 12 12 12 12

Fuente: Elaboracién propia

3.6. Técnicas eh instrumentos de recoleccién de datos

3.61.

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion directa:

En todo el proceso de la presente investigacion se estuvo en
contacto personal con las actividades (toma de muestras, ensayos de

laboratorio, analisis de resultados) realizadas. Se defini6 el lugar de la
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presente investigacion lo cual fue el anexo de San Juan de Perene

hacia el sector llamado el pajonal.
Andlisis de documentos:

En la tesis de investigacion presente, el estudio de documentos es
una técnica que se basa en la busqueda de informacion digital por lo
cual fue utilizado en todo momento de la investigacion especialmente
en los ensayos geotécnicos ejecutados en los que se reviso
manuales, normas y reglamentos que guiaron el desarrollo de esta

investigacion.
Pruebas estandarizadas:

Con la finalidad de obtener los resultados incorporando el caucho
granular de neumatico en porcentajes del 5%, 10% y 15%. Se

efectuaron los siguientes ensayos de MDS.

Tabla 13: Ensayos ejecutados.

SONDEO NORMA
CARACTERISTICAS FISICAS
Porcentaje de agua en un suelo MTC E 108
Distribucion de tamafio de particulas por tamizado MTC E 107
Limite Liquido MTC E 110
Limite Plastico MTC E 111
Categorizacion de suelos método SUCS NTP 339.134
Categorizacion de suelos método AASHTO NTP 339.135
CARACTERISTICAS MECANICAS
Ensayo de compactacion MTC E 115
CBR MTC E 132

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento de recoleccion de datos

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

seguicamani2 se realizaran las siguientas actividadas

Censistira en la recolaccién da matererales nesesarios para los ensayos en el laboratorc de mecaniza da suslos,

Fecolecoicn de CGN

Extraccion dz muestras dz
suslkc de subrasants

Ensayos dz laboratorio de la
muestra pafron

El caucho granuiar de
neumatico se obfuvo dz los
campos deportivos de gras

sintetico

|  Contenido de humedad

Saroslzaron 3 calicatas en e . .
; = | Granulometria

ar=a de estudio, de cada |

calicata se extraioun — -
7 | Limites de Atterberg

aproyimado de 120 kg da |

muesiras de suelo para los | e

ZNSAayos |

| AR
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Ensayns de laboratorio de las
muUgstras de suelo con adicion
de CGN en proporciones ds
5%, 10% y 15%

Contenido de humedad

Granulometria

Limites de Alterberg

Proctor modificado
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3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion se
establecieron de acuerdo a los contemplados en la Norma Técnica
Peruanas, el manual de ensayo de materiales, manual de carreteras
seccion suelos y pavimentos y el manual de conservacion vial del
MTC, debido a que todos estos documentos se encuentran

normalizados.
3.7. Procesamiento de la informacion

El procesamiento de la informacion en la etapa de campo y en laboratorio
fue mediante las especificaciones de cada ensayo de laboratorio, mencionados
en las normas vigentes como la Norma Técnica Peruanas, manual de ensayo
de materiales, manual de carreteras seccion suelos y pavimentos del MTC, todo
ello fue presentado mediante tablas y graficos correspondientes, para un mayor

entendimiento e interpretacion de los resultados en los siguientes programas.

- Microsoft Excel: En este programa se realizaron los célculos,
graficos estadisticos, cuadros comparativos, todo con referencia a
lo investigado en campo los cuales arrojaron resultados

especificos.

- SPSS: Permitié analizar los analisis de datos para crear tablas y
graficas de estadistica descriptiva (medias y frecuencias),

tabulacion, frecuencias y correlaciones.

- Microsoft Word: Donde se elabor¢ la parte literal describiendo,
sefalando, conceptualizando y realizando una parafrasis de los

resultados adquiridos.

- S10: Programa donde se elabord el presupuesto aplicando el

material propuesto comparandolo con los materiales tradicionales
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3.8. Técnicas y andlisis de datos

El desarrollo de esta investigacion fue desde un enfoque numérico
por lo que para el estudio de referencias se utilizaran técnicas
estadisticas descriptivas como; la media, la moda, desviacidon
estandar; de igual forma para la prueba de hipétesis se considerara la

estadistica inferencial (anova de un factor).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se presenta los resultados obtenidos de las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, en primera instancia se presentan los resultados
de muestra patrén, es decir del suelo sin inclusion de caucho granular,
posteriormente se mostraran los resultados en dosificaciones de 5%, 10% y 15%
de caucho granular que se afadieron al suelo con la finalidad de analizar su

comportamiento fisicomecanicas del suelo.

Los ensayos realizados son los comentados en los capitulos anteriores como
el contenido de humedad, analisis granulométrico, limites de consistencia,

proctor modificado y CBR.
4.1. Resultados Especificos

a. Propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural

Contenido de humedad

Tabla 14: Contenido de humedad del suelo natural

MUESTRA CALICATA-01 CALICATA-02 CALICATA-03 %H. PROMEDIO

% HUMEDAD 13.09 12.61 12.28 12.66
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 16: Variacion de la humedad por calicata
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Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 14 y la Figura 16 nos muestran los resultados del ensayo de

contenido de humedad del suelo en estado natural cuyo valor es de 12.66%.

Analisis granulométrico

Tabla 15: Andlisis granulométrico del suelo natural

MUESTRA CALICATA-01 CALICATA-02 CALICATA-03 PROMEDIO

TAMIZ ABERTUR R:TEESI:IDID ACUMULAD R:'IFESI\?ID ACUMULAD R:'II'EESI\(;)ID ACUMULAD ACUMULAD

A o O QUE PASA 0 O QUE PASA 0 O QUE PASA O QUE PASA

(mm)  (gr) (%) (gr) (%) (gr) (%) (%)
3" 76.2 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
21/2" 63.5 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
2" 50.8 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1" 25.4 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1/2" 12.7 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
N2 4 4.76 0.00 100.00 20.00 99.33 0.00 100.00 99.78
Na 3.6 10.00 99.67 25.00 98.50 15.00 99.50 99.22
Na 2.38 14.00 99.20 20.00 97.83 38.00 98.23 98.42
N2 10 2 45.00 97.70 21.00 97.13 41.00 96.87 97.23
N2 16 1.19 53.00 95.93 64.00 95.00 45.00 95.37 95.43
N2 20 0.84 98.00 92.67 102.00 91.60 46.00 93.83 92.70
N2 30 0.59 116.00 88.80 98.00 88.33 55.00 92.00 89.71
N2 40 0.426 108.00 85.20 103.00 84.90 63.00 89.90 86.67
N2 50 0.297 109.00 81.57 177.00 79.00 135.00 85.40 81.99
N2 80 0.177 125.00 77.40 220.00 71.67 164.00 79.93 76.33
10: 0.149 113.00 73.63 110.00 68.00 180.00 73.93 71.86
20: 0.074 254.00 65.17 165.00 62.50 235.00 66.10 64.59
-200 - 1955 - 1875 - 1983 -
P. inicial 3000 3000 3000
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Grava (%) 0.22

Arena (%) 35.19

Finos (%) 64.59

Fuente: Elaboracién propia

Figura 17: Curva granulométrica del suelo natural
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Fuente: elaboracién propia
De los resultados del ensayo granulométrico, observamos en la curva que
existen tramos planos lo que indica que hay tamices sucesivos que no
retienen material (malla 3” — %4"), lo cual indica que la variacién de tamafios
es escasa, por lo tanto, se define a este tipo de suelo como como un suelo
mal graduado ademas de no presentar el coeficiente de uniformidad (CU) y

coeficiente de curvatura (CC).

Se obtuvo un porcentaje de grava de 0.22%, arena 35.19% y finos

64.59%, por lo tanto, es un suelo de grano fino.
Limites de consistencia

Limite liguido

Tabla 16: Limite liquido del suelo natural
Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Promedio

47.93 48.42 49.28 48.54
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: Curva de fluidez del suelo natural
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Fuente: elaboracién propia
Del ensayo de limite liquido se obtuvo un valor de 48.54%, que indica
este valor que es un suelo arcilloso, tomando como referencia el libro de

Luis Bafion y Jose Bevia en la tabla N° 46.

Limite plastico

Tabla 17: Limite plastico del suelo natural

Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Promedio

22.45 22.70 22.64 22.59

Fuente: Elaboracion propia

El suelo natural posee un limite plastico de 22.59%

indice de plasticidad

Tabla 18: indice de plasticidad del suelo natural

LIMITE LIQUIDO (%) 48.54

LIMITE PLASTICO (%) 22.59
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 25.95
Fuente: Elaboracién propia

El indice de plasticidad que presenta el suelo es de 25.95% y respecto a
lo que menciona el cuadro 4.6 del manual de carreteras indica que un suelo
con un IP>20 es de plasticidad alta, cuya caracteristica son suelos muy
arcillosos ya al respecto, tomando como referencia el libro de Luis Bafion y
José Bevia en la tabla N° 46. Nos menciona que un suelo con estas
caracteristicas es un suelo arcilloso y no apto para funcionar como

subrasante de carretera.
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Clasificacion del suelo

Tabla 19: Clasificacion del suelo natural

% Grava 0.00 0.67 0.00 0.22
% Arena 34.83 36.83 33.90 35.19
% Fino 65.17 62.50 66.10 64.59
LL 47.93 48.42 49.28 48.54
Limites de Atterberg LP 22.45 22.70 22.64 22.60
P 25.48 25.72 26.64 25.95
indice de Grupo 15 14 16 15
e SUCS CL CL CL CL
Clasificacion

AASHTO A7-5(15) A7-5(14) A7-5(16) A7 -5 (15)
Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 19 observando los datos de granulometria y de plasticidad
obtenidas se clasifica al suelo como una arcilla inorganica de plasticidad media,
esta denominaciéon esta definida segun la tabla unificada de clasificacion de
suelos (ASTM 2000). Observando también el valor de indice de grupo, un valor
que indica que el suelo es muy pobre para ser una subrasante porque tiene un
IG>9 segun el cuadro 4.8 del manual de carreteras (Clasificacion de suelos
segun indice de grupo) un suelo con estas caracteristicas es suelo muy pobre

para trabajar como subrasante.

Proctor modificado

Tabla 20: Ensayo de proctor modificado del suelo natural
CONTENIDO DE AGUA (%) 16.69 20.95 26.83 11.14

M- PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.92 1.78 1.61 1.67
M-2 CONTENIDO’ DE AGUA (%) 17.89 21.59 27.82 8.91
PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.88 1.76 1.52 1.69
M-3 CONTENIDO DE AGUA (%) 16.53 21.57 23.37 11.96
PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.91 1.75 1.64 1.62
CONTENIDO DE AGUA (%) 17.04 21.37 26.01 10.67

PROMEDIO

PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.91 1.76 1.59 1.66
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19: Curva de compactacién del suelo natural

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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Fuente: Elaboracion propia

El suelo en estado natural tiene una maxima densidad seca de 1.92

gr/cm3 y una humedad de 15.70%.

Ensayo de CBR

Tabla 21: Valores de CBR del suelo en estado natural

N° DE CBR DENSIDAD SECA PENETRACION M.D.S CBR

ESPECIMEN
SPEC GOLPES (%) (gr/cm3) (pulg.) %) %
1 12 2.67 1.743 0.1 1.74
25 4.23 1.859 0.1 1.86 3.79
56 5.42 1.939 0.1 1.94 5.13
Fuente: Elaboracién propia
Figura 20: indice de CBR del suelo en estado natural
INDICE DE CBR

2.10
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20 nos muestra los resultados de CBR del suelo en estado natural
al 95% de la MDS presenta un CBR de 3.79% y al 100% de la MDS el indice
de CBR es de 5.13%, ambos resultados a una penetracion de 0.1”. tomando
como referencia el manual de carreteras en el cuadro 4.10 (categoria de
subrasante) menciona que una subrasante con estas caracteristicas es

pobre eh inadecuada.

Tabla 22: Resumen de las propiedades del suelo natural

% Grava 0.22
% Arena 35.19
% Fino 64.59
Contenido de Humedad % 12.66
LL (%) 48.54
Limites de Atterberg LP (%) 22.60
IP (%) 25.95
indice de Grupo 15
MDS (gr/cm3) 1.92
OCH (%) 15.70
e s SUCS CL
Clasificacion

AASHTO A7 -5 (15)
95% MDS  3.79%

100% MDS  5.13%
Fuente: Elaboracion propia

CBR

La Tabla 22 muestra los datos obtenidos de los ensayos de mecéanica de
suelos sobre las muestras extraidas de las 3 calicatas exploradas, se aclara
un resumen de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, se puede ver
gue las muestras son homogéneas o similares debido a la similitud de sus
resultados. En el ensayo de granulometria el % de material fino es de
64.59%, El indice de plasticidad es de 25.95% lo cual resulta un suelo de
plasticidad alta, suelo muy arcilloso, el indice de grupo es de 15, y en el
ensayo de CBR al 100% de la MDS se obtuvo un indice de 5.13%, Segun
el manual de carreteras seccidén suelos y pavimentos un suelo con esta

caracteristica es inadecuado para subrasante.

Por lo tanto, a continuacion, se analiza el mismo suelo, con los mismos
ensayos, pero afiadiendo caucho granular de neumatico en porcentajes del

5%, 10% y 15% respecto al peso del suelo.
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b. Propiedades fisicas y mecénicas del suelo con 5% de CGN

Analisis granulométrico

Tabla 23: Andlisis granulométrico del suelo + 5% de CGN

MUESTRA CALICATA-01 CALICATA-02 CALICATA-03 PROMEDIO
ABERTUR PESO ACUMULAD PESO ACUMULAD PESO ACUMULAD ACUMULAD
TAMIZ A RETENID O QUE RETENID O QUE RETENID O QUE O QUE
(o) PASA (0] PASA (0] PASA PASA
(mm) (er) (%) (er) (%) (er) (%) (%)
3" 76.2 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
21/2" 63.5 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
2" 50.8 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1" 25.4 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1/2" 12.7 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1/4" 6.35 10.00 99.67 7.00 99.77 8.00 99.73 99.72
N2 4 4.76 8.00 99.40 27.00 98.87 12.00 99.33 99.20
N2 6 3.6 24.00 98.60 33.00 97.77 41.00 97.97 98.11
N2 8 2.38 28.00 97.67 26.00 96.90 72.00 95.57 96.71
N2 10 2 60.00 95.67 24.00 96.10 74.00 93.10 94.96
N2 16 1.19 52.00 93.93 67.00 93.87 77.00 90.53 92.78
N2 20 0.84 111.00 90.23 110.00 90.20 76.00 88.00 89.48
N2 30 0.59 120.00 86.23 106.00 86.67 81.00 85.30 86.07
N2 40 0.426 113.00 82.47 111.00 82.97 90.00 82.30 82.58
N2 50 0.297 103.00 79.03 189.00 76.67 109.00 78.67 78.12
N2 80 0.177 134.00 74.57 247.00 68.43 125.00 74.50 72.50
N2 100 0.149 127.00 70.33 117.00 64.53 135.00 70.00 68.29
N2 200 0.074 271.00 61.30 172.00 58.80 235.00 62.17 60.76
-200 - 1839 - 1764 - 1865 -
P.inicial 3000 3000 3000
Grava
(%) 0.80
Arena
(%) 38.45
Finos
(%) 60.75

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Curva granulométrica del suelo + 5% CGN
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Fuente: Elaboracion propia
De la Tabla 23 y de la Figura 21 se observa la variacién del analisis
granulométrico en funcién de la cantidad adicional del CGN en el suelo,
resaltdandose que a medida que se incrementa el valor del material
analizado, el valor porcentual de la grava y la arena aumenta y el valor
porcentual de los finos tiende a bajar. Es decir, que cuando la adicion de
CGN fue del 5%, el valor porcentual de la grava aumento de 0.22% a 0.80%

para el caso de las gravas.
Limites de consistencia

Limite liguido

Tabla 24: Limite liquido del suelo + 5% CGN
Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Promedio

43.26 43.36 44.47 43.70
Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Curva de fluidez del suelo + 5% CGN

ly=-0.2617x+50.204
CURVA DE FLUIDEZ
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Fuente: Elaboracién propia
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Del ensayo de limite liquido del suelo con 5% CGN se obtiene un valor
de 43.70%.

Limite plastico

Tabla 25: Limite plastico del suelo + 5% CGN.
Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Promedio

21.42 21.73 21.74 21.63

Fuente: Elaboracién propia

El suelo con incorporacion de 5% de CGN tiene un limite plastico de
21.63%.

indice de plasticidad

Tabla 26: indice de plasticidad del suelo + 5% de CGN
LIMITE LIQUIDO (%) 43.70

LIMITE PLASTICO (%) 21.63

INDICE DE PLASTICIDAD (%) 22.07
Fuente: Elaboracion propia

El indice de plasticidad que presenta el suelo con incorporacion del 5%
de CGN es de 22.07% y segun el cuadro 4.6 del manual de carreteras indica
gue un suelo con un IP>20 es de plasticidad alta cuya caracteristica son

suelos muy arcillosos.

Clasificacion del suelo

Tabla 27: Clasificacion del suelo + 5% CGN

% Grava 0.60 1.13 0.67 0.80
% Arena 38.10 40.07 37.17 38.45
% Fino 61.30 58.80 62.17 60.75
LL 43.26 43.36 44 .47 43.70
Limites de Atterberg LP 21.42 21.73 21.74 21.63
IP 21.84 21.63 22.73 22.07
indice de Grupo 11 10 12 11
e SUCS CL CL CL CL
Clasificacion

AASHTO A7-5(11) A7-5(10) A7-5(12) A7-5(11)
Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 27 observamos que el suelo continua siendo una arcilla
inorgénica de plasticidad media, este dato segun la tabla unificada de

clasificacion de suelos. Observamos también el valor de indice de grupo que
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indica que el suelo es muy pobre para ser una subrasante porque su 1G>9
segun el cuadro 4.8 del manual de carreteras.

Proctor modificado

Tabla 28: Ensayo de proctor modificado del suelo + 5% de CGN

M-1 CONTENIDO DE AGUA (%) 14.09 21.21 26.50 11.81
PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.68 1.65 1.47 1.45
M2 CONTENIDO DE AGUA (%) 14.80 18.41 21.74 11.22
PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.72 1.72 145 1.41
M3 CONTENIDO DE AGUA (%) 16.00 20.19 22.04 13.37
PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.66 1.70 1.48 1.49
CONTENIDO DE AGUA (%) 14.96 19.94 23.43 12.14
PROMEDIO -
PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.69 1.69 1.47 1.45
Fuente: Elaboracion propia
Figura 23: Curva de compactacion del suelo + 5% de CGN
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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Fuente: Elaboracion propia
El suelo con incorporacion de 5% de CGN tiene una maxima densidad

seca de 1.76 gr/cm3 y una humedad de 17.33%.

Ensayo de CBR

Tabla 29: Valores de CBR del suelo + 5% de CGN.

N° DE CBR DENSIDAD SECA PENETRACION M.D.S CBR

ESPECIMEN  cotpes (%) (gr/cm3) (pulg.) %) %
12 3.90 1.601 0.1 1.60
25 5.46 1.712 0.1 1.71 4.90
3 56 6.64 1.795 0.1 1.80 6.14

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: indice de CBR del suelo + 5% de CGN
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De la Figura 24 nos muestra los resultados de CBR del suelo + 5% de

CGN Yy al 95% de la MDS presenta un CBR de 4.90% y al 100% de la MDS

el indice de CBR es de 6.14%, ambos resultados a una penetracion de 0.1”.

tomando como referencia el manual de carreteras en el cuadro 4.10

(categoria de subrasante) menciona que una subrasante con estas

caracteristicas es pobre eh irregular.

c. Propiedades fisicas y mecanicas del suelo con 10% de CGN

Andlisis granulométrico

Tabla 30: Analisis granulométrico del suelo + 10% de CGN

MUESTRA CALICATA-01 CALICATA-02 CALICATA-03 PROMEDIO

ABERTUR PESO ACUMULAD PESO ACUMULAD PESO ACUMULAD ACUMULAD
TAMIZ A RETENID 0 QUE RETENID O QUE RETENID O QUE 0 QUE
o PASA o] PASA o] PASA PASA

(mm) (gr) (%) (gr) (%) (gr) (%) (%)

3" 76.2 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
21/2" 63.5 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
2" 50.8 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1" 25.4 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1/2" 12.7 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1/4" 6.35 13.00 99.57 21.00 99.30 14.00 99.53 99.47
N2 4 4.76 21.00 98.87 25.00 98.47 21.00 98.83 98.72
N2 6 3.6 36.00 97.67 38.00 97.20 52.00 97.10 97.32
N2 8 2.38 37.00 96.43 36.00 96.00 87.00 94.20 95.54
N2 10 2 62.00 94.37 60.00 94.00 89.00 91.23 93.20
N2 16 1.19 65.00 92.20 75.00 91.50 86.00 88.37 90.69
N2 20 0.84 124.00 88.07 129.00 87.20 87.00 85.47 86.91
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N2 30 0.59 135.00 83.57 124.00 83.07 91.00 82.43 83.02
N2 40 0.426 122.00 79.50 127.00 78.83 102.00 79.03 79.12
N2 50 0.297 116.00 75.63 180.00 72.83 120.00 75.03 74.50
N2 80 0.177 155.00 70.47 249.00 64.53 137.00 70.47 68.49
N2 100 0.149 137.00 65.90 129.00 60.23 147.00 65.57 63.90
N2 200 0.074 289.00 56.27 191.00 53.87 252.00 57.17 55.77
-200 - 1688 - 1616 - 1715 -
P. inicial 3000 3000 3000
Grava
(%) 1.28
Arena
(%) 42,96
Finos
%) 55.77
(
Fuente: Elaboracion propia
Figura 25: Curva granulométrica del suelo + 10% de CGN
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del analisis granulométrico en funcion de la cantidad adicional del CGN en
el suelo, resaltandose que a medida que se incrementa el valor del material
caucho granular, el valor porcentual de la grava y la arena aumenta y el
valor porcentual de los finos tiende a bajar. Es decir, que cuando la adicién

de CGN fue del 10%, el valor porcentual de la grava aumento de 0.22% a

ABERTURA TAMIZ (mm)

Fuente: Elaboracion propia

1.28% para el caso de las gravas.
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Limites de consistencia

Limite liguido

Tabla 31: Limite liquido del suelo + 10% de CGN
Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Promedio

35.53 35.42 36.04 35.66
Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Curva de fluidez del suelo + 10% CGN
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Fuente: Elaboracién propia
Del ensayo de limite liquido del suelo con 10% CGN se obtiene un valor
de 35.66%.

Limite plastico

Tabla 32: Limite plastico del suelo + 10% de CGN
Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Promedio

19.56 20.08 19.91 19.85

Fuente: Elaboracién propia

El suelo con incorporaciéon de 10% de CGN tiene un limite plastico de
19.85%.

indice de plasticidad

Tabla 33: indice de plasticidad del suelo + 10% de CGN
LIMITE LIQUIDO (%) 35.66

LIMITE PLASTICO (%) 19.85

iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 15.81
Fuente: Elaboracién propia
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El indice de plasticidad que presenta el suelo con incorporacion del 10%
de CGN es de 15.81% y segun el cuadro 4.6 del manual de carreteras indica
gue un suelo con ese nivel de IP es un suelo de plasticidad media cuya

caracteristica son suelos arcillosos.

Clasificacion del suelo

Tabla 34: Clasificacion del suelo + 10% CGN

% Grava 113 153 117 1.28
% Arena 42.60 44.60 41.67 42.96
% Fino 56.27 53.87 57.17 55.77
LL 35.53 35.42 36.04 35.66
Limites de Atterberg LP 19.56 20.08 19.91 19.85
P 1597 1534 16.13 1581
indice de Grupo 6 5 7 6

SUCS CL CL CL CL
AASHTO A-6 (6) A-6 (5) A-6(7) A-6(6)
Fuente: Elaboracién propia

Clasificacion

De la Tabla 34 observamos que el suelo continua siendo una arcilla
inorgénica de plasticidad media, este dato segun la tabla unificada de
clasificacion de suelos. Observamos también el valor de indice de grupo que
indica que el suelo es pobre para ser una subrasante el IG es entre 4-9

segun el cuadro 4.8 del manual de carreteras.

Proctor modificado

Tabla 35: Ensayo de proctor modificado del suelo + 10% de CGN
CONTENIDO DE AGUA (%) 17.68 21.91 25.86 12.91

PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.60 1.56 1.32 1.39
CONTENIDO DE AGUA (%) 15.89 21.89 24.34 13.27
PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.52 152 1.32 1.34
CONTENIDO DE AGUA (%) 17.25 23.25 25.84 13.66
PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.52 150 1.25 1.34
CONTENIDO DE AGUA (%) 16.94 22.35 25.34 13.28

PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.55 1.53 1.30 1.36
Fuente: Elaboracién propia

M-3

PROMEDIO
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Figura 27: Curva de compactacion del suelo + 10% de CGN
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Fuente: Elaboracién propia
El suelo con incorporacion de 10% de CGN tiene una maxima densidad

seca de 1.60 gr/cm3 y una humedad de 19.52%.

Ensayo de CBR

Tabla 36: Valores de CBR del suelo + 10% de CGN

N° DE CBR DENSIDAD SECA PENETRACION M.D.S CBR

ESPECIMEN
SPEC GOLPES (%) (gr/cm3) (pulg.) %) %
1 12 5.00 1.423 0.1 1.42
25 6.56 1.540 0.1 1.54 6.31
56 7.74 1.631 0.1 1.63 7.37
Fuente: Elaboracién propia
Figura 28: indice de CBR del suelo + 10% de CGN
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Fuente: Elaboracién propia

De la Figura 28 nos muestra los resultados de CBR del suelo + 10% de
CGNy al 95% de la MDS presenta un CBR de 6.31% y al 100% de la MDS
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el indice de CBR es de 7.37%, ambos resultados a una penetracion de 0.1”.
tomando como referencia el manual de carreteras en el cuadro 4.10
(categoria de subrasante) menciona que una subrasante con estas

caracteristicas es regular.
d. Propiedades fisicas y mecéanicas del suelo con 10% de CGN

Analisis granulométrico

Tabla 37: Analisis granulométrico del suelo +15% de CGN

MUESTRA CALICATA-01 CALICATA-02 CALICATA-03 PROMEDIO
ABERTUR PESO ACUMULAD PESO ACUMULAD PESO ACUMULAD ACUMULAD
TAMIZ A RETENID O QUE RETENID O QUE RETENID O QUE 0 QUE
o PASA o] PASA o] PASA PASA
(mm) (gr) (%) (gr) (%) (gr) (%) (%)
3" 76.2 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
21/2" 63.5 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
2" 50.8 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1" 254 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1/2" 12.7 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 100.00 0.00 100.00 0.00 100.00 100.00
1/4" 6.35 37.00 98.77 35.00 98.83 27.00 99.10 98.90
N2 4 4.76 58.00 96.83 55.00 97.00 38.00 97.83 97.22
N2 6 3.6 65.00 94.67 63.00 94.90 62.00 95.77 95.11
N2 8 2.38 71.00 92.30 67.00 92.67 90.00 92.77 92.58
N2 10 2 75.00 89.80 87.00 89.77 95.00 89.60 89.72
N2 16 1.19 78.00 87.20 91.00 86.73 97.00 86.37 86.77
N2 20 0.84 135.00 82.70 130.00 82.40 101.00 83.00 82.70
N2 30 0.59 142.00 77.97 132.00 78.00 114.00 79.20 78.39
N2 40 0.426 129.00 73.67 136.00 73.47 125.00 75.03 74.06
N2 50 0.297 124.00 69.53 192.00 67.07 139.00 70.40 69.00
N2 80 0.177 161.00 64.17 253.00 58.63 159.00 65.10 62.63
N2 100 0.149 150.00 59.17 142.00 53.90 166.00 59.57 57.54
N2 200 0.074 302.00 49.10 207.00 47.00 284.00 50.10 48.73
-200 - 1473 - 1410 - 1503 -
P. inicial 3000 3000 3000

Grava
(%) 2.78
Arena
(%) 48.49
Finos
(%) 48.73

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Curva granulométrica del suelo + 15% CGN
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Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 37 y la Figura 29 se puede observar la variacion del analisis
granulométrico en funcién de la cantidad adicional del CGN en el suelo,
resaltdndose que a medida que se incrementa el valor del caucho granular,
el valor porcentual de la grava y la arena aumenta y el valor porcentual de
los finos tiende a bajar. Es decir, que cuando la adiciéon de CGN fue del 15%,
el valor porcentual de la grava aumento de 0.22% a 2.78% para el caso de
las gravas.

Limites de consistencia

Limite liguido

Tabla 38: Limite liquido del suelo + 15% CGN
Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Promedio

28.70 28.78 29.69 29.06
Fuente: Elaboracién propia

Figura 30: Curva de fluidez del suelo + 15% de CGN
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Fuente: Elaboracion propia
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Del ensayo de limite liquido del suelo con 15% CGN se obtiene un valor
de 29.06%.

Limite plastico

Tabla 39: Limite plastico del suelo + 15% CGN
Muestra-01 Muestra-02 Muestra-03 Promedio

18.75 18.36 18.54 18.55
Fuente: Elaboracion propia

El suelo con incorporacion de 15% de CGN tiene un limite plastico de
18.55%.

indice de plasticidad

Tabla 40: indice de plasticidad del suelo + 15% de CGN
LIMITE LIQUIDO (%) 29.06

LIMITE PLASTICO (%) 18.55

INDICE DE PLASTICIDAD (%) 10.50
Fuente: Elaboracion propia

El indice de plasticidad que presenta el suelo con incorporacion del 15%
de CGN es de 10.50% y segun el cuadro 4.6 del manual de carreteras indica
gue un suelo con ese nivel de IP es un suelo de plasticidad media cuya

caracteristica son suelos arcillosos.

Clasificacion del suelo

Tabla 41: Clasificacion del suelo + 15% CGN

% Grava 3.17 3.00 217 278
% Arena 47.73 50.00 47.73 48.49
% Fino 49.10 47.00 50.10 48.73

LL 28.70 28.78 29.69 29.06
Limites de Atterberg LP 18.75 18.36 18.54 18.55

IP 995 1042 11.14 10.50
indice de Grupo 2 2 3 2

e SUCS SC SC CL SC

Clasificacion

AASHTO A-6(2) A-6(2) A-6(3) A-6(2)
Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 41 observamos que el suelo se transforma en una arena
arcillosa, este dato segun la tabla unificada de clasificacion de suelos.
Observamos también el valor de indice de grupo que indica que el suelo es
un suelo regular para subrasante el IG es entre 2-4 segun el cuadro 4.8 del

manual de carreteras.
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Proctor modificado

Figura 31: Curva de compactacion del suelo + 15% de CGN

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.00

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.57

1.00 6.00 11.00 16.00 21.00 26.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracién propia

El suelo con incorporacion de 15% de CGN tiene una méaxima densidad

seca de 1.57 gr/cm3 y una humedad de 21.83%.

Ensayo de CBR

Tabla 42: Valores de CBR del suelo + 15% de CGN

ESPECIMEN N° DE CBR DENSIDAD SECA PENETRACION M.D.S CBR
GOLPES (%) (gr/cm3) (pulg.) (%) %
1 12 6.64 1.380 0.1 1.38
25 8.37 1.506 0.1 1.51 8.12
56 9.55 1.599 0.1 1.60 9.17
Fuente: Elaboracion propia
Figura 32: indice de CBR del suelo + 15% de CGN
INDICE DE CBR
__1.80
£
§ 170 ) 1.60
o 1.60 CBR al 100% M.D.S. o
§ 1.50 CBR al 95% M.D.S. 1-£O/
n 1.38
Q 140
()
o 1.30
=2
A 1.20
6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00
CBR (%)

Fuente: Elaboracién propia

De la Figura 32 nos muestra los resultados de CBR del suelo + 15% de
CGN Yy al 95% de la MDS presenta un CBR de 8.12% y al 100% de la MDS
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el indice de CBR es de 9.17%, ambos resultados a una penetracion de 0.1".
tomando como referencia el manual de carreteras en el cuadro 4.10
(categoria de subrasante) menciona que una subrasante con estas

caracteristicas es regular.

4.2. Resultados generales de las propiedades del suelo en estudio

Tabla 43: Resultados del andlisis del suelo natural con incorporacién de CGN
Suelo+5 Suelo +

. Suelo Suelo+ 15
Propiedades del Suelo natural (;/;)(gNe 10C°c/§l\(llle % de CGN
% Grava 0.22 0.8 1.28 2.78
% Arena 35.19 38.45 42.96 48.49
% Fino 64.59 60.75 55.77 48.73
Contenido de Humedad 1266 - e e
LL 48.54 43.7 35.66 29.06
Limites de Atterberg LP 22.6 21.63 19.85 18.55
IP 25.95 22.07 15.81 10.51
indice de Grupo 15 11 6 2
SUCS CL CL CL SC
Clasificacion AASHTO A7 -5 (15) A(71i)5 A-6(6) A-6(2)
Méaxima densidad seca (g/cm3) 1.92 1.76 1.6 1.57
Optimo contenido de humedad (%) 15.7 17.33 19.52 21.83
CBR Al 95 % de MDS 3.79 4.9 6.31 8.12
CBR Al 100 % de MDS 5.13 6.15 7.37 9.17

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Costo de la estabilizacion del suelo arcillosos con la adicién de caucho

granular

Segun la Tabla 44 tomada del manual de carreteras seccion suelos y
pavimentos hay diversos tipos de estabilizadores, pero para nuestro caso
segun el tipo de terreno que tenemos nos indica que debemos realizar una

estabilizacibn con cemento o cal.

Tabla 44: Guia general para la seleccion del tipo de estabilizador.

Restriccion en el

Clase Tipo de Restriccion .
porcentaje que

Area de estabilizador enLLelP asa la malla Observaciones
suelo recomendado del suelo P
200
Cemento LL no menor -
1 Portland de40IPno -
menor de 20 -
CHo : Suelos orgénicos y
CL, MH fuertemente acidos
3 o ML, contenidos en esta area
CHo _ no son susceptibles a la
CL, ML ) estabilizacion por
oCL _ métodos ordinarios.
IP no menor
2 Cal de 12 :

IP = indice plastico

Sin restriccién u observacion no Fuente: US Army COI’pS

es necesario aditivo

estabilizador of Engineers

(b) IP 20 + (50-% que pasa la
malla N° 200)/4

Fuente: (MTC, 2014)
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De la Tabla 45 para realizar una estabilizacion con cal o cemento indica
cudles seran sus dosificaciones y para nuestro caso corresponde evaluar
y calcular los costos de una estabilizacion con CGN vy realizar una
comparacion de precios con estos 2 materiales que propone el manual de

carreteras seccion suelos y pavimentos.

Tabla 45: Guia complementaria referencial para la seleccion del tipo de estabilizador.

Tipo de Normas Curado
Estabilizador .. Dosificacié .
Recomenda Técnica Suelo n (Ape,rt_ura al  Observaciones
do Tréfico)
A-1,A-2,A-3,A-
4,A-5A-6y A-
7
LL> 40%
IP>=18%
EG- (1:'(\)/|0(/2 (2) < Disefio de
CBT- ’ mezcla de
2008 gulfatos (S04 acuerdo
Seccién o a
Cemento 3068 ,)A;rgszloﬁ < 2-12% 7 dias recomendacion
ASTM es de la PCA
C150 50% (Portland
AASHT Durabilidad Cement
S04 Ca (4) .
OoMm85 - AE<=10% Association)
- AG<=12%
Durabilidad
S04 Mg
- AF<=15%
- AG<=18%
Eg- A26 A2, Para IP > 50%,
CBT- A6y AT se uede
10%<=IP<=50 , p
2008 % aplicar cal en
Seccion - dos etapas
cal 3078 MO 2.8y ~ MInmo72 - Nho de
AASHT (2)<3.0% horas mezcla de
O M216 gulfatos (S04 acuerdo
'?389-9\7/' )<0.2% 2ST:\7 D glz()?r(rsn ?
Abrasion<50%

Fuente: (MTC, 2014)
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4.3.1. Comparacion presupuestal de la aplicacién de caucho granular
de neumatico frente a la aplicacion de cemento portland y cal

Para el calculo de costos se efectud un analisis de costos unitarios

solo de la partida estabilizacidon de subrasante.

En la Tabla 46 muestra el costo unitario por m2 de una
estabilizacion de suelo para subrasante utilizando cemento portland
con una dosificacién del 8% segun al peso del suelo segun el manual
de carreteras seccion suelos y pavimentos, el costo obtenido es de S/
19.91 soles.

Tabla 46. Costo unitario de la estabilizacién de subrasante con cemento portland.

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CEMENTO

Partida 0101 BORTLAND (8%) E=15 cm
L. 1,100.0 Costo unitario
Rendimiento m2/DIA  1,100.0000 EQ. 0 directo por : m2 19.91
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrill gantlda glre(:lo g?rmal
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0000 0.0073 2340 0.17
0101010004  OFICIAL hh 1.0000 0.0073 1850 0.14
0101010005  PEON hh 6.0000 0.0436 1673 0.73
1.04
Materiales
0213010001 EgE)MENTOPORT"ANDT'PO'(42'5 bol 05082 2650  13.47
0290130022  AGUA m3 0.0300 0.89 0.03
13.50
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.89 0.03
030110000400 RODILLO NEUMATICO
01 AUTOPROPULSADO 55 -20ton ™ 1.0000 00073 18317 134
030110000600 RODILLO LISO  VIBRATORIO
02 AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 00073 18317 134
8‘30120000100 MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 1.0000 0.0073 19250 1.41
820122000500 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 1.0000 00073 170.83 1.25
5.37

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla 47 muestra el costo unitario por m2 de una
estabilizacion de suelo para subrasante utilizando cal con una

dosificacion del 6% respecto al peso del suelo especificado por el

86



manual de carreteras seccion suelos y pavimentos, el costo obtenido

es de S/ 16.55 soles por m2 de aplicacion.

Tabla 47. Costo unitario de la estabilizaciéon de subrasante con cal.

. ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CAL (6%)
Partida 01.02 E=15 cm

- EQ 1,100.00 Costo unitario
Rendimiento m2/DIA 1,100.0000 . 0 directo por : m2 16.55
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrill gantlda g;eC'o g?mal
Mano de
Obra
0101010003 8PERAR' hh 1.0000 0.0073 2340 017
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0073 18.50 0.14
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0436 16.73 0.73
1.04
Materiales
0213020002 CAL HIDRATADA bol 0.6523 15.50 10.11
0290130022 AGUA m3 0.0300 0.89 0.03
10.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.89 0.03
RODILLO NEUMATICO
8?0110000400 AUTOPROPULSADO 5.5 - 20 hm 1.0000 0.0073 183.17 1.34
ton
030110000600 RODILLO LISO VIBRATORIO
02 AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0073 183.17 1.34
820120000100 g/l5(,)ATONIVELADORA FIAT FG- hm 1.0000 0.0073 192.50 1.41
030122000500 CAMION CISTERNA (3,500
02 GLNS) hm 1.0000 0.0073 170.83 1.25
5.37

Fuente: Elaboracion propia
De la Tabla 48 muestra el costo unitario por m2 de una
estabilizacion de suelo para subrasante utilizando caucho granular de
neumatico con una dosificacién del 15% ya que con este porcentaje
afiadido se obtuvo mejores resultados, el costo obtenido es de S/
15.89 soles.
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Tabla 48: Costo unitario de la estabilizacion de subrasante con CGN.

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON ADICION DE CAUCHO

Partida 01.03 GRANULAR DE NEUMATICO (15%) E=15 cm
. 1,100.0 Costo unitario
Rendimiento m2/DIA 1,100.0000 EQ. 00 directo por : m2 15.89
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrill Santlda g/recm Z/arual
Mano de Obra
0101010003 8PERAR' hh 1.0000 0.0073 2340 0.17
0101010004  OFICIAL hh 1.0000 0.0073 1850  0.14
0101010005  PEON hh 6.0000 0.0436 1673  0.73
1.04
Materiales
020702000100 CAUCHO  GRANULAR  DE
03 NEUMATICO kg 13.5000 0.70 9.45
0290130022  AGUA m3 0.0300 0.89 0.03
9.48
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.89 0.03
030110000400 RODILLO NEUMATICO
01 AUTOPROPULSADO 55-20ton "™ 1.0000  0.0073  183.17 134
030110000600 RODILLO LISO  VIBRATORIO
02 AUTOPROPULSADO 7- 9. ton hm 1.0000 0.0073 183.17 1.34
820120000100 MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 1.0000 0.0073 19250 1.41
820122000500 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 1.0000 00073 17083 1.25
5.37

Fuente: Elaboracién propia
Después de realizar los calculos de costos unitarios de la estabilizacion
con cemento portland, cal y CGN para realizar una comparacion de precios

observamos en la siguiente tabla.

Tabla 49. Diferencia de costos

Costo de la via San Juan

Material Estabilizante (;?sr;[qoz de Perené - El pajonal
P (3.0 km)
Estabilizacion de subrasante con adicion de
cemento portland (8%) E=15 cm 19.91 298,650.00
Estabilizacion de subrasante con adicion de
cal (6%) E=15 cm 16.55 248,250.00
Estabilizacidon de subrasante con adiciéon de
caucho granular de neumético (15%) E=15 15.89 238,350.00

cm

Fuente: Elaboracién propia
A partir de estos resultados obtenidos analizamos que aplicando el
material propuesto (CGN) en una estabilizacion de suelos para subrasante

resulta ser mas economica frente a los estabilizadores convencionales pues
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si se tratara de realizar un mejoramiento en el tramo San Juan de Perene —
El pajonal cuya longitud es de 3.0 km con un ancho de 5 m, el presupuesto
disminuye en S/ 9,900.00 soles frente al uso de la cal; y de S/ 60,300.00

soles frente al uso del cemento portland.
4.4. Prueba de hipoétesis

4.4.1. Hipétesis especifica N° 1
Prueba de normalidad

En el progreso de este estudio se ha considerado realizar la prueba
de normalidad de los datos con el fin de establecer el tipo de
estadistico que se utilizara para la prueba de hipétesis, los cuales se

detallan en la tabla siguiente:

Tabla 50: Prueba de normalidad de las propiedades fisicas del suelo.
Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
TIPO DE SUELO Estadistico gl Sig.

Suelo Existente 0.750 3 0.000

Suelo + 5% de CGN 0.847 3 0.233

GRAVA Suelo + 10 % de CGN 0.824 3 0.174
Suelo + 15 % de CGN 0.873 3 0.305

Suelo Existente 0.957 3 0.603

Suelo + 5% de CGN 0.959 3 0.610

ARENA Suelo + 10 % de CGN 0.957 3 0.603
Suelo + 15 % de CGN 0.750 3 0.000

Suelo Existente 0.928 3 0.480

FINO Suelo + 5% de CGN 0.926 3 0.475
Suelo + 10 % de CGN 0.934 3 0.505

Suelo + 15 % de CGN 0.960 3 0.614

Suelo Existente 0.976 3 0.700

P . Suelo + 5% de CGN 0.812 3 0.142
LIMITE LIQUIDO Suelo + 10 % de CGN 0.878 3 0.319
Suelo + 15 % de CGN 0.810 3 0.139

Suelo Existente 0.917 3 0.443

P p Suelo + 5% de CGN 0.773 3 0.052
LIMITE PLASTICO Suelo + 10 % de CGN 0.962 3 0.623
Suelo + 15 % de CGN 0.998 3 0.915

Suelo Existente 0.897 3 0.377

INDICE DE Suelo +5 % de CGN 0.887 3 0.345
PLASTICIDAD Suelo + 10 % de CGN 0.894 3 0.368
Suelo + 15 % de CGN 0.985 3 0.762

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 50 se observa que todas las particularidades fisicas del
suelo como la granulometria (porcentaje de grava, arena y fino) y los
limites de plasticidad (limite liquido, limite plastico eh indice de
plasticidad) tienen una significancia mayor a 0.005, por ende se

considera que tiene una distribucién normal.

En base a los resultados obtenidos se concluye que para las

propiedades fisicas se utilizara el estadistico anova.
Prueba de hipotesis especifica N° 1

Hio: El caucho granular de neumético no influye de manera
significativa en las propiedades fisicas de suelos arcillosos para
estabilizar subrasantes.

Hii: El caucho granular de neumatico influye de manera
significativa en las propiedades fisicas de suelos arcillosos para

estabilizar subrasantes.

Tabla 51: Anova de un factor

ANOVA de un factor

Suma de | Media = Si
cuadrados 9 cuadréatica 9.
Inter- 10.790 3 3597 25.356
grupos
Intra-
GRAVA (1 0o 1.135 8 0.142 0
Total 11.924 11
Inter- 299.710 3 99.903 47.61
grupos
Intra-
ARENA 1oos 16.787 8 2.098 0
Total 316.497 11
Inter- 422.115 3 140.705 47.144
grupos
Intra-
FINO 0 23.876 8 2985 0
Total 445.991 11
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Continuacién de la tabla 51.
ANOVA de un factor

Suma de Media Sj
cuadrados cuadratica 9.
Inter- 668.720 3 222907 670.43
. grupos
LIMITE Intra- 0
LIQUIDO grupos 2.660 8 0.332
Total 671.380 11
Inter- 20399 3 9.8 247.26
. grupos
LIMITE Intra- 0
PLASTICO grupos 0.317 8 0.04
Total 29.716 11
Inter-
grupos 417.773 3 139.258 443.484
INDICE DE |hira- 0
PLASTICIDAD grupos 2.512 8 0.314
Total 420.285 11

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 51 los valores
de significancia en todos los ensayos son menores que 0.005, por lo
gque se comprueba que existe una variacion significativa de las
propiedades fisicas al utilizar CGN en proporciones del 5%, 10% y
15%, por consiguiente se acepta la hipotesis alterna o la trazada en la

investigacion.
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Tabla 52: Similitud del andlisis granulométrico.

HSD de Tukey? GRAVA ARENA FINO
TIPO DE SUELO Subconjunto para alfa = 0.005
1 2 1 2 3 1 2 3
Suelo Existente
0.223 35.187 48.733
[0)
Suelo +5 % de CGN 0.800 38.447 38.447 55.767
Suelo + 10 % de CGN
1.277 1.277 42.957 42.957 60.753 60.753
Suelo + 15 % de CGN
2.780 48.487 64.590

Sig.

0.037 0.005 0.094 0.021 0.007 1.000 0.031 0.099

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 52 se aprecia que en el proceso del analisis granulométrico para los diferentes materiales (grava, arena y fino) no

existe sub conjuntos homogéneos del suelo, esto quiere decir que no hay mucha significancia, no altera en demasia las

caracteristicas fisicas del suelo al afladir caucho granular de neumatico en diferentes proporciones porque el nivel de significancia

es mayor a 0.005 en cada grupo.
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Tabla 53: Semejanza de los limites de Atterberg.

HSD de Tukey? LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD

Subconjunto para alfa = 0.005

TIPO DE SUELO N

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Suelo + 15 % de CGN 3 29.057 18.550 10.507
Suelo + 10 % de CGN 3 35.663 19.850 15.813
Suelo +5%de CGN 3 43.697 21.630 22.067
Suelo Existente 3 48.543 22.597 25.947
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia
De la Tabla 53 se visualiza que en ninguno de los limites hay la existencia de un subconjunto homogéneo, cada grupo es
independiente, estos resultados da a entender que hay variacion significativa entre todos los grupos que se estdn comparando,
en otras palabras al adicionar caucho granular de neumatico en proporciones de 5%, 10% y 15% varia las propiedades fisicas del

suelo.
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3.8.1. Hipotesis especifica N° 2
Prueba de normalidad

Para el perfeccionamiento de este estudio se ha considerado
realizar la prueba de normalidad de los datos con el fin de
establecer el tipo de estadistico que se utilizara para la prueba de
hipotesis, los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 54: Prueba de normalidad de las propiedades mecanicas del suelo.
Pruebas de normalidad

TIPO DE Shapiro-Wilk
SUELOS Estadistico gl Sig.
Suelo Existente
1.000 3.000 1.000

Suelo + 5 % de

CGN 1.000 3.000 1.000

MAX. DEN. SECA Suelo + 10 %
de CGN 1.000 3.000 1.000

Suelo + 15 %
de CGN ® 1.000 3.000 1.000

Suelo Existente
0.787 3.000 0.085

Suelo + 5 % de
OPT CONT. CGN 0.887 3.000 0.344

HUMEDAD Suelo + 10 %
de CGN 0.875 3.000 0.309

Suelo + 15 %
de CGN 0.855 3.000 0.253

Suelo Existente
0.987 3.000 0.780

Suelo + 5 % de
CGN °™ 0,920 3.000 0.452

0,

CBR 95% M.D.S Suelo + 10 %
de CGN 0.983 3.000 0.754

Suelo + 15 %
de CGN ® 0.999 3.000 0.931

Suelo Existente
0.980 3.000 0.726

Suelo + 5 % de
CGN 0.999 3.000 0.952

0,

CBR 100% M.D.S Suelo + 10 %
de CGN 0.990 3.000 0.806

Suelo + 15 %
de CGN 0.995 3.000 0.862

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 54 se observa que todas las propiedades mecanicas

del suelo como la M.D.S, O.C.H y el CBR tienen una significancia

mayor a 0.005, por ende se considera que tiene una distribucion

normal.

En base a los resultados obtenidos se concluye que para las

propiedades mecanicas se utilizara el estadistico anova.

Prueba de hipotesis especifica N° 2

Ho2o:

El caucho granular de neumatico no influye de manera

significativa en las propiedades mecanicas de suelos arcillosos

para estabilizar subrasantes.

Hoa:

El caucho granular de neumatico influye de manera

significativa en las propiedades mecanicas de suelos arcillosos

para estabilizar subrasantes.

Tabla 55: Anova de un factor

ANOVA de un factor

Suma de

Media

cuadrados cuadratica Sig.
Inter- 0.23 3.00 0.08  782.75
grupos
MAX. DEN. SECA Intra- 0.00 8.00 0.00 0.00
grupos
Total 0.24 11.00
Inter- 6393 300 2131 2311
grupos
OPT. CONT. | ira. 0.00
HUMEDAD Qrupos 7.38 8.00 0.92
Total 71.30 11.00
Inter- 3159 300 1053  277.39
grupos
CBR 95% M.D.S Intra- 0.30 8.00 0.04 0.00
grupos
Total 31.89 11.00
Inter- 27.27 3.00 0.09  417.90
grupos
grupos
Total 27.44 11.00

De acuerdo a los resultados

Fuente: Elaboracion propia

los valores de

la Tabla 55 la

significancia en los ensayos de compactacion y CBR son menores

que 0.005, por lo que se comprueba que existe una variacion

significativa de las propiedades mecénicas al utilizar CGN en
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proporciones del 5%, 10% y 15%, de manera que se admite la
hipotesis alterna o la planeada en la investigacion.

Tabla 56. Semejanza de la M.D.Sy el O.C.H..

HSD de Tukey? MAX. DEN. SECA OPT. CONT. HUMEDAD
TIPO DE SUELOS Subconjunto para alfa = 0.005
1 2 3 1 2

Suelo +15% de CGN 3 1.570 15.700
Suelo + 10 % de CGN 3 1.600 17.333
Suelo +5 % de CGN 3 1.760 19.517 19.517
Suelo Existente 3 1.920 21.833
Sig. 0.026 1.000 1.000 0.005 0.071

Fuente: Elaboracion propia
De la Tabla 56 se aprecia que con la adicion de CGN al 15% y 10%
no hay mucha significancia, es decir no altera en demasia las
propiedades mecanicas como la MDS y el OCH, el nivel de
significancia es mayor a 0.005 en cada grupo evaluado.

Tabla 57. Homogeneidad del CBR.

HSD de Tukey? CBR 95% M.D.S CBR 100% M.D.S

Subconjunto para alfa = 0.005
1 2 3 4 1 2 3 4

TIPO DE SUELOS

Suelo Existente 3 3.787 5.127

Suelo + 5 % de CGN

3 4.897 6.147
Suelo + 10 % de CGN
uelo o de 3 6.313 7.370
+ 0]
Suelo + 15 % de CGN 3 8123 9.173
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia
De la Tabla 57 se visualiza que en ninguno de los grupos hay la
existencia de un subconjunto homogéneo, cada grupo es
independiente, estos resultados da a entender que hay variacién
significativa entre todos los grupos que se estan comparando, en otras
palabras al adicionar caucho granular de neumatico en proporciones

de 5%, 10% y 15% varia las propiedades mecanicas del suelo.
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3.8.2. Hipotesis especifica N° 3
Prueba de hipétesis especifica N° 3

Hso: La adicion de caucho granular de neumatico para estabilizar
la subrasante en suelos arcillosos no reduce el costo en un 15 %
en comparacion con los estabilizadores tradicionales.

Hsi: La adicion de caucho granular de neumatico para estabilizar
la subrasante en suelos arcillosos reduce el costo en un 15 % en

comparacion con los estabilizadores tradicionales.

De acuerdo a los datos obtenidos en la variacién de precios al
utilizar materiales para la estabilizacion de suelos cohesivos en
subrasantes, de manera que se admite la hipotesis alterna o la

planeada en la investigacion

Tabla 58. Precios por m2 de los materiales estabilizadores.

Estabilizador Cemento portland Cal CGN

Precio 19.91 16.55 15.89
Fuente: Elaboracion propia

Figura 33. Comparacién de precios de los materiales estabilizadores

25 19.91
P/ 16.55 15.89
20 <4
8 15
(&)
g
o 10
5
0
Cemento portland Cal CGN
Tipo de estabilizador

Fuente: Elaboracién propia
La Tabla 58 y la Figura 33 detallan una comparacion en precio de
los materiales propuestos (cemento portland y cal) en los manuales
del MTC y del Caucho granular de neumatico, evaluando que al utilizar
CGN por m2 de aplicacion en una estabilizacion de subrasante el

costo resulta menor frente al cemento portland y la cal.
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Tabla 59. Variacién porcentual cemento portland - CGN

Cemento 19.91 100% 0%
Portland
CGN 15.89 79.81% -20.19%

Fuente. Elaboracién propia

De la Tabla 59 se explica que existe una variacion porcentual
econdémica al aplicar CGN en estabilizacion de subrasantes en
comparacion con la aplicacion de cemento portland; pues el costo
reduce en 20.19%. Con esta demostracion se refuerza la hipotesis
alterna o la planteada en la investigacién que planteaba la siguiente
expresion “La adicion de caucho granular de neumaético para
estabilizar la subrasante en suelos arcillosos reduce el costo en un 15

% en comparacion con los estabilizadores tradicionales”.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En el trabajo de investigacion realizada por Alvarez (2019) en su trabajo
titulada como “Estudio experimental del efecto mecanico de un suelo
arcilloso al adicionar polvo de caucho para aplicaciones geotécnica”,
aludido como antecedente nacional nos declara que muestra una mejora en la
caracteristica fisica del suelo dado que tuvieron una muestra en estado natural
28.8% de fraccion gruesa, 17.9% de limos, 24.1% de arcillas y 29.2% de coloides
y en los limites de Atterberg tuvieron un indice de plasticidad de 13%, limite
liquido de 34%, limite plastico de 21%. Con la adicion de caucho en polvo sus
resultados fueron un indice de plasticidad de 8%, limite liquido de 29% y un limite
plastico de 21%, todos estos resultados fueron obtenidos adicionando 3.5% de
polvo de caucho en relacidon al peso del suelo. Demostrandose de esta manera
gue al adicionar polvo granular de neumatico reduce los limites de consistencia

de un suelo.

Al respecto Rojas (2019) citado como antecedente nacional en su
investigacion “mejoramiento de las subrasante en la avenida Bonavista
incorporando caucho granular” para un suelo en estado natural con una MDS
de 1.863 g/cm3, OCH de 13.80, CBR (al 95% de la MDS) de 5.80% y un CBR (al
100% de la MDS) de 10.50%; se obtuvieron los siguientes resultados
adicionando 40% de caucho granular reciclado una MDS de 1.378 g/cm3, OCH
de 12.50%, CBR (al 95% de la MDS) de 3.60% y un CBR (al 100% de la MDS)
de 8.90%. Rojas Rodriguez culmina mencionando lo siguiente, que el caucho
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granular reciclado no logré influir en la MDS y OCH, tampoco logro influir en el
incremento de CBR ya que a medida que se adicionaba el caucho reciclado el

porcentaje de CBR tiende a disminuir.

En lo que no concuerdo con el autor es que menciona que el 6ptimo contenido
de humedad tiende a bajar. Debido a que el caucho absorbe humedad y al
absorber humedad el OCH tiende a crecer; otro punto es la cantidad de caucho
agregado a las muestras, es decir mientras mas % de caucho granular agregas
a un suelo la densidad del suelo tiende a bajar porque el caucho es un material
liviano, de otro modo deberiamos llegar a un punto de dosificacion porque con
mis resultados agregando 15% de CGN obtuve resultados favorables y en sus
resultados agregando un 40% de caucho granular sus resultados fueron

desfavorables para el ensayo de CBR.

Segun Alvarez (2019) en su trabajo de investigacion titulada “Estudio
experimental del efecto mecénico de un suelo arcilloso al adicionar polvo
de caucho para aplicaciones geotécnica”, citado como antecedente nacional
para un suelo en estado natural con un OCH de 17.4%, una MDS de 1.535 g/cm3
y un CBR de 3.2% se obtuvieron resultados con la adicion de polvo de caucho
al 3.5% un OCH de 16.4%, una MDS de 1.562 g/cm3 y un CBR de 9.4%.

Segun Cusquisiban (2014) citado como antecedente nacional en su
investigacion “Mejoramiento de suelos arcillosos utilizando caucho granular
de neumatico para fines constructivos de pavimento” para un suelo en
condiciones normales tiene una MDS de 1.772 g/cm3, OCH de 43.4% y un CBR
al 100 de la MDS de 18.18% con la adicion de caucho granular se obtuvieron
una MDS de 2.183 gr/cm3, un OCH de 7.67% y un CBR de 56.03%, adicionando

un 60% en peso del suelo de caucho granular.

Segun sus ensayos de proctor modificado la MDS sube y el OCH baja lo que
ocurre contrariamente a mis resultados debido a que la cantidad de humedad
deberia subir por la absorcion de agua que realiza el caucho y la maxima

densidad seca deberia bajar porque el caucho es un material liviano.

Al respecto Patifio (2017), citado como antecedente internacional en su
investigacion titulada "Estabilizacion del suelo mediante adiciones de caucho

reciclado" nos menciona que, al adicionar caucho granulado en proporciones del
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5%, 10% y 15% obtiene una reduccién abrupta del CBR en 8.15%, 5.87 y 5.15%
respectivamente, también nos menciona que la MDS y el OCH tienden a bajar.

Por lo mencionado lineas arriba el caucho granular es liviano Patifio Ycaza
pretendié mejorar un suelo con CBR en estado natural de 56.86%, agregando
un 5% de caucho granular y obtuvo un CBR de 8.15%; lo cual desde mi punto
de vista no es coherente estos resultados, porque al adicionar solo un 5% de

caucho granular la capacidad de carga bajaria, pero no a esas dimensiones.

Laica (2016) citado como antecedente internacional nos menciona que, al
adicionar caucho granulado en porcentajes de 3%, 6% y 9% la capacidad de
soporte del suelo fue bajando, donde los resultados al 9% de adicion de caucho
granulado fueron, una MDS de 1.805 gr/cm3, un OCH de 9.3%, y un CBR al
100% de la MDS de 10.20%

5.1. Contrastacioén de hipoétesis
5.1.1. Hipotesis especifica N°01:

El caucho granular de neumatico influye de manera significativa en las

propiedades fisicas de suelos arcillosos para estabilizar subrasantes.

De los resultados iniciales de la muestra patron se tiene; en el andlisis
granulométrico el % de grava de 0.22%, arena 35.19% y finos 64.59% al agregar
un 15% de CGN el porcentaje de grava es de 2.78%, arena de 48.49% y 48.73%
de finos. En los ensayos de consistencia los valores iniciales son, para el LL un
valor de 48.54%, LP de 22.60% y IP de 25.95%, afiadiendo 15% CGN se obtuvo
un LL de 29.06%, LP de 18.55y un IP de 10.51%.

En la clasificacion granulométrica por los sistemas SUCS y AASHTO del suelo
natural se obtuvo un CL y A7 — 5 (15), agregando un 15% de CGN se obtuvo un
SCy A - 6 (2) respectivamente.

Dando por aceptado con estos resultados la hipotesis alterna o planteada en la
investigacion, argumentando que el CGN influye de manera significativa en las

propiedades fisicas del suelo arcillosos para estabilizar subrasantes.
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5.1.2. Hipotesis especifica N°02:

El caucho granular de neumatico influye de manera significativa en las

propiedades mecanicas de suelos arcillosos para estabilizar subrasantes.

De acuerdo a los resultados en las propiedades mecanicas se observa que al
adicionar CGN en diferentes porcentajes en las muestras de suelos para el
ensayo de Proctor modificado la méxima densidad seca tiende a bajar de 1.92
gr/cm3 a 1.57 gr/cm3, para el caso del OCH se incrementa al agregar caucho
granular de 15.70% a 21.83%. Se observa también que el porcentaje de CBR
sube al adicionar caucho granular de neumatico de 3.79% a 8.12% al 95% de la
MDS y de 5.13% a 9.17% al 100% de la maxima densidad seca con la adicion

del 15% de CGN en peso del suelo para ambos casos.

Con estos resultados se acepta la hipotesis alterna planteada en la investigacion,
argumentando que el CGN influye de manera significativa en las propiedades

mecanicas del suelo arcillosos para estabilizar subrasantes.
5.1.3. Hipotesis especifica N°03:

La adicion de caucho granular de neumatico para estabilizar la subrasante
en suelos arcillosos reduce el costo en un 15 % en comparacion con los

estabilizadores tradicionales.

En concordancia con el analisis de costos, el precio por m2 aplicando el caucho
granular de neumatico es de S/15.89 soles segun la Tabla 48; aplicando los
materiales propuestos por el manual de carreteras con son el cemento portland
y la cal cuyos precios por m2 de aplicacion son de S/19.91 soles y S/16.55 soles
respectivamente. Hablando porcentualmente el costo con la aplicacion de CGN

reduce en un 15% en comparacion con el cemento portland.

Con estos resultados se acepta la hipotesis alterna planteada en la
investigacion, argumentando que la aplicacion de CGN reduce el costo en un
15% en comparacion con los estabilizadores tradicionales.
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CONCLUSIONES

1. Se demuestra que las propiedades de los suelos arcillosos mejoran con la
adicion controlada de caucho granular de neumatico con fines de

estabilizar subrasantes.

2. Se demostrd que propiedades fisicas del suelo mejoran al incorporar
Caucho Granular de Neumatico, de modo que los porcentajes de grava y
arena pasan de 0.22% a 2.78% y 35.19 a 48.49% respectivamente y en
los limites de consistencia el LL de 48.54% a 29.06%, el LP de 22.6% a
18.55% y el IP de 25.95 a 10.51%. En la clasificacion granulométrica por
los sistemas SUCS y AASHTO del suelo natural se obtuvo un CLy A7 -5
(15), agregando un 15% de CGN se obtuvo un SC y A — 6 (2)

respectivamente

3. Las propiedades fisicas del suelo mejoran al incorporar Caucho Granular
de Neumatico, en el ensayo de proctor modificado la MDS pasa de 1.92
gr/cm3 a 1.57 gr/cm3, en el OCH el % de humedad pasa de un 15.7% a
21.83%; en el ensayo de CBR al 95% de la MDS el valor del indice pasa
de un 3.79% a 8.12% y al 100% de la MDS el indice mejora de 5.13% a
9.17%.

4. El costo con la utilizacion de CGN es menor en comparacion con la
aplicacion de cemento portland y cal pues el costo disminuye en 20.19% y
3.99% respectivamente, para una aplicacion por kilbmetro de

estabilizacion de subrasante.
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RECOMENDACIONES

. Segun los resultados obtenidos se recomienda el uso de caucho granular
de neumatico para estabilizar subrasantes en una proporcion del 15%
respecto al peso del suelo, debido a que se obtiene mejores resultados
gue al del 5% y 10% y se encuentran en un rango de 6 % = CBR <10 %

subrasante regular segun la Tabla 3.

La recomendacion es la utilizacion del 15% de caucho granular de
neumatico para mejorar las propiedades fisicas del suelo ya que los
porcentajes de grava y arena aumentan y los limites de consistencia

tienden a disminuir.

. Se recomienda utilizar 15% de caucho granular de neumatico para
mejorar las propiedades mecanicas del suelo ya que con este % el indice
de CBR mejora al 9.17%.

. Se recomienda la utilizacién de caucho granular de neumatico porque
disminuyen los costos en comparacion con el cemento portland y la cal

esta variacion se da en 20.19% y 3.99% respectivamente.
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Matriz de consistencia

Tesis: “ Efecto de adicionar caucho granular de neumaticos en las propiedades de suelos arcillosos para estabilizar subrasantes”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Obieti I Hipotesis general: Variable Cantidad Proporciones de Método de investigacion:
Evlael’u'avro o efg(e;tr(])eraa] El  caucho granular de independiente -~ ~2Mcac caucho  granular - Cientifico.
,Cuél es el efecto de adicionar caucho granular n_eur_n_étic_os incide de manera (X): Caucho - Propiedades respecto al peso
adicionar caucho granular ™ 5 S S U D Significativa en las propiedades  granular. fisicas. del suelo __ Tipo de investigacion:
de neuméticos en las iedad d I del suelo arcilloso  para . - Analisis . aplicada.
propiedades de suelos Propiedades de  SUCIOS  oqiabilizar subrasantes - Propiedades Granulométrico
! - arcillosos para estabilizar mecanicas. _ Contenido d . . . .
arcillosos para estabilizar subrasantes ontenido  de Njvel de investigacion:
subrasantes? Hip6tesis especificas: Variable HLIJ_me.?a‘lj, id - Explicativo.
a) El caucho granular de d\((ap_)endiente :L:m:ti F',?;;tigo L . . o
Problemas especificos: Objetivos especificos: neumatico influye de manera () - indice de Disefiode investigacion:
a) ¢De qué manera el a) Analizar de qué manera significativa en las propiedades ProFledades de plasticidad - Experimental.
caucho  granular  de el caucho granular de fisicas de suelos arcillosos para ZLrjceillc;ssos - Proctor o
neumatico estabiliza las neumatico estabiliza las estabilizar subrasantes. modificado Eoblacmr:j. < 4l suelo d
i (i - i orrespondera al suelo de
propledades_ fisicas de propledades. fisicas de b) El caucho granular de - CBR. subrasgntes on ol distrito do
suelos arcillosos para suelos arcillosos — para o matico contribuve de manera -1 d
subrasantes? subrasantes. Y Perene, provincia de

b) ¢En qué modo el
caucho granular de
neuméatico estabiliza las
propiedades mecanicas de
suelos arcillosos para
subrasantes?

c) ¢En qué medida el
caucho granular de
neumatico incrementa el
costo en la estabilizacion
de suelos arcillosos?

b) Estimar de qué modo el
caucho granular de
neumatico estabiliza las
propiedades mecénicas de
suelos arcillosos para
subrasantes.

c¢) Evaluar el incremento del
costo del proyecto al afiadir
caucho granular de
neumatico en la
estabilizacion de suelos
arcillosos.

significativa en las propiedades
mecénicas de suelos arcillosos
para estabilizar subrasantes

c) La adicion de caucho granular
de neumatico para estabilizar la
subrasantes en suelos arcillosos
incrementa el costo en un 15 %

Chanchamayo del
departamento de Junin.

Muestra:

Para el desarrollo de esta
investigacion no se ha
utilizado un tipo de muestreo
debido a que la muestra es
igual a la poblacién siendo
un total de 12 especimenes
gue suman un total de 84
ensayos.
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ANEXO N° 02: PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO SAN JUAN PERENE
DISTRITO DE PERENF
Altura, 1300 msnm

visita al lugar de investigacion el anexo de San Juan de Perené perteneciente al Distrito de
Perené de la provincia de Chanchamayo regién Junin.

Se visualiza el ingreso al tramo en investigacion San Juan de Perené — el pajonal
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_ AT T R
Se realiz6 la primera excavacion de la primera calicata en la progresiva 1+000 para |
obtencién de muestras.

Se visualiza la muestra extraida de la calicata N° 01, se puede observar a simple vista que
carece de material gravoso y la abundancia de material arenoso y arcilloso.
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Se realiza la excavacion de la segunda calicata en la progresiva 02+000 del tramo San Juan de
Perene — el pajonal.

Extraccion de muestras de suelo de la segunda calicata, donde se puede ver que el material
predominante es la arcilla y los terrones de arena y arcilla.
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Se realiza la excavacion de la segunda calicata en la progresiva 03+000 del tramo San Juan de
Perene — el pajonal.

Il -l ha

Extraccién de muestras de suelo de la tercera calicata, donde se puede ver que el material
predominante es la arcilla y los terrones de arena y arcilla.
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En la foto se observa el
caucho granular de
neumatico utilizado en los
ensayos de mecanica de
suelos, de dimensiones
desde 7 mm a menos
incluyendo polvo de
caucho.

L ETRARET - S A e el
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Se observa el lavado de material por la malla N° 200 para el andlisis granulométrico.
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Se visualiza el procedimiento del ensayo de limite liquido en la copa Casagrande.

Se visualiza el procedimiento del ensayo de limite plastico.
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Derecha; Ensayo de Proctor modificado con la adicion de caucho granular de neumatico.
Izquierda; se visualiza la adherencia suelo — caucho después del ensayo proctor modificado.
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Pesaje de material para el ensayo de CBR.
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Tomando la primera lectura de hinchamiento.
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ANEXO N° 03: CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS
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Mucho més que Construccion

Direccion: Ca. Diamante Azul N"233 El Tambo - Huancayo

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D 2216-19)

15/06/2021

FECHA INICIO

DE EP

17/06/2021

TESISTA:

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR
SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION :

SAN JIUAN DE PERENE - EL PAIONAL

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DISTRITO : PERENE PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4a220-
PROVINCIA : CHANCHAMAYO 14
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1296.00 m.snn
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: AR a0
N.8795358.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron
[ N’ DE ENSAYO M-01-1 M-01-2 M-01-3
|SUELD HUMEDO + TARA g i i s
SUELD SECO + TARA g 196.17 197.15 195.57
PESO DEL AGUA g 19.15 19.42 19.21
PESO TARA g 49.14 49.14 49.14
SUELD SECO g 147.03 148.01 145.43
% HUMEDAD % 13.02 13.12 13.12
HUMEDAD PROMEDIO % 13.09
HUMEDAD POR MUESTRA
a1 -
<
&1
E 1
S saan o
3 13t
- 1 d . R
B, |
z.
') - -
E
E i28s
[~ R
(¥}
M-01-1 M-01-2 M-01-3
MUESTRA
Requisitos minimos de especimen de material himedo seleccionado para el ensayo de
h dad como repr ivo de la muestra total
Condicion de la muestra Muestra alterada Tamafio maximo particula % que pasa 9.50 mm
Metodo seleccionado Metodo A Masa minima recomendada muestra
TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y |a legibilidad de la balanza
Tamafio maximo de particula (pasa Método A Método B
100%) Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%
" Masa Minima Legibilidad de Masa Minima Legibilidad de
My, man Wiedis £n, puig de Especimen Balanza (g) de Especimen Balanza (g)
75.0 mm 3 pulg. Skg 10 S0 kg 10
37.5 mm 11/2 pulg. 1kg 10 10 kg 10
19.0 mm 3/4 pulg. 250g 1 3kg 1
9.5 mm 3/8 pulg. S0g 0.1 500 kg 0.1
4.75 mm N4 20g 0.1 100 kg 0.1
2.00 mm N° 10 " 20g 0.1 20 kg 0.1
N

Si los datos del contenido de agualse van a utilizar
total o seca, entonces la masa de |a muestra de h
utilizando una balanza con una precision de 0.01 g,

leular otras relaciones, como masa himeda o seca, peso unitario himedo o seco o densidad
g debe determinarse

o David Mayhua Matamuros
- NGENIERQ CIVIL

DARID QSwi

Labpratorisia Suzlod

E-mail : geovicon@gmail.com /

geovicon.sac.consultas @gmail.com

RUC

120602102115



Direccion:

! ’i-
L2EOVICONSS.ALC.

Mucho méas que Construccién

Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)500060

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

LIMITES DE ATTERBERG
{ASTM - 4318-17)

FECHA

15/06/2021

INICIO DE ENSAYO

TESISTA:

BALMES AURELIO HURTADC DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACIGON DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM DA318-17
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO [ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:

Modalidad : Muestreo por el Cliente
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual

Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios

Profundidad : 1.50 m
Napa freatica: N.P
Tipo de Muestra: Patron

Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m
E.A475367.00
N.8795358.00

Coordenadas UTM:

LIMITES DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSITENCIA [ASTM D - 423) {ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA (gr) 43.74 44.05 4337 28.07 27.56
SUELO SECO + TARA (gr) 36.02 36.55 36.58 26.80 26.40
PESO DEL AGUA (gr) 1.72 7.50 6.79 1.27 1.16
PESO TARA [gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20
SUELO SECO (gr) 14.82 15.35 15.38 5.60 5.20
% HUMEDAD 52.09 48.86 44.15 22.59 2231
NUMERO DE GOLPES 15.00 24.00 33.00
y=-0.4413x + 58958
CURVA DE FLUIDEZ
- a2 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")
3 g LIMITE LIQUIDO (LL, wt) 4793 %
g : LIMITE PLASTICO (PL, wr) 2245 %
H [NDICE DE PLASTICIDAD (P1) 25.48 %
; 45.00 4
3
E S Clasificacién de Suelos
g SUCS [ASTM D2487-17) oL
i AASHTO (ASTM D3282-15) A7-5 (15)
1000 100,00 Arcilla ligera con arena
N* DE GOLPES
Plasticidad (Arcilles) o Compresibifidad (Limos) LEYENDA
_Bap | Meda | = Al
60 = com e v
Para de suslos
s bt ] [ Suelo sincoheson
= grsss .
€ WL L i [ Avcilas norgamcas de baja plasbcidad
T ﬁ%&hmuﬁ’iﬁmwa‘ Kinossi s debe e
. LL:29) 5 inorganicos de baja compresibildad
R 49 _Eu.llcn'v:d( la nea - - P
8 5 5 [ Avcillas norganicas de media plasticidad
] Cumbquel mesUTadC
1]
n e a5 ubcalo [] Lmos inorganicos de compresiblidad
g 2 . i) media y limos inorganicos
©
(&)
30 [ Avcilas norganicas de alta plastiodad
4 [] Lmos morgancosde aka
0 0 60 70 8 90 100 110 compresibildad y arcilas ongamices
Limde Liquido, WL (%) | N Ecuacion de lalinea"A"  Sobra A

Carta de Plasticidad elaborada segin: Figure JKi

asticity Chart, pag. lx - Prin

A\

\of Gectechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition

OBSERVACIONES:

E-mail : geovicon@gmail.com [

geovicon.sac.consultas@gmail.com

WiLk
REG, CIF N' 183691

RUC : 20602102115



Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo
i '- Cel: 982 403 566 /971 444 470

7 Fijo: (064)600060
(3eoviconsac.

Mucho mas que Consiruccion

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[ASTM - 422)

FECHA INICIO DE EN

17/06/2021

TESISTA:

|TEsis:

MUESTRA O ACTIVI

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS

ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: |ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m
p . . E.475367.00
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Mapa freatica: N.P Coordenadas UTM: N.BF9EI5R 50
Perfil del Suelo Tipo @ 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron
TAMIZ SERIE ABERTURA pEn PARCIAL ALLMULADG | ACLIMULADO QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AMERICANA RETENIDO RETENIDO RETEMIDO PASA
3" 100, PESO MUESTRA SECA INICIAL (g): 3000.00
21/2* 63 100 PESO MUESTRA SECA LAVADA (g): 500.00
> 50.800 100.
11/2" 38.100 * . 00. CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216):
e W e i e e
1" 25,400 » ; 00 0. 00 CONTENIDO DE HUMEDAD: 13.09 %
3/4" L8050 § 606 {7 600 {77000~ j {0680 -
1f2* _E.__?ﬂ'.l- :___.__-_: ____-CE-__:-___._.__:__..l'.gq.?ﬂ-.' LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D423-D424):
3/8" TTess 1T Tome. T T de0. T 600 1T 60,00 e auibo: 4793 %
1/4* 3 i 00 __|timITE PLASTICO: 22.45 %
Nig 4.7 H 00 INDICE DE PLASTICIDAD: 25.48 %
Nf6 33
N28 47 PORCENTAJES
N210 1 GRAVA [N24 <@ <3") 0.00 %
NE1G 77 “Jarena v 200 <@ < N° 4 34.83 %
N2 20 27 “Jrines (@ < N* 200 65.17 %
N230 87
N® 40 60 CLASIFICACION:
N2 50 63 SUCS (ASTM D2487-17) CcL
N280 17 “|aasHTO (ASTM D3282.15)  A7-5 {15) A oo
N2 100 77
N2 200 7 _mSEH'VACIONE:
-200 .1
Paso Inicial 3000 100
2 CURVA GRANULOMETRICA . . i oL on
- § E = f ) E £ E it £ E 3 E o & B % oA
100.00 r e - 7l f 5
20,00 L £ |
E BO.00 ! | |
- T — i |
£ 1 1
w o EO.00 !
& sow - ! o !
E 40.00 =1 -
§ 30.00 ! ! !
20,00 hd ! l 1
E | | | ]
10,00 T B
i | I 1 i
0.010 X s 10 10.000 100000
1 § o0 E 3 5 § S E [L\'.lE g g E g ; rECl E § E E 5 E E 20000
ABERTURA TAMIZ {mm) ®

E-mail

A xyane
{nl BL 7R
nerelo

BARIO OSIWALDO ViLL

: geovicon@gmail.com /
grovicon.sac consubtas @gmail.com

RUC

: 20602102115
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Mucho més que Construccion

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

Direccion: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo —Huancayo

Cel: 982 403 566 / 971 444 470
C Fijo: (064)600060
-

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM 1557)

| 15/06/2021 I

| 17/06/2021 |

W

TESISTA:

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
ARTAMENTO ; JUNIN

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m
" E.8790438.62
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: N.475299.18
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron
PUNTO 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE {_:.lj 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE {cm3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE (e) 11,319 11,119 10,897 10,511
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO {_g} 4,747 4,547 4,325 3,939
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (g/cm3) 2.243 2.149 2.044 1.862
PESO SUELO HUMEDO + TARA (e) 556.6 674.9 568.2 524.6
PESO SUELO SECO + TARA (g) 477.0 558.0 448.0 472.0
PESO DEL AGUA Lg_} 79.6 116.9 120.2 52.6
TARA (Et 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO SECO &) 477.0 558.0 2480 472.0
CONTENIDO DE AGUA (%) 16.7 20.9 26.8 11.1
PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.923 1777 1612 1.675
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.928 g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.00 %

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ( GRAFICO )

1.96

1.93

e

1.90

-

1.87

1.84

1.81

1.78

175

.ﬁ\

172 §
1.69 3

1.66

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.63 §

™

1.60 3

| 1.57 7

UL

| A

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

T T

T T

lf)N{EMDO DE HUMEDAD (%)

E-mail : geovicon@gmail.com /

geovicon.sac.consultas@gmail.com

RUC

120602102115



Direccitn: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayeo LABORATORIO
Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO

L3 Eovicons.A.C. PP DE MATERIALES

Mucho més que Construccion

VALOR SOPORTE RELATIVO
(ASTM - D1883)

FECHA INICIO

15/06/2021 17/06/2021

TESISTA: | TEsIs:
EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO: |ensavos reaLizaDOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
:PARTAMENTO : JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud {Cota): 1296.00 m.s.n.m
A75367.00
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica: N.F Coordenadas UTM: 5 ?535 o0
N.8795358.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de M : Patrdn
| GRAFICOS Y RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO ]
I RESULTADOS ENSAYD DE COMPACTACION ! RESULTADOS ENSAYO CBR 1
Proctor Modificado:  ASTM D1557 CBR AL 100% DE LA MDS 0.1" 5.17
Método de Compactacion: Método C CBR AL 95% DE LA MDS D.}" 3.88
Miéxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.528
Optimo Contenido de Humedad (%): 16.00
95% Mixima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.831
i T y- 19549+ 55559
INDICE CBR 12 GOLPES R = 0.964
5 13 120.0
|
2@ 100.0 i
192 [ conaitomimos. | y= 00748 + 15416 . /" |
™~ 0.0 b
g 2 = '
¥ 183 ) . |
2 J g0 - |
P : |
g i '
a (%) $0.0
163
153
1.22
100 200 300 400 SO0 600 700 800 900 1000 0 0200 0300 0.400 0.500
CBR (%) PENETRACION (pulg)
— - E 5 y=30602x +9.074 | 1 ————— = ~ ST
25 GOLPES et | il 56 GOLPES y =402 86x + 10.85 i
| R¥=0.9821
1800 - o I
| |
160.0 | |
1400 / | L / g 3
o 1200 / | | o /
5 | 1500 |
-3: 1600 -% / |
o = |
< < ’
g 808 2 1000
3 e00 5 .
400 500 [
200 )
| |
0o |l 20
0.000 0.100 0200 0300 0.400 0.500 | 0.000 0,100 0.200 0300 0,400 Q.500
PENETRACION (pulg) [’ [ PENETRACION (pulg)
E-mail : geovicon@gmail.com [

geovicon.sac.consultas @gmail.com
RUC : 20602102115



LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

Direccién: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo

R Cel: 982 403 566 / 971 444 470

' A7 Fijo: (064]600060
(I eoviconsA.c.

Mucho més gue Construccion

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216-19)

17/06/2021

TESISTA: TESIS:
EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR

SUBRASANTES

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAIONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO

ENSAYOS REALIZADOS:

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-

14
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50m Altitud (Cota): 1293.00 m.sn.n
E.475252.00
Metodo de Muestreo : £ ion M | N freatica: N.P rd 5
o de Mue xcavacion Manua apa ca Coordenadas UTM N_&705508.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Fatron
N* DE ENSAYO M-02-1 M-02-2 M-02-3
SUELO HUMEDO + TARA g 213.65 21530 213.45
SUELO SECO + TARA £ 195.45 196.63 195.56
PESO DEL AGUA g 18.20 18.67 17.89
SUELO SECO g 144.29 145.47 144.40
% HUMEDAD % 12.61 12.83 12.39
HUMEDAD PROMEDIO % 12.61
HUMEDAD POR MUESTRA
al R Ak L Do e, S S o S e L v T
<
2
€ 1 i s
=
-
L
a
S
=
[~
o
M-02-1 M-02-2 M-02-3
MUESTRA
Requisitos minimos de especimen de material himedo seleccionado para el ensayo de
humedad como representativo de la total
Condicion de la muestra Muestra alterada Tamafio maximo particula % que pasa 9.50 mm
Metodo seleccionado Metodo A Masa minima recomendada muestra
TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de |a muestra de prueba y la legibilidad de la balanza
Tamafio maximo de particula (pasa Método A Método B
100%) Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%
3 > Masa Minima Legibilidad de Masa Minima Legibilidad de
Media en, mm Viedia en, pulg.
P de Especimen Balanza (g) de Especimen Balanza (g)
75.0 mm 3 pulg. Skg 10 50 kg 10
37.5 mm 11/2 pulg. 1kg 10 10 kg 10
19,0 mm 3/4 pulg. 250g 1 kg 1
9.5 mm 3/8 pulg. S0g 0.1 500 kg 0.1
4.75 mm N* 4 20g 0.1 100 kg 0.1
2.00 mm ™ N°10 20g 0.1 20 kg 0.1

Si los datos del contenidgde §
total o seca, entonces la
utilizando una balanza c

igua se van

: geovicon@gmail.com /
geovicon.sac.consultas @gmail.com

E-mail

a utilizar para calcular otras relaciones, como masa himeda o seca, peso unitario himedo o seco o densidad
00 g debe determinarse

R GEMILAG CIVIL
RLG. CIP W° 1R3851

RUC 120602102115




L3 EeovicoNSAC.

Mucha més gue Construccidn

Fijo: (064)600060

Direccién: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo - Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

LIMITES DE ATTERBERG

(ASTM - 4318-17)

FECHA INICIC

15/06/2021

0 DE ENSAYO

TESISTA:

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

ENSAYOS REALIZADOS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-177
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO [ASTM D3282-15)

Modalidad : Muestreo por el Cliente
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual

Perfil del Suelo Tipo : Sz, Suelos Intermedios

Profundidad : 1.50 m
Napa freatica : N.P

Tipo de Muestra : Patron

Altitud (Cota): 1293.00 m.s.um

E 2.00
Coord i ; E.475252.00
N.8795608.00

LIMITES DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSITENCIA [ASTM D - 423) (ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA (gr) 46.23 44.76 45.23 25.02 24.54
SUELO SECO + TARA [gr) 37.92 37.04 37.50 24.31 23.93
PESO DEL AGUA (gr) 8.31 7.72 7.73 0.71 0.61
PESO TARA (gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20
SUELO SECO u_r] 16.72 15.84 16.30 3.11 2.73
% HUMEDAD 49.70 48.74 47.42 22.83 22.57
NUMERQ DE GOLPES 13.00 21.00 35.00
y = 0.1024x 4 50877
CURVA DE FLUIDEZ
e Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")
g
a LIMITE LIQUIDO (LL, wi) 1842 %
3 CL T e e T P LIMITE PLASTICO [PL, we) 2270 %
H 5 INDICE DE PLASTICIDAD (P1) 2572 %
; as.00 ]
8
E e I P S N R N I O S S SR | Clasificacién de Suelos
8 SUCS (ASTM D2487-17) L
- AASHTO (ASTM D3282-15) A7-5 (14)
100 10.00 100,00 Arcilla ligera con arena
N* DE GOLPES
__Plosticidad Arcillas) o Compresibifidad (Limos) LEYENDA
Baja Media Aka
60 ae—p i —
| Fara clasrdicanon de susios de grano
mportarspeperay | [] Suslo sincohesion
-~ gres .
AR i S— | Avcillas morganicas de baja plasbadad
i jenPi=dhastall =255 P=0T3 ) )
< 408 [ Limos inorganicos de baja compresbiidad
_ou; | Euaodn de 3 inea
5] [} Aswilas norgancas de media plastiodad
B
& [] Limos inorganicos de compresibiidad
[ Mo media y imos inorganicos
© ; -
;_, B Avallas norganicas de alta pasticdad
A “ . [] Limos inorgancos de ata
) s R compresibiidad y arcilias organicas
0 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110 il ¥ g8
Limite Liquido, WL (%)

Carta de Plasticidad elaborada segiin: Figure 4.&5&{9{ Chart \pag. 117 - Prigci
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Mucho mis que Construccion

Direccién: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo - Huancayo
Cel: 982 403 566 /971 444 470

LABORATORIO
DE ENSAYO

Fijo: (064)600060 DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM - 422)

15/06/2021

TESISTA:

FECHA

NICIO DE ENSAYO

17/06/2021

TRA O

MUEST

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS
ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: IENSA‘I"OS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliante Profundidad : 1.50 m Abltitud (Cota): 1293.00 m.s.n.m
i : : , E.AT5252.00
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM: N.8795508.00
Perfil del Suelo Tipo : $2, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron
PESO PARCIAL ACUMULADO |ACUMULADO QUE
TAMIZ SERIE ABERTURA RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AMERICANA
(mm) (er) () (%)
3" _.Lﬁ-ﬂ___._oﬂq-_____Q>@_-_“__..____“ 00.00 _.PESOMLI[STHASFCAIHIC!M (&) 3000.00
212" -.5-3."51'11- '_.-Uix!._' oo PESO MUESTRA SECA LAVADA (g): 500.00
z O O e O T
11/2" 1 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL [ASTM D2216):
1 s, ? CONTENIDO DE HUMEDAD: 12,61 %
3/4° S0 ) fe ). 000 - 000 A
i~ 2. 0. H H 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D423-D424):
3/8" “""""'I-"""'""I"-"""'"'l'""_"_ T"'100.00 _ |LIMITE LIQUIDO: a8.42 %
o  ——
1/4" "__“_'l_"_"_i__"-__-_‘__"____I__"_-.__“_FIMITEP‘LASTKO 22.70 %
N4 -7 A [ | - _"9_?.-3_3_ L INDICE DE PLASTICIDAD: 2572 %
N'6 3 _08 | 150 ") " "seso
N2B 2,380 « 20.00 « 0.67 . W 97.83 PORCENTAJES
T 100 M 0 11 LY o
N?16 BTy T TS T aRenAIN' 200 <0 <n' ] 36.83 %
N#20 3, FINOS [ < N* 200] 62.50 %
Nf30
N2 40 CLASIFICACION:
N?50 SUCS (ASTM D24B7-17) cL
N180 “|aasuTo (ASTM D3282-15)  A7-5{14) i e ol
N2 100
N2 200 50 OBSERVACIONES:
200 2,50 B
Peso Iniclal 100
g CURVA GRANULOMETRICA B _ i = .,
£ £ 8 2 p 82 2t P PSS 858 5% 3omiEe
= e [ ! 1
. — [ ! | [
X o I
- —
W B
E 50.00 . &
< 4000 |
5 30,0 |
20,06 hd ! ]
g 10.00 = !
0.00 | !
o010 B oum B % (X 10,000 100,000
3 $% 08 38 ¥%¢% 2% s33 38 B R O§ Rl
ABERTURA TAMIZ {mm)

e LU
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REG, CiP N" 123641

RUC : 20602102115
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Mucho més que Construccion

Direccidn: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470
c Fijo: (064)600060
-

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM 1557)

| 15/06/2021 I

| 17/06/2021 |

W

TESISTA:

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10
\RTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1293.00 m.s.n.m
. . E.475252.00
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: N.8795608.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron
PUNTO 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE (g) 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE {(:53:- 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE () 11,270 11,102 10,675 10,476
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO () 4,698 4,530 4,103 3,904
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (g/cm3) 2.220 2.141 1.939 1.845
PESO SUELO HUMEDO + TARA {5] 565 684.2 580.8 519.4
PESO SUELO SECO + TARA (g) 479.3 562.7 454.4 476.9
PESO DEL AGUA (g) 85.8 121.5 126.4 42.5
TARA (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO SECO @ 479.3 562.7 454.4 476.9
CONTENIDO DE AGUA (%) 17.9 216 27.8 8.9
PESO VOLUMETRICO SECO (g/cm3) 1.883 1.761 1.517 1.694
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) ! 1.92 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) y 15.10 %
e R s — =
‘ ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ( GRAFICO )
i 2.00 4
‘ 195
- 1% ] ~
| F1es ',’ THE T
| % 1.80 3 // N
| & ags ; 4 e
I ﬁ 1.70 3 1.7¢
| & 1683 149 e
| @ 3 \"\
| & 160 =
| 8 s ] N 152
1.50 1
| 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 _17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 %0
| CONJENIDO DE HUMEDAD (%)

E-mail : geovicon@gmail.com /

geovicon.sac.consultas@gmail.com

RUC

120602102115



Mucho mas que Constructicn

Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo

Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

LABORATORIO

DE ENSAYO

DE MATERIALES

VALOR SOPORTE RELATIVO

(AsSTM - D1883)

15/06/2021

TESISTA:

|TESIs:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

|ensavos REALIZADOS:

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
(PARTAMENTO : JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud {Cota): 1293.00 m.s.n.m
i NP 2 . E.475252.00
Metodo de Muestreo : Fxcavacion Manual Napa freatica: NP Coordenadas UTM: N ATOSROR.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patrin
| GRAFICOS Y RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO |
[ RESULTADOS ENSAYO DE COMPACTACION | RESULTADOS ENSAYO CBR |
Proctor Modificado:  ASTM D1557 CBR AL 100% DE LA MD5 0.1" 5.12
Método de Compactacidn: Método C CBR AL 95% DE LA MDS 0.1" 3.68
Méxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.92
Optimo Contenido de Humedad (%): 15.10
95% Méxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.83
| — —
[ INDICE CBR 12 GOLPES y= 185 48x + 5 5659
213 120.0 i 4
203 100.0
1.55 ¥= 0.0662 + 1.5807 /
o800
§  Commmes] 3 B
153 = .
2 2 gop L
[~ <
< 173 2
& % ama |
[ ©is I
| i
| 0
| 1.53 2 |
143 20
100 200 300 400 S00 600 700 800 900 | 0,000 0.100 0,200 0200 D.400 0.500
CBR (%) i PEMETRACION (pulg)
o —3someania | | o
25 GOLPES " -0 I 56 GOLPES Y= 402,86x + 10,85
R'= 09821
180.0 500
160,
e / 200.0 /
1800
1200 ~
% / g - /
-é, 100.0 E
S so0 z
& 2 w00
g 60.0 3
0 50.0
| 200 # |
T 00 o !
{ 0.000 0.100 0.200 0300 0.400 0.500 | 0.000 0100 0.200 0300 0,400 0.500 :
i PENETRACION (pulg) ! PENETRACION (pulg) |
. = e 23 |
sy N Uity
i RETIVA L | e 13681
Labor ot xR LR
E-mail : geovicon@gmail.com /
geovicon.sac.consultas @gmail.com
RUC 1 20602102115



Direccidn: Ca, Diamante Azul N*233 El Tambo ~ Huancayo ORATO RIO
Cel: 982 403 566/ 971 444 470 DE ENSAYO

P Fijo: (064600060
‘.‘ EOVICUN S.A.C. DE MATERIALES

Mucho mas que Construccion

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216-19)

JE MUESTRAS F NICIO DE ENSAYOD MUESTRA
15/06/2021 17/06/2021
TESISTA: TESIS:
EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR
SUBRASANTES
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAIONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PRESERVACION DE SUELOS (MUESTRAS) SEGUN NORMA ASTM D4220-

. 14
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50m Altitud (Cota): 1350.00 rm.s.n.m
E.474935.00
Metodo de Muestreo : £ M | N freatica: N.P £
o de xcavacion Manual apa ca Coordenadas UTM N_8706013.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron
N* DE ENSAYO M-03-1 M-03-2 M-03-3
SUELO HUMEDO + TARA € 221.26 2047 22038
SUELO SECO + TARA € 202.72 202.05 201.70
PESO DEL AGUA e 18.54 18.42 18.68
PESO TARA & 51.16 51.16 51.16
SUELO SECO g 151.56 150.89 150.54
% HUMEDAD % 12.23 12.21 12.41
HUMEDAD PROMEDIO % 12.28
HUMEDAD POR MUESTRA
12.50
Q1245 1— - = =
B A e i e e 0 .
]
=
-
2 1330
i
a . .
8 1220 A
£ 1215 A
5 1210 4
B 1205 4
1200 4
M-03-1 M-03-2 M-3-3
MUESTRA
Requisitos minimos de especimen de material himedo seleccionado para el ensayo de
h dad como repr ivo de la muestra total
Condicion de la muestra Muestra alterada Tamafio maximo particula % que pasa 9.50 mm
Metodo seleccionado * Metodo A Masa minima recomendada muestra
TABLA 1 - Requisitos minimos para la masa de la muestra de prueba y la legibilidad de la bal
Tamafio maximo de particula (pasa Método A Método B
100%) Humedad Recomendada + 1% Humedad Recomendada + 0.1%
Masa Minima Legibilidad de Masa Minima Legibilidad de
Media en, Media en,
e .y de Especimen  Balanza (g) de Especimen Balanza (g)
75.0 mm 3 pulg. S5kg 10 50 kg 10
37.5 mm 11/2 pulg. 1kg 10 10 kg 10
19.0 mm 3/4 pulg. 250 g 1 3kg 1
9.5 mm 3/8 pulg. 50g 0.1 500 kg 0.1
4.75 mm N* 4 0g 0.1 100 kg 0.1
2,00 mm N* 10 r 208 0.1 20 kg 0.1

Silos datos del contenido de agua se van a f ras relaciones, como masa himeda o seca, peso unitaric himedo o seco o densidad
total o seca, entonces la masa de la ey

utilizando una balanza con una precision

eEasasERaRann

AR REYNA 6‘,.;“'.:3',&:1: Mayla Maramoros

- . = INGEMIERC CIVIL
oncrato p !
nereto < REG. CIP N” 183691

E-mail : geovicon@gmail.com /
geovicon.sac.consultas @gmail.com
RUC : 20602102115



Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo = Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

LIMITES DE ATTERBERG
{(ASTM - 4318-17)

FECHA TOMA DE MUESTRAS FECHA INICIO DE ENSAYO

15/06/2021

TESISTA:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACIGN DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAIONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM DA318-177
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO {ASTM D3282-15)

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m

Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : N.P

Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron

Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m

E.474935.00
Coordenadas UTM: g ;
N.8796013.00

TIMITES DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

CONSITENCIA [ASTM D - 423) {ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA (gr) 45.57 47.01 45.05 30.12 28.94
SUELO SECO + TARA (gr) 37.20 38,55 37.45 28.48 27.51
PESO DEL AGUA (gr) 8.37 8.46 7.60 1.65 1.43
PESO TARA (gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20
SUELO SECO (gr} 16.00 17.35 16.25 7.28 6.31
% HUMEDAD 5231 48.76 4677 22.61 22.66
NUMERO DE GOLPES 15.00 28.00 32.00

y=-0313x+ 57106

CURVA DE FLUIDEZ

o Resuitados Limites de Atterberg [ASTM D4318-17*)
g
a LIMITE LIQUIDO (LL, w) 43.28 %
a . \ LIMITE PLASTICO (PL, we) 22.64 %
g o [TNDICE DE PLASTICIDAD (P1) 26.68 %
&
§ 45,00 4~ e
g |SUCS (ASTM D2487-17) cL
— AASHTO (ASTM D3282-15) A7-5 (16)
. 1.00 10.00 100.00 Arcilla ligera con arena
N" DE GOLPES
icidad Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEYENDA
| Media | Aha
B e ; )
| Fara clasiizaoon de susios de
mmwmmaﬁ [] Suelo sincohesion
£ o T [ Avallas norgancas de baja plastadad
i enPi=dnasall=255 A=073
L g L2 Limos iorgamicos de baja compresibiédad
o 40 Eauandn de s brea B G RS
3 [ Avcillas norgancas de media plastiadad
]
& (] Limos inorganicos de compresiblidad
] media y imos iorganicos
0 :
_; B Awllas norgancas de alta pastioidad
B [_] Lmos norganicos de ata
100110 compresibilidad y arallas organicas
Limie Liquido, W. (%) [\ Escodelaineas Sober
Carl-a_d-e Plas;.;c_id_ad elaborada segin: Figure 4.21 Hudt\r Chart, pag.. - P’iml ples of Geotechnical Enaimering - Braja M. Das 9th, Edition ""'_'__"\]
OBSERVACIONES: (
etaas Davig Mayhia Matamoros
Dr\ﬁ: INGENIERD CIviL
Labb; REG. CIP N" 183691
E-mail : geovicon @ gmail.com /

geovicon.sac.consultas @gmail.com

RUC + 20002102115



Direccidn: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo
; ”. Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060
L3Eeoviconsac.

Mucho més que Construccion

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{ASTM - 422)

FECHA TOR

A DE MUESTRAS

15/06/2021

TESISTA:

FECHA INICIO DE ENS CTIVIDAD

17/06/2021

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS
ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: |ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:

Modalidad : Muestreo por 2] Cliente

Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m

E.474935.00

Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : 1.P Coordenadas UTM: T
N.8796013.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron
PESO PARCIAL ACUMULADO |ACUMULADO QUE
ml:;:l: ABERTURA RETENIDO RETENIDO R DO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) (er) (%) (%} (%)
3" _boo_ 0.00 0.00 _|PESO MUESTRA SECA INICIAL (g): 3000.00
21/2" 0.00 PESO MUESTRA SECA LAVADA (g): 500.00
7
11/2* CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216):
1~ L 22400 . 000 . 000 . _000 _ . 10000 CONTENIDO DE HUMEDAD: 12.28 %
3/4" 19.050 _j 0.00 0.00 L | 1 .
RPNy PRy PR DAy (AR S - LT P oy
1/2" 12,700 . . H H H 100,00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D423-D424):
3/8" 9.525 1 o001 X T . 1 X LIMITE LIQUIDO: 49.28 %
erempsmmsdom s ampeamt e an e e s w0 2
/2" H H [ . LIMITE PLASTICO: 22.64 %
N2 4 7 . INDICE DE PLASTICIDAD: 26.64 %
Ne6
NIB PORCENTAIES
N'10 GRAVA [N®a <@ <3"] 0.00 %
N2 16 o ARENA [N' 200 <@ <N" 4] 33.90 %
N® 20 FINOS [@ < N 200] 66.10 %
N® 30
N2 40 10.10 CLASIFICACION:
N# 50 14.60 SUCS (ASTM DZ487-17) cL
N2 80 E . L. 2007 AASHTO [ASTM D3282-15)  A7-5 (18) pHacm
N0 | T0idS i e000 s 600 T 3607 it R
Neaoo |00 17 3500 T T s T 0 T T G s TToRSERVACIONES:
=200 - 1983.00 66.10 00.00 -
Peso Inicial 3000 100
g g CURVA GRANULOMETRI s 8 3 3 : 1
= = £ - s . = =
. £ i 2 2 g 22 EfI L3 5 & B 3 wga
LA 1 1 L 1
__ s000 T
£ w00 -
W B000 -
& saoo ! 4
2 ! !
= ! : 1
E - & || | T
g ] '|
| EREE
1 |
8 0100 s = ] 2 B 1000 10.000 8 B 8 8 100000
]
; 5% 0§ 3 8 o™ oan owe g R ORYO§RYS
ABERTURA TAMIZ (mm)
Pavid Merhua Matamoros
\ NIERD CIVAL
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LABORATORIO

Direccién: Ca. Diamante Azul N"233 El Tambo —Huancayo

W a Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO
' LI EOVICON S.A.C. (06000050 DE MATERIALES

Mucho més que Construccion

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM 1557)
I 15/06/2021 I | 17/06/2021 | l M-03 |
TESISTA: TESIS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS

BALMES AURELIO HURTADO DIONING PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12el
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

ARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
Metodo de Muestreo : £ ion M | Napa freatica: N.P Coordenadas UTM SAETOe
« EXCAvVacion anua H . :
e PRCaE N.8796013.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron
PUNTO 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE (‘g_} 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE e) 11,286 11,086 10,864 10,405
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (e) 4,714 4,514 4,292 3,833
PESO VOLUMETRICO HUMEDO {gfcm3) 2,228 2.133 2.028 1.811
PESO SUELO HUMEDO + TARA (e} 558.2 680.8 551.71 532.7
PESO SUELO SECO + TARA (8) 479.0 560.0 447.2 475.8
PESO DEL AGUA tg} 79.2 120.8 104.5 56.9
TARA ) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO SECO () 479.0 560.0 4472 475.8
CONTENIDO DE AGUA (%) 16.5 21.6 23.4 12.0
PESO VOLUMETRICO SECO {;g_fcmS]l 1.912 1.755 1.644 1618
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) X 1.912 g/ecm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . 17.00 %
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ( GRAFICO )
1.99
1.96 3
1.93 3
m 1,90 —
§ 187 ol [N
g 1
2 38q P .Y
4 N
S 1m
% 178 / N
Q /
<17 3
a 1.72 A 1.7,
z
& 1.69 // \\
1.66 3 S
1.63 1
iy 9 1.64
. 6 7 8 10 11 l!!: 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
| r\ CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
smmmrun v “_":_;\'". Ll L T A —
Derdied A faamuon
(}l} IFSERIERO CIviL -
REG. CIP N* 18364)
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. LABORATORIO

Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 £l Tambo — Huancayo

Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO

. aA
(‘ EOVICON S.A.C. bl IR DE MATERIALES

Mucho mds que Construccién

VALOR SOPORTE RELATIVO
(ASTM - D1883)

FECHA INICIO DE ENSAYO

15/06/2021

TESISTA: | TEsis:
EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

17/06/2021

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO: |ensaYOs REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
:PARTAMENTO : JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50m Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
E.474935,00
: e i : NP H
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : N Coordenadas UTM: R
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Patron
| GRAFICOS ¥ RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO ]
| RESULTADOS ENSAYO DE COMPACTACION | | RESULTADOS ENSAYOD CBR |
Proctor Modificado:  ASTM D1557 CBR AL 100% DE LA MDS 01" 5.09
Método de Compactacidn: Método C CBR AL 95% DE LA MDS 0.1" 3.B0
Mixima Densidad Seca (Gr/cm3): 1912
Optimo Contenido de Humedad {%): 17.00
95% Méxima Densidad Seca [Gr/cm3): 1.82
= —ee——
lNDICE CBR | u Gotps ¥ =-2353 1.-:.- +316.01x - 2.08598 |
| f* = 0.9971
213 | 100.0 |
30.0 /5 1
203 3 |
B0.O |
s CBR al 100% M.D.5. 25 /
5 ¥=0.0742x+ 15345 o o
o L83 §
€ = 500
a <
g 1.73 E
Z <
a (=]
| 163
1.53
[ 1.43 0o
| 100 200 300 400 500 600 700 BOO 900 1000 0.000 0,100 0200 0300 0,400 0,500
CBR (%) PENETRACION |pulg) ‘
P
25 GOLPES [ 56 GOLPES y =-360.98x + 579 - 0313 |
is6i0 [ ‘ 3500 R?=0,9381
160.0 bl 1
140.0 /" " l Ao >
il /
| w1200 / . g |
1 ? 3
[ w0 £ |
E BO.O ) E
E g 100.0
& 60.0
50.0
0u @
0.000 0.100 0.200 0.300 0,400 500 0.000 0.100 0200 0300 0.400 0.500
PENHML@W;} f PENETRACION (pulg)
= - 1
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Mucho més que Construccion

Direccion: Ca. Diamante Azul N"233 El Tambo — Huancayo

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - 4318-17)

JE MUESTRAS

15/06/2021

FECHA INICIO DEEN

TESISTA:

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-177
PROVINCIA : CHANCHAMAYD CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 J AASHTO [ASTM D32B2-1 5}
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:

Modalidad : Muestreo por el Cliente
Metodo de Muestreo ; Excavacion Manual

Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios

Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m

E.A75367.00
N.8795358.00

Napa freatica : N.P Coordenadas UTM:

Tipo de Muestra : Adicidn del 5% CGN

LIMITES DE LIMITE LIGUIDD LIMITE PLASTICO
CONSITENCIA [ASTM D - 423) [ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA (gr) 4423 45.47 41.85 27.34 26.97
SUELO SECO + TARA [gr) 37.00 38.08 36.00 26.09 26.12
PESO DEL AGUA (gr) 7.23 7.39 5.85 1.25 0.85
PESO TARA (gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20
SUELO SECO (gr) 15.80 16.88 14.80 4.89 4.92
9% HUMEDAD 4576 4378 39.53 25.56 1728
NUMERO DE GOLPES 17.00 26.00 34.00
y=-03836x + 52.354
CURVA DE FLUIDEZ
" 50.00 Resultodos Limites de Atterberg (ASTM D4318-177)
LIMITE LIQUIDO (L, wi) 43.26 %
g — A Lo LIMITE PLASTICO (PL, w#) 21.42 %
z B o R B {[NDICE DE PLASTICIDAD (PI) 21.84 %
X
a
3 40,00 =
z J Clasificacion de Suelos
% SUCS (ASTM D2487-17) a
_— AASHTO (ASTM D3282-15) A7-5 (11)
100 1000 00,00 Arcilla ligera con arena
N* DE GOLPES
~ Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos] | LEYENDA
Baja | Media Ala |
P e T o T A e _
Fara clasifmaacn de susios de
el et Stk ot [] Suelo sin cohesion
S gp|ee : 3 :
£ 50 e s o [[] Avcilas inorganicas de baja plastadad
5 enPi=ihamall =255 A=073 , :
g 408 [ Lmos inerganicos de baja compresibitdad
] Engaoin de 2 rea
g B g [] Avcillas norganicas de media plasticidad
‘5 Cumlquer resuitado
o [ [[] Lmos inorganicos de compresiblidad
g 077, Ly media ylimos inorganicos
]
L&)
3 0| [ Avcilas norganicas de alta plasticidad
5 /_’ [] Lmos inorganicos de aka
010 50 60 70 80 90 100 110 OOy s O
Limite Liquido, WL {%) Ecuacion delalinea"A"  Sobre A

Carta de Plasticidad elaborada segin: FiyL\n Plasticity Char}} pag.

1x3vinc|'ples of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition

OBSERVACIONES:

E-mail : geovicon@gmail.com /

geovicon.sac.consultas@gmail.com

RUC

1 20602102115



Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo
Cel: 982 403 566 [ 971 444 470
Fijo: (064)600060

: i‘
L3 EoVvICONSALC.

Mucho mis que Construccion

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM - 422)

FECHAT

15/06/2021

TESISTA:

FECHA INIC

O DE ENS

17/06/2021

ITESlS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS
ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: IENSAYDS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:

Modalidad : Muesireo por el Cliente

Metodo de Muestreo : Excavacion Manual

Profundidad : 1.50 m

Napa freatica: N.P

Altitud {Cota): 1296.00 m.s.n.m

UT™ E.475367.00
Conydenadas * N.B795358.00

Perfil del Suelo Tipo ! 52, Suelos Intermedios Tipo de Mi ¢ Adicion del 5% CGN
PESO PARCIAL ACUMULADO |ACUMULADO QUE
TAMIZ SERIE ABERTURA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AMERICANA RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(mm) (er) (%) (%) (%)
3" 76.200 I I i 00, PESO MUESTRA SECA INICIAL (g): 3000.00
21/2" ""63500 3 000 1 _ 000 % _ 000 3 _ 10000  _|PESOMUESTRA SECA LAVADA (g): 500.00
S N AT S A O M
11/2 “38100 + 000t 000 _* o0 ! _ 10000 _|CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL [ASTM DZ216):
1" 0 CONTENIDO DE HUMEDAD: %
3/a . o
1/2" 12. 00 0. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D423-D424):
3/8" 35 00 0. "[(wiTE tauioo: 1326 %
1/a" L. &350 1771000 THTT 0337 7033 T T9867  T|LUMITEPLASTICO 21.42 %
N4 4.7 00 _ o 0. INDICE DE PLASTICIDAD: 21.84 %
N%6
N2B PORCENTAJES
NR10 GRAVA [N24 <@ <3"] 0.60 %
N 16 ARENA [N" 200 < (@ < N" 4] 38.10 %
N® 20 “IFinos (@ < N* 200] 61.30 %
NE30
N2 40 CLASIFICACION:
N® 50 SUCS (ASTM D2487-17) [
NE80 4.00 543 ] “|aasHTo (ASTM D3282-15)  A7-5(11) i
N2 100 .1 7.00 3 .6 _'__
NE 200 __Do7a_ i 271.00 903 [ 3870 i____g.-ap_" _| OBSERVACIONES:
-200 - 1839.00 61.30
Peso Inicial 3000 100
CURVA GRANULOMETRICA S .- e«
] Ee 3 s 3 5 3 R 5 ¥ B S % & 5 a8
100.00 E = I = = = = = = & e -~
. %000 ! l - l['
£ w0 e
% |
5 50,00 c f = - [
E 50.00 ' *
<4 a000 |
E 30,00 s = [ :
20.00 L !
2 10.00 ! : j
o.00 : ]
Q010 = 0100 o B = 1,000 10.000 =2 100,000
2010 5 0a0c E’ ; § E 5 § LE Eg s g % 1a.:| § g E § g %E 30,000
ABERTURA TAMIZ (mm) "
mﬂé: T o :‘éy‘ IMGERIERD CIVIL
Top - mgy REG. CIF 14 183591
LC'LJ-.]."\.' r
E-mail : geovicon@gmail.com /
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Cel: 982 403 566 / 971 444 470

Li EOVICON S.A.C, ''°04e00%0

Mucho més que Construccion

Direccion: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayo

LABORATORIO

DE ENSAYO

DE MATERIALES

(ASTM 1557)

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

| 15/06/2021 |

| 17/06/2021 |

W

TESISTA:

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

ENSAYOS REALIZADOS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
ARTAMENTO : JUNIN

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m
E.8790438.62
Metodo de Muestreo : £ ion M I Napa freatica: N.P g
xcavacion Manua apa ica Coordenadas UTM N.475299.18
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 5% CGN
PUNTO 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE LE] 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE {cm3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE (g) 10,630 10,800 10,500 10,000
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO _E] 4,058 4,228 3,928 3,428
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (g/cm3) 1,918 1,998 1.856 1.620
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 546.5 680 568 530
PESO SUELO SECO + TARA [E} 479.0 561.0 449.0 4740
PESO DEL AGUA () 67.5 119.0 119.0 56.0
TARA (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO SECO (4] 479.0 561.0 449.0 474.0
CONTENIDO DE AGUA (%) 14.1 21.2 26.5 11.8
PESO VOLUMETRICO SECO g_/crn3} 1.681 1.648 1467 1.449
ENSAYD DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.768 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 16.90 %
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ( GRAFICQO )
1.79 +
1.76
173
T 1.70 § 4
= 1.67 3 q
§ 161 (/ 1168
v
2 158 <
Z 155 / \\
g 152 7 -
) 3
o149 i
146 \fﬁ?
. 1.43 i
9 10 11,12 13 P4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
r\comwno DE HUMEDAD (%)
: “““ II';\;EN-F’U i

E-mail : geovicon@gmail.com /

geovicon.sac.consultas@gmail.com

REG. C17 N" 183631

RUC 120602102115



Direccién: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo ~ Huancayo LABO RATORIO
Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO

(3 eovIcCONS.A.C. R e DE MATERIALES

Mucho mas que Construccion

VALOR SOPORTE RELATIVO
{ASTM - D1883)

FECHA INICIC

15/06/2021

TESISTA: |TEsIs:
EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

17/06/2021

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACIGN DEL PROYECTO: |EnsAYOs REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
:PARTAMENTO : JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m
E.475367.00
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual MNapa freatica: N.P Coord H
e xcavacion Manua apa freatica oordenadas UTM N.8795358.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 5% CGN
L GRAFICOS Y RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO |
[ RESULTADOS ENSAYO DE COMPACTACION ] | RESULTADOS ENSAYO CBR |
Proctor Modificado:  ASTM D1557 CBR AL 100% DE LA MDS 01" 6.26
Método de Compactacidn: Meétodo C CBR AL 95% DE LA MD5 0:1" 5.16
Maéxima Densidad Seca (Gr/fcm3): 1.768
Optimo Contenido de Humedad (%): 16.90
95% Maxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.680
i r Ty =205.95x+ 16,967
i INDICE CBR | 12 GOLPES RT=0,9403
139 | 1400
!
” ¥=0.0801x+ 1.2664 b .
183 )
1000 "1 |
p % /-1
L7 8 ano
g 5
= < |
2 15 £ 500 /p/ |
Y 3
= 40.0 |
153 I
0.0 3
143 00 © |
100 200 300 400 500 600 TO00 800 900 1000 0.000 0.100 0.200 0300 0,400 0500 |
CBR (%) PENETRACION {pulg) |
= E : . S == —_— J
i = 315.48% + 20,485 I _ =413 33x+ 22,271
25 GOLPES ey 56 GOLPES = fiepito
200 250.0
1800 |

™ o = /// '

8 140.0 / 5 |

= 1200 'g 150.0 |

= s '
8 3000 e
< <

g 800 % 100.0

1

0.0 |

|

40 e 50.0 |

1

|

00 O |

0.100 0.200 0.400 0.500 0.000 0,100 0. M0 0300 0.400 0.500

PENETRACION fpulg) PENETRACION (pulg)

s i R Y

E-mail : geovicon@gmail.com /
geovicon.sac.consultas @gmail.com
RUC 120602102115



Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo - Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470

LABORATORIO

: ;.
LI EOVICONS.ALC.

Mucho mas que Canstruccion

DE ENSAYO

Fijo: (064)600060 DE MATERIALES

LIMITES DE ATTERBERG

(ASTM - 4318-17)

TESISTA:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAIONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM DA318-17
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO [ASTM D3282-15)

Modalidad : Muestreo por el Clients
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual

Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios

Profundidad : 1.50 m
Napa freatica : N.P

Altitud (Cota): 1293.00 m.s.n.m
Coordenadas UTh: E-475252.00
N.B795608.00

Tipo de Muestra : Adicidn del 5% CGN

LIMITES DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSITENCIA (ASTM D - 423) (ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA (gr) 47.23 45.78 46.32 28.54 27.93
SUELO SECO + TARA [gr) 39.10 38.30 39.00 27.25 26.71
PESO DEL AGUA (gr) 8.13 7.48 7.32 1.29 1.22
PESO TARA (gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20
SUELO SECO (gr) 17.90 17.10 17.80 6.05 5.51
9% HUMEDAD 45.42 43.74 41.12 21.32 2214
NUMERO DE GOLPES 15.00 23.00 36.00
CURVA DE FLUIDEZ b b
. iy Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17"")
o LIMITE LIQUIDO (LL, wi) 4336 %
a o o LIMITE PLASTICO (PL, wr) 2173 %
£ INDICE DE PLASTICIDAD (PI) 2163 %
=
a
g 40.00 o
E Clasificacion de Suelos
8 SUCS (ASTM D2487-17) cL
_— AASHTO (ASTM D3282-15) A7-5 (10)
1.00 10,00 100,00 Arcilla ligera con arena
N° DE GOLPES
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEYENDA
Baja | Media | Aka
| pH—————— =
' Para clasiiicagion de susios de grano 7 |
ey s o [] Suelo sincohesion
DN Pt
AL ey [ Avoiias norgancas de baja plasbadad
lid enPi=ghasatl =255 R=073
< 40|02 B8] Limos inorganicos de baja compresibsidad
]
2
& Araillas norgancas de media plasticdad
S ! &5 gan pla
]
o [] Limos morganicos de compresibiidad
R media y limos morganicos
]
¢ : .
30 [BF] Awollas norgancas de alta plasticidad
3 [] Limos inorgancosde ata
i 00 710 compresibiidad y aroilias organicas
Limite UQND- WL (%) Ecuacion delafinea"A"  Sobre A
Carta de Plasticidad elaborada segin: Figure 4. 81 Plasticity Chart, pag. 117 {Pringiples of Geotechnical Engineering - Braja M. Das Sth. Edition '/P \
OBSERVACIONES:

E-mail : geovicon@gmail.com [/

geovicon.sac.consultas@gmail.com

: 20602102115



Direccion: Ca, Diamante Azul N"233 El Tambo - Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

3 (3 EoVICON S.AC.

Mucho més que Construccion

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM - 422)

TESIS:

O AC

TIVIDAD

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS
ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: |ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICD SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad ; 1.50 m Altitud [Cota): 1293.00 m.s.n.m
. E.475252.00
Metodo de Muestreo | Fxcav: M | Napa freatica: N.P H
cavacion Manua pa Coordenadas UTM N.8795608.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suzlos Intermedios Tipo de M : Adlicidn del 5% CGN
PESO PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO QUE
TAMIZ SERIE DESCRIPCION DE
ABERTURA RETENIDO | RETENIDO RETENIDO PASA DECKMUESTRA
AMERICANA
(mm) (gr) (%) (%) (%)
3" .L716200 | ooo | o000 | 000 | 10000  _|PESOMUESTRASECA INICIAL (g): 3000.00
21/2" . H X = X H .00 X PESO MUESTRA SECA LAVADA (g): 500.00
7| Sosoo 17 oo T T g0t T om0 TH T imad
11/2* __g‘_lpg_.i_“(]_“_l.__--_"_i“_“,go___i___ _EG_ED ” CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216):
i __5.;-4(11_- __O._"_ _.._.._'._..‘ED.-_.:. _-20_.[_]3___ CONTENIDO DE HUMEDAD: —————
/e e I I S WO S N T I
/2" L2700 . 000 _____"_: ___[_120___:__"120_.90___ LIMITES DE CONSISTENCIA [ASTM - D423-D424):
/L 353 1 Toea Tf o0t T oo 1T oa00_ T imITE Liauino: $36.%
1/a" __&_f_.o___i___&___i____z_a__ It-—-[-’—--—l.- L 99y |UMITE PLASTICO 2173 %
NE4 4,760 7.00 « 90 . 1.1 . . INDICE DE PLASTICIDAD: 2163 %
- — - — - -
i) B N W S R - o
N2 g 2.380 6.00 87 . 3.10 PORCENTAIES
2 e 2 e e
N210 “&qqo___l_“__09__}__"s_[)“_:“_“ga"_i__“_5_1_0_"_GHM‘A [N24<@<3"] 113 %
N216 1,150 67.00 23 13 3.87 ARENA [N* 200 <@ <N" 4] 40,07 %
R T o P A N TR - B O - O P )
N2 20 . D840 i 11000 1 367 i 980 & 9020 |FINOS[@<N*200] 58.80 %
N230 0590 | 10600 | 353 | 1333 | 86.67
-y e —— -
N® 40 "212_6_-'_-l_ligq_'r____ﬁ)___'r 703 s . 8297 CLASIFICACION:
N2 50 . 0297 o, 18900 . 630 ', 2333 ., 7667 _|SUCS(ASTM D2487-17) cL Arcilla
N® 80 ...?.'].‘?.?_.l 2_419(] L ".2_" L .3_1;?_?. 68.4_3 AASHTO (ASTM D3282-15)  A7-5({10) i
N?100 LD:149 200 390 i 3647 i .. 6453 |
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Direccion: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayo

LABORATORIO
Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO

Fijo: (064)600060

L3 eoviconsALC. DE MATERIALES

Mucho més que Construccion

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM 1557)

| 15/06/2021 | | 17/06/2021 | | M-02 |

TESISTA:

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
ARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 12932.00 m.s.n.m
E.475252.00
Metodo de Muest H ion M I ica: N.P 4
eto uestreo : Excavacion Manua Napa freatica Coordenadas UTM N.8795608.00

Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios

Tipo de Muestra : Adicidn del 5% CGN

geovicon.sac.consultas@gmail.com

PUNTO 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE (g) 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE (em3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE (g) 10,760 10,870| 10,300 9,900
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO () 4,188 4,298 3,728 3,328
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (g/cm3) 1.979 2.031 1.762 1.573
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g 550.2 666.3 553,2 530,4
PESO SUELO SECO + TARA () 479.3 562.7 454.4 476.9
PESO DEL AGUA (g) 71.0 103.6 098.8 53.5
TARA (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO SECO 4] 479.3 562.7 454.4 476.9
CONTENIDO DE AGUA (%) 14.8 18.4 1.7 1512
PESO VOLUMETRICO SECO (g/ecm3) 1.724 1.715 1.447 1414
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.758 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.50 %
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ( GRAFICO )
1.90 5
1.85
1.80
g 175 —
| $in AL LN
| o E LR 2N
| 5 165 3 <
| 2] 7 I3
Q155 3 7 q
| Sis a5
E-EE 17 \.;,
| 140 ]
! 135 ] 41
130 S T B S | S A S JUGSUE, SRS ST BRNID S DS ey A, S S A
7 8 9,10 11 12|13 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
{\\_ {\ CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
L \
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Mucho mas que Construccion

Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo

Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

VALOR SOPORTE RELATIVO

(ASTM - D1883)

15/06/2021

TESISTA:

A INICIO DE ENSAYO

17/06/2021

|TEsIs:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

|ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAIONAL

DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
:PARTAMENTO : JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud [Cota): 1293.00 m.s.n.m
AT5252.
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: " 52_ naw
N.8795608.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicion del 5% CGN
| GRAFICOS Y RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO |
| RESULTADOS ENSAYO DE COMPACTACION | | RESULTADOS ENSAYO CBR |
Proctor Modificado:  ASTM D1557 CBR AL 100% DE LA MDS 0.1" 6.15
Método de Compactacidn: Método C CBR Al 95% DE LA MD3 0.1" 4.82
Mixima Densidad Seca (Gr/cm3); 1.758
Optimo Contenido de Humedad (%): 16.50
95% Méxima Densidad Seca (Gr/fcm3): 1.673
I R S —
INDICE CBR | 12 GOLPES y=204.38x+ 15.255
| R?=0,9452
193 1400 .
|
| 1200 |
163 .
CBR al 100% M.D.5. y = 0.0664x + 13502 100.0 s’/—J
@17 | & soo
g | & - -
3 e .
3 160 |
= o I
| 153
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| 1.43
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E-mail

Direccién: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060
(3eoviconsac.

Mucho mas gue Construccion

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - 4318-17)

FECHA INICIO

) DE ENSAYO

TESISTA: TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL

DISTRITO : PERENE LIMITES DE ATTERBERG SEGUN MORMA ASTM D4318-177
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:

Moedalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50m

Metodo de Muestreo ; Excavacion Manusl Napa freatica: N.P

Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos intermedios Tipo de Muestra : Adicion del 5% CGN

Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m

£.474935.00
Comrinon. ' N.8796013.00

LIMITES DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSITENCIA (ASTM D - 423]) [ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA (gr) 49.23 48.56 47.96 35.23 33.47
SUELO SECO + TARA (gr) 40.30 40.10 40.00 32.70 31.30
PESO DEL AGUA [gr] 8.93 8.46 7.96 2.53 217
PESO TARA (gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20
SUELO SECO (gr) 19.10 18.90 18.80 11.50 10.10
% HUMEDAD 46.75 44.76 42.34 22.00 21.49
NUMERQ DE GOLPES 14.00 26.00 33.00
¢ =-0.2251x+ 50,096
CURVA DE FLUIDEZ '
. 50.00 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")
F3
o LIMITE LIQUIDO (LL, wi) 4447 %
g -0 (T R M ™ LIMITE PLASTICO (PL, wr 21.74 %
z — 4 [NDICE DE PLASTICIDAD (P1) 22.713 %
.
=]
% 4000 de
8 SUCS (ASTM D2487-17) oL
- AASHTO (ASTM D3282-15) A7-5 (12)
1.00 10.00 00,00 Arcilia ligera con arena
N* DE GOLPES
— LEYENDA
B* [ Media | Aka
60 ey T = : :
E;’"’"ﬂ“,’;,’:ﬁj: g | [] Suslo sincohesion
Ll | greso |
B WE | [ Awcllas norgancas de baja plashodad
G |ePizdnasall=285 R=073 g _
- 40|20 | [ Lmos inorganicos de baja compresibiidad
E Ecyzadn de 2 fnea |
(5 | [ Avallas norgancas de media plasticdad
B |
] |
o | [ Limos inorganicos de compresibiidad
¢ O { media y limos inorganicos
|
° . 3 e
: | B Avollas norganicas de ata pasticdad
o |
| [] Lmos morganicosde ata
_.—.--——-._.—_.—-l
Limite Liquido, WL (%) [ N Ecuacion de lafinea A" Sobre A

ig m‘ﬂ 21 Plasticity dwmn* 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition

OBSERVACIONES:

: geovicon@gmail.com /
geovicon.sac.consultas @gmail.com

REG. CiP N* LE&HI

RUC : 20602102115



Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambeo — Huancayo

Mucho més que Construccion

Cel: 982 403 566 / 971 444 470

Fijo: (064)600060

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{ASTM - 422)

A DE MUESTRAS

15/06/2021

TESISTA:

FECHA INICIO DE ENS

17/06/2021

TESIS:

TIVIDAD

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS

| ENSAYOS REALIZADOS:

ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL

DISTRITO : PERENE

PROVINCIA : CHANCHAMAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:

ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M.18
CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO [ASTM D3282-15)

Modalidad : Muestreo por el Cliente

Metodo de Muestreo : Excavacion Manual

Perfil del Suelo Tipo ¢ 52, Suelos Intermedios

Profundidad : 1.50 m

MNapa freatica :

N.P

Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m

(+]
Coordenadas UTM: E'QT"';S'OG
N.8796013.00

Tipo de Muestra : Adicion del 5% CGN

PESO PARCIAL | ACUMULADO |ACUMULADO QUE
KME':ES:':: ABERTURA | cevenino | ReTeniDo RETENIDO PASA WESCRIPCION DELA NRSTRA
(mm) {gr) (%) (%) (%)
3" 76.200 0.00 .00 0. .00 PESO MUESTRA SECA INICIAL (g): 3000.00
2!{2' "Ei-i."ﬂ]?"‘_- E-_:——.-.a.“-."_"(.):-“_"-_---l‘a..‘u..[-l]#"—PESOMUESTR# SECA LAVADA (g): 500.00
> B O T T T SO S s T
112" [7738a00 i 000. 41000 47T 000, ~ "~ 10000 |- ~|CONTENID DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216):
1 25200 1 __.____._________:___c_)____! — 710600 _|CONTENIDO DE HUMEDAD: J—
3/4° 13050 ) 000y 000 _{...000 _J._.10000
12" 12700« 000 . 00 4 0. H .00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D423-D424):
38" “T9s35 1" ooo 600 [ 000 110000 _UMITELQUIDO: 4447 %
o o — ] — - .
1/4" ____-__l'___algg__ ._0a27 i_ _D_.z____i______?_a____ LIMITE PLASTICO: 21.74 %
Ni4g _.4760 . 1200 .« D40 . D67 . 9933 |INDICEDEPLASTICIDAD: 22.73 %
Lad. JEI i i IR - R PR (BT LS
N2B 2380 + 7200 4D . 4.43 . 57 PORCENTAIES
NT10 "3660_'{_ 72,00 { "E"‘["'&?o"‘} T""9310  |GRAVA [NTA<B<3'] 067 %
CIECS 00 . oo U LR 77 %
NE20 ..Ds40 ;7600 1 [ 1200 88,00 |FINOS [@ < N° 200] 62.17 %
N2 30 0500 | sroo | 1470 | 5.30
N7 40 T"0436 1 9000 % TTA776. Y T T"8230 | CLASIFICACION:
N¥50 oy AT med t T aes TE T auas T T T ey | TS0 (ast n2aer7) o eells Bt con oy
N2 Eo L QAT g JIROD. 2550 177450 |AASHTO (ASTM D3282-15)  AT-5(12)
N® 100 D149 ;13500 . e 00 oL T000
N 200 “oori 1" 500 " 3783 ; OBSERVACIONES:
-200 R g0 _|TTTTTITTTT
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E-mail : geovicon@gmail.com [

geovicon.sac.consultas@gmail.com
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Direccidn: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayo

LABORATORIO

o a Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO

& Fijo: (064)600060
(3 EeoviconsAC. DE MATERIALES

Mucho més que Construccién
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM 1557)
W
15/06/2021 17/06/2021 M-03

TESISTA:

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

ENSAYQS REALIZADOS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL

DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
ARTAMENTO : JUNIN

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
. . E.474935.00
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM: N.8796013.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicién del 5% CGN
PUNTO 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE 1&! 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE (ecm3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE _!g_] 10,650| 10,900 10,395 10,150
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (g) 4,078 4,328 3,823 3,578
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (g/cm3) 1.927 2.045 1.807 1.691
PESO SUELO HUMEDO + TARA _@ 555.4 673.2 545.7 540
PESO SUELO SECO + TARA (&) 478.8 560.1 4472 4763
PESO DEL AGUA () 76.6 113.1 98.6 63.7
TARA (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESQO SUELO SECO [_g_} 478.8 560.1 447.2 476.3
CONTENIDO DE AGUA (%) 16.0 20.2 22.0 13.4
PESO VOLUMETRICO SECO (g/em3) 1.661 1.702 1.480 1.491
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.754 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.60 %

1.82

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ( GRAFICO )

1.79

1.76

173 3

em3)

3 170

2 M

1.67

2

AN

1.61

1.55

1.52

DENSIDAD SECA (gr,
-
&
™
™
L~

1.49

1.46 i

1.43

0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

LR o

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DAfreséi

Lahoralc
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geovicon.sac.consultas@gmail.com

RUC

: 20602102115



Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo —Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

4 '-
L3 EovVICONSALC.

Mucho miéas que Construccion

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

VALOR SOPORTE RELATIVO

(ASTM - D1883)

FECHA TOMA DE MUESTRAS

CHA INICIO DE ENSAYO

15/06/2021

TESISTA: | resis:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE

SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: 1ENSA‘I"05 REALIZADOS:

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

PROVINCIA : CHANCHAMAYO
‘PARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:

Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m

Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica: N.P

Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios

Tipo de Muestra : Adicion del 5% CGN

Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
E.474935.00

C H
sordenadse T N.8796013.00

| GRAFICOS Y RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO |
[ RESULTADOS ENSAYO DE COMPACTACION ] [ RESULTADOS ENSAYO CBR ]
Proctor Modificado:  ASTM D1557 CBR AL 100% DE LAMDS 0.1" 6.03
Método de Compactacién: Método C CBR AL 95% DE LA MDS 04" 4,71
Mixima Densidad Seca (Gr/cm3); 1.754
Optimo Contenido de Humedad (%): 18.60
95% Maxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.67
INDICE CBR 12GOLPES  v- 30557~ Msscer0zz |
R = 0.996 |
143 ' 1200
| 100
i - . 100.0 /4_—-‘
| g | [~ -]
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| 8 2.
| & | € e
| % 153 ;. g X )
| & o oo
|
| 153
1
| La3 o0
| 200 300 4060 500 600 00 A00 900 1000 0,000 2,100 0,200 03m 0,400 0,500
| CBR (%) PENETRACION (pulg)
| T N —— SCEREEEE s e
| ZSGOLPE y=31282x + 16.401 56 GOLPES y=-423.73x" « 611 42x+ 5479
I RI=0.9672 [ RY=0,998
000 | 250.0
[ 1800 [
! 1601 W [F 2000 /
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X 1200 / :. | 4; 150.0
o { 2
& 1500 £
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| 3 3
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E-mail : geovicon@gmail.com /
geovicon.sac.consultas@gmail.com

RUC 1 20602102115



Direccion: Ca. Diamante Azul N"233 El Tambo - Huancayo

e "-
L3 Eeovicons.AC.

Mucho mas gue Construccidn

Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

LABORATORIO

DE ENSAYO

DE MATERIALES

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - 4318-17)

JMA DE MUES

15/06/2021

TESISTA:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAIONAL
DISTRITO : PERENE LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM DA318-17°
PROVINCIA ;: CHANCHAMAYO CLASIFICACION SEGUN; SUCS ASTM D2487-17 { AASHTO {.Q,S'[M D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:

Modalidad : Muestreo por el Cliente

Metodo de Muestreo : Excavacion Manual

Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios

Profundidad : 1.50 m

Napa freatica: N.P

Tipo de Muestra : Adicidn del 10% CGN

Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m

E.475367.00
N.8795358.00

Coordenadas UTM:

LIMITES DE LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
CONSITENCIA [ASTM D - 423) [ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA (gr) 45.70 48.40 47.50 25.40 26.80
SUELO SECO + TARA (gr) 39.20 41.25 40.70 24.63 26.00
PESO DEL AGUA (gr) 6.50 7.15 5.80 0.77 0.80
PESO TARA (gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20
SUELO SECO (gr} 18.00 20.05 19.50 3.43 4,80
% HUMEDAD 36.11 35.66 34.87 22.45 16.67
NUMERO DE GOLPES 14.00 24.00 36.00
CURVA DE FLUIDEZ i b
- s Resuitados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17)
o LIMITE LIQUIDO (LL, wi) 35.53 %
g - e — SR . LIMITE PLASTICO (PL, we) 19.56 %
H T NDICE DE PLASTICIDAD [PI) 15.97 %
=
=]
[=]
8 3000
E Clasificacién de Suelos
g SUCS (ASTM D2487-17) L
= AASHTO (ASTM D3282-15) A6 (6)
400 40,00 Arcilla ligera con arena
N® DE GOLPES
~ Phasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) | LEYENDA ‘
Baja | Media i Alka __] \
&0 e e e
Fara |
hvam&mﬂ;’:ﬂ‘: [] Sueio sn cohesion |
Crd ruesn : ‘
£ 50 [] Awillas norganicas de baja plasaidad |
o enPi=dhasall =255 A=073 . : i |
e i ] Lmos inorganicos de baja compresibiidad |
-] Elmmn de laea | |
3 w0l etk [ Ascilas norganicas de media plasticidad
g | Cusiqueer resuttado I
- | aue esm ubeado | [[] Lmos inorganicos de compresibidad
o | b ta Linea U i | :
g 07" e | media ylimos inorganicos |
2 ‘ ,
2 Arcill r
30 | B Avcillas norganicas de alta plastiadad !
| [] Umos inorgancos de ala ]
i g T |
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Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo MBORATORIO
Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO

o i. :
(3 EoVICONS.ALC. e DE MATERIALES

Mucho mas gue Consfruccion

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - 422)

15/06/2021

TESISTA: | TESIS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS
ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO: I ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO [ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m
i E.475367.00
: al : NP H
Metodo de Muestreo : Excavacion Manua Napa freatica: N Coordenadas UTM NEIGLEEs.00
Perfil del Suelo Tipo 1 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicion del 10% CGN
PESO PARCIAL ACUMULADO |ACUMULADO QUE
TAMIZ SERIE ABERTURA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AMERICANA RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
(mm) (gr) (%) (%) (%)
ES 76200 | o000 | o000 | o000 | 100.00 PESO MUESTRA SECA INICIAL (g): 3000.00
21/2" 63.500 & 000 ! 000 ! 0.00 x PESO MUESTRA SECA LAVADA (g): 500.00
2 U O O O O
V7 O T O N CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216]:
1~ L2500 370007 T 00077 7 000, "3 7110000 7 ZJCONTENIDO DE HUMEDAD: e
/e LS00 4 non. | o0 L. 000 ) Rl
/2" L2700 s 000 . 000 . 000 . 10000 _|LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D423-D424):
3/8" BT T N B ™ O MO - I (X T 3359
1/4" '_22510__ '_-.1.3;@3-_' -__[1.4_3___i"__9.13___i__"9_9._5.?_“_ LIMITE PLASTICO: 19.56 %
nN2g 4,760 2100 0.70 . 1.13 . 98.87 INDICE DE PLASTICIDAD: 15.97 %
i — i — o — i — i — — -
NEG 3.600 36.00 1.20 ] 2.33 l 97.67
Lo .2380 2773700 . T 123 . U357 "7 T 79643 | PORCENTAIES
NE 10 2000 "1~ " 62 ___;____“,93___;_________! T T9437_ |GRAVA NFa<@<37 113 %
N2 16 ._l!'al]__‘l__f'ﬁéql._ -—--‘1—--—L-—--—--— w220 ARENA [N*200 <@ < N" 4] 42,60 %
M2 20 0.840 3 124.00 + 4.13 L 11.93 : BE. FINOS [¢ < N" 200] 56.27 %
LTI OO O M S O 7
NE 30 0426 + 12200 ¢» 4.07 . 20.50 . CLASIFICACION:
NS0 [ 70367 17 e e Tl T oear T e sUG femoam ) @ R
N80 0177 ]_ 15500 | 517 1 2953 _] 70.47 AASHTO (ASTM D3282-15) A6 (6) o
WI100 | T0ia9 79700 s T AS T a0 s T Tss0
N® 200 0074 1_28900 [ — 983 [ — 2373 |~ ""5627 ___|OBSERVACIONES:
=200 = 1688CD 56.27 100.00 =
Peso Inicial 3000 100
g 3 CURVAGRAHUI.OMEI’RICA : . & .
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z :
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Mucho més que Construecion

Direccion: Ca. Diamante Azul N"233 El Tambo — Huancayo

Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM 1557)

I 15/06/2021 |

| 17/06/2021 l

W

TESISTA:

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

ENSAYOS REALIZADOS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
ARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

Modalidad : Muestreo por el Cliente

Profundidad : 1.50 m

Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m
E.8790438.62

Metodo de Muestreo : Eucavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: N.475295.18
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 10% CGN
PUNTO 1 2 3 4

PESO DEL MOLDE (g) 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE {cm3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE (g) 10,560 10,600/ 10,080 9,890
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (g) 3,988 4,028 3,508 3,318
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (g/cm3) 1.885 1.904 1.658 1.568
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 563.7 683.91 565.1 535.2
PESO SUELO SECO + TARA (g) 479.0 561.0 449.0 474.0
PESO DEL AGUA @ 84,7 122.9 116.1 61.2
TARA {_g] 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO SECO (e) 479.0 561.0 449.0 474.0
CONTENIDO DE AGUA %) 17.7 219 25.5 12.9
PESO VOLUMETRICO SECO [glcmS] 1.602 1.561 1317 1.389
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.613 g/cm3

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 19.20 %

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO { GRAFICO )

b,

T
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Direccién: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo - Huancayo LABORATOREO
Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO

L3 eovicons.A.c Fil: (064)600060 DE MATERIALES

Mucho més que Construccion

VALOR SOPORTE RELATIVO
(ASTM - D1883)

FECHA TOMA DE MUESTRAS FECHA INICIO DE ENSAYO MUESTRA O ACTIVIDAD

15/06/2021 17/06/2021 M-01

TESISTA: | Tesis:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO: |ensavos REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
*PARTAMENTO : JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

TOMA DE MUESTRAS:
Medalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50m Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m
Metodo de Muestreo : Fucavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: EA?SA'_)?_'OU
N.8795358.00
Perfll del Suelo Tipo : 52, suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicldn del 10% CGN
| GRAFICOS Y RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO |
[ RESULTADOS ENSAYO DE COMPACTACION | [ RESULTADOS ENSAYO CBR ]
Proctor Modificado:  ASTM D1557 CBR AL 100% DE LA MDS 0.1" 7.61
Método de Compactacidn: Método C CBR AL 95% DE LA MDS 0.1" 6.54
Méxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.613
Optimo Contenido de Humedad (%): 19.20
95% Maxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.530
[ - o y= 2138 +25505
INDICE CBR 12 GOLPES R? = 09107
183 140.0
|
| 1200 )
| 173 | et
| ¥ = 0.0758x + 10366 - / :
| CBR al 100% M.D.S. N
| & 162 S
| & 2 soo
| 3 | &
| <€ 153 1 =
| 8 | &
| 3 &
| & 1re 3 |
| 1
[ {
i 33 [
| [
| |
[ 123 00 © [
! 400 5.00 .00 7.00 800 9.00 10.00 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0500 |
[ CBR (%) PENETRACION (pulg)
R e e e |
| 25 GOLPES 56 GOLPES R
| = 324.33x+ 22.043 :
l 250 ' r, : :fgu{; e | 300.0
! 25040
| 2000
~ i o 2000 /
i 1500 / V—’—-_‘ [ | g; /
= [ ! B 100
< [ | &
£ 100 | %
5 | 1000
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500 /° | 0.0 g
[
00 o | |
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 | | 0.100 0.200 0.300 0,400 0,500
m{z | | PENETRACION (pulg)
\ |
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: Direccién: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayo LABORRTORIO
P Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO

L3 EeoviconsA.C. Rl Inesionoos DE MATERIALES

Mucho mas que Construccion

LIMITES DE ATTERBERG
{ASTM - 4318-17)

FECHA TOMA DE MUESTRAS FECHA INICIO DE ENSAYO

15/06/2021 17 /06/2021
TESISTA: TESIS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM Da318-177
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO [ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1293.00 m.s.n.m
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM:; Effe.0
N.8795608.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 10% CGN
LIMITES DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSITENCIA [ASTM D - 423) [ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA (gr) 46.50 47.10 47.15 27.56 28.41
SUELO SECO + TARA (gr) 39.80 40.25 40.50 26.50 27.20
PESO DEL AGUA (gr) 6.70 6.85 6.65 1.06 1.21
PESO TARA (gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 2120
| SUELO SECO (gr) 18.60 19.05 19.30 5.30 6.00
% HUMEDAD 36.02 35.96 34.46 20.00 20.17
NUMEROQ DE GOLPES 15.00 23.00 35.00
y=-0,082x + 37473
CURVA DE FLUIDEZ
_ 20.00 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17")
£
§ LIMITE LIQUIDO (LL, wi) 35.42 %
- = D ] LIMITE PLASTICO (PL, we) 20.08 %
FA B INDICE DE PLASTICIDAD (P1} 1534 %
X
&
ooy N IS (R A SN S
E Clasificacién de Suelos
8 | SUCS (ASTM D2487-17) cL
N | AASHTO (ASTM D3282-15) A6 (5)
4.00 40,00 Arcilla ligera con arena
N* DE GOLPES
~ Plasticidad {Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEYENDA
Baja Media Aka
60—
| Para clastcaaion de susios de grano |
pon st s [] Suelo sincoheson
£ s .
B W [[] Aucilas morgancas de baja plastadad
I (enPi=éhesall=283 =073 - .
g [ Limos inorganicos de baja compresibiidad
v e A ) e
5] ] Axillas norganicas de media plasticided
B
1] s
o [] Limos incrganicos de compresibidad
% media y limos ingrganicos
-] .
§ B8 Awollas norgancas de alta pastiodad
[] Limosinorgancos de aka
08070 8080 100 110 compresibilidad y arclias organicas
[\ Limite Liquilo, WL (%) Ecuacion de lalinea”A"  Sobre A
Carta de Plasticidad elabgrada segiin: Figure 421 PlasPcily Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th, Edition e

OBSERVACIONES:

REG. Ci# N 18353
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Direccidn: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo I-ABORATO Rlo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO

L3 eoviconsALc. il e DE MATERIALES

Mucho méas que Construccion

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - 422)

FECHA INICIO DE ENS

15/06/2021

TESISTA: | TEsis:
EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS
ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

17/06/2021

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO: |ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION: SUCS {(ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50m Altitud (Cota): 1293.00 m.s.num
: E.475252.00
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: N.S795508.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 10% CGN
TAMIZ SERIE ABERTURA PESO) PARCIAL ACTMULALIO, [ACLMULAGC ULUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA.
AMERICANA RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASA
{mm) (er) (%) (%) (%)
3" __7_5._2_02"___.________-.(l:l________._--__-___20_.90_"_PESU MUESTRA SECA INICIAL (g): 3000.00
212" 63500 : 000 1§ 000 i 000 % 100.00 PESO MUESTRA SECA LAVADA (g): 500.00
2" ~“Soso0 1_"ooo. (" —Goo. [ 600 1" 710000 .
11/2" “"38100 *_ 000 000 _* 000 _: _ 10000 _|CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL [ASTM D2216):
1 "fs.ﬁ'1_"035'_!'_'&c70"_!':-'0'50"_!'_"130',50_" CONTENIDO DE HUMEDAD: —_— %
T T
12" 12700 i 000 . 00 i _ 000 i _ 10000 ___|LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - Da23-D42a);
3/5" BN T DN NN S O S T SO (L L B4z %
/4" “quﬂ_- '_-gl;@-_L__-q.?_ﬂ--_i"__?.;f_[}"_ '__--9_9._39_"_ LIMITE PLASTICO: 20.08 %
N2 4 LJATea » 2500 . 083 . 153 . 9847 lINDICE DE PLASTICIDAD: 15.34 %
N6 | 3600 | 3600 | i T T as0 "1 T o0
NZB 2380 3600 1.20 v 4.00 . 96.00 PORCENTAJES
o s ey T B T =
TR W M - i U oo x
Ni20 | 0840 T @500y T 430 T LT Ta80] i Tara0 T Tlenos [0 <N 200) 587 %
LTI I 0 S D I 7
N2 40 0426 + 127.00 = 4,23 s 21.17 . 78.83 CLASIFICACION:
O LA - A A O B T 7 R Y Iy
N2 80 .0177 j_ 24300 ( 830 | 3547 ¢ 6453  |AASHTO (ASTM D3282-15) A-6 (5)
N? 100 0149 , 129.00 ., .30 3 9. -
N? 200 “0o074 1 19100 [ 637 | 4sa3 | 5387  |OBSERVACIONES:
-200 TUT T iste00 | 5387 | _ieco0 1 - ]
Peso Inicial 3000 160
g 8 CURVA GRANULOMETRICA - F i A .
g £ § 2 g8 8¢ EES ES 3% § i
100.00
. 20.00 { |
£ BO.OC k
i i'.."Jl: "'- =
g 60,00 g — pa
O soo0
§ 40,00
E 30,00 o
3 = = | !
s B 1
ouo10 = 0.100 3 1 1 D00 10.000 2 0L.00C
g 38 08 P 8 OF™y ow% gy YR B % O§bid
ABERTURA TAMIZ (mm) -
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ccion: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470

Fijo: (064)600060
S.A.C.

Mucho més que Construccion

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM 1557)
I 15/06/2021 \ | 17/06/2021 | | M-02 l
TESISTA: TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

ENSAYOS REALIZADOS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAIONA
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
ARTAMENTO : JUNIN

L

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad: 1.50 m Altitud (Cota): 1293.00 m.s.n.m
E.A75252.00
Metodo de Muestreo : | ion M | ica: N.P H
u xcavacion Manua Napa freatica Coordenadas UTM N.§795608.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 10% CGN
PUNTO 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE (g) 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE {cm3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE l;g} 10,300 10,500 10,050 9,780
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO {_g} 3,728 3,928 3,478 3,208
PESO VOLUMETRICO HUMEDO {g/cm3) 1.762 1.856 1.644 1.516
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 555.4 685.9 565 540.2
PESO SUELO SECO + TARA (g} 479.3 562.7 454.4 476.9
PESO DEL AGUA {_g_} 76.2 123.2 110.6 63.3
TARA {g) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO SECO {g) 479.3 562.7 454.4 476.9
CONTENIDO DE AGUA (%) 15.9 219 24.3 133
PESO VOLUMETRICO SECO @CNE] 1.520 1,523 1.322 1.338
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.603 gfcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) H 18.95 %
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO { GRAFICO )
164 ]
159 |
E 154 ] V4 AN
= ]
2149 ;{fz :.1}
5 3 / \
E 1.44 1 /
E 139 ] / \\
Z 1.3p
E 1.34 A \
£2p | 1.34
7 gf & 10 11 12 13 4\ 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
| S Y T T ?
kﬂ%ﬂﬂarm
INGENIERD CIViL
ARG, O W L5as:
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LABORATORIO

i et = Direccién: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo
m T Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO
g N oy L3 eoviconsac. P (0cAc00c0 DE MATERIALES
' & Muche més que Construceldn

VALOR SOPORTE RELATIVO
(ASTM - D1883)

FECHA INICIO MUESTRA O ACTIV

17/06/2021 mM-02

TESISTA: | vEsis:
EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO: |ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAIONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
ZPARTAMENTO : JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07a2

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por 2l Cliente Profundidad : 1.50m Altitud (Cota): 1293.00 m.s.n.m
E.475252.00
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: N.8795608.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicion del 10% CGN
| GRAFICOS Y RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO |
[ RESULTADOS ENSAYO DE COMPACTACION | | RESULTADQS ENSAYO CBR ]
Proctor Modificado:  ASTM D1557 CBR AL 100% DE LA MDS 0.1" 7.40
Método de Compactacidn: Método C CBR AL 95% DE LA MD5 [ 5% bl 6.35
Méxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.603
Optimo Contenido de Humedad (%): 18.95
95% Méxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.525
i S ¥=210.23x+ 23,813
INDICE CBR | 12 GOLPES RY=0.9172
1.83 | | 140.0 |
1 1
. ! 120.0
1.73 | [
y = 0.0763x + 1.0384 | 1000 /’
5 163 CBR al 100% M.D.5. | E‘ /
L3 | n
5 1] &
g = || & s
= 0.0
£ s
8 143 { =
40 —a
o
1.33 [ 200
122 |
4.00 5.00 6.00 T.00 B.OD 5,00 10.00 | 0.100 0.200 0300 0.400 0.500
CBR (%) | PENETRACION (pulg)
L
) ) y=322.76x+ 27,231 | o
25 GOLPES g . 56 GOLPES e e
200.0 | 300.0
180.0
4 150.0
160.0 V’/_- '
140.0 / e /’ﬁ |
N 200.0 [
<+ 1200 | / |
2 o
& 1000 {1
3 |
2 o0 | 1 |
3 l
800 |1
40.0 | |
0.0 |
0. Q |
0,000 0100 0.200 0.300 D.400 D500 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0500
PENETRACION (pulg) PENETRACION (pulg)
C
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Direccion: Ca. Diamante

Azul N*233 El Tambo — Huancayo

LABORATORIO

{ASTM - 4318-17)

P go Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO
(3 eoviconsA.c. HRRR DE MATERIALES
Mucho mas que Construccion
LIMITES DE ATTERBERG

A O ACTIVIDAD

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE

SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN IUAN DE PERENE - EL PAIONAL
DISTRITO : PERENE LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17°
PROVINCIA : CHANCHAMAYQ CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:

Modalidad : Mue

Metodo de Muestreo : Excavacion Manual

Perfil del Suelo Tipo : 52, 5

streo por el Chente

uelos Intermedios

Profundidad : 1.50m

Napa freatica: N.P
Tipo de Muestra : Adiciaon del 10% CGN

Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m

E L LA
Coordenadas Umm: =-474935.00
N.8796013.00

LIMITES DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

CONSITENCIA [ASTM D - 423) [ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA {‘r} 49.20 #49.50 48.90 37.41 36.80
SUELO SECO + TARA [gr) 41.57 42.10 41.70 35.00 33.95
PESODE.AGUA{!& 7.63 7.40 7.20 2.41 2.85
PESO TARA (gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20
SUEI.OSECO[!]'] 2037 20.90 20.50 13.80 12.75
% HUMEDAD 37.46 35.41 35.12 17.46 2235
NUMERQ DE GOLPES 15.00 27.00 34.00

y=-0.1381x + 30,24
CURVA DE FLUIDEZ
_ 40.00 R Limites de Atterberg {ASTM D4318-17°
g LIMITE LIQUIDO {LL, wi) 36.04 %
8. LIMITE PLASTICO (PL, wr) 19.91 %
i INDICE DE PLASTICIDAD (P1) 1613 %
x
a8
=]
g 30.00
Clasificacién de Suelos
g SUCS (ASTM D2487-17) cL
" AASHTO (ASTM D3282-15) A6 (7)
400 40.00 Arcilla ligera con arena
N’ DE GOLPES
| Plasticidad (Arcillas) o Compresibifidad (Limos) LEYENDA |
Bajp Media | Aka
B} e el
Fara clastiaasn
= mm m’;ﬁ:ﬂﬂ:m [] Suelo sincohesen
o ononem
- vt [T] Avollas norganicas de baja plastodad
i enPi=4hazall =285 A=073
- 40| U200 [ Lmos inorganicos de baja compresibrbdad
S Emm deialnea
S [] Avwuilas norganicas de media plasticidad
7]
o i N
o [] Limos inorganicos de compresibiidad
¢ - media ylimos morganicos
o g ; :
Eg‘ [ Armllas norganicas de alta plasticidad
= [] Limos inorganicos de ata
7080 90 100 “u compresibilidad y arclias organicas
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de lalinea"A"  Sobre A
Carta de P&Iﬂaﬁ elaborad§ segln] Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M_D;s Qm_EdsH_an ?
OBSERV Es: g
@ id Mayhua Natamoros
el & INGENIERD CIVIL
DAR ; R6G. COP N 183691

: geovicon@gmail.com
geovicon.sac.consul

E-mail
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Direccién: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayo LABORATORIO
Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO

Fijo: (064)600060 DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - 422)

MUESTF

15/06/2021

TESISTA:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS

BALMES AUREUIC HURTADO DIONISIO ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: |ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA: CHANCHAMAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO ; JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50m AHitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : NP Coordenadas UTm; ©47 433500
N.E796013.00
Perfil del Suelo Tlpo @ 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicion del 10% CGN
PESO PARCIAL | ACUMULADO |ACUMULADO QUE
TAMIZ SERIE ABERTURA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ARBERICANA RETENIDO | RETENIDO RETENIDO PASA
(mm) (gr) (%) (%) (%)
3" 76200 ] 000 [ 000 [ _ o000 | 10000 __[PESOMUESTRASECAINICIAL (g): 3000.00
21]2" -53.500 : 0.00 s 0.00 : 0.00 . 100.00 PESO MUESTRA SECA LAVADA (g): 500,00
i _.5000 ‘1~ "06”—f"~ 000 " ~f"~ 600 " 1" ""i00.00 "
11/2° J38dog 37600 74T 600, (TH 7600 | T 7 Ti0600 || TICONTENIDG DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D216}
1 .25.400 ;___o;gq__!'__.q.g_o___. ___q@___!____iﬂqgo___ CONTENIDO DE HUMEDAD: %
3/a" L9050 13000 {000 "y 600 _j — 10000
1/2" 12700 i 000 i 000 i 000 _ i _ 10000 __|LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D423-D424):
3/8" L2505 1 o0 1= 00 T a0 TN T i00.00 7 T iMITE tauing: 36.04 %
1/4" L6350 1 1400 o 047 1 047 o 9953 _|LMITEPLASTICO: 19.91 %
Ni4 B0 RED e  A  Be JINENCE DEPLASTIIDAL: 16.13 %
N26 L2000 ) 5200 N 173 )20 | _..3n10
Nig 2380 s+ B7.00 . 290  » 580 s 94.20 PORCENTAIES
N7 10 "_"_'1_"_." r ";,"_l‘ 877 V7T "5123  |GRAVA [NFa<@<3] 117 %
Wi T e T T T e T TR e amocow a1 %
N®20 D840+ 8700 : 290 i 1453 i 8547 |FINOS[@ <N 200) 57.17 %
Nidg L0590 1 9roo § 303 B 1757 1 _ 8243
N2 40 _,0426 - 10200 340+ 2097+ 7903 |CLASIFICACION:
TN 0 A N S 2 1 S B oL R
N® 80 L0177 §_137.00 | _ 457 | 2953 _ | _ 7047 ___|AASHTO(ASTM D3282-15)  A6(7)
N 100 O T |2 L o M- R L (T . ) (S
ME 200 Toora 1”500 [T a0 [T s3I U570 T [OBSERVACIONES:
200 - 1715.00 57.17 100.00 K
Peso Inicial 3000 100
s 8 g CURVA_GRANULOMETRICA " g 5 2 . L m
£ EE F i p 22 2R EER R OE - 3 haws
100.00 P .
90,00 L L— ! 138 !
£ o0 | ,.-—"4""" -
3 70.00 =
g
g &0.00 — pu
s 50,00
E 40.00
E 30.00 ps
g 2000
& 10.00 ' = - I
om I I | [
0010 g o1 = E -] 1000 » 10000 B 100.000
: 58 0§ 308 F™n 2% sy 3R OB ORFOBOROE
ABERTURA TAMIZ (mm) "
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Direccion: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470

.
4 U3 EOVICONS.AC i oo

Mucho maés que Construccion

LABORATORIO

DE ENSAYO

DE MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM 1557)
| 15/06/2021 | | 17/06/2021 l | M-03 |
TESISTA: TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10
\RTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
E.474935.00
Metodo de Muestreo : i I ica: N.P H
Excavacion Manua Napa freatica Coordenadas UTM N.8796013.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicion del 10% CGN
PUNTO 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE g) 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE {em3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE l,g_] 10,350| 10,480 9,900 9,800
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (g) 3,778 3,908 3,328 3,228
PESO VOLUMETRICO HUMEDO t_;_{ng] 1,785 1.847 1.573 1.526
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 557.5 691.95 560.1 545
PESO SUELO SECO + TARA (g) 475.5 561.4 4451 4795
PESO DEL AGUA [_g_] 82.0 130.6 115.0 65.5
TARA (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO SECO [&] 475.5 561.4 445.1 479.5
CONTENIDO DE AGUA (%) 17.2 23.3 25.8 13.7
PESO VOLUMETRICO SECO (g/em3) 1.523 1.498 1.250 1.342
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.59 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20.40 %
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ( GRAFICO )
1.69 4
| 168
| =1
=T
< 149 3 // 57 P
B.al A 5O\
T R L~
[a] 1.39 3 1
8" 7 N
@ 134 3 ]
L, A
8 129 —
124 &
1.19 7 AN B b I -
1] 11 1 1 4 15 16 17 i8 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
i nld
B {REYNA
i crete

E-mail : geovicon@gmail.com /

geovicon.sac.consultas@gmail.com

RUC

: 20602102115
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Mucho més que Construccidn

Direccidn: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo - Huancayo

Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

VALOR SOPORTE RELATIVO

|ASTM - D1883)

15/06/2021

TESISTA:

|vESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

|ENsAYOS REALIZADOS:

UBICACION :
DISTRITO :
PROVINCIA :
PARTAMENTO :

SAN JUAN DE PERENE - EL PAJIONAL
PERENE

CHANCHAMAYO

JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

Modalidad : Muestreo por el Cliente
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual

Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios

Profundidad : 1.50 m
Napa freatica : N.P

Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
E.474935.00

Coordenadas UTM: N.S766013.00

Tipo de Muestra : Adicién del 10% CGN

| GRAFICOS Y RESULTADOS DE CER - LABORATORIO ]
B RESULTADOS ENSAYO DE COMPACTACION | [ RESULTADOS ENSAYO CBR |
Proctor Modificado:  ASTM D1557 CBR AL 100% DE LA MDS 0.1" 7.10
Método de Compactacion: Método C CBR AL 95% DE LA MDS 01" 6.05
Méxima Densidad Seca (Gr/em3): 1.59
Optimo Contenido de Humedad (%): 20.40
95% Mdixima Densidad Seca (Grfem3): 1.51
¥ = -369.05x7 + 385 84x + 10385
INDICE CBR 12 GOLPES = 04839
1200
183 _-_____,_.J?’
100.0 /"1
173
800 /
a . COR a1 100% MLDS. y=0.0753x + 1.0554 f§'
i o
2 ... [ummmmes ] i
g 153 o 9
- i S aoo
B 143 %
200
133
o e
L7 6.000 0,100 0.200 0300 0.400 0.500
3.00 4.00 5.00 .00 7.00 B.00 S.00 10.00 PENETRACION (pulg)
CBR (%) -
=320,67x + 25.049 y=-48587x" + 548 82x + 12,162
25 GOLPES e gus 56 GOLPES RI-Cae
000 %00
180.0
1600 s 2000 /
., 1400 / ~ /
2 1200 - ‘E 150.0
—
s 100.0 =
=< <
2 2p0 g 1000
3 3
0.0
00 ©
0.000 0.100 0.200 0300 0.400 0.500 0,000 0.100 6.200 0300 0.400 0.500
PE?mAcuﬁN {pulg) PENETRACION (pulg)
(— A " 1
4 ;'r’ﬂ-.:.: i M _;[:,;h1,¢d Motamoros
st ol INGENIERO CIVL
1Crein nEG. O W
E-mail : geovicon@gmail.com /
geovicon.sac.consultas @gmail.com
RUC 120602102115



Direccién: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470

LABORATORIO
DE ENSAYO

(3 eoviconsac.

Mucho més que Construccion

Fijo: (064)600060

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - 4318-17)

15/06/2021

TESISTA:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:

LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-177
CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

Modalidad : Muestreo por el Cliente
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual

Perfil del Suelo Tipo : S2, Suelos Intermedios

Peahidigad; L0 Altitud (Cotal: 129600 ms.n.m
Napa freatica: N.P Coordenadas UTm; =-475367.00
N.8795358.00

Tipo de Muestra: Adicidn del 15% CGN

DE MATERIALES

LIMITES DE LIMITE LIGUIDD LIMITE PLASTICO
CONSITENCIA [ASTM D - 423} [ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA (gr) 47.60 46.52 45.20 26.10 25.94
SUELO SECO + TARA (gr} 41.50 40.91 40.01 25.37 25.15
PESO DEL AGUA (gr) 6.10 5.61 5.19 0.73 0.79
PESO TARA (gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 2120
SUELO SECO (gr) 20.30 19.71 18.81 4.17 3.95
% HUMEDAD 30.05 28.46 27.59 17.51 20.00
NUMERO DE GOLPES 15.00 26.00 34,00
y=-0.1302x 4+ 31.957
CURVA DE FLUIDEZ

. T Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%)

‘g’ LIMITE LIQUIDO (LL, wi) 28.70 %

g ¥ i Y LIMITE PLASTICO [PL, wr) 18.75 %

H (NDICE DE PLASTICIDAD (P1} 9.95 %

E 25.00

a

8

E s Clasificacion de Suelos

8 SUCS (ASTM D2487-17) SC

- AASHTO (ASTM D3282-15) A6 (2)
500 50.00 Arena Arcilfosa
N DE GOLPES

Plasticidad ( Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEYENDA |
Baja | Media Ara i |
60 = = B
o o Bl uelosn comeion
£ 50 e I [ Ascllas norgancas de baja plastcdad
Y TLZ!EEIHIDLLIES A=073 Li ; dobai ibikdad
- LL29) imos inorganicos de baja compresi
g o = gan ja compr
B ] - [ Avcilas norganicas de media plasticidad
E“ 3Ui Cuslquer resuitado
B e a5 ubca [] Lmos inorganicos de compresibiidad
% B [ o media ylimos inorganicos
]
§ 0o B Availas norgancas de alta plastiadad
4! [] Lmos mmusdelal:
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 Gl R
Limie Liuigo. WA (%) Ecuacion de lalinea"A"  Sabre A

Carta de ﬁuﬁ:iu&orm segun: Fi

re 411 H\sﬂcl’w Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th, Ediﬁqrr'r.__n____-‘j

OBSERVACION
"BARIG OSWALDO WLLAR REYNA
Labbratorista Suglds - Concreto
E-mail : geovicon il.com /
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RUC
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Direccin: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo
)’ n Cel: 982 403 566/ 971 444 470
Fijo: {064)600060
(3Eoviconsa.c.

Mucho més que Construccion

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - 422)

FECHA INICIO DE ENSAYO

17/06/2021

TESISTA: TESIS:

MUESTRA O ACTIV

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: |ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO [ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO ; JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1226.00 m.s.n.m
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: i‘;ziii:‘:ﬂm
Perfil del Suelo Tipo @ 52, Suslos Intermedios Tipo de Muestra : Adicién def 15% CGN
PESO PARCIAL | ACUMULADO |ACUMULADO QUE
TAMIZ SERIE ABERTURA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ARERICANA RETENIDC | RETENIDO RETENIDO PASA
{mm) (gr} (%) (%) (%)
3" 26200 | o000 | o000 [ _ooo ]| 10000 __|PESOMUESTRA SECA INICIAL (g): 3000.00
21/2" 63500 ' 000 : 000 & 0.00 ‘ 100.00 PESO MUESTRA SECA LAVADA (g): 500.00
7 -.50800 "1~ "000 1" ~"600" " —f 000 " 1"~ ""i00.00 "
11/2" :_E.:l:lg_i'_uﬂﬁlﬂ:__i"_"@_ o000, 1 10000 "|CONTENIDG DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216}:
1" 25400 D000 . 000 . 000 _: 10000 __[|CONTENIDO DE HUMEDAD: —— %
3/ O X I T O S T O T T T
1/2" 12,700 s H 00 i H 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA {ASTM - D423-D424):
3/8" "S55 1 poo 0 - oo0 T " goo 1T 10000 | |[UMITELQUIDD: 28.70 %
- — o
1/a" L B3% 4 3700 § 123 o 123 4 9877 |LUMITEPLASTICO: 1875 %
N4 LLA7e0 . 5800 = 193 . 347 . 9683 |INDICE DEPLASTICIDAD: 9.95 %
N2 6 3.600 6500 | 217 | _ 533 g 94,67
NEB 380 1 2. 7.70 PORCENTAIES
N®10 GRAVA [N2a<@<3"] 3.17 %
N® 16 "] ARENA [N 200 <@ <N* 4 7.7 %
N®20 “|Finos 1@ < n" 200] 49.10 %
NT30
N2 40 CLASIFICACION:
NS0 SUCS (ASTM D2487-17) sC
NT80 = “|aasuTo (ASTM D3282-15)  AE(2) e
Ne0 | T0id9 i 15000 31 500 4083 i _ 597
N%200 ..E'?E“_-.i_.3."&?'!_':._EPE".._[._P.“;"E._ s DD o -~ TUBSERVACIONES:
200 : 1473.00 4910 1 :
Peso Inicial 3000 100
p CURVA GRANUJ;OMETRICA . i . 5 . n
- P ZF 3 2 F PP Rp BRE OBS &k g
20,00 | 1 | 1]
w BO00
3’ 50.00 e = 3
w 1
2 w00 - — '
E 30,00 L i
g 0 1
10.00 6— - 1 -
0.00 1 | 1 | |
0010 = oo ¥ B = F 1.000 10000 100.000
g% 22 3 3 8 ¥™% sq o %pp oYy of % OGRS
ABERTURA TAMIZ {mm) "

RO LAR e
Laba\atansta Suelgs - Tanereto

E-mail : geovicon@gmail.com [/
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LABORATORIO

Direccion: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo —Huancayo

L gm Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO
(3eoviconsac, o DE MATERIALES

Mucho mas que Construccion

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM 1557)
FECHA INICIO DE ENSAYO
15/06/2021 17/06/2021 M-01

TESISTA: TESIS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS

BAMES IO MATIARG DIONGID PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

\RTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m
E.8790438.62
Metodo de Muestreo : £ ion M I jca: N.P s
xcavacion Manua Napa freatica Coordenadas UTM N.475299.18
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 15% CGN
PUNTO 1 2 3 L
PESO DEL MOLDE (e) 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE {cm3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE (g) 10,561 10,500 10,080 10,170
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO [.E] 3,989 3,928 3,508 3,598
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (g/cm3) 1.885 1.856 1.658 1.700
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 575.02 700 573.6 545.9
PESO SUELO SECO + TARA (g) 478.9 559.1 449.0 475.0
PESO DEL AGUA El 96.1 140.9 124.6 70.9
TARA ) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO SECO (g) 478.9 559.1 449.0 475.0
CONTENIDO DE AGUA (%) 20.1 25.2 278 14.9
PESO VOLUMETRICO SECO @’cmB} 1.570 1.483 1.298 1.480
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MQODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) : 1.575 g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) > 21.30 %
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ( GRAFICO )
' 1.66
1.63
| 1.60
| =157 e
51sa er e
& 151 <] AN
s 1.48 X
I 145 3 148 1 N
0 1.42 3
! 3 139 3 N\
g g 1.36
O 1.33
% L
1.27 3 1
| 1.24 3 . s At B T R R T P
| 5 10 12 (13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3
i l CONTENIDO DE HUMEDAD (%}
|
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3

VALOR SOPORTE RELATIVO
(ASTM - D1883)

JE MUESTRAS FECHA INICIO DE ENSAYD

MUESTRA O ACTIVIDAD

15/06/2021

17/06/2021

TESISTA: |TESIS:
EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBJCACION DEL PROYECTO: |ensavos ReALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PEREME - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
SPARTAMENTO : JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1296.00 m.s.n.m
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM: BRI
N.B795358.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 15% CGN
[ GRAFICOS Y RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO ]
[ RESULTADOS ENSAYO DE COMPACTACION | | RESULTADOS ENSAYO CBR |
Proctor Modificado: ~ ASTM D1557 CBR AL 100% DE LA MDS 01" 9.25
Método de Compactacion: Método C CBR AL 95% DE LA MDS 0.1" 8.28
Méxima Densidad Seca (Grfcm3): 1.575
Optimo Contenido de Humedad (%): 21.30
95% Maxima Densidad Seca {Gr/cm3): 1.499
. -  w=124.79x+ 37506 |
INDICE CBR 12 GOLPES R = 0.8604
| L73 140.0
| R
| 1200 /_.a—"{
| L63 y=0.0811x+ 08244
[ CBR al 100% M.D.5. 100.0 -
| 3 | & s
| & < ;
| 5 143 3 B0.0 = n
g tj (]
| 40,0
| .
i . 20.0
|
| 123 0o o
| 5.00 6.00 7.00 8.00 9,00 10.00 11.00 12.00 0.000 0.100 0.200 0,300 0:400 0500
CBR (%) PENETRACION (pulg)
: . i—— === — =
25 GOLPES V= *-;"g‘_;’ 028 56 GOLPES ¥
250.0 G i 300.0
250.0
200.0 rr"’_——‘ |
- V'-—-—-_‘ — / |
= 1500 | g
B 411
;!: 4 % 150.0 -
& 1000 £
3 ) . 3 100
o
500 © i5ih
0.0 o | 0.0 o
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.000 0.100 0.200 0300 0.400 0.500
PENETRACION) (pulg) PENETRACION (pulg) I
ve
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Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo

Cel: 982 403 566 [ 971 444 470
Fijo: (064)600060

LABORATORIO

DE ENSAYO

DE MATERIALES

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - 4318-17)

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-177
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud {Cota): 1293.00 m.s.num
E 5
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica: M.P Coordenadas UTM: A A
N.8795608.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicién del 15% CGN
LIMITES DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
CONSITENCIA [ASTM D - 423) (ASTM - a24)
SUELO HUMEDO +TARA (gr) 48.70 49.10 50.01 29.43 30.41
SUELO SECO + TARA (gr) 42.40 42.85 43.75 28.05 29.10
PESO DEL AGUA (gr) 6.30 6.25 6.26 138 1.31
PESO TARA [gr) 21.20 2120 21.20 21.20 21.20
SUELD SECO gr] 21.20 21.65 22.55 6.85 7.90
% HUMEDAD 29.72 28.87 27.76 20.15 16.58
|NUMERO DE GOLPES 16.00 26.00 33.00
vy =-0.113x + 31607
CURVA DE FLUIDEZ
g e Resultados Limites de Atterberg [ASTM D4318-17°)
e LIMITE LIQUIDO (LL, wi) 28.78 %
g . == o LIMITE PLASTICO {PL, we) 1836 %
E [NDICE DE PLASTICIDAD (P1) 10.42 %
E 25.00 +
(=]
=]
é il I i Clasificacion de Suelos
g [ SUCS (ASTM D2487-17) sC
s | AASHTO (ASTM D3282-15) A6 (2)
500 5000 Arena Arcilloso
N* DE GOLPES
LEYENDA
80 o mencin e smsde o "] [ Soelo sncohesion
| i yiracoon ina de saso de grano
£ 50 [[] Awllas norgancas de baja plastadad
S 7| Eouain d la ea A" Horaonnl
o enPi=4hasall=235 A=0M

(LL-20)
Eaizaon de 3 nes

Indice de Plasticidad

E-mail

geovicon,sac.consultas@gmail.com

B Limos inorganicos de baja compresibibdad

| [ Awilas morgancas de media plastiodad

| [] Lmos inorganicos de compresibiidad
media y limos inorganicos

! [ Avallas norganicas de alta pastiodad

1 [] Limos inorgancos de ata
compresibridad y arcilias organicas

Sobre A

Ecuacon de la linea "A”

pag. 117 - Principles of Geatechnical Engineering - Braja M. Das Sth. Edition
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Mucho més que Construccion

Direccidn: Ca, Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo
Cel: 982 403 566 / 971 444 470

Fijo: (064)600060

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM - 422])

FECHA
15/06/2021

TESISTA:

FECHA INICIO D

17/06/2021

ENSA

| TEsis:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS

ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: | ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAIONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18

PROVIMNCIA : CHANCHAMAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN

CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17} / AASHTO (ASTM D3282-15)

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Aldtud (Cota): 1293.00 m.s.n.m
Metodo de Muestreo ; Excavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: &475252.00
N.8795608.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicicn del 15% CGN
TAMIZ SERIE ABERTURA FESD u’;‘;‘:;"o N;U;rg:go Acum:asm;oqu: DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AMERICANA
(%) (%) (%)
3" [ _ 000 | 000 | 10000 __|PESOMUESTRA SECA INICIAL (g} 3000.00
21/2° | 63500 :_ 000 _ 3000 i o . 00.00 PESO MUESTRA SECA LAVADA (g}: 500.00
z Moo 1~ 600 1"~ "iooo0 "~
11/2" "__-__*_--_"_i‘-__._"_i"__-_:-_:____EO-ED_._ CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216}:
it _______-___-_’-__.__‘__!_____-.90___ CONTENIDO DE HUMEDAD: %
/47 N B SR R B
1/2" b H ;i H 00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D423-D424);
TS G 10 T - - o o L i
1/4" L8350 4 3500 o 117 4 _____-_i' L9883 |UMiTE PLASTICO: 18.36 %
N2 4 4,760 55.00 H 3 . : INDICE DE PLASTICIDAD: 10.42 %
- - - —- - ——- - - - —-- - - —
sl 200 ) eate ) a0 | sA0 1 90
NE 8 L2380 . 6700 . 223 . 733 . _9267____|PORCENTAJES
N® 10 2000 Y Ts7o0 ITTae0 T o3 VT ae GRAVA [NEA<B<3"] 3.00 %
CIECT R e 1 i TR 5000 %
N2 20 0840 » 13000 :+ 433 + 1760 ¢ 8240 |FINOS[@<N"200] 47.00 %
N30 Josea 13200 1 440 N 2200 17800
N2 40 (. D42+ 13600 + 453 + 2653 » 7347 |CLASIFICACION:
N2 50 __D297 ., 19200 ¢ 640 H 3293 _1 67.07____|SUCS {ASTM D2487-17) sC Arena
N? 8O _0177_j  253.00 l _ 843 | 4137 | SB63 __|AASHTO(ASTMD3282-15)  A6(2) Arciioes
LT S NS S 2 O S O SO
N® 200 o074 1" 20706 -850 (" 5306 1"”""4700_ ~|OBSERVACIONES:
-200 - 1410.00 47.00 100 -
Peso Inicial 3000 100
g CURVA GRANULOMETRICA B e 5 i 5 i,
u 2 B £ B 8 B g8 2 2% B S §F % % owEa
100.00 -
90.00 I ot e 1
g =2 o i
ﬁ 5 —
§ v "-’J |
S
2 20.00 r ]
g 10.00 = ! ! i
000 1 i [ 1
0.010 = 01 - 1.000 0.000 100,000
| I U N R S
ABERTURA TAMIZ {mm) =
DARIQ OSWALDO [VILLARJREYNA

Labortonska TN |
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LABORATORIO

Direccién: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo —Huancayo

| g Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO
i Uleovicons.ac, 00 DE MATERIALES

Mucho més que Construccion

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(ASTM 1557)

l 15/06/2021 | I 17/06/2021 \ I M-02 |

s TESISTA: TESIS:
f

\
. BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL

DISTRITO : PERENE PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12el
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

\RTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad: 1.50 m Altitud (Cota): 1293.00 m.s.n.m
E.A475252.00
etodo de Muest : ion M I ica: N.P H
M uestreo : Excavacion Manua Napa freatica: N Coordenadas UTM N.8795608.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 15% CGN
PUNTO 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE {_g:l 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE (8) 10,400 10,580 10,050 10,000
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO L_E] 3,828 4,008 3,478 3,428
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (g/cm3) 1.809 1.894 1.644 1.620
PESO SUELO HUMEDO + TARA () 566 680 585 545
PESO SUELO SECO + TARA (g) 479.3 562.7 454.4 476.9
PESO DEL AGUA (g) 86.8 1173 130.6 68.1
TARA (i:l 0.0 0.0 0.0 0.0|
PESO SUELO SECO (g) 479.3 562.7 454.4 476.9
CONTENIDO DE AGUA (%) 18.1 20.8 28.7 143
PESO VOLUMETRICO SECO [_g!cm.!] 1.532 1.567 1.277 1.418
ENSAYQ DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) f 1.567 gfcm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ; 21.50 %
. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO { GRAFICO )
|
164
- 1.59 1
| E‘-s‘: - 1:1"-‘“-\“
| = ] '
LT E ///1“ A
S N
[ 9 144 ] AN
| g N
| 3 h
| ‘.CI_" 1.39 ] 17
| & 1347
| @7 3 \ 128
| 1.29 S
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

E-mail : geovicon@gmail.com /
geovicon.sac.consultas@gmail.com
RUC : 20602102115



Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo LABORATORIO
Cel; 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO
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4 L3€eoviconsALC. = (Opalines DE MATERIALES

Mucho mas que Construccion

VALOR SOPORTE RELATIVO
[ASTM - D1883)

FECHA INICIO DE ENSAYO MUESTRA O ACTIVIDAD

15/06/2021 17/06/2021

TESISTA: | TESIS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO: |ENSM"'OS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYO
SPARTAMENTO : JUNIN

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883.-07e2

TOMA DE MUESTRAS:
Modalided : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota):; 1293.00 m.s.n.m
X . E.475252.00
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual a freatica: N.P Coordenadas UTM:
Nap N.8795608.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicion del 15% CGN
| GRAFICOS Y RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO |
| RESULTADOS ENSAYQ DE COMPACTACION —i l RESULTADOS ENSAYO CBR I
Proctor Modificado:  ASTM D1557 CBR AL 100% DE LA MDS o0.1" 9.138
Método de Comy ion: Método C CBR AL 95% DE LA MDS 0.1" 813
Maxima Densidad Seca [Grfcm3): 1.567
Optimo Contenido de Humedad (%): 21.50
95% Maxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.49
INDICE CBR ! 12 GOLPES
173 ] 160.0
40.0
i y=0.0747x + 08815 [ - e
i i
i % 1000 //1
L g
Q 5 .
g , B0.0
g 1.43 % ETEEE— |
8 S |
[
133 :
[
1,23 | 00 O
6.00 7.00 800 9,00 10.00 11.00 12.00 0.000 0.100 0.200 0,300 0,400 0.500
CBR (%) PENETRACION (pulg)
(e —
25 GOLPES ¥ = 335.85x + 41,594 [ 56 GOLPES y = 43269 + 43,381
R = 0.9149 1 A = 0.9415 [
250.0 | 300.0 |
|
200.0 | 250.0
0 ,_____.._-—-J ~ 2000 /
3 1500 / [ | -;h!"
= - [ £ 1200 - ‘
= 100.0 [
3 g 100.0
[#] 5 |
00 @
=.(l 0
90 © . 0o o [
0.000 0.100 0300 0.300 O 400 osoo | 0.000 0100 0.200 300 0.400 0soa |
P?Frmtléu {pulg) I PENETRACION {pulg) |
—— 14

& P

iﬂ(w{..__,
i1d Mayhud Matamoros

INGEMIERO CIVIL
REG, CIF N 183631
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Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo LABORATOR]O
Cel: 982 403 566 / 971 444 470 DE ENSAYO
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LIMITES DE ATTERBERG
{ASTM - 4318-17)

FECHA INICIO DE ENS

15/06/2021 17/06/2021

TESISTA: TESIS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACIGN DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-179
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad : 1.50 m Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM: E.474935.00
N.2796013.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suslos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 15% CGN
LIMITES DE LIMITE LIQUIDD LIMITE PLASTICO
CONSITENCIA [ASTM D - 423) {ASTM - 424)
SUELO HUMEDO + TARA (gr) 48.25 47.12 48.30 36.23 37.45
SUELO SECO +TARA (gr) 41.90 41.26 42.45 34.00 34.78
PESO DEL AGUA (gr) 6.35 5.86 5.85 2.23 2.67
PESO TARA [gr) 21.20 21.20 21.20 21.20 21.20
SUELO SECO (gr) 20.70 20.06 21.25 12.80 13.58
% HUMEDAD 30.68 29.21 27.53 17.42 19.66
NUMERQ DE GOLPES 19.00 29.00 36.00
CURVA DE FLUIDEZ y=-0.1835x+ 34.248
. 35.00 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17')
s LIMITE LIQUIDO (LL, wi) 29.69 %
g o e i . - LIMITE PLASTICO (PL, wr) 18.54 %
z |INDICE DE PLASTICIDAD (P1) 11.14 %
I
a8
o
8 500
E Clasificacion de Suelos
8 | SUCS (ASTM D2487-17) cL
o | AASHTO (ASTM D3282-15) A6 (3)
500 5000 Arcillo ligera con arena
N° DE GOLPES
[ ]
| [_:_____'Phil'ici'chdiﬂrcihloC«wraibiidul{Linu_]____} LEYENDA |
_Bap | Meda | = A
| Para ciasificantn de sueios e grma | Suelo sin cohesion
fino yiraoodn ing de suslo de grano | |
| gneso |
D |
| Eouncin b ons A" Hoicand Aralfas norgancas de baja plastaidad |

{enPi=dhasall=055 P=0T] ; ; ; |
L2 Limos inorganicos de baja compresibridad |

Aralias norganecas de media plasticdad

Limos inorganicos de compresiblidad
media y limos inorganicos

Arallas norgancas de alta plastiadad

[ndice de Plasticidad, Pl (%)
(% a]

Limos inorganicos de aka

Of OORO0

g 0 60 70 80 % 100 110 FPRRANC Y R O
A Limite Liquifio, WL(T%) Ecuacion de lafinea"A"  Sobre A
Carta de Plasticidad elak segun: Figure 4.p1 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M, Das Sth, Edition

OBSERVACIONES:

Nahaae
F

LLARIREYNA

- Cpnerater
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Direccién: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo
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Mucho mas que Construccion

Cel: 982 403 566 / 971 444 470

Fijo: (064)600060

LABORATORIO
DE ENSAYO
DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM - 422)

TESISTA:

ufosnoz:

TESIS:

TIVIDAD

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS
ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: |ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM C136/C136M-18
PROVINCIA : CHANCHAMAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN
TOMA DE MUESTRAS:

Modalidad : Muestreo por el Cliente

Profundidad : 1.50 m

Ahtitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
E.474535.00

Metodo de Muestreo ; Excavacion Manual Napa freatica: N.P Coordenadas UTM: N.B796013.00
Perfil del Suelo Tipo : <2, Suelas Intermedios Tipo de Muestra : Adicion del 15% CGN
PESO PARCIAL ACUMULADO |ACUMULADO QUE
1’::;{:;:::: ABERTURA RETENIDO | RETENIDO RETENIDO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[mm) (gr) (%) (%) (%)
" _?_6._2_00_' .00 ______._“_____g.go___'____120_90____9&&0 MUESTRA SECA INICIAL (g): 3000.00
21/2* 63500 i 000 i 000 0.00 £ 100.00 PESO MUESTRA SECA LAVADA (g): 500.00
FER 1 T D O DO T N 20
i1/2" 100 * - L x 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216):
2 T 3sa00 A o0 Tt T 0 T Th T o0 T T T 6000~ T[conTenin o FumeDAD: %
3/a- L1850 3606 {7680 " T{"— 600y~ 10680 -
1/2" H LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D423-D424):
3/8" ] LIMITE LiQUIDO: 259.69 %
1/4" LIMITE PLASTICO: 18.54 %
NE4 ~|inpice DE PLASTICIDAD: 11.14 %
N16
N2E PORCENTAJES
N® 10 GRAVA [N24 <@ «<37] 2.17 %
NI 16 “|ARENA [N* 200 <@ < Ne 1] a7.73 %
N2 20 FINOS [@ < N* 200] 50.10 %
N® 30
N? 40 CLASIFICACION:
N? 50 SUCS [ASTM D2487-17) L
N® 8D “|aasuTo (ASTM D3282-15) A6 (3) Arcil fama e arm
N2 100
N2 200 AOBSERVM:IONES:
=200
P " CURVASGRANUI,PMETRICA P = : i
& £ £ £ p B B it = = = E s 5 - R -
_ {: j P 1
E o |
% -
a —1_—
§ % - &
el
g f
u 4
§ 20,00
10,00 =
o0 J 1
NI S RN T
ABERTURA TAMIZ (mm) -
terssnsadueesns vedTasl
OSWALDO VIL TS —
Laborglonsta som Aavia May e Malamaros
; 1541
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Mucho mas que Construccion

Direccidn: Ca. Diamante Azul N°233 El Tambo — Huancayo

Cel: 982 403 566 / 971 444 470
Fijo: (064)600060

LABORATORIO

DE ENSAYO

DE MATERIALES

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(ASTM 1557)

| 15/06/2021 |

| 17/06/2021 |

W

TESISTA:

TESIS:

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

ENSAYQS REALIZADOS:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

UBICACION : SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL
DISTRITO : PERENE
PROVINCIA : CHANCHAMAYQ
\RTAMENTO : JUNIN

PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10

TOMA DE MUESTRAS:
Modalidad : Muestreo por el Cliente Profundidad: 1.50 m Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
Metodo de Muestreo : Excavacion Manual Napa freatica : N.P Coordenadas UTM: i
N.8796013.00
Perfil del Suelo Tipo : 52, Suelos Intermedios Tipo de Muestra : Adicidn del 15% CGN
PUNTO 1 2 3 4
PESO DEL MOLDE _l;g_l 6572 6572 6572 6572
VOLUMEN DEL MOLDE {cm3) 2116 2116 2116 2116
PESO SUELO H. COMPACTADO + MOLDE (g) 10,225 10,600 10,000 9,780
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (g) 3,653 4,028 3,428 3,208
PESO VOLUMETRICO HUMEDO (g/cm3) 1.726 1,904 1.620 1.516
PESO SUELO HUMEDO + TARA (g) 564.7 704.1 579.1 558
PESO SUELO SECO + TARA E_%} 476.1 562.4 4473 479.5
PESO DEL AGUA ig) 88.6 141.7 131.8 78.5
TARA {g) 0.0 0.0 0.0 0.0
PESO SUELO SECO (g) 476.1 562.4 447.3 479.5
CONTENIDO DE AGUA (%) 18.6 25.2 29.5 16.4
PESO VOLUMETRICO SECO [_E/cm3] 1456 1,520 1,251 1.303
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Metodo C
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3) : 1.564 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) x 22,70 %
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO { GRAFICO )
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Mucho mas que Construccion

Direccion: Ca. Diamante Azul N*233 El Tambo — Huancayo

Cel: 982 403 566 [ 971 444 470
Fiio: (0641600060

LABORATORIO
DE ENSAYO

DE MATERIALES

VALOR SOPORTE RELATIVO

FECHAT

L

OMA DE MUESTRAS

15/06/2021 |

TESISTA:

(ASTM - D1883)

FECHA INICIO DE ENSAYO

[ 17/06/2021 |
|TESIS:

MUESTRA O ACTIVIDAD

BALMES AURELIO HURTADO DIONISIO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTO DE ADICIONAR CAUCHO GRANULAR DE NEUMATICOS EN LAS PROPIEDADES DE
SUELOS ARCILLOSOS PARA ESTABILIZAR SUBRASANTES

|ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION

: SAN JUAN DE PERENE - EL PAJONAL

M. e

DT
A AR L T R T W

PROVINCIA : CHANCHAMAYO

:PARTAMENTO

: JUNIN

TOMA DE MUESTRAS:

‘ ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-07e2

Modalidad : Muestreo por el Cliente

Metodo de Muestreo : Excavacion Manual

Parfil

del Suelo Tino : 52, Suelos Intermedios

Profundidad : 1.50m

Napa freatica: N.P

Ting de Musetra : Adicion del 15% CGN

Coordenadas UTM: :

Altitud (Cota): 1350.00 m.s.n.m
A474935.00
N.B796013.00

GRAFICOS Y RESULTADOS DE CBR - LABORATORIO

RESULTADOS ENSAYO DE COMPACTACION

l I

RESULTADOS ENSAYO CBR

==

Proctor Modificado:  ASTM D155%7 CBR AL 100% DE LA MD5 a.1” 9.09
Método de Compactacio Método C CBR AL 95% DE LA MDS 0.1" 7.96
Maxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.564
Optimo Contenido de Humedad (%): 22.70
95% Maxima Densidad Seca (Gr/cm3): 1.49
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