il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estabilizacién de subrasantes modificadas con concreto reciclado y

Cal en vias urbanas, avenida circunvalacion este, Juliaca, Puno 2022

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Lugue Puma, Andrés Angel (orcid.org/0000-0002-4817-5307)

ASESOR:
Dr. Muiiiz Paucarmayta, Abel Alberto (orcid.org/0000-0002-1968-9122)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefo de Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico
LIMA — PERU

2022



Dedicatoria

Esta tesis la dedico a mis padres,
familiares y amigos que me acompafaron
durante mi formacion académica vy
profesional, ya que ellos hicieron posible

cumplir este anhelo.



Agradecimiento

Agradezco a la Universidad César Vallejo
por permitirme cumplir esta meta,
también agradezco a mi asesor el Dr.
Abel Alberto por su acompafiamiento y
guia durante la elaboracibn de este
estudio y a todos los participes de este

estudio muchas gracias.



indice de contenido

CarAtUI. . ... [
[D7=To [[or=1 (0] 1 - NN TP PPRTPTPP i
AGradeCiMIBNTOS......ccc e ii
INdice de CONENIOD ........coovevieiieiieciceece ettt iv
INICE @ tADIAS .......cveveieeiciceeeecc ettt v
INdice de GraficoS Y fIQUIAS ......cecviveieeiee ittt enans Vil
RESUMEIN ...t e e e e r et e e e e e e annees viii
ADSITACT ...t e e as IX
I INTRODUCCION ..ottt 1
[l MARCO TEORICO ...ttt 5
NI, METODOLOGIA. ..ottt 18
3.1. Tipo y disefio de iNVESIGACION .........ccuueeiiiiiiiiiee et 18
3.2. Variables y operacionalizacCion ...........ccccccooeiiiiiiiccisccess s 19
3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis..........cccoeeeeeeiieiiiiciinnnns 20
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccceeevvivieeeeiiiineeenn. 21
3.5, ProCeiMIENIOS .......uiiiiiiiiiiie ettt e e e ee e 22
3.6. Método de analisisS de datos............occuueiieiiiiiiiieieee e 27
3.7. ASPECIOS BLICOS. .. .uuuuuuiiiii s 33
IV.  RESULTADOS ...t e e e e e e e s b e e e e e e 35
V. DISCUSION ...ttt 46
VI. CONCLUSIONES ...ttt a e e 51
VII. RECOMENDACIONES. ... ..o et 53
REFERENCIAS ...ttt e e e e e e e e bbb e e e e e e e e 54
ANEXOS



indice de tablas

Tabla 1. Caracteristicas principales de la cal .........ccccooiiiiiiiiiiini e, 11
Tabla 2. Clasificacion del suelo segin su dimenSioN ..........occcuvvvviieeeeeeeiiiiiiiieeen. 12
Tabla 3. Parametros de validez de un inStrumMento ............ooccvvvviieeeeeeeesiniiiieeeen 21
Tabla 4. JUICIO 08 EXPEIMTOS ...uuuuiiieee ettt e et e e e e e e e e e s 22
Tabla 5. Coeficiente de confiabilidad ...........ccoooooioiiiiiiii s 22
Tabla 6. Ensayos de [aboratorio ..........ccoooieiiiiiieiiicicece s 25
Tabla 7. Analisis granulométrico de la calicata C-1..........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiieiieiins 27
Tabla 8. Analisis granulométrico de la calicata C-2..........cccoeeeeiiiiiiiiiiiieieiicccceens 27
Tabla 9. Analisis granulométrico de la calicata C-3.............ccccvvveeeeeeeeec i, 28
Tabla 10. Caracteristicas fisico-mecanicas de la muestra control ........................ 29
Tabla 11. Tamizado de la muestra de concreto reciclado..........cccccceeeeeviiiiiineennn. 29
Tabla 12. Descripcidon del concreto reciclado ........cccoooeeeeiiiiiiiiiiiiiceeccecccccccccc 30

Tabla 13. indice de plasticidad del suelo natural modificado con concreto reciclado

Tabla 18. Variacion del indice de plasticidad de subrasantes modificadas con
concreto reCiClado Y Cal........ooveiiiiiiiii e 36
Tabla 19. Variacion de la maxima densidad seca de subrasantes modificadas con
CONCIEtO rECICIAdO Y CaAl......ccoiiiiiiieie e 37
Tabla 20. Variacion de la capacidad de soporte de subrasantes modificadas con
concreto reCiClado Y Cal........ooveiiiiiiiii e 38

Tabla 21. Variacion del moédulo de resiliencia de subrasantes modificadas con

concreto reCiClado Y Cal........oooveiiiiiii e 40
Tabla 22. Prueba de ANOVA para el indice de plasticidad..............ccccceevvvieeennnee. 41
Tabla 23. Comparaciones en parejas del indice de plasticidad ..............cccceeennnnnn 41
Tabla 24. Prueba de ANOVA para la maxima densidad seca.............cccceeeeeeennnnnn 42



Tabla 25. Comparaciones en parejas de la maxima densidad seca..................... 42

Tabla 26. Prueba de ANOVA para la capacidad de soporte............cceeeveevvvvvnnnnnnn. 43
Tabla 27. Comparaciones en parejas de la capacidad de soporte ...........ccccceeunnes 43
Tabla 28. Prueba de ANOVA para el modulo de resiliencia...........cccccceevviveeeennee. 44
Tabla 29. Comparaciones en parejas del modulo de resiliencia............ccccceeeennnn. 44

Vi



indice de graficos y figuras

Figura 1. Estado actual de la Via.........cueeeiiiiiiiiieiiee e 2
Figura 2. DeSeCh0S d€ CONCIELO .....ceiiiiiiiiiiiiee et 2
Figura 3. Esquema de una planta de tratamiento de RCDs.................c.coooo. 10
Figura 4. Densificacion de una via.............cccccc 14
Figura 5. Transmision de cargas en un pavimento. .........cc.eeeeeriieeieeniiieeeesriieeeenns 17
Figura 6. Desechos de concreto de pavimento rigido .........ccccovviiiviiiiiiiee i, 24

Figura 7. Medicion de la resistencia del concreto reciclado con el esclerémetro . 24

Figura 8. Tamizado del concreto reciclado...........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiie e 25
Figura 9. Flujograma de procedimientos realizados..........cccccoovviivviiiiiieeeeeinnne 26
Figura 10. Mapa del Peru y de la region de PUNO ...........ccceeiiiiiiiiiiniiiiiee e 35
Figura 11. Mapa del distrito de Juliaca y la provincia de San Roman................... 35

Figura 12. Valores de indice de plasticidad del suelo modificado con concreto
FECICIAAO Y CAL. ... 37
Figura 13. Valores de maxima densidad seca del suelo modificado con concreto
(= Toiod F=To (o TR o7 | B PP PSPPPPPPP 38
Figura 14. Valores de capacidad de soporte del suelo modificado con concreto
FECICIAAO Y CAL. ... 39
Figura 15. Valores de modulo de resiliencia del suelo modificado con concreto

(= Toiod F=To (o TR o= | B SPPPPPPP 40

vii


file:///C:/Users/Dario/Documents/DPI-ALUQUEPU.docx%23_Toc122543783
file:///C:/Users/Dario/Documents/DPI-ALUQUEPU.docx%23_Toc122543784

Resumen

Esta investigacién cuenta como objetivo general determinar la variacion de la
estabilizacion de subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal en vias
urbanas, avenida Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022, la metodologia
empleada fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio
experimental, la poblacion fue la subrasante de la avenida Circunvalacion Este y la
muestra fueron 3 calicatas. Los resultados indicaron que con las mezclas de
concreto reciclado y cal en SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C,
SN+20%CR+6%C, SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C los valores de indice
de plasticidad varian desde 12.29%, 10.51%, 8.30%, 6.13% y 3.69%, la capacidad
de soporte varia desde 5.04%, 6.45%, 9.77%, 11.33% y 11.74% y el modulo de
resiliencia varia desde 7560.00 PSI, 9680.00 PSI, 13559.27 PSI, 14534.50 PSl y
14875.91 PSI respectivamente. Llegando a la conclusion de que la estabilizacion
de subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal varia significativamente
con la adicion de 20% de concreto reciclado y 10% de cal, con el cual el indice de
plasticidad varié a 6.13%, la maxima densidad seca varié a 1.785 gr/cm3, el CBR
al 95% de la MDS varié a 11.33% y el mdodulo de resiliencia a 14534.50 PSI,

teniendo una categoria de subrasante buena.

Palabras clave: Estabilizacion de subrasante, concreto reciclado, cal, CBR,

modulo de resiliencia.
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Abstract

This research has as a general objective to determine the variation of the amplitude
of substrates modified with recycled concrete and lime in urban roads, Avenida
Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022, the methodology used was applied,
guantitative approach, explanatory level and experimental design, the population
was the subgrade of Circunvalacion Este avenue and the sample was 3 pits. The
results indicated that with the mixtures of recycled concrete and lime in
SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C, SN+20%CR+10 %C
and SN+25%CR+12%C plasticity index values vary from 12.29%, 10.51%, 8.30%,
6.13% and 3.69%, bearing capacity varies from 5.04%, 6.45%, 9.77%, 11.33% and
11.74% and the modulus of resilience ranges from 7560.00 PSI, 9680.00 PSI,
13559.27 PSI, 14534.50 PSI and 14875.91 PSI respectively. Concluding that the
precision of substrates modified with recycled concrete and lime varied significantly
with the improvement of 20% recycled concrete and 10% lime, with which the
plasticity index varied to 6.13%, the maximum dry density varied at 1.785 gr/cm3,
the CBR at 95% of the MDS varied to 11.33% and the resilience modulus to
14534.50 PSI, having a good subgrade category.

Keywords: Subgrade stabilization, recycled concrete, lime, CBR, modulus of

resilience



I. INTRODUCCION

Este estudio busca ofrecer una novedosa forma de estabilizacion de subrasantes
para vias que se hallan en condiciones deplorables, mediante el mediante la

modificacion de subrasantes con mezclas de cal y concreto reciclado.

A nivel internacional los residuos de construccion y demolicion (C&D) son los
desperdicios ocasionados por multiples actividades relacionados con la
construccion de todo tipo de infraestructura. Existen mudltiples materiales
desechados como el acero, ladrillos de arcilla, madera, vidrios, concreto, asfalto
entre otros. En los ultimos afios se produjo alrededor de 21 millones de toneladas
de desechos ocasionados por actividades de construccion en Australia, que
representa casi la mitad de desperdicios generados en este pais, no obstante cerca
de 12 millones de toneladas de estos desperdicios fueron reciclados, como material
de rellenos sanitarios y para la recuperacion y generacion de energia. Los desechos
generados por las actividades de construccion varian segun el tipo de trabajo
(construccién o demolicién). En muchos paises se viene innovando el uso de
desechos de construccién para el mejoramiento de suelos inestables. En México el
reciclaje de desperdicios se esta volviendo mas comudn, en afios previos los
residuos simplemente eran vertidos en botaderos generando la disminucién de
areas que pudieron ser utilizados con otros fines, con la tendencia ambiental de la
actualidad resulta necesario dar importancia a las actividades de reciclaje

reduciendo asi los cumulos de desechos de concreto existente en los botaderos
(1).

En el pais las diversas fuentes de produccién, principalmente la enfocada en las
actividades de la construccion, generan gran cantidad de materiales desechados,
lo que generalmente son dejadas y acumuladas en las afueras de las ciudades; a
razon de esta problemética nacional resulta necesario la realizacion de
investigaciones con el propdsito de estudiar si se puede dar un segundo uso a estos
desechos; puesto que la generacion de desechos como: cenizas, escombros,
plasticos y otros aparte de generar desperdicios también ocasionan problemas de
su deposicion. El empleo de estos materiales podria ser una alternativa viable para
socavar en parte esta problematica, asimismo el concreto desechado generalmente

suele mantener sus componentes iniciales como la arena y la grava, los cuales



pueden ser reaprovechados para la fabricacién de concreto o emplearlo para el

mejoramiento de suelos (2).

La avenida Circunvalacion Este de la ciudad de Juliaca, es una de las principales
vias que conecta las multiples urbanizaciones con el centro de la ciudad; sin
embargo las condiciones en las que se encuentra actualmente es lamentable,
puesto que las lluvias junto a la carga vehicular y las caracteristicas del suelo de
fundacion ocasionaron la aparicion de fallas sobre la superficie del pavimento, los
cuales son mas evidentes en temporada de precipitaciones pluviales. Otro
problema que se viene frecuentando es el aumento de vertederos de desechos de
construccion donde predomina los restos de concreto proveniente de la demolicion
de pavimentos e infraestructura, los cuales no son reaprovechados y ocupan

espacios que podrian ser aprovechados para realizar actividades como la

agricultura.

Figura 1. Estado actual de la via Figura 2. Desechos de concreto

Por lo que se tendrd como principal problema: ¢ Cuanto varia la estabilizacion de
subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal en vias urbanas, avenida
Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 20227?, y como problemas especificos: ¢ Cuanto
cambia el indice de plasticidad de subrasantes modificadas con concreto reciclado
y cal en vias urbanas, avenida Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 20227?; ¢ Cuanto
varia la densidad seca maxima de subrasantes modificadas con concreto reciclado
y cal en vias urbanas, avenida Circunvalacién Este, Juliaca, Puno 2022?; ¢ Cuanto
varia la capacidad de soporte de subrasantes modificadas con concreto reciclado
y cal en vias urbanas, avenida Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022? y

finalmente ¢Cuanto cambia el mdodulo de resiliencia de subrasantes modificadas



con concreto reciclado y cal en vias urbanas, avenida Circunvalacion Este, Juliaca,
Puno 20227

Esta investigacion se justifica tedricamente, puesto que se brindara informacion
tedrica del uso de una mezcla de cal y concreto reciclado para la estabilizacion de
subrasantes, la cual puede podria ser considerada para el desarrollo de posteriores
estudios, de la misma manera se justifica de forma préactica puesto que este estudié
se obtendran dosificaciones de concreto reciclado y cal adecuadas para el
mejoramiento de subrasantes, el cual podria ser aplicado para el mejoramiento de
la via. Se justifica metodol6gicamente puesto que se detallaran todos los procesos
y técnicas que se emplearan para el desarrollo de este estudio, el cual servira de

guia para futuras investigaciones.

Este estudié estableci6 como objetivo general: Determinar la variacion de la
estabilizacion de subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal en vias
urbanas, avenida Circunvalacién Este, Juliaca, Puno 2022, y como objetivos
especificos se plantearon: Calcular la variacion del indice de plasticidad de
subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal en vias urbanas, avenida
Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022; cuantificar la variacion de la densidad
seca maxima de subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal en vias
urbanas, avenida Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022; cuantificar la variacion
de la capacidad de soporte de subrasantes modificadas con concreto reciclado y
cal en vias urbanas, avenida Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022 y por ultimo
calcular la variacion del médulo de resiliencia de subrasantes modificadas con
concreto reciclado y cal en vias urbanas, avenida Circunvalacion Este, Juliaca,
Puno 2022.

Como hipétesis se tendra como hipotesis general: La estabilizacién de subrasantes
modificadas con concreto reciclado y cal en vias urbanas varia significativamente,
avenida Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022; y como hipoétesis especificas se
planted: El indice de plasticidad de subrasantes modificadas con concreto reciclado
y cal en vias urbanas varia significativamente, avenida Circunvalacion Este, Juliaca,
Puno 2022, La densidad seca maxima de subrasantes modificadas con concreto
reciclado y cal en vias urbanas varia significativamente, avenida Circunvalacion

Este, Juliaca, Puno 2022; la capacidad de soporte de subrasantes modificadas con



concreto reciclado y cal en vias urbanas varia significativamente, avenida
Circunvalacién Este, Juliaca, Puno 2022 y por ultimo el médulo de resiliencia de
subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal en vias urbanas varia

significativamente, avenida Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional Gonzéles & Infante (2021) elaboraron una tesis que tenia como
objetivo evaluar las capacidades mecanicas de una subrasante con presencia de
arcillas blandas empleando desperdicios provenientes de trabajos de construccion.
La metodologia usada fue de enfoque cuantitativo y nivel explicativo. Los valores
obtenidos mostraron que el suelo no modificado contaba con una densidad seca de
1.78 gr/cm3 y un valor de soporte California de 3.9%, no obstante al adicionar
30.0%, 40.0% y 50.0% de restos de construccion la densidad seca aument6 a 1.91
g/cm3, 2.01 g/cm3 y 2.08 g/cm3, mientras que la capacidad de soporte aumento a
8.06%, 15.5% y 25.5% respectivamente. Dicho estudio llegé a concluir que el
empleo de los restos generados por la construccion y trabajos de demolicion
mejoran la compactacion de los suelos, puesto que se incrementé la densidad del
suelo; asimismo la incorporacién de estos desechos mejora la resistencia del suelo
subyacente, puesto que los valores de soporte California se fue incrementando a

medida que aumentaba el porcentaje de restos de demolicion (3).

Becerra & Gémez (2019) realizaron un estudio que tuvo como fin determinar las
capacidades fisico-mecanicos de un suelo arcilloso de subrasante con el uso de
restos de demolicidn y construccion. En relacion al marco metodoldgico el estudio
present6 un disefio experimental y un enfoque cuantitativo. Los resultados de valor
de soporte California con la incorporacion de 5.0%, 10.0% y 20.0% fueron de 4%,
es decir no existio variacion en este parametro. El estudio llegé a concluir que con
la finalidad de obtener mejores valores se incremente los porcentajes de
incorporacion de restos de demolicion y construccion, ademas de que de acuerdo
a la caracterizacion de los materiales empleados sugieren que dicho material no

sea usado para la conformacion de carpetas de rodadura (4).

Asimismo, se realizé la revision de articulos cientificos, Ochoa et al. (2022)
realizaron una investigacion con el objetivo de evaluar la factibilidad del reciclaje de
componentes finos del hormigon para el mejoramiento de una subrasante. Segun
su marco metodolégico este estudio fue de enfoque cuantitativo y contaba con un
disefio experimental. El suelo no estabilizado contaba con un indice de plasticidad
de 12.820% y un valor de soporte California de 1.800%, con el empleo de 20.0%,
40.0% y 60.0% de agregado fino reciclado de hormigon el indice de plasticidad



disminuy6 a 12.880%, 5.240% y 0.00%, mientras que la capacidad de soporte
aumenté a 12.0%, 21.30% y 32.0% respectivamente. Este estudio llegd a concluir
que la incorporacion de agregado fino reciclado de hormigén mejora el indice de

plasticidad y la capacidad del suelo de subrasante (5).

Mientras Ali y Tobeia (2022) en su estudio que conté como investigar el potencial
del agregado de concreto para ser empleado en problemas de suelo, la
metodologia empleada fue de caracter experimental. Los resultados demostraron
gue con la adicion de 5%, 10% y 15% de aridos de concreto reciclado el médulo de
elasticidad se increment6 de 18000 kPa a 27000 kPa, 33000 kPa y 43000 kPa
consecutivamente, la investigacion llegd a la conclusion que la capacidad portante
del suelo modelo normalmente aumenta, a medida que aumenta la cantidad

agregado de concreto reciclado y en cualquier porcentaje de los aditivos (6).

Asimismo, Kiran et al. (2019) en su articulo de investigacion que cont6 como
principal objetivo evaluar las mejoras de las propiedades basicas y caracteristicas
de resistencia del suelo nativo por estabilizacion mecanica usando RCA. Los
resultados demostraron que las proporciones de 1:1, 1:2 y 1:3 de aridos de concreto
reciclado el CBR se increment6 de 2.57% a 18%, 23% y 28% respectivamente,
llegando a la conclusion de que el disefio del pavimento se realiza para encontrar
el espesor de cada capa a considerar, tanto para suelos estabilizados como no
estabilizados. El espesor minimo de la subrasante para caminos rurales se

especifica en 300 mm (7).

En relacion a los articulos cientificos en otros idiomas se tomé en cuenta la
investigacion de Nagrale et al. (2016) en su articulo de investigacion que conto
como proposito evaluar los beneficios de la estabilizacion de subrasante con cal
hidratada, cenizas volantes y fibras de polipropileno, la metodologia usada fue de
disefio experimental. Los resultados demostraron al adicionar 1.5%, 3.0%, 4.5% y
6.0% de cal hidratada la densidad se increment6 de 1.24 gr/cm3, 1.276 gr/cm3,
1.317 gr/lcm3, 1.312 gr/cm3y 1.300 gr/cm3 respectivamente, mientras que el CBR
se increment6 de 1.45% a 2.04%, 6.86%, 7.70% y 7.60% respectivamente. Los
autores concluyeron que la cal reduce significativamente el indice de plasticidad en
comparacion con los suelos no estabilizados, lo que se atribuye al cambio en la

naturaleza del suelo debido a la floculacion y la aglomeracion (8).



Mientras que los investigadores Dhar y Hussain (2019) en su estudio que cuenta
como propasito evaluar el mejoramiento de la resistencia y capacidad de soporte
de un suelo subyacente adicionando cal y analizar el beneficio de usar la cal en
tareas de estabilizacion. La metodologia utilizada fue de enfoque cuantitativo y
disefio experimental. Como indicaron los resultados, el suelo no modificado contaba
con un valor de soporte California de 3.2%, sin embargo al incorporar cal en
porcentajes de 5.0% y 7.0% la resistencia se increment6 a 18.10% y 15.70%
consecutivamente. Los autores llegaron a concluir que el empleo de la cal provoca
gue las particulas de suelo esencialmente posean floculacion y decrezca su tandem

de capa difusa, por lo que provoca que haya una disminucion de contraccion lineal
(9).

Majumder y Venkatraman (2021) en su articulo de investigacion que posee como
propdsito evaluar la implicacion de campo de la estabilizacién de subrasantes con
cal, como metodologia el estudio es de disefio experimental y de enfoque
cuantitativo. Los resultados mostraron que al aplicar cal en 5.5%, 6.5% y 7.5% el
indice de plasticidad decreci6 de 61% a 16%, 14%, y 15% respectivamemte, de la
misma manera al aplicar 4.5%, 5.5%, 6.5% y 7.5% de cal el médulo de elasticidad
alos 90 dias fue de 165 MPa, 185 MPa, 195 MPa y 153 MPa respectivamente. Los
autores concluyen que la utilizacion de la subrasante estabilizada con cal en el
disefio del pavimento. Segun el aumento de CBR, se puede reducir el espesor del
pavimento, que se puede encontrar en el rango de 20 a 45 % segun el valor de
CBR del terraplén debajo (10).

Mientras que como antecedentes nacionales contamos con Pomari (2021) en su
tesis que cuenta como objetivo general establecer la incidencia de restos de
concreto en las caracteristicas de una subrasante, la metodologia empleada es de
tipo aplicada y disefio experimental. Los resultados denotaron que con la adicién
de 25% de concreto reciclado el indice de plasticidad decae de 21.40% a 12.00%,
la densidad seca aumenta de 1.72 g/cm3 a 1.90% y el CBR subi6 de 3.6% a 23.9%.
Concluyendo que la adicion de concreto reciclado si incide sobre las propiedades

de la subrasante, donde resalta la proporcion de 25% de estos desechos (11).

Asimismo Borda (2022) en su tesis denominada que cuenta como objetivo general

establecer la estabilizacién de una subrasante con la adicion de concreto reciclado,



la metodologia empleada es de disefio cuasi-experimental con un enfoque
cuantitativo. Los valores obtenidos denotaron el médulo de resiliencia de la muestra
patron fue de 6450 PSI, sin embargo al afiadir 10% 20% y 30% de concreto
reciclado estos valores se incrementaron a 8595 PSI, 10695 PSI y 13686 PSI
respectivamente. Llegando a la conclusion de con la adicion de 10%, 20% y 30%
la subrasante se estabiliza significativamente debido a que se reduce el IP y se
incrementa el CBR (12).

Mientras que Angulo y Zavaleta (2020) en su investigacion la cual cuenta como fin
analizar la incidencia de la estabilizacion de suelos con contenido de arcilla
mediante el uso de cal para su uso como material de afirmado. La metodologia
utilizada fue de nivel descriptivo-explicativo y de caracter experimental. Con los
resultados conseguidos se determind que el suelo no modificado contaba con una
capacidad de soporte de 2.15%, el cual se incrementd ligeramente haciendo uso
de cal hidrata en porcentajes de 2%, 4% y 6%; el incremento fue mas significativo
cuando se hizo uso de cal viva en los mismos porcentajes, puesto que el CBR
aumentdé a 18.90%, 22.20% y 75.50% consecutivamente, los autores concluyeron
gue la cal viva fue la que mejores resultados otorga, debido a que los valores de

resistencia fueron mas significativos (13).

Por su parte Ccansaya (2022) en su tesis de pregrado que tuvo como propdésito
evaluar el comportamiento de la cal sobre un suelo arcilloso seleccionado. Como
metodologia el estudio fue de enfoque cuantitativo y disefio experimental, al
adicionar 60%, 80%, 100% y 150% de cal de obra el indice de plasticidad vario de
17.69% a 16.41%, 15.27%, 15.18% y 13.21% respectivamente, de la misma forma
la adicionar 80%, 100%, 150% y 200% de cal de obra la maxima densidad seca
vario de 1.69 gr/cm3 a 1.71 gr/cm3, 1.74 gr/cm3, 1.70 gr/cm3 y 1.70 gr/cm3
respectivamente y el médulo de resiliencia se incrementd de 5696.32 PSI a 26003
PSI, 23067 PSI, 30765 PSI y 33949 PSI respectivamente. La autora concluyd que
las subrasantes modificadas con cal poseen valores altos de resistencia y menores

valores de indice de plasticidad (14).

Como principales fundamentaciones tedricas tenemos las siguientes.



El concreto reciclado se limita principalmente a aplicaciones de bajo valor afiadido,
como materiales para afirmados de carreteras, debido a sus cualidades inferiores
en comparacion con los aridos naturales. Esto se debe a que una capa de mortero
de cemento residual recubre la superficie de los aridos naturales en el concreto
reciclado. La naturaleza porosa de este mortero residual introduce propiedades
indeseables en los desechos de concreto, incluida una mayor absorcién de agua,
menor resistencia y mayor valor de trituracion. En consecuencia, el hormigon
fabricado con RCA suele tener una trabajabilidad méas baja y una mayor fluencia y

contraccion que los del hormigon que utiliza agregados naturales (15).

La cal (en forma de 6xido de calcio, CaO, o hidroxido de calcio, Ca(OH)2) es un
reactivo modificador muy comun. Los reactivos modificadores reaccionan con las
superficies minerales o con colectores y otros iones en la pulpa de flotacion, lo que
da como resultado una respuesta de flotaciéon modificada y controlada (Bulatovic,
2007a). Mas especificamente, la cal se clasifica como un modificador inorganico,
siendo su funcion principal la modificacion del pH de la pulpa. La respuesta de
flotacion de los minerales sulfurados y sus interacciones con los colectores
(xantatos, ditiofosfatos, tionocarbamatos y sus derivados) depende en gran medida
del pH. La flotacién selectiva, de un mineral sobre otro, se puede lograr variando el
pH de la pulpa. Por ejemplo, la calcopirita se puede hacer flotar selectivamente a
partir de sulfuros de hierro (pirita, pirotita) en un ambiente altamente alcalino (pH >
11.5), mientras que a valores de pH més bajos, la pirita se adsorbe facilmente en
los colectores y se reporta al concentrado de flotacion (16).

La estabilizacion de suelos es una problematica frecuente en la ingenieria
geotécnica. Cuando se aplica una carga sobre un suelo saturado en consolidacién,
la compresion se produce debido a la expulsion de agua y la disminucion del
contenido de agua sin sustitucién del agua por aire, es el proceso de consolidacion.
El comportamiento de asentamiento y la presion intersticial necesitan ser
investigados para construcciones en suelos de consolidacién blandos. El
asentamiento por consolidacion se obtuvo en la mayoria de los casos utilizando la
teoria de consolidacion unidimensional de Terzaghi. Biot elaboro una teoria amplia
para la consolidacion de suelos que toma en cuenta la presion intersticial de poros

y el asentamiento de suelo. El método de elementos finitos convencional también



ha demostrado ser una herramienta analitica extremadamente poderosa para la

solucion de problemas de consolidacion (17).

Como principales enfoques conceptuales que ayudan a entender el presente

estudio se considero a los siguiente conceptos:

Los agregados de los residuos de concreto poseen caracteristica que no se alejan
de los agregados naturales, diferenciandose solamente por la presencia de mortero
de cemento el cual se halla adherido a los agregados, ademas de que el concreto
reciclado cuenta con mayor porosidad y capacidad de absorcion de agua, y al
triturarse una menor resistencia en relacion a los agregados naturales. Por tanto,
es factible las aplicaciones de arido de hormigon reciclado si se puede mejorar el
mortero de cemento adherido. Retirar y reforzar el mortero adherido son los dos
métodos principales para mejorar las propiedades del arido de hormigon reciclado
(18).
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Figura 3. Esquema de una planta de tratamiento de RCDs

Fuente: Castafio et al. (19)

La cal es un derivado quimico utilizado desde hace muchos afios para el
mejoramiento de los suelos, es un aditivo relativamente mas econdémico y que
mejores resultados consigue en relacidon a estabilizantes como el cemento. Los
tipos de cal usualmente empleados son la cal hidratada, la cal de calcita y la cal
viva, suele emplearse entre 1% a 3% de este material respecto a la masa del suelo
para reducir la humedad de los suelos y 3% a 5% para incremental la resistencia y

la capacidad portante de los suelos (20).
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Tabla 1. Caracteristicas principales de la cal

Propiedades Valor
Peso especifico 3.10 g/cm?
Temperatura de fusion 2570.0°C
Temperatura de ebullicion 2850.0°C
pH 12.50

Fuente: Babu y Poulose (20)

El suelo es un material de ingenieria primario para la conformacion y la
conservacion de vias. La mayoria de las autoridades viales identifican y gestionan
con éxito las propiedades fisicas del suelo al emprender la construccion y el
mantenimiento de carreteras. Sin embargo, la identificacién y el manejo de las
propiedades quimicas del suelo y los procesos del paisaje del suelo, y en particular,
como pueden influir en la conformacién y conservacion de vias ahora y en el futuro,

es muy variable (21).

Los suelos arcillosos que exhiben un comportamiento de expansion y contraccion
bajo cambios en el contenido de humedad se conocen como suelos expansivos.
Debido a su baja capacidad portante y comportamiento de expansion y contraccion,
los suelos expansivos se consideran problematicos, especialmente para
estructuras livianas como pequefios edificios y pavimentos. El comportamiento de
dilatacion y contraccion se debe principalmente a la presencia de minerales

arcillosos (22).

La deflexion excesiva y el movimiento diferencial causado por los cambios
volumétricos de estos minerales arcillosos resultan en dafios significativos a las
estructuras. Recientemente, deterioro en un edificio industrial debido al suelo
expansivo como material de relleno. Ademas, los investigadores han advertido
contra el uso de cualquier material de relleno poroso sobre suelos expansivos, ya

gue ocasiona que el agua traspase la capa de suelo expansivo (23).

El analisis de tamiz es una de las pruebas mas basicas para el fraccionamiento de
tamafos de particulas de materiales agregados. Un tamiz consiste en una pantalla
de malla de alambre que se fija a la base de un recipiente cilindrico abierto. Las
pantallas comprenden alambres tejidos que contienen aberturas con un tamano fijo.

El acto de tamizar implica agitar una muestra dentro de un tamiz. La agitacion
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resultante permite que particulas con dimensiones mas pequefias que las aberturas

pasen a través de la malla (24).

Tabla 2. Clasificacion del suelo segun su dimension

Suelo Dimension
Grava o gravilla >4.750 mm
Suelo de arena gruesa 4.750 mm-2.00 mm

Suelo de arena mediana 2.0mm

Suelo de arena fina 0.4250 mm-0.0750 mm
Suelo limoso 0.0750 mm - 0.0050 mm
Suelo arcilloso < a 0.005mm

Fuente. MTC (24)

La densidad de un material se conceptualiza como la masa de una cantidad dividida
por el volumen de la misma cantidad. Las unidades convencionales de densidad
son mega gramos por metro cubico, 0 su equivalente numérico, gramos por
centimetro cubico. La densidad de particulas se refiere a la densidad de las
particulas soélidas colectivamente. Por el contrario, la densidad de grano se refiere
a la densidad de granos especificos. Un suelo a granel que contenga cuarzo o
feldespato individuales, cada uno con su propia densidad de grano, tendria una
densidad de particulas colectiva, que es la densidad ponderada de todos los granos
individuales. La densidad aparente incluye el volumen de los poros creados entre

las particulas y los poros que existen dentro de las particulas individuales (25).

Los limites de Atterberg se refieren a la capacidad que presentan los suelos a
comportarse como fluidos, sin embargo el comportamiento de los suelos también

suele ser influido por el paso del tiempo

Los limites de consistencia sirven para la clasificacion de un suelo, ademas facilitan
la caracterizacion del comportamiento de suelos pasantes de la malla #40 cuando
se le adiciona agua, los limites o fronteras se determinan en relacion a como se

comporta el suelo (26).

Para la obtencion del indice de plasticidad de un suelo se utiliza la siguiente

ecuacion.

IP=LL—LP (Ec. 2.1)
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En el que:

IP: indice de plasticidad

LL: Limite liquido

LP: Limite plastico

Para la obtencién de la humedad de un suelo se hace uso de la ecuacion siguiente:

peso del agua

Contenido de humedad = * 100 » (Ec. 2.2)

peso del suelo seco

Para el calculo del limite liquido se hace uso de las siguientes ecuaciones:

0.121
LL= wnr [Z—NS] » (Ec.2.3)
LL = kwm » (Ec.2.4)
En el que:
N : NUmero de golpes

W"  : Porcentaje de humedad para “N” golpes.
k : Constante obtenido de tabla

El test de compactacién sugerido por Proctor, es muy usado para la obtencién de
la humedad adecuada para conseguir la densidad mas alta, a través de la
densificacion de un suelo, el cual viene siendo usado para la conformacion de vias,

el cual emplea de la energia mecéanica con el fin de la reduccion de los espacios

vacios (27).

Yy = » (Ec.2.5)
En el que:

Y4 : Densidad del suelo seco

Yy : Densidad del suelo humedo

w : Porcentaje de humedad

E =W » (Ec.2.6)

%4
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En el que:

E : Energia de densificacion

n : Cantidad de capas

N : Cantidad de golpes

w : Peso del matrtillo

h : Altura de caida del martillo
%4 : Volumen del molde

v e, POT cg=Doas

Figura 4. Densificacién de una via
Fuente: Xu y Chang (28)

El valor de soporte (CBR) es un indicador de prueba de indice utilizado con
frecuencia por ingenieros civiles, particularmente aquellos en la construccion de
rigides para determinar la capacidad mecanica de un pavimento y su resistencia al
punzonamiento del suelo subyacente. Este parametro hace referencia estandar
citado en valores porcentuales. El método se desarroll6 originalmente en la Division
de Carreteras de California en la década de 1930 para proporcionar una evaluacion

de la estabilidad relativa del material base de roca triturada fina (29).

Las férmulas utilizadas para la obtencién de este parametro se describen a

continuacion:

Formula empleada para el calculo del contenido de humedad éptimo.

H-h

x 100 » (Ec. 2.7)
100+ h

% de agua =

En el que:

H = Porcentaje de agua prefija
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h = Porcentaje de agua natural

Para el calculo de expansion se toman en cuenta las lecturas de los diales antes y

después de sumergir las muestras ensayadas la cual se mide en milimetros.

% expansion = L21;7L1 100 » (Ec. 2.8)

En el que:
L, = Lectura inicial de dial
L,= Lectura final de dial

Uno de los valores mas empleados en el disefio de obras viales es el médulo de
resiliencia. En la actualidad se emplean diversas técnicas para su calculo, este
pardmetro también suele ser utilizado para la caracterizacion de subrasantes,
puesto que este parametro representa la resistencia de un suelo ante las cargas
producidas por el mismo de peso de la estructura del pavimento combinado con la
carga del flujo vehicular. Las técnicas mas conocidas para obtener este dato son 3:
Capacidad de carga repetida ensayada en laboratorio, pruebas de médulo y
mediante la realizacion de test no destructivos, en ocasiones suele utilizarse

formulas de correlacién con algunas propiedades del suelo estudiado (30).

Mr = 1500(CBR) » (Ec. 2.9)

Mr= Valor expresado en psi

CBR = Californian Bearing Ratio.

De forma parecida, la vinculacién de la resiliencia con la capacidad de soporte, se
menciona en la para el disefio y analisis de estructuras viales, como se describe en

la siguiente ecuacion:

Mr =10 (CBR) » (Ec. 2.10)

La resistenciay el rendimiento de un pavimento dependen de la capacidad de carga
del suelo de la subrasante. En caso de suelo pobre en el sitio de construccion, el
suelo pobre se puede quitar o reemplazar con el suelo de alta resistencia. El disefio

del pavimento depende de la resistencia del suelo de la subrasante, lo que afecta
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el grosor del pavimento y, en ultima instancia, aumenta el costo de la construccion.
(31).

El rendimiento de la carretera terminada no solo depende del disefio estructural del
pavimento, las condiciones de soporte de la subrasante y las capas de la subbase
también juegan un papel importante. Como base de las capas superiores del
pavimento, la subrasante y las capas de la subbase ayudan a mitigar los efectos
perjudiciales del clima y las tensiones dinamicas estaticas generadas por el trafico.
Por lo tanto, construir una subrasante estable y una subbase correctamente
drenada es vital para construir un sistema de pavimento efectivo y duradero. La
determinacion de la rigidez y la resistencia de la subrasante se puede clasificar en

aspectos técnicos o geotécnicos especificos en el disefio de pavimentos (32).

La subrasante de una via es una parte fundamental de las carreteras y las pésimas
caracteristicas con las que a veces cuentan ocasionan el aparecimiento de fallas
prematuras. La subrasantes con presencia de arcilla otorgan una baja resistencia,
especialmente cuando entran en contacto con agua, la plasticidad significativa de
algunas arcillas puede ocasionar que exista mayor expansion o contraccion de los
suelos producto de los cambios de huemdad. La contraccion de los suelos origina
gue los suelos se asienten o se levanten ocasionando la disminucion de la
capacidad portante de los suelos lo que origina la disminucién en la resistencia de

los suelos (33).

Claramente, es importante establecer el objetivo de un producto de estabilizacion
candidato, ya que el término "estabilizacion" en realidad se refiere a la mejora
general de una variedad de propiedades del suelo, incluida la plasticidad, la
conductividad hidraulica, la lixiviacion, el potencial de polvo, la susceptibilidad a la
humedad y la resistencia. El objetivo de este documento es aumentar la durabilidad
y el rendimiento, utilizando la resistencia como indicador principal. La Tabla 1
proporciona un resumen en términos de experiencia pasada general, experiencia

especifica con la obtencidn de resistencias a bajas temperaturas y costo (34).

Se denomina subrasante al apoyo donde de la infraestructura vial, el cual es un
componente mismo de la via, esta capa es la encargada de soportar el prisma del

pavimento, el cual debe de conformarse sobre suelos con caracteristicas
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adecuadas, ademas esta capa tiene que ser compactada de forma adecuada en
una o varias capas, para lo cual el MTC recomienda que la capacidad de soporte

de la subrasante debe superar el 6% (24).

/7~ "\, . Wheel Load
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Selected Layers

Subgrade

Figura 5. Transmision de cargas en un pavimento.
Fuente: Cheng et al. (35)

El desempefio de la estabilizacion de la subrasante con cemento, cal o cal/cenizas
volantes se estudia ampliamente. Sin embargo, el uso de materiales reciclados para
la estabilizacion de la subrasante aun debe estudiarse adecuadamente. Si se
dispone de disefios de mezcla adecuados y especificaciones de construccion para
la estabilizacion de la subrasante con materiales reciclados, esos materiales se
pueden usar para la construccion de pavimentos. Los materiales reciclados no solo
brindan alternativas mas econdémicas para la estabilizacion de la subrasante, sino

que también alivian los problemas de los vertederos (36).
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lI.METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Aplicada

Un estudio de tipo aplicado es aquel en el que el investigador estudia un problema
conocido por él, ademas propone una alternativa de solucion para lo cual utiliza

conocimientos y saberes cientifico acerca del tema estudiado (37).

Tomando en cuenta la definicion del tipo de investigacion aplicada, se concluye que
este estudio fue de tipo aplicada, esto porque se tomd en cuenta y se utilizaron
conocimientos tedricos con el propdsito de brindar una alternativa de solucion a la
problematica presentada esto a través de la incorporacion de mezclas de concreto

reciclado y cal a un suelo subyacente.
Enfoque de investigacion: Cuantitativo

Un estudio de enfoque cuantitativo se caracteriza por centrarse en la cuantificacion
de valores objetivamente, ademas de la contrastacion de las hipétesis planteadas
esto mediante pruebas estadisticas, en este estudio la recaudacién de datos

usualmente se realiza con fichas de observacion (38).

De acuerdo a la definicibn mencionada, este estudio cuenta con un enfoque
cuantitativo debido a que se realizo la cuantificacion de las dimensiones de estudio
los cuales fueron recaudados mediante fichas de observacion, asimismo se hizo la

contrastacion de las hipétesis formuladas.
Disefio de investigacion: Experimental

Una investigacion de disefio experimental se caracteriza porque se altera la alguna
variable, dentro de los estudios experimentales se hallan las investigaciones
experimentales puros en la que existen grupos experimentales y el grupo control,

en los grupos experimentales se realiza la alteracion de alguna variable, (39).

Este estudio fue de disefio experimental, pues existieron varios grupos
experimentales donde se realizaron adiciones de diversos porcentajes de concreto
reciclado y cal en el que los datos fueron comparados con los resultados obtenido
del grupo control donde no se realizé ninguna adicion de concreto reciclado o cal.
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Nivel de investigacion: Explicativo

Los estudios de nivel explicativo son aquellos que exploran la relacion de
causalidad, este nivel de estudio no se enfoca solamente en realizar una
descripcion o acercamiento del elemento de estudio, sino que trata de determinar

las causas de este (40).

En este estudio se analizara la relacion de causalidad, y no se enfocara unicamente
en realizar descripciones de la problematica, sino que se determinara el efecto
causante de la modificacion de una subrasante con una mezcla de cal y concreto

reciclado.
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable 1: Cal y concreto reciclado

Definicion conceptual: Los agregados de los residuos de concreto poseen
caracteristica que no se alejan de los agregados naturales, diferenciandose
solamente por la presencia de mortero de cemento el cual se halla adherido a los
agregados, ademas de que el concreto reciclado cuenta con mayor porosidad y
capacidad de absorcion de agua, y al triturarse una menor resistencia en relacion
a los agregados naturales. Por tanto, es factible las aplicaciones de é&rido de
hormigon reciclado si se puede mejorar el mortero de cemento adherido. Retirar y
reforzar el mortero adherido son los dos métodos principales para mejorar las

propiedades del &rido de hormigén reciclado (18).

Definicion operacional: El concreto reciclado se operacionalizé a través de las
siguientes dimensiones: peso especifico, resistencia a la abrasion y porcentajes de
adicion.

Variable 2: Estabilizacién de subrasante

Definicion conceptual: La subrasante de una via es una parte fundamental de las
carreteras y las pésimas caracteristicas con las que a veces cuentan ocasionan el
aparecimiento de fallas prematuras. La subrasantes con presencia de arcilla
otorgan una baja resistencia, especialmente cuando entran en contacto con agua,
la plasticidad significativa de algunas arcillas puede ocasionar que exista mayor

expansion o contraccion de los suelos producto de los cambios de huemdad. La
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contraccion de los suelos origina que los suelos se asienten o se levanten
ocasionando la disminucion de la capacidad portante de los suelos lo que origina la

disminucién en la resistencia de los suelos (33).

Definicion operacional: La variable estabilizacion de subrasante se
operacionalizé a través de sus cuatro dimensiones: indice de plasticidad (D1),
densidad seca maxima (D2), capacidad de soporte (D3) y el médulo de resiliencia
(D4)).

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
Poblacion

El conjunto o conglomerado de objetos 0 sujetos que poseen coincidencias en

algunas cualidades o caracteristicas es conocido como poblacion (41).

Para este estudio la poblacion estuvo compuesta por el total de la avenida

Circunvalacion Este.
Muestra

La parte mas pequefia de una poblacion se conoce como muestra, la cual es

utilizada para inferir la poblacion (37).

Para este estudio la muestra fueron 3 sondeos realizados en un kilémetro de la

avenida Circunvalacion Este.
Muestreo

La técnica con el que se obtiene la muestra se conoce como muestreo, dentro de
estas estéd el muestreo no probabilistico en el que el investigador suele seleccionar

la muestra por su criterio y conveniencia (42).
En este estudio el muestro sera no aleatorio y por conveniencia del investigador.
Unidad de analisis

La unidad de un andlisis de un estudio es el objeto o sujeto del cual se obtendran

valores que serviran para la elaboracion de las conclusiones (43).

Para esta investigacion se consider6 como unidad de analisis al suelo de la

subrasante de la avenida Circunvalaciéon Este.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas de recoleccion de datos

El método de observacion directa es una técnica empleada para la recaudacion de
valores que se basa en la observacion del objeto o sujeto sometido a estudio, en
un contexto singular (44).

En este estudio la obtencién de valores se basara en la observacion del objeto de
estudio en contextos singulares, sin intervencion del investigador, razén por la cual

la técnica que se uso en este estudio fue la observacion directa.
Instrumentos de recoleccién de datos

Un instrumento empleado para la obtencién de valores en una investigacion, se
enfoca en acoplar las condiciones para hacer que la cuantificacién de datos sea
mAas exacta y precisa, que faciliten el conseguimiento de los valores para dar
respuesta a la probleméatica expuesta (45).

Con el propdsito de la recaudacion de datos en este estudio se hizo uso de fichas
de observacion de los test de laboratorio (limites de consistencia, peso especifico,

granulometria, resistencia a la abrasion y CBR)
Validez

Es el procedimiento con el que el realizador de la investigacion, obtiene
observaciones u opiniones de expertos para explorar sus inferencias y los

parametros que estudiara (46).

Tabla 3. Pardmetros de validez de un instrumento

Rango Magnitud

0.530 - menos Nula validez
0.540 - 0.650 Baja validez
0.600 - 0.650 Validez aceptable
0.660 - 0.710 Muy vélida

0.720 - 0.999 Validez excelente
1.00 Perfecta validez

Fuente: Santos (46)
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Para este estudio se empleara el juicio de tres expertos que evaluaron y validaron
los instrumentos que seran usados en este estudio, donde la magnitud de validez

fue clasificada como de excelente validez.

Tabla 4. Juicio de expertos

Validacién de instrumentos

N° Experto Profesion C.I.P. Validez
1  Mirian Danit Machaca Zavaleta Ing. Civil 209090 0.86
2  Wilder Colguehuanca Curo Ing. Civil 209171 1.00
3 Hugo Dario Machaca Condori Ing. Civil 269718 0.86
Coeficiente de validez promedio 0.91
Confiabilidad

El margen de confianza que da el instrumento se conoce como confiabilidad, por lo
gue sin importar la cantidad de veces que se aplique el instrumento a un sujeto u
objeto de investigacién el instrumento debe brindar los mismos datos o lo mas

aproximados posibles (46).

Tabla 5. Coeficiente de confiabilidad

Rango Magnitud
0a0.50 Inaceptable
0.50 a 0.60 Pobre
0.60a0.70 Débil

0.70 a 0.80 Aceptable
0.80a 0.90 Bueno
09-1 Excelente

Fuente: Santos (46)

3.5. Procedimientos

3.5.1. Estudios previos

3.5.1.1 Estudios de campo

3.5.1.1.1 Estudios de exploracion de suelos

Con el fin del sondeo de los suelos se siguié y cumplié con lo estipulado en el
Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia (MTC) en el que se detallan la
normativa AASHTO T 86-90 y ASTM D 420-69 dichas normativas indican que se
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deben ejecutar cierta cantidad de calicatas de acuerdo al flujo vehicular presente
en la via de estudio, asimismo sefiala que la profundidad minima de la calicata debe

de ser mayor o igual a 1.50 metros.

En este estudio se elaboraron 3 sondeos, puesto que la avenida Circunvalacion se
encuentra clasificada como carretera de segunda clase, es decir cuenta con un
IMDA comprendido entre 2000 y 400 vehiculos por dia, las calicatas se realizaron
en las progresivas km 0+200, 0+500 y 0+800, las cuales contaron con una
profundidad de 1.50 metros, esto con el fin de conseguir datos mas precisos y

confiables.
3.5.1.1.2 Analisis del concreto reciclado

En este estudio se recolectaron muestras de concreto reciclado de del botadero
ubicado en el cono sur de la ciudad de Juliaca, el que provenia de la demolicion de
un pavimento rigido, se escogio este tipo de residuo de concreto, puesto que es el
gue predomina en los botaderos y suelen contener menor cantidad de material
diferente al concreto, para la seleccion del concreto reciclado se procur6 que estos
no presentasen materiales que podrian alterar su composicion como materiales
adheridos, residuos organicos, aceites, entre otros. Para su correcta identificacion

se realiz6 la medicién de su resistencia mediante el uso de un esclerémetro.

Los desechos de concreto se lavaron con agua a presion y las cuales luego de
secadas fueron trituradas de forma manual y mecanica mediante el empleo de
combas y un martillo mecéanico, asimismo los residuos de concreto fueron
zarandeados con una malla de dimension 1 74", se utilizé la trituracidn mecanica
puesto que las trituradoras industriales suelen realizar este trabajo con grandes

voliumenes de material.
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Figura 6. Desechos de concreto de pavimento rigido

Figura 7. Medicion de la resistencia del concreto reciclado con el esclerémetro

Para hallar la resistencia a la abrasion de los restos de concreto, se empleé el
ensayo de abrasion Los Angeles segun lo estipulado en la normativa ASTM C-535,
esto con el propdsito de calcular la cantidad de material perdido de masa por

desgaste y determinar su resistencia.

Finalmente para clasificar el tipo de material, el concreto reciclado fue sometido al

ensayo de granulometria y limites de Atterberg.
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Figura 8. Tamizado del concreto reciclado

3.5.2.2 Estudios de laboratorio.

El andlisis en laboratorio de la muestra de suelo y de los restos de concreto se
realizé de acuerdo a lo estipulado en la normativa del MTC, que norma el desarrollo

del ensayo de materiales, las cuales se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 6. Ensayos de laboratorio

Ensayos Norma

Andlisis granulométrico MTC E 107 y ASTM D-422

Limites de consistencia MTC E 110y E 111-ASTM D-4318
Compactacion (Proctor) MTC E 115y ASTM D-1557

Valor de soporte California MTC E 132y ASTM D-1883
Médulo de resiliencia (Mr) MTC E 128 y AASHTO T-274

Abrasion los Angeles MTC E 207
Fuente. MTC (24)

Las fichas de observacion de todos los ensayos empleados para la clasificacion de
suelos de las calicatas y para la cuantificacion de los indicadores fueron colocados

en los anexos de esta investigacion.
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Estabilizacion de subrasantes modificados con concreto reciclado y cal en vias

urbanas, avenida Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022

Busqueda de informacion

Tests de laboratorios

Exploracién de
suelos / \

Caracteristicas fisicas Caracteristicas mecanicas
Calicatas Granulometria Méaxima densidad seca
C1,C2,C3 Limite liquido Capacidad de soporte

Limite plastico

Obtencion del suelo de \

subrasante
MEJORAMIENTO

\

Sl NO

Incorporacién de

cal y concreto SN+10%CR+6%C Suelo patron
_ SN+10%CR+10%C
reciclado SN+15%CR+6%C
SN+15%CR+10%C
SN+20%CR+6%C
SN+20%CR+10%C
SN+25%CR+6%C
SN+25%CR+12%C

v

Analisis e interpretacion

v

de datos

[ Tesis

SI A NO

Hipotesis

A

Figura 9. Flujograma de procedimientos realizados
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3.6. Método de analisis de datos

En este estudio se realizo el sondeo de tres calicatas denominadas “C-1, C-2y C-
3”, las que se hallaban en las progresivas Km 0+200, km 0+500 y 0+800, para la
obtencion de las muestras que sirvieron para determinar las propiedades de las

mismas.

Tabla 7. Andlisis granulométrico de la calicata C-1

TAMIZ Abertura PESO % RETENIDO RETENIDO % QUE PASA
(mm) RETENIDO ACUMULADO
112" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
iZ4 6.350
Ne 4 4.760 0.000 0.00 0.00 100.00
N° 8 2.380
N° 10 2.000 1.36 0.19 0.19 99.81
N° 16 1.190
N° 20 0.840 8.14 1.16 1.36 98.64
N° 30 0.590
N° 40 0.420 12.58 1.80 3.15 96.85
N° 50 0.300 6.21 0.89 4.04 95.96
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149 15.15 2.16 6.21 93.79
< N°200 0.074 9.26 1.32 7.53 92.47
BASE 647.30 92.47 100.00 0.00
TOTAL 700.00 100.00
PERDIDA 92.47

Fuente. Elaboracién propia

La tabla 7 indica los porcentajes que pasan y porcentajes acumulados de las
muestras de suelo tomada de la calicata C-1 (km 0+200), el tamafo de las

particulas de suelo se hallaba entre 4.760mm y pasantes de la malla nimero 200.

Tabla 8. Andlisis granulométrico de la calicata C-2

Abertura PESO RETENIDO
TAMIZ % RETENIDO % QUE PASA
(mm) RETENIDO ACUMULADO
s 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
s 6.350
Ne 4 4.760 0.80 0.10 0.10 99.90
N° 8 2.380
N° 10 2.000 1.70 0.21 0.31 99.69
N° 16 1.190
N° 20 0.840 5.80 0.73 1.04 98.86
N° 30 0.590
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N° 40 0.420
N° 50 0.300
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149
< N°200 0.074

BASE

TOTAL

PERDIDA

5.80
4.20

12.70
29.20
739.60
800.00
92.45

0.85
0.53

1.59
3.65
92.45
100.00

1.89
241

4.00
7.64
100.00

98.11
97.59

96.00
92.36
0.00

Fuente. Elaboracién propia

La tabla 8 indica los porcentajes que pasan y porcentajes acumulados de las

muestras de suelo tomada de la calicata C-2 (km 0+500), el tamafio de las

particulas de suelo se hallaba entre 4.760mm y pasantes de la malla namero 200.

Tabla 9. Andlisis granulométrico de la calicata C-3

TAMIZ Abertura PESO % RETENIDO RETENIDO % QUE PASA
(mm) RETENIDO ACUMULADO
1112 12.700 3.80 0.12 0.12 99.88
3/8” 9.525 5.26 0.16 0.28 99.72
Zs 6.350
Ne 4 4.760 10.61 0.33 0.61 99.39
N° 8 2.380
N° 10 2.000 2.89 0.58 1.19 99.81
N° 16 1.190
N° 20 0.840 7.55 151 2.69 97.31
N° 30 0.590
N° 40 0.420 11.69 2.34 5.01 94.99
N° 50 0.300 10.08 2.02 7.02 92.98
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149 64.45 12.89 19.83 80.17
< N°200 0.074 35.34 7.07 26.85 73.15
BASE 368.00 73.60 100.00 000.00
TOTAL 3200.00 100.00
11.50

Fuente. Elaboracién propia

Tal como se describe en la tabla 9 los porcentajes que pasan y porcentajes

acumulados de las muestras de suelo tomada de la calicata C-3 (km 0+800), el

tamafo de las particulas de suelo se hallaba entre 4.760mm y pasantes de la malla

numero 200.
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Tabla 10. Caracteristicas fisico-mecanicas de la muestra control

Prueba Descripcién c-1 c-2 C-3
) Limite liquido (%) 41.56 40.42 48.69
Limites de - .
) ] Limite plastico (%) 21.43 18.41 22.62
consistencia o o
Indice de plasticidad (%) 20.13 22.01 26.07
N Maxima densidad seca (gr/cm?®) 1.689 1.701 1.694
Proctor modificado . .
Contenido de humedad éptimo (%) 17.01 16.81 17.23|
Capacidad de soporte CBR 100% MDS 5.60 5.46 5.70
(CBR) CBR 95% MDS 3.44 3.68 241
Mdodulo de resiliencia MR (PSI) 5160.00 5520.00 3615.00
Clasificacion de suelo SUCS CL CL CL

Fuente. Realizacion propia

Para la caracterizacion de los restos de concreto se tomaron las muestras trituradas
de concreto reciclado y se desarrollé el tamizado de las mismas con el fin de

obtener el huso granulométrico.

Tabla 11. Tamizado de la muestra de concreto reciclado

Abertura PESO RETENIDO
TAMIZ % RETENIDO % QUE PASA
(mm) RETENIDO ACUMULADO
3” 76.200
2 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2’ 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 38.100 705.00 20.14 20.14 79.86
17 25.400 447.10 12.77 32.92 67.06
¥ 19.050 264.60 7.56 40.48 59.52
112" 12.700 307.40 8.78 49.26 50.74
3/8” 9.525 217.00 6.20 55.46 44.54
Ne 4 4.760 383.40 10.95 66.41 33.59
N° 8 2.380
N° 10 2.000 139.70 27.94 75.80 24.20
N° 16 1.190
N° 20 0.840 113.00 22.60 83.39 16.61
N° 30 0.590
N° 40 0.420 90.10 18.02 89.44 10.56
N° 50 0.300 39.50 7.90 92.09 7.91
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.149 52.70 10.54 95.63 4.37
<N°200 0.074 15.80 3.16 96.70 3.30
BASE 49.20 9.84 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
PERDIDA 1.41

Fuente. Elaboracion propia
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Posterior de realizar el test granulométrico se caracterizé las muestras de concreto,
analizando la consistencia de sus componentes finos y la resistencia al desgaste

de los restos de concreto que se visualizan en la tabla 12.

Tabla 12. Descripcion del concreto reciclado

Caracteristica Valor
Resistencia al desgaste 64.04%
Porcentaje de pérdida 35.96%
Limite liquido No plastico
Limite plastico No plastico
indice de plasticidad No plastico

Clasificacion de suelos (SUCS) GW (grava bien graduada)

] Restos de concreto proveniente de la
Origen . . -
demolicidon de un pavimento rigido

Fuente. Elaboracién propia

3.6.1. Calculo de la variacion del indice de plasticidad de subrasantes

modificadas con concreto reciclado y cal.

Para el calculo del valor de indice de plasticidad en suelos de subrasante
modificados con cal y concreto reciclado en vias urbanas, se hizo uso de los limites

de consistencia.

Ensayo de limites de consistencia para el suelo natural mas concreto

reciclado y cal

Tabla 13. indice de plasticidad del suelo natural modificado con concreto reciclado y cal

Dosificacion Calicata LL LP IP Media del IP
C-1 39.50 29.24 10.26
SN+10%CR+6%C C-2 38.85 27.55 11.30 12.29
C-3 45.10 29.80 15.30
C-1 38.56 29.45 9.11
SN+10%CR+10%C C-2 37.87 27.85 10.02 10.51
C-3 43.10 30.70 12.40
C-1 37.30 30.23 7.07
SN+20%CR+6%C Cc-2 36.33 28.45 7.88 8.30
C-3 41.54 31.6 9.94
SN+20%CR+10%C ot 3614 31.08 >00 6.13
C-2 35.86 29.41 6.42

30



C-3 39.26 32.36 6.90

C-1 3551 32.22 3.30
SN+25%CR+12%C C-2 34.04 29.79 4.24 3.69
C-3 38.17 34.63 3.54

Fuente. Elaboracion propia

3.6.2. Cuantificacion de la variacion de la densidad seca maxima de

subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal

Ensayos de Proctor modificado para el suelo patron méas concreto reciclado

y cal.

Para la cuantificacion de la variacion de los valores de densidad seca maxima de
la subrasante modificada con cal y con concreto reciclado en vias urbanas, se

efectud el ensayo de Proctor.

Ensayo de Proctor modificado para el suelo natural mas concreto reciclado y
cal

Tabla 14. Proctor modificado del suelo natural modificado con concreto reciclado y cal

Dosificacion Calicata denl\sfliaclixa:;ngeca Cothrinelggdde Media de la MDS
(gr/cm3) optimo (%) (gricms3)

C-1 1.714 17.45

SN+10%CR+6%C C-2 1.736 17.32 1.714
C-3 1.729 17.52
C-1 1.737 17.90

SN+10%CR+10%C C-2 1.751 17.81 1.726
C-3 1.742 18.01
C-1 1.763 18.31

SN+20%CR+6%C C-2 1.789 18.12 1.743
C-3 1.776 18.40
C-1 1.778 19.15

SN+20%CR+10%C C-2 1.793 19.04 1.776
C-3 1.785 19.55
C-1 1.712 21.50

SN+25%CR+12%C C-2 1.720 20.80 1.785
C-3 1.710 20.30

Fuente. Elaboracion propia
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3.6.3. Calculo de la variacion de la capacidad de soporte de subrasantes

modificadas con concreto reciclado y cal.

Con el fin de calcular la variacion del CBR en subrasantes modificadas con cal y

concreto reciclado en vias urbanas, se efectu6 el ensayo de CBR.

Tabla 15. Capacidad de soporte del suelo natural modificado con concreto reciclado y cal
CBRal 95% de CBR al 100% de Media del CBR al

Dosificaciéon Calicata

la MDS (%) la MDS (%) 95% de la MDS (%)

C-1 5.33 7.45

SN+10%CR+6%C C-2 454 6.11 5.04
C-3 5.25 7.27
c-1 6.47 8.31

SN+10%CR+10%C  C-2 6.36 7.94 6.45
C-3 6.53 8.38
c-1 9.17 11.31

SN+20%CR+6%C C-2 10.05 12.09 9.77
C-3 10.09 12.02
C-1 10.81 12.48

SN+20%CR+10%C  C-2 11.55 13.22 11.33
C-3 11.64 13.51
c-1 10.77 12.78

SN+25%CR+12%C  C-2 12.15 13.51 11.74
C-3 12.29 14.06

Fuente. Elaboracion propia

3.6.4 Calculo de la variacion del modulo de resiliencia de subrasantes
modificadas con concreto reciclado y cal.

Con el fin de realizar el calculo de la variacién del moédulo de resiliencia, se hizo uso

de ecuaciones correlacionales entre el CBR y el Mr.

Para el calculo del médulo de resiliencia se utilizaron ecuaciones de correlacion
entre el CBR y el mddulo de resiliencia, los cuales se detallan en la tabla a

continuacion.
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Tabla 16. Formulas de correlacion del CBR y el Mr

AASHTO

Mr en base al CBR

Ecuaciones

Detalle

Mr = 1500 * CBR
Mr = 3000 = CBR%%5
Mr = 4326 = lon(CBR) + 241

CBR < 10.0%
CBR de 10.0 — 20.0%
Suelos granulares (CBR >20.0%)

Fuente. Aragundi et al. (47)

Célculo del médulo de resiliencia

Con el proposito de calcular el modulo de resiliencia se utilizaron las férmulas de

correlacion del CBR y el Mr, para lo cual se hizo uso de las ecuaciones detalladas

en la tabla 17.

Tabla 17. Mddulo de resiliencia del suelo modificado con concreto reciclado y cal

CBR al 95% de

Dosificacion Calicata la MDS (%) Mr (PSI) Media del Mr (PSI)

C-1 5.33 7995.00

SN+10%CR+6%C C-2 4.54 6810.00 7560.00
C-3 5.25 7875.00
C-1 6.47 9705.00

SN+10%CR+10%C C-2 6.36 9540.00 9680.00
C-3 6.53 9795.00
C-1 9.17 13755.00

SN+20%CR+6%C C-2 10.05 13444.02 13559.27
C-3 10.09 13478.78
C-1 10.81 14096.39

SN+20%CR+10%C C-2 11.55 14716.33 14534.50
C-3 11.64 14790.77
C-1 10.77 14096.39

SN+25%CR+12%C C-2 12.15 15208.83 14875.91
C-3 12.29 15322.51

Fuente. Elaboracion propia

3.7. Aspectos éticos

Para la realizacion de esta investigacion fue tomado en cuenta el Codigo de ética

en investigacion de la Universidad César Vallejo, aprobado con la resolucion de

Consejo Universitario N° 0126-2017/UCV, respetando a cabalidad cada uno de los
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principios indicados como la busqueda del bienestar, honestidad, rigor cientifico,
responsabilidad, etc. De la misma manera este estudio serd analizado por el
software Turnitin para conocer el porcentaje de similitud, el cual se encontrard por
debajo del porcentaje maximo permitido por la Universidad César Vallejo, asimismo
los autores consultados en esta investigacion seran citados de forma debida de
acuerdo a lo estipulado por la Norma ISO-690 y los resultados conseguidos no
seran manipulados y seran obtenidos en laboratorios serios y que cuenten con los

certificados de calibraciéon que garantizaran la confiabilidad de los datos.
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IV. RESULTADOS
4.1 Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica

Este estudio se realiz6 en la avenida Circunvalacion Este del distrito de Juliaca,

provincia de San Roman en la Region de Puno.

Figura 10. Mapa del Peru y de la regién de Puno

Ubicacion del proyecto

Destritos g la provinlcade
San Romin

Figura 11. Mapa del distrito de Juliaca y la provincia de San Roméan

Ubicacion geogréfica

El distrito de Juliaca se ubica en las coordenadas siguientes: 15° 29' 27” de latitud
sury 70° 07' 37” de longitud oeste, a una altura aproximada de 3825 msnm, con un
area aproximada de 526 km? con una poblacién aproximada de 278444 habitantes,

y se halla a una distancia de 45 kilobmetros de la ciudad de Puno.
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Clima

Las condiciones climaticas que presenta el distrito de Juliaca suelen ser frias y

secas en la mayor parte del afio, mientras que en las temporadas de verano se

presentan precipitaciones liquidas y sélidas de modera a inmensa intensidad, la

temperatura en este distrito varia desde los -5°C a los 20°C.

4.2 Resultados

4.2.1. Resultados de la investigacion

4.2.1.1 Resultados de la variacion del indice de plasticidad de subrasantes

modificadas con concreto reciclado y cal.

Tabla 18. Variacién del indice de plasticidad de subrasantes modificadas con concreto

reciclado y cal

Muestras IP cv (%) Variacion (%)
Suelo natural 22.74 13.35 +/- 3.04
Suelo natural + 10%CR + 6%C 12.29 21.66 +/- 2.66
Suelo natural + 10%CR + 10%C 10.51 16.16 +/- 1.70
Suelo natural + 20%CR + 6%C 8.30 17.83 +/-1.48
Suelo natural + 20%CR + 10%C 6.13 15.58 +/- 0.95
Suelo natural + 25%CR + 12%C 3.69 13.22 +/- 0.48

Fuente. Elaboracion propia
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indice de plasticidad (%)

13
12
1 12.29
10 y = -0.0914x2 - 1.6094x + 14.018
9 8.3 R2 = 0.9998
S
7 6.13
6
> 3.69
4
3

Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural +
10%CR + 6%C  10%CR + 10%C 20%CR + 6%C  20%CR + 10%C 25%CR + 12%C
Dosificaciones

Figura 12. Valores de indice de plasticidad del suelo modificado con concreto

reciclado y cal
Interpretacion:

En la tabla 18 y figura 12 se observa que el indice de plasticidad con la adicion de
concreto reciclado y cal varia desde 12.29%, 10.51%, 8.30%, 6.13% y 3.69% para
las mezclas de SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C,
SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C respectivamente. El resultado mas bajo
de indice de plasticidad fue de 3.69% +/- 0.48%, con la adicién de 25% de concreto

reciclado y 12% de cal, para adiciones mas bajas el indice de plasticidad es mayor.

4.2.1.2. Resultados de la variacion de la maxima densidad seca de
subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal.

Tabla 19. Variacion de la maxima densidad seca de subrasantes modificadas con concreto

reciclado y cal

Muestras MDS cv (%) Variacion (gr/icm?)
Suelo natural 1.695 0.36 +/- 0.0060
Suelo natural + 10%CR + 6%C 1.726 0.65 +/- 0.0112
Suelo natural + 10%CR + 10%C 1.743 0.41 +/- 0.0071
Suelo natural + 20%CR + 6%C 1.776 0.73 +/- 0.0130
Suelo natural + 20%CR + 10%C 1.785 0.42 +/- 0.0075
Suelo natural + 25%CR + 12%C 1.714 0.31 +/- 0.0053

Fuente. Elaboracién propia
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Méxima densidad seca (gr/cm3)

1.776 1.785

=
®

1.726 1.743

1.714

(gr/cm3)
=
\l

=
o

y = -0.0143x2 + 0.0875x + 1.6434
Rz =0.7575

=
o

=
i

Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural +
10%CR + 6%C  10%CR + 10%C 20%CR + 6%C 20%CR + 10%C 25%CR + 12%C

Dosificaciones

Figura 13. Valores de maxima densidad seca del suelo modificado con concreto

reciclado y cal
Interpretacion:

En la tabla 19 y figura 13, se observa que la maxima densidad seca con la adicion
de una mezcla de concreto reciclado y cal varia desde 1.726 gr/cm3, 1.743 gr/cm3,
1.776 gr/lcm3, 1.785 gr/cm3y 1.714 gr/cm3 para las mezclas de SN+10%CR+6%C,
SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C, SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C
respectivamente. El resultado méas alto de maxima densidad seca fue de 1.785
gr/cm3 +/- 0.0075 gr/cm3, con la adicion de 20% de concreto reciclado y 10% de
cal, con adiciones mas altas de concreto reciclado y cal la densidad seca tiende a

decrecer.

4.2.1.3. Resultados de la variacién de la capacidad de soporte de subrasantes

modificadas con concreto reciclado y cal.

Tabla 20. Variacion de la capacidad de soporte de subrasantes modificadas con concreto

reciclado y cal

Muestras CBR al 95% de la MDS cv (%) Variacion
Suelo natural 3.17 21.23 +/- 0.67
Suelo natural + 10%CR + 6%C 5.04 8.63 +/- 0.43
Suelo natural + 10%CR + 10%C 6.45 1.34 +/- 0.09
Suelo natural + 20%CR + 6%C 9.77 5.32 +/- 0.52
Suelo natural + 20%CR + 10%C 11.33 4.02 +/- 0.46
Suelo natural + 25%CR + 12%C 11.74 7.16 +/- 0.84

Fuente. Elaboracién propia
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CBR al 95% de la MDS

15
13
11.33 11.74
11
S o9
7
5.04 y =-0.2686x2 + 3.4394x + 1.502

5 ) R? = 0.9664

3

Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural + Suelo natural +
10%CR + 6%C  10%CR + 10%C 20%CR + 6%C  20%CR + 10%C 25%CR + 12%C

Dosificaciones

Figura 14. Valores de capacidad de soporte del suelo modificado con concreto

reciclado y cal
Interpretacion:

En la tabla 20 y figura 14, se visualiza que el CBR al 95 de la maxima densidad
seca con la adicion de concreto reciclado y cal varia desde 5.04%, 6.45%, 9.77%,
11.33% y 11.74% para las mezclas SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C,
SN+20%CR+6%C, SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C respectivamente. El
resultado maximo de CBR al 95% de la maxima densidad seca fue de 11.74% +/-
0.84%, con la adicion de 25% de concreto reciclado y 12% de cal, para adiciones
mas bajas de concreto reciclado y cal el CBR al 95% de la maxima densidad seca

€S menor.
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4.2.1.4. Resultados de la variacion del médulo de resiliencia de subrasantes

modificadas con concreto reciclado y cal.

Tabla 21. Variacion del médulo de resiliencia de subrasantes modificadas con concreto

reciclado y cal

Muestras Mobdulo de resiliencia (PSI) cv (%) Variacion
Suelo natural 4765.00 21.24 +/- 1002.06
Suelo natural + 10%CR + 6%C 7560.00 8.63 +/- 652.28
Suelo natural + 10%CR + 10%C 9680.00 1.34 +/- 129.33
Suelo natural + 20%CR + 6%C 13559.27 1.26 +/- 170.40
Suelo natural + 20%CR + 10%C 14534.50 2.62 +/- 381.23
Suelo natural + 25%CR + 12%C 14875.91 4.55 +/- 677.47
Fuente. Elaboracion propia
Modulo de resiliencia (PSI)
18000
16000 14534.5 14875.91
14000 13559.27
12000
n
o
~ 10000
y = -461.52x2 + 4717.7x + 2965.4
8000 7560 R2 = 0.9702
6000
4000
Suelo natural +  Suelo natural + Suelo natural +  Suelo natural +  Suelo natural +
10%CR + 6%C  10%CR + 10%C  20%CR + 6%C  20%CR + 10%C 25%CR + 12%C
Dosificaciones

Figura 15. Valores de modulo de resiliencia del suelo modificado con concreto

Interpretacion:

reciclado y cal

En la tabla 21 y figura 15, se observa que el mddulo de resiliencia con la adicion de
concreto reciclado y cal varia desde 7560.00 PSI, 9680.00 PSI, 13559.27 PSI,
1453750 PSI y 1487591 PSI para las
SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C, SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C

mezclas

SN+10%CR+6%C,
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respectivamente. El resultado mas alto de modulo de resiliencia fue de 14875.91
PSI +/- 677.47 PSI, para la adicion de 25% de concreto reciclado y 12% de cal, para

adiciones menores el médulo de resiliencia es menor.
Contrastacion de hipotesis
Hipotesis especifica 1:

Ho: El indice de plasticidad de subrasantes modificadas con concreto reciclado y
cal en vias urbanas no varia significativamente, avenida Circunvalacion Este,
Juliaca, Puno 2022

Hi: El indice de plasticidad de subrasantes modificadas con concreto reciclado y
cal en vias urbanas varia significativamente, avenida Circunvalacion Este, Juliaca,
Puno 2022

Tabla 22. Prueba de ANOVA para el indice de plasticidad

ANOVA
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F p-valor
Entre grupos 669.580 5 133.902 35.671 0.000
Dentro de grupos 45.045 12 3.754
Total 714.553 17

Fuente. Elaboracién propia

El valor de “p” es de 0.000, por lo que resulta factible indicar con un 95% de nivel
de confianza que el indice de plasticidad de subrasantes modificadas con cal y
concreto reciclado varia de forma significativa, para indicar cual mezcla de cal y
concreto reciclado incide mas en el indice de plasticidad se hizo uso del test de

Tukey.

Tabla 23. Comparaciones en parejas del indice de plasticidad

Comparaciones por parejas

Descripcion Dosificacion (Ij)iferen(_:ia Efror Sig. _LimiFe Ll’mit_e
e medias estandar inferior superior
SN+10%CR+6%C 10.45000" 1.58193 .001 5.1364  15.7636
SN+10%CR+10%C 12.22667" 1.58193 .000 6.9131 17.5402
SN SN+20%CR+6%C 14.44000" 1.58193 .000 9.1264 19.7536
SN+20%CR+10%C 16.61000" 1.58193 .000 11.2964  21.9236
SN+25%CR+12%C 19.04333" 1.58193 .000  13.7298  24.3569

Fuente. Elaboracion propia
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Los valores de significancia en la comparacion en parejas de los datos de indice de
plasticidad entre el grupo control y los grupos experimentales son todos menores a
0.05, por lo tanto se concluye que todas las mezclas de concreto reciclado y cal de

los grupos experimentales disminuyen significativamente el indice de plasticidad.
Hipotesis especifica 2:

Ho: La densidad seca maxima de subrasantes modificadas con concreto reciclado
y cal en vias urbanas no varia significativamente, avenida Circunvalacion Este,
Juliaca, Puno 2022

Hi: La densidad seca maxima de subrasantes modificadas con concreto reciclado
y cal en vias urbanas varia significativamente, avenida Circunvalacion Este, Juliaca,
Puno 2022

Tabla 24. Prueba de ANOVA para la maxima densidad seca

ANOVA
MDS
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F p-valor
Entre grupos 0.019 5 0.004 48.481 0.000
Dentro de grupos 0.001 12 0.000
Total 0.20 17

Fuente. Elaboracion propia

[{Pgl)

El valor de “p” es de 0.000, por lo que resulta factible indicar con un 95% de nivel
de confianza que la maxima densidad seca de subrasantes modificadas con cal y
concreto reciclado varia de forma significativa, para indicar cual mezcla de cal y
concreto reciclado incide mas en la maxima densidad seca se hizo uso del test de

Tukey.

Tabla 25. Comparaciones en parejas de la maxima densidad seca

Comparaciones por parejas

N g Diferencia Error . Limite Limite
Descripcion Dosificacion ) " Sig. S )

de medias estandar inferior superior

SN+10%CR+6%C -0.031667" 0.007198 .009 -0.0559 -0.0075

SN+10%CR+10%C -0.048667" 0.007198 .000 -0.0729 -0.0245

SN SN+20%CR+6%C -0.081333" 0.007198 .000 -0.1055 -0.0572

SN+20%CR+10%C -0.090667" 0.007198 .000 -0.1149 -0.0665

SN+25%CR+12%C -0.019333" 0.007198 .149 -0.0435 0.00485

Fuente. Elaboracién propia
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Los valores de significancia en la comparacion en parejas de los datos de maxima
densidad seca entre el grupo control y los grupos experimentales son todos
menores a 0.05, por lo tanto se concluye que todas las mezclas de concreto
reciclado y cal de los grupos experimentales varian significativamente la maxima

densidad seca, a excepcidon de la mezcla de SN+25%CR+12%C.
Hipodtesis especifica 3:

Ho: La capacidad de soporte de subrasantes modificadas con concreto reciclado y
cal en vias urbanas no varia significativamente, avenida Circunvalacion Este,
Juliaca, Puno 2022

Hi: La capacidad de soporte de subrasantes modificadas con concreto reciclado y
cal en vias urbanas varia significativamente, avenida Circunvalacion Este, Juliaca,
Puno 2022

Tabla 26. Prueba de ANOVA para la capacidad de soporte

ANOVA
CBR al 95% de la MDS
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F p-valor
Entre grupos 187.755 5 37.551  122.760 0.000
Dentro de grupos 3.671 12 0.306
Total 191.426 17

Fuente. Elaboracion propia

[{Pg )

El valor de “p” es de 0.000, por lo que resulta factible indicar con un 95% de nivel
de confianza que la capacidad de soporte de subrasantes modificadas con cal y
concreto reciclado varia de forma significativa, para indicar cual mezcla de cal y
concreto reciclado incide mas en la capacidad de soporte se hizo uso del test de
Tukey.

Tabla 27. Comparaciones en parejas de la capacidad de soporte

Comparaciones por parejas

L e Diferencia Error . Limite Limite
Descripcion Dosificacion . . Sig. . . :

de medias estandar inferior superior

SN+10%CR+6%C -1.86333" 0.45158 .014 -3.8502 -0.3465

SN+10%CR+10%C -3.27667" 0.45158 .000 -4.7935 -1.7598

SN SN+20%CR+6%C -6.59333" 0.45158 .000 -8.1102 -5.0765

SN+20%CR+10%C -8.15667" 0.45158 .000 -9.6735 -6.6398

SN+25%CR+12%C -8.56000" 0.45158 .000 -10.077 -7.0432

Fuente. Elaboracion propia
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Los valores de significancia en la comparacion en parejas de los datos de
capacidad de soporte entre el grupo control y los grupos experimentales son todos
menores a 0.05, por lo tanto se concluye que todas las mezclas de concreto
reciclado y cal de los grupos experimentales incrementan significativamente la

capacidad de soporte.
Hipotesis especifica 4:

Ho: EI modulo de resiliencia de subrasantes modificadas con concreto reciclado y
cal en vias urbanas no varia significativamente, avenida Circunvalacion Este,
Juliaca, Puno 2022

Hi: El modulo de resiliencia de subrasantes modificadas con concreto reciclado y
cal en vias urbanas varia significativamente, avenida Circunvalacion Este, Juliaca,
Puno 2022

Tabla 28. Prueba de ANOVA para el mddulo de resiliencia

ANOVA
IP
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F p-valor
Entre grupos 259023600.3 5 51804720.05  148.026 0.000
Dentro de grupos 4199636.986 12 349969.749
Total 263223237.3 17

Fuente. Elaboracion propia

[{Pg )

El valor de “p” es de 0.000, por lo que resulta factible indicar con un 95% de nivel
de confianza que el médulo de resiliencia de subrasantes modificadas con cal y
concreto reciclado varia de forma significativa, para indicar cual mezcla de cal y
concreto reciclado incide mas en el modulo de resiliencia se hizo uso del test de

Tukey.

Tabla 29. Comparaciones en parejas del médulo de resiliencia

Comparaciones por parejas

L e Diferencia Error . Limite Limite
Descripcion Dosificacion . . Sig. . . :

de medias estandar inferior superior

SN+10%CR+6%C -2795.000* 483.02502 .001 -4417.4 -1172.6

SN+10%CR+10%C -4915.000" 483.02502 .000 -6537.4 -3292.6

SN SN+20%CR+6%C -8794.000" 483.02502 .000 -10416 -7171.8

SN+20%CR+10%C -9769.000" 483.02502 .000 -11392 -8147.1

SN+25%CR+12%C -10110.91" 483.02502 .000 -11733 -8488.5

Fuente. Elaboracion propia
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Los valores de significancia en la comparacion en parejas de los datos de modulo
de resiliencia entre el grupo control y los grupos experimentales son todos menores
a 0.05, por lo tanto se concluye que todas las mezclas de concreto reciclado y cal
de los grupos experimentales incrementan significativamente el moddulo de

resiliencia.
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V. DISCUSION
Discusion 1:

El indice de plasticidad con la adiciébn de concreto reciclado y cal varia desde
12.29%, 10.51%, 8.30%, 6.13% y 3.69% para las mezclas de SN+10%CR+6%C,
SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C, SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C
respectivamente. El resultado mas bajo de indice de plasticidad fue de 3.69% +/-
0.48%, con la adicion de 25% de concreto reciclado y 12% de cal, para adiciones

mas bajas el indice de plasticidad es mayor.

Los valores de indice de plasticidad coinciden con Pomari (11) mencionado como
antecedente nacional, quien calculé la variacidbn del indice de plasticidad
incorporando concreto reciclado, en el que obtuvo valores de 19.5%, 16.5% y
12.05% para adiciones de 5%, 15% y 25% de concreto reciclado respectivamente.
Mientras que Ochoa et al. (7), mencionados como antecedente internacional,
determinaron el indice de plasticidad adicionando residuos de construccion y
demolicion de 2mm de didmetro, en el que obtuvieron valores de indice de
plasticidad de 18.82%, 12.88% y 5.24% para adiciones de 20%, 40% y 60% de
concreto reciclado fino respectivamente.. Por su parte Angulo y Zavaleta (13)
mencionados como antecedente nacional, determinaron que el indice de
plasticidad disminuye de 33.09% a 30.30%, 26.97% y 24.05% para adiciones de
2%, 4% y 6% de cal viva respectivamente. Asimismo Majumder y Venkatraman (10)
mencionados como antecedente internacional, al adicionar cal en porcentajes de
5.5%, 6.5% y 7.5% redujeron el indice de plasticidad de 61% a 16%, 14% y 15%
respectivamente. Como se describe los datos obtenidos para el objetivo especifico
1 son similares y coinciden a los antecedentes, por lo que se logra alcanzar el

objetivo planteado

El valor més bajo de indice de plasticidad fue de 3.69%, el cual fue alcanzado al
adicionar 25% de concreto reciclado y 12% de cal, que de acuerdo al Manual de
carreteras, seccion suelos y pavimentos (24) es categorizado como un suelo de

baja plasticidad, puesto que el valor de IP es menor a 7%.
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Discusioén 2:

La maxima densidad seca con la adicion de una mezcla de concreto reciclado y cal
variadesde 1.726 gr/cm3, 1.743 gr/cm3, 1.776 gr/cm3, 1.785 gr/cm3y 1.714 gr/cm3
para las mezclas de SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C,
SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C respectivamente. El resultado mas alto
de méxima densidad seca fue de 1.785 gr/cm3 +/- 0.0075 gr/cm3, con la adicién de
20% de concreto reciclado y 10% de cal, con adiciones mas altas de concreto

reciclado y cal la densidad seca tiende a decrecer.

Los valores de maxima densidad seca coinciden con Borda (12) mencionado como
antecedente nacional, quién calculé la variacion de la maxima densidad seca
adicionando concreto reciclado, en el que obtuvo valores de 1.613 gr/cm3, 1.58
gr/cm3, 1.547 gr/cm3 para adiciones de 10%, 20% y 30% de concreto reciclado
respectivamente. Asimismo Gonzales e Infante (3), mencionados como
antecedente internacional, determinaron la densidad seca maxima incorporando
residuos de construccion y demolicion, en el que obtuvieron valores de 1.91 g/cm3,
2.01 g/cm3 y 2.08 g/cm3 para incorporaciones de 30%, 40% y 50% de desechos
de construccion y demolicion respectivamente. Mientras que Ccansaya (14) citado
como antecedente nacional, determind que al adicionar 80%, 100%, 150% y 200%
de cal de obra la maxima densidad seca vari6é de 1.69 gr/cm3 a 1.71 gr/cm3, 1.74
gr/cm3, 1.70 gr/cm3 y 1.70 gr/cm3 respectivamente. Por su parte Nagrale et al. (8)
citado como antecedente internacional, determinaron que al incorporar 1.5%, 3.0%,
4.5% y 6.0% de cal hidratada la densidad se incrementé de 1.24 gr/cm3, 1.276
gr/cm3, 1.317 gr/cm3, 1.312 gr/cm3 y 1.300 gr/cm3 respectivamente. Como se
describe los datos obtenidos para el objetivo especifico 2 son similares y coinciden

a los antecedentes, por lo que se logra alcanzar el objetivo planteado.
Discusion 3:

El CBR al 95% de la maxima densidad seca con la adicidon de concreto reciclado y
cal varia desde 5.04%, 6.45%, 9.77%, 11.33% y 11.74% para las mezclas
SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C, SN+20%CR+10%C y
SN+25%CR+12%C respectivamente. El resultado méaximo de CBR al 95% de la

maxima densidad seca fue de 11.74% +/- 0.84%, con la adicién de 25% de concreto
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reciclado y 12% de cal, para adiciones mas bajas de concreto reciclado y cal el

CBR al 95% de la maxima densidad seca es menor.

Los valores de CBR son similares al estudio de Pomari (11), citado como
antecedente nacional que al incorporar 5%, 15% y 25% de residuos de concreto la
capacidad de soporte se increment6 de 3.6% a 9.2%, 18.1% y 23.9%
respectivamente. Kiran et al. (7) realizando proporciones de 1:1, 1:2 y 1:3 de aridos
de concreto reciclado consiguieron incrementar el CBR de 2.57% a 18%, 23% y
28% respectivamente. Por su parte Angulo y Zavaleta (13), citados como
antecedente nacional, quienes calcularon la capacidad de soporte adicionando cal,
en el que obtuvieron valores de 18.90%, 22.20% y 75.50% para adiciones de 2%,
4% y 6% de cal. Mientras que Dhar y Hussain (9), mencionados como antecedente
internacional, calcularon el CBR de un suelo arcilloso incorporando cal, obteniendo
valores de CBR de 18.1% y 15.7% para incorporaciones de 5% y 7% de cal
respectivamente. Como se describe los datos obtenidos para el objetivo especifico
3 son similares y coinciden a los antecedentes, por lo que se logra alcanzar el

objetivo planteado.

El valor méas alto de capacidad de soporte fue de 11.74%, el cual fue alcanzado al
adicionar 25% de concreto reciclado y 12% de cal, que de acuerdo al Manual de
carreteras, seccién suelos y pavimentos (24) es categorizado como una subrasante

buena, puesto que el valor de CBR se encuentra en el rango 10%<CBR<20%.
Discusion 4:

El médulo de resiliencia con la adicion de concreto reciclado y cal varia desde
7560.00 PSI, 9680.00 PSI, 13559.27 PSI, 14537.50 PSl y 14875.91 PSI para las
mezclas SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C,
SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C respectivamente. El resultado mas alto
de moddulo de resiliencia fue de 14875.91 PSI +/- 677.47 PSI, para la adicion de
25% de concreto reciclado y 12% de cal, para adiciones menores el modulo de

resiliencia es menor.

Al respecto Borda (12), mencionado como antecedente nacional, calculé la
variacion del médulo de resiliencia adicionando concreto reciclado, en el que obtuvo
valores de 8595 PSI, 10695 PSI y 13686 PSI para adiciones de 10% 20% y 30%
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de concreto reciclado respectivamente. Por su parte Ali y Tobeia (6) citados como
antecedentes internacionales, realizaron la aplicacion de agregado de concreto
reciclado a un suelo expansivo, donde obtuvieron valores de médulo de elasticidad
de 27000 kPa, 33000 kPa y 43000 kPa con la adicion de 5%, 10% y 15% de
agregados de concreto reciclado respectivamente. Mientras que Ccansaya (14)
mencionado como antecedente nacional determind que al adicionar 80%, 100%,
150% y 200% de cal de obra el médulo de resiliencia se incrementaba de 5696.32
PSl a 26003 PSI, 23067 PSI, 30765 PSly 33949 PSI respectivamente. Por su parte
Majumder y Venkatraman (10), citados como antecedente internacional
establecieron que al aplicar 4.5%, 5.5%, 6.5% y 7.5% de cal el modulo de
elasticidad a los 90 dias fue de 165 MPa, 185 MPa, 195 MPa y 153 MPa
respectivamente. Como se describe los datos obtenidos para el objetivo especifico
4 son similares y coinciden a los antecedentes, por lo que se logra alcanzar el

objetivo planteado.

El valor mas alto de capacidad de modulo de resiliencia fue de 14875.91 PSl el cual
fue alcanzado al adicionar 25% de concreto reciclado y 12% de cal, que de acuerdo
a las correlaciones tipicas de suelos y el médulo de resiliencia del Manual de
carreteras, seccion suelos y pavimentos (24) es categorizado como una subrasante

buena, puesto que el valor de Mr se encuentra en el rango 10KSIsMr<20KSI.
Discusion 5:

En este estudio se determind la variacion de la estabilizacion de subrasantes
modificadas con concreto reciclado y cal, puesto que con la adicién de 20% de
concreto reciclado y 10% de cal, el indice de plasticidad fue de 6.13%, la maxima
densidad seca fue de 1.785 gr/cm3, la capacidad de soporte de 11.33% y el médulo
de resiliencia de 14537.50 PSI.

Al respecto Pomari (11) mencionado como antecedente nacional, determiné que al
aplicar 25% de concreto reciclado el indice de plasticidad decae de 21.40% a
12.00%, la densidad seca aumenta de 1.72 g/cm3 a 1.90% y el CBR sube de 3.6%
a 23.9%. Mientras que Ochoa et al. (5) citado como antecedente internacional,
calculé que al adicionar 40% de residuos de concreto el indice de plasticidad
disminuye de 18.52% a 5.24%, la densidad seca se incrementa de 1.58 gr/cm3 a
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1.71 gr/lcm3 y el CBR de 1.8% a 21.3%. Asimismo Angulo y Zavaleta (13) citados
como antecedente nacional, determinaron que con la adicion de 5% de cal viva el
indice de plasticidad decae de 33.09% a 24.05%, la MDS aumenta de 1.662 gr/cm3
a 1.683 gr/cm3y el valor de soporte California sube a 75.50%. Por su parte Nagrale
et al. (8) citado en los antecedentes internacionales, establecié que al aplicar 6%
de cal el IP decrece de 61% a 18.62%, la MDS incrementa de 1.24 gr/cm3 a 1.30
gr/cm3 y el CBR aumenta de 1.45% a 7.60%.

Segun lo estipulado en el Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos (24)
establece que para una subrasante con una capacidad de soporte de
10<CBR=<20% es categorizado como buena, asimismo para valores menores de IP
menores a 7% con clasificados como suelos de baja plasticidad; por lo tanto el

objetivo general es logrado.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: El indice de plasticidad con la adicion de concreto reciclado y cal
varia desde 12.29%, 10.51%, 8.30%, 6.13% y 3.69% para las mezclas de
SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C, SN+20%CR+10%C y
SN+25%CR+12%C respectivamente. El resultado mas bajo de indice de
plasticidad fue de 3.69% +/- 0.48%, con la adicién de 25% de concreto reciclado y
12% de cal (muestra experimental 5).

Conclusidon 2: La maxima densidad seca con la adicién de una mezcla de concreto
reciclado y cal varia desde 1.726 gr/cm3, 1.743 gr/cm3, 1.776 gr/cm3, 1.785 gr/cm3
y 1.714 gr/cm3 para las mezclas de SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C,
SN+20%CR+6%C, SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C respectivamente. El
resultado mas alto de maxima densidad seca fue de 1.785 gr/cm3 +/- 0.0075
gr/cm3, con la adicion de 20% de concreto reciclado y 10% de cal (muestra

experimental 4).

Conclusion 3: El CBR al 95% de la méxima densidad seca con la adicién de
concreto reciclado y cal varia desde 5.04%, 6.45%, 9.77%, 11.33% y 11.74% para
las mezclas SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C,
SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C respectivamente. El resultado maximo
de CBR al 95% de la maxima densidad seca fue de 11.74% +/- 0.84%, con la

adicion de 25% de concreto reciclado y 12% de cal (muestra experimental 5).

Conclusion 4: El médulo de resiliencia con la adicion de concreto reciclado y cal
varia desde 7560.00 PSI, 9680.00 PSI, 13559.27 PSI, 14537.50 PSl y 14875.91
PSI para las mezclas SN+10%CR+6%C, SN+10%CR+10%C, SN+20%CR+6%C,
SN+20%CR+10%C y SN+25%CR+12%C respectivamente. El resultado mas alto
de modulo de resiliencia fue de 14875.91 PSI +/- 677.47 PSI, para la adicion de
25% de concreto reciclado y 12% de cal (muestra experimental 5).

Conclusion general: La estabilizacion de subrasantes modificadas con concreto
reciclado y cal varia significativamente con la adicion de 20% de concreto reciclado
y 10% de cal (muestra experimental 4), con el cual el indice de plasticidad vari¢ a
6.13% +/- 0.95%, la maxima densidad seca vario a 1.785 gr/cm3 +/- 0.0075 gr/cm3,
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el CBR al 95% de la MDS vario a 11.33% +/- 0.46% y el médulo de resiliencia a
14534.50 PSI +/- 381.23I PSI, teniendo una categoria de subrasante buena.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda realizar la adicion de 25% de concreto
reciclado y 12% de cal (muestra experimental 5), con el fin de reducir los valores
de plasticidad, con dosificaciones menores de concreto reciclado y cal también se

logra reducir el indice de plasticidad.

Recomendacion 2: Se sugiere realizar la adicion de 20% de concreto reciclado y
10% de cal (muestra experimental 4), con el fin de incrementar la densidad seca,

con dosificaciones mayores la densidad seca tiende a disminuir

Recomendacién 3: Se recomienda realizar la adicion de 25% de concreto
reciclado y 12% de cal (muestra experimental 5), con la finalidad de incrementar la
capacidad de soporte, con dosificaciones menores de concreto reciclado y cal

también se logra incrementar los valores de soporte California.

Recomendacion 4: Se recomienda realizar la adicion de 25% de concreto
reciclado y 12% de cal (muestra experimental 5), con el fin de mejorar los valores
de modulo de resiliencia, con dosificaciones menores de concreto reciclado y cal

también se logra incrementar los valores de modulo de resiliencia.

Recomendacién 5: Se recomienda realizar la adicion de 20% de concreto
reciclado y 10% de cal (muestra experimental 4), con el fin de estabilizar
subrasantes, puesto que se logra reducir los valores de indice de plasticidad y se

incrementa la capacidad de soporte y modulo de resiliencia.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

S L Escala
) Definicién Definicién ] ) )
Variable ) Dimensiones Indicador de
conceptual operacional o
medicion
Los
agregados de
los residuos
de concreto
s€ dlfereqc!an I1: Volumen inicial del
del arido P
natural en liquido )
. I2: Volumen final del
que el | La variable cal . P
. D1: Peso liquido
primero y concreto i '
) . especifico 13: Peso
contiene reciclado se
mortero  de | operacionaliza . -
. . I1: Peso inicial
V1: cemento mediante  sus : .
Caly endurecido siguiente 12: Peso final
) : ; D2: I3: Numero de esferas
concreto El mortero de | dimensiones . .
. ) Resistencia a
reciclado cemento (D1: peso i
adherido especifico, D2: la abrasion .
sobre  arido resistencia]t a Iei I1:SN+10%CR+6%C Razon
de hormigén | abrasion y D3: D3: 12: SN+10%CR+10%C
oiclado 9 dosiﬁcacignes)' Dosificaciones | 13:SN+20%CR+6%C
tiene  mavor ) 14:SN+20%CR+10%C
_ may 15: SN+25%CR+12%C
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absorcion de
agua y menor
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que el érido
natural. (19)
La variable
estabilizacién
Se define | de subrasante ) I1: Limite plastico
como se D1: Indice de | I2: Limite liquido
incremento operacionaliza plasticidad I3: Contenido de
de sus | mediante sus humedad
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mecanicas de | las cuales son: maximo
la subrasante | Indice de | D2: Maxima | 12: Contenido de
blanda, con | plasticidad densidad seca | humedad 6ptimo
V2" los (D1), Densidad 13: Método
Estabiliiacién mecanismos | seca maxima
de de la | (D2), I1: CBR al 95% de la Razén
subrasante aplicacion de | capacidad de D3: MDS
distintos tipos | soporte (D3) y | Capacidad de | 12: CBR al 100% de la
de materiales | el mdédulo de soporte MDS
guimicos, resiliencia (D4), 13: Expansion
naturales y | los cuales se
sintéticos que | consiguieron a | D4: Mddulo
se adhieran | través de los | de resiliencia | I1: Tipo de suelo
positivamente | ensayos  de: 12: CBR B
al suelo. Arias | Proctor 13: Compactacion
y Ramos | modificado,
(2018) Californian
Bearing Ratio y
Mr de ASSHTO




Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general
¢, Cuanto varia la estabilizacion | Determinar la variacion de la | La  estabilizacion  de
de subrasantes modificadas | estabilizacion de | subrasantes modificadas Tipo de Investigacion
con concreto reciclado y cal en | subrasantes modificadas con | con concreto reciclado y D1 P?_SO 11: Volumen inicial Investigacion aplicada
vias urbanas, avenida | concreto reciclado y cal en | cal en vias urbanas varia especifico del liquido
Circunvalacion Este, Juliaca, | vias  urbanas, avenida | significativamente, 12: Volumen final del Enfoque de
Puno 2022? Circunvalacion Este, Juliaca, | avenida Circunvalacién liquido investigacion
Puno 2022 Este, Juliaca, Puno 2022 13: Peso ) Cuantitativo
Problema especifico 1 Objetivo especifico 1 Hipoétesis especifica 1 o Flcha_de_’ ' L
¢Cuénto cambia el indice de | Calcular la variacion del | El indice de plasticidad de D2: Resistencia | 'L+ Peso inicial recopilacion de Nivel de Investigacion
plasticidad de subrasantes | indice de plasticidad de | subrasantes modificadas a la abrasion 12: Peso final informacion Explicativo
modificadas con concreto | subrasantes modificadas con | con concreto reciclado y Vi 13: NGmero de o
reciclado y cal en Vvias | concreto reciclado y cal en | cal en vias urbanas varia Concreto esferas ) Disefio de
urbanas, avenida | vias  urbanas, avenida | significativamente, reciclado y cal _ . \ Ficha de Investigacion
Circunvalacién Este, Juliaca, | Circunvalacién Este, Juliaca, | avenida  Circunvalacion I1:SN+10%CR+6%C recopilacién de Experimental
. 12:SN+10%CR+10%C informacion
Puno 2022? Puno 2022 Este, Juliaca, Puno 2022 13- SN+ 20%CR 469
— — — = — D3: : 6CR+696C (ASTM D Gec(a): Y1 - X —Y2
Problema especifico 2 Objetivo especifico 2 Hipotesis especifica 2 P9 ‘SN+20%CR+10Y
Z - - = — - " Dosificaciones 14:SN+20%CR+10%C 1883/ASSHTO Ge (a): Y3 > X'—> Y4
¢Cuanto varia la densidad | Cuantificar la variacion de la | La densidad seca méaxima 14:SN+25%CR+12%C T-193) G 'S" dicion de CR
seca maxima de subrasantes | densidad seca maxima de | de subrasantes Cci In adicion de y
modificadas con  concreto | subrasantes modificadas con | modificadas con concreto Ga' c dicién de CR
reciclado y cal en vias urbanas, | concreto reciclado y cal en | reciclado y cal en vias g' Ion adicion de
avenida Circunvalacion Este, | vias urbanas, avenida | urbanas varia Ficha de yta
Juliaca, Puno 20227 Circunvalacion Este, Juliaca, | significativamente, . I1: Limite plastico recopilacion de Poblacion
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Anexo 3. Validaciéon de instrumentos

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

“Estabilizacion de subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal en vias urbanas, avenida
Circunvalacién Este, Juliaca, Puno 2022"

Proyecto:

Autor: Lugue Puma, Andrés Angel

UBICACION: Avenida Circunvalacién Este

DISTRITO: Juliaca ALTITUD: 3825 m.s.n.m
PROVINCIA: San Roman | LATITUD: 15°33'59" Sur
REGION: Puno LONGITUD: 70°06'12" Oeste

D1: Peso especifico

Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor Indicador 3: Und Valor
cm3 Cm3 gr 1
Volumen inicial cm3 Volumen final Cm3 Peso gr
cm3 Cm3 gr
D2: Resistencia a la abrasion
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und
¢ wiz o o Numero de und 0
Peso inicial ar Peso final ar und
esferas
ar ar und
D3: Dosificacion
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
ar. ar. ar.
SN+10%CR+6%C | gr. SN+10%CR+10%C | gr. SN+20%CR+6%C | gr.
ar. ar. ar. 1
Indicador 4: Und Valor Indicador 5: Und Valor
ar. ar.
SN+20%CR+10%C | gr. SN+25%CR+12%C | gr.
ar. ar.

D1: indice de plasticidad

Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
% % Contenido de i 1
Limite liquido % Limite plastico % humedad %
% % %
D2: Densidad seca méxima
Indicador : Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
0
Peso unitario griem3 Contenido de % N Golpes 1
.. gr/em3 e % Numero de golpes | Golpes
maximo humedad éptimo
gr/em3 % Golpes
D3: Capacidad de so|
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
% % mm
CBR al 95% de la 5 CBR al 100% dela i3 1
% % Expansion mm
MDS MDS
% % mm
D4: Médulo de resiliencia
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
% % 1
Tipo de suelo CBR % Compactacién %
% %
Apellidos y nombres: Machaca Zavaleta Mirian Danit Suma total 6
Profesion: Ingeniero Civil Promedio 0.86
Registro CIP N° 209090
Email: Mairimdanit7@gmail.com validaclén 0.86
Teléfono: 98833390




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Proyecto:

“Estabilizacion de subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal en vias urbanas, avenida
Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022"

Autor:

UBICACION:

Lugue Puma, Andrés Angel

Avenida Circunvalacién Este

DISTRITO:

Juliaca ALTITUD:

3825 m.s.n.m

PROVINCIA:

San Roman | LATITUD:

15°33'59" Sur

REGION:

D1: Peso especifico

Puno LONGITUD:

70°06'12" Oeste

Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und | Valor Indicador 3: Und | Valor
cm3 Cm3 gr 1
Volumen inicial cm3 Volumen final Cm3 Peso gr
cm3 Cm3 gr
D2: Resistencia a la abrasion
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und
- o g Numero de und 1
Peso inicial ar Peso final ar und
esferas
gr ar und
D3: Dosificacion
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
gr. gr. gar.
SN+10%CR+6%C | gr. SN+10%CR+10%C | gr. SN+20%CR+6%C | gr.
ar. ar. ar. 1
Indicador 4: Und Valor Indicador 5: Und Valor
ar. ar.
SN+20%CR+10%C | gr. SN+25%CR+12%C | gr.
ar. gr.
D1: indice de plasticidad
Indicador I Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
% % : %
Limite liquido % Limite plastico % ﬁ;’;‘:{;’:ﬁ de % 1
% % %
D2: Densidad seca maxima
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
Peso unitario gocms Contenido de :/o 2 Solpes 1
— gr/em3 hiifiedad Gptimd % Numero de golpes | Golpes
gr/em3 % Golpes
D3: Capacidad de soporte
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
% % mm
CBR al 95% de la % CBR al 100% de la % ExBansion P 1
MDS > MDS o P
% % mm
D4: Médulo de resiliencia
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
% % 1
Tipo de suelo CBR % Compactacion %
% %
Apellidos y nombres: Colquehuanca Curo Wilder Suma total 7
Profesién: Ingeniero Civil Promedio 1
Registro CIP N° 209171
Email: ingwldr@gmail.com validacién 1.00
Teléfono: 994464648




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Proyecto:

“Estabilizacion de subrasantes modificadas con concreto reciclado y cal en vias urbanas, avenida
Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022"

Autor:

UBICACION:

Lugue Puma, Andrés Angel

Avenida Circunvalacién Este

DISTRITO:

Juliaca ALTITUD:

3825 m.s.n.m

PROVINCIA:

San Roman | LATITUD:

15°33'59" Sur

REGION:

D1: Peso especifico

Puno LONGITUD:

70°06'12" Oeste

Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und | Valor Indicador 3: Und | Valor
cm3 Cm3 gr 1
Volumen inicial cm3 Volumen final Cm3 Peso gr
cm3 Cm3 gr
D2: Resistencia a la abrasion
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und
- o g Numero de und 1
Peso inicial ar Peso final ar und
esferas
gr gr und
D3: Dosificacion
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
gr. gr. gar.
SN+10%CR+6%C | gr. SN+10%CR+10%C | gr. SN+20%CR+6%C | gr.
ar. ar. ar. 1
Indicador 4: Und Valor Indicador 5: Und Valor
ar. gar.
SN+20%CR+10%C | gr. SN+25%CR+12%C | gr.
ar. gr.
D1: indice de plasticidad
Indicador I Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
% % : %
Limite liquido % Limite plastico % ﬁ:j’:::::f de % 1
% % %
D2: Densidad seca maxima
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
Peso unitario gocms Contenido de :/o 2 Solpes 1
— gr/em3 hiifiedad Gptimd % Numero de golpes | Golpes
gr/em3 % Golpes
D3: Capacidad de soporte
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
% % mm
CBR al 95% de la % CBR al 100% de la % ExBansion P 1
MDS > MDS o P
% % mm
D4: Médulo de resiliencia
Indicador I: Und Valor Indicador 2: Und Valor | Indicador 3: Und Valor
% % 0
Tipo de suelo CBR % Compactacion %
% %
Apellidos y nombres: Machaca Condori Hugo Dario Suma total 6
Profesion: Ingeniero Civil Promedio 0.86
Registro CIP N° 269718
Email: machacacondori.hugodario@gmail.com validacién 0.86
Teléfono: 974728248

Hugo Dario

CIP 269718
INGENIERO CIVIL



Anexo 4. Panel fotografico
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Fotografia 4. Mediciébn de resistencia
con el esclerometro

Fotografia 5. Mediciébn de resistencia
con el esclerébmetro.

Fotografia 6. Medicidbn de resistencia
con el esclerébmetro.
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Fotografia 13. Ensayo de limite plastico.

Fotografia 15. Ensayo de limite liquido

con la cuchara de Casagrande.

Fotografia 17. Ensayo granulométrico

de las muestras.

Fotografia 14. Tamizado del concreto
reciclado

Fotografia 16. Ensayo de limite liquido

con la cuchara de Casagrande.

Fotografia 18. Ensayo granulométrico

de las muestras.




Fotografia 19. Enrazado de la muestra
compactada.
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Fotografia 21.

modificado.

Ensayo de Proctor
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nsayo de octr

Fotografia .
modificado.

Fotografia 20. Enrazado de la muestra
compactada.
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Fotografia 24. Compactacion
muestras de suelo.
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Fotografia 25. Ensayo de Californian

Bearing Ratio.
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Fotografia 27. Saturacion de
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Fotografia 26. Ensayo de Californian
Bearing Ratio.
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Fotografia 28. Cal de obra empleada
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Anexo 5. Certificados de ensayos de laboratorio

 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ===
CALIDAD GEOGAL! & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES e o

"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131, AASTHO (DESIGANACION) T - 26

TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022" i i

SOLICITANTE : BACH. ANDRES ANGEL LUQUE PUMAI
DESCRIPCION : CONCRETO RECICLADO

UBICACION : PROVINCIA DE SAN ROMAN - DISTRITO JULIACA - DEPARTAMENTO DE PUNO
FECHA : 07 DE SETIEMBRE DE 2022
TIPO DE AGREGADO: FNe: [ Jerueso: [x Jotros: [ ]
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [ X _|DIVISOR DE MUESTRAS: [ ]
NUMERO DE REVOLUCIONES: s00[_x | 1000 |
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: Wi = 5014 gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL Wi = 31014 gr.
CEDAZO N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 19126  gr.
CEDAZO N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De = Wi - We «~ 100
Wi
De = 3815 %

OBSERVACIONES:

GRADACION : "A", 1 1/2" - 1" - = 1253, 1" - 3/4" =1253, 3/4" - 1/2" = 1254, 1/2" - 3/8" = 1254
TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE : 61.85 Y PERDIDA DE : 38.15

NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26. ASTM -C-131

""":'r;é."é&.);i'c: M Apaza Velasquez
TECNICO 0 1 ABORATORIO GEQTECNIA
SUELOS 1 CC {TROL DE CALIDA™

Hdey olqneﬂuanca Curo
y Mecanica de Suelos

Veraasnannrg ngnene




 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... |
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES D | 7

RUC.: 20605082310

RESISTENCIA AL DESGASTE"
"ABRASION LOS ANGELES"

NORMAS ASTM C 131, AASTHO (DESIGANACION) T - 26

TESIS "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
ClRCUNVALAClON ESTE, JULIACA, PUNO 2022"

SOLICITANTE : BACH. ANDRES ANGEL LUQUE PUMAI
DESCRIPCION : CONCRETO RECICLADO

UBICACION : PROVINCIA DE SAN ROMAN - DISTRITO JULIACA - DEPARTAMENTO DE PUNO
FECHA : 07 DE SETIEMBRE DE 2022
TIPO DE AGREGADO: FINo: [ Jerueso: [ x Jotros: [ ]
MUESTRA OBTENIDA POR: CUARTEO: [ X |DIVISOR DE MUESTRAS: | [___]
NUMERO DE REVOLUCIONES: soo[_x | 1000 ]
CARGA ABRASIVA: 12 ESFERAS
PESO SECO INICIAL DE LA MUESTRA: Wi = 5006 gr.
PESO SECO FINAL RETENIDA EN EL Wi = 32059 gr.
CEDAZO N° 12:
PESO DEL MATERIAL QUE PASA EL = 18001 gr.
CEDAZO N° 12:
PORCENTAJE DE PERDIDA: De= [ Wi-W: . 100
Wi
De = 35.96 %

OBSERVACIONES:

GRADACION : "A", 1 1/2" - 1" - = 1250, 1" - 3/4" =1252, 3/4" - 1/2" = 1255, 1/2" - 3/8" = 1251
TIENE UNA RESISTENCIA AL DESGASTE DE : 64.04 Y PERDIDA DE : 35.96
NORMA AASTHO (DESIGNACION) T - 26, ASTM -C-131

A ; : "’ Colguehuanca Curo

Lty

SUELOS 1 CONTROL DE CALIDAD




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TA
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADA:

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupo:

GEOCALI & OONS

RUC.: 20605082310

—

Consultores y Contratistas Generalc

MIZADO (ASTM D422)

216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS S CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
* CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE * Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA + CONCRETO RECICLADO
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
| TAMICES | ABERTURA PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE | ESPECIF.% |TAMANO MAXINIO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA Pasa En Peso DESCRIPCiON DE LA MUESTRA
£ B Pi= 350000
PR 000 | 000 000 PL= 3450.80
z 60! 000 | 000 0.00 el PP= 49.20
112" 38100 | 70500 | 20.14 2014 | % W= 3.00
R 5 25400 | 44710 | 1277 32.92 A LIMITES DE CONSISTENCIA:
-5 19.050 | 264.60 756 40.48 Sk 0.00
172" 12.700 307.40 878 | 4926 LP= NP
38" 9.525 217.00 6.20 55.46 LP= NP
114" 6350 | - o )
No4 4.760 383.40 10.95 66.41 3358 |  |CARACT.GRANULOMETRICAS:
No8 2380 | e a ) D10= 0395  Cu= 49.2796
| Not0 2.000 139.70 - 27.94 75.80 24.20 ool D30=3705  Cc= 1.78636
No16 1.190 § 2 - ] D60= 19.45
 No20 0.840 113.00 2260 183.39 16.61
No30 0.590 . i _[CLASIFICACION:
Nod0 0.420 90.10 | 1802 89.44 1056 |
“No 50 0300 | 3950 | 790 9209 7.91 1
No60 0.250 TN sucs  :GwW
No80 0.180 1 et 'diiadinine AASHTO :A-1a
No100 0149 52.70 10.54 95.63 437
& No200 0.074 15.80 3.16 96.70 3.30 OBSERVACIONES:
BASE 49.20 9.84 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00 Z
% PERDIDA 1.41
~\
# CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3212° 2 1 1" 34 12 38 174" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 —o-o- BT 0T © e ‘
90 =

% QUE PASA EN PESO

g |
; il
|
N
‘ .

—— CURVA GRANULOMETRICA - A

: 10 GEOTECNA
SUELIS CC ‘TROLDECNJDAD

TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)




ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y MATERIALES

CALIDAD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

Grupo: |
GEOCALI & CONS

RUC.: 20605082310

L ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

TESIS * ESTE, JULIACA, PUNO 2022"

SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : CONCRETO RECICLADO

FECHA i miércoles, 7 de Setiembre de 2022

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON Col

NCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION

¥

LIMITE LIQUIDO

EN—_s,ﬂo No 2 3

CAPSULA I~ No

CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. | 5| R e |
CAPSULA + SUELO SECO B e 7

AGUA ar. , .
PESO DE LA CAPSULA e BESE ) i
PESO DEL SUELO SECO qr.

|CONTENIDO DE HUMEDAD %

NUMERO DE GOLPES N

LIMITE PLASTICO

CAPSULA + SUELO HUMEDO |

CAPSULA + SUELO SECO

AGUA
PESO DE LA CAPSULA
PESO DEL SUELO SECO
|LIMITE PLASTICO
LIMITE LIQUIDO 0.00
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
LIMITE LIQUIDO
120.00%
100.00%
R 80.00%
Q
& 60.00%
=
S 40.00%
T
20.00%
0.00%
10

ch. G Gabrie!
TECNINO DF LAE

SUE! JS 1 C(.'ITROL DE CALIDAD

NUMERO DE GOLPES




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE —

Grupo: g

CALIDAD GEOCALI & CON

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES M | 1) %

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
* CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE :Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 01
MUESTRA  SUELO NATURAL
PROFUNDIDAD  :1.55 metros
FECHA + miércoles, 7 de Setiembre de 2022
~ TAMICES ABERTURA [ — PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % GUE mQ MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO| PASA Pasa En Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i ss  NE6,2007 [ ==y i T [ Pi= 700.00
[ I3 63500 | 000 | 000 | 000 | 10000 | | pL= 52.70
Z 50.600 000 | 000 | 000 | 10000 | |  Pp= 647.30
112" 38.100 ~ 0.00 0.00 000 | 10000 | R % W= 15.26
s 25.400 0.00 0.00 000 | 10000 | LIMITES DE CONSISTENCIA:
34 19050 | 000 | 000 000 | 100.00 ; LL= 41.56
W2~ | 2700 | 0100 0.00 000 | 100.00 el ShRE RS 2143
378" 9525 ) 880" — 0.00 0.00 om0l T IP= 20.13
1/4" 6.350 = - - soondifie Ty
[ Nod4 4760 0.00 0.0 000 | 10000 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
~ No8 2380 T B D10= —-- ch A
No10 2.000 1.36 019 019 sgs o} — — | D30= - Ce= ——
e n 16 1.36 98.64 e
: 8.14 13 R .
= ::g;zgg ggg 7 B . ________|CLASIFICACION:
~ No40 0420 | 1258 1.80 315 96.85
No 50 ~0.300 6.21 0.89 404 9596 ] ]
No60 0205 i = ST [T ey W s :g;
No80 | 0.180 ool | 5575 N AASHT! :
i No100 0.149 15.15 216 Bl o 2 .
No200 0074 | 926 1.32 753 92.47 OBSERVACIONES:
BASE 647.30 92.47 100.00 0.00
TOTAL 700.00 100.00
% PERDIDA 92.47
)
( CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
32122t 12 1" 314" 12" 318" 114" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200 X
) ITT! 117 T B o — ‘S o R O =i v
111 [ | ) O IO . .. 8
90 T . — —!'* i [ ‘L [ DT T ]
| | | | | i
9 80 L] T ' O T | —o— CURVA GRANULOMETRICA - A
12} 7] | ’ 1 | |
w | ! 4 il S 8
a 70 T ]‘ 1 | [ t [ |
= | v | | | s L
w60 T [ [ el
S s I —H— t i ; ll =
< i ‘ ] -4
o 40 | I |
w i o i y 1»7 [ Ul
: 30 —H +H 1 H— =
o [ ] ; e o 8 o
X 20 : < ’ ':‘ "*E
10 | T i [ , \
|11 f ! il Sl by " W 15 SO SO
°g 8 8 38 g8 g8 & .88 =%, =2 . 5
P ] $ : 2
gE3g e s 1 $F 78 25 -3 1 F 28 21 5.5 .-
-~ "0,
TAMANO DEL GRANO EN mm s A\ 2 : lauehyanca (uro
— (escala logaritmica) %,44} lélsg.\Vl C‘ay“}man\‘c{aaas.;em v

TIP N 20917%

TECNCODF LA
SUE )81 O




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE ! |

Grupo:
CALIDAD GEOCAL! & CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONGRETO Y MATERIALES e e
- CACR R A, S R 75

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) =]
TESIS * "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 01
MUESTRA : SUELO NATURAL
PROFUNDIDAD : 155 metros
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
= LIMITE LIQUIDO |
No 1 2 3
ol T i B4 B-2 B9
CAPSULA + SUELO HUMEDO o. | mas 353 900 I ]
CAPSULA + SUELO SECO ar. e | RSN [ IO [N T S—
AGUA ar. 44 AL 43 | em AR ]
PESO DE LA CAPSULA 1 g =4 203 L 208 21
PESO DEL SUELO SECO gr. 9.9 10.2 10.5
CONTENIDO DE HUMEDAD % 44.44% 42.16% 40.00%
NUMERO DE GOLPES N 15 22 31
| LIMITE PLASTICO |
No 2
__No | i B0
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. {il Tl 26.44 N
CAPSULA + SUELO SECO g ) 200
AGUA gr. 0.94
PESO DE LA CAPSULA gr. 211
PESO DEL SUELO SECO gr. 4.4
|LIMITE PLASTICO % 21.36%
LIMITE LIQUIDO 41.56
LIMITE PLASTICO 21.43
INDICE DE PLASTICIDAD 20.13
LIMITE LIQUIDO
1 45.00%
44.50% ® y =-0.0028x + 0.4846
44.00%
o 43.50%
X 43.00%
2 42.50%
2 42.00% d
= 41.50%
=2 41.00%
40.50%
40.00% b
39.50%
10
NUMERO DE GOLPES =

O
¥
0
9. Gabrk /' M. Apa Vela g nguek}}lznca\.t}r.
TECNICODFU RATH'dObhOTESCq'Nﬁ; Ciguannrvgc&f;a?deww
SUELOS1 C  TROL DE CALIDAD




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

CALIDAD

Grupo:

GEOCALI & CON

Consultores

y Contratistas Ger

RUC.: 20605082310

R =1 S
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) l
TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 01
MUESTRA : SUELO NATURAL + 6% C + 10% CR
PROFUNDIDAD  : 1.55 metros
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
LIMITE LIQUIDO |
ENSAYO No il Z 3
CAPSULA No C-1 Cc-2 c-3
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. 4052 - 4426 § 413
CAPSULA + SUELO SECO g 3116 i L 33.94
AGUA o | 9.36 872 ] 736 |
PESO DE LA CAPSULA ar. 10.72 1248 12.28
PESO DEL SUELO SECO ar. 20.44 23.26 21.66
CONTENIDO DE HUMEDAD % 45.79% 37.49% 33.98%
NUMERO DE GOLPES N 16 26 35
LIMITE PLASTICO |

[ENSAYO No 1 2
CAPSULA  No Ca_ [
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. 25835 oy 2643; e s
CAPSULA + SUELO SECO gr. 22.85 231 3
AGUA ar. 2.985 333 &
PESO DE LA CAPSULA gr.- | 12.7 11.64
PESO DEL SUELO SECO gr. 10.15 11.46
LIMITE PLASTICO % 29.41% 29.08%

LIMITE LIQUIDO 39.50

LIMITE PLASTICO 29.24

INDICE DE PLASTICIDAD 10.26

10

e

SUELOS» ¢

y=-00063x+05514

LIMITE LIQUIDO

NUMERO DE GOLPES

TROL DE CALIDAD

lng. Wilde

{ olquchu¥ncalLuro
sp-@cotecnia y Mecanica de Sueics
CIP. N°© 209171

i




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... !
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

S o i e RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) l

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALAGION

TESIS * ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 01
MUESTRA : SUELO NATURAL + 10% C + 10% CR
PROFUNDIDAD  : 155 metros
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
LIMITE LIQUIDO |
[ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA No ] D-1 g D2 _ D3
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 4459 4378 3962
CAPSULA + SUELO SECO a3 38.04 T 37.33 & 3456
AGUA o 1 8555 6.45 5.06 2
PESO DE LA CAPSULA ar. 21.69 20.61 20.90
PESO DEL SUELO SECO gr. 16.35 16.72 13.66
CONTENIDO DE HUMEDAD % 40.06% 38.58% 37.04%
INUMERO DE GOLPES N 15 25 35
[ LIMITE PLASTICO |
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No D-6 ) DETE N
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. | 3122 3222
CAPSULA + SUELO SECO ar. 2890 29.68
AGUA ar. L2t 254
PESO DE LA CAPSULA ar - 2099 L1 21098
PESO DEL SUELO SECO ar. 7.91 8.59
[LIMITE PLASTICO % 29.33% 29.57%
LIMITE LIQUIDO 38.56
LIMITE PLASTICO 29.45
INDICE DE PLASTICIDAD 9.1
LIMITE LIQUIDO
40.50% y =-0.0015x + 0.4233
40.00% &
39.50%
® 39.00%
i e 1 :
é 38.50% s
S 38.00%
2 37.50%
37.00% ®
36.50%
10

NUMERO DE GOLPES

ag, Witder Colgue! I
Esp Geotecniay Mecarcade Sueios
CIP. N° 209171

Tevsrsanas coseces

| Apaze Velosquez
SUELOS 1 CC {TROL DE CALIDAD




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

G- SN
i

Grupo:
GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

—~—,-L1,[‘_ i\ﬁ 7 : #E

DR
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 01
MUESTRA : SUELO NATURAL +6% C +20% CR
PROFUNDIDAD : 1.55 metros
FECHA . miercoles, / de Setiembre de 2022

LIMITE LIQUIDO

[EnsAvo No 1 2 3
CAPSULA T e = T B 3 E3
CAPSULA + SUELO HUMEDO a. | 47115 4498 4612
CAPSULA + SUELO SECO or. 39.37 - T 4011
AGUA orz |~ 7745 [ eax 6.01
PESO DE LA CAPSULA |- 2089 20.03 —Bnee |
PESO DEL SUELO SECO qr. 18.78 18.51 18.42 =
CONTENIDO DE HUMEDAD % 41.24% 34.79% 32.63%
NUMERO DE GOLPES N 19 27 35
LIMITE PLASTICO |
No 1 2
 No i E5 E6 BT
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. | 3236 33.03
CAPSULA + SUELO SECO ar. 2954 3017
AGUA T el _28 Ll 29
PESO DE LA CAPSULA R 20.18 20.74
PESO DEL SUELO SECO gr. 9.36 943 |
|LIMITE PLASTICO % 30.13% 30.33%
LIMITE LIQUIDO 37.30
LIMITE PLASTICO 30.23
INDICE DE PLASTICIDAD 7.07
1 y=-00050x+0.5075
| LIMITE LIQUIDO
45.00%
40.00% .
35.00% e o
X 30.00% =
| 22500%
| 82000%
s o
s 15.00%
T 10.00%
5.00%
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES =z
ssssTies o - Wider Colquehuanca Curo
Bach. Ing Gabn i Velasquez sp Geotecnia y Mecénca de Sueics
TECNICODF L& <&i. <10 GEOTECNIA CIP. N°© 209171
SUELOS ¢ ROL DE CALIDAD




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... I

Grupo:
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES i [ Paami
, 1 S RUC.: 20605082310
e AA-.A.:EAMI.,;&.’;’;&‘f MO cob i 1>
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
TESIS ; "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION
ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 01
MUESTRA : SUELO NATURAL + 10% C + 20% CR
PROFUNDIDAD : 1.55 metros
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
LIMITE LIQUIDO |
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA I o F-1 P aa i e E-Z F-3
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 41.85 46.93 441
CAPSULA + SUELOSECO | o | 33.16 37.74 1 3615
AGUA ar. 8.69 | Lo 795
PESO DE LA CAPSULA A 10.72 1248 1228 e
PESO DEL SUELO SECO qr. 22.44 25.26 23.87
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 38.73% 36.38% 33.31%
NUMERO DE GOLPES N 15 25 35
| LIMITE PLASTICO |
[ENSAYO No 7 7
CAPSULA No ~ F6 F-7_
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. 1757 I 108y 0|
CAPSULA + SUELO SECO ar. 1549 | 15.66
AGUA ar. 2.08 212 s
PESO DE LA CAPSULA ar 86 903
PESO DEL SUELO SECO ar 6.8 663
[LIMITE PLASTICO % 30.19% 31.98%
LIMITE LIQUIDO 36.14
LIMITE PLASTICO 31.08
INDICE DE PLASTICIDAD 5.06
LIMITE LIQUIDO
40.00%
y =-0.0027x+ 0.4291
39.00% °
g 38.00% ‘
Q 37.009 :
9 37.00% i
8 36.00%
s
S 35.00%
- =
34.00%
33.00%

10

NUMERO DE GOLPES

ng, Wildér Colqueluanca aro
Esp Geotecniay Mecanca de Suelos
CIP. N® 209171

SUELOS 1 CC.{TROL DE CALIDAD




 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE .. ]
CALIDAD GEOCALI & CON

Consultores y Contratistas Generales

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES E o |

=3 RUC.: 20605082310

S Ze

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I
TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Lugque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 01
MUESTRA : SUELO NATURAL +12% C +25% CR
PROFUNDIDAD : 1.55 metros
FECHA : miercoles, 7 de Setiembre de 2022
LIMITE LIQUIDO I
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA | e e G2 G-3
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 53.71 49.20 42.89
CAPSULA + SUELO SECO G0 b o B35 418 38 5
AGUA ar. 10.21 74 4.89
PESO DE LA CAPSULA | Sxngri Ri20T 20.9 208
PESO DEL SUELO SECO ar. 235 20.9 17.2
CONTENIDO DE HUMEDAD % 43.45% 35.41% 28.43%
{NUMERO DE GOLPES N 15 24 35
LIMITE PLASTICO ||
[ENSAYO No 1 7
CAPSULA No G-6 G-7
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 30.8 e - 3V52
CAPSULA + SUELO SECO gr. 28.3 28.8
AGUA gr. 25 272
PESO DE LA CAPSULA ar. 20.5 204
PESO DEL SUELO SECO ar. 7.8 8.4
LIMITE PLASTICO % 32.05% 32.38%
LIMITE LIQUIDO 35.51
LIMITE PLASTICO 32.22
INDICE DE PLASTICIDAD 3.30

y =-0.0075x + 0.5418
LIMITE LIQUIDO

50.00%

45.00% o

40.00% .
2 35.00%
o 30.00% = |
= 25.00%
W 20.00%
| S15.00% “
| T10.00% |
5.00%
0.00%

10

NUMERO DE GOLPES Mecanica de Suelos

\
Colguehuanca Curo 1




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

ESTUDIOS GEOTECNICOS -

CALIDAD

CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

= —]
GEOCAL! & CONS

Consultores y Contratistas Generales

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA

TESS * CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE 1 Bach. Andres Angel Lugue Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA i CALICATA 02
MUESTRA : SUELO NATURAL
PROFUNDIDAD  :1.50 metros
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
TAMICES ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE | ESPECIF.% |TAMANO MAXINIO: ‘
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO| PASA | PasaEnPeso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= 3" 76.200 = B ree=a e VE — Pl= 800.00
212" | 63500 0,00 000 | 000 | 10000 - PL= 60.40
Z 50.600 0.00 000 | 100.00 Py P.P= 739.60
11/2° 38.100 0.00 0.00 100.00 | % W = 11.65
1 25400 | 0.0 000 | 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 0.00 0.00 | 100.00 LL= 40.42
172" 12.700 0.00 000 100.00 o LP= 18.41
3/8" 9525 0.00 0.00 100.00 1P= 22,01
—x 6350, . Lid LD Y|
—Nod: | 4760 | 08O 0.10 0.10 99.90 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 N | =1 D10= --— Cu= -
~ No10 2.000 1.70 0.21 0.31 99.69 D30= - Ce= —
No16 1.190 D60= -
No20 0.840 5.80 0.73 1.04 98.96
~ No30 0.590 . CLASIFICACION:
~ No40 0.420 0.85 189 | 9811
~ No50 | 0.300 0.53 2.4 97.59 it
No60 0.250 | S ) =t sucs :CL
~ NoB0 0.180 WY AASHTO :A-6
| No100 0.149 1270 | 159 400 96.00
N0200 0.074 29.20 3.65 7.64 92.36 OBSERVACIONES:
BASE 739.60 92.45 100.00 0.00 ol S
TOTAL 800.00 100.00 |
% PERDIDA 92.45
4 =N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3212" 2" 112 1" 34" 172" 8" 174" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 o > Pl la
‘ ‘ | ] \
90 i — “ N ]
O g0 [ E=h 1 ‘T B ‘ | 1 = f
7] [ | | | | —o—CURVA GRANULOMETRICA - A
w | | | | |
o 70 7 | W T = t \ { 0
| 1 |
E 60 |- —--—--".-- ~ 1 —_— - e }—-4—7 - i— b
5 50 i —HTTF e —t i
< | | | |
0 40 | | | | {1
= ‘ ! ; | | |
30 T i =
(¢] ' | bl
R 20 i | — T
o | | | | {
) | e EEis
0! ‘ o —0-0- 60 —0-0—10
<
Sggge 88 8% g &8 g8 8%3 § § 8§ 8¢
9_ {) B ﬁ ﬁ wwv 2 (: A o© - oo - =3 o o ©o o © o
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)

Tk 0% LA RATORI GEOTECN
SUE S Cf TROL DE CALINDA

ance NI
gotecnia y Mecanca T BT
CIP. N° 20917




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

il vt

P

Grupo:

—

CEOCCALL & CONS

Consultores y

Cont

atistas Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

TESIS

SOLICITANTE
UBICACION
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
FECHA

: "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA

CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"

: Bach. Andres Angel Luque Puma

: Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno

: CALICATA 02
: SUELO NATURAL
¢ 1.50 metros

1 miércoles, 7 de Setiembre de 2022

LIMITE LIQUIDO

No 1 2 3
_No_ A E . !
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 4289 43.88 433
CAPSULA + SUELO SECO ar. 3627 37.51 37.32
AGUA % 682 637 5.98
PESO DE LA CAPSULA [~ o 2081 i 21.69 218 |
PESO DEL SUELO SECO gr. 15.36 15.82 15.52
CONTENIDO DE HUMEDAD % 43.10% 40.27% 38.53%
[NUMERO DE GOLPES N 15 22 35
LIMITE PLASTICO |
No 1 2
No 3 =
CAPSULA + SUELOHUMEDO | or. | 28.66 2838
CAPSULA +SUELOSECO | g | 20T 2696
AGUA o e 1.49 1.42
PESO DE LA CAPSULA gr. 19.06 19.26
PESO DEL SUELO SECO gr. 8.11 GG T . 5
[LIMITE PLASTICO % 18.37% 18.44%
LIMITE LIQUIDO 40.42
LIMITE PLASTICO 18.41
INDICE DE PLASTICIDAD 22.01

44.00%
43.00%
42.00%

®
[=]
S 41.00%

s
S 40.00%

P
39.00%

38.00%

1. Gabr /M. Apaza Vela
TECNI' DD 1/~ RATORIO GEQTECNIA
SUELUS 1 CLWTROL DE CALIDAC

LIMITE LIQUIDO

y =-0.0022x + 0.4583

NUMERO DE GOLPES

p Geotecniay Mec®” @ =
Eep Gt N° 209471




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

g ——
CALIDAD Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES e ey X
i = S 1 — RUC.: 20605082310
T — a1
R s e
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) j
TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION
ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 02
MUESTRA : SUELO NATURAL + 10% C + 20% CR
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
= LIMITE LIQUIDO |
[ENSAYO 2 3
CAPSULA =3 P-2 P3
CAPSULA + SUELO HUMEDO | B 3227 3046
CAPSULA + SUELO SECO 28861 .. | sl 2BAR )
AGUA 3.408 234
PESO DE LA CAPSULA 19.38 21.25
PESO DEL SUELO SECO 9.48 6.87
CONTENIDO DE HUMEDAD 35.93% 34.06%
|NUMERO DE GOLPES 24 35
| LIMITE PLASTICO |
No 1 2
No P-6 ~ P7
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. 32.586 34762 |
CAPSULA + SUELO SECO ar. 30.23 —_ 31620
AGUA R ~ 28 3142, ||
PESO DE LA CAPSULA ar. 22.21 L 2095
PESO DEL SUELO SECO gr. 8.02 10.67
|LIMITE PLASTICO % 29.38% 29.45%
LIMITE LIQUIDO 35.83
LIMITE PLASTICO 29.41
INDICE DE PLASTICIDAD 6.42
LIMITE LIQUIDO
38.00% y =-0.0018x+0.4034
37.50% @
37.00%
R 36.50%
) o
2 36.00% >
& 35.50%
s a
S 35.00%
L 34.50%
34.00% L
33.50%
10

SUELJS 1 CC {TROL DE CALIDAD

NUMERO DE GOLPES

X ¢4 Ing. Wi Colqu%znca Luro
Y/ E: tecnia y Mecénica de Suelus
CIP. N° 209171




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

P

—

|
Grupo:

GEOCALI & CONS

Consultores y Contratislas Ger

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

TESIS . "ESIABILIZACION DE SUBRASAN I £S5 MOUIFICALDAS CON CUNCRE 10 RECICLAUO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
* CIRCUNVALACION ESTE. JULIACA. PUNC 2022"

SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 02

MUESTRA : SUELO NATURAL + 6% C + 20% CR
PROFUNDIDAD : 1.50 metros

FECHA : miéreoles, 7 de Sctiembre de 2022

LIMITE LIQUIDO

No 1 2 3
TR INGE o ST 52 53
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. 4128 38.90 37.20
CAPSULA + SUELOSECO [ gr. 35.81 34.60 3821
AGUA g i 5.47 430 3.99
PESO DE LA CAPSULA ar. 2228 2250 19.89
PESO DEL SUELO SECO ar. 1353 12.10 1332
CONTENIDO DE HUMEDAD % 40.43% 3554% 29.94%
NUMERO DE GOLPES N 18 27 35
[ LIMITE PLASTICO ]
[ENSAYGC No 1 2
CAPSULA ~ No 3 57 56
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. | 2987 20889
CAPSULA + SUELO SECO ar. 27.87 27.98
AGUA [T 20 9
PESO DE LA CAPSULA IV vl = 209 202 _
PESO DEL SUELO SECO gr. 6.97 6.78
LIMITE PLASTICO % 28.71% 28.18%
LIMITE LIQUIDO 36.33
LIMITE PLASTICO 28.45
INDICE DE PLASTICIDAD 7.88
R y=-00062x+05171 5
LIMITE LIQUIDO
45.00%
40.00% e
35.00% a
R 30.00% ¢
2 25.00%
220.00%
£ 15.00%
T 10.00%
5.00%
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES

Y AN

i olqueh!
s ‘%ﬁ‘y h%océ“c de Suelos

ca Curo

CIP. N© 209171




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA . MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupo: |
GEOCALI & cous

Consultores y Contratista

CALIDAD

Generales

i RN e " 7 RUC.: 20605082310

B

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION

{ESIS * ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 02
MUESTRA : SUELO NATURAL +10% C + 10% CR
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
B LIMITE LIQUIDO |
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA No: |~ A-1 A2 A3
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 138.20 37585 4 3314
CAPSULA + SUELO SECO ar. 3289 32.88 B
AGUA grls =l 531 ME 467 3.73
PESO DE LA CAPSULA gr. 19.85 __ 2058 [ |e T =
PESO DEL SUELO SECO gr. 13.04 12.3 10.6
CONTENIDO DE HUMEDAD % 40.72% 37.97% 35.19%
NUMERO DE GOLPES N 15 24 35
LIMITE PLASTICO |
[EnsAYo No 1 2
CAPSULA No A-6 A7
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 2887 7 2993
ICAPSULA + SUELO SECO ar. 27.00 B 27.89 9]
AGUA _gr. 1.87 2.04
PESO DE LA CAPSULA ar. 20.26 20.59
PESO DEL SUELO SECO ar. 6.74 7.30
ILIMITE PLASTICO % 27.74% 27.95%
LIMITE LIQUIDO 37.87
LIMITE PLASTICO 27.85
INDICE DE PLASTICIDAD 10.02
LIMITE LIQUIDO
42.00% y =-0.0028x + 0.4476
41.00% e
= 40.00%
X
o
a 39.00%
S 38.00% ®
£ 37.00%
2 36.00%
T 36.00%
35.00% b
34.00%
10
NUMERO DE GOLPES

’W[dct Colqyéhuanca 410

enens, eaesessranse arisene i
Bach.Ing. Gabri¢/A M Apaza Velasquez > Esp Ceotecnia y°|\:’le-." cade
TECNV% DF L4’ RATORIO GEQTECNIA CIP. N° 209171

SUELJS 1 G( {TROL DE CALIDAD




CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

Grupo: |
QEOCALI & CONS

Consultores y C

tratistas

e |
RUC.: 20605082310
T T e

=

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

]

TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 02
MUESTRA : SUELO NATURAL +6% C + 10% CR
PROFUNDIDAD : 1.50 metros
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
[ LIMITE LIQUIDO i |
No 1 2 3
CAPSULA i No = ” ‘3-1 ~§2 7 i 53
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. 4028 3922 7
CAPSULA + SUELO SECO gr. ] 3481 s 3285
AGUA ar. 547 | s 538
PESO DE LA CAPSULA [F e _ 2128 214 1832
PESO DEL SUELO SECO gr. 13.53 12.91 14.53
CONTENIDO DE HUMEDAD % 40.43% 38.03% 37.10%
NUMERO DE GOLPES N 18 27 35
LIMITE PLASTICO |
No 1 2
No | S5 S6
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 31.27 30.92
CAPSULA + SUELOSECO | gr. 29.03 28.74 |
AGUA ar. 224 1248
PESO DE LA CAPSULA ar. 20.95 | 2076 |
PESO DEL SUELO SECO gar. 8.08 7.98
|LIMITE PLASTICO % 27.72% 27.37%
LIMITE LIQUIDO 38.85
LIMITE PLASTICO 27.55
INDICE DE PLASTICIDAD 11.30
LIMITE LIQUIDO
41,00% y =-0.002x + 0.4379
40.50%
40.00%
R 39.50%
o 1o/
& 39.00%
W 38.50%
> 38.00%
| 37.50%
| 37.00% TS .
36.50%

10

NUMERO DE GOLPES

ColqueRuance 0
Seotecnia y Mecs a de Sueus
CIP. N° 209171




ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

ey

CALIDAD

 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

Grupo:

GEOGALI & CONS

Consultore

e

L ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)
TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 02
MUESTRA : SUELO NATURAL +12% C + 25% CR
PROFUNDIDAD  : 1.50 metros
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
LIMITE LIQUIDO I
RENSAYO No 1 2 3
CAPSULA No Q-1 Q-2 Q-3
CAPSULA + SUELO HUMEDO (o] et o -7 £ ) e 48.98 52.34
CAPSULA + SUELO SECO gr. 4512 41.75 46.6
AGUA 5. OF, 126 B 723 5.74
PESO DE LA CAPSULA ar. 20.91 21.79 20.53
PESO DEL SUELO SECO gr. 24.21 19.96 26.07
CONTENIDO DE HUMEDAD % 52.04% 36.22% 22.02%
NUMERO DE GOLPES N 15 22 33
[ LIMITE PLASTICO I
ENSAYO No 1 2
CAPSULA R ) T Q-6 L QT
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 37.49 % Y 37.14
CAPSULA + SUELO SECO gr. 33.9 33.4
AGUA qr. 359 3.74
PESO DE LA CAPSULA T o e 208 . i 20.9
PESO DEL SUELO SECO gr. 121 12.5
LIMITE PLASTICO % 29.67% 29.92%
LIMITE LIQUIDO 34.04
LIMITE PLASTICO 29.79
INDICE DE PLASTICIDAD 4.24
|
!
|
[ HMITE LIQUIRO y =-0.0163x + 0.749
| 60.00%
50.00% e
X 40.00% &
s ]
= 30.00%
| w
| 0, o
| Z2000% .
| x
| 10.00%
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES

\TORIO GEOTECNIA
SUE: )S1 ¢ .TROLDE CALIDAT

TECNICODF LAF

°C1P. N© 200171




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE .. =
CALIDAD GEOCAL! & CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES onsultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D422
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
* CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"

SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma

UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA I CALICATA 03
MUESTRA * SUELO NATURAL
PROFUNDIDAD :1.60 metros
FECHA * miércoles, 7 de Setiembre de 2022
[ TAWICES | ABERTURA | PESG | %RETENIDO | %RETENIDO [ "% QUE | ESPECIF. % |TAMANG MAXIMO:
mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO| PASA | PasaEnPeso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
76.200 =l ’ RSN e (e P.l= 3200.00
63500 | 000 0.00 0.00 PL= 2832.00
~ 50.600 0.00 000 0.00 P.P= 368.00
38100 ) 000 | 0.0 000 .00 % W = 19.65
25.400 0.00 ~ 0.00 0.00 | 100.00 ___|LIMITES DE CONSISTENCIA:
| 19050 | 000 0.00 0.00 100.00 L= 48.69
12.700 360 | 012 | 012 | 9988 = LP= 2262
9.525 526 | 016 | 028 | 9972 | 1P= 26.07
174" 6.350 gl gy (e —
No4 4.760 10.61 0.33 0.61 9939 | ____|CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 | 2380 1 ¥ x ) ) : D10= —— Cu= -
Not0O | 2000 | 289 058 119 98.81 D30= Ce= —
No18 1.190 id il DBO= ~.ee
No20 0.840 755 151 269 9731 |
| No30 0590 ) il e ~_|CLASIFICACION:
| No40 0.420 1169 | 234 5.01 Qgg )
No 50 0.300 10.08 202 7.02 92
“No60 0.250 i () la Al Fam sucs :CL
No80 0.180 . i) AASHTO :A-6
No100 0.149 64.45 1289 | 19.83 80.17 1
No200 0.074 35.34 7.07 26.85 7315 OBSERVACIONES:
BASE 368.00 73.60 100.00 0.00
TOTAL 3200.00 100.00
% PERDIDA 11.50
\
- CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3202020 A2 1 A A2 e 4 N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 T T 2 ——
W T B Y A
8 cvoy ] 1 R 5 R | R ) _f_‘L__ ) D ) 1V
g ] u
& 6o — e By (S I
s, 50 —t =t 6 I
< | | I~ -
o 4 — — : |
5 | | |
5} ‘ Tl ‘ ! ‘
R 20 |- ! : . { it " - .i.,ki
| |
i = IR Y &b s
0 — Yo © z v O o Yo
TAMANO DEL GRANO EN mm €] - ider’ olque .
(escala logaritmica) Qpy—EspCedtocniay iect 1”7"{*“""‘5
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...,

—
GEOGAL! & CONS

Consultore:

CALIDAD

tratistas

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310
R e T

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

1

TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"

SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma

UBICACION : Dist .Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno

CALICATA : CALICATA 03

MUESTRA : SUELO NATURAL

PROFUNDIDAD : 1.60 metros

FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022

LIMITE LIQUIDO

No 1 2 3
__No | R-1 RZ R-3
CAPSULA + SUELO HUMEDO a. | 4745 i i 47.98 48.84
CAPSULA + SUELOSECO | gr. 38.6 B 392 ] 40.1
AGUA gri | 885 878 vy 874
PESO DE LA CAPSULA . gr. 21 208 L 200
PESO DEL SUELO SECO ar. 176 18.4 192
CONTENIDO DE HUMEDAD % 50.28% a1 72% 45.62%,
NUMERO DE GOLPES N 20 28 35
LIMITE PLASTICO I
No 1 2
[ No R4 i R5
CAPSULA + SUELO HUMEDO “gr. 293 ¥} 2831
CAPSULA + SUELO SECO ar. 276 B 26.8 %
AGUA a. | Y e 1509 ]
PESO DE LA CAPSULA ar. 20 ) 202
PESO DEL SUELO SECO ar. 7.6 6.6
[LIMITE PLASTICO % 22.37% 22.86%
[CIMITE LIQUIDO 4869
LIMITE PLASTICO 22.62
INDICE DE PLASTICIDAD 26.07
| s e -
LIMITE LIQUIDO
2L00% y = -0.0032x + 0.5663
50.00% .
X 49.00%
Q
S 48.00% e
w
< 47.00%
a s
46.00%
L
45.00%
10
NUMERO DE GOLPES

TECNICOOF u
SUELOS 1 C

Molqueh nca. 1o

eoxecmayMecé Cade Sucios
CIP. N° 209171

TROL DE CALIDAD




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE !

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPEGIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupo:

CALIDAD GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

Jesuss

P R TR RUC.: 20605082310

B

— ‘:Mm T e

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 03
MUESTRA : SUELO NATURAL + 6% C + 10% CR
PROFUNDIDAD ¢ 1.60 metros
FECHA : miéreoles, 7 de Setiembre de 2022
L LIMITE LIQUIDO |
No 1 2 3
I A ) T-2 S
CAPSULA+SUELOHUMEDO | gr. | 49705 1 46.87 | 4478
CAPSULA + SUELO SECO - T 405 s 387 S eS—— gt
AGUA | L R
PESO DE LA CAPSULA L S e e
O SECO . 18.1 16.6
HUMEDAD % 46.03% 45.14% 43.73%
LPES N 18 25 35
LIMITE PLASTICO I
No 1 2
(7 R S -1
CAPSULA + SUELO HUMEDO Lgr. 38.37 ) [ 3529 |
CAPSULA + SUELO SECO L[ 342 B [ A
AGUA N il . s || i 930 8,
PESO DE LA CAPSULA ar. 201 206
PESO DEL SUELO SECO ar. 14.1 11 .3°
LIMITE PLASTICO % 29.57% 30.00%
LIMITE LIQUIDO 45.10
LIMITE PLASTICO 29.8
INDICE DE PLASTICIDAD 153
LIMITE LIQUIDO
46.50% y=-0.0014x + 0.4848
46.00% &
R 4550%
g <
A 45.00%
s
| S 44.50%
==
44.00%
43.50%
10

NUMERO DE GOLPES

weanse envenns

Apaza Velasquez

aneennns

TECNICO DF LA
SUE: 81 ¢/ ' TROL DE CALIDAD

ild¢f Colquehuénea Laro
edtecnia y Mec&nca de Suelos
CIP. N° 209171




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupe:

—

GEOCALI & CONS

Consultores y Contratis

e

RUC.: 20605082310

I

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

TESIS

SOLICITANTE
UBICACION
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
FECHA

: "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON

ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
: Bach. Andres Angel Luque Puma

: Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno

: CALICATA 03

i SUELO NATURAL + 10% C + 10% CR

: 1.60 metros

: miércoles, 7 de Setiembre de 2022

[

LIMITE LIQUIDO

‘ENSAYO No 2 3
CAPSULA No | Q2 Q3
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. S SBOAS L T AnaA
CAPSULA + SUELO SECO gtiie o 41.4 398
AGUA E R 905 794
PESO DE LA CAPSULA S gRe 206 == 7
PESO DEL SUELO SECO gr. ~amb 17. 208 191
|CONTENIDO DE HUMEDAD % 45.79% 43.51% 41.57%
NUMERO DE GOLPES N 23 31
LIMITE PLASTICO ]

ENSAYO No 2
CAPSULA FiNow [ 5 Q-6
CAPSULA + SUELOHUMEDO [ gr. | 3125 307505
CAPSULA + SUELOSECO [ gr. | 28 28500
AGUA AR T e 5L T ees0s.
PESO DE LA CAPSULA Cicor i g
PESO DEL SUELO SECO gr. 7.2
LIMITE PLASTICO % 31.26%

LIMITE LIQUIDO 43.10

LIMITE PLASTICO 30.7

INDICE DE PLASTICIDAD 12.4

LIMITE LIQUIDO

46.50%
46.00%
45.50%
45.00%
R 4450%
2 44.00%
3 43.50%
S 43.00%
2 42.50%
42.00%
41.50%
41.00%
10

TECNICODF 14 41,310 GEOTECNIA
SUELOS 1 ¢t [ROL DE CALIDAD

y =-0.0026x + 0.4968

NUMERO DE GOLPES

CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION

2 r ColquchtYanca Goro
0!

tecnia y Mecénica de Sueios
CIP. N® 209171



ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA

CAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

—

Grupo;

GEOCALI &

IDAD

ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

i

Consuitores y

ontrat

oonS

[e=

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

]

TESIS

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFIC

* CIRCUNVALACION ESTE, UL IACA, PUNO 2022"

SOLICITANTE
UBICACION
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
FECHA

¢ 1.60 metros

: Bach. Andres Angel Lugue Puma

: Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
: CALICATA 03
¢ SUELO NATURAL +6% C + 20% CR

: miércoles, 7 de Setiembre de 2022

LIMITE LIQUIDO

—

ADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA

No 1 2 3
TO NG W1 W-2 W3
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. 394 . M187 4878
CAPSULA + SUELO SECO o | 3380 3550 3730
AGUA ar. EBi6 I A e A2
PESO DE LA CAPSULA O [ [ . P03 208
PESO DEL SUELO SECO r. 12.7 152 T i
CONTENIDO DE HUMEDAD % 44.09% 41.91% 38.94%
NUMERO DE GOLPES N 17 24 33
LIMITE PLASTICO |
No 1 73
T Now iy 4 W6
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. | 26:303 3% [T e 28e0n g
CAPSULA + SUELO SEGCO 3 248 o7 =i
AGUA 5, 1503 169
PESO DE LA CAPSULA S gne | 20 i 21.7
PESO DEL SUELO SECO gr. 4.8 53
LIMITE PLASTICO % 31.31% 31.89%
41.54
31.6
INDICE DE PLASTICIDAD 9.94
LIMITE LIQUIDO
45.00% y =-0.0032x+ 0.496
44.00% e
s 43.00%
2 42.00% N
& 41.00%
s
D 40.00%
&
39.00%
38.00%
10
NUMERO DE GOLPES
"Bach. ( M “zaza Vel
TECNICODF L/ 2A1GRIO GEOTECNIA
SUELOS ) C  TROL DE CALIDAD

g olquehJanca (uro
sp Geotecnia y Mecércade Sueios
CIP. N© 209171




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

ESTUDIOS GEOTECNICOS -

CALIDAD

CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Crupo:

GEOCALI &

Consultores y Con

.
cons

\tratistas Ge:

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

TESIS ; "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION
ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBIGAGION : Dist Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 03
MUESTRA : SUELO NATURAL +10% C + 20% CR
PROFUNDIDAD ¢ 1.60 metros
FECHA i miércoles, 7 de Setiembre de 2022
LIMITE LIQUIDO 20 |
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA [ No | D1 I 1 D3
CAPSULA +SUELOHUMEDO [ gr | 3576 STE TR S -
CAPSULA + SUELO SECO o - 3134 ¢ 326 AT Sk
AGUA g 4422 454 432
PESO DE LA CAPSULA gr. 205 208 20.6
PESO DEL SUELO SECO gr. 10.84 I — ARE | (T T T
CONTENIDO DE HUMEDAD % 40.79% 38.80% 37.24%
NUMERO DE GOLPES N 19 26 34
LIMITE PLASTICO ]
No 1 2
No | D-5 LN D-6
CAPSULA + SUELOHUMEDO | qr. | 28769 . 2881
CAPSULA + SUELO SECO ST T T T J=T —eosy
AGUA [t igr 1.969 Te il |
PESO DE LA CAPSULA e 20.6 | 203
PESO DEL SUELO SECO ar. 6.2 6.4
LLIMITE PLASTICO % 31.76% 32.97%
LIMITE LIQUIDO 39.26
LIMITE PLASTICO 32.36
INDICE DE PLASTICIDAD 6.90

41.00%

LIMITE LIQUIDO

40.50%
40.00%

R 39.50%

g 39.00%

0 38.50%

< 38.00%

T 37.50%
37.00%
36.50%

10

TECNICO D
SUELIS 1 C

I}‘

RATCRIO GEOTECNIA
TROL DE CALIDAD

y =-0.0024x + 0.4516

NUMERO DE GOLPES

¢ olquehu\,ﬁca Luro
aadlecnia y Mecaca de Suelos
CIP. N° 209171



LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ CONTROLDE ... ||
CALIDAD GEOCALI & CON

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES = O

Consutiores y

L ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) 1
TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA. PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CALICATA : CALICATA 03
MUESTRA : SUELO NATURAL + 12% C + 25% CR
PROFUNDIDAD ¢ 1.60 metros
FECHA : miércoles, 7 de Setiembre de 2022
= LIMITE LIQUIDO i
WENSAYO No 1 2 3
CAPSULA L ] o i 0T TR (s> < T
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 49.04 49.02 514
CAPSULA + SUELO SECO oo R0y fn covnee MDD o o B [0 b92a ] Lo 438 4
AGUA gr. 8.94 7.32 ii] 76
PESO DE LA CAPSULA SRR [SRTNY (MR -, . By % 2rgutTy e ] |
PESO DEL SUELO SECO gr. 19.5 19.8 23
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 45.85% 36.97% 33.04%
NUMERO DE GOLPES N 16 23 34
I LIMITE PLASTICO N
No 1 2
No D-5 D-6

CAPSULA + SUELO HUMEDO |- ~gt. ) 3485 4 . S&4s
CAPSULA + SUELO SECO gr. 31.08 31.73
AGUA gr. 377 3.72
PESO DE LA CAPSULA ar. 20.27 20.91
PESO DEL SUELO SECO gr. 10.81 10.82
ILIMITE PLASTICO % 34.88% 34.38%

LIMITE LIQUIDO 38.17

LIMITE PLASTICO 34.63

INDICE DE PLASTICIDAD 3.54

r B e

LIMITE LIQUIDO

50.00%

45.00% . i
40.00% 1
| x3500%
| n30.00%
S 25.00%
| 22000% |
| 515.00%

" T 10.00% 1
\ 5.00% }
l 0.00%
| 10
i NUMERO DE GOLPES
L

== s I8

Bach“hg Gatyie's M. Apaza Vel
TECNICO DF LAF RATORIO GEOTECHIA
SUE )S1 ¢’ TROLDE CALIDAD




 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE  ...... '
CALIDAD GEGCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES i |

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS : ;ZS’ISBZII‘;IZZ;CION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,
SOLICITANTE * Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA 1 C-1 SUELO NATURAL
FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022
IiOLDE No s 3 VOLUMEN DEL MOLDE 2114 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 56  golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10418 10536 10579 10523
Peso del Molde ar. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Himedo gricm3.| 4025 4143 4186 4130
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.904 1.960 1.980 1.954
[Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 108.65 112.85 109@3 111.24 111.40 11272 | 126.77 132.90
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 97.29 100.74 97.23 98.37 98.21 99.14 110.82 115.78
Peso del Agua gr. 11.36 12.11 12.40 12.87 13.19 13.58 15.95 17.12
Peso de la Capsula gr. 2212 23.14 20.47 21.09 22,65 23.54 24.88 25.97
Peso del Suelo Seco gr. 752 77.6 76.8 77.3 75.6 75.6 85.9 89.8
% de % 15.11% 15.61% 16.15% | 16.65% | 17.46% | 17.96% | 18.56% 19.06%
Promedio de Humedad % 15.36% 16.40% 17.71% 18.81%
|Densidad del Suelo Seco % 1.650 1.684 1.682 1.644
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.689 grlcm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 17.01%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1689 169 o _;_,_._L...,\\
E = , f" = NN
{8 2 = // N =
o 1.68 \\
© = s
3 " L/ 5
o // : 3 N
- 1.67 74 g . = -
o) / § = g il 158
- —3 — - —r—
8 ™ 3 0 1 . i
[} 1.66 ), B i B
» %
3 / .
B e 4
2 ' : LEEEE N\
[ b 1P+
= 1.064
15.0% 15.5% 16.0% 16.5% 17.9% 17.5% 18.0% 18.5% 19.0%
=
' S
/P =
) sl Humedad (%) ['

SUELDS 1 C( (TROL

TECNICODF A% RATOR,

10 GEOTECNIA
DE CALIDAD

Cahetnanca o

cnla y Mecénica de Suelos
Ne 209171




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y GONTROL DE |

Grupo:

CALIDAD GEOCALI & CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES e 'i“ Fivigts

|
i

RUC.: 20605082310

= ST 'l"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS : ;;SZTZ?BILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRE [0 RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-1 SUELO NATURAL
FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No I T :
No DE CAPAS 5 5 .
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | sin SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde | o _7ﬁsﬁ 1 17-9577 i 12078 jz-s‘; 12264 12004
Peso del Molde ar 8011 8011 7964 7964 | 7970 | 7970
Peso del Suelo Humedo gr. 4234 3784 | 4200 | 3830 | 4294 4034
|volumen del Suelo | oms 212851 | 212851 | 212502 | 212502 | 212125 | 2121.25
{Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.989 1.778 198 | 4602, | | 2004 | 1002
Capsula No No 15 18 17: | 20 21 22 I | 3
Suelo Humedo + Capsula ar. 11367 | 108.29 | 11443 | 11441[10705[11239| 9932 10369[111.97 |
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 96.49 | 91.21 [ 10058 | 97.74 | 91.06 [ 9897 | | 8663 8975 | 9863 |
Peso del Agua gr 18.18 | 17.08 | 13.85 | 16.67 | 15.99 | 13.42 | 12.69 | 13.94 | 1334 |
Peso de la Capsula qr. 20.83 | 2070 | 19.41 | 19.45 | 19.63 | 20.04 | 19.98 | 20.25 | 20.32
Peso del Suelo Seco | o | 7466 | 7051 | 81.17 | 7829 | 71.43 | 78.93 66.65 | 69.50 | 78.31 |
% de Humedad % 24.35% | 24.22% | 17.06% | 21.20% | 22.39% | 17.00% | 19.04% | 2006% | 17.03% |
Promedio de Humedad % 24.29% 17.06% 21.84% 17.00% 19.55% 17.03%
Densidad del Suelo Seco gricm3 1.600 1.519 1.626 1.540 1.693 1.625
EXPANSION
o z Expansiéon ” Expansion . Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial s oy Dial sl % Dial oo o
16/09/2022 12:00: a.m. 231.7 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24.00.00 232.5 0.02 0.02
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 233.7 0.05 | 0.04
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 234.8 0.08 | 0.07
2010972022 12:00: a.m. §6:00:00 2359 0.11 | 0.09
PENETRACION
[Penetracion - MOLDE No__1ll MOLDE No 1l MOLDE No___|
mm Tiempo  |Carga Esti—ar—xaTroma] Gomes | D@l | Ko [Kaicmz] Conec. | D@l | kg Rama] Corres
0.00 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0.63 00:30 87 | 0.4 11.7 | 0.6 18.4 | 0.9
127 01:00 24.9 1.3 26.7 1.3 32.8 1.7
1.91 01:30 364 | 18 399 | 20 502 | 25
2.54 02:00 70.31 468 | 2.4 527 | 27 672 | 3.4
3.81 03:00 642 | 3.2 742 | 3.8 894 | 45
5.09 04:00 105.00 793 | 4.0 93.6 | 4.7 1047 | 53
6.35 05:00 897 | 45 108.7 | 55 118.7 | 6.0
7.62 06:00 99.7 | 5.0 1221] 6.2 130.7 [ 6.6
8.84 07:00 109.7 | 5.5 1348 | 6.8 142:2'] 7.2
10.16 08:00 1167 | 59 1417| 7.2 1493 [ 7.5

CIP. N© 209171

SUE iS1C  TROLDE CALIDA




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... l

CALIDAD GEOCAL!I & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO Y MATERIALES T

s s re- RUC.: 20605082310

SF e

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON
TESIS : CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.69
SOLICITANTE & Bach. Andres Angel Luque Puma E:RN‘AE:)].AOIZ ODZT,:AM[?S(%()? ) 17.0%
.D.S. (%, 4.77
MUESTRA i C-1SUELO NATURAL CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 3.44
UBICACION i Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno CLASIFICACION &
COORDENADA  : 191381311.98282842.3 AASHTO :A-6
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022 EMRERIDD 24 DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

s 0 _.h._LiE. SETES i

@

GEOCAL! & CONS

Consultores y Contratistas Gene

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

RUC.: 20605082310

TES'S ;iSJ:BZDLIZZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CALEN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,
Gaae
SOLICITANTE % Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA * C-1 SUELO NATURAL + 6% C + 10% CR
FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114  cm3
No DE CAPAS 5 IGOLPES POR CAPA 56 golpes
Poso Suelo Humedo + Molde gr. 10425 10592 10649 10542
Pesa del Molde ar. 6393 6393 6393 6303 :
Peso del Suelo Himedo grlem3.| 4032 4198 | 4256 4149
Densidad del Suelo Humedo grlcm3. 1.907 1.986 2.013 163 ]
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 116.14 109.75 | 130.89 111.04 115.25 113.28 127.33 11559 |
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 103.39 97.78 115.54 98.48 101.39 99.65 110.87 100.99
Peso del Agua gr. 12.75 11.97 15.35 12.56 13.86 13.58 16.46 14.60
Peso de la Capsula ar. 21.38 2322 2262 24 54 23.97 25.86 24.22 26.10
Peso dal Suelo Seco ar. 82.0 746 929 73.9 774 73.8 86.7 74.9
% de Humedad % 15.55% 16.05% 1652% | 16.99% | 17.90% | 1840% | 19.00% 19.50%
Promedio de Humedad % 15.80% 16.75% 18.15% 19.25%
Densidad del Suelo Seco % 1.647 1.701 1.704 1.646
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.714 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 17.45%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.72
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

ESTUDIOS GEOTEGNICOS - CONSULTORIA
- !

CALIDAD

ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

: SR
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

—_
g
[e=ms

RUC.: 20605082310

Grupo:

GEOCALI

Concultoroc y

TESIS , 'ESTABILIZACION DE SUBKASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
' 2022"
SOLICITANTE 1 Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep Puno
MUESTRA ¢ C-1 SUELO NATURAL + 6% C +10% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
[MOLDE No I 1l |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | sinsaturar | sATURADO | siN sATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde R 12491 72081 12369 12027 12472 12232
Peso del Molde o | 8226 | " e2oer | w4 | e1t1 | | 8144 | 8144
Peso del Suelo Humedo | on 4265 3855 | 4278 3916 | 4328 4088
Volumen del Suelo om3 | 211567 2115.67 2119.43 211943 | 211386 | 211386 |
Densidad del Suelo Humedo grlcm3 2.016 — .85 2.018 1.848 2047 | 1.934
Capsula No _No 15 | 16 17 | 20 21 22 | 2 1 3
Suelo Humedo + Capsula ar | 112.91] 11089 | 112.45 | 111.41 | 108.85 | 110.47 w 101.45 | 105.69 | 113.87 |
Peso del Suelo Seco + Capsula ar 94.89 | 93.45 | 98.63 | 95.29 | 93.14 | 96.99 | 87.95 | 91.77 9982 |
Peso del Agua —on | 1802 | 1744 | 1382 1692 | 1571 [ 1348 | |1350 | 1392 | 14 05 |
Peso de la Capsula gr. 20.73 2070 | 19.41 | 19.45 | 19.63 | 19.74 ] 1995 | 1925 | 19.45 }7 — sl
Peso del Suelo Seco gr. 7416 | 7275 | 79.22 | 7584 | 7351 | 77.25 | 68.00 | 7252 | 80.37 l Nall)
% de Humedad % 24.30% | 23.97% | 17.45% | 21.26% | 21.37% | 17.45% 19.85% | 19 19% | 17 48%
Promedio de Humedad % 24.14% 17.45% 21.31% 17.45% 19.52% 17.48%
Densidad del Suelo Seco gricm3 1.624 1.561 1.664 1.573 1.713 1.646
EXPANSION
z A Expansion 7 Expansion g Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial = % Dial = % Dial ol 3%
16/09/2022 12:00: a.m. 489.2 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 489.8 0.02 | 0.01
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 490.8 0.04 | 0.03
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 491.5 0.06 | 0.05
2010972022 12:00: a.m. 96:00:00 4928 0.097]70.07
PENETRACION
[Penetracion = MOLDE No 11l MOLDE No___Ii MOLDE No___ |
mm Tiempo Carga Est Dial Kg |Kglem2| Correc. | Dial Kg |Kgiem2| Correc.| Dial Kg |Kg/lom2| Correc.
0.00 0.00 0.0 [ 0.00 0.0 [ 0.00 0.0 | 0.00
0.63 00:30 14.9 0.8 18.4 0.9 23.6 1.2
1.27 01:00 38.7 2.0 41.9 2.1 56.8 2.9
1.91 01:30 57.8 | 2.9 65.8 | 3.3 794 | 4.0
2.54 02:00 70.31 725 87 864 | 4.4 1032 | 52
3.81 03:00 1042 5.3 119.7] 6.1 1384 | 7.0
5.09 04:00 105.00 128.7| 6.5 1423]| 7.2 164.2 | 8.3
835 05:00 1446 | 7.3 157.8 | 8.0 1864 [ 9.4
7.62 06:00 1529 | 7.7 169.7 [ 86 198.9 | 10.1
8.84 07:00 160.7 | 8.1 1795| 9.1 206.8 | 10.5
10.16 08:00 163.7 | 8.3 1834 93 21521 109
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE l |

Grupo:

CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES R

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON METODO DE COMPACTACION ASTM D1557.91
TESIS : CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3,) 1.71
SOLICITANTE  : Bach. Andres Angel Lugue Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 17.5%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 7.45
MUESTRA ¢ C-1SUELO NATURAL + 6% C + 10% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 533
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno S ASTFICAGION Tt
AASHTO : A-
COORDENADA : 15.381311982828423 A4
EMBEBIDO : 4 DIAS
FECHA ; miércoles, 21 de Setiembre de 2022
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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 LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELQS - GONCRETO Y MATERIALES

— B[ RIS, )

Grupo:

GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Ge:

nerales

=

RUC.: 20605082310
= == STl -
B D — 7 - - = —
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
TESIS : ;ESJQBZI;IZZ;\I.CION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CALEN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,
SOLICITANTE * Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION 3 Dist. Juliaca - Prov. San Reman - Dep. Puno
MUESTRA + C-1 SUELO NATURAL + 10% C + 10% CR
FECHA 1 miércoles, 21 de Setiembre de 2022
I;(:)LDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114  cm3
o DE CAPAS s 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr | 10476 e q Wi K ) _12693 | (i 1 05_69 >
Peso del Molde gr. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Humedo gr/cm3. bt L e e 4255 4300 oo 4176
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.931 2,013 2.034 e 075 |
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 111.65 114.79 10912 | 11486 | 10724 | 11242 | 11487 | 155.42
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 99.55 101.46 96.35 100.92 94.12 98.45 100.54 134.28
Peso del Agua gr. 12.10 13.33 12.77 13.94 13.12 13.97 14.33 21.14
Peso de la Capsula gr. 24.73 2253 21.41 20.86 23.18 24.35 25.23 26.83
Peso del Suelo Seco ar. 74.8 78.9 74.9 80.1 70.9 74.1 75.3 107.5
% de Humedad % 16.17% 16.89% 17.04% | 17.41% | 18.49% | 18.85% | 19.03% 19.67%
|Promedio de Humedad % 16.53% 17.23% 18.67% 19.35%
|Densidad del Suelo Seco % 1.657 1.717 1.714 1.655
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.737 gricm3
MODIFICADO “C" HUMEDAD OPTIMA 17.90%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

Grupo:

GEQCALL & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANIGA DE SUELOUS - CONGRETO Y MATERIALES

==

i

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR -

S

<R 1]

CBR

e

Consulto

e

RUC.: 20605082310

TESIS ’ "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
> dman
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Lugue Puma
UBICACIéN + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep Puno
MUESTRA : C-1 SUELO NATURAL + 10% C + 10% CR
FECHA 1 miércoles, 21 de Setiembre de 2022
|MOLDE No m m :
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | sin saTURAR
[Peso Suelo Humedo + Molde o | 12672 | 1254 | 12617 2360 72500 12278
Peso del Molde o | 8343 8343 8306 | 8306 | 8113 E:EE
Peso del Suelo Humedo o | 4329 3921 | 43 4054 | 436 | 4165
Volumen del Suelo em3. | 212125 212125 | 212125 | 212125 | 211386 | 2121.25
Densidad del Suelo Humedo gricm3 2.041 1.848 2.032 1.911 ~2.080 1.963
Capsula No No 15 | 16 17 20 | 21 22 | 2 1 3
Suelo Humedo + Capsula gar 11381 | 11125 114.85 | o 1 111.41 | 109.95 | 114.88 105.85 103.79 | 108 38|
Peso del Suelo Seco + Capsula gr 96.19 | 9341 | 100.51 r 9574 | 9377 [ 10058 91.95 19028 | 9487
Peso del Agua g 17.62 | 1764 | 1434 | | 1567 | 1618 | 14.30 13.90 | 1351 | 1351
Peso de la Capsula o 19.98 | 2045 | 2041 | | 1945 | 1992 [ 2074 | | 2095 | 1950 | 1953 |
Peso del Suelo Seco i ar. 76721 7296 80 10 ‘ 76.29 7:? 85 | 79 Bli M 71.00 | 70 787 75731 |
% de Humedad % 23.12% | 24.45% | 17.90% | 20.54% | 21.91% | 17.91% 19.58% | 10.00% | 17 93%
Promedio de Humedad % 23.79% 17.90% 21.22% 17.91% 19.33% 17.93%
Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.649 1.668 1.676 1.621 1.743 1.665
EXPANSION
2 g Expansién ; Expansion 2 Expansién
Fecha Hora Tiempo Dial ot % Dial = % Dial et %
16/09/2022 12:00: a.m. 358.8 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 359.7 0.02 | 0.02
18/09/2022 12.00: a.m. 48:00:00 360.8 0.05 | 0.04
19/09/2022 12:00: a.m. ZZ:OO:OO 3_61 4 0.07 | 0.06
2070972022 12:00: a.m. 96:00:00 361.8 0.08 | 0.07
PENETRACION
Penetracion - c Est MOLDE No Ml MOLDE No 1l MOLDE No |
Jom lempo arga ts Dial Kg | Kalcm?2| Correc Dial Kg | Kgiem?2| Correc Dial Kg |Kglem2| Correc
0.00 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0.63 00:30 218 | 1.1 221 | 12 274 | 1.4
1.27 01:00 49.3 25 46.9 2.4 59.7 3.0
1.91 01:30 724 | 37 71.4 | 3.6 86.7 | 4.4
2.54 02:00 70.31 89.7 | 45 974 | 4.9 1173 | 59
3.81 03:00 1239 | 6.3 138.9| 7.0 162.4 | 82
5.09 04:00 105.00 1482 75 169.3 | 8.6 198.4 | 10.0
6.35 05:00 168.4 | 85 193.4 | o8 223.4 | 11.3
7.62 06:00 1869 9.4 2195 114 246.7 | 12.5
8.84 07:00 199.7 | 10.1 236.7 | 12.0 264.1 | 13.3
10,16 08:00 20941 106 2469 | 125 2734 ] 13.8
LR q AsssRsRaes seneann
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE I

Grupo:

CALIDAD GEOCALI & CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES e

g S g e g RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON A
TESIS i CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.74
SOLICITANTE  Bach. Andres Angel Lugue Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 17.9%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 8.31
IMUESTRA : C-1SUELO NATURAL + 10% C + 10% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 6.47
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno CLASIFICAGION T Wil
€ ; AASHTO : A-
COORDENADA : 191381311.98282842.3 A-4
EMBEBIDO 14 DIAS
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022 1
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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CALIDAD

SRFIZE

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

TESIS

|

 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

—

GEOCAL] & CONS

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

Consultores

y Contratistas

Genorales

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,

" PUNO 2022"
SOLICITANTE  : Bach. Andres Angel Luque Puma
UB[CAClON + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-1 SUELO NATURAL + 6% C + 20% CR
FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114  cm3
No DE CAPAS 5 5 GOLPES POR CAPA 56  golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10603 10751 10801 10720
Peso del Molde ar. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 4210 4358 4408 4327
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.991 2.062 2.085 2.047
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 1 86.22 100.99 112.33 11439 | 8996 | 9148 | 10187 113.75
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 77.00 89.45 99.14 100.02 78.95 79.84 88.64 98.41
Peso del Agua ar. 9.22 11.54 13.19 14.37 11.01 11.64 13.23 15.34
Peso de la Capsula gr. 20.01 21.50 22.21 20.15 20.19 20.00 22.05 23.07
Poco dol Suelo Seco gr. 57.0 68.0 76.9 79.9 58.8 59.8 66.6 75.3
% de Humedad % 16.18% 16.98% 17.15% 17.99% 18.74% 19.45% 19.87% 20.36%
Promedio de Humedad % 16.58% 17.57% 19.09% 20.11%
|Densidad del Suelo Seco % 1.708 1.753 1.751 1.704
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.763 grlcm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 18.31%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.77
1.763 S 1 e ] P g e o = e
1.76 > =
i LN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE |
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consultores y Contratis
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBE

TESIS . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
© 2022
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-1 SUELO NATURAL + 6% C + 20% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No T 1l |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR
[Peso Sueio Humedo + Worde T i 12369 | 12747 12499 | 12507 12373
Peso del Molde g. | 8343 8343 8306 8306 8113 | 8113
Peso del Suelo Humedo ar 4424 4026 4441 4193 4484 4260
Volumen del Suelo | om3. 2121.25 2121.25 2121.25 2121.25 2113.86 2113.86
Densidad del Suelo Humedo griom3 2.086 1.898 2.094 1.977 2.121 2.015
Capsula No | No s | 16 A i R (=l F
Suelo Humedo + Gapsula | gr J11491[11275[10171] ] 99.47 | 110.95] 10651 105.85 109.79| 103.75
Peso del Suelo Seco + Capsula gr 9_6.3972 9437 | 89.03 8459 | 9438 | 9305 | 91.32 | 9471 | 90.67
Peso del Agua ar 1852 | 18.38 | 1268 | 1488 | 1657 | 1346 | 1453 | 15.08 | 13.08
Peso de la Gapsula g J2075 | 2063 | 1978 |  19.35 | 19.63 | 19.54 | 2074 | 1961 | 19.31
Peso del Suelo Seco [~ 7564 | 73.74 | 6925 | 6524 | 7475 | 7351 70.58 | 7510 | 71.36
% de Humedad % 24, 46% 24.93% | 18.31% | 22.81% [ 2217% | 18.31% 20.59% | 20.08% | 18.33%
Promedio de Humedad % 24.70% 18.31% 22.49% 18.31% 20.33% 18.33%
|Densidad del Suelo Seco gricms. 1.672 1.604 1.709 1.671 1.763 1.703
EXPANSION
: Expansion : Expansién 3 Expansiéon
Fecha Hora Tiempo Dial s o) Dial e % Dial =es 5
16/09/2022 12:00: a.m. 1563 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 156.8 0.01 | 001
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 156.9 0.02 | 0.01
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 15_7.9 0.04 OAOZ':_
20/09/2022 12:00: a.m. §6:00:00 1593 0.07 |70.06
PENETRACION
" Penetracion Ti o Est MOLDE No___1ll MOLDE No___1 MOLDE No__|
mm Iempo arga ks Dial Kg |Kglcm2| Correc.§ Dial Kg | Kgicm2| Correc. Dial Kg |Kglem2| Correc.
0.00 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0.63 00:30 287 | 15 312 | 1.6 389 [ 20
1.27 01:00 657 | 3.3 713 | 3.6 867 | 4.4
1.91 01:30 96.7 | 4.9 109.4 | 55 119.6 [ 6.0
2.54 02:00 70.31 1268 | 6.4 139.1| 7.0 157.3 | 8.0
3.81 03:00 1719 87 1962 | 9.9 216.3 [ 10.9
5.09 04:00 105.00 204.8 | 10.4 2368 | 12.0 2587 | 13.1
6.35 05:00 2294 | 11.6 269.7 | 13.6 299.1 [ 15.1
7.62 06:00 251.6 | 12.7 289.6 | 14.6 337.4 | 17.1
8.84 07:00 267.2 | 13.5 309.3 | 15.6 365.4 | 18.5
10.16 08:00 276.4 | 14.0 319.7 | 16.2 378.4 | 19.1
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y CONTROL DE . 1
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consultores y Conteatictac Gon al
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MEGANIGA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES |

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACIO
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON A
TESIS : CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
hMAxIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.76
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma WHUMEDAD OPTIMA ‘%) 18.3%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 11.31
MUESTRA : C-1SUELO NATURAL + 6%C + 20% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 9.17
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CLASIFICACION  : ML
COORDENADA : 191381311.982828423 AASHTO iA4
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022 EMBEBIDO HADIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD {]&ﬁ?fo&”cnﬁ'iﬁmﬁgﬁ;a\ I
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE | |

Grupo:

LIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - cnusuuumnsspscmmnn MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES B | )

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIF[CADO

ASTMD-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS ;fjs;gszlélzz;mon DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICAC’ON ¢ Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA 1 C-1SUELO NATURAL + 10% C + 20% CR
FECHA 1 miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2 2114  cm3
l"_° DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA . &8 golpss
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10597 | 10821 e L1086 | 10719 = g
Peso del Molde gr. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. o 4204 B (R i 4468 4326
|Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.989 2095 2114 | . 2086 ...
Capsula No No SUP. INF. SuP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. is A1_1 3.09 ! 09.96__“ 111.34 136.59 112{2_ 11340 116.95 146.79 .
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 100.13 96.56 97.34 118.44 97.77 98.64 100.85 125.12
Peso del Agua gr. 12.96 12.50 14.00 18.15 14.45 14.76 16.10 21.67
Poso de la Capsula gr. 25.02 26.12 20.81 21.87 24.03 25.19 23.09 22.88
Peso del Suelo Seco gr. 75.1 704 76.5 96.6 73.7 73.5 778 102.2
% de Humedad % 17.25% 17.75% 18.29% 18.79% 19.60% 20.10% | 20.70% 21.20%
Promedio de Humedad % 17.50% 18.54% 10.85% 20.95%
|Densidad del Suelo Seco % 1.692 1.767 1.764 1.692
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.778 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 5 19.15%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.79 =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE i

Grupo:

CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES )

i ﬁggymhfm‘
A

RUC.: 20605082310

w—i?i"‘f{if % =
CESVESCE—
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PllllC'l‘ﬂll CBR
TESIS c ;ZBZIZI:BILIZAUUN DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep Puno
MUESTRA : C-1 SUELO NATURAL + 10% C + 20% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No 1 1l |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
. |cONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde o | %639 [ 123 12637 12413 | 12604 | 12604
Peso del Molde g | ®144 8144 8111 8111 [ 228 . | eezs |
Peso del Suelo Humedo EREE e oo ] ORI N 777 I T (R < Tl ) e s i
Volumen del Suelo o 2113.86 211386 | 211943 | 211943 211567 | 211567
|Pensidad del Suelo Humedo gricm3 2.126 2.000 2.135 2,030 2.164 _2.069
{Capsula No CING? QUL S Toriesy; L N _| m Q |
Suelo Humedo + Capsula L R 11071 113.90 109.77 | 10031]11195[11488|  [11285 105.79 105.25
Peso del Suelo Seco + Capsula ar 9223 | 9421 | 9518 | 9219 | 9417 | 09.58 ! ] 9675 9058 | 91.67
Peso del Agua g 71@45 1969 | 1459 | 17.12 | 17.78 | 1530 l | 1610 [ 1521 | 1358 | g
Peso de la Capsula i T, 2098 | 19.33 | 19 00 | 19.45 | 1982 | 1964 | 20.95 | 19. 120.82 |
Peso del Suelo Seco ar. 7126 | 7488 | 7618 | J 7274 f 7435 | 79 94 |} 7580 | 70. FO8DUL
% de Humedad % 2594% | 26.30% | 1915% | 2354% | L 2891% 19.14% [ 21.24% | 21.44% | 19.17%
Promedio de Humedad % 26.12% 19.15% 23.72% 19.14% 21.34% 19.17%
Densidad del Suelo Seco grlem3 1.686 1.678 1.726 1.704 1.783 1.736
EXPANSION
= B Expansion R Expansion g Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial e Dial e Dial e
16/09/2022 12:00: a.m. 456.2 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 456.8 0.02 0.01
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 457.0 0.02 | 0.02
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 457.6 0.04 | 0.03
""" 2070872022 12:00: a.m. 98:00:00 4583 0,05 ]0:04
PENETRACION
Penetracion Ti c Est MOLDE No Il MOLDE No 1} MOLDE No |
mm fempo arga ts) Dial Kg |Kglem2| Correc. | Dial Kg |Kg/em2| Correc. | Dial Kg | Kglem2| Correc.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 271 17 S 4 391 [ 20
1.27 01:00 72.4 3.7 79.6 4.0 89.4 4.5
1.91 01:30 110.7 | 56 121.9| 6.2 1359 | 6.9
2.54 02:00 70.31 1495 | 76 160.3 | 8.1 1749 | 88
3.81 03:00 2057 | 104 2221 11.2 2413 | 122
5.09 04:00 105.00 2463 | 12.5 267.4| 135 2923 | 148
6.35 05:00 279.6 | 14.1 302.2 | 15.3 336.7 [ 17.0
7.62 06:00 30451 154 3296 | 16.7 3749 | 19.0
8.84 07:00 3214 | 16.2 3452 | 17.4 399.4 | 20.2
10.16 08:00 331.7 | 168 356.7 | 18.0 419.1 | 21.2
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... I=

CALIDAD GEOGCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

e S e

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON
TESIS : CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA WM
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.78
SOLICITANTE  : Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 19.2%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 12.48
IMUESTRA : C-1SUELO NATURAL + 10%C + 20% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 10.81
UBICACION : Dict. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno 2
CLASIFICACION : ML
COORDENADA : 193813119 52528423 IO i)
IFECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022 IEMBEBIDO +4DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

Grupo:

e

GEOCAL! & CONS

Consultores y Contratistas Generales

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

TESIS

SIS R 132 b R
|

S—
=

5

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,

Baas

* PUNO 2022"

SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma

UBlCAC'éN + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno

MUESTRA : C-1SUELO NATURAL + 12% C + 25% CR

FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022

MOLDE No 8 1 'VOLUMEN DEL MOLDE 2114  cm3

No DE CAPAS s 5 GOLPES POR CAPA . 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde (0| om0 10735 10767 10654

Peso del Molde gr. 6393 6393 6393 6393

Peso del Suelo Himedo gricm3. 4122 4342 4374 4261
Densidad del Suelo Humedo gr/em3. [ 1050 2054 2.069 2.016
Capsula No No SUP. INF. suP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 11538 | 11097 | 10227 91.00 109.68 106.04 104.85 111.53
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 99.61 95.64 88.54 78.62 94.12 90.68 89.64 94.78 |
Peso del Agua ar. 15.77 15.33 1373 | 1238 | 1556 | 1536 | 1521 1675
Peso de la Capsula ar. 21.03 20.54 22.32 20.61 2265 20.87 21.04 20.63
Peso del Suelo Seco gr. 78.6 75.1 66.2 58.0 71.5 69.8 68.6 74.2
% de Humedad % 20.07% 20.41% 20.73% 21.34% 21.77% 22.00% 2217% 22.59%
|Promedio de Humedad % 20.24% 21.04% 21.89% 22.38%
IDensidad del Suelo Seco % 1.622 1.697 1.698 1.647

ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.712 grlcm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 3 21.50%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

172

1710 1.71
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... |

CALIDAD @EO;CAM\& CON
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MEGANIGA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES B |
- T A P S 2 Y —

Z ! R — RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCI‘Oh -CBR

TES'S : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-1 SUELO NATURAL + 12% C + 25% CR
FECHA = miércoles, 21 de Setiembre de 2022
|MOLDE No ] 1 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde or 12758 12434 12757 12523 12602 12387
Peso del Molde ar. 8343 | 8343 8306 8306 8113 8113
Peso del Suelo Humedo ar. 4415 4091 | aa51 | 4217 2489 4274
Volumen del Suelo cm3. 2121.25 2121.25 2121.25 2121.25 2113.86 2113.86
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.081 1.929 2.008 1.983 2.124 2.022
Capsula No No K G D B Te M Y U S
Suelo Humedo + Capsula ar. 76.80 | 77.60 | 84.90 81.20 | 83.40 | 79.50 | 71.00 8740 | 85.00
Peso del Suelo Seco + Capsula qr. 64.12 | 6537 | 73.12 6864 | 7097 | 6909 | 6154 7437 7361 |
Peso del Agua gr. 1268 1223 | 11.18 1256 | 1243 | 10.41 946 | 1303 | 11.39
Peso de la Capsula ar. 20.35 | 20.50 | 21.20 | 2040 | 2010 | 2100 | 2060 | 2080 | 20.30 | pre]
Peso del Suelo Seco ar. 43.7T | 44.87 | 91.92 46.24 | 9087 | 48.09 4094 | 5357 | 53.31
% de Humedad % 28.97% | 27.26% | 21.53% 26.04% | 24.43% | 21.65% 23.11% | 24.32% | 21.37%
IPromedio de Humedad % 28.11% 21.53% 25.24% 21.65% 23.72% 21.37%
|Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.625 1.587 1.675 1.634 1.717 1.666
EXPANSION
= 5 Expansion i Expansion = Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial Ty Dial e e Dial e
16/09/2022 12:00: a.m. 623.4 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 6243 0.02 | 0.02
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 624.9 0.04 | 0.03
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 625.4 0.05 | 004
20/09/2022 12:00: a.m. 96:00:00 625.9 0.06 | 0.05
PENETRACION
Penetracion 3 MOLDE No __IIl MOLDE No Il MOLDE No___|
mm Tiempo  |Carga Esti—o——TiommT comec| o Kg | Kglomz2| Correc.| Dial | Kg |Kglem2| Comrec.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 33.6 1.7 37.8 1.9 41 2.1
1.27 01:00 724 | 37 91.0 | 46 101 5.1
1.91 01:30 116.4 | 5.9 1250 | 6.3 145 | 7.3
2.54 02:00 70.31 149.0| 75 1662 | 8.4 179 | 9.0
3.81 03:00 1896 | 96 219.7 | 111 257 | 13.0
5.09 04:00 105.00 2236 11.3 269.0 | 13.6 320 | 162
6.35 05:00 249.2 | 126 3034 | 15.3 369 | 18.7
7.62 06:00 2697 | 136 3298 | 16.7 410 | 20.7
884 07:00 2874 145 3482 | 176 438 | 221
10.16 08:00 304.2 | 154 364.6 | 18.4 458 | 232
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' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE M= |

Grupe: —
CALIDAD GEOCAL! & CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES okt | )% %

—
SR e
ez

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
“ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON o
TESIS : CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 171
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 21.5%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 12.78
MUESTRA : C-1SUELO NATURAL + 12% C + 25% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 10.77
UBICACION * Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dap. Puno
CLASIFICACION  : ML
COORDENADA : 19038131198282842.3 AASHTO (A4
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022 EMBEBIDO :4DIAS
g RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.71
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupor

e

GEGCAL] & CONS

Consultore

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,

s y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

TESIS * pUNO 2022"
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBlCACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-2 SUELO NATURAL
FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No 1 'VOLUMEN DEL MOLDE 2114  cm3
No DE CAPAS J 5 GOLPES POR CAPA 56  golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10185 10490 10578 10319 =
Peso del Molde gr. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Himedo griem3.| 0% . o) 4097 4185 3926
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.794 1.938 1.980 1.857
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 112.97 10824 | 109.70 112.20 114.22 124.01 117.70 133.74
Peso del Suelo Seco + Capsula qar. 102 _233__ s 97.45 98.03 99.89 100.20 108.52 102.24 115.44
Peso del Agua ar. 10.74 10.79 11.67 12.31 14.02 15.49 15.46 18.30
Peso de la Capsula ar. 22.35 20.10 20.79 22.12 21.65 2378 24.02 25.56
Peso del Suelo Seco ar. 79.9 774 77.2 77.8 78.6 84.7 78.2 89.9
% de Humedad % 13.45% 13.95% 15.11% | 15.83% 17.85% | 18.28% | 19.76% 20.36%
Promedio de Humedad % 13.70% 15.47% 18.06% 20.06%
Densidad del Suelo Seco % 1.578 1.678 1.677 1.547
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.701 griem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 16.81%
-
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.72
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

s
5 caus
.

RUC.: 20605082310

Grupo:

GEQGALI

onsultores y

TESIS 5 "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRE TO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
‘2022
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-2 SUELO NATURAL
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
|MOLDE No n I |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | sinsaTURAR | sATURADO | siNSATURAR
Peso Suelo Humedo * Molde o 12376 11662 12371 12003 12492 12262 |
Peso del Molde g | 8144 8144 8111 | 8111 | 8226 | 8226
Peso del Suelo Humedo oL 4232 3838 4260 3892 4266 4036
Volumen del Suelo om3. 2113.86 2113.86 212502 | 212502 211567 2115.67
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.002 1,816 2.005 1832 | 2.016 1.908
Capsula No No 15 16 17 | 200 |2 22 2 1 3
Suelo Humedo + Capsula g 99.67 | 103.40| 98.45 | 109.74 | 108.45 116,32 109.82| 99.78
Peso del Suelo Seco + Capsula 05 | 6421 | 8674 | 67.13 | 93.87 | 93.06 | 101.32 9567 | 88.50 |
Peso del Agua gr 15, 467. 716 66 11.32 | ] :1:’: SZ i :15 39 3‘097 715(20 1415 | 11.28 |
Peso de la Capsula gr. 20.41 | 21.36 | 19.56 | 19.87 | 2045 | 4321 | 19.87 | 18.45 | 2145
Peso del Suelo Seco g 63.80 | 6538 | 67.57 7400 | 7261 | 48.15 | 81.45 | 77.22 | 67.05
% de Humedad % 24.23% | 25.48% | 16.75% 21.45% | 21.20% | 16.80% | 18.42% | 18.32% | 16.62%
Promedio de Humedad % 24.86% 16.75% 21.32% 16.80% 18.37% 16.82%
Densidad del Suelo Seco griem3. 1.603 1.555 1.652 1.568 1.703 1.633
EXPANSION
= : Expansién & Expansion s Expansion
Fecha Tiempo Dial i Ry Dial AR Dial R e s
16/09/2022 369.8 0 0
17/09/2022 24:00:00 370.6 0.02 | 0.02
18/09/2022 48:00:00 370.9 0.03 | 0.02
19/09/2022 72:00:00 372.9 0.08 | 0.07
2010972022 95:00:00 3748 0.127] 70,10
PENETRACION
S—— e e— —
Penetracion Ti c Est “MOLDE No il MOLDE No 1 MOLDE No |
lempo arga s Dial Kg |Kgicm2| Correc.| Dial Kg |Kgicm2| Correc. | Dial Kg | Kglem2| Correc
0.00 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0.63 00:30 12.3 | 0.6 169 [ 09 197 [ 1.0
1.27 01:00 257 | 13 297 | 15 391 | 2.0
1.91 01:30 368 | 1.9 472 | 2.4 50.4 [ 3.0
2.54 02:00 70.31 475 | 2.4 62.0 | 3.1 765 | 3.9
3.81 03:00 614 | 31 803 | 4.1 1049 | 53
5.09 04:00 105.00 764 | 3.9 982 | 5.0 1204 | 65
6.35 05:00 857 | 43 1136 | 57 1546 | 7.8
7.62 06:00 92.4 4.7 122.9 6.2 174.5 8.8
8.84 07:00 96.8 49 1301 | BB 1903 | 906
10.16 08:00 99.7 | 5.0 1327 | 87 198.4 | 10.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... !
CALIDAD GEOCALI & CO'N§

Consultores y Contratist
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

U

e : SeT—

e Tha——

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTARILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON "
TESIS : CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA METODO DE COMPACTACION ASTM D1397-91
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.701
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 16.8%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 5.46
IMUESTRA i C-2SUELO NATURAL CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 3.68
UBICACION * Dist luliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CLASIFICACION :CL
COORDENADA @ 191381495 8282408.3 e Lo
FECHA ; miércoles, 21 de Setiembre de 2022 EMBEBIDO HARIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupo:
GEGCALI & CONS

Consultores y Conteatistas Generales

RUC.: 20605082310

mur,s__,_t_t_ =
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

+ "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,
TESIS * punO 2022"
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA 3 C-2 SUELO NATURAL + 6% C + 10% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2114 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10446 10644 10696 10583
Poso del Molde ar. 6393 6393 6393 6393 .
Peso del Suelo Himedo gricm3. 4053 4251 4303 4190
|Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.917 2.011 2.035 1.982
|Capsu|a No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 115.20 109.20 113.48 111.08 114.20 114.70 126.00 11695
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 102.50 97.20 100.19 97.96 99.88 100.38 109.38 101.54
Peso del Agua gr 12.70 12.00 13.20 13.12 14.32 14.32 16.62 15.41
Peso de la Capsula gr. 19.55 21.46 19.02 20.17 19.66 20.87 20.45 21.98
Peso del Suelo Seco ar. 83.0 757 81.2 77.8 80.2 79.5 88.9 79.6
% de Humedad % 15.31% 15.84% 16.37% | 16.87% | 17.85% | 18.01% | 18.69% 19.37%
Promedio de Humedad % 15.58% 16.62% 17.93% 19.03%
|Densidad del Suelo Seco % 1.659 1.724 1.726 1.665
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.736 griem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 17.32%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

Grupo:

QROCAL! & Com™

]‘.

Consult

E—

e

RUC.: 20605082310

TESIS : ;E)zTZﬁEIL]ZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-2 SUELO NATURAL + 6% C + 10% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
|MOLDE No m - |
No DE CAPAS 5 : .
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 - <
COND!
ICIONES DELAMUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
I w—
FeseSusioHumpio Molde o 12125 1716 2103 71753 12163 71504
g g . 8011 8011 | 7964 7964 | 7970 7970
‘ Peso del Suelo Humedo ar 4114 3705 4139 3789 — s 554
Volur.nen del Suelo cm3. | 2128.51 2128.51 2125.02 721»25,02 2121.25 212125
Densidad del Suelo Humedo gricm3 1.933 1.741 1.948 1.783 1.986 1855
ICapsuIa No No 15 | 16 17 | 20 21 22 2 [ 3
Suelo Humedo + Capsula ar 13415 | 114.42 [ 10966 | 116.36 | 107.05 | 104.87 (11662 9599 | 108.18
Peso del Suelo Seco + Capsula g |11675|100.49 [ 10411 ] 10273] 0506 | 9920 |~ [10467 8675 | 10198
Peso del Agua o | 1740|1393 | 556 | ] 1363 | 1199 | 567 | | 11.95 [ 924 | 620 |
Peso de la Capsula ar 1958 | 1882 | 2025 | 1905 | 19.63 | 21.04 | 20.95 | 19.25 | 20.32
Peso del Suelo Seco g 97.17 | 8167 | 8386 | 8368 [ 75.43 | 78.16 | 8372 | 6750 | 8166 |
% de Humedad % 17.91% | 17.06% | 6.62% 16.20% | 15.90% | 7.25% | 14.27% | 1369% | 7.59%
Promedio de Humedad % 17.48% 6.62% 16.09% 7.25% 13.98% 7.69%
Densidad del Suelo Seco grlem3 1.645 1.633 1.678 1.662 1.742 1.724
EXPANSION
3 v Expansion 8 Expansion % Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial =k % Dial e % Dial 2 h
16/09/2022 12:00: a.m. 129.8 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 130.6 0.02 | 0.02
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00.00 130.9 0.03 | 0.02
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 131.5 0.04 | 0.04
""" "3070972022 12:00: a.m. §6:00:00 132.9 0.08 | 0.07
PENETRACION
~Penetracion : MOLDE No Il MOLDENo Il MOLDE No |
mm. Tlempo Carga Est Dial Kg |Kglem2| Correc.| Dial Kg |Kgiem2| Correc.] Dial Kg |Kglem2] Correc.
0.00 0.00 |00 | 0.00 0.0 [ 0.00 0.0 | 0.00
0.63 00:30 154 0.8 16.9 0.9 19.7 1.0
1.27 01:00 284 | 14 228 | AT 467 | 2.4
1.91 01:30 438 | 2.2 497 | 2.5 675 | 3.4
2.54 02:00 70.31 o241 32 701 | 35 867 | 4.4
3.81 03:00 874 | 44 997 | 5.0 1184 | 6.0
5.09 04:00 105.00 106.0 | 5.4 1242 63 146.7 | 7.4
6.35 05:00 119.4 | 6.0 1429| 7.2 172.3 | 8.7
7.62 06:00 1274 64 157.4 | 8.0 189.4 | 9.6
8.84 07:00 1347 | 6.8 1642 | 8.3 201.7 | 10.2
10.16 08:00 1374 | 6.9 167.4| 85 210.0 [ 10.6
. Q. Gabrie-a M. Squez
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LABORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE I |

Grupo:

CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES Mohuainddiy 1 ;-
RS TR .‘-.m

E=H
‘

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON s
TESIS + CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.74
SOLICITANTE i Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 17.2%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 6.11
MUESTRA : C-2SUELO NATURAL + 6% C + 10% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 4.54
UBICACION i Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno CLASIFICACION ™ Wil
COORDENADA  : 191381495 8282408.3 AASHTO (A4
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022 EMBEBIDO #4 DIAs
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE '

Grupo:

CALIDAD GEGCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES e P

i RUC.: 20605082310
£l I : \—%ﬁ =
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,
PUNO 2022"

SOLICITANTE % Bach. Andrec Angel Luque Puma

UBICACION ; Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA & C-2 SUELO NATURAL + 10% C + 10% CR
FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022
IT)LDE No 2 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2114  cm3
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | 10518 1 e 10739 10612
Peso del Molde ar. 6393 6393 6393 633 |
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. = 7{125 Y -_}317_— [dikine 43467 o : ‘_4-219
|pensidad del Suelo Humedo gricm3. 1.951 2.042 2.056 1.996 '
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 142.36 137.98 114.14 127.01 11375 | 11288 | 121.10 12674
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 125.20 121.20 100.45 111.20 99.45 98.54 105.60 109.85
Peso del Agua gr. 17.16 16.78 13.69 15.81 14.30 14.34 15.50 16.89
Peso de la Capsula gr. 20.21 21.20 20.32 21.54 20.05 2063 22.10 21.08
Peso del Suelo Seco ar. 105.0 100.0 80.1 89.7 794 779 83.5 88.8
% de Humedad % 16.34% 16.78% 17.08% | 1763% | 18.01% | 1841% | 1856% 19.03%
|Promedio de Humedad % 16.56% 17.36% 18.21% 18.79%
[Densidad del Suelo Seco % 1.674 1.740 1.739 1.680
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.751 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 17.81%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE |

Grupo:

CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

tistas General

B—-——y.,-n

RUC.: 20605082310

i :
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
* 2022 9
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-2 SUELO NATURAL +10% C + 10% CR
FECHA : miéreoles, 21 de Setiembre de 2022
|MOLDE No 1] 1l I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde [ g 12?‘13 11978 1234L 7__1‘2002777 Wﬁ__mfﬁ—
Peso del Molde el - 7900 s WO LN 7964 [ 7964 8011 8011
Peso del Suelo Humedo o | 9379 400577 43807 4038 il ;-;1'%4 T 4244
Volumen del Suelo S 2121.25 212125 | 212502 2125.02 212851 | 212851
|Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.064 1.889 2.061 1900 | 2097 1.994
Capsula No } 15 16 17 20 21 22 | 2 1 3 |
Suelo Humedo + Capsula % 9965 | 10845 | 119.54 ‘ 12054 | 126.45 | 114,52 99.87  89.45 | 108.52 | =
Peso del Suelo Seco + Capsula i 83.83 | 9131 | 10470 10305/ 1080910023 | | 8720 7798 | 9513 |
Peso del Agua 1582 | 1714 | 1484 1749 | 1836 | 1429 | 1267 | 1147 | 1339 |
Peso de la Capsula 2031 | 19.45 | 2134 2054 | 21.71 | 19.87 | 2154 | 2067 | 1991 |
Peso del Suelo Seco | 6352 | 71.86 | 83.36 8251 | 8638 | 80.36 | | 6566 | 57.31 | 75.22 |
%% de Humedad 24.91% | 2385% | 17.80% | 2120% | 2125% | 17.78% | 19.30% | 20.01% | 17.80%
Promedio de Humedad 24.38% 17.80% 21.23% 17.78% 19.66% 17.80%
Densidad del Suelo Seco grlem3 1.660 1.604 1.700 1.613 1.763 1.693
EXPANSION
2 2 Expansion x Expansion N Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial Lead =) Dial = % Dial e 5
16/09/2022 12:00: a.m. 326.4 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 326.8 001 | 0.01
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 327.6 0.03 | 0.03
19/09/2022 12:00: a.m 72:00:00 328.1 0.04 | 0.04
3010972032 12:00: a.m. 96:00:00 3295 0.08" | 0.07
PENETRACION
Penetracion Ti c Est MOLDE No Il MOLDE No ] MOLDE No |
mm. 1eMpo argaits Dial Kg |Kg/iecm2| Correc.| Dial Kg |Kglcm2| Correc. | Dial Kg |Kglem2| Correc.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 18.7 0.9 20.5 1.0 26.9 14
1.27 01:00 35.6 1.8 44.5 2.2 53.7 2.7
1.91 01:30 59.6 3.0 76.4 3.9 79.6 4.0
2.54 02:00 70.31 87.3 4.4 98.3 5.0 1107 | 56
o381 03:00 119.2| 6.0 1356 | 6.9 14791 75
509 04:00 105.00 140.7 | 7.1 159.6 | 8.1 1793 | 9.1
6.35 05:00 161.4 | 8.2 173.9 | 8.8 203.7 | 10.3
7.62 06:00 1754 | 8.9 1873 | 95 2264 | 114
8.84 07:00 1843 | 93 196.1] 9.9 241.2| 12.2
10.16 08:00 1874| 95 201.3 | 10.2 2469 | 12.5
va
g Gabrie'a M.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE l

Grupo:

CALIDAD GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

C— RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON A
TESIS : CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.75
SOLICITANTE  : Bach. Andres Angel Lugue Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 17.8%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 7.94
[MuEsTRA 1 C-2SUELO NATURAL + 10% C + 10% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 6.36
IUB!CACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. P
= SN CLASIFICACION - ML
COORDENADA  : 191381495 8282408.3 RAITO 14
IDi %
|FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022 IEMBEB o 4DIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... '
CALIDAD GEOGALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

(50

T R — RUC.: 20605082310
. f —':.Kz_‘;%;_:r___%_‘;,u

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

p—

TESIS pESTAmuD\ClON DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,
UNO 2022"
SOLICITANTE % Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-2 SUELO NATURAL + 6% C + 20% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2 2114 cm3
No DE CAPAS J 5 GOLPES POR CAPA H 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | 10604 10833 10856 10719
Peso del Molde ar. 6393 6393 6303 6303 -
Peso del Suelo Himedo griem3. | 421 | 4440 4463 4326
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.992 2.100 2.111 2,046
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 115.14 113.21 - 112.55 112.57 ljiﬁfi_ 115.08 117.10 & 115.41
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 101.52 99.54 98.99 98.54 97.84 100.25 101.52 99.78
Peso del Agua ar. 13.62 13.67 13.56 14.03 13.81 14.83 15.58 15.63
Peso de la Capsula ar. 19.85 20.21 21.52 21.05 21.54 21.96 20.25 20.74
Peso del Suelo Seco ar. 81.7 79.3 77.5 775 76.3 78.3 81.3 79.0
% de F % 16.68% 17.23% 17.50% 18.11% 18.10% 18.94% 19.17% 19.77%
Promedio de Humedad % 16.95% 17.80% 18.52% 19.47%
|Densidad del Suelo Seco % 1.703 1.783 1.781 1.713
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.789 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA % 18.12%
S——

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

1.80
1.789 1.79

i o

1.78

1.77

1.76

1.75

174

1.73
1.72

L6 i

Densidad seca (gr/icm?)

1.70 — = ———— — —
16.8% 17.3% 17.8% 18.3% 18.8% 19.3% 19.8%

%ﬂ' - Humedad (%)

g Gabre'a M Apaza Vel
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... '
CALIDAD GEOCAL| & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES B | ) X

RUC.: 20605082310

; b Py :
i R = S
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR
TESIS % "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
' 2022
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-2 SUELO NATURAL + 6% C + 20% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
|MOLDE No i I ]
No DE CAPAS 5 5. 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso suelo Humedo * Molde ar 12835 12510 12852 12537 | 12680 12480
Peso del Molde ar 8343 8343 8306 | 8306 | 8113 8113
Peso del Suelo Humedo ar. 4492 | 4167 4546 4231 4567 | 4367
[Volumen del Suelo om3 2121.25 212125 212125 212125 | 211386 211386 |
|Densidad del Suelo Humedo gricm3 2.118 1.964 2.143 1.995 2.161 2.066
Capsula No N J K S & R i i T
Suelo Humedo + Capsula 12032 | 117.34| 100.87 116.32 | 98.74 | 106.70 117.86 109.21| 99.87
Peso del Suelo Seco + Capsula 100,38 | 97.64 | 88.49 98.67 | 84.09 | 93.56 3 10131 9387 | 8765
Peso del Agua £ 1238 | 1765 [ 1465 [ 1314 | | 1655 | 1534 [ 1222
Peso de la Capsula | 1048 1872 | 2025 19.25 | 19.33 | 21.04 20.95 | 19.85 | 2032
Peso del Suelo Seco _ | 80%0 [ 7892 | 6824 | 7942 | 6476 | 7252 80.36 | 7402 | 67.33
% de Humedad 24.65% | 24.96% | 18.14% | 22.22% | 2262% | 1812% 20.59% | 20.72% | 18.15%
Promedio de Humedad % 24.80% 18.14% 22.42% 18.12% 20.66% 18.156%
Densidad del Suelo Seco griem3 1.697 1.663 1.751 1.689 1.791 1.749
EXPANSION
9 2 Expansion iy Expansion N Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial oee = Dial e % Dial =4 o
16/09/2022 12:00: a.m. 459.5 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 460.3 0.02 | 0.02
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 460.8 0.03 | 0.03
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00.00 462.0 0.06 | 0.05
3070072032 12:00: a.m. 96:00:00 424 0.07 |70.06
PENETRACION
Penetracion MOLDE No 1l MOLDE No Il MOLDE No |
mm Tiempo Carga Est Dial Kg |Kgrem2| Correc. | Dial Kg |Kg/lem2| Correc. | Dial Kg |Kalem?2| Correc
0.00 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0.63 00:30 253718 342 | 1.7 396 | 2.0
1.27 01:00 672 | 3.4 793 | 4.0 871 | 4.4
1.91 01:30 106.8 | 5.4 1205 | 6.1 1364 | 69
2.54 02:00 70.31 138.7| 7.0 156.3| 7.9 1684 | 85
3.81 03:00 1934 | 98 2058 | 10.4 231.7 [ 11.7
509 04:00 105.00 2267 | 11.5 246.7 | 125 2795 | 14.1
6.35 05:00 249.8 | 12.6 279.4 | 1441 326.2 | 16.5
7.62 06:00 269.1 | 13.6 3100 [ 15.7 358.1 [ 18.1
8.84 07:00 2818 | 14.2 332.7| 16.8 3845 [ 19.4
10.16 08:00 280.4 14.6 344.8 17.4 307.€ 20.1
o R e e et CHITO
. Ing. Gabre M Apaza Velasquer d C°‘,§:‘m‘;?c
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CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

GEOCALI & CO

RUC.: 206050823

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION =
MTCE 132-2000

NS

Consultores y Contratistas Generales

10

SUE" )S1C -TROL DE CALIDAC

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON A
TESIS i CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.79
SOLICITANTE  : Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 18.1%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 12.09
MUESTRA i C-25UELO NATURAL + 6% C + 20%CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 10.05
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CLASIFICACION  : ML
COORDENADA : 191381495 8282408.3 AASHTO 1A4
, EM :
JFECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022 l - gt
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE |

Grupo:

CALIDAD GEOGCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA Esrscmuznnn MECANICA DE SUELOS - CONGRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

2o 2 : ‘Eaﬁ‘*"ﬁﬁsm - S e
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
TESIS ;;SJST:ZZ;CION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,
SOLICITANTE * Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA 3 C-2 SUELO NATURAL + 10% C + 20% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No VOLUMEN DEL MOLDE ¥ 2114 com3
No DE CAPAS s 5 GOLPES POR CAPA . 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10679 10849 10882 10719
Peso del Molde ar. 6393 BRI [ g e
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 4286 4456 4489 4326
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. s S b L e 2.046 =]
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 110.25 113.65 111.22 112.74 114.31 116.03 124.92 13089 |
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 96.88 99.54 97.29 98.46 99.46 100.87 108.21 113.12
Peso del Agua gr. 13,37 14.11 13.93 14.28 14.85 15.16 16.71 17.77
Peso de la Capsula gr. 2076 2117 21.34 22.48 22.11 23.80 23.45 24.87
Peso del Suelo Seco gr. 76.1 784 76.0 76.0 774 771 8438 88.3
% de Humedad % 17.56% 18.00% 18.34% 18.79% 19.20% 19.67% 19.71% 20.14%
Promedio de Humedad % 17.78% 18.57% 19.43% 1.93%
Densidad del Suelo Seco % 1.721 1.778 1.778 1.706
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.793 grlem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 3 19.04%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

Grupo:
GEOCAL| & CONS

ESTUDIOS GEQTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

: I 2
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

Consultores

RUC.: 20605082310

y Contratistas Generales

TESIS : ;ZSZT;EI“ZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-2 SUELO NATURAL + 10% C + 20% CR
FECHA . miércoles, 21 de Setiembre de 2022
|MOLDE No i 1l |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
ICONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADG | SiN SATURAR
[Peso Suelo Humedo + Molde ot | 12656 12342 16T T izare [ 1w 12632
Peso del Molde ar. = 814 | §g4' 8111 _ 8m 8226 | 8226
Peso del Suelo Humedo [ g 4512 | 4198 | 4562 | 428 | 400 | 4dos
[Volumen del Suelo _em3 | 212125 | 212125 | 211943 211943 | 211567 | 211567 |
|Densidad del Suelo Humedo gr/em3 2127 1.979 2452 i 7T 2014 | 2174 | 2083 |
Capsula No No Y u ¢ | E R ;i [ 2 ]|
Suelo Humedo + Capsula gar 10254 99.87 | 12163 | | 121.75| 99.87 [ 10214 101.37 117.28| 99.76 |
Peso del Suelo Seco + Capsula [ e 8596 | 8423 | 10536  [102 737[ 84.62 | 89.11  87.45 10026 ss@?r 0
Peso del Agua ar 16.58 | 1564 | 1627 15.25 1392 | 17.02 | 12.77 f 3
Peso de la Capsula | or  J2105] 20 | 2085 | 1978 | s 3 | 2154 | :gj.cs 2067 | 19.87 -
Peso del Suelo Seco gr 6491 | 6338 | 8558 | ] 8210 | 6308 | 6837 | 65.80 | 79.39 | 67.12 R
% de Humedad % 25.54% | 24.68% | 19.01% | 23.17% | 24.18% | 19.06% 21.16% | 21.44% | 19.03%
Promedio de Humedad % 25.11% 19.01% 23.67% 19.06% 21.30% 19.03%
Densidad del Suelo Seco griema. 1.700 1.663 1.740 1.691 1.793 1.750
EXPANSION
7 : Expansién 2 Expansion : Expansién
Fecha Hora Tiempo Dial P Dial Era Dial TR,
16/09/2022 12:00; a.m. 234.0 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 2346 0.02 | 0.01
16/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 235.7 0.04 | 0.04
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 2362 0.06 | 0.05
2010972022 12:00: a.m. §6:00:00 2364 0.06"]70.05
PENETRACION
Penetracion : MOLDE No Ml MOLDE No 1l MOLDE No |
mm Tlempo Carga Est Dial Kg | Kg/em2| Correc. Dial Kg | Kg/cm2| Correc Dial Kg |Kg/em?2| Correc
0.00 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0.63 00:30 292 | 15 392 [ 2.0 471 | 2.4
1.27 01:00 79.6 | 4.0 896 | 45 98.8 | 5.0
1.91 01:30 1241] 63 1367 | 6.9 1466 | 7.4
2.54 02:00 70.31 1509 | 81 1703 | 8.6 1838 | 93
3.81 03:00 209.8 | 10.6 2258 | 11.4 249.3 [ 126
5.09 04:00 105.00 2452 | 12.4 276.3 | 14.0 299.1 [ 15.1
6.35 05:00 2705 | 13.7 317.4 | 16.0 346.3 [ 175
7.62 06:00 293.1| 14.8 3468 | 17.5 3848 [ 195
8.84 07:00 309.7 | 15.7 368.4 | 18.6 4104 [ 20.7
10.16 08:00 3199 | 162 380.9 | 103 272 216
4 /
L—
Bach. hg. Gabréla M. Apaza Velacquez lng‘mldcholquehw;C:Cl“ﬂ
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE |

Grupo: emansa =
CALIDAD GEOCALI & CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES R ) 0%
‘ T —— RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON
TESIS + CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.79
SOLICITANTE i Bach. Andres Angel Lugue Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 19.0%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 13.22
|MUESTRA : C-2SUELO NATURAL + 10%C + 20% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.55
UBICACION : Dist.Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CLASIFICACION  : ML
COORDENADA : 191381495 8282408.3 AASHIO (A4
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022 SMBEBIDO) HUDIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD BELA(‘I(’)N CBR - DENSIDAD SECA
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ CONTROLDE ... ===
CALIDAD GEOGALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

3=

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICAD

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,

TESIS * PUNO 2022"

SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma

UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno

MUESTRA + C-2 SUELO NATURAL + 12% C + 25% CR

FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022

MOLDE No . 1 VOLUMEN DEL MOLDE ’ 2114 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 3 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10610 10745 _ 1o77e 10697
Peso del Molde ar. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 4217 [ 74}}@27_‘ 5, S0 W 4385 4304
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.995 2.059 2.074 2.036

Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 101.29 110.31 1142374 105.54 119.74 116.50 95537 . ”1714.33
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 88.51 95.67 98.48 91.33 102.54 99.18 82.64 97.42
Peso del Agua gr. 12.78 14.64 15.75 14.21 17.20 16.34 13.05 16.91
Peso de la Capsula gr. 22.30 21.65 20.40 21.95 20.74 22.64 21.95 20.16
Peso del Suelo Seco gr. 66.2 74.0 78.1 69.4 81.8 76.5 60.7 77.3
% de Humedad % 19.30% 19.78% 20.17% 20.48% 21.03% 21.35% 21.50% 21.89%
Promedio de Humedad % 19.54% 20.33% 21.19% 21.69%
Densidad del Suelo Seco % 1.669 1.711 1.712 1673

MAXIMA DENSIDAD SECA 1.720 griem3
HUMEDAD OPTIMA : 20.80%

METODO: ASTM D - 1557
MODIFICADO "C"

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

173

1.720 1.72

171

Densidad seca (gr/cm®)

19.5% 20.0% 20.5% 21.0% 21.5% 22.0%

°
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... |

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES iy oo T A

TESIS : "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"

SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma

UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-2 SUELO NATURAL + 12% C + 25% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
|MOLDE No ] 1 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suslo Humedo + Molde or. 12431 12111 12455 12151 12454 12256 |
Peso del Molde or. 8011 8011 7964 7964 7970 7970
Peso del Suelo Humedo gr 4420 4100 4491 4187 T 4484 T 4286
Volumen del Suelo e 2128.51 2128.51 2125.02 2125.02 2121.25 2121.25
|Densidad del Suelo Humedo _arlem3. 2.077 1.926 2113 | 1970 2114 20004 .
Capsula No No 15 16 17 2 | 21 22 | 2 1 3
Suelo Humedo + Capsula ar. 81.02 9268 | 8189 88.32 | 87.97 | 84.77 | 7364 7124 | 9544
Peso del Suclo Scco + Capsula gr. 60.26 | 76.85 | 71.70 7515 | 74.21 | 74.06 | 63.92 61.87 | 63.13
Peso del Agua ar. 12.76 15.83 10.11 1317 13.76 10.71 | 972 9.37 12.31
Peso de la Capsula ar. 2035 & 20.50 | 21.60 2040 21.00 | 20.50 | 20.90 | 20.60 | 21.80
Peso del Suelo Seco ar. 4791 5635 | 50.18 5475 5321 | 5356 | 4302 | 4127 | 61.33
% de Humedad %o 26.63% = 28.09% | 20.15% 24.05% 25.80% | 20.01% 22.59% | 22.70% | 20.07%
{Promedio de Humedad % 27.36% 20.15% 24.96% 20.01% 22.65% 20.07%
IDensidad del Suelo Seco griem3. 1.630 1.603 1.691 1.642 1.723 1.683
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial rrl‘z:\pa"s"z/’: Dial nixnpaﬂse}: = nﬁxﬂpansngz
16/09/2022 12:00: a.m. 587.2 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 587.9 0.02 | 0.02
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 588.4 0.03 | 0.03
19109/2022 12:00: am. 72:00:00 589.7 006 | 005 |
20/0672022 12:00: a.m. ©6:00:00 5800 0,07 |70.06
PENETRACION
[Penetracion MOLDE No__ 1l MOLDE No___Ii MOLDE No___ |
e Tiempo  |Carga ESU—T ko Troemz] Comec| il T Ko [ Kolom2] Gomec | Dl | Ka [ Kolomz] Comes.
0.00 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00 0.0 [ 0.00
0.63 00:30 31.2 1.6 36.7 1.9 39.8 2.0
1.27 01:00 823 | 42 929 | 47 1024 | 5.2
1.91 01:30 131.8| 6.7 1385| 7.0 1524 | 7.7
2.54 02:00 70.31 1684 | 85 1812 92 189.0| 96
3.81 03:00 213.7 | 108 237.3 | 12.0 254.8 | 129
5.09 04:00 105 00 2478 | 125 2847 | 144 3124 | 158
6.35 05:00 2789 | 14.1 3174 | 16.0 354.7 | 179
7.62 06:00 3024 | 153 351.2 | 17.8 392.3| 19.8
8.84 07:00 3227 | 16.3 370.4 | 18.7 4184 | 211
10.16 08:00 3337 | 169 3860 | 196 4364 221

ider CMhuanca Curo
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ~..... [
CALIDAD GEGCAL! & CON

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON
I TESIS 1 CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91

|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.72
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 20.8%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 13.51

|MUESTRA : C-2SUELO NATURAL + 12% C + 25% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 12.15

UBICACIéN ; Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno

CLASIFICACION : ML
ICOORDENADA : 191381495 8282408.3 RANEY ot
[FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022 EMEERIDO A BLAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL 1] et ﬂ =
CALIDAD GEOGALI & CONS
ESTUDIOS GEOTEGNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELDS - CONCRETO ¥ MATERIALES R |
4 R, e RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTMD-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . PZSJ S?;;Z:'CION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO ¥ CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, IULIACA,
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA + C-3 SUELO NATURAL
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
IMOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2114 om3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA x 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde g i 95200 " " 10450 10437 9664 e,
Peso del Molde ar. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Himedo griem3. | 8127 e 4057 & S [y 4044 i | 321
|pensidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.479 1.919 1.913 1547
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. | 11164 11525 | 13622 | 11725 | 11848 111.78 118.10 12573 |
Peso del Suelo Seco + Capsula gar. 99.66 102.67 120.18 103.56 104.36 98.45 103.54 110.12
Peso del Agua gr. 11.98 12.58 16.04 13.69 14.12 13.33 14.56 15.61
Peso de la Capsula gr. 22.77 24.64 21.99 23.88 22.78 24.55 23.38 25.46
Peso del Suelo Seco ar. 76.9 78.0 98.2 79.7 81.6 73.9 80.2 84.7
% de Humedad % 15.58% 16.12% 16.34% 17.18% 17.31% 18.04% 18.16% 18.44%
Promedio de Humedad % 15.85% 16.76% 17.67% 18.30%
|Densidad del Suelo Seco % 1.277 1.644 1.626 1.308
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.694 gricm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA : 17.23%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.74 e i o
1.694 [ = & & o = o) (v o 4o ob wb sl ae - =
i i~ ~ N
e i s e rE N
o Y
T = 4 // - . N
] ! =N
‘57 1.54 S i e e 7 T T O T T
= i 1
© 2 SR B
g “ LS
n 1.44 = 4 FREPEIE N
e ,,1?,,,,,;/ L 121 RS ] 1S e 0 9 0
2 S s B b iz v
7] 7 U = A (s T
= 1.34 / 4 - \
5 o = » i 2
(=] S Vi i s 1
P A O !
12 % 18.0% 18.5%
15.5% 16.0% 16.5% 17.0% = 17.5% 8.1
&
"
Ao Humedad (%) &
7L Vo c -
ras - VS
.1g. Gabre'aM Apaza & Colguehuanca Curo
TECNICO DF LAE RATORIO GEOTECNIA eons &M;mm
SUELOS 1 CCATROL DE CALIDAD CIP. N° 209171




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTEGNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANIGA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupo:
GEOCAL! & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
‘2022 7 j
SOLICITANTE 3+ Bach. Andres Angel Lugue Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-3 SUELO NATURAL
FECHA : miéreoles, 21 de Setiembre de 2022
[MOLDE No I] 1l I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADD | SNsaTURAR | sATURADG | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde T s 11883 | 12223 11843 12262 12022
Peso del Molde [T I 7964 7964 | 7970 7970
Peso del Suelo Humedo o | 4282 3872 4259 3879 | 4292 4052
[Volumen del Suelo | _ems | 212851 | 212851 | 212502 212502 | 212125 | 2121.25
Densidad del Suelo Humedo grem3 2.012 1819 | 2004 | 1825 2023 . | 1810 |
[apsuia No N | 15 [ 16 17 | 20 | 21 22 | gl 9 3 |
Suelo Humedo + Capsula gr. 134.15 | 114.42| 109.66 | 11636 [ 107.05]| 10487 |  ]11662 9599 | 10818
Peso del Suelo Seco + Capsula g 110.75 | 95.49 | 96.53 98.83 | 90.96 | 9257 | 10127 8325 | 9528 |
Peso del Agua ar 2340 | 1893 | 1313 | 1753 | 16.09 | 12.30 15.35 | 1274 | 12.90
Peso de la Capsula g 1958 | 18.82 | 20.25 | 19.05 | 19.63 | 21.04 20.95 | 19.25 | 20.32 |
Peso del Suelo Seco gr 9117 | 7667 | 76.28 | 79.78 | 71.33 | 7153 | 8032 | 6400 [ 7496 |
% de Humedad % 25.67% | 24.69% | 17.21% | 21.97% | 22.56% | 17.20% 19.11% | 19.91% | 17.21% |
Promedio de Humedad % 25.18% 17.21% 22.27% 17.20% 19.51% 17.21%
Densidad del Suelo Seco qriem3 1.607 1.852 1.639 1.558 1.693 1.630
EXPANSION
. . Expansion ¢ Expansion : Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial e b Dial e, Dial R R
16/09/2022 12:00: a.m. 564.3 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 564.9 0.02 | 0.01
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 565.7 0.04 | 0.03
| ___19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 566.8 0.06 | 0.05
20/09/2022 12:00: a.m. 96:00:00 569.9 014 | 0.12
PENETRACION
Penetracion . c Est MOLDE No 1 MOLDE No 1l MOLDE No |
mm Tiem po arga ks Dial Kg [Kg/em2| Correc. | Dial Kg | Kglem2| Correc. | Dial Kg [Kglcm2| Correc
0.00 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0.62 00:30 9.6 0.5 1.3 | 06 16.7 | 0.8
427 01:00 172 | 0.9 219 | 14 296 | 15
1.91 01:30 268 | 1.4 334 | 1.7 464 | 2.3
2.54 02:00 70.31 32.7 1.7 43.6 2.2 61.5 3.1
3.81 03:00 45.8 | 2.3 66.1 | 3.3 846 | 43
5.09 04:00 105.00 564 | 2.9 835 | 4.2 108.7 | 55
6.35 05:00 647 | 3.3 96.4 | 4.9 1285 6.5
7.62 06:00 72.2 3.6 108.7| 55 1429 | 7.2
8.84 07:00 80.3 4.1 1188 | 60 1537 | 7.8
10.16 08:00 86.2 4.4 1249 | 63 1648 | 83
“Bach B /A M. Apaza
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

e

GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS + CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA KOs i e e S S [ e AT
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
JMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.69
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 17.2%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 4.45
MUESTRA i C-3SUELO NATURAL CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 2.41
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. P
s - CLASIFICACION _ : CL
COORDENADA : 1913818315 8281668.9 pasHIo iinc
EMBEBIDO 5
FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022 I ADIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... |
CALIDAD GEGCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES
s LT s i

RUC.: 20605082310

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,

" PUNO 2022"
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UB]CAC[éN + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : €3 SUELO NATURAL +6% C + 10% CR
FECHA ; miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE s 2114 cm3
No DE CAPAS o 5 GOLPES POR CAPA . 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | 19185 b i 10563 10628 10319
Peso del Molde ar. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Himedo gricm3. | 3792 i M70 © ) 4 ) 0 3haE .
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.794 1.973 2.003 1.857
[Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 10920 | 119.20 110.37 113.31 115.52 111.44 133.84 115.02
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 98.46 106.60 98.52 100.30 101.21 97 .68 115.33 99.89
Peso del Agua gr. 10.74 12.60 11.85 13.01 14.31 13.76 18.51 15.13
Peso de la Capsula ar. 25.12 23.98 24.77 21.91 24.11 25.44 23.07 26.29
Peso del Suelo Seco ar. 73.3 82.6 73.8 78.4 774 72.2 92.3 736
% de Humedad % 14.64% 15.25% 16.07% 16.60% 18.56% 19.05% 20.06% 20.56%
Promedio de Humedad % 14.95% 16.33% 18.80% 20.31%
|Densidad del Suelo Seco % 1.561 1.696 1.686 1.544
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.729 griem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA . 17.52%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE  «.e |
CALIDAD GEOCAL! & CONS

Consultores y Contratistas Gene
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

: N . RUC.: 20605082310
gl — W—sg‘ -2

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS  "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
° 2022
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA + G-3 SUELO NATURAL +6% C + 10% CR
FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022
IMOLDE No n 1l [l
No DE CAPAS 5 S 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde o 12494 12124 12483 12153 12601 12401
Peso del Molde g 8144 8144 8111 8111 8226 8226 |
Peso del Suelo Humedo gr 4350 3980 4372 4042 4375 4175
Volumen del Suelo | om3. 2113.86 2113.86 211943 | 2119.43 2115.67 211567 |
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.058 1.883 2.063 1.907 2.068 1.973
Capsula No | No T 8 20 | 1 10 | 21 | 2 3 |
Suelo Humedo + Capsula 1V g0 96.40 \ 89.50 | 99.64 J 101.49 | 93.82 | 108.13 85.88 | 116.71 | 109.80
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 8100 | 7550 | 87.83 | 86.73 | 80.67 | 95.14 75.23 | 101.33 | 96.56
Peso del Agua Vgr 15.40 1400 11.81 1476 | 13.15 12.99 10.65 | 1538 | 1324
Peso de la Capsula gr 20.90 | 2000 | 20.30 | 20.60 | 21.10 | 21.00 21.00 | 20.60 | 20.90
Peso del Suelo Seco ar 60.10 | 5550 | 6753 | | 66.13 | 59.57 | 74.14 5423 | 80.73 | 7566 | |
% de Humedad % 2562% | 25.23% | 17.49% | 22.32% | 22.07% | 17.52% 19.64% \ 19.05% | 17 50% |
Promedio de Humedad % 26.42% 17.49% 22.20% 17.52% 19.34% 17.50%
Densidad del Suelo Seco griom3. 1.641 1.603 1.688 1.623 1.733 1.679
EXPANSION
. . Expansién 4 Expansion 5 Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial B Dial s Dial T
16/09/2022 12:00: a.m. 369.7 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 370.3 0.02 | 0.01
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 =l 370.9 0.03 | 0.03
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 371.8 0.05 | 0.05
20/09/2022 12:00: a.m. 96:00:00 373.8 0.10 | 0.09
PENETRACION
["Penetracion - c Est MOLDE No___ Il MOLDE No 1l MOLDE No |
mm. lempo arga ks Dial Kg | Kglem2| Correc Dial Kg |Kg/em2| Correc Dial Kg |Kg/em?2| Correc.
777777 0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 13.2 0.7 18.9 1.0 23.5 1.2
1.27 01:00 313 | 1.6 397 | 2.0 498 | 25
1.91 01:30 558 | 2.8 634 | 3.2 774 | 39
2.54 02:00 70.31 72.6 3.7 87.6 4.4 1025 | 5.2
3.81 03:00 102.7 | 5.2 1219 | 6.2 1396 | 7.1
5.09 04:00 105.00 1311| 66 1463 | 7.4 169.3 [ 86
6.35 05:00 1497 | 76 167.4| 85 1915[ 97
7.62 06:00 1663 | 84 1846 | 9.3 209.1 | 10.6
8.84 07-00 17941 9.1 198.3 |_10.0 2245| 11.3
10.16 08:00 1889 | 9.5 206.7 | 10.4 2357 | 11.9
Z

TECN!O0F LA /RATORIO GEOTECNIA
SUE )S1C' TROLDE CALIDAT




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consulterae y Cantratictac Gonaralos
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES 3 ;

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS + CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.73
D,
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OFTIM/A (%) 17.5%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 7.27
MUESTRA : C-3SUELO NATURAL +6%C + 10%CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 525
UBICACION : Dist. luliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno 2
CLASIFICACION  : ML
COORDENADA : 19L381831.5 8281668.9 AASHTO (A4
== 3 EMBEBIDO : 4 DIAS
FECHA + miércoles, 21 de Setiembre de 2022
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

. e — RUC.: 20605082310

ST e o

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,
TESIS  PUNO 2022"
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UB[CAC[ON + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA 2 C-3 SUELO NATURAL +10% C + 10% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No () 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2 2114 cm3
No DE CAPAS 5 5 GOLPES POR CAPA e 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10452 B 10674 10714 4 10603
Peso del Molde ar. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Himedo gr/lem3.| 4059 = 4281 £ il 4321 4210
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.920 2.025 2.044 1.991
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. | 1075 | 11468 | 11875 | 11020 | 11255 | 11352 | 114.89 133.20
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 99.22 101.85 100.44 97.18 98.49 99.19 100.10 115.28
Peso del Agua ar. 11.53 12.83 13.31 13.02 14.06 14.33 14.79 17.92
Peso de la Capsula gr. 24.80 21.97 21.39 22.58 2364 24.88 24.97 25.81
Peso del Suelo Seco ar. 744 79.9 791 74.6 74.9 74.3 751 89.5
% de Humedad % 15.49% 16.08% 16.84% 17.45% 19.70% 10.28% 10.60% 20.03%
Promedio de Humedad % 15.78% 17.15% 19.03% 19.86%
|Densidad del Suelo Seco % 1.658 1.729 1.717 1.662
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.742 gricm3
MODIFICADO “C" HUMEDAD OPTIMA : 18.01%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE I

Grupo:

CALIDAD CGEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES e | )5

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS ; ;S)';?BILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Punc
MUESTRA ¢ C-3 SUELO NATURAL +10% C +10% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
|MOLDE No m T :
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 o
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | sinsaTURAR | sATURADO | SINSATURAR
r—
:eso :ulelo Humedo + Molde or 12732 12362 12725 12415 12598 12418
eso del Molde T 8343 8343 | 8306 | 8306 | 8113 EEE
Peso del Suelo Humedo o | 4389 4039 4419 | 4109 4485 4305
JVolumen del Suelo cm3. 2121.25 2121.25 | 212125 2121.25 2113.86 211386 |
Densidad del Suelo Humedo gricm3 2.069 1.904 2.083 1.937 L 222 | 2037
Icapsula No No G R D W E B | M Y s
Suelo Humedo + Capsula L& 104.62 [ 101.87 | 94.43 103.78 | 119.65| 97.84 96,87 | 106.48 | 116.32
Peso del Suelo Seco + Capsula ~gn. | 87818550 | 8291 87.93 | 100.97 | 86.02 83.46 | 90.81 | 101.79
Peso del Agua gr 1681 [ 1637 | 1152 | ] 1585 | 18.68 | 11.82 | 1341 ] 1567 | 1453 |
Peso de la Gapsula g 21.32 | 20.56 | 19.32 21.56 | 21.74 | 20.56 20.87 | 19.68 | 21.56 |
Peso del Suelo Seco gr. 66.49 | 64.94 | 63.59 | 6637 | 79.23 | 665.46 62.59 | 71.13 [ 80.23 |
% de % 25.28% | 25.21% | 18.12% | 23.88% | 23.58% | 18.06% 21.43% | 22.03% | 18.11%
Promedio de Humedad % 25.24% 18.12% 23.73% 18.06% 21.73% 18.11%
Densidad del Suelo Seco griem3 1.652 1.612 1.684 1.641 1.743 1.724
EXPANSION
B 7 Expansién = Expansion 5 Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial mestegencos Dial b Dial =
16/09/2022 12:00: a.m. 498.3 0 0
1710812022 12:00: a.m. 24,0000 498.9 0.02 | 0.01
18/09/2022 12:00: a.m. 48.00.00 4903 003 | 0.02
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 500.4 0.05 | 0.05
20/09/2022 12:00: a.m. 96:00:00 501.4 0.08 | 0.07

PENETRACION

~Penetracion 2 E MOLDE No__ Il MOLDE No___II MOLDE No___ 1
mm Tiem po Carga st Dial Kg | Kg/em2| Correc.| Dial Kg | Kglem2]| Correc. | Dial Kg |Kg/em2| Correc
0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 18.3 0.9 25.5 1.3 26.3 1.3
1.27 01:00 37.9 1.9 48.6 2.5 56.7 2.9
1.91 01:30 62.8 3.2 78.6 4.0 84.6 4.3
2.54 02:00 70.31 89.7 4.5 99.7 5.0 116.7 | 5.9
3.81 03:00 123.1 6.2 136.7 6.9 156.2 7.9
5.09 04:00 105.00 149.8 7.6 163.5 8.3 191.6 9.7
6.35 05:00 170.6 8.6 189.4 9.6 222.7 1 118
7.62 06:00 186.4 | 9.4 2119 | 10.7 246.5 | 12.5
8.84 07:00 197.5| 10.0 2245| 11.3 266.1 | 13.5
10.16 08:00 2093 | 106 2338 | 11.8 278.7 | 141

Bach. Ing. Cabric 11 Apaza Velasquer - e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... :
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEDTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES . |

a7 o

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON METODO DE COMPACTACION ASTM D1557.91
TESIS i CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em3.) 1.74
SOLICITANTE  : Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 18.0%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 8.38
MUESTRA i C-3SUELO NATURAL +10%C + 10% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 6.53
UBICACION 1 Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno CLASIFICACION ™ Wil
COORDENADA : 15L3818315 62616685 AASHTO A4
EMBEBIDO 14 DIAS
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022 '}
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ; |
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES | %

RUC.: 20605082310

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

+ "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE JULIACA,
TESIS ' PUNO 2022" f :

SOLICITANTE < Bach. Andres Angel Luque Puma

UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puna
MUESTRA + C-3 SUELO NATURAL +6% C + 20% CR
FECHA 1 miércoles, 21 de Setiembre de 2022
|T)LDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2114 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA - 58 iy
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | 10652 . 10801 10831 10733
Peso del Molde gr. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Humedo griem3.| 4259 4408 4438 4340
Densidad del Suelo Humedo griem3. 2.015 2.085 2.099 2.053
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo # Capsula gr. | 11080 | 11394 11010 113.90 114.59 1771 | 12110 | 13910 |
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 97.88 100.03 97.19 99.88 100.12 102.64 105.18 120.79
Peso del Agua ar. 12.92 13.91 12.91 14.02 14.47 15.07 15.92 18.31
Peso de la Capsula gr. 20.97 21.41 22.98 24.13 22.79 23.54 24.87 26.66
Peso del Suelo Seco ar. 76.9 786 742 75.8 773 79.1 80.3 94.1
% de Humedad % 16.80% 17.69% 17.40% 1851% 18.71% 1905% | 19.82% 19.45%
|Promedio de Humedad % 17.25% 17.95% 18.88% 19.64%
|Densidad del Suelo Seco % 1.718 1.768 1.766 1716
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.776 griem3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 3 18.40%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MEGANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

=P —
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

Orupe:

GEOCAL] & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

TESIS : ;ZZZ?B'UZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
SOLICITANTE 1 Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA + C-3 SUELO NATURAL +6% C + 20% CR
FECHA + miéreoles, 21 de Sctiembre de 2022
|MOLDE No T T |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 o5 e
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | sinsATURAR | saTURADO | SIN SATURAR
ﬂPeso Suelo Humedo + Molde o ~ 12800 12480 ~12769 2515 12632 2472
Peso del Molde ar. 8343 8343 8306 8306 8113 8113
Peso del Suelo Humedo ar 4466 446 4493 213 4519 s
[Volumen del Suelo cm3 2121.25 2121.25 2121.25 2121.25 211386 | 211386 |
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3 2.105 1.955 2118 1986 | 2138 |  2.062
Capsula No No L Q [ T K N B T 7]
Suelo Humedo + Gapsula gr 99.56 | 106.74 | 100.54 120.43 | 107.54 | 119.64 114.56 | 108.32 | 109.67 |
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 8415 | 89.38 | 87.95 102.04| 91.65 | 104.35 98.98 | 9361 | 9592
Peso del Agua gr. 15.41 | 17.36 | 12.59 18.39 | 15.89 | 1529 | 15.58 | 14.71 | 13.75
Peso de la Capsula gr. 2065 | 21.87 | 19.28 2093 | 19.83 | 21.19 21.23 | 20.78 | 20.98 =
Peso del Suelo Seco ar. 63.50 | 67.51 | 6867 | 81.11 | 7182 | 8316 77.75 | 7283 | 7494 | it
% de Humedad o | 2427% | 25.71% | 18.33% | 22.67% | 22.12% | 18.39% 20.04% | 20.20% | 18.35%
Promedio de Humedad % 24.99% 18.33% 22.40% 18.39% 20.12% 18.36%
Densidad del Suelo Seco arlcm3. 1.684 1.652 1.730 1.678 1.780 1.742
EXPANSION
7 ) Expansién g Expansion 3 Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial = oy Dial e 5% Dial e
16/09/2022 12:00: a.m. 234.0 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 2345 0.01 0.01
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 235.6 0.04 | 0.03
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 23_5.9 0.05 0.04__
20/09/2022 12:00: a.m. 96:00:00 236.8 0.07 | 0.06
PENETRACION
— - —
[TPenetracion . MOLDE No 1] MOLDE No 0] MOLDE No [
1 Tlempo Carga Est Dial Kg |Kglem2| Correc. Dial Kg |Kglem2| Correc.] Dial Kg | Kg/lem2| Correc
0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.6 00:30 208 | 1.5 375 | 1.9 439 | 22
1.27 01:00 80.1 4.0 74.9 3.8 89.4 4.5
1.91 01:30 1116 | 5.6 1203 | 6.1 1362 [ 6.9
2.54 02:00 70.31 139.4 7.0 1535 | 7.8 1682 | 85
3.01 03:00 186.7 | 0.4 205.8 | 10.4 231.4 | 11.7
5.09 04:00 105.00 2268 | 11.5 2467 | 12.5 279.4 | 14.1
6.35 05:00 267.2 | 135 287.6 | 14.5 317.4 | 16.0
7.62 06:00 294.4 | 14.9 316.2 | 16.0 356.2 | 18.0
8.84 07:00 312.7 | 158 3415 | 17.3 376.7 | 19.0
10.16 08:00 3209 | 162 356.7 | 18.0 389.4 | 19.7
/
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" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE .. ==
CALIDAD GEOGALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTEGNIGOS - GONSULTORIA ESPECIALIZADA - MEGANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

R T T

M

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON
TESIS 3 CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.78
9
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA (%, 18.4%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 12.02
MUESTRA : C-3SUELO NATURAL +6%C + 20% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 10.09
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CLASIFICACION  : ML
COORDENADA @ 1913818315 8281668.9 e A
|FECHA . miércoles, 21 de Setiembre de 2022 IEMBEBIDO i3
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

S e S e

Grupo:

—

GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas G

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,

TESIS * PUNO 2022"
SOLICITANTE % Bach. Andres Angel Lugue Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA 4 C-3 SUELO NATURAL +10% C + 20% CR
FECHA + miércoles. 21 de Setiembre de 2022
MOLDE No 2 1 VOLUMEN DEL MOLDE . 2114 cm3
No DE CAPAS o GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10720 10834 10934 10902
Peso del Molde ar. 6393 6393 6393 6393
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 4327 | 4441 4541 4509
Densidad del Suelo Humedo gr/em3. 2.047 2101 2.148 2133
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 111.91 113.79 11059 | 11241 114.91 117.31 12884 | 14174
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 99.14 100.45 97.02 98.64 99.15 100.99 110.12 120.34
Peso del Agua gr. 12,77 13.34 13.57 13.77 15.76 16.32 18.72 21.40
Peso de la Capsula gr. 20.68 21.08 21.45 23.98 2279 24 08 2512 26.88
Peso del Suelo Seco ar. 785 785 756 74.7 76.4 76.9 85.0 935
% de Humedad % 16.28% 17.00% 17.96% | 1844% | 2064% | 2120% | 2202% 22.90%
|Promedio de Humedad % 16.64% 18.20% 20.93% 22.46%
|Densidad del Suelo Seco % 1.755 1.777 1.776 1.742
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.785 gricm3
MODIFICADO “C” HUMEDAD OPTIMA 19.55%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE I =]

Grupo:

CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES B )%

RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS X "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBAN,

b e AS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION : Dist Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-3 SUELO NATURAL +10% C + 20% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
|MOLDE No m - :
No DE CAPAS 5 s ;
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDIGIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | sinsaTURAR | saTURADO | SIN SATURAR
e S
Peso Suelo Humedo + Molde | or ] 12519 12219 | 12499 41?239__ BV 12544
Peso del Molde i 6 8144 =5 8144 ) 72” —R,_ ~— 8111 —e375 —
Peso del Suelo Humedo ar 4375 | 4075 | 4388 4128 T [ 44,0 | ae1e
|Volumen del Suelo cm3 211386 2113.86 211943 | 211943 | 211567 | 211567
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.070 1.928 2.070 1.948 2.109 ! 2.041
Capsula No No K F v | 1 J P <] E Q
Suelo Humedo + Capsula | gr. ]10234]106.87 ] 112.65 99.87 | 117.45 | 106.24 109.74 [ 100.32 | 117.36
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 87.15 | 9068 | 99.45 86.32 | 100.95| 94.15 96.18 | 88.01 | 108.27
Peso del Agua Cihigt 1619 | 1619 ] 1320 | 1355 | 1650 | 1209 | J 1356 | 12.31 | 1409
Peso de la Capsula gr. 19.86 | 20.80 | 21.45 2154 | 19.98 | 20.45 20.89 | 21.54 | 19.87
Peso del Suelo Seco o | 6729 | 69.79 | 78.00 6478 | 8097 | 7370 | 7529 | 66.47 | 8340
% de Humedad % 22.57% | 23.20% | 16.92% 20.92% | 20.38% | 16.40% 18.01% | 18.52% | 16.89%
Promedio de Humedad % 22.89% 16.92% 20.65% 16.40% 18.26% 16.89%
Densidad del Suelo Seco gricm3 1.684 1.649 1.716 1.673 1.783 1.746
EXPANSION
£ 2 Expansion 2 Expansion . Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial e Dial S Dial St
16/09/2022 12:00: a.m. 153.8 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 154.2 0.01 0.01
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 154.7 0.02 | 0.02
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 15_5 6 0.05 | 0.04
20/09/2022 12:00: a.m. 96:00:00 156.2 0.06 | 0.05
PENETRACION
- - -
["Penetracion . MOLDE No i MOLDE No ] MOLDE No 1
mim Tiem po Carga Est Dial Kg |Kg/em2| Correc. Dial Kg |Kglem2| Correc. | Dial Kg | Kg/em2| Corrac
0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 342 | 1.7 399 | 2.0 46.1 | 2.3
1.27 01:00 86.1 | 4.4 89.4 | 4.5 94.7 | 48
1.91 01:30 1284 | 6.5 1344 | 6.8 1473 [ 7.4
2.54 02:00 70.31 1583 | 8.0 1683 | 8.5 18721 9.5
3.81 03:00 213.8 | 10.8 231.3 | 11.7 2476 | 125
5.08 04:00 105.00 259.3 | 131 2844 | 144 306.4 | 15.5
6.35 05:00 299.7 | 15.1 329.7 | 16.7 353.8 | 17.9
7.62 06:00 334.4| 169 361.8 | 18.3 395.4 | 20.0
8.84 07:00 359.2 | 18.2 385.2 [ 19.5 419.2 | 21.2
10.16 08:00 3701 | 187 3984 | 201 436.2 | 22.0

ue'\'n':'a'nca Curo
Mmg oﬁma-cau Suelos
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 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

Grupo:

GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

SERR Lo

MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON
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TESIS 1 CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.79
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA ‘%) 19.6%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 13.51
IMUESTRA ¢ C-3SUELO NATURAL +10%C + 20% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.64
UBICACION : Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
CLASIFICACION : ML
COORDENADA : 1913815315 8281668.9 PA4
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022 FMBEBIDO EaDIAS
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CALIDAD

 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

ESTUDIOS GEOTECNICOS - EUNSUITUHIA ESPECIAHZADA MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupo:
GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE PROCTOR MODIF ICADO

TESIS

" PUNO 2022"
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACléN ; Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : ©-3 SUELO NATURAL +12% C + 25% CR
FECHA ; miércoles, 21 de Setiembre de 2022

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS,

AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA,

IMOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE 214, o3
NoDE cAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 56 obipas
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10553 __ 10702 10731 10643
Poso del Molde gr. 6393 6393 6393 GHG3H
Peso del Suelo Himedo gr/em3. 4160 bds 4309 4338 4250
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.968 2.038 2.052 2.010 =
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 113.87 11325 | 13372 | 11021 106.98 11336 99.11 110.71
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 99.35 98.45 115.21 95.26 92.50 97.30 85.64 94.76
Peso del Agua ar. 14,52 14.80 18.51 14.95 14.48 16.05 13.47 15.95
Peso de la Capsula gr. 22.30 21.56 20.45 21.08 21.65 20.67 21.59 20.04
Peso del Suelo Seco gr. 771 76.9 94.8 74.2 70.9 76.6 64.1 74.7
% de Humedad % 18.84% 19.25% 1953% | 2015% | 2044% | 2094% | 21.03% 21.35%
Promedio de Humedad % 19.05% 19.84% 20.69% 21.19%
|Densidad del Suelo Seco % 1.653 1.701 1.700 1.659
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.710 grlcm3
MODIFICADO "C" HUMEDAD OPTIMA 20.30%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE =]
CALIDAD GEOGAL) & CONS

ESTUDIOS GEOTEGNICOS - GONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES ]

A T — RUC.: 20605082310

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD Plll)C’l‘Ollr-»Clilll

TESIS + "ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
SOLICITANTE + Bach. Andres Angel Luque Puma
UBICACION + Dist. Juliaca - Prov. San Roman - Dep. Puno
MUESTRA : C-3 SUELO NATURAL +12% C + 25% CR
FECHA : miércoles, 21 de Setiembre de 2022
IMOLDE No n 1 1
No DE CAPAS 5 5 S
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 12478 12168 12507 12237 12674 12516
Peso del Molde ar. 8144 8144 8111 8111 8226 8226
Peso del Suelo Humedo ar. 4334 4024 4396 4126 4448 4290
\volumen del Suelo cm3. 2113.86 2113.86 2119.43 2119.43 2115.67 2115.67
Densidad del Suelo Humedo griem3. 2.050 1.904 2.074 1.947 2.102 2.028
ICapsula No No b \ | J P Lo T e Q
Suelo Humedo + Capsula ar. 70.89 | 84.20 | 74.55 7468 @ 8451 | 73.49 7795 7183 | 97.73
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. | 6018 7110 | 6543 64.07 = 71.96 | 64.48 | 67.37 6244 | 84.90
Peso del Agua ar. 10.71 13.10 912 ] 10.61 12.55 9.01 1058 | 9.39 12.83
Peso de la Capsula i 2035 | 20.50 | 20.60 21.40 11_21 .30 | 20.10 21.00 | 21.00 | 21.80 e
Peso del Suelo Seco ar 3983 | 5060 | 44383 4267 | 50.66 | 44.38 46.37 | 4144 | 63.10
% de Humedad % 26.89% | 25.89% | 20.34% 24.87% | 24.77% | 20.30% 22.82% | 22.66% | 20.33%
rPromedio de Humedad % 26.39% 20.34% 24.82% 20.30% 22.74% 20.33%
|Densidad del Suelo Seco griem3. 1.622 1.582 1.662 1.618 1.713 1.685
EXPANSION
s i Expansion ; Expansion i Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial W 7 Dial s % Dial = %
16/09/2022 12:00: a.m. 463.2 0 0
17/09/2022 12:00: a.m. 24:00:00 463.7 0.01 | 0.01
18/09/2022 12:00: a.m. 48:00:00 464.5 0.03 | 0.03
19/09/2022 12:00: a.m. 72:00:00 464.9 004 | 0.04
20/09/2022 12:00: a.m. 96:00:00 4658 0.07 | 0.06
PENETRACION
[ Penetracion = MOLDE No ﬁi MOLDE No I MOLDE No |
mm Tlempo Carga Es Dial Kg | Kg/cm2| Correc.| Dial Kg | Kalcm2| Correc. | Dial Kg | Kg/em2| Correc.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 33.5 1.7 37.1 1.8 42.8 2.2
1.27 01:00 87.2 4.4 90.4 4.6 96.8 4.9
1.91 01:30 130.5| 6.6 136.7| 6.9 1507 | 7.6
2.54 02:00 70.31 1703 | 86 18151 9.2 19641 9.9
3.81 03:00 2268 | 115 2543 | 129 2764 | 14.0
5.09 04:00 105.00 2684 | 136 308.7 | 156 336.1 | 17.0
6.35 05:00 308.8 | 156 346.8 | 17.5 3729 | 188
7.62 06:00 3417 | 173 385.2 | 19.5 409.8 | 20.7
8.84 07:00 367.8 | 186 408.7 | 20.7 4376 | 221
10.16 08:00 3847 | 194 4219 | 213 4518 | 228
=
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* LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... |
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ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

"ESTABILIZACION DE SUBRASANTES MODIFICADAS CON METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS : CONCRETO RECICLADO Y CAL EN VIAS URBANAS, AVENIDA
CIRCUNVALACION ESTE, JULIACA, PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.7
P
SOLICITANTE : Bach. Andres Angel Luque Puma HUMEDAD OPTIMA (%) 20.3%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 14.06
IMUESTRA : C-3SUELO NATURAL +12% C + 25% CR CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 12.29
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Anexo 6. Certificados de equipos de laboratorio

INGENIERIA & METROLOGIA

RUC:20604580570
CARGO CERTIFICADOS

Consecutivo : 001-005

Expediente  : S-0038-2022
Solicitante  : GRUPO GEOCALI & CONS E.L.R.L.

RUC : 20605082310
ITEM EQUIPO CERTIFICADO
s A PRENSA CBR CF-008-2022
2 HORNO CT-013-2022
3 COPA CASAGRANDE CL-168-2022
4 MARTILLO MODIFICADO CL-164-2022
5 MOLDE MODIFICADO CL-165-2022
6 MARTILLO ESTANDAR CL-166-2022
7 MOLDE ESTANDAR CL-167-2022
8 HUMEDOMETRO CH-011-2022
NOTA: VA CON STICKER

AV. BETANCOURT MZA. C LOTE. 31 - LOS OLIVOS DE PRO - LIMA - LOS OLIVOS
Ventas: 997045343 - 955851191
ventasagdingenieria@gmail.com

LIMA - PERU
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LABORATORIO DE METROLOGIA

INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

@ 01622 5224 @ 997 045 343 ventasaghingenieria@gmail.com www.ag4ingenieria.com

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-165-2022
Expendiente : $-0038-2022
Solicitante : GRUPO GEOCAL! & CONS E.L.R.L.
Direccion : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR MODIFICADO
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Identificacion : M-2
Procedencia : NO INDICA
Lugar de Calibracién : JR.JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de Calibracion 1 2022-02-04
Fecha de Emision : 2022-02-07

Método de Calibracién Empleado

Tomando como referencia el manual de ensayo de materiales (EM 2000) COMPACTACION DE SUELOS
EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA STANDARD 600 kN-m/m3 MTC E 116 - 2000 Y LA
NORMA ASTM D 698.

Resultados de las Mediciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en las siguientes paginas del presente documento.

La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estandar
multiplicado por un factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura 20.1{°C 20.5|1°C
Humedad Relativa 52| % 52|%

Observaciones:

e Se coloco una etiqueta con la indicacién "CALIBRADO".
e La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.
(*) Cédigo asignado por AG4 Ingenieria & Metrologia

AN
LABORATORIO )5

METROLOGIA | &
—
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Jefe de Metrol

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

961739 849 ventas@ag4im.com
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LABO RATO R I 0 D E M ETRO LOG fA INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

Certificado de Calibracion CL-165-2022

Pagina 2 de 2
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
Patron de referencia Pie de rey L-0458-2021
Diametro ;?romedlo e e Des'w_acuin mm_n'na y
Medido maximo permitido
(mm)
{mm) (mm)
152.46 0.03 151.7 a 153.1
Altura promedio Medido|  Incertidumbre | DeSviacion minimay
maximo permitido
(mm) (mm)
(mm)
116.45 0.03 115.9a 116.9

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@ 01622 5224 @ 997 045 343

ventasag4ingenieria@gmail.com

961739 849 ventas@ag4im.com

955 851191

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-
en: 2008 (JCGM 100:2008) y OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion
de la incertidumbre en las mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que
tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo piazo

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene
de la multiplicaciéon de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k).
Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

() www.aghingenieria.com
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Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-164-2022
Expendiente : $-0038-2022
Solicitante : GRUPO GEOCALI & CONS E.i.R.L.
Direccion : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de Mediciéon : MARTILLO PROCTOR MODIFICADO
Marca : NO INDICA
Modelo : NO INDICA
Serie : NO INDICA
Identificacion : MM-1
Procedencia : NO INDICA
Lugar de Calibracién : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de Calibracion : 2022-02-04
Fecha de Emisién : 2022-02-07

Método de Calibracion Empleado
Tomando como referencia el manual de ensayo de materiales (EM 2000) Compactacion de suelos en el Laboratorio
utilizando una energia standard MTC E115 - 2000 Y LA NORMA ASTM D 1557.

Resultados de las Mediciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en las siguientes paginas del presente
documento.

Condiciones Ambientales:

Inicial Final
Temperatura 20.1]°C 20.5|°C
Humedad Relativa 52| % 52{%

Observaciones
e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refieren

exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documentos.

El usuvario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191
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Certificado de Calibracion CL-164-2022
Pagina 2 de 2

TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones
Nacionales del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema
Internaciones de Unidades de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patron de referencia Pie de rey L-0458-2021
Patron de referencia Cinta Metrica L-0459-2021

Peso prt_)medlo Incertidumnben Des’sv!aclon mumma y
Medido (kg) maximo permitidos
(kg) (kg)
4,520.0 0.003 4,530 a 4,550
Ailtura de caida lncertidumbre Desviacion minima y
promedio Medido maximo permitidos
(mm)
(mm) (mm)
457.2 04 4556 a 458,8
Diametro ?romedlo e idumbre Defv.laclon mlr.n.may
Medido maximo permitidos
(mm)
(mm) {mm)
50.73 0.02 50,67 a 50,93

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML g1-104-en: 2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las mediciones”, la
cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores de influencia durante la calibracion.

La Incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién de la
incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un
nivel de confianza de aproximadamente 95%.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CT-013-2022
Pagina 1de 5
Expediente : $-0038-2022
Solicitante : GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L.
Direccion : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Equipo de Medicion : HORNO ELECTRICO
Marca : KAIZACORP
Modelo : STHJIX-A1
Procedencia : NO INDICA
Caédigo de Ident. : NO INDICA
Numero de Serie : 200621
T° de trabajo :110°C *10°C
Ventilacion : Forzada
Lugar de Calibracién : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de Calibracién : 2022-02-04
Fecha de Emision 1 2022-02-07
Codigo de | Alcance de | Division Tipo de
pigaa e Modelo | \sentificacion | indicacion | minima | Indicacion
Termometro o iai
controladol NO INDICA NO INDICA NO INDICA 300°C 1°C Digital

Método de Calibraciéon Empleado

@m 622 5224 @ 997 045 343

La calibracién se realizé tomando como referencia el Método de Comparacién entre las indicaciones de lectura del
termometro controlador del equipo a calibrar y con unTermometro digital con 10 termopares utilizando el "PC-018
"Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico".
INDECOPI-Segunda Edicion - junio 2009.

Observaciones
o (*) Identificacion grabada en una etiqueta adherida en el instrumento.

e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
e La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.
(*) Codigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTQRIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-013-2022

Padina2de 5

Condiciones Ambientales:

Inicial Final
| Temperatura (°C) 212 21.9
| Humedad (%) 65 66

Resuitados de la calibracion:

CALIBRACION PARA 110 °C £ 10 °C
TIEMPO| T ind. (°C )| TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (° C) [T prom. [Tmax-Tmin.

(miy Termémetro| NIVEL SUPERIOR | NIVEL INFERIOR eyl (°c)
del equipoijidis]l. 2 | 8554555 | 6 | 7 | SE[R9.4#0
00 110 111.1]114.4] 111.1[107.6]109.6] 107.6[ 113.5[112.0[ 109.6] 110.4] 110.7 6.8
02 110 110.7|114.4[ 111.1]107.2[110.8[ 105.8] 113.5[ 112.0{ 109.6] 111.6] 110.7 86
04 110 111.4/114.3[ 111.0[ 107.9]110.7[ 105.8[ 113.4|111.9] 109.5{ 111.5] 110.7 85
06 110 111.4/114.3[ 111.0] 107.9/110.7/ 105.8| 113.4[ 111.9[ 109.5[ 111.5] 110.7 85
08 110 111.2[114.3[ 111.0{ 107.7[110.7[ 105.8[ 113.4[ 111.9[ 108.3[ 111.5] 110.7 85
10 110 110.5{114.3] 111.0] 107.0[109.5] 105.9] 113.4{111.9] 109.5] 110.3] 110.3 8.4
12 110 110.2[114.3[ 111.0] 106.7]110.7] 106.2] 113.4| 111.9[109.5[ 111.5] 110.5 8.1
2 14 110 110.5[114.3] 111.0] 107.0{110.7| 106.1] 113.4] 111.9[ 109.5[ 111.5] 110.6 82
16 110 110.5/114.3] 111.0[107.0[110.7| 106.1[ 113.4[111.9] 109.5{ 111.5] 110.6 8.2
18 110 110.7|114.4] 111.1[107.2|110.8] 106.2[ 113.5[112.0] 109.4[ 111.6] 110.7 8.2
20 110 110.7|114.4] 111.1[107.2]109.6] 106.2[ 113.5] 112.0{ 109.6] 110.4| 110.5 8.2
22 110 110.9114.4] 111.1] 107.4[110.8| 106.2] 113.5[ 112.0[ 109.6[ 111.6] 110.8 8.2
24 110 111.0[114.4[ 111.1[107.5[110.8[ 106.2[ 113.5]112.0[ 109.6/ 111.6] 110.8 8.2
26 110 110.7[114.4] 111.1]107.2]110.8] 106.2[ 113.5[112.0[ 109.6[ 111.6] 110.7 82
28 110 110.5{114.4] 111.1]107.0/110.8[ 106.3] 113.5{ 112.0[ 109.4[ 111.6] 110.7 8.1
30 110 110.9{114.2[ 110.9] 107.4]109.4| 108.3] 113.3[111.8[ 109.4] 110.2] 110.6 6.8
32 110 111.4{114.5] 111.2]107.9]110.9] 110.3[113.6{112.1] 109.7[ 111.7] 111.3 6.6
34 110 111.1]115.0[ 111.7] 107.6[111.4[ 110.8[114.1[112.6] 110.2[ 112.2] 111.7 7.4
36 110 110.9/114.8[ 111.5] 107.4]111.2[ 110.6[113.9[112.4[ 110.0[ 112.0] 111.5 7.4
38 110 111.3[114.7] 111.4[107.8]111.1[ 110.5[ 113.8[112.3]109.7[111.9] 111.5 6.9
40 110 111.2[114.2[ 110.9{107.7[109.4] 108.3] 113.3] 111.8[ 109.4[ 110.2| 110.6 6.5
42 110 111.1[{114.1] 110.8] 107.6]110.5[ 109.9] 113.2]111.7[ 109.3{ 111.3] 111.0 6.5
44 110 110.7[113.9 110.6] 107.2[110.3] 109.7[113.0{111.5[ 109.1] 111.1] 110.7 6.7
46 110 110.9/113.7] 110.4 107.4|110.1[ 109.5/112.8[ 111.3{108.9] 110.9] 110.6 6.3
48 110 111.4]113.9] 110.6] 107.9]110.3] 109.7] 113.0[111.5[ 108.9] 111.1] 110.8 6.0
50 110 110.5|114.1] 110.8] 107.0[109.3] 105.9[113.2[ 111.7[ 109.3] 110.1] 110.2 8.2
52 110 109.9|114.3[111.0{ 106.4]110.7] 106.2] 113.4|111.9[109.5] 111.5] 110.5 8.1
54 110 110.4/114.5] 111.2[106.9[110.9] 106.1]113.6]112.1]109.7[111.7] 110.7 8.4
56 110 110.9/114.6 111.3]107.4[111.0{ 106.1{113.7[ 112.2[ 109.8[ 111.8] 110.9 8.5
58 110 110.7|114.7| 111.4] 107.2|111.1] 106.2[ 113.8[ 112.3[ 109.7[ 111.9] 110.9 8.5
60 110 111.0[114.9] 111.6]107.5]111.3[ 106.7| 114.0[112.5] 110.0[ 112.1] 111.2 8.2
T.PROM| 110 110.8| 114.4| 111.1 | 107.3 | 110.5] 107.3 | 113.5| 112.0| 109.5| 111.3| 110.8
T.MAX 110 111.4] 115.0| 111.7 | 107.9 | 111.4| 110.8 | 114.1 | 1126 110.2| 112.2
T.MIN 110 109.9} 113.7]| 1104 | 106.4 | 109.3| 105.8 | 112.8| 111.3| 108.9| 110.1

—
LABORATORIO
DE METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-013-2022

Pagina3de5
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patron de referencia Termomstrode ndcacion Digrzl con CTM-001-2021
sensores
Patron de referencia Termometro de indicacion digital T-1174-2021
ARA Valor Incertidumbre
5 a6 (°C) Expandida (°C )

Maxima Temperatura Medida 115.0 0.3

Minima Temperatura Medida 105.8 0.3

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 5 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 7.0 0.3

Estabilidad +2.50 0.04

Uniformidad 86 0.3

T.PROM.: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima

T.MIN. : Temperatura minima

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo " DTT esta dada por la

diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

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

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo: 0.6 °C

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

La estabilidad es considerada igual a +1/2 max. DTT.
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C + 10°C e tamopm 1
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de los planos inferior y superior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm y a 8 cm respectivamente de la parte
superior e inferior del horno tal como se muestra en el dibujo.
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LABORATORIO DE METROLOGIA
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INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente:

OBJETO DE PRUEBA:
Capacidad

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador Digital (modelo // Serie)
Celda de Carga (modelo // Serie)
Ubicacién

Codigo Identificacion
Norma utilizada
Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
Intervalo calibrado

Solicitante

Direccion

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

961739 849
955 851191

ventasag4ingenieria@gmail.com
ventas@ag4im.com

CF-008-2022
Pag,1 de 3
S-0038-2022
MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
5 000 kgf
Ascendente
KAIZACORP
NO INDICA
508
NO INDICA
ZEMIC//H3-C3//VC146299
JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA

NO INDICA
ASTM E4 // ISO 7500-1
Inicial 22.9 Final 232

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

De 500 a 5000 kgf 10% al 100%
GRUPO GEOCALI & CONS E.LL.R.L.

JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

Tipo / Modelo
Certif. de calibr.

CELDA DE CARGA
INF-LE N° 168-21 PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)
2022/02/04
2022/02/07

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

() www.agbingenieria.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-008-2022
Pag, 2 de 3
Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 49.03 kN Resolucion: 0.001 kN Direccion de la carga: Ascendente

5000.0 kgf 0.1  kgf Factor de conversion: 0.00981  kN/kgf
Indicacién de la maquina Indicaciones del patrén (series de mediciones)
(Fy) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN Kkgf kN kN kN kN kN
10 4.90 500 4.95 4.94 No aplica 4.96 No aplica
20 9.81 1000 9.90 9.89 No aplica 9.90 ‘No aplica
30 14.71 1500 14.76 14.79 No aplica 14.79 No aplica
40 19.61 2 000 19.64 19.64 No aplica 19.64 No aplica
50 24.52 2 500 24 .47 24.49 No aplica 24.51 No aplica
60 29.42 3 000 29.32 29.34 No aplica 29.34 No aplica
70 34.32 3 500 34.17 34.18 No aplica 34.18 No aplica
80 39.23 4 000 39.01 39.02 No aplica 39.02 No aplica
90 44.13 4 500 43.91 43.91 No aplica 43.92 No aplica
100| 49.03 5 000 48.80 48.80 No aplica 48.81 No aplica
Indicacion después de carga : 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica

ESCALA: 049.03 kN Incertidumbre del patron 0.096 %
Indicacién de la maquina Calculo de errores relativos

Resolucién
(F) Exactitud |Repetibilidad| Reversibilidad | Accesorios
% kN kgf q (%) b (%) v (%) |Acces. (%) a (%)
10 4.90 500 -0.92 0.54 No aplica |No aplica 0.02
20 9.81 1000 -0.90 0.13 No aplica |No aplica 0.01

30 14.71 1500 -0.47 0.19 No aplica |No aplica 0.01
40 19.61 2 000 -0.13 0.04 No aplica |No aplica 0.01
50 24.52 2 500 0.11 0.14 No aplica |No aplica 0.00
60 29.42 3 000 0.30 0.08 No aplica |No aplica 0.00
70 34.32 3 500 0.43 0.05 No aplica |No aplica 0.00
80 39.23 4 000 0.53 0.03 No aplica |No aplica 0.00
90 4413 4 500 0.50 0.03 No aplica |No aplica 0.00
100 49.03 5000 0.47 0.03 No aplica |No aplica 0.00

[ Erordecerofo(%) | 0,000 0,000 0,000  No aplica |Err méx.(0) = 000]
FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

LABORATORIO
= | DE METROLOGIA }:

@01 622 5224 @ 997 045 343 ventasag4ingenieria@gmail.com
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191

() www.agsingenieria.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-008-2022
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
ESCALA 5 000 kgf
Error de exactitud 0.53 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.54 % Error por acces 0%
Error de Reversibilidad  No aplica Resolucién 0.01 Enel 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma.
1ISO 7500-1.

ESCALA 5000 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de
trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados por la Pontificia Universidad
Catolica de Peru.

OBSERVACIONES .

1. Los cartas de calibracién sin las firmas no tienen validez .

2.El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de
uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no
mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

4.Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido

parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.
5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

FIRMAS AUTORIZADAS

3 AG4

LABORATORIO DE METROLOG iA INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.
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i Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-161-2022
Expediente : $-0023-2022
Solicitante * GRUPO GEOCALI & CONS E.L.LR.L.
Direccion * JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de Medicion : COPA CASA GRANDE

Marca: : METROTEST

Modelo: 1 MS-53

Serie: : 132

Identificacion: : NO INDICA

Procedencia: : PERU

Contador : NO APLICA

Division minima: U i

Lugar de Calibracién : JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
Fecha de Calibracion : 2022-02-03

Fecha de Emision 1 2022-02-07

Método de Calibracion Empleado

La calibracién se realizé por comparacion directa uasando un tacometro y un Cronometro Patrén certificados. empleando
el método de comparacion entre las indicaciones de lectura del equipo Casagrande a calibrar versus las revoluciones por
minuto medidas con el tacometro patron en un tiempo determinado

Tomando Como referencia la Norma ASTM D 4318 y el Manual de Ensayos de Materiales (EM2000) Determinacion de
Limite Liquido de los Suelos MTC E 110 - 2000.

Observaciones:

* Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
e Base endurecida Cumple con su referencia a rebote Seco

Los errores encontrados son menores a los Errores Maximos Permitidos (e.m.p) para su Clase de Exactitud

Los resultados indicados en el presente documentos son validos en el momento de la calibracién y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto.

AG4 INGENIERIA. No se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.

El usuario es responsable de |a recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion
y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos.

e (*) Codigo inscrito en una etiqueta adherida al instrumento.

ENTO SIN LA AUTORIZAEION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191

LABORATORIO DE METROLOG iA INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.
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LABORATORIO DE METROLOG iA INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

Certificado de Calibracion CL-161-2022

Pagina 2 de 2
Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura 25.1|°C 25.2|°C
Humedad Relativa 73| % 73|%

PATRONES DE REFERENCIA:
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales

del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de
Medida (S) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patron de referencia Pie de rey L-0458-2021
RESULTADOS
APARATO DE LIMITE LIQUIDO
Dimensiones
Descripcion Metrico | Tolerancia | Ingles | Tolerancia
- (mm) (mm) (in) (in)
P pola A | 54324 | 54 +05 214 0.020
o° L.' copa
o
€ a|EPe%orde| o | 5062 | 2 x01 | 008 | 0004
S la copa
c
© wm | Profundidad]
sy c 27.43 27 0.5 1.08 0.020
de la copa
Copa desde
1a guia del
N | 48.598 47 #1 191 0.039
= hasta la base
@
a Espesor K | 5037 50 2 1.98 0.08
Largo L | 15087 | 150 +2 | 594 0.08
Ancho M | 125362 125 £2 494 0.08
RANURADOR i
Espesor a 9.58 01 0.38 0.004
[~ Borde
Cortante b 3.224 0.1 0.13 0.004
Ancho c 14.822
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, ABEL ALBERTO MUNIZ PAUCARMAYTA, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"Estabilizaciéon de Subrasantes Modificadas con Concreto Reciclado y Cal en Vias
Urbanas, Avenida Circunvalacion Este, Juliaca, Puno 2022", cuyo autor es LUQUE PUMA
ANDRES ANGEL, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 22.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 03 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
ABEL ALBERTO MUNIZ PAUCARMAYTA Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0002-1968-9122 2022 20:02:53

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0470612
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