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RESUMEN

En la presente investigacion se tuvo como objetivo general demostrar la influencia
de la incorporacion de fibras de plastico en las propiedades fisicas y mecénicas de
la subrasante, av. Los Alisos 2021. En su metodologia empleada se tuvo una
investigacion de tipo aplicada, un enfoque cuantitativo, disefio experimental y un

nivel explicativo.

Como resultados para las dosificaciones de fibras de plastico PET en porcentajes
de 4%, 7% y 10% se obtuvieron en su densidad maxima los valores 1865 g/cm?,
1865 g/cm?, 1871 g/cm?y 1890 g/cm?®; humedad 6ptima con 15.4%, 15.9% y 16.0%
y CBR con 9.8%, 10% y 10.8 % respectivamente para cada ensayo; asimismo para
el ensayo de Atterberg se presenté como un suelo NP. Como conclusion de
acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes ensayos de Proctor modificado
y de CBR se muestra la influencia positiva de la incorporaciéon de fibras de plastico
en las propiedades mecanicas de la subrasante; pero sin llegar a tener aumentos
muy significativos; por otro lado, en las propiedades fisicas mediante el ensayo de
Atterberg se determind un suelo presentado como NP donde no es que sea
desfavorable sino que complica la apreciacion del incremento o reduccion del

aditivo.

Palabras clave: Fibras de plastico, subrasante, propiedades.
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ABSTRACT

In the present investigation, the general objective was to demonstrate the influence
of the incorporation of plastic fibers on the physical and mechanical properties of
the subgrade, av. Los Alisos 2021. In its methodology used, an applied type of
research, a quantitative approach, experimental design and an explanatory level

were used.

As results for the dosages of PET plastic fibers in percentages of 4%, 7% and 10%,
the values 1865 g/cm3, 1865 g/cm3, 1871 g/cm3 and 1890 g/cm3 were obtained at
their maximum density; optimum humidity with 15.4%, 15.9% and 16.0% and CBR
with 9.8%, 10% and 10.8% respectively for each test; Likewise, for the Atterberg
test, it was presented as an NP soil. In conclusion, according to the results obtained
from the different modified Proctor and CBR tests, the positive influence of the
incorporation of plastic fibers on the mechanical properties of the subgrade is
shown; but without having very significant increases; on the other hand, in the
physical properties by means of the Atterberg test, a soil presented as NP was
determined where it is not unfavorable but rather complicates the appreciation of

the increase or reduction of the additive.

Keywords: Plastic fibers, subgrade, properties.
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I.  INTRODUCCION

Debido al crecimiento poblacional se genera la necesidad de encontrar
espacios donde estos habitantes puedan desarrollarse a través de intercambios
econdémicos y de servicios siendo necesario la formulacion y construccion de vias
que permitan la conexion y acceso a los otros centros poblados. A nivel
internacional, las carreteras cumplen una funcion importante en el crecimiento y
desarrollo de un pais, porque impulsa la apertura del turismo, comercio y de nuevos
mercados en expansion. En ese sentido es necesario que las de vias de
comunicacién sean de calidad y que ese estado se mantenga en el tiempo
brindando eficiencia al transporte. Entre los problemas mas frecuentes que se
muestran en las vias, se presenta por la deformacion elevada, y esto ocurre cuando
la subrasante tiene una baja capacidad de soporte (Massenlli y De Paiva, 2019, p.
623). Asimismo, en Latinoamérica las fallas que podrian darse en una via, reducen
econdmicamente el desarrollo normal de los pueblos que conectan, tal ocurre en
paises como Ecuador o Colombia donde la parte estructural de las vias se ven
afectadas gravemente por las fuertes lluvias continuas, esto ocurre generalmente
por las deficiente propiedades del suelo natural (Urazan, Escobar y Moncada, 2017,
p. 12).

A nivel nacional de igual modo en el Peru la infraestructura vial se ve perjudicada a
causa de que la mayoria de pavimentos conforme pasa el tiempo se deterioran por
el incremento del trafico provocando que estos se hagan vulnerables a efectos
climaticos, cargas pesadas, entre otros. En ese sentido, esto se tiene en cuenta
como un gran problema en la esfera vial, debido a que estas deben contar con ser
econdmicas, eficientes y sostenibles ecolégicamente. Para ello hay otras materias
con las que se puede dar el mejoramiento a un suelo que no se encuentran
mencionadas por el MTC o algun otro estatuto, como podrian ser los polimeros
PET, que en la actualidad esta considerado como un residuo solido contaminante
para el medio ambiente y en el Perl la cantidad de plastico PET es
aproximadamente de 50 mil toneladas por afio, por consiguiente para el

mejoramiento de las propiedades de las subrasante puede ser usado y siendo una



gran alternativa para la construccion de una carretera y amigable con el medio

ambiente.

A nivel regional en Lima segun Acosta (2019, p. 2) en el afio 2014 se realizo el
mejoramiento de la avenida Canta Callao, con un periodo funcional de 20 afios
como minimo; sin embargo, a solo 5 afos, es decir el afio 2019, en varios sectores
de la avenida se podian apreciar deformaciones demasiado evidentes, que ponen
en riesgo la seguridad de los conductores que recorren por dicha via. Por lo tanto,
es fundamental que las vias de comunicacion entre poblados se encuentren en
condiciones adecuadas y estén ubicadas en zonas seguras ademas de que sean
capaces de resistir las cargas que transmite el pavimento, debido a que muchos
son los casos donde la sub rasante no se encuentran en una 6ptima condicién y
aptos en las que sus categorias se ubican como insuficientes o pobres. Con
respecto a ello existe la posibilidad de restablecer a nivel sub rasante el suelo, pero
de manera mucho més amigables con el entono a través de la incorporacion de
aditivos para el mejoramiento de las propiedades del suelo y de forma econémica,
mediante la incorporacién de las fibras de plastico reciclado, conseguidos del

reciclaje de envases descartables.

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢(De qué manera la incorporacion de fibras de plastico influye en las
propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante, av. Los Alisos 20217?, asimismo
se plantearon los problemas especificos: ¢, De qué manera la incorporacion de fibras
de plastico influye en el indice de plasticidad de la subrasante, av. Los Alisos 20217,
¢De qué manera la incorporacion de fibras de plastico influye en el éptimo
contenido de humedad y la densidad maxima seca de la subrasante, av. Los Alisos
20217, ¢De qué manera la incorporacién de fibras de plastico influye en la

resistencia de la subrasante, av. Los Alisos 2021?

Para la investigacion su justificacion tedrica es el estudio empirico que se
desarrollara a través de ensayos realizados en laboratorio del cual se podra definir
las posibles incorporaciones de fibras de plastico reciclado que lleven resultados

de mejoramiento de sus propiedades al suelo de la subrasante teniendo como



prioridad el problema que se busca solucionar de manera que se pueda mejorar la
subrasante con componentes econdmicos y ecoldgicos aprovechando en entorno
de desperdicios plasticos y ayuden a dar soluciéon de problemas futuros y siendo
esta investigacion de apoyo para dar continuidad con otras tesis, con respecto a la
justificacion metodologica se realizara la incorporacion de fibras de plastico PET la
cual se busca el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanica de la
subrasante a través de ensayos de laboratorio que nos brinda la NTP, la cual se
obtendra una nueva ficha técnica con la implementacion de material de plastico
reciclado en la que se pueda dar solucién a la problematica del lugar que se
presenta en la tesis. Para la justificacion econémica de la investigacion propuesta
busca bajar los costos en los precios de los materiales, debido a que para la
obtencién de fibras de plastico se pueden conseguir del reciclaje de envases
descartables y por ende son mucho mas econémicos y accesibles de lo que pueden
ser normalmente en el caso de otros materiales, asimismo con respecto a la
justificacion Ambiental se podra emplear aditivos que puedan ayudar a mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas de la sub rasante, que sean amigables con el
medio ambiente empleando material reciclado aprovechando también el entorno de
desperdicios plasticos PET de la avenida, de facil acceso e incorporados sin afectar

el ecosistema.

De acuerdo con lo planteado se tuvo como objetivo general: Demostrar la influencia
de la incorporacion de fibras de plastico en las propiedades fisicas y mecénicas de
la subrasante, av. Los Alisos 2021, asimismo los objetivos especificos: Determinar
la influencia de la incorporacién de fibras de plastico en el indice de plasticidad de
la subrasante, av. Los Alisos 2021, determinar la influencia de la incorporacion de
fibras de plastico en el éptimo contenido de humedad y la densidad maxima seca
de la subrasante, av. Los Alisos 2021, finalmente determinar la influencia de la
incorporacion de fibras de plastico en la resistencia de la subrasante, av. Los Alisos
2021.

Se tuvo como hipétesis general: Las fibras de plastico influye en las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante, av. Los Alisos 2021, asimismo las hipoétesis

especificas: Las fibras de plastico influye en el indice de plasticidad de la



subrasante, av. Los Alisos 2021, asi como también las fibras de plastico influye en
el 6ptimo contenido de humedad y la densidad maxima seca de la subrasante, av.

Los Alisos 2021, finalmente las fibras de plastico influyen en la resistencia de la
subrasante, av. Los Alisos 2021.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Gil y Nufiez (2018) en
Su investigacion tuvo como objetivo la incorporacién de las fibras de plastico PET
en suelos arcillosos para verificar la resistencia que presenta, sus angulos de
friccion interna y su cohesion, donde al incorporarse el material PET se distribuy6
de manera aleatoria y uniforme en relacion a la masa de la muestra del suelo. El
método empleado para la investigacion fue inductivo — deductivo donde para su
desarrollo se realiz6 5 ensayos de laboratorio, tomando 3 muestras de suelos
arcillosos con el aumento a cada una de 0.3%, 0.6%, 0.9%, 1.2% y 1.5% fibras de
plastico con un largo de 20mm. Asimismo, los resultados més importantes se
obtuvieron a través de pruebas de compresion triaxial estatico no consolidada - no
drenado (UU) de 30, 60 y 120 kPa, se concluyé que al adicionar un 0.6% de fibras
de plastico PET aument6 su resistencia del suelo para los tipos de suelos arcillosos
hasta un 49.45%, la cohesion y angulo de friccibn aumenté hasta un 72.73%.
mostrando asi nuevas formas para la reutilizacién de materiales siendo amigable

con el medio ambiente.

Del mismo modo Quise y Safiac (2019), en su tesis tuvo como objetivo determinar
el efecto del tereftalato de polietileno triturado contribuye en forma positiva al suelo
a nivel subrasante. Su método de investigacion fue deductivo, tipo aplicada con un
nivel descriptivo, teniendo como poblacion elegida a la avenida Prolongacion
Micaela Bastidas de las que se extrajo material de tres calicatas para las diferentes
pruebas en laboratorio y desarrollar una serie de resultados para el mejoramiento
del suelo natural. Como resultado se obtuvo que al afiadirle material PET al suelo
padrén porcentajes de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% para encontrar la granulometria
correcta, se desarrollaron ensayos de CBR, obteniendo porcentajes de 4.0%, 4.5%,
5.4%, 6.5%, 7.8% y 7.3% respectivamente donde se encontrdé que la proporcion
optima del 5% de PET al suelo padrén es la que aumenta sustancialmente al suelo,
llegando a aumentar el CBR de un porcentaje de 3.4% hasta alcanzar uno de 7.8%.
Asimismo, se desarrolld los limites de Atterberg consiguiendo datos de su C-02 que
fue la muestra considerada para su estudio donde tuvo un LL de 28, un LP de 18y

un IP de 10. Finalmente, como conclusion la incorporacion de plastico PET mejoro



notablemente al suelo en funcién del tipo de granulometria y proporcién con el que
sea afadido a la subrasante, aumentando el porcentaje de CBR siendo para esta
investigacion la dosificacion ideal de incorporacién de material PET la de 5% que
elevo el valor del CBR de 3.4% y 1.1% de expansion a 7.8% y 0.60 de expansion

apta para resistir el disefio de un pavimento.

Se menciona a Flores (2019), que en su investigacion tuvo como objetivo estimar
el impacto de afiadir material PET obtenidas del reciclado sobre las propiedades
fisicas y mecanicas para la subrasante en el area de aparcamiento de la Clinica
USAT. Su metodologia en el desarrollo de la investigacion fue experimental, tipo
aplicada, el nivel de investigacion fue descriptiva y con un disefio cuantitativo. En
su resultado, para la primera etapa a través del Proctor Modificado, se bajé a dos
la proporcidén con las que conseguiria beneficios a través del incremento de su
maxima densidad seca, asimismo estas proporciones ambas fueron de 1“de
longitud, la primera de 1.15% que tuvo un incremento de 9.60% en su densidad
donde su MDS para la muestra natural fue 1.844 g/cm? mientras para las muestras
1, 2y 3 fueron 1.995 g/cm3, 2.04 g/cm3y 1.96 g/cm? respectivamente y la segunda
proporcion de 1.25% con un incremento de 8.69% donde su MDS para la muestra
natural fue 1.844 g/cm? mientras para las muestras 1, 2 y 3 fueron 1.99 g/cms3, 2.03
g/cm3 y 2.03 g/cm? respectivamente. Por Ultimo, al evaluar a través de CBR las
proporciones ya escogidas de 17, se pudo encontrar que la proporcién de 1.25%
arrojo resultados positivos tanto en incremento del porcentaje de CBR en 1.02% y
4.21% como en expansion de la mezcla. Como conclusion las proporciones que
salieron positivas a ser evaluadas en la primera etapa a través del ensayo de
Proctor Modificado con fibras de 1” de longitud, teniendo un mejor resultado la de
la incorporacién al 1.25% en peso un beneficio de 9.36% de la maxima densidad
seca promedio en relacion a la subrasante y la que continda beneficiaria sus
caracteristicas es la proporcion de 1.15% de adicion al peso, con un incremento del

8.32% en relacion a los resultados.

Seguidamente los antecedentes internacionales como Ramirez e Hincapié (2018),
gue tuvo como objetivo aumentar la reutilizacion del PET mezclada con la subbase

granular para evaluar su resistencia. Buscaron resolver la cantidad correcta de



subbase y PET para conseguir la maxima resistencia y lograr ademas un 6éptimo
método de mezcla en calor y frio. Para la determinacion de los factores de
resistencia y caracteristicas de la subbase mezclada con material PET, se empleo
la metodologia experimental basada en el ensayo de CBR y Proctor modificado. El
resultado conseguido tras el desarrollo del ensayo a distintos golpes segun norma
(I.LN.V.E — 148 — 07) pudieron apreciar que la muestra a 56 golpes los valores por
capa son de 86.70% a 0.1 de penetracion y a 114.25 % a 0.2 de penetracion, esos
datos de CBR pueden emplearse como base. En conclusion, existe una buena
relacion que es beneficiosa para elevar la resistencia entre los componentes de la
mezcla 25. El material usado logré el mejoramiento de los estandares asignados
por el INVIAS empleado en la subbase granular, asimismo se planteé que la
granulometria de la subbase fuera mejorada con el PET para conseguir los

pardmetros pedidos por el INVIAS.

Gessesse (2019), en su investigacién propuso como objetivo la estabilizacién de
los suelos arcillosos expansivos a través del uso del tereftalato de polietileno (PET).
La metodologia fue experimental debido a que su eficacia se determinara a traves
de ensayos de laboratorio como limites de atterberg, Proctor estadndar y el material
se clasificara en porcentajes de 0.1%, 0.2%, 0.3%, y 0.4% en relacion al peso del
suelo con un ancho de 0.5mm y 0.5 de largo. Los resultados de las pruebas
indicaron que el 6ptimo contenido de humedad se mantuvo en 7.78% para todas
las muestras desde 0% a 4% mientras que para su densidad se obtuvo valores de
1.946 g/cm?3, 1.953 g/cm?,1.959 g/cm?,1.972 g/cm®y 1.966 g/cm? respectivamente
en las que se generd un aumento en la densidad méaxima seca del suelo al adicionar
el plastico reciclado PET con un porcentaje de 0.3% adicionado al suelo,
comparado al no ser incorporado el plastico PET (0% incorporado 1.946 g/cm® y
con 0.3% incorporado 1.972 g/cm3). En conclusion, para la estabilizaciéon de suelos,
la adicion de agentes estabilizantes como los plasticos reciclados mejoro las
caracteristicas de resistencia que tiene el suelo comparandolo al no ser

incorporado.

Calderdn y Velosa (2017), en su investigacion tuvieron como objetivo estudiar de
qué manera aporta en su durabilidad y resistencia al adicionar fibras de



polipropileno reciclado a un suelo estabilizado con cal. Su metodologia planteada
fue experimental debido a los trabajos realizados en la compilacién de datos para
evaluar el comportamiento fisico y mecénico del suelo. Los resultados indicaron
que el suelo padron fallé por cortante con 16 kPa, y que al adicionarle cal arrojé un
mejor comportamiento con una falla fragil de 18% con una resistencia de 81 kPa;
asimismo cuando se le afiadi6 fibras de polisombra llegé a una resistencia de 538
kPa cuando se tomé una proporcién del 1%. Finalmente se concluyd que las
propiedades de un suelo estabilizado con cal aumentan mejoramiento cuando a

este se le adiciona fibras de polisombra.

Mishra y Kumar (2018), en su tesis tuvieron como objetivo el estudio del impacto
de las propiedades del suelo a nivel subrasante al incorporarle fibras de plastico
PET mezcladas con ceniza volante. Su metodologia fue experimental debido a que
se aplicaron trabajos de laboratorio para la muestra del suelo arcilloso en la que se
realizaron ensayos de CBR, limites de Atterberg, resistencia al corte y a la traccion
directa. Como resultado se determiné que los valores varian de 0% a 1.6% en peso
del suelo con un aumento de 0.4% en relacion al material PET, en tanto que del 0%
al 20% en peso del suelo con un aumento del 5% con la ceniza volante. Se concluyé
la proporcién idonea hallada 1.2% de material PET con 1.5% de ceniza volante por
peso del suelo en las que se identificé el aumento de la resistencia al corte, asi

como el porcentaje de CBR.

Segun Shah y Modha (2020) tuvieron como objetivo en su investigacion aumentar
la resistencia del suelo nativo empleando métodos de refuerzo de suelo con
material plastico en la construccibn de un pavimento considerando el actual
contexto ambiental. La metodologia utilizada fue experimental en las que la muestra
del suelo natural sera potenciada con plastico, se realizaran ensayos de CBR donde
se determinaron resultados sin reforzamiento y con reforzamiento. Los resultados
evidencian que, al adicionar material plastico a distintas profundidades, el suelo
incrementd su resistencia sustancialmente con respecto al suelo virgen. El
incremento sustancial de la resistencia empleando geoceldas y geomallas también

fue positiva. En conclusion, la investigacion demostré que el empleo de residuos



plasticos para aumentar la resistencia en la subrasante es una buena eleccion y

ademas rentable en construcciones de pavimentos.

De acuerdo con Arulrajah et al. (2021) sefialan que su investigacion tuvo como
objetivo el empleo de material PET en fibras, geopolimeros y cenizas volantes para
las vias de tréafico ligero. La metodologia utilizada fue experimental donde su
poblacion fueron los materiales obtenidos de las canteras en la ciudad de
Melbourne. Los resultados fueron que cuando se le adicion6 el material fibras de
polietileno tereftalato 5% + 95% RCA y 5% polietileno tereftalato + 95% CB;
aumento las propiedades en su resistencia para su suelo de estudio. Finalmente se
concluyé que para mezclas de 100% CB y 5% polietileno tereftalato + 95% CB
presentaba particulas mas finas que para mezclas de 100% RCA y 5% polietileno
tereftalato + 95% RCA y mezcla de polietileno tereftalato al 5% no gener6é cambios

sustanciales o sobresalientes en la particula curva de distribucion.

Los articulos de esta investigacion segun kassa et al. (2020), que en su
investigacion cientifica presenté como objetivo la estabilizacion y reforzamiento del
suelo arcilloso expansivo empleando plastico PET reutilizado. Su metodologia fue
experimental debido que se realizaron estudios de laboratorio como las
desarrolladas para las pruebas de Proctor Modificado. Los resultados de las
pruebas arrojaron que con el 2% de tiras de plastico PET reciclado adicionado con
medidas de 10 mm x 15 mm obtuvo la mayor reduccion de densidad con un 44%
en comparacion de las demas combinaciones, siendo estas las de tereftalato de
polietileno de 0.5%, 1% y 2% con respecto al suelo y las caracteristicas fueron de
5mm x 7.5 mm, 10 mm x 15 mm y 15 mm x 20 mm. Se concluyo, para la
estabilizacion del suelo arcilloso se puedo realizar la incorporacion de tiras de
plastico PET siendo estas una buena opcién debido a que se desarrollan como
refuerzos en las que detienen las variaciones del volumen con la variacion del

contenido de agua.

Segun Kirubakaran et al. (2020), sefiala que su articulo tuvo como objetivo la
incorporacion de botellas de plastico para estabilizar los suelos arcillosos

contribuyendo con la reduccion de residuos PET y aumentar positivamente las



propiedades fisica del terreno natural, la resistencia y la capacidad de carga a
través de la compactacion controlada. Su metodologia usada fue experimental
debido a los estudios de laboratorio para las pruebas de Proctor estandar, CBR,
contenido de humedad para identificar mediante los resultados como se podria
realizar el mejoramiento de las propiedades del suelo. Para los resultados se
emplearon dosificaciones de material PET con porcentajes de 3%, 5% y 7% con
medidas menores a 0.5 mm de las cuales se obtuvieron valores de CBR de 4.75%,
5.81% y 4.85% en ese orden y con un porcentaje de CBR del suelo padrén de
3.95%, llegando a la conclusion que al incorporar el 5% de material PET con 1 mm

de medida al suelo, este presentd un aumento para sus propiedades.

De acuerdo con Manikanta et al. (2018) tuvieron en su trabajo de investigacion el
objetivo de mejorar con la incorporacion de plastico reciclado en tiras sus
propiedades a través de ensayos de CBR y limites de consistencia al suelo de
estudio. La metodologia fue experimental debido a las pruebas realizadas en
laboratorio para evaluar su resistencia y consistencia al agregarle plastico reciclado
a la muestra. Los resultados obtenidos al incorporarle el material plastico en
porcentajes de 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.7%, 0.8% y 1.0% a la muestra del suelo rojo
fue 6ptimo el de 0.7% incrementando la resistencia en la prueba de CBR y al
incorporarle en 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.7% y 0.8 a la muestra del suelo negro fue
optimo el de 0.5%. Finalmente se concluyé que al agregarle plastico en fibras
aumenta las propiedades del suelo a nivel de su resistencia, asimismo de ser un

tipo de aditivo ecoldgico la adicion del plastico reciclado.

Las teorias relacionadas a la variable independiente esta las fibras de plastico o
polietileno tereftalato (PET), conocidas como las botellas descartables que es un
polimero que forma parte de los materiales sintéticos llamados poliésteres y se
obtiene a través de una reaccion de policondensacion (Quintero Diaz, 2016, p. 7).
Asimismo, para esta investigacion se empleé el tereftalato de polietileno (PET) en
la cual sus propiedades principalmente destacan la buena resistencia al desgaste,
corrosion y al calor, su cristalinidad, ademéas puede emplearse para un mercado
determinado teniendo rigidez, alta dureza, resistencia al plegado y poca absorcion
de la humedad (Quintero, 2016, p.9). De igual modo estas facultades para
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desempeiniar distintas precisiones técnicas, ha llevado al tereftalato de polietileno a
ser un material con un desarrollo importante; estos estan caracterizados por tener
un alto coeficiente de deslizamiento, estabilidad a la intemperie, reciclable y con
una biodegradacion muy lenta, alta resistencia y densidad (Sherwell, 2014, p. 20).
Como ventajas, el material PET sobresalen sus propiedades Unicas como su alta
resistencia al desgaste, termoformabilidad, barrera contra gases y principalmente
puede ser reutilizado; ubicados facilmente de manera abundante y un bajo costo
por lo que es una buena opcién para la adicién a la subrasante; dentro de las
desventajas es que pueden ser ligeramente toxicos, debido a que desprenden
antimonio por debajo de los limites aceptado por la OMS (20 pg/L) (Sherwell, 2014,
p. 20). Dentro de las dimensiones esta la dosificacion donde la norma CE 020
(2012, p. 13) nos indica que debe pasar por un método de prueba de control en el
gue tiene que presentar un mejoramiento en las caracteristicas de resistencia de la
subrasante. Los indicadores fueron porcentajes de 4%, 7% y 10% de aplicacion del
tereftalato de polietileno a la subrasante con proporciones tomadas como referencia
de las anteriores investigaciones vinculadas a la incorporacion de material PET al
suelo padron para su optimizacion. La escala de medicion fue a razon ya que se
mide el peso que se le agregara a la muestra; dentro de los instrumentos utilizados
se empled la balanza dependiendo de los tipos de ensayos realizados acordes al
peso segun el Manual de Ensayos de Materiales (2016, p. 15) y finalmente el
procedimiento se desarroll6 a través del empleo de la norma CE 010 para
pavimentos urbanos y del manual de ensayo de materiales que segun el tipo de via
se extraera un numero determinado de calicatas para los estudios requeridos en la

que se incorporara las fibras de plastico PET.

Las teorias relacionadas a la variable dependiente se encuentra el mejoramiento
de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante para incremento de la
resistencia a través del empleo de agente estabilizadores al suelo y aumentar sus
propiedades. Sus propiedades son las variables de mayor consideracion debido a
gue se deben tener en cuenta en el momento de la elaboracién del disefio de la
estructura de un pavimento. Las propiedades fisicas se mantienen invariables, aun
cuando se realicen procedimientos tales como compactacion, homogenizacion, etc.

No obstante, ambas propiedades cambiarian cuando se ejecuten en ellos
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tratamientos de estabilizacién, mediante procesos de mezclas con otros materiales
como las mezclas con quimicos, el cemento, cal, puzolanas, entre otros. Las
caracteristicas fisico y mecanicas del suelo a nivel subrasante se determina a
través de estudios mediante la ejecucién de calicatas con un minimo de 1.5 de
profundidad, el menor nimero de pozos exploratorios por kildbmetros, donde estas
se ubican de manera alternada, dentro de la faja que cubre la calzada, a distancias
casi iguales (MTC, 2013, p.30), ademas los suelos ubicados seran descritos y
clasificados en relacion a la metodologia para construccion de vias, la clasificacion
se realizara obligatoriamente por SUCS (MTC, 2013, p.34), asimismo el suelo a
nivel subrasante debe cumplir una funcién de soporte para las capas en una
pavimentacion destacando el aspecto estructural. Las ventajas es que
principalmente se puede estabilizar y aumentar la resistencia de maneras muy
variables y de formas econdmicas a través de la incorporacién de aditivos, en el
caso de esta investigacion mediante la incorporacion de material PET reciclado.
Las desventajas dependen esencialmente del desarrollo del &rea de trabajo para
los tipos de suelos en las que sus categorias se ubican como insuficientes o pobres
y es necesaria la incorporacion de algun aditivo o material buscando mejorar sus
condiciones, como es el caso para esta investigacion que se busca el mejoramiento
de sus propiedades fisicas y mecanicas del suelo a nivel subrasante. Dentro de las
dimensiones estan las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos de la
subrasante, asimismo para los indicadores de las propiedades fisicas esta el indice
de plasticidad, mientras que para las propiedades mecanicas se encuentran el

optimo contenido de humedad, la densidad méaxima seca y la resistencia.

La subrasante es definida como una capa donde la estructura del pavimento se
apoya y que su principal caracteristica de la propiedad de los materiales que
conforman la subrasante es el Médulo de Resiliencia (Mr.) (Coronado, 2002, p. 72).
Lo que se intenta conseguir en el suelo de la subrasante con la estabilizacion
mecanica es lograr la optimizacion del material que se ubica en el area actual, sin
alterar la composicién basica y la estructura del mismo (Manual de carreteras, 2013,
p.113). En ese sentido se puede lograr estabilizar un suelo mediate la incorporaciéon
de aditivos siendo parte fundamenta la correcta dosificacion de este. La dosificacion

se basa poder incorporar una cierta cantidad requerida hacia un lugar o para ser
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utilizado especificamente el cual se podra usar en combinacion con otros aditivos,
agua y demas; siendo en ese sentido una necesidad de medicion para poder
cumplir con las propiedades a investigar de un suelo o aquellas necesidades que
se desee conseguir. Por otro lado, con la dosificacion es necesario cumplir con
algunos protocolos luego de la mezcla (Ministerio de vivienda y urbanismo — Minvu,
2018, p.31)

La calicata se refiere a la zanja o excavacion que se realiza para el estudio de un
suelo, que se puede ejecutar a través del manejo de herramientas como el pico y
pala o herramientas mecanicas para un trabajo mas eficiente con el objetivo tomar
la muestra a determinadas profundidades para posteriormente ser llevada al
laboratorio y realizar los estudios correspondientes. Asimismo, para la excavacion
se debe considerar la ausencia de algun tipo de cable de conduccién eléctrica o
tuberia de agua para evitar complicaciones durante el desarrollo del trabajo.
(Muelas, 2001, p.16)

Para conseguir la medida en la resistencia mecanica del suelo hay diferentes
métodos que se llevan a cabo en el laboratorio, siendo el ensayo de CBR el
procedimiento mas empleado (Norma técnica, 2010, p. 61). Cuando se genere el
caso de realizar un andlisis de la potencial resistencia ya sea tanto en la subrasante,
subbase o base, adicionando en las vias de pavimentos los elementos reciclados
se realiza el método del ensayo de CBR, del cual el valor obtenido de la prueba
empleada forma parte de varios procedimientos que hay en el disefio de un
pavimento flexible (Norma MTC, 2016, p.249).

Tabla 1: Categorias de subrasante.

Categorias CBR
S51: Subrasante Pobre CBR = 3%
S2: Subrasante Regular 3% < CBR = 8%
S3: Subrasante Bueno 8% < CBR = 17%
S5 Subrasante Excelente CBR =17%

Fuente: Norma Técnica CE. 010 pavimentos Urbanos.
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Cuando se define el optimo contenido de humedad del terreno de investigacion,
este presenta un evidente efecto en el valor del Mr (modulo de resiliencia), debido
a que este desciende cuando aumenta el contenido de humedad y precisa realizar
ajustes para los valores del modulo en el momento en el que se sature el pavimento
en determinado periodo climéatico (Coronado, 2002, p. 79). Asimismo, también se
refiere a la relacion entre el peso del agua en la masa que se encuentra en el suelo
de estudio y el peso de las diferentes particulas sélidas, donde finalmente es
determinado en porcentajes (Norma MTC, 2016, p. 50). Para el 6ptimo contenido
de humedad se obtiene a través ensayos como el de Proctor modificado y
compactacion (MTC, 2008, p. 114).

La plasticidad se refiere a la propiedad de estabilidad que presenta el suelo hasta
cierto limite sin separarse; por ende, la plasticidad depende solo de sus
componentes finos, mas no de los componentes gruesos. Para el estudio
granulométrico no se puede apreciar esta caracteristica, por lo que es preciso
realizar los Limites de Atterberg (Manual de carreteras, 2013, p.36). Para obtener
el indice de plasticidad (IP), se determina a través de la diferencia entre el limite
liquido (LL) con el limite plastico, lo que lleva a clasificar un suelo de muy buena
manera. Cuando el suelo es muy arcilloso se refiere a que su IP es alto y cuando

es poco arcilloso se refiere a que su IP es bajo (MTC, 2008, p. 113).

Tabla 2. Clasificacion de suelos segun su indice de plasticidad.

;Ir;iit'i::i ::d Plasticidad Caracteristicas
IP =20 Alta Suelos muy arcillosos
IP=20.IP=7 Media Suelos arcillosos
P=7 Baja Suelos poco arcillosos
P=0 Mo plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras “suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

La siguiente investigacion fue de tipo aplicada puesto que presenta como objetivo
resolver una problematica en especifico, asimismo porque se utilizé conocimientos
y teorias existente para poder solucionar en forma practica un problema
determinado (Ezequiel, 2011, p. 43). Es decir, se empled estudios ya existentes
para la investigar como se desarrollan las caracteristicas al adicionar en la
subrasante fibras de plastico PET reciclado y analizar los resultados de los cambios

en sus propiedades.

Enfoque de investigacion

Gbomez (2006, p.60), nos menciona que el enfoque cuantitativo se caracteriza por
recopilar y comparar la informacion de las variables estudiadas, donde
posteriormente se responda a las incognitas de investigacion y se valide la
hipotesis, asimismo emplea las mediciones numéricas y estadisticas. En ese
marco, la investigacion es de enfoque cuantitativo, debido al manejo de
proporciones de PET para la incorporacion a la subrasante y evaluar el impacto en
la resistencia de CBR.

El disefio de la investigacion

Hernandez (2012, p.33) nos indica que el disefio experimental es el control de la
variable independiente por el cual estudia a la variable dependiente para obtener
los resultados y examinar sus consecuencias. En ese sentido el disefio de la
investigacion es experimental, debido a que los resultados se obtendran a través
de ensayos de laboratorio para los suelos de la subrasante cuando se le incorpore

fibras de plastico reciclado PET con un porcentaje de 4%, 7% y 10%.

El nivel de lainvestigacion:
Por otro lado, Hernandez y Sampieri (2014 p. 83 y 85) nos define el nivel explicativo
a las que determinan las causas y efectos de los fenomenos y relacionan dos o mas

variables explicando como ocurren los sucesos a investigar. En relacion con eso,
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el nivel de investigacion es de tipo explicativo, debido a que pretende explicar como
las fibras de plastico reciclado PET influye en las propiedades de los suelos de la

subrasante.

3.2. Variables y operacionalizacion:
La operacionalizacion de variables se define como el desarrollo natural que
consiste en cambiar las variables tedricas en dimensiones y luego transitar a

indicadores (Naupas Humberto, 2014).

Variable independiente: Incorporacion de las fibras de plastico

Definicién conceptual:

Las fibras de plastico tipo tereftalato de polietilieno (PET) o conocidas como las
botellas descartables, es un polimero que forma parte de los materiales sintéticos
llamados poliésteres y se obtiene a través de una reaccion de policondensacion
(Quintero Diaz, 2016, p. 7). Por otro lado, Ramos y Seminario (2019, p. 18) indican
gue es un producto reutilizable de plastico y extensamente popular principalmente

en las botellas de refrescos, agua, entre otros.

Definicién operacional:

Para la aplicacidn de las fibras de plastico PET se realizaron ensayos de laboratorio
bajo estdndares del MTC de una pre prueba en los suelos de la subrasante y un
post prueba cuando se adicionen las fibras de plastico en porcentajes de 4%, 7%y
10%.

Dimensiones e Indicadores:

La variable independiente presenta como dimensiones la dosificacion del tereftalato
de polietileno (PET) o conocido también como plastico, las cuales se incorporaron
en forma de fibras y su indicador son los porcentajes que se adicionaron en

proporciones de 4%, 7% y 10% a los suelos de la subrasante.
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Escala de medicion:

En consecuencia, la escala de medicién para la investigacion sera de tipo razén
debido a que los indicadores se determinaran a través del peso de cada una de las
adiciones del tereftalato de polietileno a los suelos de la subrasante.

Variable dependiente: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante.

Definicion conceptual:

Es la capa superior del terreno natural, que tiene la capacidad de soportar la
estructura del pavimento o afirmado, integrado por suelos compactados por capas
para conformar un cuerpo estable a través de la reduccion de los espacios vacios
y en ese sentido la carga proveniente del transito no afecte a la subrasante de forma
permanente. (MTC, 2013, p. 23). Asimismo, es fundamental conocer las
propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante ya que se puede predecir el
comportamiento de los distintos suelos a las que seran sometidos a través de su

interpretacion adecuada.

Definicién operacional:

Se obtendra el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de
la subrasante mediante la dosificacion de fibras de plastico PET en diferentes
porcentajes para la cual se realizard ensayos donde se analizara las dimensiones
como las propiedades fisicas y propiedades mecénicas. Entre sus propiedades
fisicas de la subrasante esta el ensayo de limite de Atterberg. Por otro lado, las
propiedades mecanicas de la subrasante se encuentra el ensayo de Proctor
Modificado y el ensayo de CBR.

Dimensiones e indicadores

La variable dependiente presenta como dimensiones las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos de la subrasante, asimismo para los indicadores de las
propiedades fisicas esta el indice de plasticidad y para las propiedades mecéanicas

estan el 6ptimo contenido de humedad, la densidad maxima seca y su resistencia.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

Segun Hernandez Sampieri, y otros (2014 pag. 14) sefalan que la poblacién se
define como aquella que conforme el lugar y tiempo donde se muestre
determinadas especificaciones y que son importantes para el desarrollo de la
investigacion. Por su parte Centty menciona que es la parte o componentes con las
mismas particularidades que serdn materia de una investigacion en especifico.
(2006, p. 45). En ese sentido la poblacion viene a ser avenida Los Alisos que une
los distritos de Independencia, Los Olivos, San Martin de Porres y Callao que se

extiende por mas de 30 cuadras con 8.4 km.
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URB.EL ALAMO

Figura 1. Ruta de la avenida Los Alisos

Fuente: Google Maps

Muestra:

Es el elemento o subcomponente de la poblacién, relativos al conjunto por las
particularidades que comparten (Deza y Mufios, 2012, p. 54). Del mismo modo
también la muestra es una parte del total de la poblacién del desarrollo de la
investigacion que presentan los mismos componentes para ser estudiadas
(Hernandez, 2014, p.25), en ese marco para nuestra investigacion se tomo el tramo
de la trocha carrozable de la avenida Los Alisos comprendida entre el cruce con
Sta. Isabel a 1.46 km de la avenida Canta Callao y a media cuadra de la calle Sefior

de los Milagros perteneciente al distrito del Callao en las que se realizaran calicatas
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de 1.50 m de profundidad segun norma técnica, un ancho de 0.50 my de largo 1.30
m. En cuanto al tipo de via se determiné como colateral de acuerdo a la norma ce.

010 en la que se considera un area de 3000 m?.

Tabla 3. Numero de calicatas para la exploracion de suelos

Tipo de via NﬁmeruiT::isr:;gni?;untus de Area (m?)
Expresas 1 cada 2000

Arteriales 1 cada 2400

Colectoras 1 cada 3000
Locales 1 cada 3600

Fuente: Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos

Muestreo:

Segun Tamayo (2004, p. 181) menciona que el muestreo tiene como objetivo la
determinacién de la poblacién elegida pudiendo ser al azar o por eleccion propia,
es decir probabilistico y no probabilistico respectivamente. Por consiguiente, el
muestreo de la investigacién es de tipo no probabilistico debido a que esta no se
determind al azar, sino que a través de eleccion propia debido a que el tramo
seleccionado se encontraba con un mayor mal estado y que es propicia para la

investigacion.

Unidad de analisis:

En el siguiente trabajo de investigacion titulada “Incorporacion de fibras de plastico
para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante, Av.
Los Alisos 2021” se presenta como unidad de analisis el mejoramiento de la
subrasante debido a que es parte fundamental frente a las diferentes busquedas de

informacion.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Técnicas

La técnica que se empled en la siguiente investigacion fue el analisis documental
en la cual se utilizan distintas fuentes de informacibn como normas, manuales,
tesis, libros todos vinculados al tema a investigar, en este caso el mejoramiento de
las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante incorporando fibras de
tereftalato de polietileno. En ese sentido se realiz6 la visita al campo a estudiar, en
la que se buscé la determinacion de los tramos mas criticos como baches o
sectores con presencia de agua acumulada, luego de ubicado el tramo se identifico
los puntos para las calicatas desde el tramo de la trocha carrozable de la avenida
Los Alisos comprendida entre el cruce con Sta. Isabel a 1.46 km de la avenida
Canta Callao y a media cuadra de la calle Sefior de los Milagros perteneciente al
distrito del Callao. Seguido a ello se llevo a cabo la excavacion de las calicatas en
los puntos identificados con anterioridad; asimismo las dimensiones de la
excavacion tuvieron de profundidad 1.50 m, un ancho de 0.50 m y de largo 1.30 m
para finalmente ser trasladada las muestras del suelo a un laboratorio para los

estudios correspondientes y el desarrollo de la investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos empleados respecto al analisis documental encierran las fichas
de registro donde se anotaran los datos conseguidos a través de los trabajos
realizados en laboratorio como el ensayo de limite de Atterberg para su indice de
plasticidad, ensayo de Proctor Modificado para el éptimo contenido de humedad y
la densidad méxima seca, finalmente el ensayo de CBR para su resistencia. (Ver

anexo 3y 7)

Validez

Segun Behar (2008, p. 73) la validez nos sefala el margen de la escala para
cuantificar las cualidades hacia la que fue elaborada mas no para las otras
similares. En tal sentido la presente investigacion para la compilacion de datos

determinados se emplearon instrumentos bajo estandares necesarios que cuenten
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con certificado de validez y estos mismos firmados por el especialista en el area

encargado.

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad se traduce cuando se emplean equipos o0 instrumentos y nos
muestre resultados coherentes o informacion a precision que sean seguras de
forma consciente. (Rangel y Giler, 2018, p. 163). En ese sentido para asegurar la
confiabilidad, los instrumentos empleados para los ensayos del estudio de suelo
seran calibrados con anterioridad y donde tenga que haber un certificado que

demuestre que sea asi para una mayor seguridad. (Ver anexo 8)

3.5. Procedimientos:

Para la siguiente investigacion se utiliz6 el método de compilacién de datos
mediante el andlisis de informacion y observaciéon que nos permitio conocer y
comprender mejor la problematica real. También se estudi6 otras investigaciones
vinculadas al tema la cual ayudé a identificar los objetivos y distinguir que pruebas
se necesitaron para ejecutarlos y desarrollar el proyecto. Para la siguiente
investigacion se realizé el estudio del suelo en las que se realizé 3 calicatas del
tramo de la trocha carrozable de la avenida Los Alisos comprendida entre el cruce
con Sta. Isabel a 1.46 km de la avenida Canta Callao y a media cuadra de la calle
Sefior de los Milagros perteneciente al distrito del Callao, asimismo a través de los
ensayos en laboratorio pertinentes de granulometria, limite de Atterberg, proctor
modificado y CBR para poder determir la clasificacion y resistencia en el suelo
estudiado. Para la obtencion de fibras de plastico PET, se consiguieron botellas
plasticas pequefias entre 440 ml a 600 ml solo transparentes donde una parte se
realizo a través la compra de botellas plasticas de 440 ml y la otra a través de la
recoleccion del material encontrado en los alrededores del lugar de estudio,
principalmente botellas entre 440 a 600 ml las cuales fueron limpiadas, se retiraron
las etiquetas y lavadas para el envio al laboratorio para ser cortadas en fibras por
el personal contratado con un ancho de 0.90 mm y una longitud de 48 a 55 mm
haciendo empleo un calibrador digital para su medicién. Finalmente se aplicara al

suelo mas critico C1 las fibras de plastico reciclado PET para ser estudiadas a
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través de los diferentes ensayos de laboratorio y analizar las propiedades fisicas y

mecanicas ante el aditivo. (ver anexo 6)

Figura 2. C1 Figura 3. C2 Figura 4. C3

Clasificacion del suelo C1, C2y C3
Una vez obtenida las calicatas el material se clasific6 como un tipo de suelo Arcilla

Limo Inorganica con baja plasticidad como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4. Clasificaciéon de suelo C1, C2y C3

Clasificacion del suelo

MUESTRA SUCS AASHTO
(ASTM D2487) (M-145)

CL A-d

C1 L . . .
Arcilla inorganica de baja plasticidad

cL | A4

c2 o . . L
Arcilla inorganica de baja plasticidad

CL | A4
c3 Arcilla inorganica de baja plasticidad

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. Método de anélisis de datos:

Quien realiza la investigacion es quien tiene que escoger el tipo de procedimiento
para método de andlisis de datos, desarrollarlo de forma similar a su entorno, en
forma cualitativa o cualitativa debido a que influira la veracidad de ello. (Fernandez,
2014, p 129). En ese sentido, para el desarrollo del método de andlisis de datos se
emplearon diferentes pruebas de suelo a nivel subrasante obtenidas de la
extraccion de calicatas o pozos exploratorios en el tramo de la trocha carrozable de
la avenida Los Alisos comprendida entre el cruce con Sta. Isabel a 1.46 km de la
avenida Canta Callao y a media cuadra de la calle Sefior de los Milagros
perteneciente al distrito del Callao donde sus muestras que fueron llevadas al
laboratorio destinadas a conseguir los resultados de las pruebas, por medio del
empleo de protocolos y el manejo de instrumentos. Se dirigié con relacion a la
hipoétesis planteada que busca la optimizacion del suelo mediante la incorporacion
de material PET en relacion al peso. El manejo de tablas estadisticas para la que
se utilizé hojas de calculo Excel y el apoyo de un técnico calificado en estudios de
suelos para la investigacion a desarrollar y de esa forma tener los correctos analisis

de datos.

3.7. Aspectos éticos:

Se garantiza la originalidad y la autenticidad en la compilacion de la informacion,
asi como las referencias y fuentes utilizados de los autores citados como se sefiala
en el estilo ISO 690- 2010 ademas del compromiso y confiabilidad de los resultados

en campo como en laboratorio en la investigacion realizada.
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IV.  RESULTADOS
Incorporacién de fibras de plastico para el mejoramiento de las propiedades fisicas

y mecéanicas de la subrasante, Av. Los Alisos 2021
Descripcién de la zona de estudio

Ubicacion politica
La presente investigacion se realizé en la avenida Los Alisos que une los distritos
de Independencia, Los Olivos, San Martin de Porres y Callao, provincia de Lima,

departamento de Lima.
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Figura 5. Mapa politico del Peru.
Figura 6. Mapa politico del

departamento de Lima.
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Ubicacién del proyecto

PROVINCIA
DE HUARAL

UBICACION GEOGRAFICA

PROVINCIA
DE CANTA
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HUAROCHIRI

PROVINCIA
DE CANETE

Figura 7. Mapa de la provincia de

San Juan de
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Figura 8. Mapa del distrito de

Lima. Independencia, Los Olivos,
San Martin de Porres y
Callao.

Limites

Norte : Con la calle las Nazarenas, calle Sefior de los Milagros, parque
Laureles y el pasaje San Juan Bosco.

Sur : Con el pargue Santa Petronila de Oquendo N° 2, Sta. Clara, Sta.
Elena, avenida 200 millas y Sta. Isabel.

Este : Con la avenida Pacasmayo, parque La Amistad — 3ra Etapa y Las
Margaritas.

Oeste : Con la calle Sefor de los Milagros y el parque Diagonal.

25



Ubicacion geografica

Con respecto a los distritos que comprende la avenida Los Alisos, este une los de
Independencia, Los Olivos, San Martin de Porres y Callao de los cuales los tres
primeros pertenecen a la provincia de Lima, departamento de Limay para el Callao
la provincia Constitucional del Callao, departamento de Lima. Asimismo, para
nuestra investigacion se tomo especificamente el tramo de la trocha carrozable de
la avenida Los Alisos comprendida entre el cruce con Sta. Isabel a 1.46 km de la
avenida Canta Callao y a media cuadra de la calle Sefior de los Milagros
perteneciente al distrito del Callao. El distrito del Callao cuenta con Latitud: -
12.0542, Longitud: -77.1289, 12° 3’ 15” sur, 77° 7’ 44” oeste con una superficie de
45.65 km?,

Clima
En los distritos de Independencia, Los Olivos, San Martin de Porres y Callao se
caracterizan en verano por ser calurosos, aridos y nublados, en invierno son
ventosos y generalmente despejados. Durante el afio su temperatura mayormente
oscila de 15° C a 27° C y muy pocas veces es inferior a 14° C o aumenta a mas de
29° C.
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Objetivo especifico 1. Determinar la influencia de la incorporacién de fibras de

plastico en el indice de plasticidad de la subrasante, av. Los Alisos 2021.

Figura 9. Materiales para el ensayo de limite Figura 10. Colocacion de la
de Atterberg. muestra para el secado

Tabla 5. indice de plasticidad incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de pléastico.

Muestra — C1 Limite liguido Limite plastico
Suelo patrén MP MNP
Suelo patron + 4% MNP MNP
Suelo patron + 7% MNP MNP
Suelo patran + 10% MNP MNP

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 5 se observa que de acuerdo a los resultados del laboratorio al no
presentar un suelo patron adecuado, no se pudo determinar su indice de
plasticidad, por eso cuando se incorpora los porcentajes de 4%, 7%y 10% de fibras
de plastico nos muestra que no presenta (NP) ni el limite liquido (LL), ni el limite
plastico (LP). Al resolver la formula del indice plastico que es igual a la deferencia

entre el LL y LP, al no presentar valores se determina que no presenta IP.

27



Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la incorporacion de fibras de
plastico en el éptimo contenido de humedad y la densidad maxima seca de la

subrasante, av. Los Alisos 2021.

Figura 12. Compactacion del
suelo mediante el matrtillo
manual

Figura 11. Colocacion de la
muestra para la
compactacion.

Tabla 6. Optimo contenido de humedad incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de

plastico.
Muestra - C1 Humedad optima % % aumentado
Suelo patran 15.4 100.00%
Suelo patron + 4% 15.4 100.00%
Suelo patron + 7% 1589 103.25%
Suelo patron + 10% 16.0 103.90%

Fuente: Elaboracién propia.
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PROCTOR MODIFICADO - HUMEDAD OPTIMA

175
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® Humedad optima %

(fibras de plastico PET)

B Humiedad Sptima % B % saumeantado
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100.00%
15.4

Suelo Suelo
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100.00% 103.25%
15.4 159
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Suelo
patron +
10%
103.90%

150

Figura 13. Optimo contenido de humedad incorporando 4%, 7% y 10% de fibras

de plastico.

Segun la tabla 6 y figura 13, se puede observar que los valores que se obtuvieron

de la 6ptima humedad, al incorporarle el 4% de fibras de plastico al suelo patrén la

humedad 6ptima se mantiene en 15.4%, en la incorporacion del 7% aumenta los

valores de 15.4% a 15.9% y finalmente al incorporarle el 10% del material PET se

incrementa a 16%. Asimismo, se puede visualizar el aumento en el porcentaje total

en el suelo base que del 100% se mantiene en el 4%, en el 7% incremente un
3.25% y finalmente 10% de fibras PET aument6 un 3.90%.

Tabla 7. Normalidad y prueba estadistica.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fibras_de plastico 0,159 4 0,993 4 0,970
Propiedades _fisicas y
_mecanicas_de la_sub 0,305 4 0,799 4 0,100
rasante

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia SPSS.
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De la tabla 7 se observa que el p-valor = 0.10 siendo mayor a 0.05. Los datos de la
variable contenido de humedad tienen normalidad con el nivel de significancia 5%

aceptando asi la hipotesis nula.

Tabla 8. Coeficiente de correlacion.

Correlaciones

Propiedades_fisic
as_y_mecanicas_
Fibras de plastico| de la subrasante
Correlacion de Pearson 1 0,908
Fibras de plastico
Sig. (bilateral) 0,092
M 4 4
Propiedades fisicas | Correlacion de Pearson 0,908 1
y_mecanicas_de la_
T e Sig. (bilateral) 0,092
M 4 4

Fuente: Elaboracion propia SPSS.

De la tabla 8 se observa que el p-valor = 0.092 siendo mayor a 0.05 aceptando asi
la hipotesis alterna. Es decir, existe una evidencia significativa que la variable
contenida de humedad esta relacionada de manera directa y positiva con la

incorporacion de fibras de plastico al suelo de la subrasante (r=0.908).

Tabla 9. Densidad maxima seca incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de plastico.

Muestra - C1 Densidad maxima [g/cm?) g/cm? aumentado
Suelo patrén 1.8a1 0.000
Suelo patran + 4% 1.B65 0.004
Suelo patrdan + 7% 1.871 0.006
Suelo patron + 10% 1.890 0.019

Fuente: Elaboracion propia.
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PROCTOR MODIFICADO - DENSIDAD MAXIMA
(fibras de plastico PET)

® Densidad maxima (g/cm3)
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Suelo Suelo patron Suelo patrén Suelo patron
patrén +4% +7% +10%
M g/cm3 aumentado 0.000 0.004 0.010 0.029
M Densidad maxima (g/cm3) 1.861 1.865 1.871 1.890
MUESTRA

Figura 14. Densidad méaxima seca incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de

plastico.

Segun la tabla 9 y figura 14, se puede observar que los valores que se obtuvieron
de la densidad méxima, al incorporarle el 4% de fibras de plastico al suelo patrén
la densidad méaxima increment6 de 1.861 g/cm?® a 1.865 g/cm3, en la incorporacion
del 7% también aumenta a 1.871 g/cm? y finalmente al incorporarle el 10% del
material PET se incrementa a 1.890 g/cm3. Asimismo, se puede visualizar el
aumento en el suelo patrén, incrementa 0.004 g/cm? con respecto al 4%, en 7%
incrementa en 0.010 g/cm?y finalmente 10% de fibras PET aument6 a 0.029 g/cm?.
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Tabla 10. Normalidad y prueba estadistica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoyv” Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Fibras de plastico 0,159 4 . 993 4 0,970
Propiedades fisicas y 0,273 4 . 085 4 0,362
_mecanicas_de la_sub
rasante

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia SPSS.

De la tabla 10 se observa que el p-valor = 0.362 siendo mayor a 0.05. Los datos de
la variable densidad méxima seca tienen normalidad con el nivel de significancia

5% aceptando asi la hipétesis nula.

Tabla 11. Coeficiente de correlacion.

Correlaciones
Propiedades_fisi
cas_y_mecanica
s_de_la_subrasa
Fibras_de_plastico nte
Fibras_de_plastico Correlacién de Pearson 1 0,913
Sig. (bilateral) 0,087
N 4 4
Propiedades fisicas| Correlacién de Pearson 0,913 1
_y_mecanicas_de_|
a_subrasante Sig. (bilateral) 0,087
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia SPSS.

De la tabla 11 se observa que el p-valor = 0.087 siendo mayor a 0.05 aceptando
asi la hipotesis alterna. Es decir, existe una evidencia significativa que la variable
densidad maxima seca esta relacionada de manera directa y positiva con la

incorporacion de fibras de plastico al suelo de la subrasante (r=0.913).
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la incorporacion de fibras de

plastico en la resistencia de la subrasante, av. Los Alisos 2021.

Figura 15. Cuarteo de la Figura 16. Analisis de la
muestra para el andlisis muestra del suelo con prensa

granulométrico

CBR.

Tabla 12. CBR incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de plastico.

Muestra — C1 Resistencia 95% DMS Resistencia 100% DMS
Suelo patran Q6% 11.9%
Suelo patran + 4% S B% 11.9%
Suelo patran + 7% 10.0% 12.0%
Suelo patron + 10% 10.8% 12.2%

Fuente: Elaboracion propia
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CBR
(fibras de plastico PET)

M Resistencia 95% DMS B Resistencia 100% DMS
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M Resistencia 100% DMS 11.9%

M Resistencia 95% DMS 9.6%

12.0%
10.0%

MUESTRAS

Figura 17. CBR incorporando 4%, 7% y 10% de fibras de plastico.

Segun la tabla 12 y la figura 17, se puede observar que los valores que se
obtuvieron del CBR, con una resistencia al 95% de su DMS al incorporarle el 4%
de fibras de plastico al suelo patron el CBR incrementé de 9.6% a 9.8%, en la
incorporacion del 7% también aumenta a 10% y finalmente al incorporarle el 10%
del material PET se incrementa a 10.8%. Asimismo, se puede visualizar el aumento
en el suelo patron del CBR con una resistencia al 100%, donde se mantiene en
11.9% con respecto al 4%, en 7% incrementa en 12% y finalmente 10% de fibras
PET aument6 a 12.2%.

Tabla 13. Normalidad y prueba estadistica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. Estadistico gl Sig.
Fibras_de_plastico 0,159 4 . 0,993 4 0,970
Propiedades_fisicas_y_me 0,288 4 . 0,887 4 0,369
canicas_de_la_subrasante

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia SPSS.
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De la tabla 13 se observa que el p-valor = 0.369 siendo mayor a 0.05. Los datos de

la variable resistencia tienen normalidad con el nivel de significancia 5% aceptando

asi la hipotesis nula.

Tabla 14. Coeficiente de correlacion

Correlaciones

Propiedades_fisi
cas_y_mecénica
s_de la_subrasa
Fibras_de_plastico nte
Fibras_de_plastico Correlacion de Pearson 1 0,912
Sig. (bilateral) 0,088
N 4 4
Propiedades fisicas_ y | Correlacion de Pearson 0,912 1
mecénicas_de_la_subra Sig. (bilateral) 0,088
sante N 4 4

Fuente: Elaboracion propia SPSS.

De la tabla 14 se observa que el p-valor = 0.088 siendo mayor a 0.05 aceptando
asi la hipotesis alterna. Es decir, existe una evidencia significativa que la variable
resistencia esta relacionada de manera directa y positiva con la incorporacion de

fibras de plastico al suelo de la subrasante (r=0.912).
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\Yj DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la incorporacion de fibras de
plastico en el indice de plasticidad de la subrasante, av. Los Alisos 2021.

Segun Quise y Safiac (2019), en su tesis para determinar el efecto del tereftalato
de polietileno contribuye en forma positiva al suelo a nivel subrasante se desarrollé
los limites de Atterberg consiguiendo datos de su C-02 que fue la muestra
considerada para su estudio donde tuvo un LL de 28, un LP de 18 y un IP de 10. El
proyecto de investigacibn se observa que de acuerdo a los resultados del
laboratorio al no presentar un suelo patron adecuado, no se pudo determinar su
indice de plasticidad, por eso cuando se incorpora los porcentajes de 4%, 7% y
10% de fibras de plastico nos muestra que no presenta (NP) ni el limite liquido (LL),
ni el limite plastico (LP). Al resolver la férmula del indice plastico que es igual a la
deferencia entre el LL y LP, al no presentar valores se determina que no presenta
IP. Comparando ambas investigaciones se presenta una discrepancia con los
autores Quispe y Safac debido a que se puede observar que sus resultados
cuentan con un indice de plasticidad mientras que para la investigacion actual no
presenta el limite liquido, limite plastico y por lo tanto tampoco el indice de
plasticidad por el tipo de suelo que se presenta en el lugar de estudio.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la incorporacion de fibras de
plastico en el 6ptimo contenido de humedad y la densidad méaxima seca de la
subrasante, av. Los Alisos 2021.

Segun Flores (2019), que en su investigacion tuvo para la primera etapa a través
del Proctor Modificado, se bajé a dos la proporcion con las que conseguiria
beneficios a través del incremento de su maxima densidad seca, asimismo estas
proporciones ambas siendo de 1“de longitud, la primera de 1.15% que tuvo un
incremento de 9.60% en su densidad donde su MDS para la muestra natural fue
1.844 g/cm? mientras para las muestras 1, 2 y 3 fueron 1.995 g/cm?, 2.04 g/cm3®y
1.96 g/cm? respectivamente y la segunda proporciéon de 1.25% con un incremento
de 8.69% donde su MDS para la muestra natural fue 1.844 g/cm? mientras para las
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muestras 1, 2 y 3 fueron 1.99 g/cm3, 2.03 g/cm3y 2.03 g/cm? respectivamente. Las
proporciones que salieron positivas a ser evaluadas en la primera etapa a traves
del ensayo de Proctor Modificado con fibras de 1” de longitud, teniendo un mejor
resultado la de la incorporacion al 1.25% en peso un beneficio de 9.36% de la
maxima densidad seca promedio en relacion a la subrasante y la que continGa
beneficiaria sus caracteristicas es la proporcion de 1.15% de adicion al peso, con
un incremento del 8.32% en relacion a los resultados. En el proyecto de
investigacion se puede observar que los valores que se obtuvieron de la densidad
maxima fue que al incorporarle el 4% de fibras de plastico al suelo patron la
densidad maxima increment6 de 1.861 g/cm?a 1.865 g/cm?, en la incorporacion del
7% también aumenta a 1.871 g/cm?y finalmente al incorporarle el 10% del material
PET se incrementa a 1.890 g/cm?. Comparando ambas investigaciones existe una
discrepancia con el autor Flores porque cuando aumentan sus dosificaciones, sus
resultados de resistencia son variables; en cambio, en el proyecto al agregar el
aditivo en distintos porcentajes aument6 su MDS en forma proporcional a la adicion
del material, también dependerd mucho del tipo de suelo de investigacion.

Del mismo modo con Gessesse (2019), en su investigacion al agregar fibras PET
en porcentajes de 0.1%, 0.2%, 0.3%, y 0.4% en relacion al peso del suelo con un
ancho de 0.5mm y 5mm de largo, se tuvo que los resultados de las pruebas
indicaron que el 6ptimo contenido de humedad se mantuvo en 7.78% para todas
las muestras desde 0% a 4% mientras que para su densidad se obtuvo valores de
1.946 g/cm?3, 1.953 g/cm?,1.959 g/cm?,1.972 g/cm®y 1.966 g/cm? respectivamente
en las que se generd un aumento en la densidad méaxima seca del suelo al adicionar
el plastico reciclado PET con un porcentaje de 0.3% adicionado al suelo,
comparado al no ser incorporado el plastico PET (0% incorporado 1.946 g/cm® y
con 0.3% incorporado 1.972 g/cm?3). Siendo asi que, para la estabilizacion de
suelos, la adicién de agentes estabilizantes como los plasticos reciclados mejoré
las caracteristicas de resistencia que tiene el suelo comparandolo al no ser
incorporado. En el proyecto de investigacidon comparandolo con Gessesse, existe
una discrepancia debido a que en el estudio realizado los valores aumentan de
manera proporcional al incremento del material PET donde hay una tendencia que

todavia puede mejorar mas sus caracteristicas de resistencia, pero influye mucho
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también el suelo expansivo en la investigacion de Gessesse y las dimensiones de
su material PET; sin embargo coincido en que en ambos estudios logran una

mejoria para sus caracteristicas de resistencia.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la incorporacion de fibras de

plastico en la resistencia de la subrasante, av. Los Alisos 2021.

Segun Kirubakaran et al. (2020), sefiala en su articulo que en su estudio se utilizd
dosificaciones de material PET con porcentajes de 3%, 5% y 7% con medidas
menores a 0.5 mm de las cuales se obtuvieron valores de CBR de 4.75%, 5.81% y
4.85% en ese orden y con un porcentaje de CBR del suelo padron de 3.95%,
llegando a la conclusion que al incorporar el 5% de material PET con 1 mm de
medida al suelo, este presenta un aumento para sus propiedades. En el proyecto
de investigacion se incorpor6 fibras de plastico en porcentajes de 4%, 7% y 10%
donde los resultados obtenidos fueron que al incorporarle el 4% de fibras de plastico
al suelo patron el CBR incrementd de 9.6% a 9.8%, en la incorporacion del 7%
también aumenta a 10% y finalmente al incorporarle el 10% del material PET se
incrementa a 10.8%. Comparando ambas investigaciones existe una discrepancia
con los autores porque cuando aumentaron sus dosificaciones, sus resultados de
resistencia son variables no siendo incluso el de mayor porcentaje de incorporacion
de material PET el de mayor valor de CBR; en cambio, en nuestro proyecto al
agregar el aditivo en distintos porcentajes se logr6 aumentar su CBR en forma
proporcional a la adicion del material, demostrando asi que puede conseguir una
adecuada resistencia ya sea con una menor cantidad de fibras de plastico PET
como con una mayor proporcion, pero dependerd mucho del tipo de suelo de

investigacion.

Del mismo modo Quise y Safiac (2019), en su tesis al afladirle material PET al suelo
porcentajes de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% para encontrar la granulometria correcta,
se desarrollaron ensayos de CBR, obteniendo porcentajes de 4.0%, 4.5%, 5.4%,
6.5%, 7.8% y 7.3% respectivamente donde se encontré que la proporcion éptima
del 5% de PET al suelo padrén es la que aumenta sustancialmente al suelo,

llegando a aumentar el CBR de un porcentaje de 3.4% hasta alcanzar uno de 7.8%.
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En su proyecto la incorporacion de plastico PET mejoro notablemente al suelo en
funcién del tipo de granulometria y proporcion con el que sea afadido a la
subrasante, aumentando el porcentaje de CBR siendo para esta investigacion la
dosificacion ideal de incorporacion de material PET la de 5% que elevé el valor del
CBR de 3.4% y 1.1% de expansion a 7.8% y 0.60 de expansion apta para resistir
el disefio de un pavimento. En el proyecto de investigacion se incorporo fibras de
plastico en porcentajes de 4%, 7% y 10% donde se obtuvo que al incorporarle el
4% de fibras de pléastico al suelo patron el CBR incremento6 de 9.6% a 9.8%, en la
incorporacion del 7% también aumenta a 10% y finalmente al incorporarle el 10%
del material PET se incrementa a 10.8%. Segun los datos obtenidos por los autores
Quispe y Safac se observa en general una mejora en relacion con el aumento de
la dosificacién del material con los resultados de CBR, por ello concuerdo con los
autores, ya que en esta investigacion se incorporé fibras de plastico PET en
porcentajes de 4%, 7% y 10% obteniendo una tendencia en los resultados en
relacion a mayor incorporacién de fibras de plasticos, mayor el aumento del CBR,
dependiendo de las dimensiones PET incorporadas y del tipo de suelo.
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Vi CONCLUSIONES

Conclusion 1: De acuerdo a los resultados del primer objetivo se obtuvieron que a
través del ensayo de limite de Atterberg incorporandole fibras de plastico PET no
presento ningun efecto para conseguir el mejoramiento de la subrasante; porque al
llevar a cabo las calicatas en la zona de estudio, hall6 un suelo no apropiado para
realizar el ensayo de indice de plasticidad; en tal sentido cuando se le agrega las
proporciones del aditivo de fibras PET no afecta en los resultados del limite liquido
ni el limite plastico. De acuerdo con el manual de carreteras “suelos, geologia y
pavimentos” la adicion de plastico no es que sea desfavorable, sino que la
plasticidad obtenida al presentase como no plastica (NP) complica la apreciacion

del incremento o reduccién del aditivo.

Conclusion 2: En relacion al ensayo de compactacion a través del Proctor
modificado en el laboratorio se determind que los resultados obtenidos con la
incorporacion de fibras de plastico en porcentajes para la 6ptima humedad, al
incorporarle el 10% de fibras de plastico al suelo patrén se obtuvo un 16% y una
densidad maxima de 1.890 g/cm3. Reconociendo de esa manera que entre los
resultados de cada porcentaje incorporado que segun el manual de ensayo de
materiales se necesita un 6ptimo contenido de humedad ideal para conseguir

densidad maxima necesaria y de esa manera lograr una compactacion adecuada.

Conclusion 3: Los resultados de los ensayos conseguidos mediante el CBR se logro
demostrar como la incorporacién de fibras de plastico PET influye positivamente,
en un porcentaje de 10% para una resistencia al 95% de su DMS se obtuvo 10.8%
de CBR y para una resistencia al 100% se obtuvo 12.2%. En tal sentido segun la
norma CE 010 de pavimentos urbanos se determinan porcentajes 6ptimos que de

acuerdo a su categoria para la subrasante se ubica como buena.

Conclusion 4: De acuerdo a los resultados obtenidos de los diferentes ensayos de
Proctor modificado y de CBR se muestra la influencia positiva de la incorporacion
de fibras de plastico en las propiedades mecéanicas de la subrasante; pero sin llegar

a tener aumentos muy significativos. En la humedad Optima se tuvo un valor
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maximo de 16% y en su densidad un valor maximo de 1.890 g/cm3en las que para
cada porcentaje incorporado que segun el manual de ensayo de materiales se
necesita un 6ptimo contenido de humedad ideal para conseguir densidad méaxima
necesaria y de esa manera lograr una compactacioén adecuada.; por otro lado, en
las propiedades fisicas mediante el ensayo de Atterberg se determiné un suelo
presentado como NP donde no es que sea desfavorable sino que complica la

apreciacion del incremento o reduccién del aditivo.
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Vi RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Para proximas investigaciones que se realicen se recomienda
el uso de distintos tipos de suelos, principalmente de suelos arcillosos expansivos
y en las que puedan determinarse los limites para poder estudiar asi las
propiedades fisicas y mecanicas, optimizando de esa manera su resistencia con
las fibras de plastico PET, porque en la presente investigacion no se pudo
determinar el comportamiento fisico que complica la apreciacion del incremento o

reduccion del aditivo.

Recomendacion 2: En la investigacion se empled diferentes porcentajes de
incorporacion de plastico PET de 4%, 7% y 10% logrando aumentar los valores en
Su resistencia, pero sin ser muy significativos; por ello se recomienda para las
investigaciones a futuro adicionar porcentajes mayores al 10% de fibras de
tereftalato de polietileno (PET) para obtener resultados mas notables y conseguir

una subrasante excelente.

Recomendacion 3: Debido a que los resultados obtenidos al incorporar fibras PET
al suelo donde sus valores fueron poco significativos, consiguiendo mas un suelo
ecoldgico. Se recomienda acompafarlo con algun otro aditivo principalmente
aguello que pueda encontrarse en la zona con facilidad y obtener una resistencia

mas notable ademas de ser ecoldgica.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Incorporacion de fibras de plastico para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, av. los

alisos 2021.

Autor: Marchino Brito Gino Ricardo.

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Liﬁ;ﬁ;sﬂ ?Eg_:_a}Sﬂtlgsr:]pc?dtgrse:?;?lgi Para la aplicacidn de las fibras de Razdn
P . plastico PET se realizaron ensayos de | DOSIFICACION 4%, 7% v 10%
botellas descartables, es un polimero . . .
) laboratorio bajo estandares del MTC
Wl que forma parte de los materiales .
) - . . de una pre prueba en los suelos de la Razon
Fibras de Plastico sinteticos llamados poliesteres y se
) . . subrasante y un post prueba cuando
obtiene a traves de una reaccion de - - .
olicondensacién (Quintero Diaz, 2016 se adiclonen las floras de plastico en DIMENSION Ancho: 0.90 mm
P 0.7) Z ' porcentajes de 4%, 7% v 10%. Longuitud: 48 a 55 mm Razdn
Es |la capa superior del terreno natural, PROPIEDADES . . .
que tiene |a capacidad de soportarla | Se obtendra el mejoramiento de las FisICAS Indice de plasticidad % Razon
estructura del pavimento o afirmada, propiedades fisicas y mecanicas del
integrado por suelos compactados por | suelo de la subrasante mediante la
capas para conformar un cuerpo estable | dosificacidn de fibras de plastico PET
através de la reduccidn de los espacios | en diferentes porcentajes para la cual El dptimo contenido de
D vacios v en ese sentido la carga se realizard ensayos donde se humedad % y la densidad Razon
Propiedades fisicas y proveniente del transito no afecte ala analizara las dimensiones como las maxima seca gricm3
mecanicas de |a subrasante subrasante de forma permanente. (MTC,| propiedades fisicas y propiedades
2013, p. 23). Asimismo, es fundamental | mecanicas. Entre sus propiedades PROP'FDADES
conocer las propiedades fisicas y fisicas de la subrasante estd el MECANICAS
mecanicas de la subrasante ya que se | ensayo de limite de Atterberg. Por atro
puede predecir el comportamiento de los|lado, las propiedades mecanicas de la i
Resistencia % Razdn

distintos suelos a las que seran
sometidos a través de su interpretacidn
adecuada.

subrasante se encuentra el ensayo de
Proctor Modificado v el ensayo de CBR.




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Incorporacion de fibras de plastico para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, av. los

alisos 2021.

Autor: Marchino Brito Gino Ricardo.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMEN SIONE S INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipdtesis General Tipo: Aplicada
Dosificaciones 4%, 7% y 10% Balanza digital Disefio: Experimental.
incgrDsrgifénm:?g;rbaralaas de Demostrar la influencia de la  |Las fibras de plastico influye|  Variable 1 Nivel: Explicativo.
Iépstico influve en las incorporacion de fibras de en las propiedades fisicas y Fibras de Enfoque: Cuantitativo.
Eropiedadesyﬁsicas ; plastico en las propiedades mecanicas de |a Plastico ancho  0.90 Poblacién: Viene a ser
e fisicas y mecdnicas dela | subrasante, av. Los Alisos Dimensiones ANEno - 4.59 mm Calibrador digital  |avenida Los Alisos que une
mecanicas de la subrasante, av. subrasante, av. Los Alisos 2021 2021 Longitud: 48 a 55 mm los distritos d
Los Alisos 20217 P b= gistitos oe
Independencia, Los Olivas,
. o . L . San Martin de Parres y
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifica e de limite d Callao
nsayo de limite de :
;De gué manerala Determinar la influencia de la |Las fibras de plastico influye Afterberg Muestra: Se tomad tramo de
incorporacidn de fibras de incorporacion de fibras de en el indice de plasticidad PRCE;?S:‘;ES indice de plasticidad % latrocha carrozable de la
plastico influye en el indice de plastico en el indice de de la subrasante, av. Los ! avenida Los Alisos
plasticidad de la subrasante, av. [ plasticidad de la subrasante, av. Alisos 2021 NTP 339;3219; ASTMD comprendida entre el cruce
Los Alisos 20217 Los Alisos 2021 con Sta. [sabel a 1.46 km
¢De qué manera la Determinar la influencia dela [Las fibras de plastico influye | variable 2 de Ia avenida Canta Callao
incorporacidn de fibras de incorporacidn de fioras de en el dptimo contenido de | propisdades o _ Ensayo de Proctor [V @ media cuadra de |a calle
plastico influye en el dptimo | plastico en el dptimo contenido |  humedad y la densidad fisicas y El optima contenido de Modificado Serior de los Milagros.
contenido de humedad y la de humedad y la densidad maxima seca de la mecanicas de |a humedad % la
densidad maxima seca dela | maxma seca de |a subrasante, | subrasante, av. Los Alisos | ¢ nrasante densidad maxima seca Muestreo: No probabilistico
subrasante, av. Los Alisos av. Los Alisos 2021 2021 PROPIEDADES gricm3 NTP 339.141/ASTM D
T 1557 . .
20217 MECAMNICA Técnica: Observacion para

;De qué manerala
incorporacion de fibras de
plastico influye en 1a resistencia
de la subrasante, av. Los Alisos
20217

Determinar la influencia de la

incorporacion de fibras de

plastico en la resistencia de la
subrasante, av. Los Alisos 2021

Las fibras de plastico influye
en laresistencia de Ia
subrasante, av. Los Alisos
2021

Resistencia %

Ensayo de CBR

MNTF 339145/ ASTM D
1883

larecoleccidn de datos
donde hubo una inspeccion
del campo.

Instrumentos: Fichas
técnicas




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

Ficha técnica - Dosificacién de fibras de plastico

“Incorporacion de fibras de plastico para el mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante, Av. Los Alisos 2021”
Parte A: Datos generales
Tesista 01: Marchino Brito Gino Ricardo

Parte B: Dosificacion de fibras de plastico

4%

7%

10%

Tesis 1: Quise y Safiac (2019) Dosificacién de material PET: 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%
Tesis 2: kassa et al. (2020) Dosificacion de material PET: 0.5%, 1% y 2%

Tesis 3: Kirubakaran et al. (2020) Dosificacion de material PET: 3%, 5% y 7%

.
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FICHA DE ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

SOLICITADO POR: Marchino Brito Gino Ricardo FECHA:

PROYECTO: __ Incorporacion de fibras de plastico para el mejoramiento de las propiedades fisicas v mecanicas
de la subrasante. Av. Los Alisos.

FOZ0 N*: MUESTRA FROFUNDIDAD__ 1.50 m
Feso de Muesfra grs. Peso de Muestra Secado al Aire
FPeso de Muestra Secado al
haorno
Feso de la muestra lavada y secada
al horno W - Wo % Humedad
ABERTURA Peso Retenido % ACUMULADO
TAMIZ (mm) (grs.) % Parcial Retenido Retenido Pasando
3" 76.200
2" 50.300
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760
N°10 2.000
N°20 0.840
N°30 0.590
N°40 0.426
N°60 0.250
N°100 0.149
N°200 0.074
PLATILLO
(W-WO0)
Observaciones:

sesscessesssssrsaforhe st ioacarsancnsnnns

ol




Contenido de agua %

FICHA DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Solicitado:

LIMITES DE CONSISTENCIA

Marchino Brito Gino Ricardo

Informe N°

Proyecto:

Incorporacion de fibras de plastico para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de la

subrasante, Av. Los Alisos

Pozo N°®

Muestra N°

Profundidad 1.50 m

LIMITE PLASTICO

LIMITE LIQUIDO

Prueba N°

Frasco N°

N°de golpes

1| Pesode Frasco + suelos
hamedo (gr)

2 Peso de Frasco + suelos

seco (gr)

3 Peso del agua
(1-2)(gn

4 Peso del Frasco (gr)

5 Peso suelo seco
(2-4) (9n

6 Contenido de humedad
(3/5x100) (%)

342

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

118

330

324

13

2

30.6

30.0

10
Numero de golpes

20 25 3p 40 &)

\

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 226079
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FICHA DE CONTENIDO DE HUMEDAD PARA SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO (W)

PROYECTO: CANTERA CALICATA
UBICACION: MUESTRA PROF. (m)

Peso del Frasco + Peso del Suelo Himedo (gr)

Peso del Frasco + Peso del Suelo Seco (gr)

Peso del Agua Contenida (gr)

Peso del Frasco (gr)

Peso del Suelo Seco (gr)

o] g | W] N]

Contenido de Humedad (%)

CALCULOS

Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula:

W, -, W
L S x100= _FF_UUU

Wy — W, s

W =

W = Es el contenido de humedad.

(%)Ww = Peso del agua.

Ws= = Peso seco del maternial.

W1 = Es el peso de tara mas el suelo himedo, en gramos.

Wz = Es el peso de tara mas el suelo secado en homo, en gramos.

Wt = Es el peso de tara, en gramos.

INGEMIERO CIVIL
Reg. CIP N° 226979




FICHA DE PROCTOR MODIFICADO

PROCTOR MODIFICADO - ASTM

TEENED! - oee e e et et e e e ke N e e
Calicata ! Canbera ... J FRERE .o oo e et e e e e e
Pt W e e e e Profundidad: . e
FIBII. e BABREE T s BARAZA D
Compactacion
Prueba N° 1 2 3 4 Fasa q] % Red. % Acum
N° de Capas Malta 3°
Ne° d | C
© golpes por t-apa Maila 3 - 304"
Masa del Molde + Suelo Compact (9)
MMalls 304" - 3B
Masa del Molde 9)
IMalla WE" - N4
Masa suelo Compactado  (9)
Volumen del Molde (cm?) Malla W74 -
Densidad Himeda (g/em?®)
MD & gicm?
Densidad Seca (g/em?®)
Humedad
Prueba N° 1 2 3 4 OCH %
Tara N°
Masa + Suelo Himedo  (9)
Masa + Suelo Seco (9)
M | A
asa del Agua @ Gravadad aspscifica da adlidos
Masa de Tara (9)
Masa Suelo Seco (9)
Contenido de Humedad (%)
CURYS DEN
2,400
2,370
B B o L B o O S B B S
A
2,310
5 ! .
= 280 .
= A
g 2,250
B T
=
k]
5 J-XCT:77] N S S ———— -
= - - | - -
2160
2430
2o 1T HEEE
2070
40 5 &0 7 8,0 a0 10,0

~Pobgm i
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FICHA DE ENSAYOS DE CBR

COMPACTACION CBR
COMPACTACION
Prugba N* 1 2 3 CONTENIDQ DE HUMEDAD
M= de capas Prugba W* 1 2 3
M.® de golpes por capa Tara W.°
Peso del molde + Suelo compacta (gr) Tara + suelo himede (gr}
Pesa del Molde (gr) Tara + suslo seco (gr)
Feso suslo compacto (gr) Peso del agua (gr)
Wolumen del Malds [cm3) Peso de tara {gr)
Densidad Himeda (gricm3) Peso suelo seco (gr)
Densidad seca (gricm3) Contenide de humedad 3}
Densidad seca {griemd)
CORRECCION:
PENETRACION FRESION MOLDE A1 MOLDE 2 MOLDE 3
EN PULG PATRON DIAL Comecaitn DIAL Cormeccion DIAL Correccién
0.025
0.050
0.075
0.100 1000
0.150
0.200 1500
0.250
0.300 1900
0.400 2300
0.500 2600

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) - ASTM D1883
Méaxima Densidad Seca (gr/cm?)
Optimo Contenido de Humedad (%) :

CBR al 100% de la MDS (%)
CBR al 95% de la MDS (%):

N LURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD
T T T
e CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R.
2370 | |
1 IHEEE 2200
2340
= 2040
E 2310
= 2
__lé Ezom
’g =280 ;
FRRE
E 2210 &
z E = e
E 2,150 p—t—t- E
a I NN a
| 1880
z1
2130 1840
zaoof | | [ | | " EEEEEEE 1800
s 2 as a s us 5 us
20 CER
40 50 &0 7o 8.0 a0 100
Humedad [%)




Anexo 4. Validez

N2 Doc. Cadigo Nombre del Documento/Registro

1 Norma técnica N.T.C. CEO010 Pavimentos Urbanos.

2 Rgsoluuon RD N 18-2014-MTC Manual de Ensayo de Materiales.
Directoral 14

3 Resolucidn RD N° 05-2013-MTC Manual de carreteras: Suelos, Geologia,
Directoral 14 Geotecnia y Pavimentos.

4 Resolucidn RD N° 22-2013-MTC | Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas
Directoral 13 Generales para Construccion.
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Anexo 6. Panel fotografico

Foto 3. Toma de medida de la
profundidad a 1.50 m para la
calicata C1

Foto 4. Calicata C1 finalizada




Foto 5. Recoleccién de
muestra de la calicata C1

T e O

Foto 7. Toma de medida de la
profundidad a 1.50 m para la
calicata C2

Foto 8. Toma de medida del largo
a 1.30 m para la calicata C2




Foto 9. Toma de medida del
ancho a 0.50 m para la
calicata C2

Foto 10. Lateral de la calicata
Cc2

Foto 11. Calicata C3

Foto 12. Toma de medida del
ancho a 0.50 m para la
calicata C3




Foto 13. Cuarteo de la muestra
C1

Foto 14. Mezclado de la muestra
C1

Foto 15. Material de la muestra C1
pasante por la malla n° 40 para
limites de consistencia

Foto 16. Mezclado de la muestra
C1 para el ensayo de Atterberg




Foto 17. Mezclado de la muestra
C1 para el ensayo de CBR

Foto 18. Empleo del molde con la
muestra C1 para el ensayo de CBR

Foto 19. Muestra C1 y fibras de plastico PET con ancho de 0.90 mmy
longitud de 48 a 55 mm.




Foto 20. Incorporacion de fibras de
plastico al suelo de estudio.

Foto 21. Compactacion de la
muestra con las fibras de plastico
PET.

Foto 22. Muestra compactada a 25
golpes con fibras de plastico PET.

Foto 22. Porcion de muestra
compactada con fibras de plastico
PET.
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Foto 23. Selecciéon de
muestra

Foto 25. Seleccion de muestra para
el ensayo de limites

Foto 27. Ensayo de Proctor

Foto 28. Ensayo de CBR




Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos

s3> |WES REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO
JUCSIAD LOGRTEA
E
SERVICIO - LAS PROPIEDADES FESICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV |TESISTA ] GIND MARCHING
LOS ALISOS 2021
UBICACION : AV, LOS ALISOS REALIZADO POR: N. PEREZ
CALICATA : C-1 REVISADO POR M. CALVO
MUESTRA M FECHA : 2300402022
DATOS DE LA MUESTRA
CONSTANTES
CITRATO R Wm&»m R8ICAS 06 CLASIN, ORMNIULONETRA FILICAS s
et Tyes mznro |swes | sz I e wiw|e
e |
T — RELLENO NO
T '_’k T CONTROLADO
000-040) —~" “-—- || ({bolsas plaslicas. - = - = == = = -
- ladrillos u otre
e maleriales)
/ ; LA ARCILLA
C LSS/ 7 /] INORGANICA DE
s s/ S /S |eaapuastcoan,| A4 G 886 7592 {NP NP NP| 7.3
;27 /S /7 | DE COLOR MARROM
4 / 'd / / £
LT A S SR Y S
LA LA A
f// // /' LS /
¥ K 4 / S ’/
BES
LA A AT
I, / f'/ £ 4
/ / 4 ’/ ¥
LA L AAA

"_'..-’
ESTOR PEREZ DAVILA

A

ING. HUGS£7GARCIA CALVD
R, N° 175214
It ERO CIVIL




- i REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

TECALAB LOGISTICA

INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL MEJORAMIENTO DE

SERVICIO LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV |TESISTA GINO MARCHINO
LOS ALISOS 2021
UBICACION : AV. LOS ALISOS REALIZADO POR: N. PEREZ
CALICATA : C-2 REVISADO POR : H. CALVO
MUESTRA : - FECHA 23/04/2022
DATOS DE LA MUESTRA
am . - CONSTANTES
ESTRATO N e - cLASI, GRANULOHETRIA Paicas |
capn | ESPESOR LAMUESTRA msHTo | sucs | 2 2% | s LLI "’[ w i
(em) N4 N° 200
— RELLENO NO
o CONTROLADO
it V. (bolsas plasticas, - - - - e e i) -
= - ladrillos u otro
) il > materiales)
=\__|
p ‘/.' /,’ / ) /
/ /’, 2 /‘/ /'/
/ ’,/ // "/ / ‘,’
/ // // /',/ //’ /// p,
LI TS ARCILLA
/S / 4 /
wasl ///// /| INORGANICADE I D
e /) / / |eampLasticioan | A% G
/‘ A / DE COLOR MARRON
/ // £ L. o ol
// /// / / 3
v p
4y
/
Vaxy
/é ING. HUBGE/ GARCIA CALVO
NESTOR PEREZ DAVILA RGP P {74
JEFE DE LABORATORIO INGENIERO CIVIL,

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO
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TECALAB LOGISTICA

o - o Rass
i e,

REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL MEJORAMIENTO DE

0.40 -1.50

,| BAJA PLASTICIDAD ,

DE COLOR MARRON

A4 CL

SERVICIO LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV |TESISTA GINO MARCHINO
LOS ALISOS 2021
UBICACION : AV. LOS ALISOS REALIZADO POR: N. PEREZ
CALICATA : c-3 REVISADO POR H. CALVO
MUESTRA : - FECHA 23/04/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CONSTANTES
ESTRATO S o RIS FISICAS DE CLASIF, GRANULOMETRIA FISICAS .
capa | ESPESOR LAMUESTRA . I N4 - l I =
(em) AASHTO sucs »? N4 N° 200 LL | LP
= RELLENO NO
e CONTROLADO
0.00-040) — “~—- O (bolsas plasticas, — -— — — —_——-— -] -
] ladrillos u otro
Y~ | materiales)
! T S I
7777
Y
/ / / / 7
/'/// // ‘ ,‘/ /
£ S o
,/ // // / 3 // g
/ /
/ / // / /
/ / £
L AL LA ARCILLA
/ / / ,/ INORGANICA DE

2

e i e
A Traacy L0
! IEROQ CiviL,




REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

CV-OFT-CAL-ITR-013

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

REVISION: 01

10.00

0.00
0.01

e (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
J INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL MEJORAMIENTQ DE LAS
SERVICIO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS CALICATA/MUESTRA: c-1
2021
SOLICITANTE: GINO MARCHINO FECHA: 23/04/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV, LOS ALISOS lREAL!ZADO POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
Peso Total Inicial 700. ) Peso de Bolonerla: 0.0 9 EETT PASA / NO PASA
Peso de la fraccion fina 700. 3 Peso de Grava 48.0 9 e
Peso da Ia fraccién fina lavada S65. e Peso de Arena +finos: 652.0 9
JNormaASTMD 422 Norma ASTH D 2487
ANALISIS GRANULOMETRICO |CLASIFICACION ( S.U.CS. ) cL
MALLA PESO
(putg.) — o el Al ol s quumasa | ainies ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
(]
3 125109
4" 101 600 Norma AASHTO M-145 |
3- 75.000 CLASIFICACION ( AASHTO ) 1 Al
PRV b4 SUU
2> £0.800 Medio
11/2* 38.100 % BOLONERIA | 0.00  [%GRAVA 6.86
1 25.400
34" 19.000
1/2" 12.500 o..a—-)l Doo(mm) ‘gdm)l Cu Ce
3/8" 9.500 100.00 74.85 | s1.85 3021 | o040 148
1/4" 6.350 B ——
N° 004 4.7 48.0 6.86 6.86 9314 (
N° 010 q 115.0 15.30 22.16 77.84 |
N° 020 .84 ‘
NP 040 42 167.0 22.22 aa a8 55 62 2
NP 06/ .2 | &
e 101 1 5C &
NP 20| . 231.0 30,74 73.1 24.83
Fondo 187 24.88 100.00
o GRAVA + 6.86 Truesa Q.00
BOLONE : Fina 6.86
Gruesa 15.30 _|OBSERVACIONES: CALICATA #] _
% ARENA 68.26 Media 22.22 PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
Fina 30.74
% FINOS 24.88
—_—e
| CURVA GRANULOMETRICA |
I Arene 1 ]
[ Umo y Amilla fr— Fire | Mot | [T 1 Fim ?‘ Cmesy J
0075 0428 200 s 190 750 135
N°200 N0 N*10 N4 v y s W
100.00 == -
I 90.00 § ====Curva Gran. 1 :: =2
80.00 z EEESE = i
v ———Crad, B Lim. 9. :%&."
70.00 -
l 60.00 L--o-au.u-u-- nl. %
§ oo : — —
40,00 1 : = | 1 e
sy = E!;H
20,00 ! E
H
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REGISTRO

CONTROL DC CALIDA

CV-OFT-CAL-ITR-014

(ASTM D 2216)

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO

REVISION: 01

TNCORPORACION DE TIBRAS DE PLASTICO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
H s E=>:$
SERVICIOr MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS | CALICATA/MUESTRA
2021 - -
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 23/04/2022
UBICACION / PROGRESIVA:  AV. LOS ALISOS TIPO DE MUESTRA: SUELO

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

CL

Férmula de Calculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100

Descripcion de material:

ARCILLA INORGANICA DE BAJA
PLASTICIDAD

Condicién de la muestra

Humedad Global

N° de Prueba

1 2

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo humedo, M.,

1030.0

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.y,

960.0

Peso del recipiente, M.

0.0

Peso del agua, M,,

70.0

Peso del suelo seco en horno, M,

960.0

Humedad o contenido de agua, w

7.3

Promedio de humedad

Plfle oo oo |F(Z

Condicién de la muestra

N°® de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M .

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en homo, M,

Humedad o contenido de agua, w

IR |eje|o|e(F|F

Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N° de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M.,

Peso: Reciplente + Suelo seco (horno), M.y,

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,,

Peso del suelo seco en horno, M,

© oo |o|a|F

Humedad o contenido de agua, w

%

Promedio de humedad

%

OBSERVACIONES :

CALICATA #1

PROFUNDIDAD: 0.40m - 1,50m

SUEL

ALTO
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CONTROL DE CALIDAD
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LIMITES DE ATTERBERG

avha
"

MICELIVOY E 111 - ASIMD 4318 - AASHIO -89 Y =90

REVISION: 01

INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL MEJORAMIENTO

SERVICIO: DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE CALICATA/MUESTRA: c-1
EN LA AV LOS ALISOS 2021 [ - el
SOLICITANTE: GINO MARCHINO FECHA 25/04/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS IREALIZADO POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE LiQU‘!DO EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) N° s - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco 9
Peso de Agua g Descripcién del Material:
Peso del Tarro ] ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
Peso del Suelo Seco q
Contenido de Humedad %
Nimero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO

O Preparaciéon de Muestra:  EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°¢
Tarro (Recipiente) N® : - Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco 9
Peso de Agua 9 N K
Peso del Tarro g 20 0.973
Peso del Suelo Seco 9 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
= 23 0.990
Namero de Golpes, N o 0.995
25 1.000
2% 20 25 % £ i 26 1.005
s 27 1.009
28 1.014
27 29 1.018
26 30 1.022
Ecuacién de calculo:
254 LL® = W® (N/25)%% 3 = kv Wt
24 N ) Donde:
J’ LL"= Un punto de limite liquido, %
3 N =  Ndmero de golpes
22 W'=  Contenido de humedad, %
21 k = Factor para limite liquido
RESULTADOS OBTENIDOS
20 1 LIMITES
o TIquio0 SLASTICO iNDICE PLASTICO
12 NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1

PROFUNDIDAD. 0.40m - 1.50m

R LLL LT T LT

TOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIQ
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO




e REGISTRO
a 3’ CV-OFT-CALATR-041
: S L CONTROL DE CALIDAD
3wy >
T 1STI CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
TECBLAB LOGISTICA HEVEION 01
RUC. 104089 481 MTC 219
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL cop
NOMBRE DEL PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MUE-STRA' C-1
LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS 2021 :
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 26/04/2022
. - ~ |niPODE T b
UBICACION / PROGRESIVA: AV.LOS ALISCS MUESTRA: SUELO
AGREGADO GRUESO
MUESTRA: IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 B
Peso del Beaker + Residuos de sales (g)
Peso del Beaker (g)
Peso de Residuos de Sales (g)
Volumen de solucién tomada
Contenido de Sales Solubles Totales (%)
AGREGADO FINO
MUESTRA: IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso del Beaker + Residuos de sales (g) 98.77 98.77
F.so del Beaker (g) 98.74 98.73
IPuo de Residuos de Sales (g) 0.03 0.04
[Volumen de solucién tomada 100,00 100.00
= ido de Sales Solubles Totales (%) 0.15 0.20 0.17

Observaciones :

Relacién de mezcla Suelo - Agua destilada 1 : 5

CALICATA #1

PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m

o

_NESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIQ

SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

/2

e
IP N° 179214
INGENIERO CIVIL,
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CONTROL DE LA CALIDAD

TECALAB LOGISTICA
B R )
Do Wesion Pures Davie
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COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR

MODIFICADO (ASIM D1557)

RFVISION: 01

INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y . :
NOMBRE DEL PROYECTO:  \r-4nicAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS |COP- MUESTRA: =
2021
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 7 26/04/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV, LOS ALISOS TIPO DE MUESTRA!: SUELO
Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pison N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2127 N° de Golpes: 56
CL Peso de Molde: 6269 Método Usado : c"
Peso Especifico (ASTM C127):
2,689 g/cm3
|Determinacion (Puntos) N° 1 2 3 4
|Peso de Suelo + Molde 9 10475 10653 10828 10812
|Peso de Moide 9 6269 6269 6269 6269
|Peso de Suelo Himedo Compactado g 4206 4384 4559 4543
|volumen del Molde cm’ 2127 2127 2127 2127
|Densidad Himeda g/em’ 1.977 2.061 2.143 2.136
lTara (Recipiente) N°
|Peso del Suelo Himedo + Tara 9 518.1 467.7 499.6 504.0
[Peso del Suelo Seco + Tara 9 470.0 414.2 433.7 429.7
|Peso de Tara (Recipiente) q 0.0 0.0 0.0 0.0
|Peso de Agua g 48.1 53.5 65.9 74.3
[peso del Suelo Seco g 470.0 414.2 433.7 429.7
|Contenido de Agua % 10.2 12.9 15.2 17.3
|Peso Volumétrico Seco a/cm’ 1.794 1.825 1.861 1.821
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
A0 DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
1.890
1.880 = 1.861
- ::: - R b e S HUMEDAD OPTIMA %
- H =
§ 1w s\ 15.4
= il [ NG
o 1840 T N
‘ 2 Pl
6 1.830 / v 3 K
W 1820 : X CORREGIDO DENSIDAD
& 1810 s ' MAXIMA (g/cm’)
| e
s P '
g — ' ——
g 1790 Bt +
W 780 — ! HUMEDAD OPTIMA %
1770 o
1.760
1.750 4
0.0 100 1.0 120 130 140 150 160 17.0 180 190 200 'DATOS DE LA GRANULOMETRIA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Material > N° 4 89
e = Material Aino < N° 4: 93.1
OBSERVACIONES: CALICATA #1
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
ING.H CIACALVO
1P N° 179214
IERO CIviL,




== REGISTRO
R 0 ) CV-OFT-CAL-ITR-022
- ~ Lt CONIROL DE CALIDAD
3 Ve
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
B (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASﬂQO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y ) ”
NOMBER-DRL PROYREYO: MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS SO0 PIEATIY L
ALISOS 2021 )
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 26/04/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV, LOS ALISOS 1eo o€ MuesTRA: - SUELO
COMPACTACION
Molde Ne 9 7 8
Capas N2 5 5 §
Golpes por capa N2 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo |; 12731.00 12891.00 12594 .00 12755.00 12471.00 12666.00
Peso de molde (g) 8170.00 8170.00 8186.00 8186.00 8336.00 8336.00
Peso del suelo himedo (g) 4561.00 4721.00 4408.00 4569.00 4135.00 4330.00
Volumen del molde (cm’) 2123.00 2123.00 2149.00 2149.00 2135.00 2135.00
Densidad humeda (g/cm’) 2.148 2.224 2.051 2.126 1.937 2028
Tara (N2) - - - - = .
Peso suelo himedo + tara (g) 534.10 541.40 504,90 519.40 497.60 495.40
Peso suelo seco + tara (g) 462.50 461.10 437.50 44230 431.90 421.90
Peso de tara (g) _ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) 7160 80.30 67.40 77.10 65.70 73.50
Peso de suelo seco (g) 462.50 461.10 437.50 442.30 431.90 421.90
Contenido de humedad (%) 1548 17 .41 15.41 17.43 15.21 17 .42
Densidad seca ’g(an') 1.860 1.894 1777 1.811 1.681 1.727
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
2w4z022 | 11:40 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
o | 1146 | 24 0.000 0.000 | 00 0000 o0.000] 00 0.000 0.000[ 0.0
0w | 1152 | 48 0.000 0.000 | 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000| 0.0
2s002022 | 1158 72 0.000 0.000 | 0.0 0.000 0.000| 0.0 0.000 0.000| 0.0
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°®
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2  |Dial (div)] kg kg % Dial (div)] kg kg % Dial (div)| kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 81 81.0 79 79.0 36 36.0
1.270 161 | 161.0 141 141.0 82 §2.0
1.905 206 | 206.0 178 | 178.0 112 112.0
2 540 705 241 12410 1685 116 210 | 210.0| 1448 10.0 131 131.0 | 809 56
3.810 289 | 289.0 251 | 251.0 157 157.0
5.080 105.7 336 | 336.0| 2856 13.1 287 | 287.0| 245.2 112 176 176.0 | 148.4 6.8
6.350 427 | 427.0 347 | 347.0 206 206.0
7.620 482 | 482.0 396 | 396.0 234 234.0
:g; gg 542 | 542.0 455 | 4550 253 | 253.0

seasene A AERALLLLTTTTTTTTTTTTN

J

T0 % )
il DRI; l:fggg‘ggxl'lak ING. H s GARCIA CALVO
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RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

REVISION: 01

PAGINA 2 de 2

INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

NOMBRE DEL PROYECTO: MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS COD. MUESTRA: cC-1
ALISOS 2021
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 26/04/2022

UBICACION / PROGRESIVA:

AV. LOS ALISOS

TIPO DE MUESTRA: SUELO

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1600 — = MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.860
om OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) $ 155
1.8%
l 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.767
~ 1800
g 1750 |- C.B.R. 3l 100% da M.D.S. (%) 0.1": 11.9 0.2": 135
g C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 9.6 0.2": 10.9
1.700 1
2 1650 S RESULTADOS: p—
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. - (%)
1600 +—— Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 9.6 (%)
1.5%
ik OBSERVACIONES:
oo 100 200 0| = CALICATA #1
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
13365 13385 13385
891 891 891
- - Gy
£ g £
a CBR(0.1%) 1156% g CBR(0.1") 100% é CBR (0.1") S6%
a3 CBR (0.2%) 13.1% 3 CBR (0.2%) 112% 3 CBR (0.2") 6.38%
4455 4 4455 4455
o il / /
f B
| yll
o L4 ! 1 0 | \ 0 L
0 5 10 15 0 5 10 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
__NESTOR PEREZ DAVILA o 0
JEFE DE LABORATORIQ P N° 179214
SUELOS-CONCRETO.ASEAITO: ERO VR,
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CV-OFT-CAL-ITR-013

CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

B teia's Svems REVISION: 01
e s (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
SERVICIO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS CALICATA/MUESTRA: c-1
2021
SOLICITANTE: GINO MARCHINO FECHA: 26/04/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS IREALIZADO POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
Peso Total Iniclal 7750 a Peso da Bolonerfa: 0.0 g EETT PASA / NO PASA
Peso de la fraccidn fina 775.0 g Peso de Grava: 61.0 -2 = ——
Peso de I8 fraccidn fina lavada 505.5 9 Peso de Arena+finos: 714.0 9
Hﬂcmn ASTM D 422 Norma ASTH D 2457
ANALISIS GRANULOMETRICO CLASIFICACION ( S.U.CS. ) [ cL
PESO
MALLA MALLA % RETENIDO eeTT
(pulg.) (o) lﬂ::)m % RETENIDO | o L0 apo | % QUE PASA isadeddcs ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
3 125.100
[N 101.600 Norma AASHTO M-145 |
3" 75.000 CLASIFICACION ( AASHTO ) | Ad
21/ 53500
2" 50.800 Medio
112° 38.100 % BOLONERIA | 000 |%GRAVA | 7.87
1° 25.400
3/4° 19.000
172" 12.500 D,o(mm) | Dyo{mm) | Dyo(mm) | Cu Ce
. 9.500 100.00 8144 | s982 | 3095 | 0.38 1.42
1/4* 6.350 = = : TR
N 004 4.750 61.0 7.87 7.87 92.13 n
N° 010 2.000 115.1 13.68 21.55 78.45 P
N® 020 0.840 [
NO 040 0425 177.9 21.15 42.70 $7.%0 ! %
o 060 0.250 B e
N° 100 0.150 B
N° 200 0.075 231.1 25.65 71.35 23.5% | »
Fondo 241 2564 100.00 [ »
e
% GRAVA + Troasa Q.00 ]
BOLONER{A 7.87 Fina 7.87 \
Gruesa 13,68 |OBSERVACIONES: CALICATA #1 PATRON + 4% PET
% ARENA 63.49 Media 21.15 PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
Fina 28.66
p————————
% FINOS 28.64
[ CURVA GRANULOMETRICA B
| Austa, | =3
L 1 | Mot T =TS - = = =
0073 o428 200 75
N*200 o N*10 A ';: ’:;' B w
100.00 1 ¥
90.00 4 ===Curva Gran. i
80.00 ——Crnd. 8 - L. Sup, j"’
70.00 ——
l 60.00 Gewd B-Lim bl 2358 et
50.00 ———_ == =
é =
g 40.00 — = —= ==
30.00 =+ —— =
s 20,00 =t =
10.00 —
F
0.00 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)

JEFL%% PMEREZMDAVM'O

SUELOS-CONCRETORSFALTD




REGISTRO

—— . — o =

CONTROL DL CALIDAD

CV-OFT-CAL-ITR-014

TEC&LAB LOGI§TICA

Nvatus Pores Davhe
Iuc T0A0RS AN Y

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO

(ASTM D 2216)

REVISICN: 01

INCORPORACION DE FIBRAS DE PLAST itiﬁ PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
SERVICIO: MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS | CALICATA/MUESTRA: C3
2021
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 26/04/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS TIPO DE MUESTRA: SUELO
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487
Temperatura de Secado: 110 °C CL
Férmula de Calculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100 Descripcién de material:
ARCILLA INORGANICA DE BAJA
PLASTICIDAD
Condicién de la muestra Humedad Global
N° de Prueba N° 1 2 s
Recipiente N° - A /
Peso: Reciplente + Suelo himedo, M g 1042.0 / /
Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M., 9 970.2 /
Peso del recipiente, M, g 0.0 /
Peso del agua, M,, g 71.8 / /
Peso del suelo seco en hormo, M, g 970.2 it /
Humedad o contenido de agua, w % 7.4 / A
Promedio de humedad % 7
Condicién de la muestra
N° de Prueba Ne , 7
Recipiente N° A =
Peso: Recipiente + Suelo himedo, M., g S P
Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M. g /
Peso del recipiente, M, g
Peso del agua, M,, g P 74
Peso del suelo seco en horno, M, g S 4
Humedad o contenido de agua, w % 7
Promedio de humedad %
Condicién de la muestra
N° de Prueba N° /—< 5
Recipiente N° P /
Peso: Reciplente + Suelo himedo, M, g / /
Peso: Reciplente + Suelo seco (horno), M., g A
Peso del reciplente, M, g A
Peso del agua, M,, 9 A /
Peso del suelo seco en horno, M, g / 7
Humedad o contenido de agua, w % P Wi
Promedio de humedad % % ”
OBSERVACIONES : CALICATA #1 PATRON + 4% PET
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1,50m
/'tg’;cg,n PEREZ DAILA N e o 1oasia 'O
suﬂo&comsmamm ERO CIVIL
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RFVISION: 01

INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL MEJORAMIENTO

SERVICIO: DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE |CALICATA/MUESTRA: C-1
EN LA AV LOS ALISOS 2021__ . b=
SOLICITANTE: GINO MARCHINO FECHA: 28/04/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS [REALIZADO POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE LIQUIDO EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) N° - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco 9
Peso de Aqua q Descripcién del Material:
ESAR I TRY 9 ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
Peso del Suelo Seco 9
Contenido de Humedad %
Nimero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO
——— Preparacién de Muestra: EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°%¢
Tarro (Reciplente) Ne| - - Agua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo ¢ Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco q
Peso de Agua q N K
Peso del Tarro 9 20 0.973
Peso del Suelo Seco 9 21 0.979
Contenido de Humedad % 22 0.985
—— - 23 0.990
NGmero de Golpes, N 24 0.995
25 1.000
2 0 % 4 26 1.005
- 27 1.009
28 1.014
7 29 1.018
2 30 1.022
Ecuacion de calculo:
25 L = w" (les)o.ln =k*wW"
24 N] Donde:
J JJ W= Un punto de limite liquido, %
3 N =  Nimero de golpes
22 W'=  Contenido de humedad, %
21 k = Factor para limite liquido
RESULTADOS OBTENIDOS
20 LIMITES
. qUIDo PSTICo iNDICE PLASTICO
| = ) S o 5 NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1 PATRON + 4% PET

PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m

. CIP N° 179214
Civil,

Mm

e
ELOS-CONCRETOASEALTO.
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e g, 2 CV-OFT-CALATR-041
- ~— b7 CONTROL DE CALIDAD
KD Pl il
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
Teca\.euq_ggglfmu REVISION: 01
D'llk. |Nﬂ'\‘|l MTC 21 9
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL cop
NOMBRE DEL PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MUE'STRA' Cc-1
LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS 2021 v
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 29/04/2022
IUBICACION | PROGRESIVA: AV.LOS ALISOS TS D SUELO
* ) MUESTRA:
AGREGADO GRUESO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 -4
IPm del Beaker + Residuos de sales (g)
IPcso del Beaker (g)
le de Residuos de Sales (9)
Volumen de solucién tomada
Contenido de Sales Solubles Totales (%)
AGREGADO FINO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 B3
IPm del Beaker + Residuos de sales (g) 98.74 98.76
Fo del Beaker (g) 98.71 98.73
[peso de Residuos de sates (q) 0.03 0.03
[Volumen de solucién tomada 100.00 100.00
C do de Sales Solubles Totales (%) 0.15 0.15 0.15

Observaciones :

Relacién de mezcla Suelo - Agua destilada 1 : 5

CALICATA #1 PATRON + 4% PET
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1,50m

% />

STOR PEREZ ING. GARCIACAI.VO
JEFE DE MBORAmRm IP N° 179214

SUELOS CONCRETOASFAI T bt
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MODIFICADO (ASIM UL1557)

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR

RFEVISION: 01

INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

NOMBRE DEL PROYECTO:  \eCANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS|COP- MUESTRA: g
2021
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 29/04/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS TIPO DE MUESTRA: SUELO
Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pison N° de Capas: S
Clasificacién del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2127 N° de Golpes: 56
CL Peso de Molde: 6269 Método Usado : <
Peso Especifico (ASTM C127):
2.689 g/cm3
Determinacién (Puntos) N° 1 2 3 4
Peso de Suelo + Molde g 10459 10647 10828 10807
Peso de Molde g 6269 6269 6269 6269
Peso de Suelo Himedo Compactado q 4190 4378 4559 4538
Volumen del Molde em? 2127 2127 2127 2127
Densidad Himeda 1cm’ 1.970 2.058 2.143 2.134
Tara (Recipiente) N°®
Peso del Suelo Himedo + Tara g 517.8 467.3 499.2 504.2
Peso del Suelo Seco + Tara g 470.2 414.5 434.0 429.3
|Peso de Tara (Reciplente) 9 0.0 0.0 0.0 0.0
[Peso de Agua g 47.6 52.8 65.2 74.9
|Peso del Suelo Seco I 470.2 414.5 434.0 429.3
|contenido de Agua % 10.1 12.7 15.0 17.4
|Peso Volumétrico Seco g/cm’ 1.789 1.826 1.863 1.817
‘ CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
| 1.000 DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
| 1890 - —
‘ 1,880 e e — = 1.865
|
|~ :'::g o E—— -::_-_-b-----"“?!;; 2N > HUMEDAD OPTIMA %
§ e rg pvoms 8 15.4
S oo f oy 8 =
s 180 —— ~ 4 ~—~\w-——-
|® 1600 f——{——1— —t— CORREGIDO DENSIDAD
o 1810 | —— H S . 1N MAXIMA (g/cm’)
< 1
|8 1800 }———1——F—r " H — —
ig 1.7904 ———
T ] (IR hiss0E S (el - 8 = HUMEDAD OPTIMA %
o 1
‘ 1770 — : —_
\ 1.760 +
1.750 :
100 1.0 120 130 140 150 160 17.0 180 190 200 'DATOS OF LA GRANULONETIER
; CONTENIDO DE HUMEDAD (%) N 29
fe e o SOy — Material Aino < N° 4: 92.1
OBSERVACIONES: CALICATA #1 PATRON + 4% PET

PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
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TECSLAB LOGISTICA
Do, motsor Paces Obws "
RUC 10a09)ant )

RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

REGISTRO
CONTROL DE CALIDAD

CV-OFT-CAL-ITR-022

REVISION: 01

PAGINA 1 de 2

INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

-3 e ESTRA: cC-1
NOMBRE DEL PROVECTO: MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS SO TR
ALISOS 2021
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 29/04/2022

UBICACION / PROGRESIVA:

AV. LOS ALISOS

1190 DE MUESTRA:  SUELO

COMPACTACION
Molde N2 9 7 8
Capas N? 5 5 5
Golpes por capa N@ 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo |; 12741.00 125801.00 12587.00 12763.00 12469.00 12661.00
Peso de molde (g) 8170.00 8170.00 8186.00 8186.00 8336.00 8336.00
Peso del suelo himedo (g) 4571.00 4731.00 4401.00 4577.00 4133.00 4325.00
Volumnen del molde (cm’) 2123.00 2123.00 2149.00 2149.00 2135.00 2135.00
ensidad himeda (g/ecm’) 2153 2.228 2.048 2130 1.936 2.026
Tara (N®) - - - - - -
Peso suelo humedo + tara (g) 534.20 541.50 505.00 519.50 497.70 49550
Peso suelo seco + tara (g) 462.70 461.20 437.30 44230 431.30 421.80
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) /1.50 80.30 67.70 7720 656.40 73./0
Peso de suelo seco (g) 462.70 461.20 437.30 44230 431.30 421.80
Contenido de humedad (%) 15.45 17.41 1548 17.45 1540 17.47
Densidad seca (g/cm’) 1.865 1.898 1.773 1.813 1.678 1.724
~ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
20002022 | 11:40 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000| 0.0
27042022 | 11:46 24 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
28042022 | 11:52 48 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0
mowe | 11:58 72 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000| 00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2  |Dial (div)] kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0635 90 90.0 88 88.0 47 47.0
1.270 172 | 172.0 152 | 1520 93 93.0
1.905 217 | 217.0 187 | 187.0 123 123.0
2.540 705 250 | 250.0| 1685 11.6 221 12210 1448| 10.0 142 1420 | 80.9 5.6
3.810 298 | 298.0 260 | 260.0 166 166.0
5.080 105.7 345 | 3450| 2856 13.1 296 | 296.0) 2452 | 112 187 1870 | 1484 | 638
6.350 436 | 436.0 358 | 358.0 217 | 2170
7.620 491 | 491.0 405 | 405.0 245 | 245.0
10.160 553 | 553.0 466 | 466.0 264 | 2640
12,700
ING. HUPE. GARCIA CALV

CCIP N° 178214




o ¥ ; oot A d CV-OFT-CAL-TTR-022
= CONTROL DE CALIDAD
_E?wf_gc_ns@_ RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
1l (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
NO H " 3 -
MBRE DEL PROVECTO: - ~ANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS DT s
ALISOS 2021
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 29/04/2022

UBICACION / PROGRESIVA:

AV. LOS ALISOS

TIPO DE MUESTRA: SUELO

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
190 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.865
o OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 315.5
1850
l / 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) +1.772
~ 1800
':E» 1.750 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 11.9 0.2": 136
g // C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 9.8 0.2": 11.1
; 1.700 #
§ 1.650 RESULTADOS: ‘
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. (%)
1600 Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. 9.8 (%)
1550
— OBSERVACIONES:
00 100 200 CALICATA #1 PATRON + 4% PET
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
13365 1335 13365
= 891 &9 5 &
4 g £
é CBR(0.17) 11.6% § CBR (0.1%) 10.0% é CBR(0.1%) 55%
3 CBR(0.2") 13.1% ] CBR(02%) 112% o CBR(0.27) 6.8%
4455 L 4455 / 4455
S 4
[}
0 | 0 | L 0 +¢
0 5 10 0 5 10 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
—~NESTOR PEREZ DAVILA ING. H CALVO
JEFE DE LABORATORIQ PN° 179214
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO




SUELOS-CONCRETO-ASFALTO i

REGISTRO
. ~ CV-OFT-CAL-ITR-013
—~ Rt CONTROL DE CALIDAD
.3 i
TECALAB LOGISTICA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO REVISION: 01
e T~ (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
SERVICIO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS CALICATA/MUESTRA: c-1
2021
SOLICITANTE: GINO MARCHINO FECHA: 29/04/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS |ReALIZADO POR: N. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
Peso Total Inicial 730.0 ¢ Peso de Bolonerfa: 0.0 o EETT PASA / NO PASA
Peso de la fraccion fina 730.0 g Peso de Grava: 103.0 o I .
Peso de la fracoidn fing laveda 457 gr. Peso de Arena +finos: 627.0 or.
JM.ASI‘ND‘& Norma ASTH D 2457
ANALISTS GRANULOMETRICO CLASTFICACION ( S.U.CS. ) J cL
MALLA MALLA PESO % RETENIDO eerT ASTICIDAD
(pulg.) (mm) |RETENIDO (g)| * RETENIDO | \cymutapo | % QUE PASA ol LN ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICID
5 125.10u
[ 101.600 AASHTO M-145 |
3* 75.000 CLASIFICACION ( AASHTO ) | )
L1/ 83.500
2° 50.800 Meadio
112 38.100 % BOLONERIA | o000 [%GRAVA 14.11
1° 25.400
3/4° 19.000
12° 12.500 Dol mem) | mm mm) | Cu Ce
3/8" 9.500 100.00 81.19 | S4.46 2185 | 0.27 1.67
1/4° 6.350
Ne 004 4.750 103.0 14.11 14.11 £5.89
N° 010 2.000 122.0 14.35 28.46 71.54
N° 020 0.840
NO 040 0.425 1530 18 50 47.0% 52,98
D &=
: |
N 280 0.07S 263.3 2347 71.53 23.37 |
Fondo 242 28 47 100.00
% GRAVA + 14.11 Truass )
BOLONERIA y Fina 14.11
Gruesa 14.35 |OBSERVACIONES: CALICATA #1 PATRON + 7% PET
% ARENA 57.42 Media 18.59 PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
Fina 24.47
r——
% FINOS 28.47
| CURVA GRANULOMETRICA |
3 | Arca. | ]
[ Useyais | =Y . Meta | Groas | - — e =
0073 o4 200 78 !
Ne200 e Ne10 we e FE m
100.00 E - =y
90.00 § ====Curva Gran. =52 =
80.00 EEt——
8-Lim Sp = == e—
i 70.00 ?;—
50.00 § =e=Gia) B-Lim ni = —
= ——
i 50.00 ——
40.00 R — =
30.00 S e S —
20.00 1 s
g 100 ;_ 3 3
0.00 ¥ as ¥ : %‘::::
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
,/é /A
NESTOR PEREZ DAVILA " N
JEFE DE LARORATORIO o
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CV-OFT-CAL-ITR-014

— -

TEC&A&LAB LOGISTICA
A o) e Tt 00 e e s
RUC. 10408934813

SERVICIO:
2021

(ASTM D 2216)

HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO

REVISICN: 01

TNCORPOR CO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS

CALICATA/MUESTRA:

PROCEDENCIA:

GINO MARCHINO

UBICACION / PROGRESIVA:

AV. LOS ALISOS

TIPO DE MUESTRA:

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487

Temperatura de Secado: 110 °C

CL

Férmula de Calculo: w = [(Mcms = Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100

Descripcién de material:

ARCILLA INORGANICA DE BAJA

PLASTICIDAD

Condicién de la muestra

Humedad Global

N° de Prueba

1

Recipiente

Peso: Reciplente + Suelo humedo, M.,

1040.0

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M,

970.0

Peso del recipiente, M.

0.0

Peso del agua, M,,

70.0

Peso del suelo seco en horno, M,

970.0

Humedad o contenido de agua, w

7.2 74

Promedio de humedad

FlRele oo |Z(Z

Condicién de la muestra

N° de Prueba

Recipiente

Peso: Reciplente + Suelo himedo, M.

Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), Mg

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,

Peso del suelo seco en homo, M,

Humedad o contenido de agua, w

Promedio de humedad

Condicién de la muestra

N° de Prueba

Recipiente

Peso: Recipiente + Suelo himedo, M.,

Peso: Reciplente + Suelo seco (horno), M.«

Peso del recipiente, M,

Peso del agua, M,,

7

Peso del suelo seco en horno, M,

/

Humedad o contenido de agua, w

Pred

Promedio de humedad

FIR o |v|a e |e

7

OBSERVACIONES :

CALICATA #1

PATRON + 7% PET

PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m

NESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIQ

pr—— /A

GARCIA CALYOD

. CIP N° 179214
IGENIERQ CIVIL




- A W TR REGISTRO
A i CV-OFT-CAL-ITR-016
= e | W= CONTROL DE CALIDAD
TECALABD LOGISTICA LIMITES DE ATTERBERG
T e MICE 110 Y E 111 - ASIMD 4318 - AASHIU (-89 Y 1-90 REVESION: 01
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL MEJORAMIENTO
SERVICIO: DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE |CALICATA/MUESTRA: Cc-1
EN LA AV LOS ALISOS 2021
SOLICITANTE: GINO MARCHINO FECHA: 1/05/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS ]REALIZADO POR: N.PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE LiQUIDO EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Recipiente) N° - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua ] Descripcién del Material:
L 9 ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
Peso del Suelo Seco 9
Contenido de Humedad %
Numero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO
Preparacion de Muestra: EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°
Tarro (Recipiente) N° = - igua Utilizada: AGUA POTABLE
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua g N K
Peso del Tarro g 20 0.973
Peso del Suelo Seco g 21 0.979
Contenldo de Humedad % 22 0.985
L 23 0.990
‘ Niamero de Golpes, N 24 0.995
25 1.000
| ® 2o 2 2 9 26 1.005
% 27 1.009
28 1.014
I 2z 29 1.018
a8 30 1.022
Ecuacion de célculo:
25 LI.'IVI'(NIB)“"”II('W'
24 NJ P Donde:
J JJ W= Un punto de limite liquido, %
- N =  Nimero de golpes
2 W'= Contenido de humedad, %
2 k =  Factor para limite liquido
RESULTADOS OBTENIDOS
20 LIMITES
- QU0 S STi0 fNDICE PLASTICO
B’ NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1 PATRON + 7% PET

PROFUNDIDAD. 0.40m - 1.50m

- )

MESTOR PEREZ DAVILA i~ T

JEFE DE LABORATORIO ERO CIVIL




= REGISTRO
: ('!'_ . CV-OFT-CALATR-041
o CONTROL DE CALIDAD
3 ST - 7 -
“TECSLAB LOGISTICA CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS REVISION: 0
i ritefir vt - 01
ety MTC 219
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL coD
NOMBRE DEL PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MUE-STRA‘ C-1
LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS 2021 :
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 2/05r2022
TIPO DE
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS MUESTRA: SUELO
AGREGADO GRUESO

MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio

ENSAYO N° 1 2 3 B
IPM del Beaker + Residuos de sales (g)
lhso del Beaker (g)
lPeso de Residuos de Sales (g)

Volumen de solucién tomada
|Contenido de Sales Solubles Totales (%)
AGREGADO FINO
MUESTRA: IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 3

IPuo del Beaker + Residuos de sales (g) 98.73 98.75

|T... del Beaker (g) 98.70 98.72

IPm de Residuos de Sales (g) 0.03 0.03

fvolumen de solucién tomada 100.00 100.00

Contenido de Sales Solubles Totales (%) 0.15 0.15 0.15

Observaciones : Relacién de mezcla Suelo - Agua destilada 1 : 5

CALICATA #1 PATRON + 7% PET

PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m

_—

VA

~NESTOR PEREZ DAVILA

JEFE DE LABORATORIQ
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO

ING. H GARCIA CALVO

CIP N° 179214

IEROCIVIL




oGt e REGISTRO
P, 1 CV-OFT-CAL-ITR-020
R WL CONTROL DE LA CALIDAD
75.‘:‘.‘.‘.&&5.‘.99.‘3!‘2&‘. COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVISION: 01
B T AT MODIFICADO (ASTM D1557) : '
INEBRERAElaN DE FIBRAS DE PLASTIC_O PARA EL
. MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y . =
NOMBRE DEL PROYECTO:  \pCANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS |COD- MUESTRA: C=%
2021
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 2/05/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS TIPO DE MUESTRA: SUELO
Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pison N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2487 ; Volumen del Molde: 2127 N° de Golpes: 56
CL Peso de Molde: 6269 Método Usado : %
Peso Especifico (ASTM C127):
2.689 g/cm3
Joeterminacién (Puntos) N° 1 2 3 4
Peso de Suelo + Molde g 10370 10567 10832 10817
|Peso de Molde g 6269 6269 6269 6269
|Peso de Suelo Himedo Compactado g 4101 4298 4563 4548
Volumen del Molde cm? 2127 2127 2127 2127
Densidad Himeda _a/em’ 1.928 2.021 2.145 2.138
[Tara (Recipiente) N°
{Peso del Suelo Hamedo + Tara g 518.1 467.6 495.5 504.3
Peso del Suelo Seco + Tara g 470.0 4143 4338 429.1
Peso de Tara (Recipiente) g 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Agua g 48.1 53.3 65.7 75.2
Peso del Suelo Seco g 470.0 4143 433.8 429.1
Contenido de Agua % 10.2 12.9 15.1 17.5
Peso Volumétrico Seco o/cm’ 1.749 1.790 1.863 1.819
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
1.020 ]
1910 ¥ s DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
12%0 = 1.871
1,880 =
1870 pmm - HUMEDAD OPTIMA %
g S B e
& 1850 =AE e 1 N = 15.9
S WM e—— 7 i X
12 1830 bt ya i T
3 1.820 7 H X
w 180 7 H CORREGIDO DENSIDAD
e Ly = BRI TR = MAXIMA (g/cm’)
g 1m 2T — —
@ 1780 = —ee e
& 1m0 —~— — i HUMEDAD OPTIMA %
Q 1740 S 0. 1
1.730 — 1 ———
1.720 : -
1710 i
| 1.700 -
| 8.0 100 1.0 120 130 140 150 16.0 17.0 180 190 200 OATOS OF LA GRANULONETRIA
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) b E L 341
o Material Fino < N° 4; 85.9
OBSERVACIONES: CALICATA #1 PATRON + 7% PCT
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1,50m
//'///fé é ot
B . ING E o
N GARCIACALVO
ESTOR PEREZ DAVILA 9. CIP N° 176214

JEFE DE LABORATOR
mmmnﬁg



et == REGISTRO
e, ¢ . CV-OFT-CAL-ITR-022
S, R T CONIROL DE CALIDAD
- 3
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
S T (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL
: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
NOMBRE DEL PROYECTO: \cCANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AY LOS sl I 8
___ALISOS 2021 .
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 2/05/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS TIPO DE MUESTRA:  SUELO
COMPACTACION
Molde N2 9 7 8
Capas N¢ 5 5 5
Golpes por capa N2 56 25 12
Condicidn de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo | 12775.00 12923.00 12609.00 12771.00 12488.00 1264300
Peso de molde (g) 8170.00 8170.00 8186.00 8186.00 8336.00 8336.00
Peso del suelo himedo (g) 4605.00 4752.00 4422.00 4585.00 41520 4207.00
Volumen del molde (cm’) 2123.00 2123.00 2149.00 2149.00 2135.00 2135.00
Densidad humeda (g/cm’*) 2.169 2.239 2.058 2134 1.945 2.017
Tara (N9) - - - . - =
Peso suelo himedo + tara (g) 535.20 541.90 515.00 519.70 507.70 49510
Peso suelo seco + tara (g) 461.70 461.00 444 30 44230 438.10 421.40
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[Peso de agua (g) /3.50 80.90 70.70 /7.40 59.60 13./0
!Peso de suelo seco (g) 461.70 461.00 444,30 442.30 438.10 421.40
Contenido de humedad (%) 15.92 17.55 15.91 17.50 15.89 17.49
Densidad seca (g(cm‘) 1.871 1.905 1.776 1.816 1.678 1.717
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
20042022 | 11:40 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
00202z | 11:46 24 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000| 0.0 0.000 0.000| 0.0
wszon | 11:52 48 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
2ctne | 11:58 72 0.000 0.000 0.0 0.C00 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2  [Dial (div)] ko kg % Dial (div)] kg kg % Dial(dv)| kg ) %
0.000 0 0 0 0 0 ]
0.635 108 | 108.0 96 96.0 63 63.0
1.270 189 | 189.0 163 | 163.0 109 109.0
1.905 236 | 236.0 201 | 201.0 139 139.0
2.540 705 293 | 293.0| 1685 116 235 | 235.0| 1448 10.0 158 1580 | 809 56
3.810 326 | 326.0 274 | 2740 184 184.0
5.080 105.7 383 | 383.0| 2856 13.1 310 | 3100 2452 112 203 2030 | 1484 | 68
6.350 454 | 4540 370 | 370.0 233 233.0
7.620 509 | 509.0 423 | 423.0 257 | 257.0
10.160 569 | 569.0 482 | 482.0 276 | 276.0
12,700
e ING. H CIA CATL Y
/WESI%R PEREZ DAVILA "CIP N° 179;&4" 0
§ LABORATORIO IERQ CIViL
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REGISTRO

CONTROL DE CALIDAD

CV-OFT-CAL-ITR-022

TECAUAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
T (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 de 2
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
NOMBRE DEL PROYECTO:  \\r CANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS bl =
ALISOS 2021 I —
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FEFMA: 2/05/2022

UBICACION / PROGRESIVA:

AV. LOS ALISOS

ﬂl’d DE MUESTRA: ‘ SUELO

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1900 3 T | | MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,871
: ( 7" ! | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1159
haid i |H ! | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.778
LT l 1
gmsc ! ‘ | C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 120 0.2 137
2 t / | i C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 10.0 0.2": 11.3
1700 ' i1
g 165 1 i { . RESULTADOS:
o ; l { i Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = (%)
1600 + T 1 ‘ Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 10.0 (%)
i |
1,550 [ } : |
t [ i i OBSERVACIONES:
1500 +— . —
00 100 200 300 = CAUCATA #1 PATRON + 7% pET
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
13365 1335 13365
” 891 = 891 a 8
4 X <
o CBR(01%) 116% g COR(0.1%) 10.0% é CBR(0.17) 56%
5 CBR(02") 13.1% o CBR (0.2°) 11.2% o CBR(0.2%) 6.8%
4455 / 455 1/ 4455
P g /
o i /
0 +& | . N 0 .i
0 5 10 15 10 0 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracibn (mm)
g . ING. H 440»\
\ . CALV
ESTOR PEREZ DAVILA . CIP N° 176214 2
JEFE DE LABORATORIG

INGENIERQ CIViL,

A%




REGISTRO
=, CV-OFT-CAL-ITR-013
= T - CONTROL DE CALIDAD
2 -
RCALAB LB ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO e
e (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422) ;
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS
SERVICIO: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS CALICATA/MUESTRA: c-1
2021
SOLICITANTE: GINO MARCHINO FECHA: 2/05/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV, LOS ALISCS |ReaLIZADO POR: M. PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELo
Peso Total Inicial 720.0 ¢ Peso oe Boloneria. 0.0 or. EETT PASA / NO PASA
Peso de la fraccidn fina 720.0 g Paza 42 Gravy 111.0 2 - e
Peso de 18 fraccidn fina lavada 483.0 or Peso de Arera +finos: 609.0 or.
Nom-AstlE Norma ASTM D 2487
ANALISTS GRANULOMETRICO CLASIFICACION ( S.U.CS. ) | cL
MALLA MALLA PESO % RETENIDO T
(pulg.) (mm) RETENIDO (g) | % RETENIDO | i iiaDo | % QUE PASA e ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
5" 125.100
4" 101.600 Norma AASHTO M-145 |
L 75.000 CLASIFICACION ( AASHTO ) ! A4
2172 63.500
F i 50.800 Medio
1172 38.100 % BOLONERIA | 000 [%GRAVA 15.42
1 25.400
3/4" 19.000
1/2° 12,500 0 tmey [ D_tmm) TO_tmm) | Cu Ce
3/8° 9.500 100.00 80.76 | 4570 | 1614 | 020 1.60
1/4° 6.350 —_— ~
i 004 4.750 111.0 1542 15.42 54.55
N 010 2.000 143.0 15 80 32.22 §7.78
N° 020 0.840
N° 040 0.425 176.0 20 68 52.89 47,11
N° 060 0.250
N° 100 0.150 |
N° 200 0.075 161.0 18,91 71.81 28.19 |
Fondo 240 2815 100.00 ‘
% GRAVA + m YR { !
BOLONERIA 15.42 Fine 1542 e Umite Uguido (%) 158
Gruesa 16 80  |OBSERVACIONES: CALICATA #1 PATRON + 10% PET
% ARENA 56.39 Modia 20.68 PROFUNDIDAD: 0.40m - 1,.50m
Fina 18.91
—
% FINOS 28.19
| CURVA GRANULOMETRICA B
: I At 1 o ]
Uneysote | fim | Merka | Griews T - —— J
0078 04 100 47 190 750 125
N*200 Nean Ne10 N e a - 0
100.00 ==rr ¥
90.00 4 ====Curva Gran, — T P ——— SEi =
80,00 — = = —_— =T ===
w——Crnd B -Lim Sup
70,00 = — = = e RS
l 60,00 { *=e=Grad B-Lim wf EEbles—+—+—+ =
a 50.00 === = ===
40.00 ==== = E3
g 30.00
i 20,00
10.00 =RESEES it
3
4 =Z: e
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)

UELOS-CONCRETO.ASEAL

-y

T




— . REGISTRO
J -t CV-OFT-CAL-ITR-014
— T CONTROL DC CALIDAD
_LI’E.—":W HUMEDAD DE SUELO Y ROCAS EN EL LABORATORIO REVISION: 01
e - (ASTM D 2216)
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL
MEJORAMIENTO LAS PROPIEDADES FISICAS Y
SERVICIO: MECANICAS DE &ESUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS | CALICATA/MURSTRA: e
2021 Ry
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 2/05/2022
UBICACION / PROGRESIVA:  AV. LOS ALISOS TIPO DE MUESTRA: SUELO
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato Clasificacion de Suelos - ASTM D 2487
Temperatura de Secado: 110 °C CL
Férmula de Calculo: w = [(Mcms - Mcds ) / (Mcds - Mc)] x 100 Descripcién de material:
ARCILLA INORGANICA DE BAJA
PLASTICIDAD
Condicién de la muestra Humedad Global
N° de Prueba N° 1 2 ya
Recipiente N° - 7 é /
Peso: Recipiente + Suelo himedo, M., 4] 1043.0 / /
Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.y, 9 970.3 /
Peso del recipiente, M, 9 0.0 /
Peso del agua, M,, [ 72.7 / /
Peso del suelo seco en homo, M, [/ 970.3 / /
Humedad o contenido de agua, w % 7.5 / /
Promedio de humedad % 7
Condicién de la muestra
N° de Prueba N° -3 /
Reciplente Ne e /
Peso: Recipiente + Suelo himedo, M., g e /
Peso: Recipiente + Suelo seco (horno), M.y, g /
Peso del recipiente, M. [*]
Peso del agua, M,, q A A
Peso del suelo seco en homo, M, 9 / oA
Humedad o contenido de agua, w % o Wl
Promedio de humedad Y%
Condicién de la muestra
N° de Prueba N / o
Recipiente Ne P b7
Peso: Recipiente + Suelo himedo, M, g W o
Peso: Reciplente + Suelo seco (horno), M. g A
Peso del reciplente, M, g A
Peso del agua, M,, g A e
Peso del suelo seco en hormo, M, 9 A v
Humedad o contenido de agua, w % S PP
Promedio de humedad % ” %
OBSERVACIONES : CALICATA #1 PATRON + 10% PET

PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m

wesssnsssncninrannl

.H GARCIACALV:
’NF%%%&EEOEEA DAVILA ING .capu-mz?f" <

SUELOS-CONCRETQ-ASFA\TQ




A REGISTRO
N CV-OFT-CAL-ITR-016
) WL A CONTRCL DE CALIDAD
< ¥
JECALAD LOOISTICA LIMITES DE ATTERBERG REVISTON: 01
-yttt o MICE 1IUYE 111 - ASTM D 4418 - AASHIO T-89 ¥ T-50 " '
INCORPORACION DE FIE'P.AS DE PL;\S"I"ICO PARA EL MEJIORAMIENTO
SERVICIO: DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE |CALICATA/MUESTRA: c-1
EN LA AV LOS ALISOS 2021
SOLICITANTE: GINO MARCHINO ’ |Fecha: 4/05/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV, LOS ALISOS Inuuuno POR: N.PEREZ TIPO DE MUESTRA: SUELO
LIMITE LiQUIDO S=—= EETT Tierra Armada ACEPTACION
Tarro (Reclplente) N° - - - Limite Liquido: N/N N/N
Peso de Tarro + Suelo Himedo g Indice de Plasticidad: <4 PASA
Peso de Tarro + Suelo Seco 9
Peso de Aqua g Descripcién del Material:
1eeg o6l 1aro —1 ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD
Peso del Suelo Seco 9
Contenido de Humedad %
Numero de Golpes TEMPERATURA DE SECADO

Preparacion de Muestra: EN SECO
LIMITE PLASTICO Temperatura de Secado:  110°
Tarro (Reclplente) N° . - [Agua Utilizada: AGUA POTABLE
| Peso de Tarro + Suclo Himedo g Muestra retenida en N° 40: SI
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua 9 N K
Peso del Tarro g 20 0.973
Peso del Suelo Seco g 21 0.979
Contenldo de Humedad % 22 0.985
= == 23 0.990
Namero de Golpes, N 24 0.995
25 1.000
2 20 25 %0 P T2 1.005
27 1.009
* 28 1.014
Ll 29 1.018
2 30 1.022
Ecuacién de calculo:
25 w'=w" (“lzs)o.ul =k*wW"
24 JNJ Donde:
LW"=  Un punto de limite liquido, %
» N =  Namero de golpes
2 W'=  Contenido de humedad, %
3 k = Factor para limite liquido
RESULTADOS OBTENIDOS
20 LIMITES
N AT RSO fNDICE PLASTICO
12 NP NP NP
OBSERVACIONES: CALICATA #1 PATRON + 10% PET
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1,50m
//é /A
NESTOR PEREZ ING. GARCIA
JEFLOD% anomoréle‘.l!A . CIP N® 17928‘1‘/0
SUELOS-CONCRETOQ-ASFAI T, 2L
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REGISTRO

& CV-OFT-CALATR-041
: S~ Khgte="s CONTROL DE CALIDAD
§ 73 - y
.TEC&LAB LOGISTICA CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
s Sch) sl e e REVISION: 01
RUC 104089 24012 MTC 219
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL coo
NOMBRE DEL PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MUE.STRA' C-1
LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS 2021 :
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 4/05/2022
TIPO DE
UBICA 5 A s
CION / PROGRESIVA AV. LOS ALISOS MUESTRA: UELO
AGREGADO GRUESO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 B
IP:M del Beaker + Reslduos de sales (g)
IPm del Beaker (g9)
IPm de Residuos de Sales (g)
Volumen de solucién tomada
Contenido de Sales Solubles Totales (%)
AGREGADO FINO
MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
IPuo del Beaker + Residuos de sales (g) 98.70 98.72
Fm del Beaker (g) 98.67 98.69
Ipm de Reslduos de Sales (g) 0.03 0.03
Volumen de solucién tomada 100.00 100,00
Contenido de Sales Solubles Totales (%) 0.15 0.15 0.15

Observaciones :

Relacién de mezcla Suelo - Agua destilada 1: 5

CALICATA #1

PATRON + 10% PET

PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m

=

o

-NESTOR PEREZ DAVILA ING. GARCIA CALYO
JEFE DE LABORATORIQ CIP N° 175214
IR ARIO _INGENIERO CIVIL




REGISTRO

SUELOS-CONCRETQ-ASEAITO:

S X CV-OFT-CAL-ITR-020
. —, L — CONTROL DE LA CALIDAD
e B
TTECALABLOGISTICA | COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO - PROCTOR REVIED: 53
TN ey MODIFICADO (ASIM U155/) . ’
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASTICO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
NOMBRE DEL PROYECTO:  \crANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS ALISOS|COD- MUESTRA: Bl
2021
PRO‘CE_I!ECE - GINO MARCHINO FECHA: 5/05/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS TIPO DE MUESTRA: SUELO
Preparacién de la Muestra: Equipo de Compactacién: Pison N° de Capas: 5
Clasificacién del suelo ASTM D2487 : Volumen del Molde: 2127 N° de Golpes: 56
CL Peso de Molde: 6269 Método Usado : T
Peso Especifico (ASTM C127):
2.689 g/cm3
Determinacién (Puntos) N° 1 2 3 4
Peso de Suelo + Molde g 10392 10585 10880 10849
Peso de Molde g 6269 6269 6269 6269
Peso de Suelo Himedo Compactado 9 4123 4316 4611 4580
Volumen del Molde cm? 2127 2127 2127 2127
Densidad Himeda _g/em’ 1.938 2.029 2.168 2.153
Tara (Recipiente) N®
Peso del Suelo Himedo + Tara g 518.2 467.7 499.6 504.6
Peso del Suelo Seco + Tara g 470.2 414.1 433.6 429.3
Peso de Tara (Recipiente) ] 0.0 0.0 0.0 0.0
Peso de Agua 9 48.0 53.6 66.0 75.3
Peso del Suelo Seco g 470.2 414.1 433.6 429.3
Contenido de Agua % 10.2 12.9 15.2 17.5
Peso Volumétrico Seco gcm’ 1.759 1.797 1.881 1.832
CURVA DE COMPACTACION DATOS OBTENIDOS
! 1030 3
| e e _ _g - - DENSIDAD MAXIMA (g/cm’)
| 1.810 - . i
} 1.900 — T S5.%) EE il Sl 1.890
1.890
'~ 1880 RS / e T e HUMEDAD OPTIMA %
g o = s i <o S s 16.0
| E 1850 s \ ) Bty
6 1.840 o \ —
e :-:;g T B fome et ] oV : CORREGIDO DENSIDAD
)
o 1810 - on MAXIMA (g/cm’)
2 reo - — -
‘ ﬁ 1.780 -
- RO ] === HUMEDAD OPTIMA %
a8 1o
1.760 F e e
ko & / .
| 1740 — e
| 1.730 -
: 90 100 1.0 120 130 140 150 160 17.0 18.0 190 200 'DATOS DE LA GRANULOMETRIA
‘ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Material > N° 4 : 15.4
< =22 R sy Material Fino < N* 4: 84.6
OBSERVACIONES: CALICATA #1 PATRON + 10% PCT
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
“NESTOR PEREZ DAVILA ING. GARCIA CALVO
JEFE DE LABORATORIO CIP N° 175214




REGISTRO

JEFE DE WWP
Q-ASFALTOQ

LR CV-OFT-CAL-ITR-022
., [ 8T CONIROL DE CALIDAD
S :
TECALAB LOGISTICA RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 91
D6 fistiar Fhet Qe (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
INCORPORACION DE FIBRAS DE PLASHCiO FARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
: COD. MUESTRA: cC-1
NOMBRE DEL PROYECTO: MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS
ALISOS 2021
PROCEDENCIA: GINO MARCHINO FECHA: 5/05/2022
UBICACION / PROGRESIVA: AV. LOS ALISOS 1100 o€ MuEsTRA:  SUELO
COMPACTACION
Molde N2 9 7 8
Capas N® 5 5 5
Golpes por capa N? 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo ({  12851.00 12991.00 12707.00 12843.00 12559.00 12681.00
Peso de molde (g) 8170.00 8170.00 8186.00 8186.00 8336.00 8336.00
Peso del suelo humedo (g) 4681.00 4821.00 4521.00 4857.00 223.00 4345.00
|Volumen del molde (em’) 2123.00 212{00 2149.00 2149.00 2135.00 2135.00
Densidad humeda (g/cm’) 2.205 2.271 2104 2167 1978 2.035
Tara (N9) - - pe - ~ =
Peso suelo humedo + tara (g) 535.60 541,70 515.30 519.90 507.50 495.30
Peso suelo seco + tara (g) 461.50 458.00 44410 440.00 437.30 419.40
Peso de tara (g) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso de agua (g) /4.10 83.70 /120 /9.90 /020 7590
Peso de suelo seco (g) 461.50 458.00 44410 440.00 437.30 419.40
Contenido de humedad (%) 16.06 1828 16.03 18.16 _16.05 18.10
Densidad seca (s[cm') 1.900 1.920 1.813 1.834 1.704 1.723
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
20092021 | 11:40 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
amowzot | 1146 24 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
w0aney | 11:52 48 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000] 0.0
2002t | 11:58 2 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
PENETRACION
CARGA MOLDE N* MOLDE N°® MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 |Dial (div) kg kg % Dial (div)] kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 108 [ 108.0 97 97.0 63 63.0
1.270 188 | 188.0 164 | 164.0 109 | 108.0
1.905 234 | 234.0 201 | 201.0 139 | 139.0
2.540 70.5 288 | 288.0) 168.5 116 233 | 233.0| 1448 10.0 158 158.0 | 809 56
3.810 316 | 316.0 274 | 2740 184 184.0
5.080 105.7 383 | 383.0y 2856 13.1 310 | 3100 2452 | 112 203 | 2030 | 1484]| 6.8
6.350 454 | 454.0 370 | 370.0 233 | 2330
7.620 509 | 509.0 423 | 423.0 257 | 2570
10.160 569 | 569.0 482 | 482.0 276 | 276.0
12.700
NESTOR PEREZ DAVILA N E. GARCIA CALVO
. CIP N° 179214
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CONTROL DE CALIDAD

CV-OFT-CAL-ITR-022
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RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO 1-193)

REVISION: 01

PAGINA 2 de 2

NOMBRE DEL PROYECTO:

PROCEDENCIA:
UBICACION / PROGRESIVA:

INCORPORACION DI FIBRAS DE PLASTICO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA AV LOS
ALISOS 2021

GINO MARCHINO

AV, LOS ALISOS

COD. MULSTRA, c-1

FECHA: 5/05/ 2027
TIPO DE MUESTRA: SUFLO

2000

1950 Torsmn e e

.

METODO DE COMPACTACION

: ASTM D1557

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1,900

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16,1

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.805

C.B.R, al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 12.2 0.2": 140
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 10.8 0.2": 12.2

RESULTADOS:

1850 { — -— Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. = (%)
1000 - Valor de C.B.R. al 95% da la M.D.S. = 108 (%)
17 P SR — -
— | A N E— OBSERVACIONES:
00 100 200 300 - CALICATA #1 PATRON + 10% PET
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
w278 2817.5 28182
26169
2415 241586
1782 22143
20125 2013
1811,
g N 5 18117
13365 2 1610 £ 16104
5 CBR(0.1%) 11.6% CBR (0.1%) 10.0% CBR(0.1%) 56%
CBR(0.2°) 13.4% 3 COR(02°) 112% o coR(0.2°) 68% | |
12075 12078 :
1006.5
805 8052 e
e / e0s9 4——tf—Fj—o
4028 - —— - 4028
-
2013 }—leest®f |
0 il FPE 4] oo oo ox‘l.‘.h PN
15 0 5 10 0 5 10 18
Penetracién (mm) Penetrackdn (mm)

" NEST!
Jera%'; ':Ego%%nwg

Y

ING. . GARCIA CALV)

Reg. CIP N°® 176214

s




Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

METROTEQC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de C: y ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 048 - 2022
Laboratorio de Masa

Pigina 1ded

1. Expediente 190056 Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. Los Héroes 1132 San Juan de Intemacional de Unidades (S)).

Miraflores Lima - LIMA.

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA Lap gemgiades goptidey 20 o
momento de la calibracion. Al
Capacidad Méaxima 30 kg solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Division de escala (d) o'w.‘ kg recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
Div. de verificacién (e)  0,010kg el RO O IR0
reglamento vigente.
Clase de exactitud 1}
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Marca OHAUS se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo R31P30 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Numero de Serie 8339030427 calibracion aqui declarados
Capacidad minima 0,050 kg Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente sin
Procedencia CHINA la aprobacion por escrito del

laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2022-01-23 sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2022-01-25

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Biego - LIMA - PERU i

Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 / 942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM:#971439272/ #942635342 / #97 1439282 ventas@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servoos de Caltraote y Mantenimento de Equpo e de Madicdn

ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACIGN
Area de Metrologia MT - LM - 048 - 2022

Laboratorio de Masa

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 1lII" del SNM-INDECOPI Tercera Edicion

7. Lugar de calibracién
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC
Av. San Diego de Aicala Mz F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

D s e S oA

PESAS (Clase de exactitud E1) DM- ity ek
INACAL LM-060-2021 PESAS(Clase de Exactitud: E2) LM-448-2022

PESAS (Clase de exactitud F1) DM -
INACAL LM-051-2020 / LM-443-2021.

PESAS(Clase de Exactitud: M1) M-1327-2022
PESAS (Clase de exactitud
F2)DM-INACAL LM-534-2021.
PESAS (Clase de exactitud E2) DM- -
INACAL LM-437-2021 PESAS(Clase de Exactitud M1) M-0813-2022
PESAS (Clase de exactitud M1) DM-
INACAL PE18-C-0412 EEACIRA O SN e

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologla & Téenicas SAC

Av. San Diego de Alcald Mz Fi Lote 24 Urb, San Diego - LIMA - PERU =

Telf- (511) 540-0642

Cel. (511) 971 4392727942 635 342 /971 439 282 email: gia@metrologi

RPM: #971439272/ 8942635342 / #971439282 mmwoxmm com
RPC: 940037490

WEB: www.menologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S A C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM -048 - 2022
Laboratorio de Masa

Piging 3 de 4

11. Resultados de Medicién

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura | 257°C | 258°C |

1 06 0,1 30,000 0,4 09
2 15,000 07 02 30,000 04 09
3 15,000 08 03 30,000 05 -1,0
4 15,000 0.8 -03 30,000 05 1,0
5 15,000 08 03 30,000 04 09
6 15,000 09 04 30,000 05 1,0
7 15,000 0,7 0,2 30,000 04 09
8 15,000 0,7 0,2 30,000 05 1,0
9 15,000 06 -0,1 30,000 05 41,0
| 10 15,000 07 -0,2 30,000 0,4 0.9
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
2 2 las cargas Temperatura | 26,0°C | 26,0°C |

* Valor entre O y 10e

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb, San Diego - LIMA - PERU o

Telf.. (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342 /971 439 282 ematl: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: wwwmetrologiatecnicas.com



M.ETR_OLOGiA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 048 - 2022
Laboratorio de Masa
Pigina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 263°C | 263°C |

0010 | 0010 | 06

0,020 0,020 06 0,1 0,0 0,020 08 -0.3 0,2 10,0
0,100 0,100 06 0.1 0.0 0,100 07 -0,2 0.1 10,0
0,500 0,500 0,5 0,0 0,1 0,500 07 -02 0,1 10,0
1,000 1,000 05 00 0,1 1,000 07 -0,2 0,1 10,0
5,000 5,000 05 0,0 0.1 5,000 06 0.1 0,0 10,0
10,000 10,000 04 0,1 02 10,000 06 -0,1 00 20,0
15,000 15,000 04 0.1 02 15,000 06 -0.1 0,0 20,0
20,001 20,000 03 08 -0,7 20,001 07 02 -0.1 30,0
25,001 25,001 08 03 -0,2 25,001 06 0,1 0,0 30,0
30,001 30,001 0,6 -0,1 0,0 30,001 0,6 -0,1 0,0 30.0

** error maximo permisible

Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza.
I: Indicacién de la balanza.

Lectura corregida
Incertidumbre expandida de medicién

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo. .

Fin del documento

—_—
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU N

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342/ 971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / 4971439282 ventas@merrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: wwwmemrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

de

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-029-2022

Laboratorio de Temperatura

Piginalde 6

1. Expediente 190056 Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA internacionales, que realizan las unidades

de la medicidn de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (51).

3. Direccién AV. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores
Lima - LIMA.
Los resultados son validos en el o ¢
4. Equipo HORNO de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Alcance Maximo De0°Ca200°C ejecucion de una recalibracién, la cual estd
en funcién del wuso, conservacion vy
Marca ORION
mantenimiento  del instrumento  de
Modelo NO INDICA medicion o a reglamento vigente.
Numero de Serie NO INDICA METROLOGIA & TECNICAS SAC. no se
: responsabiliza de los perjuicos que pueda
Procedencia PERU ocasionar el uso Inadecuado de este
identificadén 19016 (.) instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
Alcance 0°C a 200°C 0°C a 200°C por escrito del laboratorio que lo emite.
Division de escala / 1oc 1%
Resolucion £l certificado de calibracién sin firma y sello
TERMOMETRO carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2022-01-23

~ Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-01-25

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb,
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / 4971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com

.

an Diego - LIMA - PERU



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACIaN

Area de Metrologia MT-LT-029-2022

Laboratorio de Temperatura

Pigina 2 de 6

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracion de
Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI, 2009.
7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110 *C

9. Patrones de referencia

Direccion de Metrologia
INACAL LT - 560 - 2021 TERMOMETRO DE INDICACION
Direccion de Metrologia DIGITAL CON 12 CANALES

INACALLT - 562 - 2021

METROLOGIA & TECNICAS
SAC MT - LT - 104 - 2022

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU .

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342/ 971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: 4971439272/ 942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Equpos ¢ de yool
CERTIFICADO DE CAI.IBRACIBN
Area de Metrologia MT-LT-029-2022

Laboratorio de Temperatura
Pigina 3de 6

11. Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

1132 1141 1151 1153
02 110,0 1043 1054 1063 1053 1066 1125 1132 1141 1152 115.2] 1098] 109
04 110,0 1043 1064 1064 1054 1066 1124 1133 1141 1153 1153] 1100] 11,0
06 110,0 1043 1065 1065 1055 1065] 1125 1132 1142 1153 1155] 1100) 11,2
08 111,0 1048 1068 1068 1058 107,2§ 1129 1135 1151 1158 1164 ] 1105] 116
10 1120 1048 1070 107,0 1062 1074 1131 1135 1152 1158 1165 1107 11,7
12 1110 1050 1070 1070 1063 1074 1131 1135 1151 1160 1164 110,7| 114
14 112,0 1053 107,0 1070 1057 1075) 1132 1135 1151 1160 1163 110,7] 110
16 1110 1048 106,7 1067 105,77 107,2) 1128 1132 1145 1156 1161 1103] 11,3
18 1110 1045 106,77 106,7 1056 1069) 1127 1132 1145 1156 1159] 1102| 114
20 110,0 1043 1065 1065 1054 1067 1125 1132 1143 1155 11561101} 11,3
22 110,0 104,2 1064 1064 1053 1066 ) 1124 1133 1141 1153 1154)]1099) 11,2
24 110,0 1042 1064 1064 1054 1064 1125 1134 1142 1153 1153)1100) 111
26 110,0 1042 1064 1064 1053 1064} 1124 1132 1141 1152 115.2) 1099 110
28 110,0 1043 1063 1063 1053 1064) 1125 1133 1141 1151 1151)11099] 108
30 110,0 1043 1065 1065 1055 1065 | 1125 1132 1142 1153 1155 1100 11,2
32 1110 1048 1068 1068 1058 107,2§ 1129 1135 1151 1158 1164) 1105] 116
34 1120 1048 1070 1070 1062 1074} 1131 1135 1152 1158 1165] 1107 ) 11,7
36 111,0 1050 1070 1070 1063 1074] 1131 1135 1151 1160 1164]110,7) 114
38 112,0 1053 1070 1070 1057 1075) 1132 1135 1151 1160 1163} 1107 110
1110 1048 106,7 106,7 1057 107,2) 1128 1132 1145 1156 1151)]1103] 113
1110 1045 106,7 106,7 1056 1069|] 1127 113,2 1145 1156 1159 110,2§ 114
110,0 1043 1065 1065 1054 106,7 | 1125 1132 1143 1155 1156) 1101 113
110,0 1042 1064 1064 1053 1066 1124 1133 1141 1153 1154 1099] 11,2
110,0 1042 1064 1064 1054 1064 1125 1134 1142 1153 1153} 1100) 111
110,0 1043 106,5 106,55 1055 1065 | 1125 1132 1142 1153 1155§ 1100} 112
52 1110 1048 1068 1068 1058 1072} 1129 1135 1151 1158 1164 1105] 116
54 1120 1048 1070 1070 1062 107,4) 1131 1135 1152 1158 1165] 1107 117
56 1110 1050 1070 1070 1063 1074} 1131 1135 1151 1160 1164]110,7] 114
107,0 1057 1075§ 1132 1135 1151 1160 1163| 110,7] 110
106,7 105,7 107,2] 1128 1132 1145 1156 116,1] 1103} 113
1066 1056 1069 ) 1127 1134 1146 1156 1159} 1103
1070 1063 1075) 1132 1135 1152 1160 :
106,3 1053 106,4] 1124 1132 1141 1151 1151
0,7 1,0 11 0,8 03 11 0,9 14

E&E&888% 8

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU i

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / 8971439282 ventas@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CAI.IBRACISN

Area de Metrologia MT-LT-029-2022

Laboratorio de Temperatura
Pigina 5 de 6

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

Plano Superior
120,0
E 160 =l
e —2
B R e TSR B P et
§ 1080 L
e ————————————— .
" 100,0 ——r - — o — indication del Equipo
O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 S6 &0 e Limite Superior
Tiempo (minutos) ——— Umite inferior
Plano Inferior
1200 o
%““’ ————— i
F T —m
g 108,0 — N Y
§ 1040 —nt10
¥ 100,0 -y — indicacion del Equipo
0 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — Limite Superior
Tiempo (minutos) ——— Umite inferior

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU »

Telf (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342/971 439 282 email logia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@merologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



MET‘HOTEG | METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CAUBRAC'EN
Area de Metrologia MT-LT-029-2022

Laboratorio de Temperatura
Pigina 6de 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
‘——’ ﬂ(lﬂ —'

Fondo T
150 cm
NIVEL
S SUPERIOR
ra 28
By

3 e 50 20,0 cm 50,0 cm

d
JL' 1e s® NIVEL
- R
7 70 Lo INFERIOR
% 150em
g we

’

’ 1)  d = &
A s /L
o
P 40,0 cm

'I

’,
// Puerta /

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 ydel 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.
12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU .
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272/942 635 342/ 971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / #971439252 ventas@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



TECNICAS CP

SAC

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

CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
PESO 10 libras
CAIDA 18 * (pulgadas) |

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

Norma de ensayo: ASTM D - 1557

&-mu“mwmwnNMhunn

focha ol Instrumento tiene una precisidn como se indica No debe
M&nodemmMoM*mh{m
mumumwnoummmuu(u; 5

Instrumento (5 seguira manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o b ORFS O
eficiencia, tal como se duterming en la fecha, cuando la calibracién y fos { Vi oy o8
#justes, s/ es necesario, fueron realizados e informados por : TECNICAS CP
uqnuuu&wnmmmwmn
operacin futura, dafios o pérdidas sufridos por todes las partes Del Ing. AngelRobles Orellana
deterforo, de la obsolescencia. del maltuncionamiento, o de fa sub-sfe

tindar de dicho inatn. (8): que 0e conaiderand y que seguirk siwrndo
kml«m*m-mm,u“tﬂw

Av. Santa Ana Mz. H Lt.2, San Diego - Lima 31 B

Telf - 540-0800 / 540-2790

Fax: 540-1621 Nextel 141°4543 i

RPM 620730 / #347202 / *620742 l Q’f z [BAKER]
S wem

www tecnicascp.com.pe
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TECNICAS CP

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Didmetro interno 6" (152,4mm) -
Altura 116,43 mm

2

(K i

RS TR Pl 8 ey

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

Norma de ensayo: ASTM D - 1557
NTP 339.141

Enmua*mmwﬂmtnun
fecha el Instrumento tiene una precision como se indica No debe
mumMmmomammp
MNM*&M‘ﬂpﬂ-m"ﬂ"dM
mmm:wmummmmmn
eficiencia, tal como se determina en la fecha. cuando la calibracién y Jos
ajustes, sias rio, fueron realizados e info Jos por : TECNICAS CP
SAC, ya que la calibracion no tene absolutamente ningun control sobre la
operacion futura, dahos o pérdidas sufridos por fodas las partes Del
mahmuum-ahmm
m*mmnxnum,nmu
la inica responsabilidad del custodio, propietario y / o fabricante del equipo.

G
2
'§
!
é
g
h

' % en wonrm.
| et

Ing. Angel Robles Orellana

e
[
r

b

Av. Santa Ana Mz. H L1.2, San Diego - Lima 31, Lirb San Diego.
Telf.: 540-2790 Anexo 131
RPC: 984312908

E-mail:

WWW tecnicacascp.com.pe



METROTE |
INFORME DE VERIFICACIgN

C METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Mediadn Ind

Servicios de Calibracién y de Equipes

Area de Metrologia MT - IV - 014 - 2022
Laboratorio de Longitud

Pégina 1de 3

1. Expediente 190056 Este infome de verificacion

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA patrones nacionales o intemacionales,

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores  'nternacional de Unidades (SI).
Lima - LIMA.
Los resultados son validos en el
momento de la verificacion. Al
4. Instrumento de medicion CAZUELA CASAGRANDE SRRE I S0l SRpiap e
su momento la ejecucion de una
reevaluacion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y

Marca FORNEY ;
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Wodelo LA-3700 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
. que pueda ocasionar el uso
Procedencia US.A. inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 106074 declarados.
Este informe de verificacion no podra
Cédigo de Identificacion NO INDICA ser reproducido parciaimente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.
Tipo de contador ANALOGICO

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Verificacion 2022-01-23

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-01-25

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb

Telf: (511) 540-0642

Cel.; (511) 971 439272 /942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
2 ¢i) ¥ ) 3

RPM: #971439272 / #942635342 / #971439282 1 cnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Ce

INFORME DE VERIFlCAClBN
Area de Metrologia MT - IV -014 - 2022

Laboratorio de Longitud
Pégina 2de 3

6. Método de Verificacion

La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segin las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 “"Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils "

7. Lugar de Verificacién

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

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

Regla de acero Clase | INACAL
DM/LLA-256-2021

Regla de acero de 1000 mm

Magnificador éptico con reticula | con incertidumbre de 0,1 mm
de medicién.

INACAL DM/LLA-043-2021

INACAL DM
LLA-052-2022

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540-0642

Cel.; (511) 971 439 272 /942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.merrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

¢e Ci

de Medicidn Industrales y de Laboratoro

INFORME DE VERIFICACIBN
Area de Metrologia MT -IV-014 - 2022

Laboratorio de Longitud
Pigina3de 3

11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

DIMENSIONES DE LA COPA

Fin del Documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU

Telf.: (311) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342/ 971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

OTEC | VETROLOGIA& TECNICAS SAC

Area de Metrologia MT - LF- 023 - 2022
Laboratorio de Fuerza
Pagina 1 de 3
1. Expediente 190056 Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante TEC&LAB LOGISTICA internacionales, que realizan las unidades
de la medicén de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
3. Direccién Av. Los Héroes 1132 San Juan de Miraflores
Lima - LIMA. Los resultados son validos en el momento
a. Equlpo PRENSA CBR de la calibracion. Al solidtante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad 5000 kgf ejecucion de una recalibracidn, la cual estd
en funcén del uso, conservacién vy
Marca FORNEY mantenimiento  del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo 7691F
N do Sivie 2530 METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Identificacién NO INDICA Saliar o Wo . badetad 0. e
instrumento, ni de wuna incorrecta
Procedencia USA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Este certificado de calibracién no podra ser
5. Indicador DIGITAL reproducido parcialmente sin la aprobacién
Marca HIGH WEIGHT por escrito del laboratorio que lo emite.
Namero de Serie HIW0201 El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.
Divisién de Escala / 0,1 kgf
Resolucién
6. Fecha de Calibracion 2022-02-03
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-02-04

Metrologia & Técnicas 5.A.C.

Aw San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 Urb. Sanfiego -

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 339 272 /942 635 342 /971 439 282
RPM: 971439272/ #942035342 / 8971439282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: wwwmetrologiatecnicas.com
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7. Método de Calibracién
La calibracion se realizo por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados
en las instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO
7500-1 "Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccion/.
compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

8. Lugar de calibracion
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SA.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

9. Condiciones Ambientales

10. Patrones de referencia

Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 20 tnf
National Standars Testing
Laboratory de Maryland - USA

LEDI-PUCP
INF-LE 060-228/C

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de
fuerza permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

Metrologia & Técnicas S.A.C. g
Av. San Diego de Alcala Mz FI Lote 24 Urb San Diego - LIMA - PERU
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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12. Resultados de Medicién

El equipo presenta CELDA DE CARGA con |as siguientes caracteristicas:

Capacidad : 5.0tn Marca: ZEMIC
Modelo : H3-C3-5.0t-6B N2 de Serie : 5.0t M2D023682
10 500 4925 4923 492 4 1,54 0,24
20 1000 10024 1002,8 1002,5 -0,26 024
30 1500 1516,0 15152 15156 -1,03 024
40 2000 2030,2 20298 20295 -1,47 024
50 2500 25456 25452 25453 -1,78 024
60 3000 3063,8 3063,5 3063.4 -2,07 024
70 3500 35723 35719 35716 -2,01 0,24
80 4000 41015 41010 41013 -247 024
80 4500 4620,1 46196 46198 -2,59 024
100 5000 51387 5138,2 51383 -2,69 024

13. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

B ——
Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FI Lote 24 Urb. San Diego - LIMA - PERU g

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@metrologiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
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Anexo 9. Boleta de ensayos de laboratorio

TEC&LAB LOGISTICA

PEREZ DAVILA NESTOR LUIS
AV. LOS HEROES 1132
MIRAFLORES - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 10408934813
EB01-7

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision : 09/05/2022
Sefior(es) : GINO RICARDO MARCHINO BRITO
DNI 1 73140303
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Unidad
Cantidad Medida Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(®) Importe de Venta(*™) ICBPER
300 UNIDAD EXCAVACION MANUAL DE 200.00 0.00 708.00 0.00
TERRENO NATURAL - CALICATAS DE
1.5 M PROFUNDIDAD INCLUYE:
MUESTREO Y PERFIL
ESTRATIGRAFICO
1.00 UNIDAD MOVILIDAD - TRANSPORTE DE 300.00 0.00 354.00 0.00
PERSONAL Y RECOJO DE MUESTRAS
400 UNIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO 37.50 0.00 177.00 0.00
INCLUYE: CONTENIDO DE HUMEDAD
Y CLASIFICACION SUCS
400 UNIDAD LIMITES DE ATTENBERG 35.00 0.00 165.20 0.00
400 UNIDAD VALOR DE SOPORTE CBR 225.00 0.00 1062.00 0.00
INCLUYE: PROCTOR MODIFICADO Y
PESO ESPECIFICO
400 UNIDAD PESO ESPECIFICO DE GRAVAS 55.00 0.00 64.90 0.00
1.00 UNIDAD ELABORACION DEL PET: CORTE 60.00 0.00 70.80 0.00
Y MANO DE OBRA
1.00 UNIDAD CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 55.00 0.00 64.90 0.00
Otros Cargos : §/0.00
Otros Tributos | $/0.00
ICBPER :| $/0.00]
Importe Total : $/2,666.80

SON: DOS MIL SEISCIENTOS SESENTA Y SEIS Y 80/100 SOLES

(*) Sin impuestos.

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

Op. Gravada :

Op. Exonerada :

Op. Inafecta :

ISC :

IGV :

ICBPER :

Otros Cargos :

Otros Tributos :
Monto de Redondeo :

Importe Total :

& 2,260.00 |

$/0.00

$70.00]

S70.00]

57406.80

$70.00]

$/0.00

5/0.00 ]

$/0.00

§/2,666.80 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BENITES ZUNIGA JOSE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "INCORPORACION DE
FIBRAS DE PLASTICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LA SUBRASANTE, AV. LOS ALISOS 2021

", cuyo autor es MARCHINO BRITO GINO RICARDO, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 18.00%, 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.
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