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RESUMEN

En la actualidad la estabilizacién de subrasante toma un valor importante ya que
existen multiples formas y materiales que benefician, esto mediante la investigacion
académica. Es asi que viendo el andlisis problematico actual se tomo la decision
de usar un material reciclado, de esta manera se hace uso de las bolsas de
polietileno, pero con una variante en este caso es fundido. Para luego poder
triturarlo y usar adicionando en el suelo en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%, para
poder verificar si la adicion de el BPF influye en las propiedades de la subrasante
en la trocha carrozable Moyocorral- Umaccata ,se hara la exploracion de suelos
con 3 calicatas ubicadas a lo largo de toda la trocha, posteriormente se hara los
ensayos de : plasticidad , granulometria, compactacion y ensayo de resistencia,
tanto para suelo en estado natural y suelo mas la adicién de bolsas de polietileno
fundido (0.5%, 1.0% y 1.5%); La resistencia obtenida al 95% de la Maxima
Densidad Seca del Suelo natural fue de 12.6%, afiadiendo el 0.5% de BPF la
resistencia fue 12.78%, con el 1.0% de BPF su resistencia es 13.37% y para el
1.5% de BPF la resistencia es 14.53%. La investigacion concluye que el uso de la

BPF como material para la estabilizacion de suelos promete buenos resultados.

Palabras claves: Subrasante, bolsas de polietileno fundido, CBR.



ABSTRACT

At present the stabilization of subgrade takes an important value since there are
multiple forms and materials that benefit, this through academic research. Thus,
seeing the current problematic analysis, the decision was made to use a recycled
material, in this way polyethylene bags are used, but with a variant in this case it is
melted. In order to then be able to crush it and use it adding in the soil in percentages
of 0.5%, 1.0% and 1.5%, to be able to verify if the addition of the BPF influences the
properties of the subgrade in the Moyocorral-Umaccata carriageway, the
exploration will be carried out of soils with 3 pits located along the entire trail, then
the tests of: plasticity, granulometry, compaction and resistance testing will be
carried out, both for soil in its natural state and soil plus the addition of molten
polyethylene bags (0.5% , 1.0% and 1.5%); The resistance obtained at 95% of the
Maximum Dry Density of the natural Soil was 12.6%, adding 0.5% of GMP the
resistance was 12.78%, with 1.0% of GMP its resistance is 13.37% and for 1.5% of
GMP the resistance resistance is 14.53%. The research concludes that the use of

GMP as a material for soil stabilization promises good results.

Keywords: Subgrade, cast polyethylene bags, CBR.



I. INTRODUCCION.

En la actualidad la necesidad de desplazarse teniendo seguridad, tiempo adecuado
de recorrido y confort son los principales puntos a favor de cualquier via o
pavimento, es asi que frente a los diferentes problemas en relacion a suelos
blandos que impiden el desarrollo normal de la construccion de una via se busca
solucionar de manera técnica llegando a la utilizacién de materiales poco usados
dentro de la ingenieria civil que tienen la finalidad de ser aprovechados y que
generen menor impacto ambiental.

Segun el Reporte Global de Competitividad 2019, dentro del andlisis de
infraestructura y proyectos de capital en el pilar 2 se analiza la infraestructura
(carreteras, aeropuertos puertos ferrocarriles, agua y energia ) dentro de este
analisis se tiene la evaluacion de carreteras, teniendo como componentes;
conectividad de red vial y calidad de red vial , es asi que Chile se ubica en el ler
lugar con un despefio de 76.3 de 100 quedando como pais con mayor competencia
a nivel Sudameérica en el pilar de infraestructura, en el mismo analisis ubicamos a
Peru en el puesto 11 con un desempefio de 62.3, teniendo a Sudamérica con un
61.3 de promedio en Infraestructura muy por debajo de los principales centros
econdmicos a nivel mundial. Financial Advisory (2019)

En cuanto al Per segun Provias Nacional considerando vias pavimentadas
y no pavimentadas el 65%(17,426 km) de superficie de rodadura se encuentra en
buen estado, el 8 %(2,059km) en estado regular y un 27% (7,307km) en mal estado,
ademas dentro de esta estadistica existen 6,424 km no pavimentados (bueno,
regular y mal estado) Provias Nacional (2017).

Todos estos indices y estadisticas de la limitada red no pavimentada en el
Peru tienen una relacion con los suelos blandos que afectan directamente a la
estructura del pavimento siendo la subrasante inestable la causa principal de fallas
estructurales. Este problema se viene presentando desde siempre que se ha
querido trabajar con suelos blandos en vias, la inestabilidad de sub rasante es
ocasionado por la presencia de limos y arcillas (suelos blandos) Con carencia de
gravas, estos suelos blandos tienen la estructura abierta y floja dando un indicio de
inestabilidad, este problema se presenta la hora de hacer las pruebas de capacidad

de soporte(CBR) con valores de CBR < 6% con indicios de necesidad de cambio o
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mejora de suelo. Este problema afecta a la poblacién que necesita la conexién vial
con grandes ciudades para el desplazamiento de personas e intercambio de bienes
y servicios todo esto con seguridad y confort que brinda una adecuada via
pavimentada, este problema se viene solucionando de manera tradicional con cal
y cemento, siendo estos productos populares y utilizados en demasia en un futuro
habra limitantes para acceder a ellos es por ello en esta investigacion se busca las
alternativas de estabilizacion de subrasante con productos reciclados.

Segun la pagina de noticias de la Organizacion de las Naciones Unidas
gracias a la pandemia originada por el virus COVID-19 se logré disminuir en un 5%
las ciclo emisiobn de gases que generan el efecto invernadero esto gracias al
confinamiento a inicios de afio, pero por lo contrario el plastico en sus diferentes
presentaciones se convirtio en un desecho peligroso para el planeta ya hubo un
incremento del 10% en su produccién con respecto al afio 2019 todo esto por el
consumo de alimentos a delivery y compras excesivas en supermercados. ONU
(2020).

En cuanto a una solucion sostenible usando productos reciclados a
consecuencia de la crisis sanitaria ocasionada por la pandemia mundial del COVID
-2019, segun un articulo publicado en el diario la Vanguardia en abril del 2021,
menciona que la Universidad de Melbourne en Australia uso material sostenible
compuesto por mascarillas quirdrgicas teniendo resultados favorables que cumplen
con estandares de calidad para la construccion de infraestructura vial, ademas
menciona que al agregar solo el 1% de este material ya se obtiene resultados
positivos en rigidez y resistencia.

Todo este analisis nos lleva a poder establecer una medida de
responsabilidad ambiental como futuros profesionales siendo asi que se determiné
el uso de bolsas de polietileno con alto nivel de contaminacion, llegando a tener un
alto potencial de reciclaje por el costo y beneficio aportando a la reduccion de
productos contaminantes al planeta. Entonces viendo la realidad en la que nos
encontramos y haciendo el andlisis de las bolsas de polietileno en estado fundido y
la estabilizacion de subrasante, se considera como realidad problematica el hecho
de tener como principal amenaza los suelos no aptos para pavimentos que afectan

directamente a la estabilidad de la subrasante en ese sentido esta investigacion



busca nuevas técnicas de estabilizacion, para ello esta investigacién se propone
como material a estudiar las bolsas de polietileno fundido.

Realizando un analisis de la realidad problemética es importante la
formulacion del problema, teniendo en consideracion como problema general:
¢,Como influye la adicidon de bolsas de polietileno fundido a las propiedad de sub
rasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 2021 ? y como
problemas especificos; ¢Como influye las bolsas de polietileno fundido en la
plasticidad de la subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata,
Abancay 20217, ¢ Como influye las bolsas de polietileno fundido en la compactacion
de la subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 20217,
¢,Como influye las bolsas de polietileno fundido en la resistencia de la subrasante
en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 2021? y ¢ Coémo influye la
dosificacion de bolsas de polietileno fundido en las propiedades de la subrasante
en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 20217 .

Justificacion de la investigacion

Justificacién tedrica. La investigacion desde este punto vista tiene fundamentos
teoricos, informacion referente al tema ademas de contar con normas nacionales
estandarizadas que nos facilitaran el acierto o desacierto de todo el procedimiento.
Justificacidén practica. se realizaron investigaciones con el mismo objetivo de
estabilizacion de subrasante con materiales de distintas propiedades, texturas y
dosificaciones teniendo resultados favorables, pero no se tiene registro de
investigaciones en todo el territorio nacional y lo que se quiere es poder incrementar
el nimero de pruebas, ensayos y dosificaciones con nuevos materiales, en este
caso se usa de bolsas de polietileno fundido (BPF).

Justificacién metodoldgica. Esta investigacibn con toda la informaciéon vy
resultados obtenidos aportara mucho a posteriores investigaciones y trabajos
realizados en el &rea ademas de ampliar el marco tedrico, esta informacion del tipo
de suelo material utilizado y dosificacibn de estabilizante servirdn para los
diferentes estudios a nivel nacional e incluso internacional.

Justificacion Social. El uso de material reciclado en este caso bolsas de
polietileno fundido para la construccion de infraestructura vial es un beneficio social

grande ya que da ese empuje a la cultura del reciclaje mejorando calidad de vida.
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La investigacion fija como objetivo general: Determinar la influencia de las
bolsas de polietileno fundido en las propiedades de la subrasante en la trocha
carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 2021. Como objetivos especificos:
Determinar la influencia de las bolsas de polietileno fundido en la plasticidad de la
subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 2021.
Determinar la influencia de las bolsas de polietileno fundido en la compactacion de
la subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 2021.
Determinar la influencia de las bolsas de polietileno fundido en la resistencia de la
subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 2021.
Determinar la influencia de la dosificacién de bolsas polietileno fundido en las
propiedades de la subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata,
Abancay 2021.

Planteado los problemas y fijados los objetivos se formulas las hipétesis,
teniendo como hipotesis general: Las bolsas de polietileno fundido influyen en las
propiedades de la subrasante de la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata,
Abancay 2021. Las hipoétesis especificas: Las bolsas de polietileno fundido
influyen en la plasticidad de la subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-
Umaccata, Abancay 2021. Las bolsas de polietileno fundido influyen en la
compactacion de la subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata,
Abancay 2021. Las bolsas de polietileno fundido influyen en la resistencia de la
subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 2021. Las
dosificaciones de bolsas de polietileno fundido influyen en las propiedades de la

subrasante de la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 2021.



Il. MARCO TEORICO

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, segun Ramirez
e Hincapié (2018) en su tesis de investigacion determin6 como objetivo:
Implementar el uso del PET reciclado en la modificacién de la sub base para su uso
en las vias; aplicando una metodologia: experimental, en la cual existe una
variacion del material PET mezclado con la subbase de cantera, donde el CBR
debe cumplir con los pardmetros designados por el INVIAS para el adecuado
funcionamiento, es entonces que se obtuvo los resultados siguientes: se lleg6 a
tener mezclas con dosificacion de material PET de 1,5%, 3% 6% y 9% teniendo
como mayor resistencia en la dosificaciones su maxima compactacion (56 golpes),
se obtuvo la mayor resistencia de hasta en un 30% con la dosificacion de 1,5%.
Finalmente, fija como conclusiones: el porcentaje de dosificacion acertada que
incrementa en casi un 30% es 1,5% y llegando a la conclusién que el PET mezclado
con subbase no puede ser mayor que 3%. Luego Santander y Yavar (2018) en la
tesis de grado, fij6 como objetivo : Determinar el método adecuado para estabilizar
la subrasante aplicando las enzimas organicas (Permazyme 11x) y mezclas de cal.
Aplicando la metodologia cientifica es decir conceptos y leyes a partir de hechos
y experimentacion con la enzima organica (Permazyme 11x) y al afiadir cal a una
muestra de suelo plastico, obteniendo los siguientes resultados: En prueba de
limite liquido con respecto al material natural, material con enzima 52.5 y con cal
en un 40.52; en la prueba de proctor modificado, material con enzima 1563 kg/m3
y con cal 1586 kg/m3 aumenté la densidad seca maxima, en la prueba de CBR con
enzimas se obtuvo 4% en relacién al CBR y con cal 43% . Finalmente, se tiene las
conclusiones de la investigacion: El Permazyme 11x y Cal influyen en la densidad
maxima seca ligada a la estabilizacion, en los limites de Atterberg el Permazyme
11x no influye de manera directa en cambio la Cal influye satisfactoriamente,
finalmente en la prueba de CBR el Permazyme 11x solo mejoré 1% con respecto
de la muestra natural en cambio el Cal mejoro un 40%.

Enseguida, Salinas y Villao (2019) en su investigacion de pre grado, fij6 como
objetivo: La comparacion de métodos de estabilizacion en suelo expansivo para
poder evaluar el incremento o disminucion de la expansividad en el material.

Aplicando la metodologia de reconocimiento del lugar de estudio ,se tomo

5



muestras de suelo de esta manera realizé las pruebas relacionadas con la
estabilizacion del suelo haciendo uso de sal y cal, utilizando dosificaciones de
3%,5% Yy 7% , por otro lado se estudio el comportamiento de la geocelda en campo,
se obtuvo los siguientes resultados: Mezcla de suelo mas cal 3%, 5% y 7% para
Proctor Modificado se obtuvo Densidad Méxima Seca de; 1498, 14526 y
1516(gr/cm3) con una expansion de 1.39, 0.64, 0.47 (kg/cm2) , el valor de CBR en
suelo tratado con cal 5.53% y tratado con cal 4.93% respecto a la muestra natural.
Finalmente llegd a las conclusiones: el método de estabilizacion con sal es el
mejor de los 3 visto desde los puntos de vista econdmico e ingenieril, seguido de la
cal y por ultimo geocelda. En la estabilizacion con sal se obtuvo mas control en
contraccion y expansion disminuyendo en casi un 70% el hinchamiento e

incrementando la capacidad portante.

En trabajos previos como antecedentes nacionales, segun Cuipal (2018) en
su tesis de grado fij6 como objetivo: cual es la incidencia del uso de polimero
sintético en la estabilizacion de subrasante de suelo con propiedad arcillosa en la
via Chachapoyas-Huancas, Amazonas. Aplicando una metodologia cientifica ya
que existe una necesidad de solucionar un problema comun de estabilidad en
suelos arcillosos hacia uso de la observacion directa como técnica de recopilacion
de datos en campo, se ubico el tramo y puntos de las calicatas cada 200 metros,
donde se obtuvo los resultados siguientes: el tipo de suelo encontrado es arcilla
de media plasticidad con un CBR entre 3.8% al 5% ,teniendo una méxima densidad
seca de 3.8%, 4.7% y 4.4% para C-1,C-2 Y C-3 respectivamente y aplicando la
dosificacion de polimero sintético en un 3%, 6% y 9%, para el 3% la resistencia
aumenta en un 0.3% y para la adicion de 6% y 9% genera una disminucién de
resistencia en un 1.8% hasta 3.3% .Para finalizar tubo estas conclusiones: se
demuestra parcialmente la hipotesis que dice, el uso de polimero sintético aumenta
la capacidad de soporte CBR de la subrasante con resultado favorable al adicionar
3% ademas de ello se concluyé que la adicion de 6% y 9% aumentan la variacion
volumétrica en un 1% hasta 2%. También Linares (2019) en su tesis de grado fija
como objetivo: Evaluar la estabilidad de subrasante en un suelo con alta
plasticidad aplicando material reciclado de bolsas de polietileno fundidos de forma

artesanal. Aplicando la metodologia de observacion directa y trabajo en campo,
6



reconociendo el lugar de extraccion teniendo un disefio experimental y un muestreo
no probabilistico seleccionando las muestras de manera subjetiva de esta manera
se obtuvo los siguientes resultados: Resultados de CBR con los porcentajes de
0%,4%,8% y 12% de BPF (Bolsas de polietileno fundido) 5.6, 7.2, 9.4 y 9.9
respectivamente; limite liquido para 0%,4%,8% y 12% de BPF fue 39.32%,
34.24%,35.82% y 38.18%, limite plastico 25.77%, 25.26%, 26.68% y 24.53%, la
maxima densidad seca para 0%,4%,8% y 12% de BPF tuvo como resultado 1.730
g/cm3,1.753g9/cm3,1.789 g/cm3 y 1.807g/cm3 por ultimo para el OCH para
0%,4%,8% y 12% de BPF resultd 18.23%,16.33%,15.76% y 15.46%. Finalmente
describe sus conclusiones: La capacidad de resistencia (CBR) del suelo en
estudiado incrementa cuando el porcentaje de BPF incrementa, mientras para los
indices de plasticidad existe una variacion media ,para la MDS resulto una
disminucién de la densidad y para OCH una diminucion del porcentaje , Leiva
(2016) en su tesis fijo como objetivo: Determinar la influencia de las bolsas de
polietileno en el suelo a nivel de la subrasante del Jr. Arequipa de la progresiva KM
0+000 - KM 0+100 del distrito de Orcotuna — Concepcidon. Aplicando una
metodologia de observacion directa y muestreo no probabilistico de tres calicatas
que seran analizadas de manera experimental para obtener propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas, de esta manera obtuvo los resultados siguientes: De las 3
calicatas exploradas se obtuvo un promedios para cada ensayo es asi; que el IP en
estado natural fue 11,98%, el OCH 12,06%, la MDS 1,911 gr/cm3 y CBR de 3.78%
para luego ser estabilizar con porcentajes de adicion de bolsas de politileno fundido
de 2%, 4% 6% 8% y 10% que dieron como resultado CBR de 6.32%, 7.58%, 8.31%,
7.13%, 6.46% respectivamente. Finalmente, fija como conclusiones: en estado
natural y al incluir de bolsas de polietileno fundido en 2%,4% ,6%, 8% y 10% tienen
una accioén positiva en las propiedades de estabilizacion de subrasante del suelo
llegando a tener un CBR 8.31% con respecto a un CBR natural de 3.78% logrando
incrementar el CBR, ademas de ello se observé que a partir del 6% de adicién los
resultados de CBR decrecen hasta un punto CBR de 6.46 % para un 10% de adicién
de Bolsa de polietileno fundido. Por ultimo Zenteno (2018), en su proyecto de
investigacion fijo como objetivo: Evaluar el efecto en un suelo fino al ser
estabilizado por tereftalato de polietiieno con relacibn a sus propiedades

mecanicas. Haciendo uso de una metodologia de aplicando un tipo experimental
7



y un nivel correlacional para lograr los objetivos de investigacion, donde obtuvo los
siguientes resultados: en un tipo de suelo SC el éptimo contenido de humedad
hallado fue 14.5%, su maxima densidad seca fue 2.626 gr/cm3 llegando a tener un
CBR de 5.60% mientras que al adicionar bolsas de polietileno fundido en
porcentajes de 4%, 8% y 12% el CBR fue 7.30%, 9.30% y 9.80% respectivamente.
Todo esto lo llevo a la siguiente conclusion: El tereftalato de polietileno como
agente estabilizador en las propiedades mecanicas del suelo tiene un
comportamiento positivo ya que el CBR incrementa en un 4% con respecto al suelo
natural, mientras en el caso de la maxima densidad seca hallada por el proctor

modificado la MDS disminuye en 0.841 gr/cm3.

In previous works as background in another language, Din Ahmed (2020), in
his research work:having as main objective of the investigation: The objectives
of this study can be sum up as: To improve the soil engineering properties like
resistance to cutting and load bearing capacity. It establishes an alternative remedy
for the recycling of plastic waste reducing the cost of soil stabilization making use of
recycled material, being an objective of research to use hazardous material for the
environment and make it useful for engineering: Direct observation applying
recycled plastic bags 0.2%, 0.3% and 0.4% of its dry weight to test modified proctor
and CBR and includes Atterberg limits, Standard compaction test, obtaining the
following results: For the samples of 0%, 0.2%, 0.3% and 0.4% (soil plus plastic
bag) the moisture content is 15%, 16.77%, 18.07% and 16.77% respectively, in the
same way for 0%, 0.2%, 0.3 % and 0.4% the result was 1.56g/cm3, 1.5g/cm3,
1.62g/cm3 and 1.5g/cm3 respectively; Finally, the CBR was obtained for the
investigated percentages were: 7.05%, 7.76%, 8.2% and 9.0% respectively,
concluding: The optimum moisture content was reached with the percentage and
dry density in the percentage of 0.3% with the addition of a plastic bag is the most
optimal, in the same way it was obtained that the CBR increases as plastic bags are
added to the natural material. Likewise it has, Abhinandan, Gurubasavarajaiah
and others (2020) in his scientific article: having as main objective of the
investigation: test plastic bottles using them by experimenting if they are beneficial
for soil properties but also will help solve geotechnical problems associated with low

resistances, obtaining the following results: When using the plastic strips in a
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percentage of 0.2%, 0.4%, 0.6% and 0.8%, a penetration of 2.5mm and 5mm was
obtained; A maximum CBR of 29.77%, 26.73% was obtained with addition of 0.4%
recycled plastic strips , concluding: Dry density increases from inclusion of 0.4%
plastic in the form of strips reaching the maximum in 0.6% of addition of plastic
strips, while the CBR the most optimal and positive result is 0.4%.Lastly Neopaney,
Kezang and others (2012) in their investigation: the objective of stabilizing a soil
classified as OH was raised by adding plastic strips at 0.25%, 0.5% and 1% Using
the experimental methodology and direct description of the phenomenon making
use of all the plastic additions already established. Obtaining the following results:
natural sample without addition presents a CBR value of 2.5 mm and 5.00 mm, it
was .071% and 0.64% respectively, however, when reinforcing the soil with 0.5% of
residual plastic, the penetration CBR increased 5 mm. to 2.0% being the most
favorable value for the investigation. Finally, the conclusions were reached That
reused plastic increases the CBR positively, especially making use of the addition
of 0.5% of plastic strips, resulting in the stabilized soil with residual plastic in the

form of strips increasing 1.7 times with respect to the soil in its natural state.

En los trabajos previos como articulos cientificos, Ospina, Chaves y
Jiménez (2020) en su articulo cientifico: determind como objetivo: Evaluar el
comportamiento del suelo arcilloso al adicionar escoria de acero. Aplicando una
metodologia experimental desarrollado en 3 fases: caracterizacién de materiales,
dosificacion y ensayos y analisis de resultados, obtuvieron estos resultados: limite
liquido 40.7%, limite plastico 25.5% y el IP 15.5%, para las pruebas con muestra
patrén y con la adicion de 25%, 50% y 75% de escoria de acero se obtuvo: humedad
Optima 22.20%, 20.50%, 14.30% y 10.80% respectivamente, para la prueba CBR
se obtuvo: 7.97%, 9.13%, 18.57% y 30.20% respectivamente. Finalmente llegd a la
conclusion: La escoria de acero reacciona favorablemente en suelos cohesivos,
minimizando su plasticidad en un 0% e incrementando el valor de CBR en un
378.92%, llegando a la conclusién de que el 25% de escoria de acero es la
dosificacion con mejor resultado, del mismo se tiene a Alarcon, Jiménez y Benitez
(2020) en el articulo cientifico, definio como objetivo de investigacion: analizar la
factibilidad de usar lodo aceitoso como material estabilizador de suelo subrasante,

buscando mejoras en propiedades de resistencia y plasticidad. Estableciendo la
9



metodologia se comprendié cuatro etapas principales; revisién bibliografica,
caracterizacion de materiales, realizacion de estabilizaciones y andlisis de
resultados, donde obtuvo los siguientes resultados: el CBR para el 2%,4% 6% y
8% de lodo aceitoso tiene una tendencia que indica que el mayor aumento de CBR
de 30% respecto al material no tratado. Al adicionar lodo aceitoso el material baja
su plasticidad de 8% a partir del 6% de lodo, con el 4% de lodo baja un 7%.
Finalmente toma como conclusiones: el porcentaje de dosificacion Optima para
estabilizar el material granular es de 6% aumentando el madulo resiliente y el 4%
de lodo aceitoso para tratar la subrasante aumentando la resistencia en un 37%

respecto a la muestra natural.

En cuanto a las teorias relacionadas al tema se revisaron conceptos

correspondientes a las variables y sus respectivas dimensiones.

Sobre el Polietileno segin Sapdn (1999) se considera como un polimero
sintético obtenido a través de la polimerizacion. Teniendo diferentes polimeros en
el mercado obtenidos en condiciones de diferente operacién y reaccién del proceso
de polimerizacion (p.17).

Del mismo modo el polietileno de alta densidad segun Roca (2005), viene a
ser parte de los polimeros con una estructura regular. Producto de la polimerizacion
a presiones bajas del etileno, haciendo uso de ziegler / natta como catalizador, este
polimero tiene una densidad entre 0.941- 0.954 gr/cm3 y tiene la caracteristica de

resistir a esfuerzos y agentes quimicos (p.4).

&2

Figura 1: Simbolo industrial del polietileno de alta densidad

Fuente: Leiva (2016).
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Mientras que el polietileno de baja densidad segun Roca (2005) contiene un
cadena ramificada obtenida por polimerizacion del etileno a altas presiones este
polimero contiene un densidad entre  0.910-0925 gr/cm3 teniendo una

caracteristica, incolora, inodoro y no toxico (p.3).

N\
D
LDPE

Figura 2: Simbolo industrial del polietileno de baja densidad

Fuente: Leiva (2016).

A continuacién, se muestran un cuadro con las variantes de polietileno y sus

caracteristicas que los diferencian.

Tabla 1
Propiedades del polietileno de alta y baja densidad

Polietileno de alta Polietileno de

Propiedad _ _ _
densidad baja densidad

Peso Molecular (g/gmol) 200 - 400 100 - 300
Densidad (gr/cm3) 0.94-0.97 0.91-0.94
Resistencia a la Traccion (Mpa) 21 38
Médulo de Young (Mpa) 1000 250
Elongacién (%) 130 800
Temperatura de Transicion Vitrea (°C) -80 -125
Temperatura de Fusion (°C) 130 - 140 105 - 115

Fuente: Reproducido Allende y Arriagada (2013)

Estructura del polietileno, para Sapon (1999) quimicamente tiene una estructura
molecular compuesta por carbon con 23 atomos y 4 atomos de hidrogeno
enlazados por un covalente. Los enlaces tiene un fuerza en KJ/mol de 347 y 414

para C-C y C-H respectivamente. Repitiéndose indefinidamente originando el
11



Polietileno. Las veces que se repite esta unidad es consecuencia del tipo de
catalizador utilizado para que la temperatura y presion tengan una reaccion

quimica. (p.19)

H o HHHHHHMHH
% Polimerizacion | | | | | | | |
c=cC » 4C-C-C-C-C-C-C-C4
/ N | | | | | | I

H H HHHHHMHMHH
Etileno Polietileno

Figura 3 Quimica del polietileno

Fuente: Sapdn (1999)

Para Leiva (2016) Bolsas de polietileno; son utilizadas en los
supermercados con espesor y peso muy liviano (p.12).

Las bolsas de polietileno tanto como alta y baja densidad tienen aplicaciones
en diferentes bolsas plasticas; bolsas para supermercados, sacos de plasticos,

envasar comida etc.

Figura 4: Bolsas de polietileno

Fuente: Olivera (2021)

Materiales reciclados, segin Chichande (2010) un concepto adecuado para
reciclar seria la 6ptima recoleccién de materiales desperdiciados que volveran a ser
usados o revendidos como nuevos productos o materiales para fabricacion de
otros. (p.10).
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Figura 5: Ciclo de vida de un material

Fuente: Dobon (2018)

Similarmente, Dobén (2018) menciona que los materiales reciclados sufren

procesos industriales y asi se convierten en un nuevo producto con un nuevo uso.

Es decir, se aprovecha al maximo el deshecho, llegando a ser nueva materia prima

para poder producir un nuevo material (p.13).

Sobre la Subrasante, segin MTC (2013) es la parte superficial luego de

realizar movimientos de corte y relleno de tierras, la cual soportara al pavimento y

su estructura. Los suelos que se encuentran bajo subrasante a profundidades no

menores de 60 cm deben ser estables con un CBR = 6% y para resultados

opuestos, es decir suelos pobres e ineducados con CBR < 6%, se realizara la

estabilizacion de suelos inadecuados segun establezca el ingeniero responsable

(p.23).

Tabla 2
Categorias de Subrasante
Categorias de subrasante CBR
S: subrasante inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante Pobre De CBR=23% A
CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR=6% A
CBR < 10%
S3. Subrasante Buena De CBR= 10% A
CBR < 20%
S4. Subrasante Muy Buena De CBR220% A
CBR < 30%

S5. Subrasante Excelente

De CBR=30%

Fuente: Reproducido MTC (2013).
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Similarmente, segun Altamirano (2007) ,“Es la capa de terreno de una carretera
gue soporta la estructura de pavimento que se extiende hasta una profundidad que

no afecte la carga de disefio que corresponde al transito previsto” (p.7).

Limites de plasticidad que segun Badillo y Rodriguez (2005) mencionan
lo siguiente; que segun Atterberg la plasticidad no es un propiedad constante en
las arcillas por lo que depende del contenido de agua, definiendo asi extremos de
estados (p.127).

Solido § Semisdlido Plastico Ligudo

Incremento del
contenido
de humedad

Limite de Limite Limate
COntraccion plastico liquido
Figura 6: Limites de Atterberg

Fuente: Braja (2013).

Del mismo modo segun Bowles (1981) el Limites liquido y plastico en ocasiones
son utilizados para poder identificar y clasificar el suelo. El limite liquido se puede
utilizar para poder estimar asentamientos o problemas de consolidacion y los dos
limites juntos en ocasiones son utilizados para poder aproximar la maxima densidad

en proyectos referidos a la compactacion (p.16).

Segun MTC (2013) es la magnitud que manifiesta el periodo de humedad en el
cual el suelo tiene consistencia plastica. Donde un l.p. mayor es un suelo de
caracterizado como dificil o arcilloso por lo contrario un I.P. menor tiene menos
contenido de arcilla. De esta manera la relacion del indice de plasticidad se cataloga

de acuerdo a esta tabla (p.37):
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Tabla 3
Suelos clasificados por su indice de plasticidad

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP > 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 Media Suelos Arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad
IP=0 No plastico(NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: Reproducido MTC (2013)

Para obtener el indice de plasticidad se aplica esta ecuacion:

IP =LL—-LP

Para Bowles (1981) el limite liquido (LL) mide la resistencia al corte del
suelo a un determinado porcentaje humedad, de esta manera quiere decir que cada
golpe aplicado para cerrar el surco corresponderia a un fuerza cortante aplicada.
Otra observacion fundamental de los estudios menciona que el limite liquido

incrementa a medida que el diametro de las particulas disminuye (p.19).

Figura 7: Dispositivo para medir el limite liquido
Fuente: Braja (2013)
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De la misma manera para Bowles (1981) el limite plastico (LP) es definido

como el porcentaje de humedad que mida la tenacidad de un cilindro que se rompe

o quiebra al ser enrollado a 3 mm de diametro .

Figura 8 : Prueba limite plastico

Fuente: Braja (2013)

La Granulometria; segun MTC (2013) , se puede representar la distribucion

del tamafos del agregado haciendo uso del tamizado siguiendo los parametros del

ensayo MTC E -107. De esta manera se parte con estimar con menor o mayor

proximidad las demas propiedades que pudieran interesar. Este analisis de un

suelo tiene como prioridad determinar los diferentes componentes, distribuidos

segun su tamafo, dando lugar esta clasificacion:

Tabla N°4: Clasificacion del tamafio de particulas del suelo

Tabla 4

Clasificacion del tamafio de particulas del suelo

Tipo de Material

Tamafo de las particulas

Grava

75mm —4.75 mm

Arena

Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm

Arena media: 2.00mm — 0.425mm

Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm

_ Limo
Fino

0.075 mm — 0.005 mm

Arcilla

Menor a 0.005 mm

Fuente: Reproducido de MTC (2013)
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Granulometria Discontinua: segun Bafion (2010) es una curva que tiene
interpretacion de tramos planos asi como picos , indicando que la secuencia de
varios tamices no retuvo material. Dando lugar a que exista una escasa variacion

de tamafos. Denominando al suelo mal graduado. La arena es un gran ejemplo de

este fendémeno (p.7).

SUELOS BIEN GRADUADOS SUELOS MAL GRADUADOS
\\\
N1 AN
GRANULOMETRIA CONTINUA GRANULOMETRIA DISCONTINUA
GRANULOMETRIA NO UNIFORME GRANULOMETRIA UNIFORME

Figura 9: Interpretacion de la curva granulométrica

Fuente: Bafion (2010)

Granulometria Continta: para Bafion (2010)es la retencién de material en
cada uno de los tamices, adoptando una curva de gradiente suave y continua.

Dando la denominacion de suelo bien graduado (p.7)

Para el calculo numérico se usa la férmula de coeficiente de curvatura:

2
D30

Co=—2—
¢ D10D60
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Donde:
Dy: Abertura o didmetro del tamiz por donde atraviesa el x% de la totalidad de
la muestra.
Del mismo modo Bafion (20100) menciona que la relacién de abertura por donde
pasa el 10% y el 60% del total de la muestra dando asi la idea de un coeficiente de
uniformidad, si este coeficiente tiene un valor menor a 2 es un suelo muy uniforme

y para un resultado inferior a 5 es uniforme (p.8).

c.=De

10

Los Tamices, para Botia (2015) son indispensables para poder tener
referencia de puntos clave para obtener la curva granulométrica, estos tamices
tienen que tener una unién y separacion en los bordes con el fin de evitar caidas
del material. Es recomendable poder usar un mecanismo para agitar de manera
correcta, de no contar con este el proceso se puede hacer de forma manual,
evitando tener escape de material a la hora de agitar. Los periodos de agitado

deben durar lo necesario, permitiendo el paso necesario del material entra las

mallas (p.56)

Tabla 5

Tamices granulométricos
Tamiz Diametro Tamiz Diametro
3” 76.20 10 2.000
2" 63.50 20 0.840
2” 50.80 40 0.420
1% 38.10 50 0.297
1” 25.40 60 0.250
¥a” 19.05 70 0.210
V2" 12.70 80 0.180
3/8” 9.53 100 0.149
N°4 4.750 200 0.075

Fuente: Botia (2015).
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Clasificacion de suelos SUCS, segun Badillo y Rodriguez (2005) el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos teniendo bases en los conocimientos
de A. Casagrande con el Sistema de clasificacion de aeropuertos en 1942, este
meétodo clasificatorio subdivide a los suelos en dos grande fracciones : La gruesa
compuesta por material superiores a la malla N°200 (0.074mm) e inferiores a la
malla 3"(7.62) y la fina formada por las particulas que atraviesan la malla N°200. La
fraccion gruesa se subdivide en gravas y arenas mientras que las finas se dividen

en grupos tomando en cuenta las caracteristicas plasticas (p.150).

Tabla 6
Simbolos de grupo SUCS
Tipo de Suelo Prefijo Subgrupo Sufijo

Grava G Bien gradada w
Arena S Pobremente gradada P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Orgéanico (0] Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: UEES (2001).

Clasificacion de suelos AASHTO, EIl Sistema de clasificacion American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) fue
implementado en 1929 Subdividiendo el suelo en 7 grupos fundamentales
nombrados desde el A-1 hasta A-7, estas facciones mencionan que tipo de suelo
es adecuado para usar como componente de subrasante, sub base o base. La

calidad del suelo esta ligada al indice de Grupo (IG).
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Tabla 7

Sistema de Clasificacion AASHTO
Clasificacidn Suelos granulosas Suelos fines
general 15% méxime que pasa por tamiz de 0.08 mm més de 35% pasa por el tamiz de 0008 mm
Grupa Al A2 AT
Simbolo Al-a Alb A Al A25 Al AZ-T s . AT-5 AT-6
Analisis
granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
5 mm | méx 30 | méx 50| min. 50
Limites Atterberg
med. 40 | min 40 | max 40 | mindd | mée 40 | max 40 | m& 40 | min 40 min. 40
limite de liguide | may g | maws méx. 10 | méx 10 | min. 10 | min. 10 | mée 90 | méx 10 | mine 10 | minct0 | mino10
indice de [F<LL-30 | IP<LL-30
plasticidad
Indice de grupo 0 ] a 0 o mae 4 | mEd | maw 8 | mae 12 | mEx 16 | mae 20 mée 20
; Fiedras, greves Arena (Gravas y arenas Suelos -
Tips da malekd ¥ areng Fina imosas o arcillosss limiosos Bucion seciloe
Estimacién general
del suele como Die excedents 3 busno D pasable & malo
subrasants

Fuente: MTC (2013)

Existen signos convencionales que complementan la clasificacion para el sistema

AASTHO

Simbologia Clasificacion
X o At
A ] [ &

A-3
) ! A-2-4
A-2-5
A-4

vz

I

» 9 e

Figura 10: Perfil de calicatas sistema AASTHO

Fuente: MTC (2013)

Clasificacion

A-7-6

MATERIA
ORGANICA

ROCA SANA

ROCA
DESINTEGRADA
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Para Alonso (2013) define a la Densidad como una propiedad de los
materiales, relacionando sus componentes y la existencia de espacios vacios entre
ellos (p.1).

Para esta investigacion buscamos determinar la densidad seca maxima

mediante la siguiente formula.

Dh

Ds = ——
(100+W%)

* 100

Donde:

Ds= Densidad seca (kg/m3)
Dh = Densidad humeda (Kg)
W% = Contenido de humedad

Contenido de humedad segun Botia (2015) el suelo se comporta como una
esponja con capacidad de contener agua y esta depende de la estructura de
particulas. La humedad que existe en un suelo es la relacién entre la masa de agua

que se aloja en estructura porosa del suelo (p.25).

Se puede calcular el porcentaje de humedad se hace uso de la formula:

Donde:

Wr: Masa de recipiente (gr.)

Wh: Masa de suelo + Suelo humedo (gr.)
Ws: Masa de suelo + Suelo Seco (gr.)

Ww: Masa de agua (gr.)

indice de Grupo; para MTC (2013) esta normado por AASTHO usado
comunmente para clasificar el suelo se basa en los limites de Atterberg. Para su

calculo se define con esta formula (p.38):

IG = 0.2(a) + 0.005(ac) + 0.01(bd)
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Donde:

a: F-35 (F = % que pasa tamiz N°200) numero entero positivo entre 1y 40
b: F-15 (F = % que pasa tamiz N°200) numero entero positivo entre 1 y 40
c: LL-40 Expresado por numero entero entre 0 y 20

d: IP-10 Expresado por numero entero entre 0 y 20 o mas.

El ensayo Proctor, para Cuipal (2018) la compactacion es un mecanismo del
cual se quiere lograr mejorar las caracteristicas de la masa de suelo que formaran
parte del pavimento. Esta mejora resultara ser beneficiosa para la duracion y
proyeccién del pavimento. Esta prueba no expulsa todo el porcentaje de vacios y
tampoco el total de humedad que tiene el suelo es por eso que se denomina suelo

parcialmente saturado, existen dos tipos de procesos de compactacion (p.26)

Ensayo proctor estandar, para Braja (2013) en la prueba Proctor, el suelo
sufre una compactacion en un cilindro de 943.3 cm3 de volumen. Teniendo un
diametro de 101.6 mm. Este cilindro se une a una placa inferior y a una extension
en la parte superior. La muestra de suelo se une con cuantias de agua con
proporcion variante para que con un martillo que pesa 24.4N se pueda compactar

en 3 capas iguales cada una compactada a 25 golpes (p.92)

Didmetro =
|-— 1143 mm —-.‘

E et S |

Caida =

1__J

-+————Didmetro
101.6 mm

304.8 mm

116.43 mm

(a) Peso del
mariillo =24 4 N
(Masa = 2.5 kg)

- -

50.8 mum

(b}

Figura 11: Equipo para prueba de proctor estandar

Fuente: Braja (2013).
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Tabla 8

Especificaciones proctor estandar

Concepto Método A Método B Método C
Didmetro de molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
3 3 3
Volumen del molde 943.3 cm 943.3 cm 2124 cm
- 24.4 N 24.4 N 24.4 N
Peso del pison
Altura de caida del 340.8 mm 304.8 mm 304.8 mm
pisén
# Golpes del pison 25 25 56
por cada de suelo
# Capas de 3 3 3
compactacion
- 3
591.3 KN-m/m3 591.3 KN-m/m

Energia de
compactacion

,suelo a usarse

591.3 KN-m/m3
faccion que atraviesa
la malla
N°.4(4.57mm).Usamos
este métodos Si el
20% o0 menos

por peso de

material se retiene en
la malla N°.4

Porciébn que pasa
la malla de 9.5mm.
Usamos si se
retiene en la malla
N°4 es mas del
20%, y 20% o
menos por peso
es retenido en la
malla de 9.5 mm.

Granulometria que
pasa la malla de 19
mm. Se usa si mas
de 20% por peso
del material es
retenido en la malla
de 95 mm, vy
menos de 30% por
peso es retenido en
la malla de 19 mm

Fuente: Reproducido 1557- ASTM (1991).

Ensayo proctor modificado, segun Cupial (2018) La prueba de Proctor
Modificado es un ensayo mejorado del Proctor Estandar y esta regido por la norma
Prueba D — 1557 de la ASTM y Prueba T — 180 de la AASHTO; esta mejora se
debié al implemento de los rodillos y su utilidad en la compactacion in situ. En este
proceso se hace utiliza del mismo molde de volumen 943.3 cm3, el mismo del
proceso del Proctor Estandar, no obstante, la muestra de suelo es compactada a
25 golpes para todas las 5 capas usando un martillo-piston de peso 44.5 N a una
caida de 457.2 mm. La energia usada para esta prueba es calculada usando esta

ecuacion (p.27).
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golpes

(25 )(5 capas)(44.5x1073x kn)(0.4572m)
F=— P8 = 2696 Kn —m / m3
943.3x10-%m3
Tabla 9
Especificaciones de ensayo proctor modificado
Concepto Método A Método B Método C
Diametro de molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
3 3 3
Volumen del molde 943.3 cm 943.3 cm 2124 cm
. 445N 445N 445N
Peso del pisén
Altura de caida del 457.2 mm 457.2 mm 457.2 mm
pison
# Golpes del pison 25 25 56
por cada de suelo
# Capas de 5 5 5
compactacion
2606  KN-mme 2096 KN-m/m®

Energia para
compactar y suelo

usarse

2696 KN-m/m3 faccion
gue atraviesa la malla
N°.4(4.57mm).Usamos
este métodos Si
20% 0 menos por peso
de material se retiene

en la malla N°.4

Porcién que pasa
la malla de 9.5mm.
Usamos si se
retiene en la malla
N°4 es mas del
20%, y 20% o
menos por peso
es retenido en la
malla de 9.5 mm.

Granulometria que
pasa la malla de 19
mm. Se usa si mas
de 20% por peso
del material es
retenido en la malla
de 95 mm, vy
menos de 30% por
peso es retenido en
la malla de 19 mm

Fuente: Reproducido 1557- ASTM (1991).

Estabilizacion de suelos, el area de Investigacion de la Universidad de Costa
Rica (2008) menciona es el procedimiento de combinar materiales de diferente
origen con el suelo teniendo el objetivo de mejorar sus propiedades. Incluso se
puede mezclar con variedad de suelos a esto se denomina estabilizacibn mecanica,
mientras que la adicion de aditivos industriales se define como estabilizacion

quimica, todo esto para poder incrementar la resistencia mecanica teniendo una
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trabazén adecuado y teniendo una condiciéon de humedad dentro de los rangos
apropiados (p.10).

La Estabilizacion mecanica, para Cuipal (2018) tiene la principal
caracteristica de mejorar el suelo usando componentes que no afecten su
composicién y estructura basica del suelo a tratar. Teniendo a la compactacion
como metodologia a aplicar, ensayo artificial que tiene como la finalidad de reducir

espacios (p.29).

La Estabilizacion quimica es definida por Gutiérrez (2010) como la
modificaciéon de las propiedades del suelo haciendo uso de cementantes
inorganicos, organicos y/o sustancias especiales compuestas por quimicos,
denominado estabilizador quimico siendo aplicado en el suelo homogéneamente,
para por fin mejorar el comportamiento del suelo en la etapa de construccion y

transitabilidad del pavimento (p.11).

Suelos estabilizados con cal, para el MTC (2013) es el proceso de mezclar
cal, suelo y agua, la cal usada es el hidréxido célcico y oxido célcico llamadas
también cales aéreas estas al contacto con el agua se endurecen. Una de los
efectos de la cal siendo agregada al suelo es en su plasticidad. Teniendo resultados
para un IP <15 el incremento del LL y LP teniendo asi un IP ligeramente mayor
mientras que para un suelo con IP >15 disminuye el IP. Asi mismo existe un
aumento de la humedad optima de compactacion. Los suelos adecuados para
estabilizar con cal tienden a tener granulometria con cierto contenido de plasticidad
(p.116).

Suelos estabilizados con cemento, es definida segun el MTC (2013) como la
mezcla de suelo disgregado con cemento, agua y algunas adiciones eventuales,
para luego ser compactada y curada. Convirtiéndose en un suelo endurecido con
incremento de resistencia. Es necesario saber el 6ptimo contenido del agua
obtenida del ensayo proctor. Los suelos de tipos A-1, A-2 y A-3 con plasticidad de
LL<40 y IP<18, para ello la dosificacion de cemento depende del tipo de suelo
(p.118).
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Tabla 10
Porcentaje de cemento requerido para estabilizar

Sistema AASTHO | Rango usual de cemento
(% de peso de los suelos)
A-1-a 3-5
A-2-b 5-8
A-2 5-9
A-3 7-11
A-4 7-12
A-5 8-13
A-6 9-15
A-7 10-16

Fuente: MTC (2013)

Capacidad de soporte (CBR) que segun Botia (2015) proviene de la
abreviacion de “California Bearing Ratio”, se hizo un estudio completo de materiales
en el afio 1929 desarrollado en California, teniendo el propdsito de darle una
clasificacion del suelo para usarse como material base y subbase. Se mide la

resistencia al corte en circunstancia de humedad y densidad controlada (p.133).

Tabla 11
Clasificacion de suelos segun CBR
Valor CBR Clasificacion General Usos
0-3 Muy Pobre Subrasante
3-7 Pobre a Regular Subrasante
7-20 Regular Sub-base
20-50 Bueno Base, Sub-base
>50 Excelente Base

Fuente: Reproducido de Bowles (1981).

Mdédulo resiliente segun el MTC (2013) define al “Mddulo de Resiliencia es

una medida de la propiedad elastica de suelos,

caracteristicas no lineales” (p.42).

reconociéndole ciertas




Y que para obtener el Modulo Resiliente partir del CBR se usard la ecuacion

correlacionada entre Mr — CBR:

Mr(psi) = 2555xCBR%®*

Donde:
Mr: Modulo Resiliente (PSI)
CBR: California Bearing Ratio

(Ec. 2.1)
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lI.LMETODOLOGIA
3.1. Tipo ydisefio de Investigacion

3.1.1. Método: Cientifico

Segun Otzen, Manterola y otros (2017) “La columna vertebral de cualquier proceso
de investigacién, caracterizandose por una serie de etapas que, observada y
seguidas de forma acucioso y sistematizada; permiten conducir y concluir cualquier

protocolo de investigacion” (p.1031).

La investigacion inicia con la observacion directa y en situ de la ruta a ser analizada,
ademas ello se obtendra las muestras de la subrasante inestable que
posteriormente seran llevadas a laboratorio y analizar de las propiedades fisicas y
mecanicas. Todos estos procesos técnicos se realizaran usando las los estandares
y recomendaciones del manual de ensayos de materiales del Ministerio de

transportes y comunicaciones.

Segun lo mencionado y tomando en cuenta las recomendaciones, esta

investigacion aplicara el método cientifico.

3.1.2. Tipo: Aplicada

Segun Behar (2008) considera que este tipo de investigacion también es conocida
como el nombre de practica, activa, y dinamica , caracterizandose por el uso de Las
teorias y conceptos ya definidos, ademas de estar relacionada con la investigacion
basica de esta manera se confirma que toda investigacion aplicada hace uso del

marco tedérico(pag.20).

Siendo esta investigacion aplicada, se procederda hacer uso de teorias y
procedimientos existentes para poder aplicarlos en cada uno de los materiales y

dosificaciones, con el propdésito de mejorar las propiedades de la subrasante.

Conforme a la teoria revisada ademas del analisis de antecedentes y metodologia,

esta investigacion es de tipo aplicada.
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3.1.3. Disefio: Experimental

Para Arias (2012) la investigacion experimental es exclusivamente explicativa, ya
que el propésito es validar la influencia que existe al manipular la variable
independiente y ver los resultados o efectos en la dependiente, en comparacion
con la investigacion de campo el investigador puede operar y controlar las variables
(p.34).

Este proyecto de investigacion sera de tipo experimental basdndose en la
extraccion de muestras para ser analizadas en su estado natural y alteradas al ser
adicionadas con material reciclado (Bolsas de polietileno fundido) en distintas

proporciones y texturas.

Analizando la teoria, esta investigacion tendra un disefio experimental.

3.1.4. Nivel: Explicativo

Segun Cabezas Mejia y otros (2018) menciona que las investigaciones explicativas
no finalizan en la descripcion de teorias fendmenos o caracteristicas de conceptos.
La investigacion explicativa se caracteriza por responder las causas de los sucesos
fendbmenos y eventos ademas de tener la particularidad de estudiar a profundidad

y ser mejor planteadas (p.69).

La presente investigacion cuenta con un nivel explicativo ya que no solo busca
describir la situacion o estado del problema, también busca replicar los
procedimientos, etapas y resultados al adicionar los materiales reciclados para
estabilizar la subrasante.

Teniendo en cooperacion la teoria, esta investigacion tiene un nivel explicativo

3.2.Variables y Operacionalizacion
Variable independiente:

Bolsas de polietileno fundido
Variable dependiente:

Estabilizacion de la subrasante
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

Lépez y Fachelli (2015) es el conjunto de elementos que abarca el area de interés
para obtener conclusiones de caracter teorico, estadistico y practico. Definiendo
como la poblacién finita al grupo exacto de elementos que se extraerdn de la
muestra, denotado con un N a la poblacion que se medira (p.7).

La poblacion para esta investigacion esta comprendida por toda la subrasante de

la trocha carrozable Moyocorral - Umaccata.

3.3.2. Muestra
Segun lllasaca (2012) define a la muestra como la coleccion de elementos que se
obtienen de la poblacién, que se obtiene con el propdésito de obtener informacion

caracteristica de esta. (p.19).

Para esta proyecto se harda el estudio de la muestra de subrasante en la carretera
o via rural Moyocorral-Umaccata que tiene componentes de granulometria y
propiedades variables, para ello a lo largo del tramo en estudio en este caso toda
la via rural, se realizaran muestras haciendo uso de calicatas de exploracion con
dimensiones de 1.50 m de profundidad , un ancho de 0.90m y 1.20 m en las
progresivas km 0+500, km 1+000 y km 1+500, las exploraciones estan ubicadas en
puntos estratégicos con propiedades de suelo adecuadas y convenientes para el
proyecto. La obtencion de muestra representativa del suelo y evaluacion del mismo,
sigue las indicaciones de la NTP, Norma ASTM, Manual de Carreteras y Manual de

Ensayo de Materiales MTC.

3.3.3. Muestreo

El muestreo para Naupas, Mejia y otros (2014), procedimiento que consiste en
estudiar de una poblacion determinada una la muestra de esta. Ademas de facilitar
el trabajo de investigacion. La clave surge en poder establecer un método de
muestreo adecuado (p.246)
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Para esta investigacion el muestro tendra una metodologia intencional no
probabilistico ya que la muestra se eligio al azar por lo contario se hizo la seleccion

buscando tramos y sectores criticos adecuados para desarrollar la investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad.

3.4.1. Técnica: Observacion directa

Para Rojas (2007) define a la técnica como las operaciones o procedimientos que
se tienen que seguir para la recopilacion de informacion y estudiar los datos (p.178).
En la presente investigacion se aplicara la técnica de la observacion directa para la

recopilacion de informacion.

3.4.2. Instrumento: Ficha de recopilacién de datos

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) define como un recurso que se utiliza
en investigacion para recolectar informacion o datos sobre las variables en estudio
(p.200).

El presente estudio hara uso de fichas de recopilacion de informacién, cuyo disefio
se muestra en el anexo.

Tabla 12
Formatos de ensayos a realizar

Norma Formato ensayo Suelo Suelo +
Natural BPF
MTC E 107 Andlisis granulométrico (tamizado) X X
MTC E 108 Contenido de humedad X X
MTC E 110 Limites de consistencia X X
MTC E 111 Limites de consistencia X X
MTC E 115 Proctor modificado X X
Relacion de soporte de california
MTC E 132 (CBR) X X

Fuente: Elaboracion Propia

3.4.3. Validez
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Para Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010) la validez es un indicador de
medicion que se aplica haciendo uso de un instrumento a la variable de interés
(p.201).

Para este estudio no fue necesario la validacion de expertos, puesto que los
instrumentos a aplicar, estan estandarizados en funcion a la NTP las cuales son de
uso profesional validado, del mismo modo se aplicara equipos con certificacion de
calibrado, ademas de ello para garantizar la confiabilidad, los instrumentos a utilizar
seran calibrados antes de ser utilizados para los ensayos de mecénica de suelos y
topografia, Pero si se hara una autentificacion de expertos para la recopilacion de

datos mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 13
Validaciéon de instrumento de aplicacion

GRADO

N° ACADEMICO NOMBRES Y APELLIDOS DNI DICTAMEN
1 Ing. Evelyn Lourdes Bernaola Meléndez 74043237 Aplicable
2 Ing. Gerson Ever Ccahuana Guzman 72431640 Aplicable
3 Ing. Danny Bazan Abarca 47344753 Aplicable

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. Confiabilidad

Ruiz (2013) menciona que una caracteristica para determinar la utilidad de un
instrumento es poder medir el grado de reproducibilidad. Dando lugar a que los
resultados gracias al instrumento aplicado en ciertas circunstancias deberian se
similares si se aplica en otra condicion idéntica. Este concepto de medir de la

exactitud de un instrumento se define confiabilidad (p.83).

3.5. Procedimiento

Se procedera a la localizacion de la zona de muestras, estas estaran delimitadas
de acuerdo a norma, una vez obtenidas las muestras de las calicatas se trasladara
las muestras en bolsas especiales para conservar humedad natural para luego ser

analizados en los diferentes ensayos que necesitamos conocer tanto para la
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muestra natural y también para la muestra con adicion de materiales reciclados

(bolsas de polietileno fundido).

3.5.1. Estudios Previos

3.5.1.1. Estudios de exploracion de suelos

Se realizaron 3 excavaciones calicatas de exploracion en los tramos especificados
en el siguiente cuadro, con una profundidad de 1.50 m, y un area de 0.80 m de
ancho y 1.50 m largo, distribuidas convencionalmente a 500 m, estas pautas
recopiladas y mencionadas en el Manual de Carreteras suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos MTC 2016, esto para definir las caracteristicas de la subrasante y

conseguir el perfil del suelo estudiado.

Tabla 14
Ubicacion geogréfica de calicatas en estudio
KM COORDENADAS CALICATA PROFUNDIDAD LADO
Este Norte
0+500 728181.13 8493165.08 c-1 1.50m Izquierdo
1+000 728501.50 8493416.21 c-2 1.50m Derecho
1+500 728399.38 8493894.56 c-3 1.50 m Izquierdo

Fuente: Elaboracién propia

Luego de a ver extraigo las muestras de las 3 calicatas exploradas se procedio a
realizar los ensayos en laboratorio haciendo uso de kg de muestra de suelo,

seguidamente se muestra un cuadro con la suma de suelo a usarse por cada

ensayo
Tabla 15
Cantidad suelo requerido
0% BPF 0.5% 1% 1.5%
EMSayos  Tc1 c2 Cc3  BPF  BPF  BPF
Limites de

consistencia 05kg O05kg O05kg 15kg 15kg 1.5kg

Contenido de
humedad

0.2kg 0.2kg 02kg 06kg 0.6kg 0.6kg
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Analisis
granulométrico
Proctor
modificado
California
Bearing Ratio 15kg 15kg 15kg 45 kg 45 kg 45 kg

Total 24kg 24kg 24kg 72 kg 72 kg 72 kg
Fuente: Elaboracién propia

0.4kg 04kg 0.4kg 1.0 kg 1.0 kg 1.0 kg

8 kg 8 kg 8 kg 24 kg 24 kg 24 kg

3.5.1.2. Reciclaje de Bolsas de polietileno

Zonas de reciclaje de Bolsas de polietileno

Para esta investigacion se procedio a obtener bolsas recicladas en puntos clave
como minimarket, bodegas y el botadero de la ciudad de Abancay, el reciclado se

hizo progresivamente durante 2 semanas aproximadamente

Procesamiento de bolsas de polietileno y aplicacién

El fundido se realiz6 en un maquina cacera compuesta por 2 latas también
recicladas, unidas a través de un tuvo galvanizado ubicado en la parte superior esto
para conducir el humo de la combustion de una camara a otra. En la lata N°1 se
encuentra las bolsas de polietileno que seran expuestas a fuego a 115 C°
aproximadamente por un tiempo de 15 min por cada 800 gr de bolsas de polietileno
y en lata N°2 que esté libre de fuego se coloca 2 litros de agua, de esta manera la
accion entre el contenido de las dos latas hace que las bolsas de polietileno se

fundan pasando a ser liquido.

Lata con agua para atrapar el humo Tubo galvanizado de 17

2 1
- - /a
Fuego para fundir

Latas de aceite Tapa por donde colocamos las bolsas

Figura 12: Maquina cacera para fundir

Fuente: Leiva 2018
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Figura 13: Maquina casera fundidora.

Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 14: Mezcla suelo natural y BPF

Fuente: Elaboracién propia
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Cabe resaltar que de los 800 gr se pierde un aproximado del 30% de su peso inicial
por lo tanto solo se obtiene por proceso 560gr. Teniendo en cuenta esta
disminucién se procede a mezclar el producto liquido con el material de suelo de la
calicata C-3 que es la elegida para el proceso experimental por tener el CBR mas
bajo, la mezcla se hace en una proporcion de 1:1 es decir por cada litro de bolsa
de polietileno fundido se usa un kilo de suelo en estudio, esta combinacién forma
grumos y ceniza de diversos tamafios, el material ya combinado se usé en

porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% como adicion para estabilizar la subrasante.

Seleccion de diametro

Luego de obtener los grumos se selecciond el tamafio de las particulas a ser usadas
en las pruebas para determinar propiedades fisicas y mecanicas del suelo en
estudio. Para ello se analiz6 la granulometria de la calicata C-3 observando que
tuvo un porcentaje bajo de peso retenido entre mallas 3/4” y 3/8” se da lugar al uso
de estos didmetros en el proceso de estabilizacion. Cabe recalcar que para las
pruebas de los limites de plasticidad se uso la ceniza obtenida de la mezcla 1:1

descrita anteriormente.

Figura 15: Tamizado de BPF en forma de grumos

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.1.3. Estudios de laboratorio

Se usaran diferentes técnicas y reglamentos para poder determinar propiedades
fisicas y mecanicas del suelo esto a través de normas ya estandarizadas por la
ASTM, NTP y MTC-2016. Contenido de humedad: ASTM D 2216, MTC E-108,
andlisis de granulometria por tamizado: ASTM D 422, MTC E-107, limite liquido del
suelo: NTP 339.129, MTC E-110, limite plastico del suelo e indice de plasticidad:
NTP 339.129, MTC E-111, ensayo CBR: ASTM D 1883, MTC E-132, ensayo de
energia modificada (proctor modificado) ASTM D1557, NTP 339.141, MTC E-115.

Tabla 16
Cantidad de ensayos suelo natural y adicion de BPF
0% BPF
0, 0, 0,
Ensayos C1 C2 C3 0.5% BPF 1% BPF 1.5% BPF
Limites de s 3 3 3 3
consistencia
Contenido de
humedad 1 1 1 3 3 3
Analisis 11 3 3 3
granulométrico
Proctor 4 4 4 12 12 12
modificado
California
Bearing Ratio 3 3 9 9 9
Total 12 12 12 30 30 30

Fuente: Elaboracion propia

A. Calculo de propiedades fisicas

Limites de Consistencia (MTC E-110, MTC E-111)
Acciones a realizar.
1. Caracterizacion de material y aditivos a ser usados.
2. Disefar los ensayos a ser utilizados (LL, LP y IP) para muestra natural y
para muestra adicionando los porcentajes ya definidos.
3. Ensayos elaborados para calcular LL, LP; obtener muestras posteriormente
llevadas al horno.
4. Procesamiento de resultados obtenidos en laboratorio, calculo de valores

numéricos.
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Se procedio al célculo de los limites de consistencia realizando el ensayo conocido
limites de Atterberg, efectuando el ensayo segin MTC E-110, hallando el limite
liquido usando la copa de Casagrande definiendo el contenido de agua al cual un
surco se cierra a una distancia minima de 13 mm o 1/2” determinando la curva de
fluidez correspondiente a 25 golpes siendo este el valor del limite liquido.
Posteriormente se realiz6 el ensayo segun MTCE-111 el limite plastico determina
el contenido moléculas de agua con el cual el suelo se fisura al generar rollos de
3.2mm de diametro; al finalizar estos dos procedimientos se calcula el indice de

plasticidad siendo la resta entre el limite plastico y limite liquido.

Granulometria (MTC E-107)
Acciones a realizar.
1. Caracterizacion de material (Suelo y bolsas de polietileno fundido),
2. Disefio del ensayo de granulometria por tamizado.
3. Calculo en muestra natural y muestra con proporciones en relacion al
porcentaje de aditivos establecido en la investigacion.
Realizacion del ensayo de granulometria
Procesamiento de resultados obtenidos en laboratorio al realizar
ensayos.
Se procedi6 a realizar el ensayo de granulometria haciendo uso de lo establecido
en el manual MTC E-107 determinando el porcentaje de suelo que pasan los
diferentes tamices hasta el N°200 (74mm), se calcula el porcentaje retenido en el
juego de tamices de diversos diametros y también se calcula el peso que pasa el
tamiz N°200, para al final tener el célculo del tamafio maximo de las particulas de
la muestra, asi como el porcentaje retenido, porcentajes de finos, arenas y gravas

dando lugar al a la clasificacién con sistema AASTHO vy clasificacion SUCS.

B. Calculo de propiedades Mecanicas

Proctor modificado (MTC E-115)
Acciones a realizar.
1. Caracterizacion de material a usar (suelo natural y estabilizando — bolsas

de polietileno fundido).
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2. Planificacion del ensayo proctor en condicion natural.

3. Planificacion del ensayo con adicion de aditivo de bolsas de polietileno
fundido en porcentajes establecidos para esta investigacion.

4. Realizar el ensayo proctor en estado natural y con la adicién del
estabilizante.

5. Obtencién de resultados de laboratorio siendo procesado en un programa

estadistico.

Se procede a realizar el ensayo segun lo mencionado en el Manual MTC E-115,
para este caso se uso el método C teniendo un proceso de 5 capas compactadas
por 56 golpes C/U siguiendo todo el proceso establecido en el manual se logra
hallar el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad seca, todo este
proceso se realiza para muestra natural y para muestra con adicién de 0.5%, 1.0%
y 1.5% de BPF en las tres repeticiones.

Capacidad de soporte CBR (MTC E-132)
Acciones a realizar.
1. Caracterizacion de materiales y preparacion de muestra natural y muestra
adicionada con BPF
Elaboracion de especimenes (natural y adicionando BPF)
Inmersién controlada por 96 horas
Penetracion de prensa mecanica para calcular le resistencia de suelo

Ejecucion del ensayo CBR

o 0k wN

Proceso de datos emitidos por laboratorio.

Segun el manual de transportes del MTC E-132 es realizado para obtener una
evaluacion de la resistencia de subrasante para infraestructura vial siendo
representado por la capacidad de soporte (California Bearing Ratio) calculando el
CBR para una penetracién a 0.1” y 0.2” siendo el 95% de su maxima densidad seca
el grado de compactacion requerido, ademas de ellos se lleva a condicion de
humedad mas desfavorable sumergiendo los especimenes durante 4 dias o 96
horas para posteriormente aplicar la carga sobre un pistén. Por altimo, se calculé

la expansion con las lecturas inicial y final en mm.
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3.6. Metodologia de analisis de datos

Con el propdsito de poder interpretar los resultados obtenidos en laboratorio se
utilizara el Softwares como; Microsoft Excel y IMB SPSS esto para generar barras,
porcentuales, promedios, medias, etc. De esta manera se podra observar las

variaciones que existen al adicionar los materiales reciclados a las muestras.

3.7. Aspectos éticos

En este estudio se considerd la norma ISO 690-2 y APA 6ta edicion permitiendo
hacer citacion de informacién relevante, respetando derechos de autoria y ética
profesional se obtuvo aportes de articulos cientificos, normas vigentes, libros, tesis
y revistas cientificas. De la misma manera el investigador asegura la veracidad y
autenticidad de los resultados adquiridos con la recoleccion de datos y procesados
con el paquete ofimatica Microsoft Excel 2016, asi como de los ensayos de

laboratorio.
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IV. RESULTADOS

4.1. Memoria descriptiva

Nombre del proyecto.

El presente proyecto lleva como titulo “Estabilizacion de subrasante adicionando
bolsas de polietileno fundido en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata,
Abancay, Apurimac 2021”

Ubicacién del proyecto.

La region Apurimac se encuentra situada en la zona centro sur del territorio peruano
con una superficie de 20896 Km?, limitada al Norte y Este con Cusco, al Sur con
Arequipa y al Oeste con Ayacucho, conformada por 7 provincias.

Region : Apurimac
Provincia : Abancay
Distrito : Tamburco

Abancay provincia, esta referenciada en la parte central-septentrional del
departamento de Apurimac, administrada por el GORE Apurimac. Teniendo como
limitrofe principal departamento de Cusco, la provincia de Andahuaylas por el
noroeste, por el este limita con Provincia Cotabambas mientras que en la parte sur
limita con la provincia de Aymaraes

Localizacién de la Regidn.

ECUADOR COLOMBIA

ANDAHUAYLAS

COTABAMBAS

BRASIL

AYMARAES
ANTABAMBA-

PERU

OCEANO PACIFICO

APURIMAC

Figura 16: Ubicacion de la regién Apurimac

Fuente: INDECI
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Localizacion de la provincia.

APURIMAD

CHU M

Legin e

Figura 17:Ubicacion de la regién Apurimac

Fuente: OCHA services

El proyecto de investigacion se ejecutd en el distrito de Tamburco, ubicada
especificamente en la trocha carrozable Moyocorral — Umaccata, cuya coordenada
Este es 728181.00m E y norte con 8493165.00 m S con una elevacién de 2704
msnm ubicada exactamente entre las progresivas. Se determind la influencia de la
adicion de bolsas de polietileno fundido en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%, en
el mejoramiento de las propiedades de estabilizacién de la ya mencionada via.

Localizacion satelital de calicatas

Figura 18: Calicatas en zona estudio

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen satelital Legend

§ CALICATAS C-1C-2YC-3
(] Moyacorral - Umaccata
&b Ruta de investigacion

Estabilizacion de subrasante con holsas de polietileno fundido en la trocha carrozable Moyocorral - Umaccata 2021

Figura 19: Vista satelital de calicatas

Fuente: Google Earth Pro

Los resultados se presentan de acuerdo a los objetivos establecidos en la

investigacion, se inicia con el objetivo general.

4.2. Determinacion de influencia en la plasticidad del suelo al adicionar

bolsas de polietileno fundido.

indices de plasticidad

Se realiz6 este ensayo para los tres puntos de investigacion, enseguida se realizo
el mismo ensayo con adicion de bolsas de polietileno fundido en un 0.5%, 1.0% y
1.5% del peso seco de muestra, pero solo en la calicata C-3 ya que es la calicata
que tuvo el resultado mas desfavorable con relacion a sus propiedades fisicas y

mecanicas.

43



Tabla 17
Caracteristicas del indice de plasticidad suelo natural.

Calicata CLASIFICACION LL LP P
SuUCSs AASHTO (%) (%) (%)

C-1 SM A-4 30.1 233 6.8
C-2 SM A-2-4 302 235 6.7
C-3 SC A-A 30.0 195 105

Fuente: Elaboracion propia

Enla Tabla 17; se puede apreciar la clasificacion SUCS variando entre SMy SC es
decir estan compuesto por arena limosa y arena arcillosa.
Asi mismo el indice de plasticidad oscila entre 6.8% y 10.5% este ultimo clasificado

como un suelo con media plasticidad.

Tabla 18
indices de plasticidad suelo natural + BPF en C-3.
Porcentaje de  Repeticion Clasificacion LL LP IP
adicién de BPF C-3 SUCS AASHTO (%) (%) (%)
1 SC A-4 29.8 195 10.3
0.5% 2 SC A-4 295 195 10.1
3 SC A-4 29.6 194 10.2
1 SC A-4 28.7 188 9.9
1.0% 2 SC A-4 29.8 19.7 10.0
3 SC A-4 29.2 195 97
1 SC A-4 28.8 194 94
1.5% 2 SC A-4 29.4 201 93
3 SC A-4 29.8 203 95

Fuente: Elaboracién propia

A estos resultados de las repeticiones en la calicata C-3 agregando porcentajes de
bolsas de polietileno fundido se le saco la media aritmética, como promedia a usar

para la comparacién de mejora de propiedades de la subrasante.

Tabla 19
Promedio aritmético de repeticiones del IP.
% de BPF Descripcion IP
Cantidad de datos 3
0.5% Media aritmética 10.2
Desviacion estandar 0.1
Varianza 0.01
1.0% Cantidad de datos 3
Media aritmética 9.87
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Desviacion estandar 0.15
Varianza 0.02
Cantidad de datos 3
1.5% Media aritmética 9.40
Desviacion estandar 0.10
Varianza 0.01

Fuente: Elaboracién propia

Enseguida se realiz6 la comparacidn entre muestra patron (C-3) y porcentajes

adicionados de BPF.
Tabla 20

indice de plasticidad de suelo natural + adicién de BPF en C-3.

%BPF CLASIFICACION LP IP
SUCS AASHTO (%) (%)
0% sC A-4 30.00 1950 10.50
0.5% sC A-4 2063 19.47 10.20
1.0% sC A-4 2023 19.33  9.90
1.5% sC A-4 29.33 19.93  9.40

Fuente: Elaboracién propia

Gréafica de resumen de plasticidad

LIMITES PLASTICIDAD
Suelo natural + Bolsas de politileno fundido

29.33%

9.40%

30.00% 29.63% 29.23%

25.00%
a 19.50 19.47 19.33%
g
g 20.00%
B
<
a
a
x 15.00%

o
10.50% 10.20% 0.90%
10.00%
Suelo + 0% BPF Suelo + BPF 0.5% Suelo + BPF 1.0%
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

PORCENTAJE DE BPF ADICIONADO

Figura 20: indices de plasticidad de suelo + % BPF

Fuente: Elaboracion propia

Suelo + BPF 1.5%

INDICE DE PLASTICIDAD

45



En primera instancia se puede apreciar la disminucion del indice de plasticidad
partiendo desde un 10.50% de IP en el suelo natural de la calicata C-3 y va
decreciendo hasta llegar a un IP de 9.4% teniendo un 1.1 de unidad porcentual
menos, es decir mientras mas porcentaje de bolsas de polietileno se adiciona al

suelo el indice de plasticidad disminuye.

Evidencia fotografica ensayo de plasticidad.

: : . TES DE
ENSAYQ sy T

Figura 21: Ensayo limites de Atterberg al suelo natural

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Ensayo de limite plastico suelo + 0.5% de BPF

Fuente: Elaboracién propia
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4.3. Calculo deinfluencia en la compactacién del suelo al adicionar bolsas
de polietileno fundido.

Resultado ensayo de granulometria por tamizado.

Tabla 21
Composicion y clasificacion del suelo natural.

Clasificacion

Calicata Finos % Arenas% Gravas% SUCS AASTHO
C-1 40.63% 44.63% 14.46% SM A-4
C-2 29.97% 50.73% 19.30% SM A-2-4
C-3 41.04% 49.20% 9.76% SC A-4

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 21 nos indica los componentes del suelo en estado natural en los 3 puntos
investigados teniendo como componentes: Finos, arenas y gravas expresado en
porcentajes, del mismo modo se ve la clasificacion por los dos sistemas; suelo

areno limoso y areno arcilloso.

Se realiz6 el mismo ensayo con adicion de bolsas de polietileno fundido en un 0.5%,
1.0% y 1.5% del peso seco de muestra, pero solo en la calicata C-3.

Tabla 22
Composicion del suelo adicionando % de BPF en C-3

Clasificacién

0 . : 0 0 0
0o BPF  Repeticion Finos% Arenas% Gravas% SUCS AASTHO

1 42.78 46.97 10.25 SC A-4
0.5% 2 41.52 48.18 10.30 SC A-4
3 44.20 45.49 10.31 SC A-4
1 44.94 44.05 11.10 SC A-4
1.0% 2 40.92 48.02 11.06 SC A-4
3 41.34 47.63 11.04 SC A-4
1 41.16 47.51 11.33 SC A-4
1.5% 2 44.82 43.82 11.37 SC A-4
3 40.31 48.38 11.31 SC A-4

Fuente: Elaboracion propia.

De estos resultados se sacd la media, varianza y desviacion estandar de las

repeticiones para llegar a tener resultado promedio de cada porcentaje.
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Tabla 23
Promedio aritmético de componentes de suelo

% de

BPE Descripcion Finos% Arenas% Gravas%
Cantidad de datos 3 3 3
0.5% Media aritmética 42.83 46.88 10.29
Desviaciéon estandar 1.34 1.35 0.03
Varianza 1.80 1.82 0.001
Cantidad de datos 3 3 3
1.0% Media aritmética 42.40 46.57 11.07
Desviacion estandar 2.21 2.19 0.03
Varianza 4.88 4.79 0.001
Cantidad de datos 3 3 3
1.5% Media aritmética 42.10 46.57 11.34
Desviacion estandar 2.40 2.42 0.03
Varianza 5.74 5.86 0.001

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo este promedio de cada uno de los porcentajes ensayados en la calicata
C-3 se compara con el suelo natural o muestra patron para ver la variacion
existente.

Tabla 24
Resumen resultados suelo natural + % BPF

%

BPE Finos% Arenas% Gravas%
0% 41.04 49.20 9.76
0.5% 42.83 46.88 10.29
1.0% 42.40 46.57 11.07
1.5% 42.10 46.57 11.34

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24, se puede apreciar el resumen de dosificacién desde un 0% hasta un
1.5% de bolsas polietileno incorporado a un suelo natural con el objetivo de
estabilizarlo, el incremento de % grava es notorio ya que lo que se busca es poder
tener esa compacidad de particular de todo tamafo para obtener resistencia y
trabazén entre ellos, llegando a tener una estructura capaz de soportar cargas

admisibles.
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Gréfica del andlisis granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO
Suelo natural + BPF
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Suelo + 0% BPF Suelo + BPF 0.5% Suelo + BPF 1.0% Suelo + BPF 1.5%
% DE BPF ADICIONADO

GRAVAS [IARENAS ELIMO

Figura 23: Analisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el andlisis de los componentes de suelo influenciados al adicionar
porcentajes de bolsas de polietileno fundido, se debe de conocer que se agrego el
estabilizante con diametros pasante de la malla %" y retenido en la malla 3/8”, es
entonces que se parecia el incremento del porcentaje de grava de 9.76% hasta un
11.34% con la adicion de 1.5% de BPF.

Evidencia fotogréfica
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Figura 24: Granulometria C-3 + 0.5% de BPF

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Tamizado muestra natural + BPF

Fuente: Elaboracion propia
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Resultado proctor modificado al suelo natural.

Para proceder con este ensayo se uso particulas en tamafios ya definido al obtener
el producto estabilizante, dicho esto se procedié a realizar los ensayos en suelo
natural es decir en las calicatas C-1, C-2 y C-3 logrando resultados plasmados en
la tabla N 25, luego de ello se procedio a realizar el mismo ensayo adicionando
bolsas de polietilieno fundido, pero solo a la calicata C-3 por cuestiones

metodoldgicos y practicas.

Tabla 25
Caracteristicas del indice de plasticidad suelo natural

. Optimo contenido de Méaxima densidad
Calicata

humedad(%) seca(gr/cm3)
C-1 13.18 1.921
C-2 10.99 2.009
C-3 12.28 1.973

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 25; se observa la caracteristica en la propiedad de compactacién del
suelo llegando a tener OCH de 10.99% hasta 13.18% del mismo modo la MDS
desde 1.921 gr/cm3 hasta 2.009%.

Se realiz6 el ensayo a la calicata C-3 al adicionar bolsas de polietileno fundido en
0.5%, 1.0% y 1.5%.

Tabla 26
OCH y MDS de suelo natural + % BPF C-3

% de Bolsas de

o . .. Optimo contenido Maxima densidad
polietileno Repeticion

fundido de humedad (%) seca(%)
1 12.28 1.975
0.5% 2 12.22 1.977
3 12.23 1.978
1 12.15 1.985
1.0% 2 12.17 1.984
3 12.18 1.981
1 12.06 1.987
1.5% 2 12.09 1.989
3 12.05 1.991

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27
Promedio aritmético de repeticiones OCH y MDS.

% de Descripcion Optimo contenido Maxima densidad
BPF de humedad (%) seca(%)
Cantidad de datos 3 3
0.5% Media aritmética 12.24 1.977
Desviaciéon estandar 0.03 0.002
Varianza 0.001 0.000
Cantidad de datos 3 3
1.0% Media aritmética 12.17 1.980
Desviacion estandar 0.02 0.002
Varianza 0.000 0.000
Cantidad de datos 3 3
1.5% Media aritmética 12.07 1.990
Desviacion estandar 0.02 0.002
Varianza 0.000 0.000

Fuente: Elaboracién propia

Resumen del 6ptico contenido de humedad y la maxima densidad seca obtenida
del ensayo proctor modificado a la calicata C-3.

Tabla 28
Resumen OCH y MDS suelo natural y suelo + % BPF
% BPF  Optimo contenido de Maxima densidad
humedad (%) seca(gr/cm3)

0% 12.28 1.973
0.5% 12.24 1.977
1.0% 12.17 1.980
1.5% 12.07 1.990

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 6ptimo contenido de humedad al adicionar BPF
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Figura 26: OCH al adicionar % de BPF

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 25, se observa notoriamente la disminucion del optimo contenido de
humedad partiendo desde 12.28 % de la muestra patrén hasta un 12.07%

adicionando 1.5% de BPF teniendo una diferencia de 0.21 unidades porcentuales.

Grafico maxima densidad seca al adicionar BPF
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% ADICIONADO DE BPF

Figura 27: MDS al adicionar % de BPF

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 26, describe el incremento positivo de la méxima densidad seca del
suelo al adicionar BPF siendo el 1.5% de BPF el mas Optimo, llegando a
incrementar el MDS hasta un 0.017 gr/cm3 pro encima del 1.973 perteneciente al

suelo patron de la calicata C-3.

Evidencia fotografica

Figura 28: Proceso de compactado con pisén

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29: Preparado de muestra para ensayo, Suelo + 0.5BPF en la C-3

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Determinacion lainfluencia en laresistencia del suelo al adicionar

bolsas de polietileno fundido.

Resultado de ensayo CBR al suelo natural.

Se realizé el ensayo tanto en suelo natural como suelo con adicion de 0.5%, 1.0%

y 1.5% de BPF en la calicata C-3 ya que esta tiene menor resistencia a las cargas

con respecto a los demas puntos investigados. Ademas, para mayor certeza se

hizo tres repeticiones afiadiendo BPF lo cual nos lleva a sacar un promedio

aritmético expresado en la tabla 31.

Tabla 29

Resultados CBR del suelo natural

CBR al 95% de CBR al 100% de

Calicata la MDS la MDS
0.1” (5.08mm) 0.1” (5.08mm)
C-1 18.60 19.80
C-2 28.80 33.59
C-3 12.60 17.98

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30: CBR de suelo natural

Fuente: Elaboracion propia
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Resultado ensayo CBR al suelo natural adicionando % bolsas de polietileno
fundido.

Tabla 30
Resultados CBR al 95% y 100% de MDS%

CBR al 95% de CBR al 100%

0

A)CPng Repeticion la MDS de la MDS
0.1” (5.08mm) 0.1” (5.08mm)
1 12.65 18.28
0.5% 2 12.80 18.28
3 12.90 17.37
1 13.50 20.71
1.0% 2 13.00 18.28
3 13.62 18.10
1 14.44 16.76
2 14.54 18.89
0

1.5% 3 14.60 17.67

Fuente: Elaboracion propia

De estos resultados se saco la media, varianza y desviacion estandar de las
repeticiones para llegar a tener un resultado promedio de cada porcentaje.

Tabla 31
Promedio aritmético de CBR de suelo natural + % BPF

CBR al 95% de la CBR al 100% de la
% de

BPE Descripcion MDS MDS
0.1” (5.08mm) 0.1” (5.08mm)
Cantidad de datos 3 3
0.5% Media aritmética 12.78 17.98
Desviacion estandar 0.13 0.53
Varianza 0.02 0.28
Cantidad de datos 3.00 3.00
1.0% Media aritmética 13.37 19.03
Desviacion estandar 0.33 1.46
Varianza 0.11 2.12
Cantidad de datos 3.00 3.00
1.5% Media aritmética 14.53 17.77
Desviacion estandar 0.08 1.07
Varianza 0.01 1.14

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de resultados de CBR al adicionar % de bolsas de polietileno fundido en
la calicata C-3.
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Tabla 32
CBR suelo natural y % de adicion BPF en C-3

% BPF CBR al 95% CBR al 100%

C-3 de la MDS de la MDS
0.1” (5.08mm) 0.1” (5.08mm)
0% 12.60 17.98
0.5% 12.78 17.98
1.0% 13.37 19.03
1.5% 14.53 17.77

Fuente: Elaboracion propia

Grafico resumen de CBR adicionando % de BPF
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Figura 31: CBR de suelo natural mas % de BPF

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 31, existe un incremento progresivo de CBR al 95% de la MDS al usar
porcentajes de bolsas de polietilieno como agente estabilizante, ya que se tiene un
CBR de suelo natural de 12.6% y va incremento hasta llegar un CBR de 14.53%.
Entonces se concluye que al adicionar 1.5% de BPF la resistencia incrementa en

un 1.93 unidades porcentuales con respecto a la muestra patron.

Evidencia fotografica
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Figura 32: Realizando lectura del CBR

Fuente: Elaboracion propia

1.5%
uelo Natural +
& :olsas de polietilenc
fundido

Figura 33: Muestras de CBR suelo natural + % de BPF

Fuente: Elaboracién propia
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4.5. Determinacion de la influencia de la dosificacién en las propiedades
de la subrasante.

En este objetivo se pudo determinar que la dosificacion optima con respecto a suelo
natural y suelo tratado fue el 1.5% de adicion de bolsas de polietileno fundido. Esto

para un suelo areno arcilloso de plasticidad media.

Tabla 33

Resumen general de resultados de ensayos a suelo natural
ENSAYOS NORMAS C-01 C-02 C-03
Contenido de MTC E108 15.70%  14.50% 14.40%
Humedad
Limite Liquido (%) MTC E110 30.10% 30.20% 30.00%
I'_imite Plastico (%) MTC E111 23.30% 23.50% 19.5%
Indice de MTC E111  6.80% 6.70% 10.50%
Plasticidad
Clasificacion
SUCS MTC E107 SM SM SC
Clasificacion
AASHTO MTC E107 A-4 A-2-4 A-4
M.D.S (gr/cm3) MTC E115 1.920 2.009 1.973
OCH (%) MTC E115 13.18% 10.99% 12.28%
C.B.R. parael
95% delaM.D.Sa MTCE 132 18.60% 27.80% 12.60%
0.1"
C.B.R. para el
100% delaM.D.S MTCE 132 19.80% 33.59% 17.98%
a0.1"

Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso de estabilizacidén se trabajé con la calicata C-3 ya que era la que
menor CBR tenia a la cual se le hizo estabilizacién con 0.5%, 1% y 1.5% de bolsas
de polietiieno fundido haciendo 3 repeticiones para tener resultados mas
representativos.

Tabla 34
Resumen de resultados del suelo natural + adicién de BPF
Adicién LL LP P OCH MDS CBR
de BPE (%) (%) () °YCS AASHTO opy' (gricm3) 95%
0.00% 30.00 19.50 10.50 SC A-4 12.28 1.973 12.60
0.50% 29.63 19.47 10.20 SC A-4 12.24 1.977 12.78
1.00% 29.23 19.33 9.90 SC A-4 12.17 1.980 13.37
1.50% 29.33 19.93 9.40 SC A-4 12.07 1.990 14.53

Fuente: Elaboracion propia
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Se aprecia todo los resultados de cada uno de los ensayos ejecutados de acuerdo
al objetivo a investigar, respecto a la plasticidad el IP encontrado en suelo sin tratar
es de 10.5%, al afiadir 1.5% BPF reduciendo su plasticidad llegando a tener 9.40%;
con respecto a la clasificacion en el sistema SUCS el suelo no variay sigue siendo
SC (areno arcilloso) de igual manera ASSHTO el suelo no varia de A-4; para el
ensayo de proctor modificado la MDS de suelo natural tiene 1.973 kg/cm3, al afiadir
1.5% BPF la MDS resulté 14.53 kg/cm3, por ultimo el CBR al 95% de la MDS del
suelo natural es 12.60% lo cual indica que la subrasante es buena en resistencia
pero lo que se busca es poder mejorar el performance y al aiadir 1.5% BPF el CBR
varia incrementando a 14.53% lo cual indica que la subrasante incrementa la

resistencia.

Evidencia fotografica

Figura 34: Proceso de fundicion de bolsas de polietileno

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
OG. Determinar la influencia de la adicion de bolsas de polietileno fundido en
porcentajes 0.5%,1.0% y 1.5% en el mejoramiento en las propiedades de la

subrasante de la Trocha carrozable Moyocorral - Umaccata 2021

En la investigacion de Linares (2019), titulada “Estabilizacion de subrasante de
suelos arcillosos a nivel de subrasante con adicion de bolsas de polietileno fundido,
Chachapoyas, 2018 ”, el autor estabilizd través de la adicion bolsas de polietileno
fundido, obtuvo mejoras positivas en la estabilizacién de subrasante, debido a la
combinaron de su muestra con bolsas de polietileno fundido en dosificaciones del
4%, 8%, y 12%, estos en funcién a su peso seco, dando un valor de CBR de suelo
natural de 5.90% y al adicionar bolsas de polietileno fundido en un 12% se logré
incrementar hasta un 3.9% es decir con llegé a tener un CBR de 9.80%, en la
misma direccion hubo un incremento de la maxima densidad seca partiendo desde
1.806 gr/cm3 en estado natural y al adicionar 12% de BPF se obtuvo 1.833 gr/cm3,
en un caso opuesto el 6ptimo contenido de humedad disminuyd progresivamente
hasta en un 3% respecto a la muestra de suelo natural, por otro lado la plasticidad
disminuyo parcialmente de 13.63% hasta llegar a tener un 8.40% al adicionar

bolsas de polietileno fundido en una dosificacién de 4%.

Mientras que en la presente investigacion se adicion6 el 0.5%, 1%y 1.5% de bolsas
de polietileno fundido, las cuales como resultado determinaron que el aditivo usado
en la investigacion influye positivamente en el mejoramiento de las propiedades de
estabilidad de subrasante al tener un incremento de CBR natural hasta en un 1.93%
asi mismo disminuye en 0.21% el 6ptimo contenido de humedad, por otro lado, la
maxima densidad seca tuvo un incremento de 0.017 respecto a la MDS de suelo

natural.

En ese sentido comparando resultados a pesar de la diferencia de combinacién en
la dosificacion de porcentajes se define que las bolsas de polietileno fundido BPF
es un aditivo estabilizador que influye positivamente en mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante, por tanto, se puede corroborar que la

informacion determinada por Linares y la presente tesis coinciden en resultados.
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O1. Determinar la influencia de las bolsas de polietileno fundido en la plasticidad de
la subrasante en la trocha carrozable Mollocorral - Umaccata, Abancay 2021.

En la investigacion de Linares (2019) , titulado “Estabilizacion de subrasante de
suelos arcillosos a nivel de subrasante con adicion de bolsas de polietileno fundido,
Chachapoyas, 2018”, el tesista estudia una suelo limoso de mediana plasticidad al
adicionar bolsas de polietileno fundido en 4%, 8% y 12%, llegando a tener un IP
natural de 13.63%, mientras que al ser tratado con bolsas de polietileno fundido en
valores de 4%, 8% y 12% llegaron a tener 8.4%,13.21% y 13.64% respectivamente
; se puede apreciar que al adicionar 4% es la dosificacion 6ptima de BPF ya que
disminuye en 5.23% el indice de plasticidad, pero no obstante las otras
dosificaciones hacen que el suelo tenga una decrecimiento leve incluso la
dosificacion con 12% hace que el IP incremente en un 0.01%, llegando a la

conclusion de una influencia parcialmente positiva.

Mientras que en la presente investigacion se adiciono el 0.5%, 1% y 1.5% de bolsas
de polietileno fundido, las cuales como resultado determinaron que el aditivo usado
en la investigacion influye positivamente al disminuir la plasticidad de un suelo de
media plasticidad 10.50% hasta llegar a un IP de 9.40% mostrando la propiedad

positiva de las bolsas de polietileno.

En ese sentido comparando resultados a pesar de la diferencia de combinacion en
la dosificacién de porcentajes se define que las bolsas de polietileno fundido BPF
es un aditivo estabilizador que influye positivamente en disminuir el indice de
plasticidad, por tanto, se puede corroborar que la informacién determinada por

Linares y la presente tesis coinciden en resultados.
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02. Determinar la influencia de las bolsas de polietileno fundido en la compactacion
de la subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 2021.

Zenteno (2018) en su investigacion titulada “Efecto de la estabilizacion de suelos
finos con tereftalato de polietileno como material de refuerzo en la estructura de
pavimentos flexibles del distrito de Puno”, tuvo como uno de sus objetivos verificar
la influencia del tereftalato de polietileno en dosificaciones de a 2%, 4%, 6%, 8%
del su peso seco ,llegando a tener resultado de 14.5% en el éptimo contenido de
humedad en un suelo areno arcilloso de media plasticidad y el ser adicionado con
Tereftalato de polietileno a 2%, 4%, 6%, 8% y 10% se llegé a obtener 15.21%,
15.38%, 15.45%, 15.72% y 16.10% de OCH respectivamente, dando a entender el
incremento desfavorable del porcentaje de humedad hasta en un 1.6%, por otro
lado la maxima densidad seca obtenida del suelo natural fue de 1.844 gr/cm3 y al
adicionar 2%, 4%, 6%, 8% y 10% se lleg6 a obtener resultados de 1.802 gr/cm3,
1.778 gr/cm3, 1.756 gr/cm3, 1.747 grlcm3 y 1.739 gr/cm3 respectivamente y al
realizar analisis de resultados se nota la disminucion leve de la densidad seca hasta
en un 0.105 gr/cm3 con respecto a la MDS natural, siendo resultados negativos
para la propiedad de compactacion de un subrasante.

Mientras que en la presente investigacion se adiciono el 0.5%, 1% y 1.5% de bolsas
de polietileno fundido, las cuales como resultado determinaron que el aditivo usado
en la investigacion influye positivamente disminuyendo el OCH de 12.28% as
12.07% teniendo como porcentaje optimo al 1.5% de BPF , caso contrario pasa con
la maxima densidad seca que incrementa a medida que se agrega bolsas de
polietileno al suelo; teniendo 1.973 gr/cm3 como muestra patron y al ser
estabilizado se logré 1.990 grm/cm3 obteniendo un incremento de 0.01 respecto a
la MDS de suelo natural.

En ese sentido comparando resultados, material utilizado como estabilizante y

dosificacion se llega determinar que la informacion obtenida por Zenteno y este

trabajo de investigacion llegan a la discrepancia en este objetivo analizado.
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03. Determinar la influencia de las bolsas de polietileno fundido en la resistencia
de la subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay 2021.

En la investigacion de Leiva (2019), titulada “Utilizacion de bolsas de polietileno
fundido para el mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el Jr. Arequipa,
progresiva Km 0+00 - Km 0+100, Distrito concepcion”, se llego a estudiar un suelo
con gran contenido de arcilla llegando a tener mala granulometria y plasticidad
media obteniendo un CBR natural de 3.78% al 95% de MDS en la calicata C-02 la
mas desfavorable entre los puntos de estudios, posterior a ello se adiciono bolsas
de polietileno fundido en porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% con dimensiones
tamizadas entre la malla 3/4” y retenido en la 3/8”, llegaron a tener los siguientes
valores de CBR ; 6.32%, 7.58%, 8.31%, 7.13% Yy 6.46% respectivamente, pudiendo
apreciar el notorio incremento del valor de la capacidad de soporte hasta la
dosificacion de 6% llegando a incrementar un 4.53% respecto a la muestra patron
, pero posterior a ello se ve la caida de resistencia llegando a tener un CBR 6.46%
con una dosificacién de 10% de bolsas de polietileno fundido pese ello la resistencia
sigue por encima del CBR de la muestra patron dando como conclusion resultados
positivos en la propiedad de resistencia del suelo.

Mientras que en la presente investigacion se adicion6 el 0.5%, 1%y 1.5% de bolsas
de polietileno fundido, las cuales como resultado determinaron que el aditivo usado
en la investigacion influye positivamente en el mejoramiento de las propiedades
estabilidad de subrasante al tener un incremento de CBR natural que parte de
12.60% vy llega a tener 14.53% con una dosificacion de 1.5% de BPF dando como

positivo el uso de este estabilizador.

En ese sentido comparando resultados a pesar de la diferencia de combinacion en
la dosificacién de porcentajes se define que las bolsas de polietileno fundido BPF
es un aditivo estabilizador que influye positivamente en incremento del CBR, por
tanto, se puede definir que la informacion determinada por Leiva y la presente tesis

coinciden en resultados.
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0O4. Determinar la influencia de la dosificacion de bolsas de polietileno fundido en
las propiedades de la subrasante en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata,
Abancay 2021.

En la investigacion de Cuipal (2018) , titulado “Estabilizacion de la subrasante de
suelo arcilloso con uso de polimero sintético en la carretera Chachapoyas -
Huancas, Amazonas”, el tesista estudia una suelo OH con alta plasticidad y al ser
tratado con bolsas de polietileno fundido en valores de 4%, 8% y 12% llegaron a
resultados positivos en la disminucion del optimo contenido de humedad pero por
lo contrario se obtuvo diminucion de la maxima densidad seca hasta en un 0.047
gr/cm3 asi como el CBR decrece en 2.2 unidades porcentuales con respecto al
CBR natural por lo tanto llegé a concluir que el tereftalato de polietileno para este

tipo de suelo es deficiente.

Mientras que en la presente investigacion se adiciono el 0.5%, 1% y 1.5% de bolsas
de polietileno fundido, las cuales como resultado determinaron que el aditivo usado
en la investigacion influye positivamente en el mejoramiento de las propiedades de
estabilidad en la subrasante al tener un incremento de CBR natural hasta en un 1%
asi mismo disminuye en 0.20% el 6ptimo contenido de humedad, por otro lado, la
maxima densidad seca tuvo un incremento de 0.01 respecto a la MDS de suelo

natural.

En ese sentido comparando resultados teniendo en consideracion de la diferencia
en la dosificacién de porcentajes y material utilizado como estabilizador se define
gue las bolsas de polietileno fundido (BPF) a diferencia del tereftalato de polietileno
es un aditivo que influye positivamente en mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante, por tanto, la informacion determinada por Cuipal y la

presente investigacion tienen similares resultados.
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VI. CONCLUSIONES

OG. Se lleg6 a determinar la influencia en el mejoramiento de las propiedades de
estabilizad de la sub rasante; dando lugar a que las propiedades fisicas y
mecanicas varian positivamente al adicionar bolsas de polietileno fundido,
disminuyendo el indice de plasticidad hasta en un 1.1%, incrementando la méxima
densidad seca en un 0.017 gr/cm3, disminuyendo 0.21% en el 6ptimo contenido de
humedad y por ultimo incrementando en un 1.93 unidades porcentuales el CBR al

ser tratado con una dosificacion de 1.5% de BPF.

O1. Se pudo demostrar que la adicion al suelo natural de 1.5%,1.0% y 0.5% de
bolsas de polietileno fundido nos da una disminucion de la plasticidad de 10.2%,

9.9% y 9.4% respectivamente con respecto a 10.5% desuelo natural sin tratar.

02. Se demostré que adicionando bolsas de polietileno fundido en forma de grumos
incrementd la maxima densidad seca en 0.017gr/cm3 con referencia al suelo
natural y el 6ptimo contenido de humedad disminuy6 0.21 unidades porcentuales
respecto a la muestra sin tratar, todo esto al adicionar 1.5% de BPF siendo la
dosificacion mas 6ptima, dando como conclusion final la influencia positiva de las
bolsas de polietileno en la compactacion del suelo areno arcilloso para uso de

subrasante.

03. Se lleg6 a tener una influencia positiva en el CBR del suelo areno arcilloso de
la calicata C-3, ya que su CBR fue 12.60% y al tratar con 1.5% de BPF se llego a
incrementar en un 1.93 unidades porcentuales es decir lleg6 a tener 14.53%, en el
incremento progresivo al adicionar porcentajes 0.5%, 1.0% y 1.5% llevé a la
conclusiéon de que las bolsas de polietileno fundido aportan de manera positiva a la

resistencia del suelo usado como subrasante.

O4. La incorporacion de bolsas de polietileno fundido a la subrasante con
porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5% influyen positivamente en las propiedades de;
compactacion, plasticidad y resistencia, teniendo como porcentaje optimo el 1.5%

llegando a incrementar hasta en un 1.93% la capacidad de soporte.
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VII.

RECOMENDACIONES

. La recomendacion para las instituciones del sector para aplicar las bolsas de

polietileno fundido en subrasante es necesario tener en consideracién que son

aplicables en suelos compuestos por limo arcillas.

. Se recomienda realizar investigaciones con nuevos porcentajes e intervalos mas

pequefios del mismo modo incrementar las repeticiones de ensayos con el
objetivo de poder encontrar la dosificacion del porcentaje 6ptimo para disminuir
la plasticidad de un determinado tipo de suelo.

Se recomienda considerar dosificaciones en porcentajes menores a 6% ya que
generan mas efectividad y mejor comportamiento en la propiedad de

compactacion.

Se recomienda a las empresas a emplear procedimientos de estabilizacion
incorporando el concepto de reutilizacién de productos en la condicion de
residuos, evitando emplear otros procedimientos que podrian incrementar los

costos de operacion.

Se recomienda realizar la estabilizacién de subrasantes de tipo de suelo arena
arcillosa en dosificacion de 1.5% de bolsas de polietileno fundido puesto que se
obtiene un incremento del CBR mejorando el disefio de pavimento

especificamente en la disminucién del espesor de la estructura del pavimento.
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Estabilizacién de subrasante adicionando bolsas de polietileno fundido en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay, Apurimac 2021
Autor: Joel Frichz Torres Caceres

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA METODOLOGOIA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Las bolsas de METODO: Cientifico
polietileno estan Carrasco (2008) el método cientifico se
compuestas por un fundamenta en principios, teorias, leyes y
material termoplastico, | Es la variable Ficha de conceptos, aprobado a partir de los
Variable es decir, un material | independiente capaz 11. +0.5% recopilacion de Razén hechos de la experiencia (p.9)
Independiente: | que es capaz de ser | de variar resultado de | D1. Dosificacion 12. +1.0% informacién TIPO: Aplicada
repetidamente la variable 13. +1.5% (Balanza de Behar (2008) menciona que enfocada en
Bolsas de ablandado mediante la | dependiente en este medicién de peso) solucionar problemas préacticos brindando
polietileno aplicacion de calor y | caso tiene una respuestas a preguntas especificas
fundido gue luego se endurece | dimensién medido (p.20).
al enfriarse. Por lo | con un instrumento NIVEL: Explicativa: Cabezas Mejia y
tanto, puede ser otros (2018) menciona que las
reciclado. Pereira investigaciones explicativas no finalizan
(2016) en la descripcion de teorias fendbmenos o
caracteristicas de conceptos
Considerar material | La variable Limite liquido DISENO: Cuasi -Experimental
apto para la subrasante | dependiente tiene 3 | D1. Plasticidad Limite plastico Ensayo Limites de Razon Para (Arias, 2012) la investigacion
los suelos con CBR> | dimensiones y 6 (Indices de plasticidad) | Atterberg / Ficha experimental es validar la influencia que
Vari 6% en caso sea menor | indicadores cada uno Técnica existe al manipular la variable
ariable . . —— : ;
Dependiente: | &N areas blandas e'I con instrumentos para Clasificacion de suelo Ensayo de independiente y ver los resultados o
ingeniero analizara | la medicién D2. granulometria / Razon efectos en la dependiente (p.34).
Estabilizacion | diversas alternativas de Compactacion Ficha técnica POBLACION:
de Sub-Rasante estabilizacion Optimo contenido de Ensayo proctor Subrasante trocha carrozable Moyocorral
(MTC)2013. humedad y méxima modificado / Ficha | Razén | - Umaccata.
densidad seca Técnica MUESTREO:
Extraccion de 3 calicatas para el estudio.
D3. Resistencia | Capacidad de soporte Ensayo CBR / INSTRUMENTOS:
de la sub rasante Ficha Técnica Razén | Formatos de recopilacion de datos:

Formatos de ensayos segun
MTC(E107,E018,E109,E110,E111,115 Y
E132).




ANEXO2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Estabilizacion de subrasante adicionando bolsas de polietileno fundido en la trocha carrozable Moyocorral-Umaccata, Abancay, Apurimac 2021
Autor: Joel Frichz Torres Caceres

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¢Coémo influye la adicion de | Determinar la influencia de las | Las bolsas de polietileno Ficha de
bolsas de polietileno fundido | bolsas de polietileno fundido en | fundido influyen en las recopilacion de
a las propiedades de sub | las propiedades de la | propiedades de la subrasante V. Independiente: 11. +0.5% informacién
rasante en la trocha carrozable | subrasante en la trocha | de la trocha carrozable | Bolsas de Polietileno D1. Dosificacion 2. +1.0% (Balanza de
Moyocorral-Umaccata, carrozable Moyocorral-Umaccata, | Moyocorral-Umaccata, Fundido 13. +1.5% medicion de peso)
Abancay 2021? Abancay 2021. Abancay 2021
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
¢,Como influye las bolsas de | Determinar la influencia de las | Las bolsas de polietileno Ensayo Limites de
polietileno  fundido en la | bolsas de polietileno fundido en la | fundido  influyen en Ila Atterberg / Ficha
plasticidad de la subrasante en | plasticidad de la subrasante en la | plasticidad de la subrasante en Limite liquido Técnica
la trocha carrozable | trocha carrozable Moyocorral- | la trocha carrozable Limite plastico
Moyocorral-Umaccata, Umaccata, Abancay 2021. Moyocorral-Umaccata, D1. Plasticidad (indices de
Abancay 2021? Abancay 2021. plasticidad)
¢Cémo influye las bolsas de | Determinar la influencia de las | Las bolsas de polietileno
polietleno fundido en la | bolsas de polietileno fundido en la | fundido  influyen en la
compactacion de la subrasante | compactacion de la subrasante en | compactacion de la subrasante V. Dependiente:
en la trocha carrozable | la trocha carrozable Moyocorral- | en la trocha carrozable Estabilizacion de
Moyocorral-Umaccata, Umaccata, Abancay 2021. Moyocorral-Umaccata, Sub-Rasante
Abancay 20217 Abancay 2021.

Clasificacion de Ensayo de
¢Coémo influye las bolsas de | Determinar la influencia de las | Las bolsas de polietileno suelo granulometria /

polietleno fundido en la
resistencia de la subrasante en
la trocha carrozable
Moyocorral-Umaccata,
Abancay 2021?

bolsas de polietileno fundido en la
resistencia de la subrasante en la
trocha carrozable Moyocorral-
Umaccata, Abancay 2021.

fundido  influyen en Ila
resistencia de la subrasante en
la trocha carrozable
Moyocorral-Umaccata,
Abancay 2021.

¢Como influye la dosificacion
de bolsas de polietileno fundido
en las propiedades de la
subrasante en la trocha
carrozable Moyocorral-
Umaccata, Abancay 2021?

Determinar la influencia de la
dosificacion de bolsas polietileno
fundido en las propiedades de la
subrasante en la trocha
carrozable Moyocorral-Umaccata,
Abancay 2021.

La dosificacion de bolsas de
polietileno fundido influyen en
las propiedades de la
subrasante de la trocha
carrozable Moyocorral-
Umaccata, Abancay 2021.

D2. Compactacion

Ficha técnica

Optimo contenido
de humedad y
maxima densidad
seca

Ensayo proctor
modificado / Ficha
Técnica

D3. Resistencia

Capacidad de
soporte de la sub
rasante

Ensayo CBR / Ficha
Técnica.




ANEXO 3: Cuadro de dosificacion de antecedentes

Comportamiento del polietileno en sus diferentes presentaciones:

Estabilizacion de subrasante adicionando bolsas de polietileno fundido en la trocha carrozable Moyocorral-Umacata, Abancay, Apuh’mac 2021
Autor : Joel Frichz Torres Caceres

indice de  |Optimo Contenido|  Méaxima California
AUTOR TITULO ANO |Porcentajes(%)| plasticidad de Humedad |densidad seca|Bearing Ratio
(IP=%) (OCH= %) (MDS=gr/cm3)| (CBR=%)
G Suelo OH 22.00% 20.50% 1.625 4.00%
Betty Karen Estabilizacion de a subrasante de suelo PS 3% 0.00% 20.30% 1609] 4.10%
Cuipal Chavéz arcilloso con uso de polimero sintético en la 2018 PS 6% 0.00% 19.00% 1587 > 80%
carretera Chachapoyas - Huancas, Amazonas

PS 9% 0.00% 18.10% 1.578 1.80%
Estabilizacion de subrasante de suelos Suelo CL 13.63% 19.07% 1.806] 5.90%
Roiser Rene | arcillosos a nivel de subrasante con adicion de 2019 BPF 4% 8.40% 16.13% 1.817 7.50%
Linares Chavez bolsas de polietileno fundido, Chachapoyas, BPF 8% 13.21% 16.92% 1.823 8.90%
2018 BPF 12% 13.64% 16.68% 1.833 9.80%
Suelo SC 7.20% 14.50% 1.844| 28.91%
Sidney Joaquin Efecto de la establi.zgcién de suelos finps con TP 2% 0.00% 15.21% 1.802] 50.56%
Zenteno tereftalato de polietileno como material d.e 2018 TP 4% 0.00% 15.38% 1.778| 20.39%
Enriquez refuerzo en la estructura de pavimentos flexibles TP 6% 0.00% 15.45% 1.756| 19.29%
del distrito de Puno TP 8% 0.00% 15.72% 1.747| 18.38%
TP 10% 0.00% 16.10% 1.739] 17.36%
Suelo CL 11.98% 12.06% 1.911 3.78%
Utilizacion de bolsas de polietileno fundido para BPF 2% 0.00% 0.00% 0.00 6.32%
Roly Roberth el mejoramiento de suelo a nivel de la 2016 BPF 4% 0.00% 0.00% 0.00 7.58%
Leiva Gonzales | subrasante en el Jr. Arequipa, progresiva Km BPF 6% 0.00% 0.00% 0.00 8.31%
0+00 - Km 0+100, Distrito concepcion BPF 8% 0.00% 0.00% 0.00 7.13%
BPF 10% 0.00% 0.00% 0.00 6.46%




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: __ Btraudlo  Nidender '*F\nlm

Institucion donde labora

Especialidad

J
Instrumento de evaluaciéon : Contenido de humedad, Anélisis granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg,

Louidey

ANEXO 4: VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

:__Consardio Moancey

/
\XV\QQNU\U Q\\n\

Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.
Autor del instrumento: Torres Céceres Joel Frichz

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

___ CRITERIOS

EXCELENTE (5)

CLARIDAD

1

4

Los items estn redactados con lenguaje apropiado y ibre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

X

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: BOLSAS DE
POLITILENO FUNDIDO en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipbtesis, problema y objetivos de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

X | >X| X

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: BOLSAS DE
POLITILENO FUNDIDO

bt

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacién, desarrolio
tecnoldgico e innovacion.

x

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con |a escala valorativa

del instrumento.

AL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al

“H2

anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

"l’n atrymgnto M\ cabe

PROMEDIO DE VALORACION:

Abancay, 7S de _ﬂg_@g_de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
L. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: (_g e, (@a:xm steegn Lo 00
Institucién donde labora LhEe.®&yy Py _lhn‘g\&,g Ao e

Especiaiidad $ Mﬂ Civl

Instrumento de evaluacién : Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg,
Ensayo Proctor Medificado y Ensayo CBR.

Autor del instrumento: Torres Caceres Joel Frichz

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DWENTE(Z) Aoepnuua) ausmu) ltcm.mm

MMGMMmWWMymm
ambigiedades acorde con los mussiraies
Las Instruccicnes y Jos items dd‘cmwmm permiten
recoger fa Informacion objetiva sobre la variable: BOLSAS DE
OBJETIVIDAD POUTILENO FUNDIDO en fodas sus dimensiones en 4
indicadores conceptuales y operscionales.
El mstrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conecimiento  cientifico, tecnolégico, innovacion y legal X
nwmalammmnngmmtmmm
Los items def instrumento reflejan organicidad 16gica entre la

ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

e T EY T
Los!mudmsrumslownoomnsmeltbodo
INTENCIONALIDAD | Investigacion y respanden a [os objetives, hipdtesis y vaniable

de estudio.
La informacién que se recoja a ravés de los lfems del
CONSISTENCIA | Instrumento, pemﬂirﬁanﬂur describir y explicar la realidad, x

motivo de |a investigacion.

Los ltems del Instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: BOLSAS DE
POLITILENO FUNDIDO

La relacion entre la lécnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propdsto de la investgacion, desarmolio

| X

ico & nnovacion. X
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con |a escala valorativa X

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valde cuando se tione un puniaje minimeo de 41; sin embargo, un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no viilido ni aglicable)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

Abancay, 72 de i de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Mrm MNanny
7

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion : Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado, Limites de Atterberg,

. _Consoltorie  Prlvadle

CIVI‘

'
(£ rio

Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.
Autor del instrumento: Torres Céaceres Joel Frichz

1l. ASPECTOS DE VALIDACION

BUENA (4)

MUY DEFICIENTE (1)

RIO

CLARIDAD

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3)

CADC

Los items estéan redactados con lenguaje apropiado y
ambigtiedades acorde con los sujetos muestrales.

e

EXCELENTE (5)

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: BOLSAS DE
POLITILENO FUNDIDO en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

NTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio.

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: BOLSAS DE
POLITILENO FUNDIDO

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

del instrumento.

Tnstromendn  Aplicable

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje menor al

45

anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

de 2021

Abancay, 23 de Lbri l




ANEXO 5: INFORME DE ENSAYOS EN LABORATORIO

LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

Plantillas de andlisis granulométricos, limites de Atterberg, clasificacion, Proctor modificado, entre otros.
CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto: *ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO —~ PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*

Ubicacién:  Ubicacion: Moyocorral - Umaccata Provincia: Abancay Fecha: Marzo, 2021
Distrito: Tamburco Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub rasante
Calicata: C-01
Ubicacién: C-01

Solicitante: Municipalidad Distrital de Curpahuasi

Muestd 3176 0gr lavaday  1901.0gr . =°  Dogr Uestra T 1 2 3
inicial Raciplet. B T 5 k)
TAMIZ | TAMIZ ESO COR T 5. Hum_|_39.24 | 36.38 | 36.13 |
mm SHEL | TeFASA 7S Seco | 3548 | 9324 | 3487
8 . 0. 0.00_| 100,00 | [Ag 3.76 314 3
Ti/Z_| 38100 | _0.00 0.00 0.00_| 100.00 } [~ 2306 | 2078 | 7373
v 25.400 | 7450 | 74.50 2.35 97.65 . 5600 12.42 10. 11.00
—3/& | 19.050 | 4070 | 4070 | 128 | 9637 ~ 3027 |30, 29.85
7 | 12700 | 13.21 13.21 047 | 9596 | 6 golpes | 20 75 3% |
3 | 9525 | 6150 | 6150 | 104 9407 (TMITE PLASTICO
& 6350 | 0.00 0.00 0.00 9402 Muesira 2 3
N4 4.750 | 269.30 | 269.30 | B.48 85.54 N° de Cap. 7 3
N0 2.000 | 38530 | 36530 | 12.13 73.41 -+ 5. Hum. | 18.05 18.66 16.89
0.850 | 450.30 | 459.30 14,46 58.05 rt&+ S. seco 17.30 17.69 16.35
[ N40 | 0425 | 300.70 | 30070 | 9.47 4548 | 0.75 0.77 0.54
[ N°60_|_0.300 | 138 13840 | 4.3 | 4512 | ; 14.05 14.58 14,
g | 0149 | B84.10 2.6 4247 _ S860 375 331 230 |
53 | 0.00 ] e
100.00 ~ §§
" % FINOS — zG
% ARENAS
= % GRAVAS 85.54% |
40.63%
0.93385 |
NO TIENE
NO TIENE |
NO TIENE
NO TIENE]
— ; ZRN
wo.w ——
90.00 N"‘\\ 1 ]I — ] i Linela B
oy el
n.00 BN e 4 3 ot P ] [
60.00 — % oL // Linom A }
50.00 N x ]
40.00 - 5 —
30.00 2
ot | . // o & het =
10.00 % i vhaa
000 +— o
100000 10.000 1.000 o1m o010 0 10 ) 0 a0 50 © ko) = %0 100
DIAMETRO DE TAMICES {men) Limite Kquido
CLASIFICACON AASHTO:IA-4 Suelolimoso | LA/ 7
il jose Chipa Cahiana
CLASIFICACON SUCS|SM: Arena limosa pre g g
CiP. 193001
CBSEVACIONES TIPO DE SUELO: ARENA LIM(LS':OMEZCLA DE GRAVA, ARENA Y
16 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA™

Oficina~Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
conchipa.eiri@gmail.com-Cel.Claro:986829921/Cel. Bitel: 927415828



LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub rasante

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

'ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE MOYOCORRAL —

NORMAS :  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY - REGION APURIMAC"
Calicata: C-01

|N° de Capas: 5 |
IN° de goipes por capas: 56 | Volumen Molde : 2124 |
Muestra | L il v
\Weap. 130.00 128.00 129.00 90.00
Weap-+sh. 598.00 648.00 687.00 934.00
\Weap +ss. 558.00 594.00 622.00 829.00
Wss, 428.00 466.00 493.00 739.00
Ww. 40.00 54.00 65.00 105.00
%CH. 9.35 11,59 13.18 14.21
%CH. 9.35 11.59 13.18 14.21
Wmolde 5731 5731 5731 5731
Wsh-+molde 9878 10163 10349 10136
Wsh. 4147 4432 4618 4405
Densidad Humed{ 1.952 2.087 2174 2.074
Densidad Seca | 1.786 1.870 1,921 1.816
Densidad Seca Maxima(g/cm3) - 1.921)
Contenido Optimo de Agua(®,) - 13.18)
r A
[ GRAFICO DE COMPACTACION
195 . =
193 : el = = T N
S B I R B e = N
1981 4 === - S ESEL SRS = T
I =¥ FIN
! - ——t - ,A_ (— ‘ 33 = \
187 1 A
g 1851 12, = 1 "\"‘—'- =
& ==+ == ==
183 = \
181 L1 = =
LA
et T H =E
(k8 = SEE= 5 = =
175 =EEEEEEEEEEEE ikt :
9.00 10.00 11.00 1200 1300 1400 1500 -
% Contenidode Humedad B ISl Jose Chipa Couana
INGENIERO CivIL
L CIP. 153001
18 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA"

Oficina~Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac

conchipa.eiri@gmail.com-Cel.Claro:986829921/Cel. Bitel: 927415828



LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {CBR).
ASTM 1833 - 73

"ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL — UMAGCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*

PROYECTO:

|UBK:AG55N: C-01
: Humedad Optima(%). 13.18
OPTO: [Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.921
FECHA : Marzo, 2021 5% Densidad Seca Mixima(g/cny 1.825

IMENSIONES DE MOLD{Diametro| Altura Area_[Diametro| Altura | Area |Diametro| Altura | Area
15.24 | 11.64 | 182.42 | 1524 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 11!2.42
25 56

N° D R CAPA 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR __[SATURADA| _ SIN MOJAR _ BATURADA| _ SIN MOJAR TURADA
Peso del moldelgr) 7820 8242 7843
Volume de i \ ) 2124 2124 2124
|Muestza Humeda -+ Molde(gn. 12023 12153 12555 12603 12456 12502
Muestia umeda(gn).__ 194 4324 313 4361 %13 4659
Densidad : 197 2.04 203 205 217 219
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDID MEDIO MIEDID MEDID MEDIO MEDIO
Peso 0 1a capsula(ar). 130.00 85.00 128.00 95,00 130,00 103.00
Mucsta Humoda | Capsulag). 428,00 530.00 450.00 506.00 544.00 655.00
Muesira Seca+ Capsulalg). 38300 553 00 41200 529.00 436,00 585,00
Muestra Seca(g). 263.00 468.00 284.00 434.00 256 00 482.00
Contenido de Agua(gn 3500 77.00 3800 67.00 48.00 70.00
Contenido de Humedad(%). 1331 16.45 1338 15.44 1311 1457 |
Densidad Seca(gycms). 1743 1.748 1791 1.779 1.920 1915
DA | Hora |MTERVALO| LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. ['PULGS | % | DEFOR. [PUL6S | % | DEFOR. [ PULGS | &
100 | 1305 0.00 3645 06251 0.5587
MEDICION | 200 | 1302 00 3712 | 0.0067 | 0.1462 | 06274 05595 | 0.0008 | 00175
DELA [7300 | 1310 | 200 3748 | 00103 | 0.2247 | 06298 | 0.0047 | 05601 | 00014 | 00305
EXPANSION | 400 | 1304 00 | 0.3850 | 0.0205 | 04472 | 06330 | 0.0079 0.5623 | 0.0036 | 0.0785
500 | 1258 400 | 03895 | 0.0250 | 05454 | 0.6352 | 00101 05668 | 00081 | 01767
NETRA | ,GARG. "I FACTOR CARGA | CBR | FAGTOR CARGA FACTOR CARGA | CBR
o ~ups~ | DAL | MPa 12 DAL | MWPa DAL | MPa 56
0 0.00 0 0.00 0 00
0.025 31 5 133 12 )47
[ 0050 39 8 60 2% 172
[ 0075 2 .68 34 93 3 I8
N 5.90 30 84| 1225 | 4 22 | 1767 55 3| 1980
PENETRACION | 0125 48 122 0 58 69 66
150 50 147 85 00 83 %6
| 0200 103 79 87 _| 1817 | 106 45 | 2374 | 106 45 | 374
300 [ .28 137 11 138 | 315
| 0400 116 66 156 52 166_| 374 o
500 126 ) 87 174 I 19 | 439 S A\
|
INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE
ABANCAY — REGION APURIMAC*
UBICACION  [DIST: Tamburco ENSAYO CALICATA C-01
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 13.18
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.921
FECHA Marzo, 2021 95% Densidad Seca Maxima(g/c 1.825
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
350
3.00
2y 250
.§ 2.00
g 1.50
1.00
0.50
0.00 N,
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R.VSD.M.S.
5.00 2.00
g
~
%190
g 1
1
£ 180
j .
,E 1.70 /
0 01 02 03 04 05 E 10% 20% 30%
Penetracion "pulgadas” ; CBR. "%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % | C.B.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 1331 1.74 0.55 12.23 C.B.R. - 95% 18.60]
25 13.38 1.79 0.22 17.67 C.B.R. - 100% 19.80|
56 13.11 1.92 0.18 19.80 |
(1 T s A
WA= g Sdul José Chipa Cohuana
’k‘“_'-’” INGENIERO CIiviIL
CIP. 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecto: "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC"

Ubicacié Ubicacion. Moy | - Umaccata Provincia: Abancay Fecha: Marzo, 2021
Distrito: Tamburco Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub rasante
Calicata: C~02
Ubicacion: C-02

Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES

Missta —
Muesta 4e240qr tavaday 12840 0r R:;f)"m

TAMIZ | TAMIZ PESO SO CORR goer
mm (ar.) ) &
2 50.800 | 0.00 ""g".oo"' 00 ;
11/ | 38.100 | _0.00 0.00 .00 )0.00_|
i 25.400 | 65.00 55.00 56| 06.44 |
/4" | 10.050 | 54.00 54.00 96| 7
72 12.700 | 76.00 | 76.00 27 8031 |
[ 38 | 9525 | 35.00 35.00 707 x
/& | 6350 | 000 | 000 | 000 | 2
N4 4.750 | 122.00 | 122.00 5.60 | .
N°10_| 2.000 | 212.40 | 212.40 | 11.64 ]
| N920 0.850 | 208.20 | 298.20 | 16.35 | 52.71 | 3
W40 0.425 | 211,50 | 211.50 | 11.60 | A1.11 X
N80 0300 | 9490 | 0490 | 520 | 3591 ; i
[TN°100 | 0.149 | 61.40 B1.40 337 | 3254 . SE00 2.50 2.02 2.67
[W200 | 0.075 | 4600 | 46.00 257 2007 | Ui —23.00 | 23.76 |
[ Camela 550 | 70| 29.97 0.00_|
28200  1824.00  100.00 TIMITE LIQUIDO =
| OMMEPLASTICO |
® RANGS | e oE O PLASTIGIDAD =
% ARENAS
* % GRAVAS tamiz N° 4 (4.75mm) 80.70% |
taiiz N° 200 (0.0075mm) 29.97%
1.36291
0.076
D10 NO TIENE
Coelicients de uniloridad (Gu) NO TIENE
o de curvatura (Cc] NO TIENE
Abaco de Casagrande
0
Linga B
0 P ——
CH
P e 3 :
cL ¥ |Lincla A
. i
8
» v OM 6 MM &} »
Z 7
- | WO
e P e g
100,000 10.000 1.000 0100 aoi0 0O 10 20 30 4 S0 6 70 8 % 100
DIAMETRO DE TAMICES (mm) Limite liquido
CLASIFICACON AASHTO:|A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
CLASIFICACON SUCS:|SM: Arena limosa
ol Jose Chipa Caliana
A INGENIERO civiL
GRS ERAGIONES: TIPO DE SUELO: ARENA LIMile:oMEZCLA DE GRAVA, ARENA Y CIP. 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR MODIFICADO

“ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE MOYOCORRAL —
UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*

Calicata: C-02
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub rasante

INGENIERO CIVIL
CiP. 193001

NORMAS :  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)
[N° de Capas: 5 | ]
[N” de golpes por capas: 56 | Volumen Molde : 2124 |
Muestra | 1 i v
|_w£n. 128.00 130.00 130.00 128.00
Weap +sh. 625.00 765.00 837.00 636.00
Weap +55. 534.00 715.00 767.00 578.00
Wss. 466.00 585.00 637.00 450.00
Wi, 31.00 50.00 70,00 58.00
%CH. 6.65 8.55 10.99 12.89
%CH. 6.65 8.55 10.99 12.89
Wimolde 5731 5731 5731 5731
Wsh +molde 10058 10244 10468 10325
Wsh. 4327 4513 4737 4594
Densidad Humed{ 2.037 2125 2.230 2.163
Densidad Seca | 1.910 1.957 2.009 1.916
Densidad Seca Maxima(g/cm3) - 2.009)
Contenido Optimo de Agua(%) - 10.99]
s )
| .GRAFICO DE COMPACTACION |
2029
<t o
200 9
§ 188 \\
] ] EEE.
H 186 \\
1941 \
192 = V] = = 5 i B -+ \:
Zdl ERRREENE SEES
150
600 7.00 800 200 10,00 11.00 12.00 13.00
% Contenidode Humedad
k J
et
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 78

PROYECTO: 'ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
“|MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY - REGION APURIMAC*

UBICACION: | DIST: I calicata: C-02
PROV: |Abancay qumc Optima(%). 10.98
OPTO: |Apurimac Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.009
FECHA : Marzo, 2021 95% Densidad Seca 1.909
DIMENSIONES DE MOLD{Diameiro| Altura | Area ﬁlmﬁml Altura | Area  [Diametro| Altura | Area
[ 15.24 | 11,64 | 182,42 | 15.24 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR __ FATURADA 8242 ATURADA|  SIN MOJAR __ SATURAD.
Peso del moide(gr). 7655 7828 7913
Volumen de ta Muestralcc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Molde(gr). 11875 12096 12280 12391 12622 12749
Muestra Humeda(g) 220 4441 4451 4562 4709 4836
Densidad Humeda(gi'em3). 199 209 2.10 215 2.2 228
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDI0 MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de la capsula(gn). 131.00 129.00 128.00 99.00 130.00 9200 |
Muestia Humeda | Capsula(gn. 462.00 632.00 457.00 744.00 564.00 723.00
Muesira Seca + G 430.00 561.00 425.00 666.00 52300 653.00
Muesir Seca(gr). 299.00 432.00 297,00 567.00 33300 561.00
Contenido de Agualgr) 3200 71.00 32.00 78.00 41.00 70.00
|Contenido de Humedad(%). 10.70 1644 1077 13.76 1043 12.48
|Densidad Seca(gem3). 1.795 1.7% 1.892 1.888 2.008 2024
u;u HORA ‘IITHWN.O | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % | DEFOR. [ PULGS % | DEFOR. [ PULGS %
| 100 | 1305 .00 3698 2541 | 3388
MEDICION | 200 | 1302 00 13702 | 00004 | 00087 | 02568 [ 0.0027 | 0.0589 | 03398
DELA [300 | 1310 200 13725 | 00027 | 00589 | 0.2612 | 0.0071 | 01549 | 0.3412_
EXPANSION | 400 | 1304 300 3820 | 00122 | 02662 | 02635 | 0.0094 | 02051 | 03436 | 0. ;
500 | 1258 400 | 03874 | 00176 | 03840 | 02674 | 0.0133 | 02901 | 03467 | 0.0099 | 02160
'i:s"" ";‘;‘lao-' FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR
putoapa| "mpy- | DAL | MPa 12 DIAL_ | WPa 25 DIAL | WPa 56
0 0 00 0 0.00 0 0.00
0.025 14 .51 2 064 9 041
0.050 31 .86 47 1.20 £ 91
0.075 47 1.20 68 1.64 68 B4
0.100 690 60 147 | 213 80 180 | 2743 100 32 | 3359
. Cus B8 | 164 100 | 23 129 | 294
0.150 75 1.78 135 307 158 .57
0200 103 85 00 | 1941 170 83 | 37.14 206 61 4479
| 0300 99 30 209 68 268 99
| 0400 107 a7 233 521 302 .75 =
0.500 118 70 248 .54 334 7.47 AN
N S . =
AL 3537 fosé Chipa Cahuana
“ae  INGENIERO CIVIL
C1P, 193001
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LABORATORIO DE SUELOS N
AGREGADOSY CONCRETO _ e

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE
ABANCAY — REGION APURIMAC*

UBICACION |DIST: Tamburco ENSAYOD CALICATA C-02
PROV: Abancay Humedad Oplima(%). 10.99
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 2.009
FECHA Marzo, 2021 95% Densidad Seca Méxima(g/c 1.909
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
FHEHH: = 6.00 HHHT
f 5.00
z
& 400
& 3.00
o
1.00
60 ARSI bamas SRas) SARED KERE) 0.00
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas" Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R.VS D.M.S.
8.00 , 205
7.00 e
3
. 6.00 s -
& 5.00 i
= 4,00 g
s 3.00 'E' 185
2.00 _g
1.00 B .=
0.00 E TGN
0 01 02 03 04 05 g 0% 20% 30% 40% / g s f \
Penetracion "pulgadas” H CBR. "%" [ / |
GOLPES W% MDS EXPANS. % | C.B.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 10.70 1.79 0.38 21.32 C.BR.-95% 27.80
25 10.77 1.89 029 2743 |CB.R.-100% 33.59]
56 10.43 2.01 0.22 33.59 | 7
|NGENI’ERO civit
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecto: "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL ~ UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURGO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®

Ublcacién:  Ubicacion: Moyocorral - Umaccata Provincia: Abancay Fecha: Marzo, 2021
Distrito: Tamburco Reglon: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante
Calicata: C-08
Ubicacion: C-03

Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES

[ ANACSTS GAANULOWETIC PO LAVADG Y TAWIZADD CTWITES B CONSISTENGIA
— Muesia LIMITE LTOUIDO
Muestra : Peso
L 1900 mady  1670¢r %
inicial T z secada S Recipiel
TAMIZ | TAMI 0 RET.PESO C
Pulg) | (mm SRET.

0.00

1.000 0100

DIAMETHO DE TAMICES. (mm)

CLASIFICACON AASHTO:{A-4 Suelo limoso
CLASIFICACON SUCS:SC: Arena arcillosa

TIPO DE SUELO: ARENA ARCILLOSA MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y INGENIERO CIVIL

OBSERVACIONES: ARCILLA. CIP, 133001

Oficina-Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA
DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*

Calicata: C-03
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS:  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MCDIFICADO)

}M 5 ] ]
{N° de goiges por capas: 25 [ Volumen_Molde : 944 |
Muestra | Il 1] v
131.00 128.00 126.00 12800
+sh. 623.00 648.00 653.00 632.00
+88. 579.00 596.00 631.00 570.00
L 44800 468.00 505.00 442.00
L 44.00 52.00 62.00 62.00
%CH. 9.82 1.1 12.28 14.03
%CH. 982 1.1 1228 14.03
3769 3169 3769 3769
+molde 5595 573 3860 5723
; 1826 1966 200 1954
Densidad Humeda 1.934 2083 2215 2079
[Densidad Seca 1.761 1.874 1973 1.815

if jose Chipa Caliiana
INGENIERO CIVIL
CIP. 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
* [MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*
|UBICACION: | DIST:[Tamburco c-03
[ FnTv?Emny 4&% Optima(%). 12.28
[_ DPTO: Seca Maxima(g/om3) 1.973
FECHA : Marzo, 2021 95% Donsidad Seca 1.874
[DIMENSIONES DE MOLDE| Diametro | Altura | Ares | Diametro | Alura | Ares | Diametro | Ahura Area
| 15.24 | 11.64 | 162.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES D LAMUESTRA | SINMOJAR _ [SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA
[Peso del molde(gr). 8337 8294 8055 £
lumen de la (cc) 2124 2124 2124
[Muzsira Humeda + Molde{gr). 12558 12826 12662 12919 12759 12860
Muestra Humedal(gr). 222 4489 4368 4625 4704 4805
Densidad Humeda(qr/cm3). 199 211 2.06 2.18 221 226
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDID
|Peso de fa capsula(gr). 12800 88,00 12800 95.00 13000 128.00
[Mussira Humeda + Capsula(gr) 562.00 590.00 625.00 656.00 578.00 723.00
Muestra Seca+ Capsulafgr). 51500 | 51200 | S 570.00 577.00 52800 | 647.00
Mussira Seca(gr). 387.00 424.00 44200 482.00 399.00 519.00
Contenido de Agua(ar) 47.00 78.00 55.00 81.00 43.00 76.00
Contenido de Humedad(%). 12.14 18.40 12.44 16.80 1228 1464
Densidad Seca(g/cma) 1772 1.085 1.829 1.864 1.972 1973
oA | woaa |INTERVALO| LECT. EXPANSION LECT. EXPANS| LECT. EXPANS
(OIAS) | DEFOR. | PULGS % | DEFOR. | PuLes % | DEFOR. [ PULGS %
[ 100 | 1305 .00 3545 04457 3652
MEDICION | 2.00 | 1302 00 | 03568 | 00023 | 0.0502 | 0.4485 [ 0.0028 | 0.0611 | 0.3660 | 0.0008 | 00175
DELA [300[ 1310 .00 3589 | 0.0054 | 0.1178 | 0.4501 | 0.0044 | 0.0960 | 0.3665 | 0.0013 | 0.0284
EXPANSION | 400 | 1304 00 3624 | 00078 | 01723 | 04521 | 0.0064 | 0.1396 | 0.3690 | 0.0038 | 0.0829
500 | 1258 400 | 0.3651 [ 0.0106 | 0.2312 | 0.4545 | 0.0088 | 0.1920 | 0.3702 | 0.0050 | 0.1091
PENETRACION "i""mi FACTOR CARGA | CBR | FACIORCARGA | CBR | FACTORCARGA | CBR
TULBADAS" | e DIAL | MPa 12 DAL | MPa 25 DIAL | MPa 56
0 0 0.00 0 00 0 00
| 0025 2 .27 7 .37 [ .39
| 0050 5 .33 12 A7 18 60
0.075 .43 18 .60 32 .89
ke 0.100 690 49 | 713 2 068 | 983 49 124 | 1798
PENETRACION 0125 60 25 .74 64 1.56
0.150 20 .64 21 78 77 83
| 0.200 103 23 70| 679 3 93 | 000 102 36 | 2202
0300 28 | 080 0 | 105 132 | 300 |
0.400 33 091 43 11 158 50
0.500 39 1.03 45 1.16 178|400
§ - ) Sheil José Chipa Cahuana
fes¥ INGENIERO CIVIL
CIP. 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA

0 01 02 03 04 05

PROYECTO  : |[CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY
- REGION APURIMAC*
UBICACION  :[DIST: amburco ENSAYO C-03
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.28
[DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.973
FECHA I Marzo, 2021 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3 1.874
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES

ey

0 01 02 03 04 05

Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
4.50 = 2.05
4.00 i 'E
3.50 ~
3 3.0 )05
; 2.50
2.00 n.
gx.so % 1.85
1.00 '5
0.50 E
0.00 7 ' ; 1.75
0 01 02 03 04 05 E 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas" a C.B.R."%"
GOLPES Wk MDS EXPANS.% | CB.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.14 1.77 0.23 713 C.B.R. - 95% 12.60|
25 12.44 1.83 0.19 9.83 C.B.R. - 100% 17.98
56 12.28 1.97 0.1 17.98
y INGENIERC CIVIL
CIP, 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

CARACTERISTICAS DEL SUELO ESTABILIZADO
CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto: "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL ~ UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO ~ PROVINCIA DE ABANCAY ~ REGION APURIMAC*

Ubicacin:  Ubicacion: Moyocorral - Umaccata Provincz: Abancay Feche: Marzo, 2021
Distrito: Tamburco FRegion: Apurimac
Hecho por:  Mueseo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Ubicaciin: Muestra Natural

Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES

S p————e Q ——
100000 1000 1000 010 nm" © 10 20 3 4 W € M W % W0

CUAMETIO GE TAMIES men I Umite Bquido

CLASFICACON AASHTO |A-4 Suslo limoso
CLASIFICACON suw:lsc: Arena arcillosa

INGENIERO CIVIL
OBSERVACIONES: TIPO DE SUELO: ARENA ARCILOLOSA MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y CiP, 193001
ARCILLA.
3 Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA"

Oficina~Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
conchipa.eirk@gmail.com-Cel.Claro:986829921/Cel. Bitel: 927415628




LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA

DEL DISTRITO DE TAMBURCO ~ PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*
Calicata: C-3 + 0.5% B.P.F - Repeticion 1
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS:  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N’ de Capas. 5 T ]
N° de : 25 | Volumen_Molde : 944 |
Muestra 1 I 7] v
131.00 128.00 127.00 28.00
+5h. 625.00 610.00 648.00 342.00
+58. 579.00 560.00 591.00 78.00
448.00 432.00 464.00 450.00
Wi, 46.00 50.00 57.00 64.00
[%CH. 1027 1157 1228 14.22
[%CH. 1027 11.57 1228 1422
Wmolde 3769 3769 3769 3769
Wsh +moide 5610 5798 5862 5782
Wsh. 1841 2029 2093 2013
Densidad Humeda 1.950 2149 2217 2132
Densidad Seca 1.769 1.926 975 1.867
Densidad Seca Maxima(g/cm3) . 1.975)
(Contenido Optimo de Agua(%) : B
|
|
| \
| | 1
| 3 |
] H 1 ‘
11 | i ! : '
LD HEH H
|11 ' 1 |
i g 8 51 S 1 | SSEHE
| 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
% Contenido de Humedad
st jisé Ciipa Caiana
INGENIERO CIVIL
CIP, 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
* |MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*
UBICACION: | DIST: I_ C-3 + 0.5% B.P.F - 1
PROV: [Abancay Humedad Optima(%). 12.28
DPTO: Seca Maxima(g/cm3) 1.975
FECHA : Marzo, 2021 95% Densidad Seca Mixima(g/cm3) 1.876
IONES DE M Diametro | Alura | Area | Diametro | Altura | Area | Diameiro | Altura [ Area
15.24 | 11.64 | 18242 | 15.24 | 11.64 | 18242 | 15.24 | 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR _ [SATURADA|  SINMOJAR __ [SATURADA|  SINMOJAR _ [SATURADA
|Peso del moide(gn). 7680 8350 8450
Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + Moide(gr). 12010 12070 12195 12852 13160 13213
Muestra Humeda(gr). 4330 4390 4445 4502 4710 4763
Densidad Humeda(gr/cm3). 204 207 2.09 212 222 224
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDID
Peso de I . 128.00 86.00 130.00 95,00 12500 130.00
Mugstra Humeda + Capsulalgr). 612.00 643.00 630,00 635.00 G673.00_ 658,00
Muestra Seca + Capsula(gr). 559,00 575.00 575.50 570.00 61300 535.00
Mueslea Seca(gr) 431.00 487.00 44550 475.00 468.00 465.00
Cantenido de Agua(gr) 5300 68,00 54.50 65.00 60.00 6300
Contenido de Humedad(%). 1230 1396 1223 1368 12.30 1355
Densidad Seca(gr/cm3). 1815 1814 1.865 1.864 1.975 1.975
DA | Hora |TERVALO | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PULGES % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PuLES *
[ 1.00 .05 0.00 1445 4420 | 0.3880
MEDICION | 200 3:02 1.00 1475 | 00030 | 0.0654 | 0.4435 | 0.0075 | 0.1636 | 0.3888 | 0.0008 | 00175
DELA [300 10 200 1503 | 0.0058 | 0.1265 | 0.4502 | 0.0082 | 0.1789 | 0.3893 | 0.0013 | 0.0284
EXPANSION | 400 | 13:04 3.00 1534 | 0.0089 | 0.1942 | 04530 | 0.0110 | 02400 | 0.3%02 | 0.0022 | 0.0480
500 | 1258 400 11592 | 00147 | 03207 | 04567 | 0.0147 | 0.3098 | 03956 | 00076 | 01658
f m‘ FACTORCARGA | CBR | FACIOR CARGA | CBR | FACITOR CARGA | CBR
rosiosst | WP ITOIAL | WP | 12 | DAL [ MPs | 25 | DAL [ WP | 56
0 0 .00 0 00 0 00
| 0025 2 .27 8 .33 8 .39
| 0.050 10 43 16 55 18 60
| 0075 14 51 2 68 2 89
aéavo0e | 0100 6.90 16 55 | 803 21 78 | 1133 50 2% | 1828
PENETRACION | 0125 19 62 30 84 64 1.56
| 0150 20 .64 3 91 " 83
| 0200 103 2 70 | 679 36 97 | 941 102 | 236 | 29
| 0.300 28 .80 40 05 132 00
400 33 91 43 1 155 50
500 39 1.03 45 16 178 | 400
@’ INGENIERO CIVIL
CIP. 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO  : |{CARROZABLE MOYOCORRAL ~ UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINGIA DE ABANCAY
~ REGION APURIMAC"
UBICACION  :[DIST: Tamburco ENSAYO C-3 + 0.5% B.P.F - Repetiqibn 1
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.28
DPTO: Apurimac C.B.R.  |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.975
FECHA Marzo, 2021 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.876
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.20 1.40
1.00 — 120 =
= fal = 1.00 T
S 0.80 § e
T 0.80
i =2 / = ® 0.60 /
§ou §oo
0.20 : 0.20
oo B a0
0 01 0.2 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas"” Penetracion "pulgadas”
e it
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
450 . 205 T
4.00 b
3.50 <
T 3.0 - 195 A
= 2.50 - 2
"= 2.00 // ©
» ; ot
1.50 1.85 . e
< 1.00 /'
0.50 - i FoTe >
0.00 / : 1.75 Wl
0 01 02 03 04 05 K 5% 15% 25%,
Penetracion "pulgadas” = C.B.R."%"
GOLPES Wk MDS EXPANS. % CBR. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.30 1.82 0.32 8.03 C.B.R. - 95% | 12.65
25 12.23 1.86 0.31 11.33 C.BR.-100% | 18.28
56 12.30 1.97 017 18.28
34 Laboraiorio de sugios, agregados y concreto "CONCHIPA"
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

35

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecto: *ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL ~ UMAGGATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO ~ PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®

Ubi : Ubicacion: M - Provincia: Abancay Fecha: Marzo, 2021
Distrito: Tamburco Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante
Calicatx: C-3 + 0.5% B.P.F - Repeticion 2
Ubicacién: Muestra Natural
Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES
I L!MITES DE CONSISTENCIA
LIMITE Liguiog
Musstra 1 2 3
de 1 2 3

-+ S.Hun_ | 385 | 812 | %2
S.Seco | 19 | B% | B2

337 317 298

2400 2412 2303

S saco 119 | 1083 | 102
% Humedad 2012 | 221 | 7886
N° de goipes 2 26 30
TTMITE PLASTICO
Muestra 1 2 3
N de Cip. 1 2 3
.+ 5. Hum. 1814 175 | 1845
4 .+ S. seco 17.50 16.95 1775
1425 064 061 070
300 135, ; 8 | [PesoCip. 1424 | 1376 1420
W100_| 0.145 | 12000 | 12000 21| 4455 S_seco 326 319 355
N200 | 0075 | 5000 | 5000 03 | #4152 dad 1983 | 1942 | 1972
Cazwela 800 | 68500 | 4152 | 000
TOTAL 973,00 O [IMITE LIQUIDO ~] 295% |
IMITE PLASTICO “[185% |
—INDICEDEPLASTICIDAD __=|_10.
[Pasa tamiz - 4 (4.75mm) 89.70%
Pasa amiz N 200 (0.0075mm) 41.52%
060 0.425
D30 NO TIENE
610 NO TIENE
c de unilormidad (Cu) NO TIENE
Grado de curvatura {Cc!

Oficina-Jr.

Abaco de Casagrande
! t R T
2000 z | sk ! g ' i
mon | : 3 |
6000 - ¥ bl = e |
000 9. — g e ,
w000 [ ~ta |
3000 1 e vt 20
2000
1000 l i Y 3 | 2 AR 10
000 + | i | |
noe e 1. e e 0 10 20 30 4 SO 6 70 80 30 100
DUAMETRO DE TAMICES (mm) Limite liquido
CLASIFICACON AASHTO:{A-4 Suelo limoso £
il Jose Chipa Cahuana
CLASIFICACON SUCS:{SC: Arena arcillosa INGENIERD CIVIL
CIP. 193001
CBSERVACIONES: TIPO DE SUELO: ARENA ARCIk:IéﬁS&. MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y

Apurimac

conchipa.eiri@gmail, com-Cel. Claro:986829921/Cel. Bitel: 927415828



LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

ENSAYQ DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA
DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®
Calicata: C-3 + 0.5% B.P.F - Repeticién 2
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS:  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas. 5 | i}
tﬁgﬂ | Volumen_Molde : 944 .

! I n v
131.00 125.00 127.00 128.00
633.00 638.00 623.00 642.00
987.00 586.00 969.00 $80.00
456.00 461.00 442.00 452.00
46.00 52.00 54.00 62.00

11.28 1222 1372
11.28 1222 13.72
3769 3789 3769
5760 9863 5760
1991 2094 1991
2109 2218 2109
1,895 1977 1.855
GRAFICO DE COMPACTACION |

‘ \ ; [
188 i | t {
{11 |
| | | |
L @ e BERREES
| | |
i | i w | | l
e B e A I ERESEE
9. 1.00 12.00 13.00 14.00
. % Contenido de Humedad
4 INGENIERO CIVIL
CIP. 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833- 73
pROYECTO: | ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
" |MOYOCORRAL ~ UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®
UBICACION: | DIST:[Tamburco C3 + 0.5 B.PF- 2
[ PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.22
I__ DPTO: [Apurimac [Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.877
FECHA : Marzo, 2021 [95% Densidad Seca ) 1.878
IONES DE MOLDE| Diametro | Aitura | Area | Diametro | Altura [ Area | Diametro | Altura | Area
15.24 | 11.64 | 18242 | 15.24 | 11.64 | 18242 | 15.24 | 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR _ [SATURADA| _ SINMOJAR _ [SATURADA| _ SIN MOJAR _ [SATURADA
Peso del molde(gr). 7820 8450 8360
Volismen de la Muestra{ce). 2124 2124 2124
{Muestra Humeda + Moide{gr). 12160 12230 12900 12965 13072 13105
Muesira Humeda(gr). 4340 4410 4450 4515 472 4745
Densidad Humeda(gy/cm3). 204 2.08 210 213 2.2 23
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO WIEDIO MEDIO MECIO MEDID
Peso de la (91). 130.00 85.00 130.00 70,00 118.00 130.00
Muestra Humeda + Capsua(gr). 612.00 648.00 530,00 534,00 673.00 758.00
Muestra Seca + Capsua(gr). 55950 579.00 47550 478.00 612,50 665.00
Mueslra Secaigr) 42950 49400 44500 408.00 49450 555,00
Contenido 0é Agua{gr) 52.50 69.00 5450 56.00 80.50 7300
Cortenido de Humedad(%). 1222 1397 1225 1373 1223 1315
[Densidad S ; 1891 1822 1.867 1869 1977 1974
DA | Hora |'NTERVALO| LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANS
(DIAS) | DEFOR. [PULGS | % | DEFOR. [ putes | % | DEFOR. [ PULes | %
| 1.00 | 1305 00 | 02446 03421 4880
MEDICION | 200 | 1302 00 2476 | 0.0030 | 00654 | 0.3496 | 010075 | 0.1636 | 0.4887 | 00007 | 0.0158
DELA 300 10 00102505 [ 00059 | 0.1267 | 0.3503 | 00082 | 01789 | 0.4895 | 0.0015 | 00327
EXPANSION 4700 04 00 | 02536 | 0.0090 | 0.1963 | 0.3531 | 0.0110 | 0.2400 | 0.4905 | 0.0025 | 0.0545
500 )58 00 7590 | 00144 | 03141 | 03563 [ 00147 | 03098 | 04957 | 00077 | 01680
e [ FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR
pucaons | WP DAL | WP | 72 | DAL [ WP | 25 | DAL | MPa | 56
0 0 00 0 00 0 0.00
0.025 2 27 8 39 [] 039
| 0.050 10 .43 16 55 18 0.60
0075 14 51 2 68 32 | 08
seavooe |00 630 16 55 | 8.03 27 78 | 1133 | 50 126 | 1828
PENETRACION |02 19 62 30 84
0150 20 64 33 91
0200 103 23 70 | 679 36 o7 | 941 102
[ 0300 % 80 40 1.05 132
| 0400 3| o0d 4 111 155
0500 39 103 45 1.16 178
INGENIERO CIVIL
CIP. 193001
37 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA”
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

"ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO  :|CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY
~ REGION APURIMAC"
UBICACION  :|DIST: ITamburco ENSAYO C-3 + 0.5% B.P.F - Repeticion 2
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.22
DPTO: Apurimac C.B.R.  [Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.977
FECHA Marzo, 2021 |95% Densidad Seca Maxima(g/cm3)|  1.878
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
140 =2
1.20 ;
5, 1.00 =
a
= 080 =
g 00 =
; : 3 00 -
f _ 0.20
f’: FHHH 0.00 ’!
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
4.50 o 2.05
4.00 o
3.50 é
s =]
g', 3.00 =° 195
.E 2.50 1 F‘
2.00 =
g 1.50 -E 1.85
1.00 '§ £
0.50 ]
0.00 g 17 I
0 01 02 03 04 05 2 5% 15% 25%
Penetracion “pulgadas” a C.B.R."%" /
GOLPES Wk MDS EXPANS.% | CB.R. % C.B.R. 95% - 100% —
12 12.22 1.82 0.31 8.03 C.BR.-95% 12.80|
25 12.25 1.87 0.31 11.33 C.B.R. - 100% 18.28|
56 12.23 1.98 0.17 18.28 /{/
kf:'/’ i fosé i Cahaana
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1871 Y SUCS 2487

Proyecto: “ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO ~ PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®

Ublcacién:  Ubicacion: Moyocorral - Umaccata Provincla: Abancay Fecha: Marzo, 2021
Distrito: Tamburco Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Calicata: C-3 + 0.5% B.P.F - Repelicion 3
Ubicacion: Muestra Natural

I gMIIES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIGUIDO

Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES

1 2 3

1 2 3
36.15 37.58 37.15
328 3452 3398
3.04 3.7

24.00 2412 2303
978 1040 1085

3093 223 2895

19 | 7% 2
TIWITE PLASTICO
1 2 3
1 2 3
75 | 1688 | 18%
1702 | 1646 | 115
054 | 0% | 06
1424 | 1376 | 120
5 s0c0 2% | 270 | 3%
Humedad | 19.42 | 19.68 | 19.40
LIMITE LIUIDO. =
LIMITE PLASTICO =
INDICE OF PLASTICIOAD __=| 1
Pasa tamiz W 4 (4 75mm) 89.69%
Pasa tamiz - 200 (0.0075mm) 4.20%
060 0.412103
030 NO TIENE
010 NO TIENE
Coeficientz de uri 0] NO TIENE

@dﬂw\wn(cq 0 TIENE

Abaco de Casagrande
sl RoSie i v M 0 T
90,00 . . .——n[ Linea B
b e il =
= . H
6000 e — cL 74
50.00 i : ; > o7 E 0 ‘i T J—-v*
000 e b i
s JEELEE , 8 (s o
2000 ® | B S
1000 +—— w i
000 e [ e
100000 10,000 1000 0100 anio © 10 20 3 4 50
DIAMETRO DE TAMICES (mm) Limite liquido

CLASIFICACON AASHTO:fA-4 Suelo limoso

Chipa Cahuana
INGENIERO civy
CIP. 132001

CLASIFICACON SUCS:|SC: Arena arcillosa

TIPO DE SUELO: ARENA ARCILOLOSA MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y

OBSERVACIONES: ARCILLA.

" Oficina~Jr, Arica N 720-Abancay-Apurima
conchipa.eirl@gmail. com-Cel.Claro:986829921/Cel Bitel: 927415828




LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE MOYOCORRAL — UMAGCATA
DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*
Calicata: C-3 + 0.5% B.P.F - Repeticion 3
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS:  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTCR MCDIFICADO)

| ]
25 | Volumen Molde : 944 ==
1 I n 1]

140.00 120.00 127.00 128.00
613.00 548.00 568,00 596,00
571.00 505.00 519.96 53850
431.00 385.00 392.96 410.50
42.00 4300 4804 57.50
974 1117 1223 1401
9.74 1117 12.23 1401
3769 3769 3769 3769
5620 5758 5864 5130
1851 1989 2095 1961
1.961 2.107 2219 2017
1.787 1.895 1.978 1.822

1.978

Contenido Opimo de Agua(%): | 1273

200
e |-
5 198 | |
i 190
185
180
178 11—
00
(TN, T
Q&,.,-_‘,/'1’ INGENIERO CIVIL
CiP. 192001
40 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA”
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: [TSTADIUZAGION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
* |IMOYOCORRAL ~ UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*
UBICACION: | DIST: C-3+ 05N B.PF - i6n 3
PROV: [Abancay Humedad Optima(%). 12.23
I_ DPTO. Seca Maxima(g/em3) 1.978
FECHA : Marzo, 2021 95% Densidad Seca Mixima(g/em3) 1.879
ENSIONES DE MOLDE| Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area
15.24 | 11.64 | 18242 | 15.24 | 11.64 | 182.42 | 1524 | 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR  [SATURADA|  SINMOJAR _ [SATURADA
[Peso del moide(gr). 8560 8250 8150
[ de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda + g 12895 12950 12698 12748 12865 12905
Muestra Humeda(gr). 4335 43%0 4448 4498 4715 4755
Densidad Humeda(gr/em3). 2.04 207 2.08 12 222 224
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDID MEDIO
Peso de la cap ). 110.00 120.00 140.00 30.00 123.00 120.00
F_M.l_ﬂl Himeda + Capsula(gr). 52300 596.00 530.00 72.00 577.50 §52.00
Musstra Seca + Capsua(gr). 47800 537.50 486.00 18.00 528.00 590.00
Mugsira Seca(gr). 368.00 417.50 346.00 388.00 405.00 470.00
I@m«mam(an 35.00 58.50 44.00 5400 4950 62.00
Contenido de | d(%). 12.23 14.01 1272 1392 1222 13.19
Densidad Seca{gr/om3) 1.819 1.813 1.858 1.859 1.978 1.978
oA | Homa |'NTERVALO| LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. [ PULGS % | DEFOR. [ PULGS % | DEFOR. | PULGS %
1.00 | 1305 0.00 4241 | [ .3458 .2655
MEDICION | 200 | 1302 00 4274 | 00033 | 00720 | 03486 | 0.0028 | 00611 | 0.2663 | 0.0008 | 00175
DELA [300[ 1310 ) 00 4301 | 00060 | 0.1309 | 0.3504 | 0.0046 | 0.1004 | 0.2668 | 00013 | 0.0284
EXPANSION [ 400 | 1304 3.00 4335 | 00094 | 0.2051 | 0.3526 | 0.0068 | 0.1483 | 0.2692 | 00037 | 0.0807
500 [ 1758 400 4358 | 00117 | 07557 | 03545 | 0.0087 | 0.1898 | 02705 | 00050 | 0.1081
PENETRACION 'm FACTOR CARGA CBR | FACTOR CARGA | (CBR | FACIOR CARGA | CBR
PULGADAS" | “wppe | DIAL | MPa 12 DIAL | MPa 25 DAL | MPa 56
&= 00 0 .00 0 00
| 0025 29 6 35 6 .35
| 0.050 .39 16 .55 16 55
[ 0075 12 4 2 64 30 84
asAvoDe |00 6.90 16 55 | 803 24 72 | 1043 a7 2 | 73
PENETRACION | 0125 20 .64 2% .76 62 1.51
| 0150 2 .68 28 80 5 9
| 0.200 103 % .74 7.19 32 89 | 860 100 32 | 2250 |
| 0300 30 84 38 1.01 130 96
| 0.400 33 .95 41 1.07 153 .46
0.500 41 07 43 111 176 96
i
’/
1%
-
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

"ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO  : [CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY
~ REGION APURIMAC"
UBICACION  :[DIST: Tamburco ENSAYD C-3 + 0.5% B.P.F - Repeticién 3
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.23
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.978
FECHA Marzo, 2021 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.879
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.20 1,20
1.00 1.00
S 080 —= 2 om0
= i s
s 0.60 = 0.60 f’
g 0.40 = 0.40 I
0.20 i 0.20 ,4
0.00 ’ HHH 000 F
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
4,50 . 205
4.00 "E'
3.50 -~
-
©
% 1.85
3 .
) } —— E 1T /
0.00 p £E31EaaRz 8RR EREES 3 1.75 il | 2
0 01 02 03 04 05 2 5% 15% 25% {
Penetracion "pulgadas” a3 C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % | CB.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.23 1.82 0.26 8.03 C.B.R. - 95% 12.90
25 12.72 1.86 0.19 10.43 C.B.R. - 100% 17.37
56 12.22 1.98 0.11 17.37
=
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecto: *ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL — UMAGCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAG®

Ubicacidén:  Ubicacion: Moyocorral - Umaccata Provincia: Abancay Fecha: Marzo, 2021
Distrito: Tamburco Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante
Calicata: C-3 + 1% B.P.F - Repeticion 1
Ubicacién- Muestra Natural

Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES

[ ANALISTS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO ] I___.‘?r_:L WITES DE CONSISTENCIA
Muesia TTMITE LoUIo0
Mussta . = MITELIOUD
inicial 16800gr lavaday 8570¢ Recipiel
TANIZ 0 RETPES0 0
i s _ _ )W SRET.
T
11/2* 38.100 0.00 .00 .00
1" 25.400 0.00 00 .00
3 | 19050 | 00 | 000 | 0w
I3 12700 38.00 38.00 26
/8" 9.525 82.00 6200 .69
& | 6% | 0w | o000 | om
N°4 750 85.00 85.00 506
W10 | 2000 | 18800 | 16600 | 1000
T Y T T
Fa0_| 0425 | 10600 | 105w | 625
NS0 | 0300 | 11000 | 11000 | 655
N100 0148 108.00 106.00 .31
s | &0 | 6w | 36
X 4494

CLASIFICACON AASHTO:|A-4 Suelo limoso

CLASIFICACON SUCS:|SC: Arena arcillosa

TIPO DE SUELO: ARENA ARCILOLOSA MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y

(OBSERVACIONES: ARCILLA.

Oficina-~Jr, Al'iw N° 720-Abancay-Apurimac
conchipa. eir@gmail. com-Cel. Claro: 986829921/Cel. Bitel: 927415828
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA
DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*
Calicata: C-3 + 1% B.P.F - Repeticion 1
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS:  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5 | ]
N° de goipes 25 | Volumen Molde - 544 |
| 1] 1] v
130.00 110.00 127.00 130.00
610.00 650.00 548.00 620.00
567.00 $97.00 502.40 $60.00
437.00 487.00 375.40 430.00
43.00 5300 4560 60.00
984 10.88 1215 13.95
984 10.88 1215 1385
3769 3769 3769 3768
9612 5120 5870 5760
1991
2108
1.851
]
T I = T 1
i | |
. |
11 |
L
. |
l : ‘ T
) + I' )
14.00 15.00 ’ £ a
% Contenido de Humedad
(il jse Chipa Cahuana
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: *ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
* IMOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*
UBICACION: | DIS' & C-3 + 1%B.P.F- 1
| PROV: [Abancay | Optima(%). 12.15
DPTO: |Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.985
FECHA : Marzo, 2021 195% Densidad Seca ) 1.885
IONES DE MOLDE| Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area
15.24 | 11.64 | 18242 | 1524 | 11.64 | 182.42 | 15.24 | 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR _ [SATURADA| _ SINMOJAR _ [SATURADA| _ SIN MOJAR _ [SATURADA
[Peso del molde(gr. 8350 250 8150
de la Muestracc). 2124 2124 2124
Muestra Humeda -+ Molde(gr). 12689 12750 12680 12709 12880 12905
Muestra Humeda(gr). 4339 4400 4430 4459 4730 4755
Densidad Hi ; 204 207 2.09 10 2.3 224
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
Peso de fa capsula(gr). 129.00 88.00 123.00 160.00 136.00 100.00
Muestra Flumeda -+ Capsuia(gr). 56200 51500 612.00 510.00 560.00 630.00
Muestra Seca + Capsua(gr). 515.00 463.50 559.00 468.50 514.00 570.00
Mueslra Secafgr). 386.00 375.50 436.00 308.50 378.00 470.00
{Contenido de Agualgr) 47.00 150 53.00 41.50 46.00 60.00
Contenido de Humedad(%). 1218 372 1216 13.45 1247 1277
Densidad Seca(gr/cm3). 1.821 1.822 1.860 1.850 1.985 1.985
f DA | Homa |INTERVALD | LECT. EXPANS| LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION |
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
| 1.00 105 00 | 02225 03447 | 0.1653
MEDICION | 2.00 02 00 | 02285 | 0.0060 [ 0.1309 [ 03485 | 0.0038 | 0.0829 | 0.1661 | 0.0008 | 00175
DELA 300 10 00 | 02302 | 0.0077 | 0.1680 | 0.3501 | 0.0054 | 0.1178 | 0.1679 | 0.0026 | 0.0567
EXPANSION (7400 | 13.04 00| 0.2341 | 00116 | 0.2531 | 03532 | 00085 | 0.1854 | 0.1709 10056 | 0.1222
500 58 400 | 0235 | 00131 | 07858 | 03549 | 00102 [ 0225 | 0.1712 | 00059 | 01287 |
'EAWmi FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA CBR
PULGADAS® | "oupye DIAL | MPa 12 DIAL [ wPa 25 DIAL | MPa 56
== 0 0.00 0 00 00
| 0025 2 27 8 .39 41
[ 0.050 10 43 13 49 2 54
| 0075 13 49 20 64 k7] 93
ENSAYO DE 100 690 16 .55 | 803 2% 76 | 11.03 58 143 | 2071
PENETRACION | 0125 18 .60 28 80 66 1.60
| 0.150 20 .64 30 84 9 8
| 0200 103 24 .72 6.99 3% 95 921 104 40 2333
| 0.300 El ).84 4l 107 134 05
| 0.400 35 .95 44 1.14 156 .52
500 41 07 45 1.16 180 | 404
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO  : |CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY
~ REGIGN APURIMAC*
UBICACION  :[DIST: Tamburco ENSAYO C-3 + 1% B.P.F - Repeticién 1
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.15
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.985
FECHA i Marzo, 2021 |95% Densidad Seca Maxima(g/cm3)|  1.885
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.20 140 =
1.00 120 Hap
B o v
s = =080 ==
= 0.60 -E': 0.60 . :
g"-“’ =y i3t go.do 1,
000 P HRHT 0.00 FEHEHHRT
0 041 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
. =z zrmzs 2.05
ppo i 2
3.50 A E
! =: 1.95 /
3
1 % 1.85
1.00 353 -.'i-
050 T i ! B
0.00 Frerr: § 1.75 N
0 01 02 03 04 05 o 5% 15% 5% Vo
Panetvickin "lgalas” 3 CB.R."%" <
GOLPES W% MDS EXPANS. % CB.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.18 1.82 0.29 8.03 C.B.R. - 95% 13.50
25 12.16 1.86 0.22 11.03 C.B.R. - 100% 20.71
56 1217 1.99 0.13 20.71
A *.\ _______________
‘A-él'?i-’ ] Jase Chipa Cahuana
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecto: "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL ~ UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGIGN APURIMAG"

Ubi Ubicacion: M -U Provincia- Abancay Fecha: Marzo, 2021
Distrito: Tamburce Reglon: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Calicata: C-3 + 1% B.P.F - Repeticion 2
Ubicacion: Muestra Natural

Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES

| LTMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LI0UID0
2 3
2 3
UR 345 |
3174 3428
| 25 | 317 |
202 2303
872 125
| 259 | 218
27 30
TIC
2 3
3
1725 18.19
16.68 1753
057 066 |
13.78 1420
2% 33
1966 | 1982
=] 208%
LIMITE PLAST [ 187%
PORCENTAJES DE FINOS, 2 :"‘“ TNDICE DE PLASTICIDAD __—|_10.0
ARENAS Y GRAVAS S 2ae
iz N 4 (4 75mm) 86.94%
amiz i 200 (0.0075mm) 40.92%
060 0.525455
D30 NO TIENE
010 NO TIENE
I de idad (Cu) NO TIENE
|Gmndecman(cq
i GRANR DI ! Abaco de Cagrande
b e ) A e ‘m-
.- 1 + awtm | i
il = i .|
7000 + % | 3 | '
{ 105 0 ! R 4 : | B Wt
50,00 oy 1 E 20—
4000 T — | |
1000 i | o b
2000 1 |
i £ ]
ulouna 10.000 1000 0100 0010 N °
DAMETRO D TAMICES. {man)

CLASIFICACON AASHTO:|A-4 Suelo limoso
CLASIFICACON SUCS:ISC: Arena arcillosa

TIPO DE SUELO: ARENA ARCILOLOSA MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y

OBSERVACIONES: ARCILLA.

47

X BI0S, ag! R
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

ENSAYQ DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILEND FUNDIDO EN LA TROCHA GARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA
DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*
Calicata: C-3 + 1% B.P.F - Repeticion 2
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS:  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de 5 [ —
N° de golpes 25 | Volumen Molde : 944 |
| I [T 1]
131.00 120.00 126,50 130.00
574.00 585,00 57800 610.00
$35.00 $33.00 529.00 $50.00
404.00 419.00 402.50 420.00
3000 46,00 49.00 60.00
965 10.98 1217 1429
965 1098 1217 429
3769 3769 3769 3769
5655 5760 5870 7650
1886 1991 2101 1991
1.908 2109 2.26 2109
1.622 1.900 1.984 1.845
1 |
)| |
: : 1
| |'N | | .
I 41 | [ T AGRN
‘ 4 ! ! { e
T T } 2
178 41 = | s Ll 1t L 8l 2= i ! \ |
200 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 1500
% Contenido de Humedad
AN S iss Chipa tohuna
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

PROYECTO: *ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
" |MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*

UBICACION: | DIST:[T C-3 + 1% B.P.F - i 2
PROV: [Abancay lﬂumdld Optima(%). 1217
DPTO:; D Seca Maxima(g/cm3) 1.984
FECHA : Marzo, 2021 195% Densidad Secs Maxima(g/cm3) 1.885
NSIONES DE M Diametro | Alura | Area | Diamelro | Aura | Area | Diametro | Altura J Area
15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR __ [SATURADA| _ SIN MOJAR _ [SATURADA| _ SIN MOJAR _ |SATURADA
[Peso del molde(gy). 7850 8150 8350
de la Muestra(cr). 2124 2124 2124
12095 12098 12540 12605 13076 13100
4245 4248 4350 4455 4726 4750
200 200 207 210 253 224
MEDIO MEDIO MEDID MEDIO MEDID MEDI0
11000 120.00 120.00 130.00 120.00 130.00
Muestra Humeda + Capsuia(gr). 564,00 592.00 623.00 618.00 530.00 652.00
Muestra Seca+ Capsifa(gr). 515.00 535.00 568.00 560.00 485.50 593.00
Muesira Seca(gr). 405,00 41500 448,00 430.00 365.50 463.00
Contenido 0 Agualgr) 43,00 57.00 55.00 58.00 4450 59.00
Corilenido de Humedad(%). 1210 13.73 12.28 1349 1218 1274
Densidad Seca(gr/om3). 1.783 1.758 1.841 1848 1.984 1.984
mm; A | Homa | 'NTERVALO [ LECT. EXPANSI LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULES %
1.00 | 13:05 000 | 03145 | 2357 it 0.4552
MEDICION | 200 | 1302 00 | 03175 | 0.0030 | 0.0654 | 02385 | 0.0028 | 0.0611 | 0.4560 | 0.0008 | 00175
DELA [300 [ 1310 00 | 03202 | 0.0057 | 0.1243 | 0.2421 | 0.0064 | 0.13% | 0.4575 | 0.0023 | 0.0502
EXPANSION | 400 | 1304 300 | 03254 | 00109 | 02378 | 0.2485 | 0.0128 | 0.2792 | 0.4590 | 0.0038 | 0.0829
500 | 1758 400 3317 | 00167 | 0364 2510 | 00153 | 03338 | 04602 | 00050 | 0.1091

" TR | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR | FACTOR CARGA | GBR
PATHON
PUSDAS | ey DIAL | MPs 12 DIAL | MPa 25 DIAL | MPa 56

0 0 00 0 0.00 0 00
0025 2 21 8| 039 9 Al
0050 10 a3 13 9 | | 19 | o8
| 0075 12 47 2 64 33 .91
ENSAYODE | — 100 690 15 53 773 25 .74 10.73 50 1.26 IB.Z_L

ey | 0125 18 0 2 78 8 | 158
0150 2 64 30 &4 78 8

| 0.200 10.3 4 72 6.99 34 93 9.00 103 .38 23.12
.300 29 82 40 05 133 02
0400 % % € in 156_| 352
500 40 05 45 16 179 402

7 ”.-T_‘ \Tf‘\
' )
A Sl ass il
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO  :|CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY
~ REGION APURIMAC®
UBICACION  :|DIST: Tamburco ENSAYO C-3 + 1% B.P.F - Repeticion 2
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.17
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.984
FECHA Marzo, 2021 95% Densidad Seca Méaxima(g/cm3 1.885
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.20
1.00
B o
=
£ 0.60
g 0.0 = :
0.20 + :
 35:
0.00 P
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion “pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
450 e g 205 I
400 = - 'g T
3.50 E
B 3.00 195
? 2.50 g
2.00 ©
g 1.50 -g 1.85
1.00 ‘g
0.50 = E TN
0.00 4 3 1.75 v AN
0 01 02 03 04 05 2 5% 15% 5% \
Penetracion "pulgadas” 3 CB.R."%" [ |
GOLPES W% MDS EXPANS.% | CB.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.10 1.78 0.36 7.73 C.B.R.-95% 13.00
25 12.28 1.84 0.33 10.73 C.B.R. - 100%
56 12.18 1.98 0.1 18.28
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487

Proyecto: *ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL ~ UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO ~ PROVINCIA DE ABANCAY ~ REGION APURIMAC*

Ub ;. Ubicacion: Moy - Provincia: Abancay Fecha: Marzo, 2021
Distrito: Tamburce Regiom: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Calicata: C-3 + 1% B.P.F - Repeticién 3
Ubicacidn: Muestra Natural
Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES

ﬁunss DE CONSISTENCIA
s Muesta 555 X m‘n UiD0

E

car 1912007 oy  S0g S 3

2
1 2 3

secada
TAMIZ | TAMIZ [PESO RET.PESO €O 31.56 34.45 36.98
(Pulg) mm’ (gr) {gr.) %RET. 34.57 BIL 3368
z 50.800 0.00 0.00 .00 29 260 330
12z | 38100 0.00 0.00 .00 24.00 2302 2303
1 25.400 0.00 0.00 00 1057 883 10.65
y& 13.050 1200 12.00 2829 2845 0%
Y2 | 12700 | 4300 | 4300 37 2 | « 19
IE 9.525 65.00 65.00 3.59 LIMITE PLASTICO
2 350 0.00 0.00 0.00 1 2 3
N4 750 80.00 80.00 442 1 2 3
N0 | 2000 | 16200 162.00 894 16.35 16.85 17.88
N°20 | 0850 | 198.00 198.00 108 16.01 16.35 1721
40 425 | 17500 175.00 966 634 050 061
N°60 300 | 13600 136.00 751 1424 1378 1420
N°100 | 0149 | 105.00 105.00 579 177 257 307
N°200 075 87. 87.00 480 19.21 19.46 19.87
Cazuela 1200 749.00 a3 I
TOTAL 107500 181200 100.00 LIMITE LIQUIDO

PORCENTAJES DE FINOS,
ARENAS Y GRAVAS

CLASIFICACON AASHTO:{A-4 Suelo limoso

CLASIFICACON SUCS:{SC: Arena arcillosa

P P
LA
TIPO DE SUELO: ARENA ARCILOLOSA MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y

OERIRES: ARCILLA,
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
*ESTABILIZAGION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROGHA CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA
DEL DISTRITO DE TAMBURCO ~ PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*

Calicata: C-3 + 1% B.P.F - Repeticion 3
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS:  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas. 5 | |
N° de : 25 | Volumen Molde : 944 |
| ] i ]
140.00 140.00 126.50 130,00
648.00 615.00 587.00 623.00
605.00 567.00 537.00 562.00
465.00 427.00 41050 43200
4300 46.00 50.00 61.00
925 11.24 1218 14.12
%CH. 925 1.24 12.18 14.12
3763 3769 3769 3769
+molde 5520 5780 5867 5710
; 1751 2011 2098 1941
Densidad Humeda 1.855 130 2222 2056
Densidad Seca 1.698 815 1.981 1.802

INGENIERO CIVIL
CiP. 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

PROYECTO: "ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
" |MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO —~ PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*

UBICACION: | DIST:| C-3+ 1%B.PF- 3
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.18
DPTO:) Densidad Seca ) 1.981
FECHA : Marzo, 2021 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1,882
IMENSIONES DE Diametro | Altura | Area | Diametro | Altura | Area | Diametro | Altura l Area
15.24 | 11.64 | 18242 | 1524 | 11.64 | 182.42 | 1524 | 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOJAR _ [SATURADA|  SINMOJAR _ [SATURADA| _ SIN MOJAR __[SATURADA
[Peso del molde(g). 7550 8250 8150
|Volumen de fa Muestra{cc). 2124 2124 2124
Muesira Humeda + Molde(gr) 11659 11726 12542 12589 12812 12898
Muestra Humeda(gr). 4108 4176 4292 4339 an 4748
Densidad Humeda g 193 1.97 202 204 2.2 224
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDI0 MEDID MIEDIO MEDIO MEDID MEDIC
[Peso de fa capsua(gr). 12800 11000 130,00 11500 127.00 140.00
[Muestra Humeda + Capsuia(gr). 56200 560.00 678,00 516.00 574.00 653.00
Muestra Seca+ Capsila(gr). 515,00 523.00 618.00 558.00 52550 595.00
Mussira Seca(gi). 387.00 413.00 488.00 44300 398,50 455 00
Contenido de Agua(gr) 47.00 57.00 60.00 60.00 4850 56.00 |
Contenido de Humedad(%). 12,14 3.80 12.30 1354 1217 1275
Densidad Seca(gr/cma). 1.725 728 1.799 1.799 1.982 1.083
A | Homa |MTERVALO| LECT. EXPANSION LECT, | EXPANSION LECT. EXPANS
(DIAS) | DEFOR. | PULES % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
1.00 05 .00 1245 | 4457 .3652
MEDICION | 2.00 3:02 00 275 | 0.0030 | 0.0654 | 0.4485 | 00028 | 00611 | 0.3660 | 0.0008 | 00175
DELA [300 10 00 1302 | 0.0057 | 01243 | 04501 | 0.0044 | 0.0960 | 0.3665 | 0.0013 | 0.0284
EXPANSION |"4.00 04 00 1334 [ 0,0089 | 0.1942 | 0.4521 | 00064 | 0.1395 | 0.3690 | 0.0038 | 0.0829
500 58 400 | 01356 | 00111 | 02477 | 04545 | 0.0088 | 01970 | 03702 | 00050 | 01091
Uifie. | FACTOR CARGA_| CBR_| FACTORCARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR
musaoss | "UROY DOIAL | WP | 12 | DAL | MPs | 25 | DAL | WP | 86
0 0 .00 0 .00 0 0.00
| 0025 2 .2 7 .37 8 039
| 0050 10 43 12 .47 18 0.60 ]
| 0075 14 51 18 60 32 089
Ao 100 690 15 53 | 113 % 74 | 1073 | 49 125 | 1810
PENETRACION  |0125 19 62 28 .80 63 1.53
150 2 .64 30 84 I3 81
200 10.3 3 70 | 6.9 37 99 | 961 102 3% | 2% |
| 0.300 2 80 43 111 132 00
400 3 61 4 118 155 50
500 39 03 48 1.22 177 9
/
s Satl Jose Chipa Cahuana
INGENIERO CivIL
CIP. 193001
53 Laboralorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA®
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

"ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO  :|CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY
— REGION APURIMAC"
UBICACION  :[DIST: Tamburco ENSAYO C-3 + 1% B.P.F - Repeticién 3
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.18
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.981
FECHA | Marzo, 2021 95% Densidad Seca Méaxima(g/cm3) 1.882
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.20 1,40 -
100 o8 1.20
= = 1.00
® (. [ ]
§ _§ 0.80
' g 0.60
g g 0.40
0.20
0.00
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion “pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
4.50 e ;I | g 205 1
B B R = I
s i fhee: e JI Ems e
i 5
8
Q185
£
£ 175
3
E e
g 1.65 5 a2\
0 01 02 03 04 05 ] 5% 15% 25% /i \
Penetracion "pulgadas” 3 C.B.R."%"
GOLPES W% MDS EXPANS. % | CB.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.14 1.73 0.24 7.73 CBR. - 9%5% 13.62
25 12.30 1.80 0.19 10.73 C.B.R. - 100% 18.10
56 1217 1.98 0.1 18.10
@ aul José Chil
Y INGENIERO CIVIL
CIP. 123001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecto: *ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO ~ PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®

Ubicacién:  Ubicacion: Moyocorral - Umaccalta Provincia: Abancay Fecha: Marzo, 2021
Distrito: Tamburco Region: Aperimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Calicatz: C-3 + 1.5% B.P.F - Repeticion 1
Ubicacion: Muestra Natural
Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES

[ AWALISTS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADD | ;U:__'—:““ES DE COSISTENCIA ‘
Muestra LIMITE LICUIDO
hoest \%0g wewy 900y k’:’,;:l = 2 3
secada 2 3
TAMIZ | T RET.| CORR %RET 321 3695
(ulg) | (mm) | (@) | (gr) : 0B | 06
- 50.800 0.00 0.00 .00 228 321
1/ 38100 0.00 0.00 .00 2302 203
1 25400 0.00 0.00 .00 791 1065
& 19.050 2000 20.00 16 2882 30.70
12 12.700 3800 3800 .20 25 20
E 9525 52.00 5200 .01 X LTMITE PLASTICO
4" 5.350 0.00 0.00 0.00 i 2 3
N°4 4.750 86.00 85.00 497 2 3
N"10 2.000 163.00 163.00 942 17.58 ".L
[ N°20 | 0850 | 17900 | 17900 | 1035 1697 | 1678
N0 | 0425 | 18900 | 18900 | 1092 061 050
| N60 .300 120.00 120.00 6.94 13.78 1420
N°100 | 0149 101.00 101.00 84 318 2.58
N200 1075 70.00 7000 405 19.12 19.38
Caziela 900 | 71200 | 4116
TOTAL 02700 173000 10000 LIVITE LIOUID0 [ 288% |
94 %

4000 t t
000 L bt T
2000 } l
2008 T——

0,00 - : — |
100000 10000 1000 0100 omo °

| Le1E20 S

DIAMETRO DE TAMICES () Limite liquido |

CLASIFICACON AASHTO:|A-4 Suelo limoso

CLASFICAGON SUCS:[SC: Arena arcillosa ﬂl?’x}
AN I
kﬂa} INGENIERO CIVIL
TIPO DE SUELO: ARENA ARCILLOSA MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y CIP. 193001

OBSERVACIONES: ARCILLA.

Oficna~Jr. Avica N° 720-Abancay-Apurimec
conchipa.eiri@gmail.com-Cel.Claro:986829921/Cel. Bitel: 927415828




LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA
DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®
Calicata: C-3 + 1.5% B.P.F - Repeticion 1
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS :  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de Capas: 5 | |
N° de golpes : 25 | Volumen Molde - 944 =]

il ] v

128.00 127.00 128.00

648.00 624,00 632.00

506.00 570.50 570.00

468.00 44350 442.00

52.00 §3.50 62.00

1.1 12.06 1403

1.1 12.06 1403

3769 3769 3769

5766 5871 5723

1997 2102 1954

2115 2221 2010

1.904 1.987 1.815

200

1901711

Densidad Seca

185

176
f8.00

i
INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

56 Laboratorio de suelos, agregados y concrelo “CONCHIPA"
Oficina-Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel,Claro:986829921/Cel. Bitel: 927415628




LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73

"ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE

PROYECTO: |\ 0YOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINGIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®
UBICACION: | DIST:[ {_ C3+1.6%B.PF-R 1
[ PROV:[Abancay Humedad Optima(%). 12.06
DPTO: |/ idad Seca Maxima(g/cm3) 1.987
FECHA : Marzo, 2021 95% Densidad Seca Miximalg/cm3) 1.888
ENSIONES DE M Diametro | Altura Area | Diametro | Altura | Area [ Diametro | Altura | Area
15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42 15.24 11.64 182.42
W* DE GOLPES POR CAPA 12 75 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SATURADA SIN MOJAR ISATURADA SIN MOJAR SATURADA
[Peso g8l moldeign. 768 457 7986
|Volumen de la Muestra(cc). 2124 2124 2124
Mussira Humeda + MoIde(@D). 11658 11826 12662 12919 12010 12600
Muestra Humeda(gr). 4014 4181 4205 4462 4724 4814
Densidad &l‘mﬂiml/wﬁ!. 1.89 197 1.98 210 222 221
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA MEDIO MEDIO MIEDIO MEDIO MEDIO MEDIO
[Pesa de Ia capsula(gr). 12800 88.00 128,00 95.00 131.00 126.00
Muestra Humeda + Capsula(gn). 562.00 580.00 625,00 658,00 577.50 723.00
Mussira Soca + Capsua(gr). 515,00 518.00 570.00 577.00 5800 £48.00
Muesiia Seca(gr). 3B7.00 430,00 44200 8200 398.00 52000
Contenido de AQUa(g) .00 72.00 55.00 81.00 650 7500
Cortenido de Humedad(%). 12.14 1674 a4 16,80 1218 1442
m&a@rlmm 1.685 1,686 1.761 1.79% 1.983 1.981
oIA HORA INTERVALO | LECT. EXPANSI LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION
(DIAS) | DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULES [3 DEFOR. | PULGS 3
1,00 | 1305 00| 0.1245 | 4457 3652 |
MEDICION [ 200 | 1302 00| 0.1275 | 0.0030 | 00654 | 0.4485 | 0.0028 | 00611 | 0.3560 | 0.0008 | 0.0175 |

DELA [ 300 10 302 | 00057 | 01243 | 04501 | 00044 | 00960 | 03665 | 00013 | 00284 |
EXPANSION | 4,00 104 I X 1942 | 04521 | 0.0064 | 0.1395 | 0.36%0 | 0.0038 | 0.0829
500 58 400 1350 | 00114 | 02487 | 0.4549 | 00097 | 0.2007 | 03707 | 0.0055 | 01200
PexETRACION | CARC- | FACTOR CARGA CBR | FACIOR CARGA CBR | FACIOR CARGA | CBR
rosaoast | PPN DML [ WPa | 12 | DAL | WPs | 25 | DAL | WP | 56

p
0

g(2
8
2

0 0 .00 00 .00
0.025 2 .27 .35 8 39
0050 10 43 13 49 18 60
| 0075 14 51 19 .62 34 .93
ENSAYODE  |—. 100 690 16 .55 9 24 .72 10.43 45 18 16.76
AN |12 13 62 2 78 6 | 160
0150 20 64 2 82 9| 18/
| 0200 103 23 70 6.79 36 97 9.41 104 40 2333
| 0300 28 .80 4 09 134 05
.400 3 93 48 16 15i 54
.500 40 .05 4 20 180 404
il Jose @hipa Cahuana
INGENIERO CIVIL
CIP, 193001
57 Laboralorio de suelos, agregados y concreto *CONCHIPA"
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO  : [CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY
~ REGION APURIMAC"
UBICACION  :|DIST: Tamburco ENSAYO (-3 + 1.5% B.P.F - Repeticién 1
__|PRov: Abancay Humedad Optima(%). 12.06
|DPTO: Apurimac C.B.R.  [Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.987
FECHA [ Marzo, 2021 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3 1.888
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
120 == TR 1.40
1.00 3 } J‘ HHH 1.20
P om0 '
= H S 0.80
® 0.60 —+H ? ;i
E H 5 0.60 -
8 040 ik 8010 3
020 b :*“ 0.20 } 3
0.0 ﬁ:;: 1 & 0.00 ffi% i
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion "pulgadas” Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
450 =7 TR .
4.00 E 195 /
3.50 =
® 3.00 = - 54 FEE
? 250 2 8 18
200 - 'E' A
it
= Ein
1.00 E
0.50 o
0.00 3 1.65 T
0 01 02 03 04 05 2 5% 15% 25% /
Penetracion "pulgadas” 8 C.B.R. "%" sl e,
GOLPES W% MDS EXPANS. % | CB.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.14 1.69 0.25 7.91 C.B.R.-95% 14.44
25 12.44 1.76 0.20 10.43 C.B.R. - 100% 16.76)
56 12.19 1.98 0.12 16.76
if Jose Chipa Cohuana
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecto: *ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCD — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®

Ubicacién:  Ubicacion: Moyocorral - Umaccata Provincia: Abancay Fecha: Marzo, 2021
Distrito: Tamburco Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Calicata; C-3 + 1.5% B.P.F - Repeticion 2
Ubicacion: Muestra Natural
Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES

[ ANALISTS GRANULOMETRICO POR LAVADO Y TAMIZADO | LTMITES DE CONSISTENCIA
Muestra
Muestra
inical 16980¢gr lavaday g
TAMIZ | TAMIZ 38.56
Pul| mm 35.10
V2 50.800 346
112 38.100 2303
1 25.400 1207
4 19.050 2867
12 12.700 32
kS .525
e 350 3
N4 4,750 3
W10 000 1816
W2 | 085 17.50
N°40 1425 066
w60 | 0300 1420
K100 149 330
N2 | 0075 | 20,00
|_Cazuela
IENE
10000 e — » © z |
90,00 - r 3 - ’ * Gasdemere |
—— | 3
20.00 ~—t & | %07
70.00 ™ 3 %
o \
s0.00 T ‘ ] 1 30
40.00 1 |
3000 ' 4 15 -4 20
2000 {
| 10
10.00 | 1
a.00 | 0
100000 10.000 1.000 0.100 oo
DIAMETRO DE TAMICES (mm)

CLASIFICACON AASHTO:{A-4 Suelo limose

CLASIFICACON SJCS:ISC: Arena arcillosa

oaservaciones: | TIPO DE SUELO: ARENA ARCI;:IE(')LSLA“ MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y

59
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA
DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®
Calicata: C-3 + 1.5% B.P.F - Repeticion 2
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS:  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de 5 | |
N° de golpes : 25 | Volumen Molde : 944 |
i T v

129.00 128,00 130.00

785.00 652.00 678.00

723.00 595.50 609.00

594,00 467.50 479.00

62.00 5650 €3.00

10.44 12.09 14.41

1044 1200 1441

3769 3769 3769

5765 5874 5793

199 2105 2024

2114 230 2144

1.915 989 1.874

200 ‘
|
1 185 | |
- |
i 1.90 {1 !
186 I : I AT
180 it } :
| [ |
178 L Ll
8.00 15.00
S
: INGENIERO CIVIL
CIP. 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO  :|{CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY
~ REGION APURIMAC"
UBICACION  :|DIST: |Tamburco ENSAYO C-3 + 1.5% B.P.F - Repeticion 2
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.09
DPTO: Apurimac C.B.R. Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.989
FECHA Marzo, 2021 95% Densidad Seca Maxima(g/cm3 1.890
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
1.40
1.20
Y 1.00
a
S 0.80
g 0.60
> 0.40
=" 020 F=
[ i3i t ! o0 PR
0 01 02 03 04 0S5 0 01 02 03 04 05
Penetracion “pulgadas” Penetracion "pulgadas"
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
4.50 1
EZ23ETEEIsRa: i =
4.00 : S ‘é 1.95
S
)
8185
S
~
E
€ 1.75
3 P
£ RS AN
B 16 PR
0 01 02 03 04 05 % 5% 15% 25% |
Penetracion "pulgadas” a CB.R."%" 2
GOLPES W% MDS EXPANS. % | CB.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 12,14 1.73 0.34 6.83 C.B.R.-95% 14.54
25 1211 1.82 0.24 11.03 C.B.R. - 100% 18.89
56 12.06 1.99 0.17 18.89
(A AT oot tRpa Cahuana
v2¥ INGENIERO CIVIL
CIP. 193001
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LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO 1971 Y SUCS 2487
Proyecto: ‘ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
MOYOCORRAL ~ UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO ~ PROVINGIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®

Ublcacién:  Ubicacion: Moyocorral - Umaccata Provincia: Abancay Fecha Marzo, 2021
Distrito: Tamburce Region: Apurimac
Hecho por:  Muestreo: INTERESADO Material: Sub Rasante

Caficata: C-3 + 1.5% B.P.F - Repeticion 3
Ubicacion: Muestra Natural

Solicitante: BACH. JOEL FRICHZ TORRES CACERES

S GRANULOMETRICO POR i LTMITES DE CONSISTENCIA
Muestra LIMITE LIOUIDO
Muestra . Peso ———
0 1300 madky  M80g 5 00gr 1 2 3
inicial Recipiel 1 5 3
TAMIZ | TAMI 0 0 CORR] ot | wpasa %78 | 3594 | 312
(Puig) | (mm () (gr.) B0 | D® 34.00
z 50800 | 0,00 000 000 | 100.00 308 2% 316
Tz | 38100 | 000 000 000 | 100,00 400 | 2302 | 2308
B 25400 | 000 0.00 000 | 10000 870 | 9% 11.06
Y& | 19050 | 000 0.00 100.00 3175 | 2072 | 2857
12| 12700 | 5000 | 5000 %15 20 25 29
W 526 | 3200 | 8200 69 LIMITE PLASTICO
I3 5350 | 0.00 000 9369 1 2 3
N4 750 | 6500 | 6500 88.69 1 2 3

&
3

INDICEDEPLASTICIDAD __=| 9.5

Pasa lamiz " 4 (4.75mm)
[Pasa @iz N° 200 (0.0075mm)

10000 se-s i 7;77 - ,: — : ' - ‘>—,\\
| T ‘ .._.:."] il G\
.00 | o 50
7as0 15 e
R “
o0 | f {
5000 +— 7%, > > : r T E 30
000 s -
30.00 { | » 7
2000 + 1 t —
1000 | 1 ! B
nnl’ﬂlm 10.000 1.000 OJ‘W B o:om 2
DAMETRO DE TAMICES. (mm) ‘
CLASIFICACON AASHTO:|A-4 Suelo limoso
T il ise G pa iiana
CLASFICACON SUCS:{SC: Arena arcillosa e s i
CiP. 193001
caseraciongs. | TIPO DE SUELO: ARENA Mclkglé:.s& MEZCLA DE GRAVA, ARENA Y
63

Oficina-Jr. Arica N 720-Abancay-Apurimac
conchipa.eiri@gmail.com-Cel.Claro:986829921/Cel. Bitel: 927415828



LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

*ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE MOYOCORRAL ~ UMACCATA
DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC*
Calicata: C-3 + 1.5% B.P.F - Repeticion 3
FECHA: Marzo, 2021
DESCRIPCION: Sub Rasante

NORMAS:  ASTM D-1557-70(PROCTOR MODIFICADO)
AASHTO T-180-70(PROCTOR MODIFICADO)

N° de 5§ | ]
N° de : 25 | Volumen Molde : 944 |
[Muestra | i n v

Weap. 128.00 130.00 128.00 130.00

Wcap+sh. 684.00 745.00 621.00 598.00

Weap+ss. 634.00 684.00 568.00 541.00

506.00 554.00 440.00 411.00

W 50.00 61.00 53.00 57.00

%CH. 988 1.01 12.05 1387

%CH. 9.88 11.01 12.05 1387

Winoide 3769 3768 3769 3769

jsh-+ molde 5612 5766 5875 5123

Wsh. 1843 1997 2106 1954

Densidad Humeda 1.952 2115 2.231 2070

[Densidad Seca 1.777 1.908 1.991 1.818
Densidad Seca Maxima(g/cm3) : 1.991

Y égil jose Chipu Cahuana
/) INGENIERO CIVIL
CIP. 193001

64 Laboralorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA"
Oficina~Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
conchipa.eirk@gmail. com-Cel.Claro:986829921/Cel. Bitel: 927415828




LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOS Y CONCRETO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: *ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA CARROZABLE
* [MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY — REGION APURIMAC®
UBICACION: | DIST: C-3 + 1.5%B.PF-R 3
[ PROV: [Abancay jhumm Optima(%). 12.06
DPTO: A Densidad Seca Maxima(g/om3) 1.901
FECHA : Marzo, 2021 95% Densidad Seca Mixima(g/cm3) 1.892
. ENSIONES DE M! Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area
15.24 | 11.64 | 18242 | 1524 | 11.64 | 182.42 | 1524 | 11.64 | 182.42
N° DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SINMOIAR _ [SATURADA|  SIN MOJAR___[SATURADA|  SIN MOJAR __[SATURADA
Peso del moide(gr). 7856 8623 8124
[Volumen de & Muestra(cc). 2124 2124 2124
12035 12254 12923 13023 12861 12901
4179 4398 4300 4400 4737 [1add
197 207 202 207 223 225
MEDID MEDIO MIEDIO MEDIO MEDID MEDIO |
128.00 86.00 130.00 128.00 128.00 130.00
562.00 590.00 74500 584.00 635.00 678.00
515,00 512.00 679.00 527.00 580.60 615.00
387.00 424,00 549.00 399.00 45260 485.00
47.00 78.00 66.00 57.00 5440 63.00
12.14 1840 1202 1429 12.02 1299
1.754 1.749 1.807 1813 1.991 1.990
LECT. EXPANSI LECT. EXPANS| LECT, EXPANSION
DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULES * DEFOR. | PULGS %
00| 1305 | 000 | 01325 | 13698 3652 |
MEDICION | 200 | 1302 00 1336 | 00011 | 00240 | 03712 | 00014 | 00305 | 0.3660 | 0.0008 | 00175
DELA [300 | 1310 00| 0139 | 00070 | 0.1527 | 0.3736 | 00038 | 0.0823 | 03665 | 0.0013 | 0.0284
EXPANSION 400 | 1304 00 1412 | 0. | 01898 | 0.3784 | 0.0085 | 0.1876 | 0.3690 | 0.0038 | 0.0829
500 | 1758 400 | 01432 | 00107 | 02334 | 03792 | 00094 | 02051 | 03702 | 00050 | 01091
CARG. | FACTOR CARGA | CBR | FACIORCARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR
rowaoas | PRN TOMU [ WP | 1z [ owl [ wm | 2 | oA | W | 5
0 0 0.00 0 0.00 0 .00
0025 3 0.29 5 0.33 12 47
| 0050 10 0.43 10 43 K] 84
0075 12 47 17 57 40 05
ensavope |00 690 15 53 | 773 2 70 | 1013 | 48 2 | 1767
PENETRACION |02 18 62 % 76 64 56
0150 2 64 28 .60 76 81
200 10.3 2 72 6.99 35 95 | 9021 03 38 | 2312
300 30 84 39 03 3 .07
| 0.400 33 91 4 114 57 .54
500 4 07 47 1.20 180 | 404
==
|
Sadfl Jose Chipo Cahuana
INGENIERO CIVIL
CIP, 193001
65 Laboratorio de suelos, agregados y concreto “CONCHIPA”

Oficina-Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
conchipa.eiri@gmail.com-Cel. Claro:986829921/Cel Bitel: 927415828




LABORATORIO DE SUELOS
AGREGADOSY CONCRETO

"ESTABILIZACION DE SUB RASANTE CON BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDO EN LA TROCHA
PROYECTO  :|CARROZABLE MOYOCORRAL — UMACCATA DEL DISTRITO DE TAMBURCO — PROVINCIA DE ABANCAY
~ REGION APURIMAC®
UBICACION  :[DIST: Tamburco ENSAYO C-3 + 1.5% B.P.F - Repeticion 3
PROV: Abancay Humedad Optima(%). 12.05
DPTO: Apurimac C.B.R.  [Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.991
FECHA Marzo, 2021 [95% Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.892
CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES
120 e 140 73 o
1.00 H HHE, 1.20
s 7 = 1.00
® 0.80 - S ae
g 3 - % 0.80 ]
.i 0.60 51 SIEI NI NS S :
o e I e
o000 FHH EEEE]ERIIZLEALS SRLES 0.00 I FH
0 01 02 03 04 05 0 01 02 03 04 05
Penetracion “pulgadas" Penetracion "pulgadas”
CBR-56GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
450 =3 . 205
400 = e
3.50 E
300 = . 1.95
e 250
® 2.00 E
g 1.50 § 1.85
1.00 = F u
050 3 E 171 ——
0.00 F RRY I ; 5
0 01 02 03 04 05 2 5% 15% 25%
Penetracion "pulgadas” a C.B.R."%" (
GOLPES W% MDS EXPANS. % | CB.R. % C.B.R. 95% - 100%
12 12.14 1.75 0.23 1.73 C.B.R. - 95% 14.60
25 12.02 1.81 0.21 10.13 C.B.R. - 100% 17.67
56 12.02 1.99 0.11 17.67
Jitfose Chipa Caltiana
INGENIERO CIVIL
CIP. 193001
66 Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA™

Oficina-Jr. Arica N° 720-Abancay-Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel. Claro:986829921/Cel. Bilel: 927415628




ANEXO 6: BOLETA DE ENSAYOS REALIZADOS

: Fachwra Electronica - Imgrasion @

CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADO
PRO. ARICA SN EQUINA CTDO PUERTA ROJA FT TIENDA
ABANCAY - ABANCAY - APURIMAC

FACTURA ELECTROMNICA
RUC: 20601715431

ED01-173

Fecha de Vencmiento

Fecha de Emision 1 08 /05 2021
Sefior{es) : JOEL FRICHZ TORRES CACERES.
RUC : 10728468403

Direcclon del Clienke T AV.AYACUCHO MZ B—lﬁ;

URB. PATIBAMBA BAJ

Tipo de Moneda : SOLES
Observacion |
cantidad Unidad Medida Descripcidn valor Unitario ICBPER
1.00 UMNIDAD ENSAYD DE CLASIFICACION SUELD NATURAL ; CALICATA 305.0847 0.00
C-1,C-2, C-3
1.00 UNIDAD ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD SUELD NATURAL ; 305.0847 0.00
CALICATA C-1,C-2, C-3
1.00 UNIDAD ENSAYD DE CBR SUELD NATURAL; CALICATA C-1, C-2, C-3 635.593 0.00
1.00 UNIDAD ENSAYD DE CLASIFICACION ADICTONANDO 0.5%, 1% ¥ 1.5% 355.932 0.00
DE BOLSAS D'E POLIETILENO FUMDIDDO - 3 REPETICIONES
1.00 UNIDAD ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD ADICIONANDD 0.5%, 1% 355.932 0.00
¥ 1.5% DE BOLSAS DE POLIETILENO FUNDIDD - 3 REPET
1.00 UNIDAD ENSAYO DE CBR ADICIONANDO 0.5%, 1% ¥ 1.5% DE BOLSAS 754237 o.o0
DE POLIETILENG FUNDIDD - 3 REPETICIONES
. Sub Tota: 5/ 2 711.B6
I‘:u' 0.00 Ventas i
Anticlpos : 5{ 0.00
Descuentas ! 5{ 0.00
walor de Venta de Operaciones :
Gratultas Valor vienta : 5/ 2,711.B6
ISC ; 5{ 0.00
1GV : ICBPER : 5/ 4B8.14
SON: TRES MIL DOSCIENTOS Y 00,100 SOLES ::aGrgE: ) S/ 0.00
Citros 5/ 0.00
Tributos:
Impaorte : 5/ 0.00
Total
5/ 3,200.00

verificarla utilizando su dave S0L.

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede

hittpesiwowrd  sunat gob_pedol-t-bemisionfacturalemitir d o Pac@on=imgpriminC omproban be & preverd Cache=1 80388073234 7



ANEXO 7: CERTIFICADOS DE CALIBRACION

e LABORATORIO DE SUELOS,
AGREGADOS Y CONCRETO

BICENTEMARID
mERU 39T

CERTIFICADO DE VERIFICACION N* 773

EQUIPO CAZUELA CASAGRAMNDE DIGITAL
MARCA DEL EQUIPO PINZUAR LTDA
FECHA 11 DE FEBRERO DEL 2021

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 0141-018-2021
INSTRUMENTO DE MEDICION | HORNO DE LABORATORIO
MARCA DEL EQUIPO ARSOU
FECHA 30 DE ENERD DEL 2021

CERTIFICADO DE CALIBRACION 024-2020 PLF

INSTRUMENTO DE MEDICION MAQUINA PARA ENSAYODS MARSHALL Y CBR CON
ANILLO

MARCA P5-9

FECHA 05 DE ENERO DEL 2021

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°220-024-2020

EQUIPO BALANZA
MARCA DEL EQUIPD | OHAUS
FECHA 20 DE JULIO DEL 2020
CERTIFICADO
EQUIPO BALANZA
MARCA DEL EQUIPQ | FABRICA DE MACUINARIAS ¥ BALANZAS
FECHA 14 DE AGOSTO DEL 2020




&g LABORATORIO DE SUELOS, .t
7NN
AN AGREGADOS Y CONCRETO :

BICENTENARIO
PERU 200

‘it PINZUAR voa

LABTRMATOMNG DR METROLOGIA

No.
CERTIFICADO DE CALIBRACION 020-2021 PLF
OBJETO DE PRUERA: MAQUINA PARA ENSAYOS MARSHALL Y CBR CON ANILLO
— 4988 N Pig.1de5
Rovaraid
FABRICANTE PINZUAR LTDA
D
Nodelo PS9
Serte / Codigo Mtermo 118/ NO INDICA
Ubicecion oo 1a maquing “""""'"m"hnmmmu
Lt ol N .HHJI““
Norme de referencia NTC — IS0 7500 = 1 { 2007 ~07 - 25}
Del 10 % al 100 %
CONCHIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADO

PROARICA NRO. SN (EQUINA CTDO PUERTA ROJAFT TIENDA)
APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY

Mi”g;

o APURINAC
PATRON(ES) UTILIZADOYS)

Tipo / Modwio 820/110

Trow / Mode!

Aece o

Fabricante TEDEA

Mo darw

No. sere 14711

e e -

Certificado de calibracion INM 2125
Incertidumbre de medide Q0s7 %
Uty of e—————'

Método de calibracitn Comparecoén Dracta
St of CotPrSOr

Unidades de mecida Sistema intemacicnal & Unidedes ( 81)

i
%

ALTA TEONCQLOGIA CON CALOAD HAMANA AL BEFVICD DE. MUANDO

Cale Ricerco Pakra § 568 Urtanizecon Son Josgun ( Selavisls - Coles | m-lmum.anmu-.hmww




BICENTENARIO
PERU 20

LABORATORIO DE SUELOS,
AGREGADOS Y CONCRETO
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LABORATORIO DE SUELOS,
AGREGADOS Y CONCRETO
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e LABORATORIO DE SUELOS,
2 AGREGADOS Y CONCRETO

BICENTENARIO

PERU 2021
) CERTIFCADG DF CALIRACKN
N L-mR 0N Ppaioel
Arsou Group
labeeevin de Metrobude
Patresns o Veliuwdin e
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ZS LABORATORIO DE SUELOS,
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““n AGREGADOS Y CONCRETO
BICENTENARIO
PERU 2021
/'\\l
£4 . PINZUAR oa
w LABORATORID OFf METROLDGIA
CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 773
'
PECHA DE EMEON 2042101 e
1. BOLICITANTE e, ce JORD
DIRECCION | PRO. ARICA NRD SN | ESGURIA CTDO PUERTA ROGIA FT TENDAL ARURWAC-
ADANCAY- ANANCAY
[ § :;n::mu : CAZUELA CASAGRANDE DRGITAL
VAR srouan PROCIDENDA O DA
WiCEeL0 LAl IDENTP CADON NO NOCA
MUNER D BERE o o . DAL
FECHA DE INSPECCION 20010811 LBICATION MO DA
3 PROCEDMEENTO DE INSPECTION
o < dvcts con pakores calbrads
4 LUGAR DE INSPRCCION
L colitackin v radlut e o Latoradonn 0e Metiokopls 6 Prasies Lats Securssd del Purk
Catio Ricends Paima N* 008 UrD. San Josguie Belkvists - Coted.
Esn cenficato o8 [ 8 Xrh At QU SRR 158 LNCN0ES 20
N mackca de acumato con &) Sistama Aemacicnn! 2o Uinidsdes (31)
\ 7. OBSERVACIONES
\ £10qup3 compie con I roma INV E125.07 | ASTMD €218/ NTC 4600
\ B RESULTADOS

3 zerda Palen N 38 Srbanizecica Son Joogois Bellavista - Callas
Taltfoaee 541} 56 A54058E | RPC BI6654347 - PPN S43BYTNE | lsbmatrolegiadPoiazeir com to
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BICENTENARIO
PERU 200

FABRICA DE MAQUINARIAS

Y BALANZAS ﬂj\)

Cusco lﬁd‘ &E‘Q@ delzogi-“

CERTIFICADO

Nos es grato dirigmos a Ud. para saludarios y asi mismo poner en su
consideracion, que nuastra empres JR SCALE SRL. con RUC: 20450695247,
dreccion en Av. Huayna Coapac N 155-AWenchag - Cusco.

Hahesno @l Mantanmiento y Caliorscon de:

siende Cenlificaco y Veaficado o su personal al cual se le hace entrega de dcha
constatacion del cual a&,sobwapeadoooa. prastigiosa emeresa de nomre.

Cowcyien  EJR)

yRUC _DOEOYTISHD D
so resiza Gcha calltvacion con pesas patrones certificadas por INACAL. entidad
responsable de olorgar que NuAsias pasas e encueniren ban.

Sa 8 pide & mansjo adecuado y recomendado por nueslro parsonal

Atentamenta

JORGE CASTILLO HUARCAYA
ADMINSTRADOR
NOV; 954 543858 - °C: $80 730806

" CUSCO: Avenida Huayna Capac N7 155-A - Wanchag Teléfono: (084-233535)
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FUERZA INDICADA CONSTANTE
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No.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO 020-2021 PLF
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Método de Calibracién:  FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de instrumento: MAQUINA PARA ENSAYOS MARSHALL Y CER CON ANILLO

DATOS DE LA CALIBRACION
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ANEXO 8: AUTORIZACION PARA EXCAVACION DE CALICATAS
;‘}g;:}é “ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU : 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”
= INSTITUTO DE VIALIDAD MUNICIPAL DE LA PROVINCIA DE ABANCAY

WUNICIPALDAD P
ABANCAY

OVCIAL

Abancay, 12 de Marzo del 2021

CARTA N° 005-2021-GG-IVP-AB.

Senor:

Joel Fricz Torres Caceres
Estudiante Ing. Civil de la Universidad Cesar Vallejo.

Asunto s Autorizacion de calicatas.

Me dirijo a usted, con respecto al solicitud de fecha 10 de marzo del 2021, sobre la
autorizacién para realizar trabajo de estudios de exploracion de suelos haciendo uso
calicatas para la investigacion titulada “estabilizacion subrrazante adicionando bolsas
de polietileno fundido en la trocha carrozable Moyocorral — Umaccata, Abancay,
Apurimac 2021.

En atencion a lo solicitado se autoriza la apertura de calicatas en el camino vecinal con
INFORME N° 045-2021-IVP-AB-JO/GFJ que sera de investigacion de la Escuela
profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo, a cargo del estudiante
TORRES CACERES, JOEL FRICHZ, quien se compromete en cumplir con las
indicaciones y normas de seguridad.

Se adjunta:
* INFORME N° 045-2021-IVP-AB-JO/GFJ

Es propicia la ocasion para expresar los sentimientos de mi especial
consideracion y estima personal.

Atentamente,

Teléfono: 083-207441
Email:ivpabancay20@gmail.com
Direccién: Jr. los jardines N°502-Urb.los Chancas-Abancay-Apurimac.




ANEXO 9: PANEL FOTOGRAFICO

Foto 2: Cierre de calicata luego de extraccion de muestras.
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Foto 4: Bolsas agregadas a la maquina casera
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Foto 5: Suelo natural + 1% de BPF en forma de grumos (ensayo proctor)
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Foto 6: Pesaje de bolsas de polietileno fundido de acuerdo a peso seco de la

muestra




Foto 8: Toma de datos ensayo CBR.




Foto 10: Laboratorio de suelos CONCHIPA E.I.R.L, lugar donde se realiz6 los

ensayos.




