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Resumen

El presente estudio denominado “Residuos de concreto premezclado para
incrementar la estabilidad de la subrasante en una via vecinal, Puno, 2022, que
posee como objetivo general Incrementar la estabilidad de la subrasante en una
via vecinal mediante la incorporacion de residuos de concreto premezclado. La
metodologia es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, disefio cuasi-experimental
y nivel explicativo. Los resultados denotaron que el suelo patron poseia un CBR
al 95% de la MDS de 4.22% y que con las dosificaciones de SN+5%RCP,
SN+10%RCP y SN+20%RCP los valores fueron de 6.51%, 9.34% y 11.58%
respectivamente, respecto al indice de plasticidad el suelo patron poseia un IP
de 11.93%, sin embargo, con las dosificaciones de SN+5%RCP, SN+10%RCP
y SN+20%RCP el valor de indice de plasticidad se reduce a 10.73%, 9.03% y
7.37% respectivamente. Llegando a la conclusiéon de que la incorporacion de
residuos de concreto premezclada mejora la transitabilidad vehicular, debido que
los valores de capacidad de soporte se incrementaron significativamente,
pasando de ser categorizada como una subrasante “pobre” a ser categorizada
como ‘buena” y los valores de indice de plasticidad se redujeron

considerablemente.

Palabras clave: Estabilizacion, residuos de concreto premezclado, subrasante.
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Abstract

The present study called "Ready-mixed concrete waste to increase the stability
of the subgrade in a neighborhood road, Puno, 2022", whose general objective
is to increase the stability of the subgrade in a neighborhood road by
incorporating ready-mix concrete waste. The methodology is applied type,
quantitative approach, quasi-experimental design and explanatory level. The
results denoted that the standard soil had a CBR at 95% of the MDD of 4.22%
and that with the dosages of SN+5%RCP, SN+10%RCP and SN+20%RCP the
values were 6.51%, 9.34% and 11.58% respectively, with respect to the plasticity
index, the standard soil had an IP of 11.93%, however, with the dosages of
SN+5%RCP, SN+10%RCP and SN+20%RCP, the value of the index of plasticity
is reduced to 10.73%, 9.03% and 7.37% respectively. Concluding that the
incorporation of ready-mix concrete waste improves vehicular passability, due to
the fact that the bearing capacity values increased significantly, going from being
categorized as an "insufficient" subgrade to being categorized as "good" and the

plasticity index values were greatly reduced.

Keywords: Stabilization, ready-mix concrete waste, subgrade.
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I. INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del Problema

Los suelos de la subrasante son un componente esencial de las estructuras del
pavimento, y el desemperfio inadecuado de la subrasante es la causa de muchas
fallas prematuras del pavimento. Las subrasantes de arcilla en particular pueden
proporcionar un soporte inadecuado, particularmente cuando estan saturadas. Los
suelos con una plasticidad significativa también pueden contraerse e hincharse
sustancialmente con los cambios en las condiciones de humedad. Estos cambios
en el volumen pueden hacer que el pavimento se desplace o se levante con los
cambios en el contenido de humedad y puede causar una reduccién en la densidad
y resistencia de la subrasante, lo que acelera el deterioro del pavimento (Rivera
et al., 2020, p. 2).

En el contexto internacional la importancia de las vias es muy importante debido a
que afo en afio el parque automotor va en crecimiento asi mismo van surgiendo
nuevas unidades vehiculares para multiples sectores de trabajos ya se la
construccion, mineria, etc. Es por ello que cada afo van originandose nuevas
patentes de estabilizacion para contar con buena infraestructura vial, caso a
mencionar son los paises de China, Malasia y EE.UU. los cuales emplean
materiales reciclados los cuales abundan de los desechos de construccion y
demolicion (Picasso y Sun, 2008, p. 4).

Los residuos se generan constantemente durante el proceso de fabricacion de
concreto premezclado. Es dificil determinar con precisidén el volumen de residuos,
pero se estima que el rango de 1 a 4.0% del total de concreto producido, mientras
que en Brasil se desperdicia el 9% del volumen de concreto premezclado. En Japén
y Hong Kong, alrededor del 1-2 % en peso del hormigén total producido se
desperdicia, respectivamente. Esto demuestra que el problema no puede ser
descuidado (Vieira y Figueiredo, 2016, p. 338). Los residuos de hormigodn fresco de
la mezcla sobre ordenada para la construccién se mantienen como residuos en
tambores de camidon que se devuelven a las plantas dosificadoras de hormigdén

premezclado y se lavan al final de cada jornada laboral como se observa en la figura



1. Se informa que alrededor de 250 a 350 kg de mortero se adhieren al interior de

cada tambor mezclador de camién (Wang y Zhang, 2018, p. 1).

AR

e e

Figura 1. Generacion de residuos de hormigon fresco
Fuente. Wang y Zhang (2018, p. 1)

Actualmente en todo el Peru el estado de conservacién de las vias es pésimo
debido a que no se cuenta con un adecuado plan de mantenimiento de vias, es por
ello que generalmente se presentan multiples patologias en multiples carreteras del
Perd, ya sea debido a la condicidon climatica, mala calidad de materiales, mal
procedimiento constructivo, mala conformaciéon en las capas estructurales del
pavimento, exceso de cargas transmitidas a la estructura del pavimento, lo cual
origina un des confort en la circulacion de la poblacion, un mayor tiempo de viaje

de un punto a otro (Vasquez, 2016, p. 42).

Uno de los materiales no convencionales que se pueden usar para la estabilizacion
de las subrasantes son los residuos de concreto premezclado, los cuales provienen
de los residuos existentes de las mixers las cuales son desechadas en vertederos
no autorizados, causando un impacto negativo en la calidad ambiental, dentro del
presente informe se pretende aprovechar este material para la estabilizacion de las
subrasante de los caminos vecinales de la ciudad de San Miguel — Juliaca — Puno
como una de sus avenidas principales como es la Avenida Triunfo la cual da
interseccion a diferentes salidas principales de la ciudad de San Miguel — Juliaca —

Puno, como se muestra en la figura 2, las cuales actualmente a causa del clima



variado como precipitaciones pluviales y las fuertes cargas de trafico tienden a
generar problemas de ahuellamientos, lodazales, encalaminados lo cual conlleva a
una transitabilidad ineficiente en multiples puntos de la ciudad, ocasionando dafos
a los vehiculos automotores y congestionamiento en multiples sectores. Ademas
de eso se conforman sobre suelos que muchas veces son problematicos como

arcillas y limos de alta plasticidad, lo que ocasiona el aparecimiento de fallas.
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Figura 2. Situacion actual de la via - Avenida Triunfo

Fuente. Toma propia
1.2 Formulacion del problema
Problema general

¢ Como la adicion de residuos de concreto premezclado podria incrementar la

estabilidad de la subrasante en una via vecinal?
Problemas especificos

e ; Cual es la proporcion adecuada de residuos de concreto premezclado que

podria disminuir la plasticidad de un suelo en una via vecinal?

e ;Cual es la proporcion adecuada de residuos de concreto premezclado que

podria mejorar el grado de compactacion de un suelo en una via vecinal?




e ;Cual es la proporcion adecuada de residuos de concreto premezclado que
podria incrementar la capacidad portante (CBR) de un suelo en una via

vecinal?
1.3 Justificacion
Justificacion metodoldgica

Este estudio se justifica de forma metodoldgica, debido a que se desarrollé todos
los procedimientos del método cientifico, que fueron necesarios para validar este
estudio, asimismo se establecio procedimientos que pueden ser considerados por

futuros investigadores de estabilizantes similares.
Justificacion ambiental

La presente investigacion se justifica debido a que el material a incorporar a la
subrasante para mejorarla es el concreto premezclado, este material generalmente
es desechado por la cantidad de finos que se sedimentan al fondo de las maquinas
contenedoras (mixer), los cuales al final son dispuestos en vertederos informales,

contaminando el suelo existente a las afueras de la ciudad de Juliaca.
Justificacion practica

La presente investigacion se justifica debido a que dentro del presente informe se
emplearan equipos de laboratorio con el fin de contrastar la veracidad de la
influencia del concreto pre mezclado dentro de las estabilizaciones de subrasantes
en caminos vecinales, aportando al campo de la ingeniera al caracterizar un nuevo
material que ayudaria a generar menor costo y generar una mejor resistencia al

momento de conformar una subrasante.
Justificacion social

Se da debido a que se mejorara el confort y seguridad de transitabilidad vehicular,
se aminorara el tiempo ingreso y salida de las viviendas, se evitara dafar el estado
de los vehiculos del distrito de San Miguel que circulan por toda la extensién de la

avenida triunfo.



1.4 Objetivos

Objetivo general

Incrementar la estabilidad de la subrasante en una via vecinal mediante la

incorporacion de residuos de concreto premezclado.

Objetivos especificos

Disminuir el indice de plasticidad de la subrasante de una via vecinal a través
de la incorporacion de una proporcion adecuada de residuos de concreto

premezclado.

Mejorar el grado de compactacién de la subrasante de una via vecinal
mediante la adicién de una proporcién adecuada de residuos de concreto

premezclado.

Incrementar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante de una via
vecinal a través de la adicion de una proporcién adecuada de residuos de

concreto premezclado.

1.5 Hipotesis

Hipoétesis general

La incorporacion de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto premezclado

estabiliza la subrasante de la via vecinal.

Hipoétesis especificas

Una proporciéon adecuada de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto

premezclado disminuye la plasticidad de la subrasante en una via vecinal.

Con una proporcién establecida de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto
premezclado se logra una mejor compactacion de la subrasante en una via
vecinal.

Con la adiciéon de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto premezclado se
logra incrementar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante en una

via vecinal.



1.6 Delimitaciones
Delimitacién temporal

El presente estudio se llevo a cabo en un periodo de 24 semanas, contando a partir
del 04 de marzo del 2022 y culmino el 12 de agosto del 2022.

Delimitacion espacial

El proyecto de investigacion fue desarrollado netamente en la jurisdiccion del
distrito de San Miguel el cual posee una topografia plana, lluvias moderadas a
intensas entre los meses de noviembre y marzo, con una poblaciéon aproximada de
270110 habitantes de acuerdo al censo del ano 2017, poseyendo frontera con la

principal zona econdmica y comercial de la region Puno.



Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Para el mejor entendimiento y desarrollo del proyecto de investigacion se tomaron

en cuenta las siguientes investigaciones en los diferentes ambitos:
Antecedentes internacionales

Singh y Singh (2017) en su articulo de investigacion titulado “Mejora en el Valor
CBR del Suelo usando Residuos de Finos de Concreto” desarrollado para la revista
International Journal of Science Technology & Engineering que tuvo como objetivo
determinar las propiedades del suelo mezclandolo con finos de concreto de
desecho, la metodologia que uso era de disefio experimental. Los resultados
demostraron que el suelo patron poseia un valor de CBR de 6.56%, sin embargo,
con la adicién de 10%, 20%, 30% y 40% los valores de capacidad de soporte se
incrementaron a 6.93%, 10.94%, 21.89% y 29.19% respectivamente, llegando a la
conclusion de que con un 10 % de finos de hormigdn de desecho, el aumento del
valor de CBR no mostrd ningun cambio significativo. Con un 20 % de finos, el valor
CBR de la muestra aumentoé de 6.56 a 10.94. El valor de CBR se mejordé en un 66
%. Con 30 % y 40 % de finos, el valor de CBR aumenté a 21.89 y 29.19
respectivamente. Esto muestra que cuando los finos de hormigon de desecho se
mezclaron en una proporcion del 40 % en el suelo, el valor de CBR mejor6 en un
345%.

Reiterman etal. (2022) en su articulo de investigacion denominado
“Aprovechamiento de residuos de lechada de hormigon para la estabilizacion de
suelos” elaborado para la revista Case Studies in Construction Materials, que posee
como objetivo general introduce la posibilidad de la utilizacion de residuos de
lechada de hormigon que se originan durante la produccién de hormigén en forma
de lodo, que actualmente no tiene ningun uso practico y se deposita
predominantemente en vertederos. Su metodologia fue de disefio experimental, los
resultados denotaron que el suelo patron poseia un 3% de CBR, mientras que con
la incorporacion 3%, 4% y 8% los resultados de capacidad de soporte fueron 55%,
34% y 36% respectivamente, por su parte el valor de resistencia a la compresion

del suelo natural fue de 0.3Mpa, sin embargo, con la adicién de lodos de hormigén



estos se incrementaron hasta 1.09Mpa, 0.98 Mpa y 1.06Mpa respectivamente.
Llegando a la conclusion que los resultados obtenidos confirmaron el buen
potencial del material de desecho estudiado, debido a que su uso es de caracter

similar al estabilizante de uso comun.

Por su parte Anastasiou etal. (2018) en su articulo de investigacion titulada
“Investigacion del uso de agregados de concreto reciclado provenientes de una sola
planta de concreto premezclado” elaborado para la revista Applied Sciences que
posee como objetivo investigar tres productos de desecho diferentes de las plantas
de RMC para su uso como agregados reciclados en aplicaciones de construccion,
posee una metodologia de disefio experimental. Los resultados demostraron que
el suelo poseia una densidad 1.73g/cm3 y un CBR de 5%, sin embargo, con la
adicion de 10% y 20% de lodos de concreto la densidad se incrementé a 1.78 g/cm3
y 1.81 g/cm3, y los valores de capacidad de soporte a 12% y 33% respectivamente.
Concluyendo que los lodos de concreto poseen un material fino de buena calidad,
siempre que se triture y se tamice a través del tamiz de 75 uym, con la finalidad de

estabilizar suelos.

Nawi et al. (2021) en su articulo de investigacion titulada “Estudio de potencial de
estabilizaciéon de suelos mediante lodos de hormigéon de dosificadora (CSBP)”
elaborado para la revista Engineering and Environmental Sciences que posee como
objetivo evaluar el uso de CSBP como aditivo para el suelo en la capa de
subrasante para la construccion de pavimentos, posee una metodologia de disefo
experimental. Los resultados demostraron que suelo organico original tiene un valor
de CHO de 38.05 %, mientras que el valor del suelo estabilizado con 5, 10y 15 %
de CSBP fue de 36.94, 35.33 y 31.58 %, respectivamente; la MDS de la muestra
de suelo organico original fue de 1.12 g/cm3 mientras que para suelo estabilizado
con 5,10y 15 % de CSBP son 1.13, 1.15 y 1.22 g/cm3, mientras que los valores
de capacidad de soporte se incrementaron de 4.8% a 7.4%, 13.2% y 20.7% para
las mismas adiciones de CSBP. Concluyendo que el CSBP ha demostrado su
potencial como material de estabilizacién al aumentar el valor de CBR para el
pavimento de subrasante. Posteriormente, el uso de CSBP en la estabilizacion

organica del suelo es una idea inventiva debido a un par de razones, que incluyen



la capacidad de retener agua y la practica sostenible donde es bueno para los

impactos ambientales y para disminuir los costos en la planta dosificadora.

Yang et al. (2019) en su articulo de investigacion titulada “Residuos de Molienda de
Concreto: Practicas de Manejo y Reutilizacion para la Estabilizacion de Suelos”
elaborado para la revista Transportation Research Record que posee como objetivo
Evaluar el desempefio de CGR para fines de estabilizacion de suelos en
porcentajes de 10, 20, 30 y 40% de residuos de molienda de concreto (CGR), posee
una metodologia de disefo experimental. Los resultados demostraron que suelo
organico poseia un valor de IP de 16.0%, mientras que el valor del suelo
estabilizado con 10, 20, 30 y 40% de CGR fue de 16, 12, 10 y 9%, respectivamente;
la MDS de la muestra de suelo organico original fue de 1.728 g/cm3 mientras que
para suelo estabilizado con 40% de CGR fue de 1.625 g/cm3, mientras que los
valores de capacidad de soporte mas altos se obtuvieron con la adicién de 20% de
CGR que incremento6 el CBR de 6.7% a 19.3%. Concluyendo que los incrementos
de resistencia y CBR para suelos estabilizados con CGR fueron debido a una
combinacién de intercambio catidnico, floculacién, hidratacion y rehidratacion y

reacciones puzolanicas.
Antecedentes nacionales

Del Rio (2017) en su informe denominado “Optimizacion de la estabilizacion de
suelos arcillosos en el sector Curva del Sun — Campifia de Moche, con concreto
reciclado para pavimentacion, provincia de Truijillo, La Libertad— 2017”, que posee
como objetivo general cuantificar la estabilizacién a niveles optimos de un suelo
arcilloso empleando como material el concreto reciclado. El orden de la
metodologia es la siguiente explicativo, aplicada, cuantitativo. Los resultados
demostraron que tras someterse a una evaluacion el terreno natural adopto un CBR
a la capacidad del 95% de la MDS de 9.52%, en tanto tras aplicar las cantidades
del material propuesto en 11.00%, 13.00% y 15.00%, se vio reflejado que la
propiedad mecanica tiende a contender una evolucién del CBR siendo estos
valores 10.80%, 12.20% y 13.00%, en tanto los valores de la MDS se
desenvolvieron de la siguiente manera tras aplicar el material estabilizante 1.803
g/cm3 a 1.604 g/cm3, 1.589 g/cm3 y 1.491 g/cm3. Concluyendo que tras aplicar el

material concreto reciclado se vio desenvuelta en una disminucion constante del



valor de la MDS, debido a que tras aplicar material granular y material puzolanico
se requiere una mayor cantidad de agua, por lo cual seria una desventaja en el
procedimiento constructivo debido a que se requeriria mayor cantidad de agua para
lograr alcanzar la maxima densidad seca, en tanto sobre la relacion de la capacidad
de soporte se logré visualizar que esta tiende a generar un aumento constante de
acuerdo al porcentaje de incorporacién lo cual originaria un mejor comportamiento

estructural del terreno de fundacion.

Torres (2021) en su informe denominado “Adicién de concreto reciclado para el
mejoramiento de la subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanizacion Los
Laureles, Callao 2021”, que posee como objetivo general determinar el
comportamiento susceptible del concreto reciclado para lograr una mejora en la
capa subrasante de la avenida Pacasmayo, urbanizacion los Laureles, Callao 2021.
El orden de la metodologia fue aplicada, cuantitativo, experimental. Los resultado
del informe demostraron que tras incorporar la cantidad indicada del 20% del
material propuesto la plasticidad del terreno evaluado sufri6 un descenso
considerable del 7% lo cual originaria una mejor consistencia del terreno, asimismo
se catalogd como un terreno de baja plasticidad, en tanto sobre las propiedades de
compactacion se reflejo que el valor inicial que presento el terreno natural fue del
2.127 g/cm?® y el valor del CHO fue del 9.10%, en tanto los valores del CBR
realizados al 100% y al 95% en relacion de la MDS fue del 40.90% y 28.50%.
Concluyendo que tras realizar la incorporaciéon del material propuesto se logré
cambios favorables en todos los aspectos fisicos y mecanicos de la estabilizacidon
de las subrasantes por lo cual es efectiva la aplicacion de los residuos de concreto

para la 6ptima estabilizacion de terrenos blandos.

Fabian y Gonzales (2021) en informe denominado “Inclusién de concreto reciclado
al 7%, 11% y 21% para obtener un mejoramiento de CBR en suelos arcillosos
utilizados a nivel de subrasante en obras de saneamiento”, que posee como
objetivo principal realizar la estabilizacién de la subrasante con la aplicacion de
diferentes % de concreto reciclado. El orden metodoldgico empleado fue
correlacional y cuasi-experimental. Los resultados demostraron que tras aplicar
diferentes cantidades del material estabilizador con el fin de alterar las propiedades

fisicas y mecanicas se logré evidenciar que al aplicar el 7.00% del material reciclado
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concreto los limites liquidos disminuyeron del 10.70% al 10.30%, por otro lado los
limites plasticos tendieron a presentar una disminucion progresiva siendo estos del
15.50% al 15.05%, tras efectuar los ensayos sobre la capacidad de compactacion
se cuantifico que la maxima densidad ascendié a un valor del 1.948 gr/cm3,
finalmente sobre la capacidad estructural de la subrasante (CBR) se vio reflejado
al alza siendo estos valores los siguientes 19.90% a 20.4%. Por lo cual se concluye

que la dosificacion optima del material propuesto es la del 7.00%.

Noriega y Villareal (2020) en su tesis de pregrado titulado “Influencia del porcentaje
de concreto reciclado en la estabilizacion de suelos arcillosos para la sub-rasante
para un pavimento flexible, de una trocha de 10 km en los sectores de Alto Huallaga
hasta La Merced, Laredo - La Libertad — 2020, que posee como objetivo general
establecer como influye las proporciones concreto reciclado en la estabilizacién de
suelos arcillosos para la sub-rasante para un pavimento flexible. La metodologia
que aplico fue de tipo aplicada y disefio experimental puro. Los resultados
demostraron que el suelo patrén poseia una densidad seca maxima de 2.365g/cm3
mientras que con la adicion de 7%, 10% y 12% de concreto reciclado los valores
variaron a 2.699 g/cm3, 2.231 g/cm3 y 2.600 g/cm3 respectivamente, mientras que
los valores de 6ptimo contenido de humedad variaron de 10.145% a 7.65%, 8.11%
y 9.908% respectivamente, los valores de CBR aumentaron de 3.82% a 67.01%,
146.41% y 151.12% con las mismas adiciones de concreto reciclado. Se concluyé
que la adicién adecuada de concreto reciclado es de 7.0%, no obstante es de suma
importancia sefialar que con proporciones menores de concreto reciclado se
lograria también valores que satisfagan los valores de capacidad de soporte para

un suelo de subrasante.

Aracayo y Machaca (2021) en su estudio de pregrado titulado “Influencia de
residuos de pavimento rigido en las propiedades del suelo cohesivo de la cantera
Yanaoco, Huancané-2021”, que posee como principal objetivo establecer de qué
manera influye la adicion de residuos de pavimento rigido en porcentajes de 10.0%,
20.0% y 30.0% sobre las propiedades del suelo cohesivo de una cantera. La
metodologia que se empled fue de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo y disefio
experimental puro. Los resultados demostraron las muestras de suelo donde no se

adiciond RPR obtuvieron un valor promedio de IP de 5.21 % y un CBR promedio
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de 33.77 %, sin embargo con la incorporacion de 10%, 20% y 30% de RPR los
valores de IP disminuyeron a 4.84 %, 3.92 % y 3.05 % respectivamente, mientras
que los valores de capacidad de soporte se incrementaron a 38.67 %, 51.53 % y
71.07 % respectivamente. El estudio llegoé a la conclusion de que el porcentaje
adecuado de residuos de pavimento rigido fue de 30% debido a que esta
incorporacion disminuyo el indice de plasticidad a 3.05% e incremento la capacidad
de soporte hasta 71.07%, resaltando que estos valores cumplen con los
requerimientos establecidos para la conformacién de subbases.

Teorias relacionadas al tema de investigacion

Para un mejor entendimiento y comprension del presente estudio se tomaron en

cuenta las siguientes fundamentaciones teéricas:
Bases teodricas
Teoria de la conformacion de suelos

Segun la teoria de la formacion de los 5 factores formadores del suelo que influyen
en el desarrollo del suelo fueron denominados por primera vez por Hans Jenny, un
pedologo estadounidense del suelo a principios y mediados del siglo XX. Los
factores que reducen como esenciales en la formacién del suelo incluyen: material
parental, clima, biota, topografia y tiempo. Hans presento6 estos factores como una
férmula: s =f (PM, CI, O, R, T). La férmula se traduce aproximadamente como que
el suelo es una funcion del material original, el clima, los organismos, el alivio y el
tiempo. Esta seccion discutira probablemente el papel de cada uno de los factores
formadores del suelo y como cada factor ayuda en el desarrollo del suelo
(Schoonover y Crim, 2015, p. 24).

El material parental es la materia mineral u organica no consolidada y meteorizada
quimicamente a partir de la cual se desarrolla el suelo. Consiste en cualquier
cantidad de combinacion, como piedra caliza, arenisca o incluso roca volcanica. El
area del perfil del suelo conocido como “Horizonte C” esta compuesto por material
original. Los materiales parentales se atribuyen tanto a las propiedades quimicas
como fisicas de un suelo y pueden afectar el drenaje del suelo, la porosidad y el
agua disponible para las plantas, entre otras cosas. El material parental en

cualquier ubicacion puede variar mucho incluso en areas adyacentes entre si. Por
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ejemplo, lllinois contiene ocho regiones de suelo diferentes que son el resultado de
glaciaciones, materiales arrastrados por el viento y meteorizacion continua del

material original (Schoonover y Crim, 2015, p. 24).

Climatizado en el desarrollo temprano del perfil del suelo, el material original da
paso a las principales propiedades fisicas y quimicas de un suelo. A medida que el
suelo se vuelve mas desarrollado (mediante la formacion de horizontes y el
aumento de la estructura del suelo con el tiempo), sus caracteristicas dependen en
mayor medida de las condiciones climaticas a las que esta expuesta. El clima juega
un papel importante en la formacion del suelo y cualquier numero de sucesos
relacionados con el clima (por ejemplo, la precipitacion y la temperatura) pueden
influir en el desarrollo del suelo (Schoonover y Crim, 2015, p. 24).

Biota son las caracteristicas del perfil del suelo relacionadas con la actividad bidtica
(plantas y animales), como madrigueras, monticulos, canales de raices y humus de
lombriz, contribuyen al desarrollo del perfil del suelo porque cada uno de estos
procesos cambia la porosidad del suelo. Las madrigueras de los animales, al igual

que los viejos canales de raices (Schoonover y Crim, 2015, p. 24).

La topografia (pendiente y aspecto) también tiene una fuerte influencia en las
caracteristicas del suelo. La pendiente puede influir en la erosion y la deposicién a
lo largo de una ladera como se visualiza en la figura 3. Los suelos empinados son
susceptibles a la erosion acelerada y generalmente tienen un horizonte A menos
profundo y, en general, menos desarrollo. Por el contrario, el desarrollo del suelo
en areas planas esta fuertemente influenciado por el drenaje del suelo, donde los
suelos bien drenados tienden a tener un mayor desarrollo en comparacién con los

suelos mal drenados (Schoonover y Crim, 2015, p. 25).
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Figura 3. Una comparacion de perfil de suelo drenado y no drenado.

Fuente. Schoonover y Crim (2015, p. 25)

Tiempo, la duracion del tiempo que un suelo ha sufrido desarrollo esta determinada
en gran medida por el grado de meteorizacion del suelo. El tiempo tiene dos
significados separados en términos de formacion del suelo. El suelo esta
influenciado por el tiempo cronolégico y fisiolégico. La "edad" de un suelo similar se
refiere al grado o cantidad de meteorizacion que ha sufrido el suelo. Esta edad no
se refiere al tiempo cronoldgico, sino a las caracteristicas fisiologicas atribuidas al

suelo a través del proceso de meteorizacion.
Teoria de la consolidacion de suelos

De acuerdo a la teoria de consolidacion, la consolidacion ocurre cuando se aplica
estrés a un suelo que hace que las particulas del suelo se agrupen mas, reduciendo
asi su volumen aparente. Cuando esto ocurre en un suelo que esta saturado con
agua, el agua se expulsara del suelo. La teoria de la consolidacion propuesta por
Terzaghi es una herramienta muy util para la determinacion de las tasas y montos
de liquidacion. Desde la propuesta de esta teoria, diversos investigadores han
investigado su validez y aplicabilidad. Estos estudios posteriores han llevado al
desarrollo de varios procedimientos para estimar los asentamientos. Seed analiza
estos diversos métodos y procedimientos. La experiencia obtenida a lo largo de los
afios posteriores a la propuesta de la teoria de Terzaghi indica que, para la
consolidacion unidimensional en particular, da resultados de aceptable precision en
muchos casos de campo. Sin embargo, las pruebas de laboratorio en varios tipos

de arcilla indican que, aunque el enfoque hidrodinamico presentado por la teoria no
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puede ser discutido en su totalidad, parece haber discrepancias entre las
predicaciones tedricas y las observaciones del comportamiento de consolidacion.
Durante la etapa de consolidacidn primaria, estas aparentes discrepancias se
atribuyen en gran medida a efectos secundarios (de fluencia) y se han hecho
intentos de modificar los supuestos implicitos en la teoria de Terzaghi para que
concuerden mas estrechamente con el comportamiento observado o proponer
modelos reoldgicos que se ajusten mejor al comportamiento observado (Amiri,
Esmaeily y Mahouti, 2011, p. 105).

Marco conceptual
Residuos de concreto premezclado

Los residuos de concreto premezclado se generan a partir de plantas de hormigon
premezclado durante la produccion de hormigon y se clasifican como material
corrosivo peligroso, su composicién quimica se detalla en la tabla 1. Si se desecha
en vertederos, causaria efectos perjudiciales para el medio ambiente y los
ecosistemas que nos rodean debido a su alto valor de pH, asi como a la
contaminacion y acumulacion de metales pesados (Xuan et al., 2016, p. 4).

Tabla 1. Composicion quimica de los residuos de concreto premezclado

Elemento Valor (%)
CaO 44 .4
MgO 1.5
SiO; 17.7
Al,O3 5.1
Fe.Os 3.1
SOs3 2.2
K20 0.3
Cl 0.1
TiO2 0.5
H.O 14.2
CO2 10.3

Nota. Adaptado de Keppert et al. (2021, p. 4)

Tipos de residuos de concreto premezclado

En la practica, las plantas de hormigén premezclado generan diferentes tipos de
residuos, incluidos residuos de hormigon fresco, aridos recuperados, aguas
residuales y residuos de lechada de hormigdn (CSW). En el proceso de produccion

de este ultimo, los sdlidos suspendidos en las aguas residuales se depositan en la
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fosa de sedimentacién de las plantas dosificadoras de concreto, donde los
desechos de concreto fresco pedidos en exceso o no requeridos se lavan para
recuperar los agregados y los camiones de concreto (Xuan et al., 2016, p. 4), como

se muestra en la figura 4.

Piar

Figura 4. Generacion de residuos de concreto premezclado en una planta de concreto
Fuente. Xuan et al. (2016, p. 4)

Suelo

Es el conglomerado de sdlidos tanto minerales, liquidos y aire, como materia
organica, que se encuentran a lo largo de toda la superficie del planeta tierra, para
su estudio se compone de horizontes o estratos que se caracterizan por
conformarse por pérdidas, adiciones, cambios de energia de materia y energia,
estas poseen la capacidad de soportar cargas, asimismo sirve para sustentar
edificaciones, plantas, vias (Schoonover y Crim, 2015, p. 21).

Formacion de los suelos

Los suelos no solo forman la capa exterior muy delgada de la corteza terrestre que
es aprovechada por las raices de las plantas para el anclaje y el suministro de agua
y nutrientes. Los suelos son cuerpos naturales complejos formados bajo la
influencia de plantas, microorganismos y animales del suelo, agua y aire a partir de
su material original, es decir, roca sdlida o sedimentos no consolidados. Fisica,
quimica y mineralégicamente, por lo general difieren mucho del material original y
normalmente son mucho mas adecuados como medio de enraizamiento para las

plantas y para el soporte de algunas estructuras (Schoonover y Crim, 2015, p. 24).
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Arcillas

En la ciencia del suelo, el término arcilla se refiere a todas las particulas de menos
de 2 ym de diametro. Por lo tanto, incluye capas de silicatos, 6xidos y otros
minerales. Las arcillas son la fuente de muchas de las propiedades quimicas y
fisicas de los suelos que las convierten en un medio util para el crecimiento de las
plantas y para usos menos comunes, como un medio para la eliminacion de
desechos. Las arcillas agregan gran parte de la diversidad que se encuentra en los
suelos. Los minerales de las arcillas del suelo con frecuencia difieren de sus
contrapartes en los depdsitos. Ademas, el comportamiento de las arcillas del suelo
esta influenciado por los minerales asociados en las fracciones mas gruesas
(Tournassat et al., 2015, p. 6).

Limos

En petrologia sedimentaria y mecanica de suelos, el limo se define como un
material particulado en el rango de tamano de 20 a 60 um. En los suelos y
sedimentos naturales, la mayor parte del limo es cuarzo, y se encuentran grandes
cantidades en los depdsitos de loess, donde el tamafio de las particulas suele ser
de alrededor de 20 a 30 ym. Uno de los problemas persistentes relacionados con
estas particulas naturales es como se forman las particulas de limo de cuarzo (Sun,
Xiao y Sun, 2018, p. 2).

Clasificacion de suelos

Las caracteristicas y propiedades del suelo son importantes para la vida diaria
humana. Una variedad de disciplinas (geologia, agricultura, ingenieria, etc.)
requieren una categorizacion sistematica del suelo, detallando sus propiedades
fisicas. Debido a diferentes intereses, se han desarrollado numerosos sistemas de
clasificacion de suelos en todo el mundo. Muchos cientificos del suelo comparten
el objetivo de desarrollar un sistema universalmente entendido y aceptado.
Ademas, seria ventajoso unir las bases de datos de suelos disponibles y crear una
base de datos de suelos global. Existen muchas bases de datos de suelos en todo
el mundo; la mayoria de ellos utilizan diferentes sistemas de clasificacion de suelos

(Garcia y Frankenstein, 2015, p. 1).
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Sistema unificado de clasificacion de suelos

El sistema de clasificacion de suelos mas utilizado entre los ingenieros es el SUCS.
Fue desarrollado originalmente por Casagrande (1948) para su uso en los trabajos
de construccién de aerédromos realizados por el Cuerpo de Ingenieros del ejército
de los Estados Unidos durante la Segunda Guerra Mundial. En cooperacién con la
Oficina de Recuperacion. Los criterios en su forma actual no discriminan entre
suelos que contienen diferentes cantidades de materia organica, y no se requieren

niveles especificos de carbono (Garcia y Frankenstein, 2015, p. 12).
Clasificacion ASSHTO

Segun Garcia y Frankenstein (2015, p. 10) el sistema AASHTO se desarrollé en
1929 como el sistema de clasificacion de la Administracion de Caminos Publicos.
Ha sido objeto de varias revisiones, con la version actual propuesta por el Comité
de clasificacion de materiales para subrasantes y caminos de tipo granular de la
Junta de investigacién de carreteras en 1945 (designacién ASTM D-3282; método
AASHTO M145).

Granulometria

El tamarfio es una propiedad fundamental de las particulas de sedimento. Afecta a
su arrastre, transporte y deposicion y, por lo tanto, proporciona pistas importantes
sobre la procedencia de los sedimentos, el historial de transporte y las condiciones
de depdsito, el analisis del tamafio de particulas ofrece un medio potencialmente
util para caracterizar suelos y sedimentos con fines de comparacion e
interpretacion. Las diversas técnicas empleadas en la determinacion del tamafio de
las particulas incluyen la medicién directa, el tamizado en seco y en humedo, el
analisis del tubo de sedimentacion, el analisis con pipetas y la medicion mediante
granulémetro laser, Sedigraph de rayos X y contador Coulter (Rzgsa y Owczarzak,
2013, p. 14).

Limites de consistencia

La consistencia del suelo es una medida de la respuesta del suelo a la presiéon
aplicada a varios contenidos de humedad. En otras palabras, ¢qué tan bien se

mantiene unido el suelo cuando se le aplica estrés? La consistencia del suelo se
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mide por separado para suelos secos, humedos y mojados porque el contenido de
humedad afecta la forma en que un suelo responde a la presion. En el campo, la
consistencia del suelo se mide probando la facilidad con la que se tritura el suelo
entre el pulgar y el indice, o bajo los pies. Ademas, los términos pegajosidad y
plasticidad se utilizan a menudo para describir la consistencia humeda (Hernandez,

Figueroa y Martinez, 2019, p. 15).
Densidad seca maxima

La compactacion del suelo es el proceso en el que un esfuerzo de compactacion
externo aplicado al suelo provoca su densificacion. La compactaciéon aumenta la
densidad del suelo, aumentando asi su resistencia al corte, estabilidad y capacidad
de carga. El grado de compactacion requerido se mide en términos de la densidad
seca del suelo, que es maxima con la humedad o6ptima. El tipo de suelo, su
distribucion granulométrica, indice de propiedades y gravedad especifica influye en
gran medida en la densidad seca maxima. La prueba de compactacién de Proctor
es la prueba mas utilizada para determinar la densidad seca maxima del suelo
(Anjita, Christy y Sowmya, 2017, p. 550).

Capacidad de soporte

De todos los métodos de disefio de pavimentos, el método de relacion de carga de
California (CBR) se ha encontrado como el medio mas confiable para evaluar la
resistencia de la subrasante (capacidad de carga del suelo) y los materiales de
construccion y, por lo tanto, estimar el espesor requerido del pavimento. Es una
prueba de penetracidon destinada a la evaluacién de la resistencia de la subrasante
para caminos y pavimentos (Roy, 2016, p. 80). Donde las muestras son sumergidas

y se les aplica una carga como se detalla en figura 5.

The dial indicator

Figura 5. Ensayo de capacidad de soporte
Fuente. Li, Kong y Liu (2020, p. 5)
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Subrasante

La subrasante es el cuerpo principal de ingenieria de autopistas que se encuentra
bajo la accién del peso de si mismo y del pavimento y la carga del trafico como se
muestra en la figura 6. Una buena subrasante tiene importancia para mejorar el
indice de calidad de conduccién y prolongar la vida util. Debido a que la subrasante
pertenece al trabajo oculto, la calidad generalmente se despreciaba, por lo que
aparecieron una serie de fallas en el lecho de la carretera y causaron un gran dafo

al funcionamiento de la autopista (Zeng et al., 2013, p. 1737).
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Figura 6. La distribucion de la carga de trafico que actua sobre la subrasante.
Fuente. Cheng, Shiy Zu (2020, p. 182)

Estabilizacion de subrasante

La estabilizacion de suelos es una de las alternativas mas adecuadas y
ampliamente utilizadas en la construccién de pavimentos. El rendimiento a largo
plazo de una estructura de pavimento depende en gran medida de la estabilidad de
la base del suelo subyacente. Un requisito de rigidez minima aceptable para la
subrasante del pavimento a menudo se especifica en el disefio y la construccién
del pavimento. Durante la construccion, se utilizan métodos mecanicos como el
laminado para mejorar la estabilidad como se muestra en la figura 7, cuando se
encuentran suelos dudosos, generalmente se emplea la remocién y el reemplazo

con mejores materiales (Kumar y Biradar, 2014, p. 409).
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Figura 7. Estabilizacion de subrasante.
Fuente. https://bit.ly/3x22WmK

Estabilizacion mecanica

La estabilizacion mecanica produce por compactacion un entrecruzamiento de
particulas de agregados del suelo. La clasificacion de la mezcla de suelo y
agregados debe ser tal que se produzca una masa densa cuando se compacta. La
estabilizacidbn mecanica se puede lograr mezclando uniformemente el material y
luego compactando la mezcla. Como alternativa, se pueden mezclar finos o
agregados adicionales antes de la compactacion para formar una mezcla de suelo-
agregado uniforme, bien graduada y densa después de la compactacion (Afrin,
2017, p. 5).

Estabilizacion quimica

Las mezclas quimicas se utilizan a menudo para estabilizar suelos cuando los
métodos mecanicos de estabilizacidon son inadecuados y no es posible reemplazar
un suelo indeseable con un suelo deseable 0 es demasiado costoso. Generalmente

se realiza con polimeros, cal, cemento, etc., (Afrin, 2017, p. 5).
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseio de investigacion
Método de investigacion

De acuerdo a Bernal (2010, p. 60) el método hipotético deductivo hace referencia
a los procedimientos que inician con afirmaciones en calidad de hipétesis, con lo
que se busca dar validez o rechazar la hipotesis, se denomina también deductivo
porque se deduce de la validez o rechazo de las hipdtesis, las conclusiones que se
deben contrastar con los hechos.

En la presente investigacion se usé el método hipotético deductivo, debido a que
se plantearon hipétesis sobre el mejoramiento de la estabilizacidén de la subrasante
con la adicion de residuos de concreto premezclado, y deductivo debido a que con

la medicion de los indicadores se dio respuesta a la pregunta general.
Tipo de investigacion

Lozada (2016, p. 35) sefnala que los estudios de tipo aplicada, en la comunidad
cientifica, son aquellas en las que se realizan procedimientos para transformar un
conocimiento tedrico puro en un conocimiento util y practico para la comunidad

cientifica y el mundo en general (p. 144).

Para esta investigacion se empled la investigacion aplicada, ya que primero se hizo
la recopilacion y revisidn de bibliografia para luego ponerlas en practica y dar una
alternativa de solucién para el reciclaje del concreto premezclado y estabilizar

subrasantes mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas.
Disefo de investigacion

Sanchez, Reyes y Mejia (2018, p. 55) indican que el disefio cuasi-experimental es
un plan de trabajo que posee la finalidad de evaluar los efectos de un tratamiento
o procedimientos de cambio, en el cual la muestra no fue escogida de forma

aleatoria.

El disefio de este estudio es cuasi-experimental, pues se efectud la manipulacién

de la variable residuos de concreto premezclado en porcentajes de 5%, 10% y 20%,
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y se analizd su comportamiento sobre la estabilizacion de subrasante, donde la

muestra no fue elegida de manera aleatoria.
GEs — X3 — O4
GE2 — X2 — O3
GE1 — X1 — O2
GC -- — O
DONDE:

GE: Grupos experimentales

GC: Suelo patrén

X1 : Incorporacién de 5% de residuos de concreto premezclado.
X2 : Incorporaciéon de 10% de residuos de concreto premezclado.
X3 : Incorporaciéon de 20% de residuos de concreto premezclado.

O1, O2, O3 y O4: Medicion de indicadores de la variable estabilidad de

subrasante.
Enfoque de investigacion

Arias (2012, p. 104), senala que los estudios de enfoque cuantitativo usan el
analisis y el recaudamiento de datos para dar respuesta a la pregunta de
investigacion y dar validez a la hipotesis planteada, donde los indicadores poseen

una unidad de medicién pre establecida.

Este proyecto de investigacion posee un enfoque cuantitativo, puesto que los
indicadores planteados poseen unidad de medida, y sus valores fueron
determinantes para dar respuesta a la pregunta de investigacion y contrastar las

hipotesis planteadas.
Nivel de investigacion

Para Naupas et al. (2018, p. 135) las investigaciones explicativas poseen como
objetivo dar respuesta a fenomenos y hechos con el establecimiento de la relacidon

causa efecto, mediante una prueba de hipotesis.
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Este estudio es de nivel explicativo debido a que se estudié la relacién de causa
efecto de la variable independiente (residuos de concreto premezclado) sobre la

variable dependiente (estabilidad de subrasante).
3.2. Variables y operacionalizacién
Variable independiente: Residuos de concreto premezclado

Definicién Conceptual: Las plantas de hormigén premezclado generan diferentes
tipos de residuos, incluidos residuos de hormigén fresco, aridos recuperados, aguas
residuales y residuos de lechada de hormigdn (CSW). En el proceso de produccion
de este ultimo, los sdlidos suspendidos en las aguas residuales se depositan en la
fosa de sedimentacién de las plantas dosificadoras de concreto, donde los
desechos de concreto fresco pedidos en exceso o no requeridos se lavan para
recuperar los agregados y los camiones de concreto (Xuan et al., 2016, p. 4),.

Definicién Operacional: Para la clasificacion y caracterizacion de los residuos de
concreto premezclado se realizan los ensayos de granulometria para caracterizar
su tamano y limites de Atterberg para determinar su consistencia, asimismo para la

determinacién de sus efectos se emplearan adiciones de 5%, 10% y 20%.
Variable dependiente: Estabilidad de subrasante

Definicion Conceptual: La estabilizacion de suelos es una de las alternativas mas
adecuadas y ampliamente utilizadas en la construccion de pavimentos. El
rendimiento a largo plazo de una estructura de pavimento depende en gran medida
de la estabilidad de la base del suelo subyacente. Un requisito de rigidez minima
aceptable para la subrasante del pavimento a menudo se especifica en el disefio y

la construccidn del pavimento (Kumar y Biradar, 2014, p. 409).

Definicion Operacional: Para determinar si una subrasante es estabilizada se
realizan ensayos de laboratorio, para el presente estudio la variable estabilizacion
de subrasante sera medida a través de sus dimensiones: indice de plasticidad,
densidad seca maxima y capacidad de soporte CBR, donde sus valores fueron

medidos mediante fichas de observacion para cada una de las dimensiones.
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo
Poblacién

Segun Arias, Villasis y Miranda (2016, p. 201), se define como poblacién de estudio
al conglomerado de personas u objetos de estudio, delimitados de donde se tomara
la muestra de estudio, el cual cumplira todos los requerimientos establecidos por el

investigador.

En este estudio la poblacion esta conformado por los suelos de las vias vecinales
del distrito de San Miguel.

Criterios de inclusion

De acuerdo a lo indicado por Otzen y Manterola (2017) los criterios de inclusion
corresponden a aquellas caracteristicas limitantes de los sujetos u objetos que

componen la poblacion en estudio (p. 228).

En este estudio la poblacién estuvo compuesta por la avenida Triunfo que es una

de las principales vias que conecta con la zona comercial del distrito de Juliaca.
Criterios de exclusion

De acuerdo a lo indicado por Otzen y Manterola (2017) los criterios de exclusion
son aquellas caracteristicas de los objetos o sujetos de estudio que puedan afectar
a la calidad de la recaudacion de los datos o en la interpretacion de los mismos (p.
228).

Para la presente investigacion se excluyo los suelos que no se encuentren dentro

del ambito de jurisdiccidon del distrito de San Miguel.
Muestra

Para Robles, 2019 (p. 245), se conceptualiza como muestra al subconjunto de las

unidades de una poblacién, que es una porcion o parte de la poblaciéon de interés.

En este estudio se consider6 como muestra a la avenida Triunfo, donde se realizé
el sondeo de los suelos mediante la excavacion de 3 calicatas, para la obtencion

de las muestras.
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Muestreo

De acuerdo con Hernandez (2021), menciona que el muestreo no probabilistico
hace uso de métodos y técnicas, es decir no se toma la muestra al azar, por lo cual,
no se conoce la probabilidad que tendra cada individuo u objeto de ser parte de la

muestra.

En este estudio se hizo uso del muestreo no probabilistico y a conveniencia de los

investigadores.
Unidad de analisis

Segun Azcona, Manzini y Dorati (2013), conceptualiza a la unidad de analisis al tipo

de objeto del cual se desprenden las entidades que van a investigarse.

En este estudio la unidad de analisis estuvo conformada por las muestras de suelo

extraida de las tres calicatas en la avenida Triunfo del distrito de San Miguel.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de observacion es la evaluacion realizada por el investigador a través
del uso de los cinco sentidos, donde observa el comportamiento significativo, donde
se toman en cuenta el lugar donde se desarrolla el estudio y el tiempo en el que se
ejecuta el estudio, de acuerdo a los requerimientos establecidos por el investigador
(Luz, Mendoza y Avila, 2020, p. 52).

En este estudio se hizo uso de la técnica de la observacion directa a través de los
ensayos de laboratorio con el cual se determin6 si se dieron respuesta a las

preguntas de investigacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos usados para la recaudacion de datos en un estudio deben otorgar
confianza, ser objetivo y deben de estar debidamente validados, si alguno de estos
requerimientos no son cumplidos, el instrumentos no sera util y los resultados no

se podrian considerar legitimos (Luz, Mendoza y Avila, 2020, p. 52).

Los instrumentos usados para el presente estudio son:
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e Ficha observacion para el indicador granulometria

e Ficha observacion para los indicadores limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad.

e Ficha de observacion para los indicadores de maxima densidad seca y
optimo contenido de humedad.

e Ficha de observacion para el indicador Californian Bearing Ratio.

Los cuales fueron confiables, debido a que fueron obtenidos de fuentes confiables
y objetivos, y fueron sometidos a juicio para corroborar su validez, los instrumentos

que se utilizaron fueron fichas de observacion de ensayos de laboratorio.
Validez y confiabilidad
Validez

Este es el grado de congruencia con el cual un instrumento realiza la medicion de
la variable, asi mismo refleja la buena correlacion en las mediciones realizados en
distintas etapas de la investigacién por lo que estas mediciones no difieren

significativamente. (Skjong y Wentworth, 2014, p. 537).

Es por ello, que los instrumentos que se utilizaron fueron sometidos a un juicio de
expertos, los cuales fueron desarrollados por profesionales y especialistas a cada
una de las fichas de observacion necesarias para el estudio (Fichas de Recoleccion
de Datos para los ensayos de granulometria, limites de Atterberg, Proctor
modificado y CBR).

Para la validacién de los instrumentos de este estudio se realizé un juicio de

expertos.
Confiabilidad

La confiabilidad se relaciona con la consistencia de una medida. Un participante
que completa un instrumento destinado a medir la motivacion debe tener
aproximadamente las mismas respuestas cada vez que se completa la prueba. Los
rangos de confiabilidad se hallan en la tabla 2. Aunque no es posible dar un calculo
exacto de la fiabilidad (Heale y Twycross, 2015, p. 66).
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Tabla 2. Magnitudes y rango de la confiabilidad

Rango Magnitud
0-0.5 Inaceptable
0.5-0.6 Pobre
0.6-0.7 Débil
0.7-0.8 Aceptable
0.8-0.9 Bueno
09-1 Excelente

Nota: Tomado de Santos (2017)

Para la verificar la confiabilidad de los instrumentos empleados en el presente
estudio se efectud la prueba de fiabilidad de alfa de Cronbach el cual se detalla en
la tabla 3.

Tabla 3. Datos de confiabilidad obtenidos

items
Objetos Suma
1 2 3 4 5 6 7 8
1 3 4 4 3 3 4 4 3 28
2 5 3 4 4 4 4 4 4 32
3 3 5 5 5 5 5 5 5 38
Varianza 0.889 | 0.667 | 0.222 | 0.667 | 0.667 | 0.222 | 0.222 | 0.667
> Varianzas 4.222222222
Varianza )
16.888888889
items
K ¥ 52
a = 1-
K-1 SZ
DONDE:
K : Cantidad de items
¥ SZ : Sumatoria de varianzas individuales
S%  :Varianza total
a : Coeficiente de Alpha de Cronbach

Operando los datos se obtiene:

K =8
Y St =4.222222222
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SZ = 16.888888889
o = 0.857143

Luego de haber realizado el calculo correspondiente, el valor de alfa de Cronbach
es de 0.857143 que, de acuerdo a los parametros, se deduce que los instrumentos
empleados en el presente estudio poseen una confiabilidad categorizada como

bueno.
3.5. Procedimientos

En este acapite se describen los procesos que se realizaron para el cumplimiento
de los objetivos planteados en este estudio, los cuales se desarrollaron en
diferentes etapas.

Etapa de campo:

En primer lugar, se efectud la visita al tramo de estudio como se aprecia en la figura
8, el que se encuentra finalizando la via pavimentada de la avenida Triunfo, donde
se realizd la excavacion de 3 calicatas para la extraccion de las muestras de
acuerdo a las indicaciones establecidas por la norma técnica peruana CE 0.10 de
pavimentos urbanos que indica que la exploracion de suelos en vias colectoras se

realiza cada 1500 metros cuadrados.

Vo (Y

Figura 8. Visita tramo de estudio

Fuente. Toma propia

Luego se hizo la visita a los vertederos de residuos de concreto premezclado que

se encuentran a las afueras del distrito de Caracoto de donde se consiguieron los
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residuos de concreto premezclado, estos fueron seleccionados debidamente
teniendo en cuenta que no presenten material contaminante o sustancias
peligrosas. Los cuales fueron debidamente almacenados y transportados hacia el

laboratorio como se detalla en la figura 9.

Figura 9. Residuos de concreto premezclado
Fuente. Toma propia

Etapa de laboratorio:

Una vez efectuada con la recopilacion de los residuos de concreto premezclado y
suelo proveniente de las calicatas, se realizd la debida caracterizacién de estos

materiales mediante los ensayos de granulometria y limites de consistencia.

Para el ensayo de granulometria en primer lugar se cuarted la muestra de suelo,
posteriormente se realizo el lavado de las particulas de suelo a través del tamiz N°
200, una vez desarrollado el lavado, la muestra fue secada en el horno a una
temperatura de 110°C, una vez seco se realiz6é el tamizado desde el tamiz mas
grande hacia el mas pequefio, mediante movimientos circulares, una vez culminado
se desarrollé el pesado del suelo retenido en cada una de las mallas como se

observa en la figura 10.
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Figura 10. Ensayo de granulometria.

Fuente. Toma propia

Para el ensayo de limites de consistencia, se empezo realizando el ensayo de limite
liquido para el cual se usé la cuchara de Casagrande y el método del multipunto,
primeramente se humedecio la muestra con agua destilada, posterior a esto con la
espatula se coloco el suelo humedecido sobre la cuchara de Casagrande y con la
ayuda de un acanalador se procedio a dividir la muestra por la mitad, se procedio
con la ayuda del pedal a golpear la taza sobre la base a una velocidad aproximada
de 2.1 golpes por segundo como se ve en la figura 11, este procedimiento se repitid

hasta conseguir que la abertura se cierre entre 25 a 35, 20 a 30 y 15 a 25 golpes.

Figura 11. Ensayo de limite liquido.
Fuente. Toma propia

Para el ensayo de limite plastico se tomo el suelo sobrante del ensayo de limite
liquido, con el cual se formé una esfera de barro, el cual cuando cayé sobre la base
no se desmorone, con este suelo se elaboraron bastoncitos de 3mm de espesor
hasta que presentaron fisuras transversales, fueron trasladados hacia el horno para
posteriormente calcular el contenido de humedad como se visualizas en la figura
12.
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Figura 12. Ensayo de limite plastico.

Fuente. Toma propia

Mientras que para el ensayo de Proctor modificado, con los datos de granulometria
se eligio el método a usar, se tomé 2500 gramos de suelo los cuales fueron
humedecidos con agua destilada en diferentes porcentajes separados por un
intervalo de 2%, se separo la mezcla en 5 proporciones iguales y fueron colocados
sobre el molde de Proctor en 5 capas y compactadas con 56 golpes cada capa,
posteriormente se quitd el collarin del molde y se enrazo, se peso en la balanza
electronica y se extrajo una muestra de la parte media del molde para hallar el

contenido de humedad como se detalla en la figura 13.

Figura 13. Ensayo de Proctor modificado.

Fuente. Toma propia

Para cuantificar la capacidad portante del terreno natural, se realizé el ensayo de
California Bearing Ratio, como se aprecia en la figura 14, donde primero, se
selecciond el material pasante del tamiz numero 34", con el cual se logré alcanzar
el CHO determinado dentro del ensayo de Proctor Modificado, posteriormente se

dividio la muestra en 5 partes iguales para asi seguidamente realizar la
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compactacion de cada capa, una vez realizado el respectivo procedimiento se retird
el collarin y asi mismo se enrazo la muestra, en el caso de que se dispongan
pequefio lugares en donde falte el material se rellen6é con el material sobrante con
un martillo de goma, para seguidamente emplear el papel filtro sobre la superficie,
luego se invirtid y dispuso la muestra compactada sobre discos metalicos, estos

instrumentos simulan las capas superiores del pavimento.

Segundo, las muestras compactadas se sumergieron en un estanque de agua en
un periodo de 96 horas, asi mismo en la parte superficial de las muestras se
incorpora el dial con el fin de determinar la expansion, antes de sumergir la muestra

y posteriormente de realizar la saturacidon del material en el periodo realizado.

Tercero, al transcurrir el periodo de los 4 dias, se dejo circular el agua sobrante del
molde durante un periodo de 15 minutos fuera del estanque de agua, seguidamente
se procedid a retirar los discos empleados para simular las capas superiores del
pavimento, para pesarlo y ser llevado al equipo CBR, al disponer el material dentro
del equipo se empledé una sobrecarga de 5 kg, con el fin de fijar el pistén,
posteriormente se emplearon las agujas de los diales los cuales se pondran en 0,
el paso final es de efectuar el ensayo de CBR mediante una carga aplicada a traveés
de la prensa, la oscilacién de velocidad del ensayo debe situarse a 1.27 mm/min,

las cuales fueron apuntadas dentro de los formatos respectivos del ensayo.

Figura 14. Ensayo de CBR

Fuente. Toma propia
3.6. Método de analisis de datos

Para la evaluacion de los datos se uso el estadistico inferencial, para lo cual se

determind si lo datos de los indicadores contaban con una distribucion normal,
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como los datos contaban con una distribucion normal se uso la prueba paramétricas
analisis de varianza ya que se contaban con una cantidad mayor a dos grupos

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 61).

El método de analisis que se empled en el informe de investigacién es el estadistico
inferencial, debido a que los datos contaron con una distribuciéon normal, por lo que
se escogio la prueba paramétrica analisis de varianza también denominada
(ANOVA) debido a que la investigacion contara con un grupo control y tres

experimentales.
3.7. Aspectos éticos

Segun a lo establecido en la resolucion aprobada por el consejo universitario N°
0126-2017 el presente estudio cumplié todo lo estipulado en los lineamientos
detallados en esta resolucion como el rigor cientifico, la honestidad, competitividad
cientifica y personal, de la misma manera fue sometido al software antiplagio
Turnitin, todos los autores de articulos de revista, libros y tesis fueron debidamente
citados de acuerdo al 1ISO-690, el presente estudio cumple todos los parametros
exigidos por la Universidad César Vallejo.

La ética de la investigacion cientifica, se descentraliza en los sucesos realizados
con la baja conducta humana, las cuales reflejan en la vida cotidiana. Esto también
se refleja en el ambito y campo de la investigacion académica. Lo que quiere de
decir que el objetivo fundamental dentro de la ética de las investigaciones de
caracter cientifico es delimitar y definir de forma exacta cuando se halla una mala

conducta que puede manchar los resultados finales del estudio.
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IV. RESULTADOS
Suelo natural

Para demostrar el efecto de los residuos de concreto premezclado en las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante se realizo 3 calicatas las cuales
fueron evaluadas a través de los ensayos de granulometria, limites de Atterberg,

Proctor modificado y CBR, los cuales se presentan en las tablas 4, 5y 6.
Calicata 1

Tabla 4. Ensayos desarrollados en la calicata 1

Ensayos

Limite liquido 46.50%
Limites de Atterberg Limite plastico 33.60%

indice de plasticidad 12.90%

SUCS A-7-5
Clasificacion de suelos

AASHTO ML

Optimo contenido de humedad 13.30%
Proctor Modificado

Maxima densidad seca 1.860 g/cm?

California Bearing Ratio 4.24%

Fuente. Elaboracion propia

Calicata 2

Tabla 5. Ensayos desarrollados en la calicata 2

Ensayos

Contenido de humedad

Limite liquido 45.00
Limites de Atterberg Limite plastico 32.30

indice de plasticidad 12.70

SUCS A-7-5
Clasificacion de suelos

AASHTO ML

Optimo contenido de humedad 12.79%
Proctor Modificado

Méxima densidad seca 1.920 g/cm?3

California Bearing Ratio 4.21%

Fuente. Elaboracion propia
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Calicata 3

Tabla 6. Ensayos desarrollados en la calicata 3

Ensayos

Limite liquido 24.00
Limites de Atterberg Limite plastico 13.80

indice de plasticidad 10.20

SUCS A-4
Clasificacion de suelos

AASHTO CL

Optimo contenido de humedad 11.36%
Proctor Modificado

Méxima densidad seca 1.790 g/cm?3

California Bearing Ratio 4.22%

Fuente. Elaboracién propia

indice de plasticidad

Tabla 7. Limites de Atterberg con y sin incorporacion de RCP

item Descripcion Progresiva LL (%) LP (%) IP (%)
1 Terreno natural C-1 0+000 46.50 33.60 12.90
2 Terreno natural C-2 0+500 45.00 32.30 12.70
3 Terreno natural C-3 1+000 24.00 13.80 10.20
PROMEDIO 38.50 26.57 11.93
Terreno natural + 5% RCP C-1 0+000 44.20 32.70 11.50
Terreno natural + 5% RCP C-2 0+500 43.00 31.60 11.40
Terreno natural + 5% RCP C-3 1+000 21.90 12.60 9.30
PROMEDIO 36.37 25.63 10.73
7 Terreno natural + 10% RCP C-1 0+000 41.40 31.70 9.70
Terreno natural + 10% RCP C-2 0+500 39.70 30.50 9.20
9 Terreno natural + 10% RCP C-3 1+000 19.60 11.40 8.20
PROMEDIO 33.57 24.53 9.03
10 Terreno natural + 20% RCP C-1 0+000 36.90 29.40 7.50
11 Terreno natural + 20% RCP C-2 0+500 37.50 30.10 7.40
12 Terreno natural + 20% RCP C-3 1+000 18.10 10.90 7.20
PROMEDIO 30.83 23.47 7.37

Fuente. Elaboracion propia
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De acuerdo a los datos visualizados en la tabla 7, se puede apreciar que el terreno
natural cuenta con un indice de plasticidad natural (IP) del 11.92%, el cual de
acuerdo a la clasificacion de suelos segun el indice de plasticidad del manual de
carreteras geologia, geotecnia y pavimentos seccion suelos y pavimentos R.D. N°
10 — 2014 — MTC/14, se categoriza como un suelo de plasticidad media ya que se
encuentra entre los siguientes valores de IP <20 A IP > 7. Sin embargo al realizar
incorporaciones de residuos de concreto premezclado en proporciones de 5%, 10%
y 20% los valores de indice de plasticidad disminuyeron a 10.73%, 9.03% vy 7.37%
respectivamente. Donde la dosificacion que mas decrecio el indice de plasticidad
fue la adiciéon de 20% de residuos de concreto premezclado debido a que redujo

esta propiedad en un 38.22%

indice de plasticidad

14

13

12

1

10

(%)

SN SN+5%RCP SN+10%RCP SN+20%RCP
Dosificacion

La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Figura 15. Gréfico de indice de plasticidad

Fuente. Elaboracién propia
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Grado de compactacion

Tabla 8. Proctor modificado con y sin incorporacion de RCP

item Descripcion Progresiva CHO (%) MDS (g/cm?3)

1 Terreno natural C-1 0+000 13.30 1.860
2 Terreno natural C-2 0+500 12.79 1.920
3 Terreno natural C-3 1+000 11.36 1.790
PROMEDIO 12.48 1.860

Terreno natural + 5% RCP C-1 0+000 16.18 1.810
Terreno natural + 5% RCP C-2 0+500 16.50 1.840
Terreno natural + 5% RCP C-3 1+000 15.35 1.700
PROMEDIO 16.01 1.780

7 Terreno natural + 10% RCP C-1 0+000 19.40 1.780
Terreno natural + 10% RCP C-2 0+500 19.50 1.710

9 Terreno natural + 10% RCP C-3 1+000 18.32 1.580
PROMEDIO 19.07 1.690

10 Terreno natural + 20% RCP C-1 0+000 21.25 1.690
11 Terreno natural + 20% RCP C-2 0+500 20.70 1.640
12 Terreno natural + 20% RCP C-3 1+000 20.75 1.490
PROMEDIO 20.90 1.610

Fuente. Elaboracion propia

Densidad seca maxima
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 16. Grafico de maxima densidad seca

Fuente. Elaboracion propia
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Segun a los valores mostrados en la tabla 8 y figura 16, la densidad seca maxima
promedio del terreno natural fue de 1.860 g/cm®, mientras que la incorporar
dosificaciones de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto premezclado, los valores
de densidad seca maxima disminuyeron a 1.780 g/cm?3, 1.690 g/cm®y 1.610 g/cm?
respectivamente, donde la incorporacién de 20% de residuos de concreto
premezclado fue la que mas decrecié este parametro, debido a que con esta
dosificacion la densidad seca maxima disminuyé en un 13.44% respecto al grupo

patron, es decir al valor promedio de densidad seca maxima del terreno natural.
Capacidad de soporte

Tabla 9. CBR con y sin incorporaciéon de RCP

item Descripcion Progresiva CBR 95% CBR 100%
1 Terreno natural C-1 0+000 4.24 5.45
2 Terreno natural C-2 0+500 4.21 5.50
3 Terreno natural C-3 1+000 4.22 5.02

PROMEDIO 4.22 5.32

Terreno natural + 5% RCP C-1 0+000 6.31 7.46
Terreno natural + 5% RCP C-2 0+500 7.06 8.43
Terreno natural + 5% RCP C-3 1+000 6.17 7.58
PROMEDIO 6.51 7.82

7 Terreno natural + 10% RCP C-1 0+000 9.19 10.48
Terreno natural + 10% RCP C-2 0+500 9.43 10.55
Terreno natural + 10% RCP C-3 1+000 9.41 10.69
PROMEDIO 9.34 10.57

10 | Terreno natural + 20% RCP C-1 0+000 11.49 12.67
11 Terreno natural + 20% RCP C-2 0+500 12.16 13.60
12 Terreno natural + 20% RCP C-3 1+000 11.10 12.19
PROMEDIO 11.58 12.82

Fuente. Elaboracion propia

Segun los datos conseguidos del valor de soporte California en la tabla 9 y figura
17, el terreno natural tenia una capacidad de soporte al 95% de la densidad seca
maxima promedio de 4.22%, que de acuerdo a la categorizacién de subrasantes
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones en clasificada como una
subrasante insuficiente, ya que se encuentra entre los siguientes valores de CBR=
3% A CBR < 6%; es decir requiere de un mejoramiento. Por lo cual con las
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incorporaciones de distintos porcentajes de residuos de concreto premezclado (5%,
10% y 20%), la capacidad de soporte se incrementé a 6.51%, 9.34% y 11.58%
respectivamente, donde la incorporacién de residuos de concreto premezclado que
mas resalto fue la adicion de 20%, debido a que con esta proporcion el valor de
soporte California se incrementé en un 174.41%. El incrementd de estos valores se
deberia a la presencia y propiedades puzolanicas del cemento, asimismo por las

gravillas presentes en los residuos de concreto premezclado.

CBR al 95% de la maxima densidad seca

12

1

10

SN SN+5%RCP SN+10%RCP SN+20%RCP
Dosificacion

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 17. Grafico de CBR al 95% de la MDS
Fuente. Elaboracion propia

Contrastacion de hipotesis

indice de plasticidad

Con la finalidad de seleccionar la prueba estadistica, se establecio si los datos de
indice de plasticidad contaban con una distribucién normal mediante el software

estadistico Minitab version 19, el cual se detalla en la figura 18.
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Figura 18. Normalidad de datos del indice de plasticidad

Fuente. Elaboracién propia

De acuerdo a la figura 18, los resultados de indice de plasticidad muestran una
normalidad en sus valores (0.522>0.05), por lo cual se hizo el empleo de la prueba
paramétrica ANOVA.

Formulacion de hipétesis

Ho: Una proporcion adecuada de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto

premezclado no disminuye la plasticidad de la subrasante en una via vecinal.

H1:  Una proporcion adecuada de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto

premezclado disminuye la plasticidad de la subrasante en una via vecinal.

Tabla 10. Prueba paramétrica de ANOVA del indice de plasticidad

Fuente gl | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Dosificacion 3 35.780 11.927 10.81 0.003
Error 8 8.827 1.103

Total 11 44.607

Fuente. Elaborado por el autor

Segun a lo mostrado en la tabla 10, se toma como valida la hipétesis alterna es
decir que con el empleo de residuos de concreto premezclado influye en el indice

de plasticidad del suelo de subrasante.
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Para establecer cual dosificacion de residuos de concreto premezclado influyd mas
en el indice de plasticidad, se ejecutd las comparaciones multiples de Tukey, el cual

se encuentra detallado en la tabla 11.

Tabla 11. Comparaciones miiltiples de Tukey de datos de indice de plasticidad

Dosificaciéon N Media | Agrupacion
SN 3 11.93| A
SN+5%RCP 3 10.73 | A B
SN+10%RCP 3 9.03 B | C
SN+20%RCP 3 7.37 C

Fuente. Elaboracion propia

Como es posible observar en la tabla 11, las unicas dosificaciones que influyeron
significativamente en el indice de plasticidad, fueron las de SN+10%RCP vy
SN+20%RCP; debido a que de acuerdo al analisis se encuentran ubicados en una

columna distinta en relacion al suelo natural.
Densidad seca maxima

Para la seleccion del método estadistico a usar, en primer lugar se establecié si los
datos de densidad seca maxima poseian una distribucién normal, mediante el

software estadistico Minitab version 19, el cual se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Normalidad de datos de densidad seca maxima

Fuente. Elaboracion propia
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De acuerdo a la figura 19, los resultados de densidad seca maxima muestran una
normalidad en sus valores (0.882>0.05), por lo cual se hizo el empleo de la prueba
paramétrica ANOVA.

Formulacion de hipétesis

Ho:  Con una proporcion establecida de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto

premezclado la densidad seca maxima no varia significativamente.

Hi:  Con una proporcion establecida de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto

premezclado la densidad seca maxima varia significativamente.

Tabla 12. Prueba paramétrica de ANOVA de la densidad seca maxima

Fuente gl | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Dosificacion 3 0.10689 | 0.035631 4.63 0.037
Error 8 0.06160 | 0.007700

Total 11 0.16849

Fuente. Elaborado por el autor

Segun a lo mostrado en la tabla 12, se toma como valida la hipétesis alterna es
decir que con el empleo de residuos de concreto premezclado influye en la
densidad seca maxima del suelo de subrasante (0.037<0.05).

Para establecer cual dosificacion de residuos de concreto premezclado influyd mas
en la densidad seca maxima, se ejecutd las comparaciones multiples de Tukey,
cual se encuentra detallado en la tabla 13.

Tabla 13. Comparaciones miiltiples de Tukey de datos de densidad seca maxima

Dosificacion N Media | Agrupacion
SN 3| 1.8567| A
SN+5%RCP 3| 1.7833| A
SN+10%RCP 3| 1.6900| A
SN+20%RCP 3| 1.6067 B

Fuente. Elaboracion propia

Como es posible observar en la tabla 13, la unica dosificacién que influy6 en la
densidad seca maxima, fue la de SN+20RCP%; debido a que de acuerdo al analisis

se encuentra ubicado en una columna distinta en relacién al suelo natural.
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CBR al 95% de la maxima densidad seca

Para la seleccion del método estadistico a usar, en primer lugar se establecio6 si los
datos de valor de soporte California poseian una distribucion normal, mediante el

software estadistico Minitab version 19, el cual se muestra en la figura 18.
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Figura 20. Normalidad de datos de la capacidad de soporte

Fuente. Elaboracién propia

De acuerdo a la figura 20, los resultados de valor de soporte California muestran
una normalidad en sus valores (0.439>0.05), por lo cual se hizo el empleo de la

prueba paramétrica ANOVA.
Formulacion de hipétesis

Ho: Con la adicidon de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto premezclado no
se logra incrementar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante en una via

vecinal.

H1:  Con la adicion de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto premezclado se
logra incrementar la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante en una via

vecinal.
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Tabla 14. Prueba paramétrica de ANOVA de la capacidad de soporte

Fuente gl | SC Ajust. | MC Ajust. | Valor F | Valor p
Dosificacion 3 0.10689 | 0.035631 4.63 0.037
Error 8 0.06160 | 0.007700

Total 11 0.16849

Fuente. Elaborado por el autor

Segun a lo mostrado en la tabla 14, se toma como valida la hipétesis alterna es
decir que con el empleo de residuos de concreto premezclado influye en la

densidad seca maxima del suelo de subrasante.

Para establecer cual dosificacion de residuos de concreto premezclado influyd mas
en la densidad seca maxima, se ejecutd las comparaciones multiples de Tukey,

cual se encuentra detallado en la tabla 15.

Tabla 15. Comparaciones multiples de Tukey de datos de capacidad de soporte

Dosificaciéon N Media Agrupacion
SN+20%RCP 3 12820 A

SN+10%RCP 3| 10.5733 B

SN+5%RCP 3 7.833 C

SN 3 5.323 D

Fuente. Elaboracion propia

Tal como se aprecia en la tabla 15, los valores promedio del valor de soporte
California se ubican en multiples columnas, pero no en la misma; por lo que se
deduce que todas las proporciones de residuos de concreto premezclado en la
capacidad de soporte.
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V. DISCUSION

Discusion 1: De acuerdo al informe desarrollado por Torres (2021), el cual aplico
concreto reciclado en diferentes cantidades con el fin de realizar el mejoramiento
de la capa subrasante, consiguié un valor promedio en el IP natural del 13%, en
tanto tras efectuar la aplicacion de diferentes cantidades del material reciclado
estabilizante (10%, 20% y 30%) de residuos de concreto, se caracterizaron los
siguientes valores en funcidon a una relacién descendente (11%, 9% y 7%), de

acuerdo a cada porcentaje de incorporacion.

Por su parte los autores Aracayo y Machaca (2021) quienes aplicaron residuos de
concreto proveniente de un pavimento rigido a un material granular de cantera en
dosificaciones de 10%, 20% y 30%, contando con un material inalterado con un
indice de plasticidad promedio de 5.210%, mientras que el reemplazo de 10%, 20%
y 30% de restos de concreto proveniente de un pavimento rigido, obtuvieron los
valores de 4.840%, 3.92% y 3.05% respectivamente, logrando reducir

significativamente esta propiedad.

Por otro lado, dichos valores guardan la misma tendencia al realizado en el
presente informe, debido a que tras realizar los ensayos de los limites de Atterberg,
se pudo cuantificar la plasticidad del suelo de subrasante de la avenida Triunfo del
distrito de San Miguel, el cual fue de 11.93%, en tanto al realizar la incorporacion
de diferentes proporciones de residuos de concreto premezclado (5%, 10% y 20%)

los valores decrecieron a 10.73%, 9.03% y 7.37% respectivamente.

La diferencia de los valores obtenidos en el informe de investigacion desarrollado y
los antecedentes es debido a que la caracterizacion que se realizé con el material
estabilizante propuesto es diferentes esto puede darse por los siguientes criterios:

(tamano de particulas, plasticidad, cantidad de incorporacion y proveniencia).

Por lo cual se puede definir que la aplicacion de los residuos de concreto
premezclado, cumplen con el cometido de descender la plasticidad del terreno,
debido al material puzolanico, concentracion de arenas del material, los cuales

lograrian dar una mejor consistencia a la subrasante.
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Discusion 2: En el informe del autor Nawi et al. (2021), el cual aplico lodos de
hormigén de dosificadora en diferentes cantidades con el fin de realizar el
mejoramiento de la capa subrasante, inicialmente cuantifico un valor promedio en
la MDS natural de 1.12 g/cm3, en tanto tras efectuar la aplicacién de diferentes
cantidades del material reciclado estabilizante (5%, 10% y 15%) de lodos de
hormigén, se caracterizaron los siguientes valores en funcion a una relacion
ascendente (1.13 g/cm3, 1.15 g/cm?® y 1.22 g/cm?), de acuerdo a cada porcentaje
de incorporacion, lo cual generaria un menor empleo de agua para lograr alcanzar
un mayor valor de la MDS, asi mismo esto se veria flejado en capacidad de
compactacion del terreno lo cual originaria una mayor reduccion de espacios

vacios.

De la misma manera esto se vio reflejado en el informe realizado por Anastasiou et
al. (2018), donde se aplico lodos de concreto en cantidades de 10% y 20%, con el
fin de estabilizar la subrasante de suelos cohesivos, por lo cual inicialmente se
caracterizo el terreno con un valor en su MDS de 1.730 g/cm?, en tanto al aplicar
las dosificaciones propuestas los valores se cuantificaron con 1.780 g/cm3®y 1.810

g/cms.

Estos resultados difieren con este estudio debido a que la densidad seca maxima
promedio del terreno natural fue de 1.860 g/cm®, mientras que la incorporar
dosificaciones de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto premezclado, los valores
de densidad seca maxima disminuyeron a 1.780 g/cm?, 1.690 g/cm®y 1.610 g/cm?

respectivamente

La diferencia que se identific6 en ambos informes se caracteriza con una relacion
a la de esta investigacion, la variacion que existe en cada investigacion recae en el
% de incorporacion del material y los parametros de aplicacion que dan los autores,
sin embargo, el objetivo del material empleado prevalece originando un aspecto
positivo para la estabilizacion de las subrasantes. La diferencia de resultados podria
deberse que en los estudios el tipo de suelo analizado fueron distintos, asimismo
los tamafios maximos de las particulas de residuos de concreto premezclado

difirieron en cada uno de los estudios.
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Discusion 3: En el estudio de Anastasiou et al. (2018), el cual aplicé concreto
premezclado reciclado en diferentes cantidades con el fin de realizar el
mejoramiento de la capa subrasante, inicialmente cuantifico un valor promedio en
el CBR al 95% natural del 5.000%, en tanto tras efectuar la aplicacion de diferentes
cantidades del material reciclado estabilizante (10% y 20%) de lodos de hormigén,
se caracterizaron los siguientes valores en funcion a una relacion ascendente (12%
y 33%), de acuerdo a cada porcentaje de incorporacion, lo cual originara un mejor
comportamiento estructural de la capa de fundacion de una vida, ya que el valor
minimo establecido por el ministerio de transportes y comunicaciones es de un CBR

mayor igual al 6% la cual se cataloga como una subrasante regular.

De igual forma, esto se aprecio en el informe desarrollado por Quispe (2020), quien
empleo para su investigacion el residuo de concreto con un tamafo maximo
nominal de %", extraido de la demolicion de elementos estructurales de viviendas,
inicialmente el terreno natural se cuantifico con un valor de la capacidad portante
del 5.82%, en tan al aplicar la cantidad indicada del 10%, 20% de RC en reemplazo
del terreno natural se obtuvieron resultados éptimos siendo estos los siguientes:
10.60% y 15.85%.

Mientras que en este estudio los valores de CBR poseian una tendencia similar a
los antecedentes, debido a que el terreno natural tenia una capacidad de soporte
al 95% de la densidad seca maxima promedio de 4.22%, que de acuerdo a la
categorizacion de subrasantes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones en
clasificada como una subrasante insuficiente, ya que se encuentra entre los
siguientes valores de CBR= 3% A CBR < 6%; es decir requiere de un mejoramiento.
Por lo cual con las incorporaciones de distintos porcentajes de residuos de concreto
premezclado (5%, 10% y 20%), la capacidad de soporte se incremento a 6.51%,
9.34% y 11.58% respectivamente

Discusion general: Posterior a efectuar los ensayos de mecanica de suelos se
establecio que la incorporacion de residuos de concreto premezclado, incide en la
estabilizaciéon de subrasante de la Av. Triunfo, ya que los valores de soporte
California se elevaron, y los datos de indice de plasticidad tendieron a decrecer, en
el que la adicién que mejoré mas estas propiedades fue la proporciéon de 20% de

residuos de concreto premezclado que consigui6 elevar la capacidad de soporte al
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95% de la maxima densidad seca de 5.32% a 12.82% y disminuir el indice de

plasticidad de 11.93% a 7.37%.

Estos resultados de acuerdo a lo establecido por el Manual de carreteras, en la
seccidn suelos, geologia y pavimentos, el suelo estabilizado con 20% de residuos
de concreto premezclado es caracterizado como un suelo de subrasante “buena” y

de una plasticidad media.
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VI. CONCLUSIONES

Dando respuesta al objetivo principal, se determin6 que la adicion de residuos de
concreto premezclado si influye sobre la estabilizacion de subrasante de la Av.
Triunfo, debido a que se incrementaron los valores de CBR y se redujeron los
valores de indice de plasticidad, donde resalté la aplicacion de 20% de residuos de
concreto premezclado que logré incrementar la capacidad de soporte al 95% de la
maxima densidad seca de 5.32% a 12.82% y reducir la plasticidad de 11.93% a
7.37%.

Como respuesta al objetivo especifico 1, se concluye que la incorporacion de
residuos de concreto premezclado disminuye el indice de plasticidad del suelo de
subrasante, debido a que el terreno natural poseia un valor promedio de indice de
plasticidad de 11.93%, mientras que con el empleo de 5%, 10% y 20% de residuos
de concreto premezclado disminuyo esta propiedad a 10.73%, 9.03% y 7.37%
respectivamente, categorizandose en los tres casos como un suelo de media

plasticidad.

Como respuesta al objetivo especifico 2, se concluye que con la incorporacion de
residuos de concreto premezclado los valores de densidad seca maxima de la
subrasante de la avenida Triunfo disminuyen significativamente, debido a que la
densidad seca maxima promedio del terreno natural fue de 1.860 g/cm?, mientras
que al incorporar proporciones de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto
premezclado, los valores de densidad seca maxima disminuyeron a 1.780 g/cm3,

1.690 g/cm3®y 1.610 g/cm3 respectivamente.

Como respuesta al objetivo especifico 3, se concluye que la incorporacion de
residuos de concreto premezclado mejora la capacidad de soporte del terreno
subrasante de la avenida triunfo, debido a que el terreno natural tenia una
capacidad de soporte al 95% de la densidad seca maxima promedio de 4.22%, el
cual es categorizado como una subrasante deficiente, mientras que con el empleo
de 5%, 10% y 20% de residuos de concreto premezclado la capacidad de soporte

se incrementd a 6.51%, 9.34% y 11.58% respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda para posteriores investigaciones, que se haga el empleo de
dosificaciones mayores a la presentadas en este estudio para obtener un punto de

inflexion y la seleccién de dosificaciones adecuadas.

Se recomienda que en posteriores estudios se identifiquen las propiedades

quimicas de los residuos de concreto premezclado.

Se sugiere que en el momento de la obtencidn de los residuos de concreto
premezclado, prever que estos desechos no contengan materiales que puedan

alterar la composicion de los residuos.

Se sugiere que cuando se consigan los residuos de concreto premezclado, se
prevea, que estos desechos no cuenten con materiales que puedan alterar la

composicion de los residuos provenientes del concreto premezclado.

Se sugiere que para el empleo de los valores presentados en este estudio se tengan
en cuenta las caracteristicas granulométricas, tanto del suelo patrén como de los

residuos de concreto premezclado.

Para el tramo sometido a estudio se recomienda que se haga el empleo de 20% de
residuos de concreto premezclado debido a que con este porcentaje de adicidon se

logra conseguir un suelo de subrasante categorizado como bueno.

51



REFERENCIAS

AFRIN, H., 2017. A Review on Different Types Soil Stabilization Techniques.
International Journal of Transportation Engineering and Technology [en linea],
vol. 3, no. 2, pp. 19. ISSN 2575-1743. Doi 10.11648/].ijtet.20170302.12.
Disponible en: https://bit.ly/3tQc8ZD.

AMIRI, S.N. et al, 2011. A Realistic Theory of Soils Consolidation. Journal of Earth
Sciences and Geotechnical Engineering [en linea], vol. 4, no. 1, pp. 103-125.
ISSN  08950563. Doi 10.1061/41165(397)391. Disponible  en:
https://bit.ly/3Iv81gD.

ANASTASIOU et al., 2018. Investigation of the use of recycled concrete aggregates
originating from a single ready-mix concrete plant. Applied Sciences
(Switzerland) [en linea], vol. 8, no. 11. ISSN 20763417. Doi
10.3390/app8112149. Disponible en: https://bit.ly/3NJa25y.

ANJITA, A., CHRISTY, A. y SOWMYA, V., 2017. Prediction of Maximum Dry
Density of Soil using Genetic Algorithm. International Journal of Engineering
Research and [en linea], vol. V6, no. 03, pp. 550-552. Doi
10.17577/ijertv6is030517. Disponible en: https://bit.ly/3JWROeQ.

ARACAYO, C. y MACHACA, H., 2021. Influencia de residuos de pavimento rigido
en las propiedades del suelo cohesivo de la cantera Yanaoco , Huancané-2021

[en linea]. S.I.: Universidad César Vallejo. Disponible en: https://bit.ly/3IDfxPt.

ARIAS, F., 2012. El proyecto de investigacion 6a edicion [en linea]. S.|.: Episteme.
ISBN 980-07-8529-9. Disponible en: https://bit.ly/3LHTqJZ.

ARIAS, J., VILLASIS, M.A. y MIRANDA, M.G., 2016. El protocolo de investigacion
lIl': la poblacion de estudio. Alergia [en linea], vol. 63, no. 2, pp. 201-206.
Disponible en: https://bit.ly/3IUSBLP.

AZCONA, M., MANZINI, F. y DORATI, J., 2013. Precisiones metodoldgicas sobre
la unidad de analisis y la unidad de observacién. IV Congreso Internacional de
Investigacion de la Facultad de Psicologia de la Universidad Nacional de La
Plata [en linea], pp. 67-76. Disponible en: https://bit.ly/3iXpQUa.

BERNAL, C., 2010. Metodologia de la investigacion [en linea]. 3ra edicion. S.l.: s.n.

52



ISBN 9789586991285. Disponible en: https://bit.ly/36proUb.

CHENG, Y., SHI, Z.y ZU, F., 2020. An evaluation model of subgrade stability based
on artificial neural network. International Journal of Safety and Security
Engineering [en linea], vol. 10, no. 5, pp. 679-688. ISSN 2041904X. Doi
10.18280/ijsse.100513. Disponible en: https://bit.ly/3iZIWZL.

DEL RIO, Y., 2017. Optimizacién de la estabilizacién de suelos arcillosos en el
sector Curva del Sun — Campifia de Moche, con concreto reciclado para
pavimentacion, provincia de Trujillo, La Libertad— 2017 [en linea]. S.|:
Universidad César Vallejo. Disponible en: https://bit.ly/3gBnr5Y.

FABIAN, J. y GONZALES, L., 2021. Inclusion de concreto reciclado al 7%, 11% y
21% para obtener un mejoramiento de CBR en suelos arcillosos utilizados a
nivel de subrasante en obras de saneamiento [en linea). S.I.: Universidad
Privada del Norte. Disponible en: https://bit.ly/3lyJQgN.

GARCIA, R.A. y FRANKENSTEIN, S., 2015. USCS and the USDA Soil
Classification System, Development of a Mapping Scheme. UPRM and ERDC
Educational and Research Internship Program [en linea], no. March, pp. 37.
Disponible en: https://bit.ly/3v2Z030.

HEALE, R. y TWYCROSS, A., 2015. Validity and reliability in quantitative studies.
Evidence-based nursing [en linea], vol. 18, no. 3, pp. 66-67. Doi 10.1136/eb-
2015-102129. Disponible en: https://bit.ly/3IVXyUF.

HERNANDEZ, J., FIGUEROA, B. y MARTINEZ, M.R., 2019. Propiedades fisicas
del suelo y su relacion con la plasticidad en un sistema bajo labranza tradicional
y no labranza. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas [en linea], no. 22, pp.
53-61. ISSN 2007-0934. Doi 10.29312/remexca.v0i22.1858. Disponible en:
https://bit.ly/3iWYo9c.

HERNANDEZ, O., 2021. Aproximacién a los distintos tipos de muestreo no
probabilistico que existen. Revista Cubana de Medicina General Integral [en
linea], vol. 37, no. 3. Disponible en: https://bit.ly/3614msa.

KEPPERT et al., 2021. Recycling of fresh concrete slurry waste as supplementary
cementing material: Characterization, application and leaching of selected

53



elements. Construction and Building Materials [en linea], vol. 300, pp. 124061.
ISSN 09500618. Doi 10.1016/j.conbuildmat.2021.124061. Disponible en:
https://bit.ly/3uKov8R.

KUMAR, U. y BIRADAR, B., 2014. Soft subgrade stabilization with quarry dust-an.
International Journal of Research in Engineering and Technology [en linea],
vol. 3, no. 8, pp. 409-414. Disponible en: https://bit.ly/3tWMUJ2.

LI, T., KONG, L. y LIU, B., 2020. The California bearing ratio and pore structure
characteristics of weakly expansive soil in frozen areas. Applied Sciences
(Switzerland) [en linea], vol. 10, no. 21, pp. 1-22. ISSN 20763417. Doi
10.3390/app10217576. Disponible en: https://bit.ly/3JRKOQh.

LOZADA, J., 2016. Investigacion Aplicada: Definicion , Propiedad Intelectual e
Industria. Cienciaamérica [en linea], vol. 1, no. 3, pp. 34-39. Disponible en:
https://bit.ly/3FYI11Cu.

LUZ, S., MENDOZA, H. y AVILA, D.D., 2020. Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos Data collection techniques and instruments. Boletin
Cientifico de las Ciencias Econémico Administrativas del ICEA [en linea], vol.
9, no. 17, pp. 51-53. Disponible en: https://bit.ly/3wOnLST.

NAUPAS et al., 2018. Metodologia de la investigacién Cuantitativa - Cualitativa y
Redaccion de la Tesis [en linea]. 5ta. S.l.: s.n. ISBN 978-958-762-876-0.
Disponible en: https://bit.ly/3uXIli4X.

NAWI et al., 2021. Study on potential of soil stabilization using concrete sludge of
batching plant ( CSBP ). Engineering and Environmental Sciences [en linea],
vol. 30, no. 4, pp. 552-560. Doi 10.22630/PNIKS.2021.30.4.46. Disponible en:
https://bit.ly/370BwGv.

NORIEGA, A. y VILLAREAL, K., 2020. Influencia del porcentaje de concreto
reciclado en la estabilizacion de suelos arcillosos para la sub-rasante para un
pavimento flexible, de una trocha de 10 km en los sectores de Alto Huallaga
hasta La Merced, Laredo - La Libertad — 2020 [en linea]. S.l.: Universidad
Privada del Norte. Disponible en: https://bit.ly/3qgAuA6o.

OTZEN, T. y MANTEROLA, C., 2017. Técnicas de Muestreo sobre una Poblacion

54



a Estudio. International Journal of Morphology [en linea], vol. 35, no. 1, pp. 227-
232. ISSN 07179502. Doi 10.4067/S0717-95022017000100037. Disponible
en: https://bit.ly/36A1AVQ.

PICASSO, G. y SUN, M., 2008. Aplicaciones tecnolégicas de las arcillas
modificadas. Revista de la Sociedad Quimica del Peru [en linea], vol. 74, no.
1, pp. 57-74. Disponible en: https://bit.ly/3wAtTxV.

REITERMAN et al., 2022. Utilization of concrete slurry waste for soil stabilization.
Case Studies in Construction Materials [en linea], vol. 16, no. January. ISSN
22145095. Doi 10.1016/j.cscm.2022.e00900. Disponible en:
https://bit.ly/3uKov8R.

RIVERA et al., 2020. Estabilizacion quimica de suelos - Materiales convencionales
y activados alcalinamente (revision). Informador Técnico [en linea], vol. 84, no.
2, pp. 43-67. ISSN 0122056X. Doi 10.23850/22565035.2530. Disponible en:
https://bit.ly/3K4ORsK.

ROBLES, B., 2019. Poblacién y muestra. Pueblo Continente [en linea], vol. 30, no.
1, pp. 245-246. Disponible en: https://bit.ly/31Yp1Fk.

ROY, S., 2016. Assessment of Soaked California Bearing Ratio Value Using
Geotechnical Properties of Soils. Resources and Envirnment [en linea], vol. 6,
no. 4, pp. 80-87. Doi 10.5923/j.re.20160604.03. Disponible en:
https://bit.ly/3wVSfCm.

RZASA, S. y OWCZARZAK, W., 2013. Methods for the granulometric analysis of
soil for science and practice. Polish Journal of Soil Science, vol. 46, no. 1, pp.
1-50. ISSN 0079-2985. Doi 10.17951/pjss.2013.46.1.1.

SANCHEZ, H., REYES, C. y MEJIA, K., 2018. Manual de términos en investigacion
cientifica, tecnoldégica y humanistica [en linea]. S.I.: s.n. ISBN 9786124735141.
Disponible en: https://bit.ly/36YsDtr.

SANTOS, G., 2017. Validez y confiabilidad del cuestionario de calidad de vida SF-
36 en mujeres con LUPUS , Puebla [en linea]. S.I.: Benemerita Universidad
Autonoma de Puebla. Disponible en: https://bit.ly/36YsXbD.

SCHOONOVER, J.E. y CRIM, J.F., 2015. An Introduction to Soil Concepts and the

55



Role of Soils in Watershed Management. Journal of Contemporary Water
Research & Education [en linea], vol. 154, no. 1, pp. 21-47. ISSN 1936-7031.
Doi 10.1111/j.1936-704x.2015.03186.x. Disponible en: https://bit.ly/3IMP81P.

SINGH, E.L. y SINGH, E.S., 2017. Improvement in CBR Value of Soil using Waste
Concrete Fines. IJSTE-International Journal of Science Technology &
Engineering | [en linea], vol. 3, no. 09, pp. 1-5. Disponible en:
https://bit.ly/3JGooS2.

SKJONG, R. y WENTWORTH, B.H., 2014. Expert Judgment and Risk Perception
Expert Judgment and Risk Perception. Proceedings of the Eleventh [en linea],
vol. 4, no. 537-545. Disponible en: https://bit.ly/3Dv3S4lI.

SUN, R., XIAO, H. y SUN, H., 2018. Investigating the settling dynamics of cohesive
silt particles with particle-resolving simulations. Advances in Water Resources
[en linea], vol. 111, pp. 406-422. ISSN 03091708. Doi
10.1016/j.advwatres.2017.11.012. Disponible en: https://bit.ly/30wa3dK.

TORRES, M., 2021. Adicion de concreto reciclado para el mejoramiento de la
Subrasante en la avenida Pacasmayo, urbanizacion Los Laureles, Callao 2021

[en linea]. S.I.: Universidad César Vallejo. Disponible en: https://bit.ly/3LgqUi4.

TOURNASSAT et al., 2015. Surface Properties of Clay Minerals. Developments in
Clay Science [en linea], vol. 6, pp. 5-31. ISSN 15724352. Doi 10.1016/B978-0-
08-100027-4.00001-2. Disponible en: https://bit.ly/3L9500w.

VASQUEZ, J., 2016. Inversién en infraestructura vial y su relacién con la inversion
privada en el Pert periodo 2000 - 2014 [en linea]. S.I.: Universidad Nacional
de Trujillo. Disponible en: https://bit.ly/3JGAWZD.

VIEIRA, L. y FIGUEIREDO, A., 2016. Evaluation of concrete recycling system
efficiency for ready-mix concrete plants. Waste Management [en linea], vol. 56,
pp. 337-351. ISSN 0956-053X. Doi 10.1016/j.wasman.2016.07.015. Disponible
en: https://bit.ly/36JvIxx.

WANG, R. y ZHANG, Y.X., 2018. Recycling fresh concrete waste: A review.
Structural  Concrete  [en linea], no. Apri, pp. 1-17. Doi
10.1002/suco0.201800057. Disponible en: https://bit.ly/36 HPw4X.

56



XUAN et al., 2016. Innovative reuse of concrete slurry waste from ready-mixed
concrete plants in construction products. Journal of Hazardous Materials [en
linea], vol. 312, pp. 65-72. ISSN 18733336. Doi
10.1016/j.jhazmat.2016.03.036. Disponible en: https://bit.ly/3qQMvpu.

YANG, B., ZHANG, Y., CETIN, B. y CEYLAN, H., 2019. Concrete Grinding Residue :
Management Practices and Reuse for Soil Stabilization. Transportation
Research Record [en linea], pp. 1-16. Doi 10.1177/0361198119854292.
Disponible en: https://bit.ly/3wYA9zO.

ZENG et al.,, 2013. Subgrade failure division and influence factors analyze of
expressway. Applied Mechanics and Materials [en linea], vol. 256-259, no.
PART 1, pp. 1737-1741. ISSN 16609336. Doi
10.4028/www.scientific.net/AMM.256-259.1737. Disponible en:
https://bit.ly/3ulYjv9.

57



Anexo 1. Operacionalizacion de variables

ANEXOS

para la subrasante del pavimento a menudo se
especifica en el disefio y la construccion del pavimento
(Kumar y Biradar, 2014, p. 409).

capacidad de soporte CBR, donde sus
valores fueron medidos mediante fichas de

observaciéon para cada una de las

dimensiones

e Capacidad portante

o CBR al 95% de MDS

Escala de
Variable Definiciéon conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicador L
medicién
Las plantas de hormigon premezclado generan
diferentes tipos de residuos, incluidos residuos de
hormigén fresco, aridos recuperados, aguas residuales | Para la clasificacion y caracterizacion de los
Vi y residuos de lechada de hormigén (CSW). En el | residuos de concreto premezclado se
. ' proceso de produccion de este ultimo, los solidos | realizan los ensayos de granulometria para . .
Residuos de . . . . ~ . o Cantidad de material i
‘ suspendidos en las aguas residuales se depositan en | caracterizar su tamafio y limites de Atterberg Peso (Kg) Razon
concreto
la fosa de sedimentacion de las plantas dosificadoras | para determinar su consistencia, asimismo
premezclado L
de concreto, donde los desechos de concreto fresco | para la determinacion de sus efectos se
pedidos en exceso o no requeridos se lavan para | emplearan adiciones de 5%, 15% y 30%.
recuperar los agregados y los camiones de concreto
(Xuan et al., 2016, p. 4),.
Para determinar si una subrasante es mi 2 oti
La estabilizacion de suelos es una de las alternativas - ) - - ° L!m!te plagtlco
) . - estabilizada se realizan ensayos de [* Indice de plasticidad e Limite liquido
mas adecuadas y ampliamente utilizadas en la . )
. ) o laboratorio, para el presente estudio la
construccion de pavimentos. El rendimiento a largo ) o ) L.
. variable estabilizacion de subrasante sera o Densidad seca maxima
VD: plazo de una estructura de pavimento depende en gran ) i . . .| Grado de |o Contenido de humedad
- ) - medida a través de sus dimensiones: indice L ti .
Estabilidad de | medida de la estabilidad de la base del suelo o ) ) compactacion optimo Razén
o o " de plasticidad, densidad seca maxima y
subrasante subyacente. Un requisito de rigidez minima aceptable




Anexo 2. Matriz de consistencia

“‘Residuos de concreto premezclado para incrementar la estabilidad de la subrasante en una via vecinal, Puno, 2022”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL » METODO DE
¢Como la adicion de residuos de | Incrementar la estabilidad de la | La incorporaciéon de 5%, 10% vy INVESTIGACION: Método
concreto  premezclado podria | subrasante en una via vecinal | 20% de residuos de concreto hipotético deductivo
incrementar la estabilidad de la | mediante la incorporacién de | premezclado estabiliza la
subrasante en una via vecinal? residuos de concreto | subrasante de la via vecinal. » DISENO DE
premezclado. INVESTIGACION:
PROBLEMA SECUNDARIO N.°1 | OBJETIVO SECUNDARIO N.° 1 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 VI: Cantidad del Peso (kg/m?) g’;‘;"&“;f’“;aa = 12
Disminuir el indice de plasticidad | Una proporcion adecuada de . material .
s i ] , Residuos de Ge2 (A): YI— XE— Y4
¢Cual es la proporcion adecuada | de la subrasante de una via | 5%, 10% y 20% de residuos de concreto Gel sin adicion de RCP
de residuos de concreto | vecinal a través de la | concreto premezclado disminuye | promerclado Ge2 sin a &.le),n ; RCP
premezclado que podria disminuir | incorporacién de una proporcion | la plasticidad de la subrasante en ¢~ conadicion de
I\/aesilr?asltLCidad del suelo en una via igsglﬁga de residuos de | una via vecinal. L TIPO DE INVESTIGACION:
! premezclado | s .
nvestigacion Aplicada
PROBLEMA SECUNDARIO N.°2 | OBJETIVO SECUNDARIO N.°2 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 Limite Liquido
¢,Cudl es la proporciéon adecuada | Mejorar el grado de | Con una proporcion establecida (%) NIVEL DE INVESTIGACION
de residuos de  concreto | compactacion de la subrasante | de 5%, 10% y 20% de residuos Plasticidad Limite plastico explicativo
premezclado que podria mejorar el | de una via vecinal mediante la | de concreto premezclado se (%)
grado de compactacion de un | adicion de wuna proporcién | logra una mejor compactacion de indice de plasticidad | POBLACION
suelo en una via vecinal? adecuada de residuos de | la subrasante en una via vecinal. (%) Suelos del distrito de San
concreto premezclado. Optimo contenido de Miguel
. humedad » MUESTRA
VD (%) 3 calicatas en la avenida
II:_::ls’[saubb”rI::gn(tjs Grado de Triunfo, San Miguel
compactacion Maxima densidad
PROBLEMA SECUNDARIO N.°3 | OBJETIVO SECUNDARIO N°3 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°3 seca » TECNICAS DE OBTENCION
¢ Cudl es la proporcion adecuada | Incrementar la capacidad de | Con laadicion de 5%, 10% Yy 20% (g/em?®) DE DATO_S:
de residuos de concreto | soporte (CBR) de la subrasante | de residuos de concreto Observacion de datos y
premezclado que podria | de una via vecinal a través de la | premezclado se logra medicion
incrementar la capacidad portante | adicion de una proporcion | incrementar la capacidad de
de un suelo en una via vecinal? adecuada de residuos de | soporte (CBR) de la subrasante » TECNICAS PARA EL
concreto premezclado. en una via vecinal. Capacidad CBR al 95% gi?gg_SAWENTO DE
portante (%) Fichas de observacion de

laboratorio de mecanica de
suelos




Anexo 3. Validacion de instrumentos de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Residuos de concreto premezclado para incrementar la estabilidad de la
subrasante en una via vecinal, Puno, 2022”

Parte A: Datos del experto

* Apellidos y Nombres :ING. WILIAM CALLATA CALSIN
e Titulo profesional - INGENIERO CIVIL

e N°de registro CIP 0121308

Parte B: Validacién

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS
1(2]13]|4
Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y X
CLARIDAD
especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido. X
Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en X
EFICIENCIA

la toma o registro de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X

Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar y X
CONSISTENCIA
determinar lo requerido por |a investigacion.

El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con X
COHERENCIA

sus respectivos indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde ala evaluacién in situ. X

TOTAL 28

Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30(REGULARY), 31-36(BUENOQ) y 37-40 (EXCELENTE)

La valoracién obtenida fue de 28 y estéd dentro del rango de valoracién 21-30 y
su validacion fue REGULAR.

Puno, 12 de abril del 2022
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil
VALIDACION POR EXPERTOS

“Residuos de concreto premezclado para incrementar la estabilidad de la
subrasante en una via vecinal, Puno, 2022”

Parte A: Datos del experto

e Apellidos y Nombres :ING. LUIS HERNAN LIZARRAGA PARIAPAZA
¢ Titulo profesional :INGENIERO CIVIL

¢ N°de registro CIP 1148484

Parte B: Validacion

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS
112 )|3)|4
Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y X
CLARIDAD .
especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en X
EFICIENCIA ]
la toma o registro de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X

Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar y X
CONSISTENCIA

determinar lo requerido por la investigacién.

El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con X
COHERENCIA
sus respectivos indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in situ. X

TOTAL 32

Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30(REGULAR), 31-36(BUENO) y 37-40 (EXCELENTE)

La valoracion obtenida fue de 32 y esta dentro del rango de valoracién 31-36 y su
validacion fue BUENA.

Puno, 12 de abril del 2022

Firmay Sello



ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Facultad de Ingenieria Civil
VALIDACION POR EXPERTOS

“Residuos de concreto premezclado para incrementar la estabilidad de la

subrasante en una via vecinal, Puno, 2022”

Parte A: Datos del experto

* Apellidos y Nombres
¢ Titulo profesional

¢ N°de registro CIP

:INGENIERO CIVIL
1212605

Parte B: Validacion

: WILSON REYNALDO CORNEJO URVIOLA

VALORACION
INDICADORES CRITERIOS
2 (3 (4|5
Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y X
CLARIDAD .
especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en X
EFICIENCIA ]
la toma o registro de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X
Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar y X
CONSISTENCIA . ] : L.
determinar lo requerido por la investigacién.
El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con X
COHERENCIA
sus respectivos indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacion in situ. X
TOTAL 38

Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30(REGULAR), 31-36(BUENO) y 37-40 (EXCELENTE)

La valoracion obtenida fue de 38 y esta dentro del rango de valoracion 37-40 y su
validacion fue EXCELENTE.

Puno, 12 de abril del 2022

Firmay Sello
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PROYECTOD i “RESDLCN DE CONCRITO PARMEICLAD PA R ICHEMEERTAR LA CSTARILIDAD 0F 1A SUPRASANTE FN P, 'V VECTHEL, FUND, HIZ®

, B, EMERSOM ESTERAN CHOCUE CLISH
SOLICITANTE T Baih. DRI FUSEG RAMINE? IRARES

UBICACION  DNSTRITHD BE BAH MIGLEL PREVINCIA D S48 ROMAK-DERS LTS MERTO BUIO
MUESTRA § G MLESTRA PATROH
FECHA + rrddrcaies, G de peio e 2002
MOLDE ho [0 1l [
N DE CAPAS 5 5 5
NUMERD DE GOLPES POR CAPA 12z %5 &5
CONHCIONES DE LA MUEBTRA SATURADG | siksaTuRak | saTURADO | 6N SATURAR | SATURADD | BiN BATUR
[ s e ar. To00 [FiF2] TREE 1 o T =]
Peso del Mekle T B33 (=] B0z Bovd | G4 |
Feno del Sueh Homedy o, = 4000 &8 | v a5 4304
\okaman dal Smels omd. FRRLXE] Eiaa FIRERE] FILE - FLLE]
Danidad dil Suwin Husndo pricm 2133 5 B3 240 f] FRLT] 2031
e e ——
[Eamiiasa M i Fl [ T & []
Sarely Flumeds + Capsuls ar THa0 | 1228 EREIEED
e del Suslo Seo = Capiula T 00 | enso | anm | B500 | 5400 | s
Peaa dal Agus an s | weo | o4 | %28 | 615 | Gos |
Peso de la Capauis g | hEm | 3w | am EDIEDIEEI N
Peco del Suahs Se00 al. 4830 | 48m | 420 4150 | S0 | M0
% e Hemedad T 2081w | 2uiin] 13w [ D T
[Promedic de Humedad [ 1 10.23% 15.38%
[Densidad del Suele Seca " 1783 1.703 1883 1.702
EXPANSION
Fetha Hora Tiermnpa Dl :ﬂmn;
[ ca T A, & THE ([
... e S0 e, 000 250 189 § 108
Farr) AT am, AED0.00 TTEE 318
OTABE: S am. 0000 IW0 438 | 413
[ AR R am. B0000 a0n Bab | 661
PENETRACIOMN
R E TR — T T —
r""_'“ Carga Bty [Kgicmz] Covec. | Dl | Wy | Mgena] Comes.| D&
wgi_ (1] L1 W B0_| oo
0683 [ T] 124 | DB 182 | 08
137 G wrl e | T
A FiE B ] 24 @Bl 27 | |
FTT] EET] iyl ae Bz | 34
Y] BOZ | 41 w4 | 47
s09 10500 gl | ad s &5 e
. Ba6 1] &5 1226 | BT
782 117.7| &4 =21 N
[X1] [F=F] W) (e S T4B3 | 18
1018 1250 Ba Ll mz 7e |

¥

I'.\E::'QBZ BEIETH .?. Jr. Jauregul 644 - Gercado, Julisoa, Puno - RUC: 20605977198 -:l emrahilab@gmall.com



E!“mlulﬂm\wum DE MECANICA DE SUBLOS, CONMCRETD ¥ ASFALTO

ENSAY0 BE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000
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MTCE - 107

: 'RESIDUGS DE CONCRETO FREMEZCLADD PARS INCREMENTAR LA ESTARILIDAD DE LA SUBRASANTE EN LBLA V1A
VECINAL, PURD, 2002*

: Bach EMEREON ESTERAN CHOOQUE GUISFE - Boch, DARWIN ELISED RAMIREZ IBARES
18L 378110.0 A20B338.7

: MUESTRA PATRON FECHA : 01082022
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T £37.000 1T b E |.I|“H|TE|.F]UD|:| - &50 u
- 0 T Nie puasmco = 33 %
) 200 INDICE PLASTICO: . %
i m CLAGF. ARBHTD . ATE L4]
i 5080 CLASF. SUCS = ML
1w | wmwo | oo | oo | o8 it
I =0 | oo oo 6a
"" 110 | oo ‘6a oo
TR 7 | o6 | oo oo 7|
= e = 2 = ot ]
R a5 Al .
[T <m0 | A78 | aA 53 P -
BT 2360 i
T e oo | me 183 e
#i8 1_II$ B
E omo | aa | 4z | 287 i i
£ ...".".‘* 258 50 ss |
[ W 030 | s | a1 | 35 | oea WMHUMEDAD  PAH. PBS S Humd,
LA 01 513 101 440 50 25 w8 s
2200 aors | oar | BT s | 504 ey ]
<800 Foupo | amz | Ee | vaan
O evack L [Gont Uriformidas ] Indice di Coramlenca
TOTAL Coad . Curvaiung 83
ot de T ) '
CURVA GRANULOMETRICA
:rrt:l_' ¥ 24 1 W e WH NMONED N0 MR -
_-: o s 1 S o i) e = St )
bt it e e e e " " ? _-'..I-' w
SERIS8T T S = ] o L T
e mama e ' g
EERS ik i e
fEEEEE S 3 B B e 3 e S 5 > e -
i o
- n
e T o e e e ettt I |
RS o T P S T e M I e et e i
106 6m RLE ] L oree oo
Abertura {mm)

%F:.'nﬁ“
— LiE

I@'}gnz w2275 & ur. Jauregul 644 - Gorcade, Jullacs, Pune - AUG: 20605977198 @ mwahluh@yjém Eem H?.r



E!Hmlmmmg SR MECANICA BE SUBLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

- "RESIDUOS DE CONCRETO PREMEZULADD PARA INCREMEMTAR LA ESTABILIDAD DE LA
EBUBRASANTE EN URA VIA VECINAL, PUND, 2023

LICITANTE : Bach. EMERSON ESTEBAN CHOQUE QUISPE - Bach. DARWIN ELISED RAMIREZ IBARES
1L 3781196 620838, 7

- MUESTRA PATRON FECHA : D1M&2022
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e —
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO * MESICAGS DF COMCRETD PREMEZCLADD PAKS IRCREMERTAR LA E5TADILIAD DF LA, SLIBRASANTE EM UINA Y14 VECIRAL, PLIND, 30337
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UBICACION 3 DIETRITO DE SAM MIGLIFL-FRCVING A DE SAR BOM AR-DEPASTAME TS FUND
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FECHA 3 mibreren, 08 de juaie ds 2002
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CRR
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ENSAY0 DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000
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MTCE - 107
*"RESIDUCS DE CONCRETO PREMEZCLADD PARE. INGREMENTAR LA ESTABILIDAD DE LA SUBRASANTE EN LINA. ViA
VECINAL, PUND, 2022
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ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 1& MTC El11
*RESIDUCS DE CONCRETO PREMEZCLADG PR INGREMENTAR LA ESTABILIDAD DE LA
SUBRASANTE EN UNA V1A VECINAL, FUND, 202"
: Bach, EMERGON ESTEBAN CHOGUE GLISPE - Bach. DARWIN ELISEC RAMIRE? IBARES
: V8L 37T B B2ATELS O
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557

AASHTO T-99 T-180

PROYECTO % "RESIDAC 0 COMIRETO PREMIEZCLADD PARA INEAEMDHTAR L& FSTARILITAD DF LA SUSHASARTE TN LUMA V1S VECINAL, PUND, 2021°
- Bach, EMERSON FSTESAN CHODAIE CLISPE
SOUCITANTE ¢ Bach, DARWIN ELISEC BAMIRED BARES
UBICACION < DISTRSTO DE AN MISUEL-FASRCIA DE SAH ROM \K-DEFARTAMENTO PUSD
MUESTRA -} MUESTRA PATRON
FECHA 5 sdhadia, 11 e junle da 602
MOLDE Mo i 1 VOLUMEN DEL MOLDE . FiF]
No DE CAPAS H 5 GOLPES POR CAPA = a6
Feso Bushe Humeds + Molde @ | 102_5!_ 10536 063
Paso dal Molde ' [ B398 "N £396
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die |2 Capsula ar L] 2088 .03 & prdvi] 294 | Neg 568
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% e Humed ] B0F% E5E% 0o ioaw | e | mamE | 1aers 14,1
Promedio de Humedad % B 10,060 1261% 13.50%
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M ETODO: ASTM D - 1887 AXIMA DENSIDAD SECA - 1.7 grem3
MODIFICADD "¢ LIMEDIAD OPTIMA : 11.4%
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CER

PROYECTO § "RESIDANCH D COMCRRTD FROMIEECLATO FARA HCREMENTAR LA [STALIGAD F LA UBRASARTE EN LK V1A VEC ésl, LI, 2007
Bach, IMISS0R E5TERAN CHOOUE QLR

SOLMCITANTE ¢ oy v EusEo RAMRE madrs
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“mlulﬁummn DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTD

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
HTCE 1322000

oy b ey g METODO DE COMPACTACION AETM D1SST-§1
PROYECTO + LA ESTAPRLITIAR Tif LA Bl BRAMT E EW WHA WA VEDIHAL,

PURD, 20217
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SOLICITANTE 5
I B, (AR B LT MR FET (B s CBR AL 100 DE M.D.5. [%)
|MI.I'I'M 1 T MUELTRA BATROH CER AL 95% DE M.DUS. %]
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E!Hmlu!“ﬂnnln DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYQS DE LilﬂlTE5 DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

*REGIDUOE DE CONCRETO PREMEZCLADD PARA INCREMENTAR LA ESTABILIDAD DE LA
SLIBRASANTE EM LMA VIA VECINAL, PUND, 20227

LICITANTE : Bach, EMEREON ESTEBAN CHOGUE QLISPE - Bach, DARWIN ELISED RAMIREZ IBARES
DEMADA : 10 375062 6 03885660

TERIAL  :MLP, + 5% RESIDUDS DE CONGRETO PREMEZCLADG FECHA : 02/06/2022
ATANT :C-1
UESTRA - M-1 PROFUNDIDAD - 0.00 - 1.5m
“DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDG
__N'TARRD ] 5
| TARRO + SUELD HUMEDGD w37 Hn
__ TARRD + BUELD SEGO 6.3 70
[— AGLA G40 & 80
| PESODELTARRG 270 =
| PESODELBUELD 856D 1100 o
% DE HUMEDAD 4655 i 44.55 }
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E!“mlmmm«mum DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

SUBRAZANTE

6L AT8118.5

c-2
M -1

MTC E - 110, MTC E 111

EN UNA WiA VECIMAL, FUNG, 2023

E28BX38.7

MLP. + 5% RESIDUCS DE CONCRETO PREMEZCLADS

‘RESIDUOS DE CONCRETO PREMEZCLADD PARA INCREMENTAR LA ESTABILIDAD DE LA

OLICITANTE - Bach. EMERSON ESTEEAN CHOOUE GUISPE - Bach, DARWIN ELISED RAMIREZ IBAKES

FEGHA ; 021062022

PROFUNDIDAD : 000-15m
e

DATOS DE ENSAYD
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Eammlbllﬂﬂﬂﬁ'ﬂﬂlﬂ DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO # “RESIDUOS DE COMCAETTD PREMEICLADD PARG, CAERAENTAR (A [STADRIDAD CF LA SUBRASANTE EN UMA VIA VECIKAL, PUING, 20037

. Bach: EMPRTON FSTERAN CHOOUE SLUBHE
SOUCITANTE * ach. DARWIN ELSED RAMIRES IBARES

UBICACION £ COSTRITER DE SAM MIGUELPRDWIRCLA DF SAH BOM AR DEPARTARENTO PLBID
MUESTRA 1 01 MUESTRA PATRON + 5% RESICAMS DE CONCAETE PREMERCLADG
FECHA 3 Wi, 03 de jusio de 2022
—_—
MOLDE No H 1 LUMEN DEL MOLDE =
Mo DE CAPAS B 5 OLPES POR CAPA, -
Peyo Susko Humindo = Molds ar. 10553 10773 A0BET 10825
Pesc del Molde ar E3IE _ B3se 6356 6386
Peso del Suslo Humada goema.| . 4157 AT M1 | a0 |
D neidiad deel Buelc Humads Iﬂm‘m& 1.856 2,058 2113 2.084
—_— —_— _ —
|Capsula o [ BUP. INF. BUP. INF. EUp. HF. SUP, INF.
Sueio Hummedo = Capsula ar 2850 BT i1 B5E &1 8578 ®e | s | sTee
Peso dal Swelo Seco + Copsuls ar &1 30 8205 020 #1085
Peosc del Agua ar. A 506 SE3 B8
Pecic die In Capsula ar 21000 21.00 20,32 203
Pasic del Suio Seco ar anz 4108 9.8 &) Ba ol msm | i
% da Humedad % 11T 12.33% - O REY O T 19 04
Promedio de Humedad % 132005 14.55% 17.05% 1858
Gensidad del Suelo Seco % 1.748 1707 1808 1.753
METODO- ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 181 griomd
MODIFICADD =G LMEDAD OPTIMA : 16.2%
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E!“mlh#'ﬂh‘l’ﬂ“lﬂ DE MECANICA DE SUNLOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CER

FROYECTO o “HEESICLACTS [N COMCELTO FREMESCUATO PARA INCHEVIENTAR LA ESTARIIDAD DI LA SUBRASANTT FH Ul W18 VICIAL PUND, JGT"

. Bsch, EMERS DN ESTERAM CHOCLE (LA
Mm " Bk, Db A EUSED manmEs ISR ES

UBICACION § CHSTRITY DE A M LALL % O INCUA T S0 ADWAR-DIEREAT RMENTA FUSO |
MIUESTRA 1 EAL MLIESTRA PATRCR = 55 RESIGU0S DE CONCNETD PROMIICIATG: el
FECHA 3 ok, O i e do 2030
[ 1l
E 5
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Pess ol Mokde I m =033 B
Pes del Sueks Humedo o | . T AD0E
Vekeman sl S LT ST ST
oo e ol Mhh-nﬂ giomd 21937 1&&
[Farmasa [N T T [ T CT I A T
usin Humeso + Gapaula o EEIECIEED TA5] | FHAO | RS 40 | THE4 | FEUR
Feso del Sushs Saro & Capiita AL oo | N | m | w45 | sare | seaz B7SE | BA00 | sEa
Prao del Agus [ nE | iin | e i | vaos | 75 | | aaz | asa | 78 |
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E!H mlu.mmlﬂ DE MECAMICA DE SUELDS, CONMCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2004
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E!H m.LlHﬂMTDM'D DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557

AASHTO T-99 T-180

PROYECTO 1 RSN ©F COMCRETO PREMEDCLATO PARA IHCRENE NTAR L E5TARILCAT DF LA SUBLASANTE EM LKA W14 VECINGL BUNG, 20227

, Bech, EMAERS DM ESTERAN CHOCRIF CHUPE
SOUCITANTE " Bach. DAEWIR ELISEY BAMIREE IBARIES A
UBICACION 1 OFSTIIT OF SAM RGLIEL PREVBICUA DL SAK ROMAR 06 PARTAKE NTO PUND
MLUESTRA ! 62 MAUESTRA PATRON + 5 % RESIDUCS OF DOMCRETS FREMEZILADO
FECHA 1 mdrealer, O de jusio de 2023

—

MOLDE No H 1 LUMEN EL MOLDE -
Mo DE CAPAS - 5 LPES POR CAPA :

Suelo Humedo + Wolis qar. 10567 10843 10674 10778
Puso del Molde ar. | G356 G346 G385 G366
Pakea deel Bl Hurmedo pfem3 | 42 4447 -ﬂ'@ o 4362
Danskied dil Suslo Humedo giom3 1.4978 2082 2106 Z.081

- - -
Capsula Mo ‘No sup. INE. SUP. INF. 8UP. INF. sUP, HF.____
Sueks Humeda « Cagaula ar 1489 10682 1258 13300 | 118ER | 13a40 TA0D | 1Eew
Paso del Swelo Seco + Capsula ar 101 00 10600 0200 190 00 HIE 50 13030 13020 13570
Pirsa del Agua an s 1182 11,58 1300 1am | 1610 17 80 1940
Pesao de Lo Capauln ar o) 2050 2850 2890 2750 750 a4 2180
Paso del Bustlo Secs ar F480 bidoe) TAE) Bis0 0 L 103 B 108,10
% de | % 15.11% 15.56% 15,5 18,00 AN s | 173w 1755
Promedio de Humedad 0 15.38%, 18,8 17.28% 1T.6%
uelo ] 1.713 1805 1796 1.758
METODO: ASTM D - 1887 AXIMA DENSIDAD SECA 164 griomd
MODIFICADD =C*" MEDAD OPTHIMA ] 16.5%
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PROVECTO § “HESOUIC DECORCRETD SFENESLADG FAAA DACRER ENTAA L, ESTARRUDAG OF LA SUBBASATE B NG 1A WECHAL PURG, 2505
. Back, EMERSOM ESTERAHN CHOOUE QUSHE
SOUCITANTE o narwam st mamimes matars
UBICACHEN 1 DESTIETD) DE SN MIGU EL-PRCVINCLS DE SAN ROWAH-DEPARTAMERTD PUND
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] i
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E!Mmllmlﬂﬂ'ﬁllﬁ DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETS ¥ ASFALTO

ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
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E!“mlu-bﬂlnun|u DE MECANICA DE SUELDS, CONMCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCEE - 110, MTC E 111

- *‘RESIDUOS DE CONCRETO PREMEZCLADD PARA INGREMEMNTAR LA ESTABILIDAD DE LA,
BLIBRASANTE EN URS WIA VECIMNAL PUNO, M22*

ANTE ; Bach. EMERSON ESTEBAN CHOOUE QUESPE - Bach. DARWIN ELISEO RAMIREZ IBARES
ROGRESIVA | 1BL 3TA2TS.E 287605 0

ATERIAL i M.P. + 5 % RESIDUDS DE CONCRETO PREMEZCLADC FECHA ; D2DGR022

ALICATA N : & -3 i
UESTRA M-1 mmnwEﬁu : 0.00-1.5m
B DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIGUing
M TARRD 13 Ta [
TARRG + SUELG HUMEDD Tazer | "
TARRO + SUELD SE 3 81 o
AGUA T
PEBODEL TARRG, T hise
________ PESO DEL $14L0 tECD
% DF HUMEDAD i
N'alEml.P'E& § o
LIMITE PLASTICO
W TARRD T 112
TARRD + SUELG HUMEDD T | ke i
T ARRD + SUELD SECO waz %13 W R
B e ol = s L 2
T eEROCELTARRD AR R g il
| Es0oEL sUELD sECO y wem | mrs e )
% D HUMEDAD A 1242 T
LL: 21.8 % LP: 128 % IP: 83 %
CURVA DE FLUENCIA
=
E
P

Nimaro e golpes
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E!“mlmlﬂl‘ﬂkm DE MECANICA DE SUELOS, COMCRETD ¥ ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO = "RESIDIGS D COMCRETCH FREMEZCLADO MRS INCREMENTAR LA ESTANLIDAD DE LA SUBRASANTE EN LINS VIA VECRAL, FUNG, 1011
. Back. EMERSON ESTERAK CHOCUE QLISPE
SOLICITANTE Bach. CUARWAN ELISID IAMIRET IBARES
uBICACIGN 1 DHSTRITO DO S48 MG EL- R NN, D SR BCMASA [P ARTAMERTO UG
MUESTRA, 3L MUESTRA FATROM + 5 % RESILA0% O COMCRFTE PREMEZCLADE
FECHA ; mmaten, 11 dhe junls do 26002
MOLDE Mo H 1 VOLLIMEN DEL MOLDE &
No DE CAPAS £ ] GOLPES POR CAPA H
50 Suals Humedo + Maolde . 10185 | 10436 10640
o Sl Molde ar. Lz 6386 G294
5 el Busl Himeda glem3. | . a7He s a4d
el did Suedo Hurmedo gricmE 1.768 1.924 1.8489
—_— -
[Capsula ko No sup. INF. SUP. INF. SUP. IKF. .
[Sucks Humedo + Capauln ar. =10 8500 B518 s Bz50 k]
Pesc del Suslo Seco + Capsuls gr | sono TR0 TR 778 Ta.80 7450
Pesc del Agua ar. &10 GG 62 644 7o T
P dis la Capsula ar 3000 31.00 3200 3300 i N
Peac del Suslo Seco gr. | sano 40,00 55 &4 58 A3 4200
te Humed % PR 12.50% 143% | tadmw | omoaow | deeew | e 1%
Promedio de Humedad % 12:38% 14.34% 1650 17.75%
ns 1] % 1.574 1,683 1.672 1.585
METO00: ASTH D - 1887 MAXIMA DENSIDAD SECA 170 grcmd
MODMFICADD "= HUMEDAD OPTIMA : 15.4%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
T T : ; -
1708 17D : -
] I - ! :
et = : e 4 -
158 % t
T A EERANSEEEE
'5 s N
- : : 1
m 164 = ' t \‘1
2 1 | -
L } -l {
E 1832 1 :: : - 3
L] G e =
2 180 = i
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i ] b
o === e e
i ( 1 1 1 1
1-“ i I 1 z i H
12.0% 13.0% 14.0%. 15.0% = 16 0% 17.0% 10.0%
&
# "
E e Fa
Humedad (%) FE:‘-!':E ;
T gl W




E!Hmlmmm,.n Ok MECANICA DE SUELOS, SONCRETD ¥ ASFALTS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CER

PROYECTO + "MESIUCE 0F COMCRETD FREVEDCLALG Pl ICHIMENTAN LA ESTARILIAD DE LA SUEIRASANTE M Lisk W1 WECIIAL, LI, 2007°
. Basch, ERERSOH ESTERAN CHOOUT CLIRPE
!uwﬁm " Bk, GEAWIR DU DD RARERET BARES
UBICACION 1 DESTRITC DE EAN MIGURL-PAOVING A DE BAN ROMAR-DEPFARTAMERTO PUNG
MUESTRA 1 G2 MUBSTRA PATRON + § % RESIDUGE DE COROANTE PRENETCLATO
FECH#M T e, 17 g ks do 2002
[T n il |
ko DE CAPAS 5 5 ]
NUMER( DE GOLPES FOR CAPR 12 28 T
— — -
[CONDIAONES DE LA MUESTRA SATURADC | SMEATURAR | BATURADC | ManTumar | EBATURADC [ SN BATURAR
[Fe==Fori= Fomea = Woiae 3 T2 THEAT T ALEE] T LEE]
[Fovcdel Mokde [ B33 am BRI BE w4 Bo1d
Pess dhel Buels Humads . 4108 fo ] Az EL 4238 e
[Volumen del Buslo ey | 2G4 | 21R43 11043 g | e 1943
| Dwrucicd el Susale Humide Py 1.601 A TET .98 1 836 2000 1 i
sz e T R T 3% | a8 | n
Busc Humad + Gagaula ) V035 10805 BI07 | ErE e
Pews tel Suslo Seco + Capasla e w000 | B0 | moo W0 B8P0 | EV4E | | % gnid | mas
Pases del Agun . AR | s | 8oy 10 | 16 | 6se #010 | 1038 | 815
Pesz de b Capacls L 300 | Nies | wa | 3813 | 3008 | a7 "® | D | ME |
P it Bany it AR BLEA | ST | SAsE S70 | s0 | was | |
de Humedad = 23 6% | 23 1% | naow 127 | 2010 | 1m e 17208 | 1r e | 1mem
Promedio de Humedad \s. I 15407 ; TR ) TEAE%
Densidad del Suelo Seco griem3 1812 1.587 1,862 1.8462 1.702 164
EXPANSION
Egmmaion
Feeha Hora Themipa T
] Tam FE] I
LT ey S00 mm 240000 EE] 13| 120
JE So00; B AR.0000 A14.8 28| 24
R ol mm. TR0 iTad 48 | 3B
L W am o] B2 EEETIH
PENETRACION
” Tiern Carga Est .., O BT ¥ BT T
mm pa i Tl | fa | Rgomd] camc | Dw | ke | Rgema] Gemee | G ] g | Kema] Genen
008 (1] X T T4 0. [
(11} 00:30 138 | To R ] 200 | 14
LIT 01:00 a8 | 24 553 28 Lr L] ]
T [TET] M| 38 TR BE3 | 44
254 .. 2:nn o i BE1 | 43 Ag MER) A
ALE a7 | 57 1224 &2 1987 | 74
£ 04:00 106.00 1183| 68 1435] 7.3 ieas)| Bs |-
A.38 9500 1287 66 18| 78 1809 91
162 - 137| &0 INCE) e[ Ay
[T} 07:00 A Juas] 72 1717 | &7 [L7E] LT
A8 00 16T ] T4 1738 | 88 17| 10
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E!Hmlu-mm DE MECAMICA DE SUELOS, CONMCRETD ¥ ASFALTO

ENSAY0 DE (RR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

S ey Vs METODO DE COMPACTACION ASTM 0HEST-01
PROYECTD 2 LA BSTRRLICAT OF Li SBRBARATE BN LAMA WIA WLCIMAL
FLIND, HOOF
|Masinan DemsioaD SECA (grfema.) 170
OUCITANTE 3 D EMERION ESTERA CHOGLS Skis |HumEDAD oPTIMA (%) 15.4%
F : m*“'_"_""“m“"“"'_“;_‘ CBR AL 100 DE M.DWS. {5] 7.58
Musea ;53 MUSTRRRIIGR RIS D ConceTD CRA AL 5% DE M.D.5. (%) 817
. DASTRITO) D SN R G L | PROM TG A D Sa5 CMAK- s i
UBICAGION cepummutuo s [cLasiFicacdn - oL
ICOORDEMADA 4 1760 = sas7easn MASHTO A4
ﬁmﬂ 1 uns, 17 de junia de 2000 EMBEBIDO id
RELACION HUMEDAD - IIEHSIBAD [RELACS Eng - DERSmAD SECA
*.J’M:I_m - T = ™ H i |
e EnEEsT SEBL "I."'!' !
ves HiiiltEEL :
’E 4 g
B bt SapEeaLEEE: 5
g bt = gzzz T P
182 HEEEE E &
TR
TP asas Jaas
3 - [ S -
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S - SEEEL
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T
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E!“MHIu-nnTmu DE MECAMICA DE SUBLDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E - 110, MTC E 111

I "RESIDUGS DE CONCRETO PREMEZCLADC FARS INCREMENTAR LA EBTABILIDAD DE LA
SUBRASANTE EM UNA WIA VECINAL, PUND, ME*
BNTE : Bach. EMERSON EETEBAN CHOQLIE QUISPE - Bach. DARVIM ELISED RAMERET IRARES
OROENADA - 19 3TE0E2 8 BISRI0E

ATERIAL  © MP. + 10% RESIDUDS DE CONCRETO PREMEZGLADG FECHA : 008022
ICATA N -1 "
UESTRA M1 PROFUNDIDAD : 0,00 - 16 m
DATOS DE ENSAYOD
LIMITE LiGUIDD
M TARED 7 B ]
‘Mf“LE;“hmm ."I-".Il..lg;v‘ T 418 [ 374
TARRO + BUELD BECO T B T T
AGUA . 543 537
PES0 OEL TARROD T e 2128
__ PESODELSUELD SECO SRS R T 11
S DEmwEDAD . am 43
W DE GOLPES 16 2 3
LIMITE PLABTICO
N TARAD LE] BE
YT s 22 2 ™
TARRG + BUELD BECD e | e
AGLA ii 550 N il
PESC DEL TARRD 2 . | L
PESG DEL SUELD 5500 P I T
% OE MUMEDAD = T R
IL: 414 % LP: 317 % P: %7 "
CURVA DE FLUENCIA
an — -
a6

&

*a OE HUMEDAD
-] £

Nimsro do golpes

2 i
ESFECRISTLEN L vy
[\ | cie

- -

)

—_ - * . — -
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E!“mll!!ﬂﬂﬁ'ﬂlﬂlb DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETD T ABFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO 2 HESIPUAOS DE CONCRETD MAEMEFLLAI FARA ICREMENTAR LA FSTABLIDAD DE LA SUBRASAKTE ER UMA VIA WICIHAL PUR, 703"

o Bach. PMPRSCK ESTERAN CHOGLE OLsPE
SOLICITANTE " Bach. ARSI ELGED RAMBE? In4RES

UBICACION = GISTHITD Dk SAR MISUEL-FROVIKG LS DE SAN RO MAN CEPARTAMENTO PUTD
MUESTRA % 01 MUESTRA FATRON + 10 3 RESIDUGS DE CORCAETD PREMEZCLALG
FECHA < wienes, 03 S pale de 2002
|u_nl_ﬁuu : 7 WVOLUMEN DEL MOLDE :
Mo DE CAPAS X & GOLPES POR CAPA H
Feso Suslo Humsds + Molde ar. 10482 10835 10085 10647
Peso del Moide g | eass 6396 6306 6395
Peso dal Sucla Hamede aniama, - a0ay 4438 4450 T amm
|pensidad det Suetn Humede grisma. 1,822 Z.088 2007 ) 2000 |
SUP. 0 INF. BUP, INF. BUP,
107,85 imoe | diate viz® | a0 | oeso | jodoo
B5 14 rar | coas 83 anon B0 W00
120 | 1673 1384 | 1385 | w90 | 1350 |
a1 F k)l IHED 24.70 2380 24,06 250 25.10
7173 5358 74 28 TS 5450 w500 mo .0
1TA% 7% 18em | mras | somw [ e | zumew 2209%
1T.BE% 18 T1% HE4% 21.81%
1,634 1,759 1.740 164z
MAXIMA DENSIDAD SECA - 178 gHem3
HUMEDAD OFTIMA b 18.4%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
bl == e T T T P e
'-7“1:.‘:” e 5 —.--._‘F 1 i i et
= o et ot | cHE 1 0 |
e il EEl I’ = 1 . o ]
E i a8 i
E 173 i
— H
11 - —
P EE BiSkaEE
® bl == == % ey
2 187 = i
£ I'r : o b
E 188 : ; " I R O - - ¥ : 1
183 = - - -

TEE 1B0M 1A% 1O0% 0 135%  200%  I05%  210%  215%  230W
3

Hoseatind (%)
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E!Hmlum.mm Ge MECANICA D SUBLDS, CORCRETD ¥ ASPALTS

PROYECTOD
SOLICITANTE

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CER

3 TRENDILS DU CORCRETSD PREMEICLA DD PARA INCREWIENTAR LA [STABILIDAL DE Lh SUBARSANTE EN LIMA, vk VECTNGL,

, Bath. ESERSOM ESTERAN TROOUT OLSPE

* Bach DAFVEIH EUBIT RAMIRED IRARES

t EESTRITE DE SAN MGLAL-F ROVIMCIA DE SEN ADMAR: DEFATTA W ERTO PLRD
+ -1 WAUESTRA PATROM » 10/ RESIDUEIS OF CONTRITT PREMFRCLADD

+ edecales, OB de jno oo 2002

] []
[ ]
UMERD DE GOLPES POR CAPA 12 =
ONDNCIONES DE LA MUESTRA SATURADD | BINBATURAR | GATURADD | IR BATUNAR
[Fees Scein b= = whoiee o, =] e Epali] EF )
Peso del Woide A BOE1
Pest del Buels Humedo | e 4243 |
iniaman dal Sl 211843 1T
|Canitas dal Susin Humado 2143 ﬂ!‘l
ula Mo [ H D | " T
Hushy Humsa * Caprula 0| fEa | B | Bnd | 8830 | TeEd | | B160 10388 | wam
Peso el Susle Secn + Capuln OO0 : TEOD | TE.S8 TAZS | TAES _:Ifc_n:q_ll s a0 | 8100
Peas del Agus 1300 | 14 B A A A T R
[Pess de s Copauis 2= 2% | 230 | 24| |35 | 200 | mae0
Pz el Sumic aco 407 | B0 | SdPw | EERETE L 4000 | 6700 | Bag0 |
% e Humsdad 2007% | 27 004 | 1600 TAE | 2405 | 160EN .'-1;.:\..]&7-‘ T
Promedio de Humedad 20,075 7 AT T
Densidad del Suelo Seco 1.888 1,643 1,738 1677 1783 .73
EXPANSION
Fecha Hara Tiempo Cial
DRI 1100 am 2107
[T 1100 am. 240000 XL
e RO 1100 arn 4RO 00 3062 250 | 217
B 11:00; i XA F -l ]
7100 am GG ot Hod | 44
PENETRACION
PEneacion WOLGE N T TOLEE Fe_ § WOLEE Ho
mm Tiempe  |Carga Esti— Fn_| Fgemd] Comes | Gl | Fg | Rpoma] Gomes | Dl | Fg | Foesd] Genes
0.00 o0 0O | 00 Ta_| oo 0o | W
063 00:30 . 224 | 11 WH | 14 3 | 18
L g TN T [ T a7 | 38
181 01:30 | ar 1088| 54 1103 | 58
| & 1 D2:bb Tam 1373 | a4 1352 &8 1883) T4
1K1 0300 had | A3 ie] g1 28| a7
.08 04:00 108, 0 182 | 03 W63 104 z238| 113
835 05:00 19d4 | Be 5[ 111 FAE] EET
Tk i 3036 | 103 380|118 2] T
BE4 07:00 HET [ 104 Pkl ) 2538 | 128
18,16 08:00 212 | 107 ) 2584 | 130
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E!“mlLl‘lﬂuTﬂlm DE MECAMICA DE BUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTO

ENSAYO DE CER - GRAFICO DE PENETRACION

HYCE 1322000
I "AESDCE DE COMCRETT PRI RCLALD Mol RCPERALUTAR ACION
PROYECTO © LA ESTRDN LI 8 L SMARANTE Sk Wi VIC AL,
PUND, M
JIAAKIMA DEMSIDAD SECA [griomi.)
JCITANTE . ech EMERSON ESTO8N CroouE cursss - HUMEDAD OFTIAA (%)
FD‘ " Dach. CAMWOM FLISEO Ramer 18RS CBR AL 100 DE M.0.5, (%)
1 NAIESTEA FATRON » 10 REITLCR OF COMCRETE
I'“'“m st }muﬂasnueum.ﬂil
TEETRIT D o il LRI A, OF A RO MR-
Iumm 1 DEMATAMENTO PUND "“‘ihm‘ Ty
COORDENADA  : 13 7eas & simesm s ST
[FEcia § miivigie, D3 da fon i de 2072 [ml!!lm 24
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1780 TR T T T ==
jam BB
177 = 3 =
75 EE L -
E 173 4 S35 E i
{ EEHEREE |l 8
168 == = El
3 16T I ',. E
R ==c : 2 Xk
i == o = EE===EEEEY
1aa EEEME : S ESE i
17.0% B0% 19.0% 20.0% Falin. ] el ]
Humsdad %) g
(e -
4 10 i T > s T T e [F]
1 al -8 1 L ] o
T 1RE £ == = o -
pod B | L o[ | 2 e I T —
L —_i (L1Y i
:,; 1 i 4 W I N i .
i” : g M - ; ar :
i el i - l
- E ! - ¥ n Fill|
Ii i — L P L1
ai [LX =1 l
iy H : o | L e [ »
am 4 f an b 4 i d |
bl | PPEE LEN e
s - J |
12 iy —l‘_ 5 ==t
e b | oa— mans vt [ ——maurn i + mwams |
|: e 38 -:u LR .ﬂl _-‘g l.ll llh lllwll “:u"u;.zl 0 Ab b ax sz lu-u LERLT) BN 1B 30 38 4D NG B D |:¢ pll ﬂl.ve.-:n
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I.@aﬂ? pezzre Wt Jourogul 644 - Carcade, Juliaca, Pune. - RUC: 20605077198 @ﬂmmhllﬂ:@u‘mil.m /



E!"mluﬂﬂllm 10 DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

- “RESIDUOS DE COMCRETC PREMEZCLADD PARA INCREMENTAR LA ESTABILIDAD DE LA
GUBRASANTE EM UNA WIA VECINAL, PUND, 2022

ICITANTE : Bach EMERSON ESTERAN CHOQUE QUISPE - Bach DARWIN ELISEC RAMIREZ IBANES
CORDENADS | 191 3781165 8288338 7

TERIAL - MF + 1 % RESIDUOS DE COMCRETO PREMEZCLADO FECHA ; 02082022
ICATAN® .2 I
UESTRA - M-1 PROFUNDIDAD : 0.0 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYD
LIMITE LIQUInD
W TARRD ) T
T TARRO + SUBLOMUMEDD i BE
TARRD + SUELO SECD e e
T SECD S =
PEBOCEL TARRD. || B HE
| PEs0 beL sUELD SECD nE TR
% D HUMEDAD W e
E W DE l.‘rDLF'EH 15 =
" LIMITE PLABTICO
W TARAD = %
T TARRG + SUELO HUMEDD wmar Fde e
TARRD + BUELG SECO 3118 084
T iE] T8 il
e - o
PESG DEL SUELG EECG. 03 2480 T A
o o i ol
% LP: 305 % P: 82 %
CURWVA DE FLUENCLA,
a5
45
=4
43
42 ==
Sa “{"L “""‘*--..
&
3|
ar
! i .
e de golpes




E!Hmlmuﬂllm DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTO £ HEMIOUDS (0 CORCRETO PREMEZCLADC BARS |NCHEMENTAR L ESTABILIDA D DE LA SUBRASANTE ER UNA VI8 VICRIAL, PUND, J01E
, Back EMERSCN [STERAN CHOOUE QiMSPE
SOLICITANTE | ¥ s iasint ELSED RAMIREZ IBAAIES
UBICACION § CHRTRITO DF S84 WRSULL PROVINOIA DF SAM ROBAMY DEP ARTEMERTD Pum
PLUESTIRA ¢ T2 MUESTRA FATACH = 10 % RESEILOS OF CORCRETD PREMEDCLADD
FECHA & ol 08 di juni de 082
MOLDE Mo H ] VOLUMEN DEL MOLDE H
Mo DE CAPAS i 5 GOLPEE POR CAPA -
Peea Suslo Humedo + Malde o 10473 10647 10720 10845
el Molde gr. | E308 G358 G205 6356
el Susio Humada griemd 4077 | 4251 4024 4249
Dwiiklad del Suelo Humedo e 1,818 2.000 2034 1,969
LL Ko SUP. INF. SUP. F. BUP. INF. aue. INF.
Sueka Hurmeda « Capsula ar. 18410 181,35 MW | 1rEs0 | 20067 | 1E000 188 89 1857
Poso dél Susle Seco + Gapsula ar. 185.30 issrm | s | is0no oo | 1sasp 15850 158 50
Fuac i Agua ar. Fal] 256G 458 i) 47 FIAE] 2 45
Peso de Lo Cagaula ar a1 211 .72 na 21,84 2156 2118 0
Peso del Suslo Sl ar 14745 15448 181 48 13878 148,30 ] 1375 13450
e e | . 16M% 1B07% 1T 4% 19848 20.54% 2002% 0.75% 12 80
Promedio de Humedad !f- 1T 4% 1B 20.56% Pl
ns lo Seco % 1,628 1.685 1887 1.843
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA - 1.7  griom3a
MODIFICADG =C~ HUMEDAD OPTIMA - 19.54%
RELACION HUMEDAD - DENSI
1.72 - T == T
1. MM feeiie ]
. ! ===
1.7 -
g 168 TFEE 7 f = e =
[ R =
=
A T ) - ~ - i
§ EEEEI I O I
186 ;" == : i 3
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185
E Z e EEEE
= 144 ¥ . m ==
] f 1 | s e s i T
a 183 * t + + =
=t 1 3 = L e e e e
187 ! =i i i =F == i
17.8% 1E A% 18 0% 16 2% 5 18.8% 20.3% 8% 1.3% M5%
8 5
: A |
Humedad (%) L fl
_,il' ra

T e T
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E!Hmlmun.mmu DE MECAMICA DE SUBLDS, CONCRETO ¥ ABFALTO

RELACION HUMEPAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO 3 "AUSIAS D CONCHETE PREMEICUN DG PARA IRCAEMENTAR A [5TABNIDAT DE L S1IBARSANTE EN LMA Yok VECINAL FUND, T021°
. Bach EMERSON ESTERAN CROCUE BUTSHE
SOUCITANTE  © b, oo Eueien stz (naRes
UBICACION 1 DERTRITO DE SH MG LLL-PROVINCIA D SAN AORAA - DEFRITLV EHTT: PFUING
MILESTRA 102 MUBSTEA PATROM + 104 RESICUCK D COMCRETO PREWIFAC LA
FECHA 1 lamey, 11 ds v e B022
MOLDE Ko ] [
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E!“mlmmmm DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASPALTO

ENSAYD DE CRR - CRAFICO DE PENETRACION
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E!H“Hlmm‘mlm DE MECANICA DE SUELDE, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

: "RESIDUOE DE CONCRETO PREMEZCLADD PARA INCREMENTAR L& ESTABILIDAD DE LA
SUBRASANTE EN UNA W18 VECINAL, PURNO. 2027°

LECITANTE : Bach EMERSOM EXTERAN CHOGUE QUISPE - Bach DARWIN ELISED RAMIREZ [BARIES
GRESIVA, ; 10L 3792765 02876069
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E!“mluumnomu DE MECAMICA DE SUELOS,

COMCRETO ¥ ASFALTD

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTMD-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
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Ea“m".Ll.ﬂll.m““} DE MECAMICA DE SUBLDS, CONCRETO ¥ ABFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR
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E!“MImuuﬂ:ﬁn DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETEACION
MTCE 1322000
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E!Hmlum.mm O WECAMICA 0E SUELOS, CONCRETS Y ABFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E - 110, MTC E 111

; "RESIDUOS DE CONCRETO PREMEZCLADD PARA INCREMENTAR LA ESTABILIDAD DF LA
SLBTASANTE EM UMA VIA VECINAL, PUND, 0227

LICITANTE : Bach EMERSON ESTEBAN CHOCQUE QUISFE - Bach. DARWIN ELESED RAMIREZ IBARES
ORDENALDY ; 10 3THRE2 6 B208060.8
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E!B|I'-IAHIu..m.m-.,....u DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALT

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
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E!“m'unﬂ*lﬂﬂlﬂ DE MECAMICA DE BUELDE, CONCRETO ¥ ASFALTO

BELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO 1 "RENDUOS DL CONCAET PREMERCLADO PAN INCAEMENTAR L ESERSIINAD DF L SUBRASANTE EN LA ¥oh VISINAL FUND, 2020

. Rach, EMEFSIM FTERAN CHOUIE OUESHE
SOUCTANTE ;v eomos nsanass isaies

UBICACION 3 BERTAITI D SAH AGUTL P ROVINE LA B 44K ACRAI- DFFRTTAAERTD Pk
MUESTRA 1 E-d MUSERARRTACH + 20 % RESMIDS DF CORCAETC SEMEICIADD.
FECHA 1 mdncobe, O s e do 2002
MOLDE o 0] "
Ho OE CAPAS 5 L]
UMERD DE GOLPES POR CAPA 12 e
DICIGHES DE LA MUESTRA SATURADC | &N SATURAR | BATURADD | SM BATURER
Buaks Fumedo & Sioioe 7
el Byl S
il Sunin Humesds A5 F &135
e dal Suske 1943 211641
Diensitan dal Susio Humsds 208 | i
S
ula N Hz & B & | 5] E [] ] T I E—
Sl Himapidy + Capsula ['[H 1!4_ 18870 | R0 85 1??._5 1EE 1 0d ___ﬂﬂﬂ 18¥, 19733 | |
Peso del Susio Sago + Capula B po 132.10 | 11884 14303 104 16588 | - |
Pae i et | ot} R0 3.0
Pexa o b G ogauin = ﬁ__ 2050
o del Scsls Soan w [N O
bt Hurrmdad u | 2072 s
Promedio de Humedad %
|Densidad del Suels Soca e 1,803
Fecha Hora Tidmpo
EmE . _.-...l'ﬂ. s
| GGG TEcam [ 240000 amdn 118 | 103
o2 1200 & m. ] 4186 137 | 108
. Dimacng 00 am. T2 0000 [ToF] asE [ 308
[0 T3 am B 000 LIEN 473 | 440
PENETRACION
[ WOLGE fe 0 WOLDE Mo 1|
Carga Bald— 1 ThomsTcomse | o7 ¥ ﬁﬁm Tal | Fa | Fgera] Come
IE 04 (i) (Y] ab 1 o
.63 3048 | 20 472 | 24 28| 27
BT s | 50 43| 53 1083] 55
181 1387 a9 1385] 70 WET | T4
2154 ™3 [EF T ICE1 N 8T | S
R T [ETE T 648 ] 108 Znal 1a
508 04:00 10 OO Has| 11.1 2e05 | 122 2808 | 12
[ET] 05:00 Z27| e | 256A | 131 ITEE | 141
| . 1& B0 223 [ 127 78| 135 26| 148
EE4 o780 E BT 128 24| 138 3| 152 i
108 [T ik i 2427 | ik ITE| 140 WEE| 155

= — — £ A

.:;.‘-992 BEZITY .°.-Jr. Jauregui 644 - Carende, Juliaca, Puno - RUG: 20605977198 @ emrahilab@gmall.oom



E!“mlmnﬂ:ma DR MECAMICA DE SUCLOS, CONCRETO ¥ ASFALTD

ENSAY0 DE CER - GEAFICO DE PENETRACION
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E!“mlukhllﬂnﬂlo DE MECANICA DE SUELDE, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111
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M
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SUBRASANTE EM LINA VIA VECINAL, PUING, T2
SOLICITANTE : Bach. EMERSON ESTERAN CHOOLIE QUIGRE - Bach. DURYWIN ELISEC RAMIREZ IDARES
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E!“mll.ﬂml!l‘l‘ﬁklﬂ DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETD Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557

AASHTO T-99 T-180

PROYECTO 3 "RESIDUAOS DE CONCRETO PREMELZILADD FAJUA INCHEMENTAR LA FSTABLIDAD DE LA SUBRSSANTE TN UM ViA VECIHAL PURG, 2015
. Bach ERMFRSEN ESTINAR CHOGUE OUSPE
SOUCTANTE £y nomum ELSED AAMRAEZ B4 RES
UBICACION + DISTRITE) D SAK MIGUEL PROVING I, D S48 BORAN COMRTAMINTD PURD
MUESTRA O WIUESTRA PATRON + 30 RESIDUCS DE COMCRITD PREMEITLADD
FECHA + Mo, 08 de i de 1082
MOL DE Mo : VOLUMEN DEL MOLDE :
OE CAPAS H OLPES POR CAPA -
Suslo Humerdo + Malds o 1026 10638 10541
Poso del Molde ar. BAGE 5388 _ E395
Peso del Buslo Hiurmedo poicm3. a4 4142 414-5
Cansidad dil Susio Humedo e 1.818 1.948 1880
Capsula Wo Na | BUW, TN, BUP. | INF. | BUR. | WF.
Eutle Hursedao + Capsula ar. | sem [ 1sex 17,00 5008 | 5847 | iB00s
Page del Suslo Seco + Capsula ar 13300 138 18528 1384 TE 136,00
Pasir dal Agus ar. 197 | 266 s X2 4T 05
Feso dit le Capaula ar. 3000 3156 4500 4000 273 76
Peso dal Suslo Seco or. 10500 s inss 1 1 | ima |
% de Humedad % 18.10% HLETH % 015 1 b 2143
Promedio de Humedad % 19.50% 2023% H 2%
ensi la 1] % 1.521 1.821 1508
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECH 1.64 gricm3
MODIFICADD "o HUMEDAD OPTIMA H a0.7%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1 ﬁs 1 i - e
UL o a8 R e N e e ey o
183 — — - -
- : ’;u" 5 3 =
E 184 - e
2 s (i"' —_—
- -
E 1.67 - §
E 158 =
] i d
E ] B | 1
3 183 : 1 —— :
3 ] | =
ot S r ! =
18,29 10.8% 20.3% et B
=
Humedad (%) =
"




E!“mllﬁ!ml"ﬂlll} DE MECAMICA DE SUNLOS, CONCRETO ¥ ABFALTOD

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CER

PROYECTO 3 TRESIDAMTS DE CONCHETE PREM EZOLADG P IHOM ERTAR Ll ESTRARICAD BE LA SUBMASASITE £ UMY VIA VECINAL FUND, 1052
_ Bach, (MERSON ESTERAN CHOCRIE OLRSERE
mm 7 Rah DAEWR ELSEC RM LT R RES
UBICACION 3 DTRATED [P Sl MG L L PRI A G SN FROAA - R ARTARINTI LG
MUESTRA 302 MUESERA RATROM + 20 % RESIUES OF CONCRITE PREMERCIADG
FECHA 3 e, 198 e i e B
I 1
] 5
12 2
e s
SATURADO | BN ERTURAR | BATURALD | & SATURAR
-
| | e
dal Guslo Humedy ]
tal Busls T FIEL L]
whiladl el B Hissuedo 1856 1878 |
—
[Eapsu io H (3|
Susin Humedo + Ca piula 18576 | 15875 |
Peso del Susks Seco + Cagula ] B
Pese el Agua wm | 74
Poga de b Cigaun 05 | B
e el Sasle Bato [ 11080 | 451,00
e Husmasctadd % 20 00| 200N | SR
romedio de Humedad % %
|Densidad del Suela Baco e, 1,584 1.6 505 1587
EXPANSION
" Exparain Expansifn Expamiin
Facha Harm Tiempa val T Dial AP Dial ST L
[ TR 00 e (LR N
L 100 pm 240000 1648 118 | 109
L7 5 S T LA M
| _12080nas 100 pm. Tt i Afa | 306
VA T pm b T [l R
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[T PETETraCon L WOLDE He 1 WOLDE o |
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T L] B0 | oo L0 0 L L
.83 030 £ XN ] E7 | 18 w2l za ] —
i o100 BaE | 49 37| a2 AE] T .
[ 01:30 [T0FY A 39 73 17| 8.1
B nZ:An_ Y B2 | &S 1T5] ad aT) a8 i
181 27| 108 /T 1T a3} 128
[ 04:00 IEDD 2607 | 1232 BI0| 133 man| a4
6.35 03:00 208 | 132 mas | 144 HNas] 8.
7 oa00 25 [ 4D 242 |55 T K
or:on 2T | 143 156 3|2 171
wis _OE:00 P 3152 18D dwmp| 1Ts
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E!“mlmmm O MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETBACIGN

L.m R S s A METODO DE COMPACTACION ASTM 0188751
ECTO 1 Lk ESTAMUDAD OF LA SURRASANTE E iif ik VECRAL,

PG, 017
AHIMA DENSIDAD SECA (gr/oma.) 168
, Bech. ENERSON ESTERAN CFO0OUE QUEPE UMEDAD OPTIRA [%)
FOUCTTANTE ¢ ek camwon st sverer s CBR AL 100 DE M.D5. (%)
T3 MCKETRA PATRON # 20 % ALSDUCS IF SONCRETD ]
|rauesTRa i CBR AL 95% DE M.D.S. (%)
5 TR0 o il A L ST WA I B O S8 B Ry
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COOADENADA  : 150 D15 aressn. il ]
[Feciia ¢ i, 13 B junis o 302 | ki i3 s
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E!Hmlllﬂﬂ“‘l’ﬂﬂlﬂ DE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ABFALTO

s = e e
ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E =110, MTC E 111
“*RESIDUOS DE CONCRETO PREMEZCLADD PARA INCREMENTAR LA ESTABILIOAD DE LA
BUBRABANTE EN UNA VIA VECINAL, PUNG, 205"
ICITANTE : Bach EMERSOM ESTESAN CHOOUE GUIBPE - Back, DARWIN ELISES RAMIREZ BARES
OOREBVA | 181 375270 5 I2ATE06.0
TERIAL - M.P. + 30 % RESIDUCS DE CONCRETS PREMEZCLADG FECHA | OM06R02
LICATA N® - -3
ESTRA -1 PROFUNDIDAD : 00015 m
DATOS DE ENSAYD
LIMITE LIGUInD
— wTARRD = =
T TARRD  BUELG HOMEDS a5 B
| teRRoysslosEen T s
[ weun T T
PEBODEL TARRD 2% Tr
FEGODEL BUELD BECG 15,41 1877
% DE Hlj“EDﬁD W e 1803 183 ROE
I W DE GOLPESR i e 18 25
LINITE FLASTICO
k W TARRD 116 116
T TARRD  BURLD HUMEDD .5 ) ) =
TARRO + SUELD 8GO o = HaF i
T oA, i YT 262 T
FESD DEL TARRO pag T8 e
PESO DEL SUELO BECO X 08
% DE HUMEDAD R o 1084 ;
i
LL: 184 % LP: 108 % IP: 7.2 %
CURVA DE FLUENCIA
ﬂ [=
Fil
e

BimeTo da golpes

.,r!i #eg i
gy 1l
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E!HHAHIL..M.W., D MSCAMICA S8 SUSLOS, CONERETS T ASRALTS

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

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

PROYECTOD | “MEMDUDS DE COMCRETD PREMELCLAT PARA IMIIEMENTAR L& FSTARILGAD DF LA SUBRASARTI TN LIM& V1A VECINAL, PUNG, 2022°

» Bich, FRERON PITEBAN CHOGUE Gilimssg
SOUCITANTE * Bach. LARWK ELISED RAMIEET BARES

UBICACEON = DOSTRTE DF GAM MIGUELPRERIRCIA DF 5AK ROMAN-DEPARTAMIENTO FUND ; e
MUESTRA, 303 MUESTRA FATAON < 30 % BERITAICS DE CORCRETO PREMEDILADG : |
FECHA 2 sibada, 11 da junie de 2002 i T30 e
|m'|.uENu : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : L /
Mo DE CAPAS 3 § QOLFES POR CAPA - 56 gokes
Pean Sueko Humeda + Molde ar. G55 1041 10193 10078
P el Moase o | s g6 |  gawe |  moos
Pesn del Suslo Himedo aricma, | assa ATd5 ey 3683
|peesidad del Susio Bumede grizmd 1574 1782 1,706 1732
Wo Ho | SUP. TE. BUP, INF. | BUP. | INF. BUP, WF.
Humado & Capsula o 112m 14504 107 68 12308 13385 Higd | iihge 148 50
Pagd dul Suslo Seco + Capsula . BA.70 125.5) BT 10084 114.30
Pesa del Agus o 14,32 4 1401 17,04 1868
50 de In Capsuls ar. 2404 2256 2300 z56 | n4e
50 dil Suela Seco . T 50 103 Es T [ FL] BELEX
e Hurssdiac % 15.18% 1950 jook | 02w | dams | 2w | omees 3%
Promedio de Humedad % 1535 20.02% NATR 27 150
n ala % 1.402 1468 1470 1,418
WMETODO: ASTHM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA - 149 griom3d
MODIFICADD =g Lumm : 20.8%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
= - = i
1401 449 I

i

147

145

Densidad seca (gricm?)
=

143 b,
141 "J ; B - T :
v T 1
4 S
- R i
1“ . G -u H 1 A
19,0% 19.5% 20.0% W, 0% 5% 22 0% 22 5%
Humedad [%}) e asil D

e

- = '.“
'@:}992 BGEITS gdr. Jauragui 644 - Cercado, Juliaca, Puno - RUGC: 20605577153 '@emrahﬁihuﬁgm&ll.v@m _.-"



E!“mlul“fﬂ"ﬂ“ DE MECAMICA DE BUELDE, CONCRETO ¥ ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

PROYECTO 2 “REMDUCS OF CONCRETD PAEWEZCLADG PARA INCAEMENTAS L EXTRARIDAD OF Lt SUBRASSHTE EN UNA VA VCIAL PUND, 2023

. lach, [P ERSOM BSTEREA {SOCIUE CANSRE
SOLIOTANTE " Mach, DAEYWIM ELSID A0 BET MEARES

UBICACION 1 DISTRITO DE SAN MIGUEL-PROVINGIA DE BAH REMAR-DEFARTAMENTD FUNG
MUESTRA { C-3 MUESTRA PATRON + 20 % EBDUDS DE CONCRETE PREWEICLADD
FECHA 7 wimmen, 1T 8 janie do 2032
MOLDE Mo ] 1] 1
Ko DE CAPAS 5 5 5
UMERD DE GOLPES POR CAPA 12 ] 55 4=
DICIONES OF LA MUEATHA EATURADD | GiNGATURAR | SATURADD | SH EATURAR | SATURALS ] =W sATURAR
Stk Fameo ¢ Soide 7 TIETS L O T . I AL e ]
el Mol . | mom e E B B4 B4
b W AN N Y - -
dal Suakc ems | 11943 268 | F04 | Sead | FHiEaE FIREEE]
sidad del Suwa Humeds g, BEEH LEAT B8 | dram 12 178
e —
Euila Mo [ o ] FT N | ] a7 ] 30
Humads + Capiula T D T28.AT | 117,20 | 16198 [9e7% TeeE | 18750 |
del Suio Seco + Capsula i g 14600 | 12204 | 11718 ] rra| say |[dma1 | |iamen 14aE0 | 11746 |
del Agua gt 8w | 2w | e 2087 | T | mar Bk [ 3718 | e |
Preo du 13 Capuia R 238 | = | @ 2660 | 2454 | 270 2257 | 2454 | 29 |
P el Sl Saio ¥ BEE | 11272 | e oo | T | e 053 | 11004 | Baa |
the Humsdad % 20 10% | o0 e | smsom | 1% | 2w | e 3% | 73 00w | ek |
Promedio de Humedad % ELE FEE L L 20.83%
|Densidad del Buelo Seco po— 1413 1384 1,482 1427 1.4 14
EXPANSION
Expansiin
Facha Hora Tiempno Cial R
EILTY ot T T I
el 1200 & m. 240000 3537 ELN NN
i 1200 B 000 4150 i | 200
. inibAonzs T am T00 D) [ 345 | 300
TGS THH am BEOD00 i (LI BN
PEMNETRACIOM
WOLOE B W WOLOE Wo ) WOLOE Wa |
Tiempo  |Carga Gal | kg ﬁ_ﬂ_ﬁu On | Fa % Tid | Wy | Ngiend] Cames
) L1 (1 LI 10 BT
083 L] Me i 20 B 21 aug | 22
1.2T 00 BAa | 44 BB | 49 GGl B
_____ T ED 1aa87) as WAL 7o el v
154 _agnn 7031 1538 ) 78 iE7O| BS @Al Be |
] 2300 B3] a4 FEs] i1 P21 BT N .
508 WE00 Al s E el T =) EEE]
7448 | 124 NEE RS FLTEY BT
2567 130 2783 148 34| 153
i E-E50 MEE] W7A[ 146 3080 [ 158
298 | 136 M3 e FIEE] T

— . el
T @ . : L !
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“mll—“ﬂuﬁm DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

HTCE 1322000
o el memapi gy ok METODO DE COMPAGTACION ASTM D557
PROYECTO 1 Lk ESTAMLICAD OO LA SUBRASANTE Ey D8 V& VECHAL
fum, 3097
|MARIMA DENSIDAD SECA {grfemd.)
JCITANTE T EMERSON BS1ERAN COaur cusas JHUMEDAD OPTINA [3)
0 * Mach, TLAMWE 1D My T o e CER AL 100 DE M.D.5, (%)
3 FAGETA PATACIH + 20 % ATADUCTS OF (O RCRETD
MUBSTRA : rougoite CER AL 95% DE MLD.S. (%]
umﬂ" 1 CEETRTE CF S0 MIGUIEL-PROVTHG A D 540 ROy
DESERTAMENT] PUKD CLASIFICACION - CL
COORDENADA : 1851 1703055 ixieas 0 ARAGHTO: At
D  vierags, 17 ta [unie da 2020 [emeeaino j & Oun
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD HELACION CHEL- DENSIIAD SECA
1481 T @ = - e
L o 1] e ] i
+— 1 b =Y IEEEE
S EEEC ST aLETEEss s s T
B oyar 11 o g o H 2} .
g EEEET [(EEE: - L =
- i # 147 -
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i S EREREEEEEEs : , =
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e
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ok e | e 1 = L]
rm - 128 ¢ = I T 1
L — 120 e b | 1
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e
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Anexo 5. Certificados de calibracion

' Y AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGHA SAL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente S-0023-2022

Solicitante EMRAHI CONTRATISTAS E.LR.L.

Direccién JR. JAUREGUI NRO. 644 URB. CERCADD - PUND - SAN ROMAN -
JULIACA

Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA

Marca ELECTRONIC BALANCE

Modelo MO INDICA

Serie BOTE3IST

Identificacitn NO INDICA

Procedencia NO INDICA

Capacidad Maxima 200 g

Division de escala | d ) 001g

Divisidn de verficacsin (&) 01¢g

Tipo ELECTROMNICA

Ubicacidn JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA

Fecha de Calibracidn 2022-02-03

Método de Calibracidn
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamientio ne Automatico
Clase lil y Clase Ill. PC - D01 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enaro 2010,

Condiciones Ambientales
Imiciad " Final
Temperatura M2 21.0%C
|Humedad Relativa 55 % 55 %
Sello Fecha de emisidn Jefe de Metrologia
."/.
/ /

. ,;_;_f_’_ -
y 'A;_ér_lju_’ﬁ.

/
UTORIZACIGN DEAGK INGENIERIA ¥ METROLOGIA SAL
4 Pagina 1

= I_

6 01 622 5224 g‘??ﬂ' D45 343 veniasagbingenieria@gmail com www.aghingenieria.com
251739 BLY venlasiagaimeom
$55 85111




G 0 622 5224 999? 045 343 9 ventasagéingenieria@gmail.com www. agiingenieria.com

' Y AG4

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-015-2022

Observaciones

Los Errpres Maximos Permitidos (emp) mosirados en este documenio cormesponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud lil segin NMP-003:2008 -
2da Edicitn

Los resultados del presente documento, son valbdos Umicamente para el objeto calibrade y se
refieren al momento v a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante e
corresponde definir la frecuencia de calibracién en funcidn al uso, consenvacidn y mantenimiento del
instrumenta der medician

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser mencr a
029

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, La incartidumbre
fue determinada segin la “Guia para kb Expresion de la mceridumbre en la medicion”.
Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
mcertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e inlernacionales
que materahzan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (S1)

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de Calibracién |
o o PeRenEncss Juign o plsas Cax2-L-2021 0 0256 -CLM-2021
3 =) INSPECCION VISUAL
de cern TIENE |Escela NG TIENE

Osciimcion Libre TIENE |Cursor MO TIENE

Plataiorma TIENE |Niwvelacidn TIENE

Sighema de traba TIENE
|Fecha de Calibracién 20220203
lidentificacion de la balanza NO INDICA

R JOSE ANTOMK ZELA NRD. 311 - JULIACA

|m“““m JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA

UTORIZACION DE AGS INGENIERLL ¥ METROLOGIA SA.L
Pagina 2

981 739 B4Y ventas@agaimcom
¥35 8511

LABORATORIO DE METROLOGIA NGENIERIA & METROLOGIA SRL.
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LABORATURIO DE METRDLG GI'A HGENIERIA & METROLDGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-015-2022
Resultados de la Medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Carga L1= 10000 g Carga LZ= 200.00 ']

[ AL E 1 AL E
(gl tah fg) {a) [§:1] (9]
oo 99 0.04 oo 194.88 om 0.0
10000 0. 0.0 199.58 o 0.0
100,00 0.0 0.0 199 58 0. 0.0
o5.99 0.01 00 19998 om 0.0
6.99 0.0 0.0 199,58 om 0.0
96.99 0.0 0.0 199.98 o.M 0.0
99,99 0.m 0.0 19998 om 0.0
100.00 0.m 0.0 189.98 om 0.0
99.99 0.0 0.0 199.98 om 0.0
6 99 0. 00 199,98 om 0.0
AEméx{g} 00 AEmdxig)l 0O

emp g 02 Bmp | 0.2

ENSAYD DE PESAJE

Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE mp
I AL E Ec 1 AL E Ec

fg) (g} (g} | (g} | (g9} tal (o) | (@) | dg) | Hag)

0.10 0.09 oo (L]

0.50 0.50 o.m 0 0.0 0.50 0.0 oo 0.0 [/ K]

10.00 a8 o0 0 0.0 1000 .| om 0 00 o1

20.00 19.99 om 0.0 0.0 20,00 0.0 0.0 G0 o1

50,00 5000 | got | 00 | 0O 50.01 ool | 00 | 00 | @i
100,00 100,00 oot 0.0 0.0 100.00 0.0 oo oo 02
120,00 o.01 0.0 (1 X1] 120.00 oo 00 (L] oz
150001 oot 0.0 oo 150.00 0. 00 oo 0z
160.00 oot 0.0 oo 160.00 0.0 00 oo 0z
179.98 oot 0.0 0o 180.00 0.01 0.0 oo 0z

20000 | oot ot | 00 00 | o2
REPACDUCTION TOTAL 0 PARCIAL DE SIN L& AUTORIZACION DE AGk INGENIERIA ¥ METROLOGIA SAL
| Pagina 3
o[l'l 422 5224 9“? D&5 343 venlasaghingenieria@gmail.com www againgenieria.com
B61739 B4Y ventasi@agbimcom

735 85119
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-015-2022

EMNSAYO DE EXCENTRICIDAD

Determinacion del Eo

N Carga | AL Ec | emp
{g) (g) (g) | (@) (g} (g) tg) | (g) | (g)](ag)

1 0.08 001 00 50.00 om 0.0 0.0

] 0.0% 0.01 o0 50.00 0.0 oo 0.0

3 0.10 008 0.01 0.0 50,00 50.00 0.01 o0 00 | o1

4 0.09 0.0 0.0 | s5000 0,01 00 0.0

[ 0.09 0.01 0.0 50.00 0.01 0.0 0.0

Emp Error Maximo Permitido

I Indicacion del instrumento
E Error encontrado
Ec Error cormegido
En Error &n cera

LN Carga incrementada
Los emp para balanzas en uso de funciocnamiento no automatico de Capacidad Macoma: 200 g,

Division de verificacién (e ). 0.1 g v clase de exactitud Ill, seglin Normna Metroldgica: Instrumento
dea Funcionamianio Mo Automatico MMP:003:2008 - 2da Edicidn, es:

Intervalo emp
Og a 50g 01g
50 g a 200 g 02g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANZA

Lectura corregida R - 0.00006186451 x R

lncertidumbre Expandida = zx\fn.ﬂﬂm?g' +  0L000DOO000035145 x R®

|
a 01622 5224 9 997 045 343 ventasaghingenieria@gmailcom www.agsingeniaria.com
F61 737 84T ventas@aglim.com
755 85117




Expadente

Solicitante

Direcchkin

Equipo de Medicicn
Marca

Modeks
Procedencia
Codigo de ldent.
MNomare de Serle

T* de trabajo
Ventilecidn
Lugar de Calsbracién

LABORATORIO DE METROLOGIA

AG4

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CT-013-2022
Piging 1488 5

: 5-D03E-1022

: EMRAHI CONTRATISTAS E.LR.L.

¢ JR.JAUREGUI NRO. 644 URE. CERCADO - PUND - SAN ROMAN

JULIACA

: HORNO ELECTRICO
: KAIZACORP
: STHIK-A1

O INDIC A,

1 NO INDICA
1 OB
: 110°C

: Forzada
: JR. JOSE A_FFLA NRO. 311

t10°C

= PUNC - S2AN ROMAN - JULIACA

Fecha de Cabbracion @ 2022-02-04
Fecha de Emisidn  © 2022-02-07
Codigo de | Alcance de | Divisstn Tipo de
Yommiors —- el Idertificackin | indicacion | minkma | Iedicackin
Termomntng
HO MDICA WO DG A NO INDICA 300°C 1"C Dginal

Método de Calibracian Empleads

La calibracitn s resfizd lomando como rederencie ol Método de Comparnciin snire (e indicacones de lecturn del
fernometro controlador del equips a calibrar y con unTermomeso digial con 10 termopares. ullizando el “PC-018
“Frocedemépnio pam A calbracon 0 carecleriZacion o8 MBdNos HOMIMOS CON BIFe COMO Medio ETosElco”
INDECOP-Segunds Edicion - junie 2008

Obsenaciones

= (") Idenlificacitn grabada en una etiqueta adhenda en al instrumends

+ Se colocd una eliqueta con ka ndicacion "CALIBRADC™

» La periodicdad de |a calibracon depande del uso, manieniméanto v consandacion dal instrumento
(") Codigo asignade por AGH INGENIERIA & METROLOGIAS RL

=,
PROMIBIDIA LA REPRODUCCHON TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCLIMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG INGENIERIA Y METROLOGIA SRL

9 01 822 5224 g 997 045 343 @ ventasagdingpeniena@gmail com @ www.aghdingenieriacom
9861 739 84T
955 85119

ventas@aglim.com

INGEMEER|A & METROLOGIA SRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGUA SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CT-013-2022
Panina 2 de 5
Condichones Ambienlales:
[ wical “Final
| Temperatua ("C) 32 21.0
| Humadad (%) [ [
Resuitados de |a calibracidn:

CALIBRACION PARA110°C 210 °C
TIEWEO| T nd. [5G ) rwmmuummmﬂ-uunm!-c! T prom. | Tmas-Tmin
[ WIVELEIFERIOR |

(min )| oloqupo A .2 [ 3 | 4 [ B[ 8 [7[9®[8 ao]lch (¢
1390 111'I|t14-l-|111'l 1076 1098 107 8 1A 5120 109.6] 1104 1107 6.4

LE] 107 2|310.8] 1058 113.6]112.0{109.6]|111.6] 1107 | 8.6
190 G780 110.7| 1B | 113411119 109.5]111.5] 1107 (X
110 107 9| 110.7| 195.8) 193.4111.9]108.5]111.5] 110.7 8.5
110 A07.7|110.7| 106.8 | 113.4|111.8] 108.3] 111.5] 110.7 [E]
70 7070|100 5| 105.9) 113.4|111.9]100.6{110.8) 1108 | &4

10 N0 143 111.0] 1087|1107 1082 134)111.0{100.6]111.5] 1105 8.1
110 11051114%111;1 107.0] 110 7] 1061 [1134]101.9] 109.5]111.5] 1106 [F]
110 oS Mad e wi o] nar e[ niafin.e 10 6] 111.8] 1108 [F]
140 110.7] 114"||111'l 1072} 110.8 'FED“I‘HE- 1200 10941 111.6] 1107 ¥
110 1107|114 4 1111 107 2| 100 8] 106.2[ 113 8[112.0{ 108 8] 110.4] 1105 8.2
110 1'll:}.ﬂ11-1 -II111.1 107.4]110.8] 108.2] 113.5] 112.0 1[_@2'_111.6 1108 8.2
110 111 q|1144|1111 107.5]110.8] ¥06.2| 1135/ 112.0] 108.6] 111 6} 1108 [
110 0.7]114.4f 1111 ] 107.2] 110.8{ 106.2| 1931.5]112.00 1086} 111.6] 110.7 a2
110 OS5I 14.4] 1111 [107.0[110.8] 106.3[ 113.8]192.0] 109.4]111 8] 110.7 81
110 110 8] 114.2] 1109] 107.4] 106.4] 108.3] 113.9] 111.8] 108411102 1108 BB

110 107 @[ 1108 110.3] 10as[ i1z [ w0e 71117 1113 B&
10 ara[ 1Al A A fi2a] b 2 nad 1117 T4
110 1074 [111.2] 1108|1135 1120 1115 74
10 1078 111.1] 1105 1938 118 1. [E]

110 111.20114.2) 1109} 107 7| 109.4f 108.3] 173.3 110.2] 1106 6.5
110 a1t 1] 1108} 107 6] 110.5) 109.9] 1132 7 1113 110 [X]
110 o7 s 110s[ 10721103 10e 7 1130{ 111610801 111.1] 1107 &7
110 108 M37| 1104 1074|109 1008 1128[ 111, 3108 B 110.9] 1108 a3
110 111.4[113.8] 1106107 9[ 11031007 113.0[ 111 5[ 108.8]111.1] 1108 &0
110 110.6]114.1] 1108 107.0 109.3] 106.9| 113.2| 199.7| 109.3] 110.1] 110.2 Bz
110 1{9.5‘114.3 111.0[ 106.4[110.7] 1062 [ 1134 111.9] 108 5[ 111.5] 1105 [X]
110 !1I:I-lt11-l!i 111 2{ 1088 110ﬂ’1m1 11361121 100.7]111.7] 110.7 a4
110 1108} 114.6§ 111.3] 1074|1110} 106.1 | 113.7 | 112.2[ 108 8{ 111.8] 1109 ]
110 fiarfiar 14107 219 [ IeE2] 1138[1i2a[ #00.7]111.9] 1100 a5
110 100 114.8) 111 8] 107 5[111.5] 1067 | 114.0| 112.5[ 110.0] 112.1] 1112 a2

EEE!HE]#I!#!IH'SIEHEHE[! I:i]'.‘sa:xir ﬁSilElEEE

T PROM 110 tDE] T4a] 1111 [1ara [ 1esfiera | 1S | 120] sas| 1113] 1108
T.MAX LKL TI4) MBO) 1117 | 1078 | 1994 1938 | 1841 | 1128 | 1903 | 1122
T. MM 110 WO} 1I3F] 1104 | 1064 | 1083 [ 1058 ] 1928 ]| 1911.3]| 2080 1101

PROHIBIA L RESRODUCCIGN TOTAL 0 PACIAL 0 ESTE DOCLMENTY Ik Lt AUTDRZACIEN DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA S AL

Om £22 5224 Gi!? 0&5 343 waniasagdingesieria Gomallezm @-www aghingenieriacom
961 739 849 veniasfagdim. com
955 B51 1%
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-013-2022
Pagna 3de 5
PATROMES DE REFERENGCIA:
Trazalsilidad Patrisn witilizade Cartificads da calibracion
Tesmomatro de indcacion Digital con Y
Patron do ralesencis i CTM-D01-2021
Patron &0 ralerancia Teemomelro oe indicacdn degisl T-1174-2021
PARAMETRO Valar Incertidumbre
(*c} Expandida { °C )

Maxima Temperatura Medida 1150 0.3
|Minima Tamparatura Medida 1058 0.3
|Desviacidn de Temperatura en el Tiempo 5 a.1
|Desviacion de Tomperatura en of Espacio 7.0 0.2
[Estabilidad 2 .60 0.04
|unitormidag [T 03

T.PROM.: Promedic de |a temperatura en una posicion de madicion durarte ef fiempao de calibracidn
T.prom., | Promedio da la lemperaiura en bs dier poscianss de madicién para un msiante dado
T.BAX Temperalura maxima

TMIM. : Temperstura minima

DTT Demviacion da Temparatura en of tiempa,

Fara cada posicion de madicién su "dasviacion da tempesahura on ol Bempo * DTT osta dada por ka
difirancia antie [ mdxina v [a minima Bmperalies registradas en dicha posicién,

Enire dos posiciones de medickin su "desviBcion de iamperatura en el espacio” esth dada por @&
diferencia antne los promedios de iamparaluras egistedas en ambas pos|ciones

Incartidumbre expandida de las indicaciones. del leemomaetro propéo del medic sotermo; 0.6 °C

La unifermided es la maxima diferencie medida de temperatea enfre las diferentes posciones
eapaciales para un mismo instante de tempa.

La estabibdad os considerada igual a8 £1/2 méx, DTT

PROSIBIDA LA REPRODUCCIEN TOTAL O FARCIAL DE ESTE DICUMENTD SIN LA ALTORIZACION DE AG4 INGENIERA Y METROLOGIA SAL.

Gﬂl 522 5224 G 957 045 343 ventasagdngenisriaBgmalzom @ www.agiingenieriacom
961 739 B4 ventasifagaim.com
955 BS1 191
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LA BO RATU Rlo D E M EI-RO LOG%A INGEHIERIA & METROLDGIA S5.RL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CT-013-2022
Pagina 4 da 5
TEMPERATURA, DE TRABARD 110°C + 1°C T
s
Irdtagn |
[ £
150.0 e
1450 A e e T
—= Lim Sup
1400 — i
135.0
O 1300
m 125.0
=)
® 1200
E-ﬂﬁl:l i PP . .
5 1100 - .
108.0
100.0
880
0.0

00 08 10 1% 20 25 30 35 40 45 S50 55 80
Taerrip (min)

TEMPERATURA DE TRABAID 190°%C & 108

o0 05 W0 12 F.i) 25 n M A 45 L 55 &0
Tugnpe (min)

/
PROMIBIDA Li REPRODUCCIGN TOTAL 0 PARCIAL = ESTE DOCUMENT SIN 4 ALTZR TaCI0N L-E[s:. INGENIERA Y METROLOGIA SAL

om 621 5224 9 997 045 343 @ ventasagimngenieriafcmailcam @ wWiwaaglingenkeriacom
61 739 849 ventas@agsim.com
955 85119
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LABORATORIO DE METROLOGIA IGENERLA & METROLOGM SR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CT-013-2022

Pagina 5 de 5

CHSTREBUCKON DE LOS TERMOPARES

4 2o 3 C
i § OR ]
o |
Bem o i
TR i
e |
¢ 1
//
T g O
o
i 2 IR
4 i .
| o E__r"“:l a ﬂ
L 2
o Fd
P
Bcrmn P
| & % |
J -
A sl __
i
’ 45 em

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en ef centro de kos planos infenor y supenor,
Les termopades del 1 al 4 v ded 8 al 10 estan ubkscados a B cm de las paredes laierales.

Los termopares del 1 ol 4 y ded 8 al B estan ubicados a 8 cm y 8 8 om respectivamante de la parie
supernion  inferior del homo tal como 2 muesita 2n el dibugo,

PROMIBIDA LA RERRODUCCION TOTAL 0 PLRCIAL 32 ESTE DOCLMENTD SIN L& AUTCA ZACIN DE l'{:'-i HBENIERM ¥ METROLDGIA SEL

@0 czz25226 @ 991065383 ) ventasagiingenieria@gmaitcam () www.agéingenieria.com
961 TI% 84T ventas@agdim.com
755 851 1M




om 622 5224 9 997 045 343 ventasaghingenieriafgmailcom @ www.aghingenieria.com

' B AG4

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-161-2022
Expediente . 5-0023-2022
Solicitante : EMRAHI CONTRATISTAS E.ILR.L.
Direceidn : JR. JAUREGUI NRO. 844 URB. CERCADO - PUNG - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de Medicién  : COPA CASA GRANDE
Marca: : METROTEST
Modelo: : M5-53
Serie: 1 132
Identificacidn: : NO INDICA
Procedencia: : PERU
Contador : NO APLICA
Divisign minima: L
Lugar de Calibracidn : JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
Fecha de Calibracién : 2022-02-03
Fecha de Emisidn : 2022-02-07

Método de Calibracidén Empleado

La cafibracain se realizd por compansciin ditecta uasanda un tacometrs y un Cronomatro Patrdn certificados. empleanda
&l método de comparacicn entre a8 indicacones de lectura del equipo Casagrande a calibfar varsus |&s mvoluciones por
minuto maddas con al t3comeire patrdn @n un tempo determinada

Tomando Como referencia la Norma ASTM D 4318 y el Marual de Ensayos de Materales (EM2000) Delerminacion de
Linnite Liguida de los Swales MTC E 110 - 2000

Observaciones:

» Se colocd una eliqueta con la indicacion "CALIBRADO",
» Base endurecida Cumple con su referencia a rebote Seco

Los arrones snconirados son manoms a los Emomes Maximes Pemitidas (o ﬂ'}P:I para su Clase de Exactitud

Las resuRades indicados en &l pressnte documenios son validos en el momento de la calibracdn ¥ 58 refaran
exclesramenie al instrumenio calibrada, no debe utlizarse coma cerdificado dé conformdad de prodisio.

Al INGENIERIA Mo se hace msponsable por los perjucos que pueda ocasionar &l uso incomech o inadecuads di esle
INSEUManto y IBMpocs 4@ interprataciones ncomacias o indetsdas del presente documento

El usuario &8 reapansable de la recalbracion de sus iNBUMantos @ iMBvaios apropiadas de BCuso al usD, consarsacion
¥ manianimiemo ded mismo y 8 acuerdo con lag disposicaones legales vigenies

El presente documanto camce de valor in firmas y sellos.

# () Codigo inscrito en una etiqueta adherida al instrumento.

PROHIEIDA L& REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAR

961739 249 ventasi@agdim.com
955 85119

LABORATORIO DE METROLOGIA NGENIERIA & METROLOGIA 5 RL
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LABORATORIO DE METROLOGIA NBENIERIA & METROLOGW SR

Certificado de Calibracion CL-181-2022

Pagina 2 de 2
Condiciones Amhbientales:
Imicial Final
Temperatura 251|°C 252|*C
|Humedad Relativa T3] % T3|%

PATROMNES DE REFEREMCIA:
Los resultados de la calibracidn realizada son iracables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales

dal instituto Macional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Inemaciones de Unidades de
Medida (51) y el sistema Legal de Unidades del Perd (SLLIMF)

Trazabilidad Patrdn utilizado Cartificado de calibracidn
Patron o8 refemnmncia Pie de rey L-0458-2021
RESULTADOS
APARATO DE LIMITE LIQUIDO
Dimensiones
Deseripcion Metrico | Tolerancia | ingles | Tolerandcia
{mim) {rmim} {in) {sn}
¥ Gelal 1 csnoq| sus05 | 214 o020
= gJ‘
£ 5| Espesorde 1 |oos | o004
% 3 i B | 2082 2 20 ; I
jo = Profuniisad] C | 2743 | 27 205 | 1.08 0.020
de la copa
Copa desde
mpmacw I wlamsos| 741 | 19| oo
s hasta la base
@ Espesor K | 5037 50 &2 1808 0.08
Largo L | 15087 | 150 2 | 594 0.08
Ancho M| 125382] 125 42 | 454 0.08
RANURADOR
Espesor a 6.58 o1 038 0004
_B""‘": - b | 3224 01 |o13| ooos
Ancho c | 14822 0.1 0.58 0004

PROWISIDA L REPRODUCCIGN TOTAL D PARCIAL DE EY

G 01622 5224 9 97 DAS 343 venlasagéingenieriaf@gmail.com www.aghingenieria.com
R4l T3 BAT venasi@agsirncom
755 B51191
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediants

Solicitante

Direccidn

Equipo de Medicién
Marca

Medelo

Serie

Identificacitn
Procadencia
Capacidad Maxima
Divishdn de escala( d )
Divisson de verificacion [ & )
Tipo

Utncacidn

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

CM-014-2022

5-0023-2022

EMRAHI CONTRATISTAS E.LR.L.

JR. JAUREGUI MRO. 644 URE. CERCADO - PUNC - SAN ROMAN -
JULIACA

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

R21PE30OZH

BR4T5IT496

NO INDICA

CHINA

30000 g

1g

10g

ELECTRONICA

JR. JOSE ANTOMNIO ZELA NRO. 311 - JULIACA

0220203

Comparacidn Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamienta no Automatico
Clase Il y Clase Il PC - 001 del SNM-INDECOP|, Tercera Edicion enero 2010

Condiciones Ambientales
Inicial " Final
Temperatura 21.0°C 220%C
Humedad Relativa 53 % 54 %
Fecha de emision Jefe de Metrologia

@ 01622 5224 @ 997 045 343 ventasaglingenteria@gmail com whww.aghingenieria.com
961739 B4Y ventas@agdimcom

955 85119

$)\TORIZACION DE/AG4 INGENIERIA ¥ METROLOGIA SA.L
,l' Pégina 1
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-014-2022

Observaciones

Los Errores M&aomos Permitdos (emp) mostrados en este documento comesponden a los amp para
palanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud |l segin NMP:003:2008 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos dnicemente para el objeto calibrado y se
refieren al momenio y a las condiciones en gue fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
comesponde definir la frecuencia de calibracion en funcidn al uso, conservacion y mantenimiento del
instremento de medicion

Automatico; el limite infierior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
20g

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en &l presente cerificado es la inceridumbre expandida de medicion
gue resulta de multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para la Expresidn de la inceridumbre en la medicion”.
Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del nbervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 85 %

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabibdad a kos patrones nacionales 2 intermacionales
gue materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de

Unidades (Sl).
Trazabilidad Patron utilizado mﬁ Calibrackin
Patron de referencia Pea de 0 Kg D0 LA 2021
Patron de refesencia Pesa da 10Kg D889-LM-2021
Patran de referencia Pesa de & Kg 08338-LM-2021
Fatrar de referencia o o paan OOE2-LM-2021 i 0250-CLM-2021
B == INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TENE [Escala HO TIENE
Oscilacitn Libre TIENE [Cursor” NO TIENE
Platatorma TIENE [Nivelackn TIEME
Sislemna de fraba TENE |
Fecha de Calibracion 202202-03
Identificacion de la balanza NO INDICA
M JOSE ANTONIO ZELA MRRO. 311 - JULIACA
imd‘hm SR JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIAGA

£ 0 AUTORIZACI (N DE A& INGENIERIA Y METROLOGIA S8.L
Pagmna 2

0 01 622 5224 e 997 045 343 wn:a;ag&m;eﬁ-erm-ﬁjmallcnm www.agsingenieria.com
961739 B4y ventas@agdimeoom
¥55 851 1%
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA' SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-014-2022

Resultados de la Medicidn

ENSAYOD DE REPETIBILIDAD

Cargali= 15000 g Cargal2= 30000 g

1 AL E I AL E
(g) (gl {9) (g} ig) (g)
14,950 [F] 09 30,000 05 0.0
14,999 0.4 0.9 30,000 [ 1.3 0.0
14,999 0.4 0% 30,000 0.5 0.0
14,999 04 0.8 30,000 05 00
14,999 04 0.9 30,000 0.5 0.0
14,9599 0.4 09 30,000 05 0.0
14 899 0.4 0.8 30,000 [E-] 0.0
14,999 04 09 30,000 05 0.0
14,999 04 09 30,000 05 0o
14,988 D4 0.9 30,000 05 0.0
AEmaxig) 00 AEméx (g}l 00
empig) 20 omp | 0

ENSAYOD DE PESAJE

Cagn CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE e
' AL E Ec | AL E Ec
ig) ia) (g) (g} | (@) ig) {a) | (g) | dg) | Ha)
10 10 0.5 0.0
20 20 0.5 (i }i] 1] 20 0.5 00 0. 10
100 s 05 A0 1.0 g .| o8 A0 | -1.0 10
500 499 05 1.0 40 500 0.5 0.0 0.0 10
1.000 1,000 (11 0.0 (111 1,000 1 00 0.0 10
5,000 4 9949 05 1.0 1.0 5,00 os (ili] oo 10
10,000 10,000 05 0.0 0.0 9,999 0.5 1.0 10 0
15,000 15,000 05 o0 0.0 15,000 05 0.0 0.0 20
20,000 19,995 05 10 A0 | 20000 05 0.0 0.0 0
25,000 24 9959 05 1.0 -1.0 25,000 0.5 0.0 0.0 o
;_?Fh& MEf30,000 20,999 0.5 A0 1.0 79,599 05 A0 1.0 30
f Q =
YA
! WETROLOGR x

1N L AUTORIZACIGN DE AG4 INGENIERIA Y NETROLOGEA SRL
Pagna 3

I B REPRODUCCAON TOTAL 0 PARCIAL DF ENGBR8

é[ﬂ 622 5224 @ 97 045 343 venta sag&ingenieriaﬁgrﬂa:l.cnm www.agdingenieria.com
961 739 849 ventas@lagdim.com
55 851191
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LABORATDHID DE METROLDGiA INGENIERI & METROLDGIA SR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-014-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
1
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion ded Error comegide Ec
N Carga i AL Eo Carga 1 AL E Ec | emp
(g} la) (g) | (g} ig) (g) (g) | (g) | (g) | (g}
1 10 05 00 10,000 04 0.1 0.1
z 10 0.5 0.0 10,000 04 01 0.1
3 0 10 (1B 0.0 10,000 10, 000 04 0.1 a1 20
4 10 L1 -] 0o 10,000 04 01 0.1
5 10 05 0.0 10,000 0.4 01 a1

emp Error Maximo Permitido
I Indicacion del instrumanto
E Error encontrada
Ec Error corregide
Eo Error en cera
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en wso de funcicnamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de verificacidn (e ). 10 g y clase de exacttud |11, segin Norma Metroldgica: Instrumento
de Funcionamiento Mo Automatico NMP:D03:2008 - 2da Edwcion, as:

Intervalo emp

og a 5000 g 109
5000 g a 20000 g 209
20000 g a 300009 . g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 0.00002315663x R

Incertidumbre Expandida = IIV{H.MQ’ + Q.000000000063622 x R*

L ATORIZACION DE AG4 INGENIERIA ¥ METROLOGIA SA.L.
Péging 4
6 01622 5224 9 997 045 343 ventasaglingenieriafigmail.com @ www.aghingeniaria.com

941737 B4R ventasBaglimecom
#55 85119
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LABORATORIO DE METROLOGIA @ qumm

Pagina 1de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-164-2022
Expendiente : §40038-2022
Solicitante : EMRAHI CONTRATISTAS ELR.L.
Direccidn : JR. JAUREGLI NRO, 644 URB. CERCADC - PUND - SAN ROMAN
JULIACA,
Instrumento de Medicion : MARTILLO PROCTOR MODIFICADO
Marca ;. NO INDRCA
Modala 1 NO INDICA
Soria ¢+ NO INDICA
Identificacian TR
Procadsncia : NO INDICA
Lugar de Calibracion : JR.JOSE A ZELANRO. 311 - PUND - SAN ROMAN - JULIACA
Facha de Calibracidn + 20220204
Fecha de Emizion 1 2022-02-07

Matodo de Calibracion Empleado

Tomendo oome releranca e manunl de ensayo de malenales (EM 2000) Compaciacitn oe susiss &n & Labarstorio
utlizandd una enengla standand  MTC E115 - 2000 Y LA NORMA &5TR OF 1557

Raesultados de las Madiciones

Loa mesullsdos de les mediconss sfechuades e muastran an las siguesnies plgines del prosents
oo

Condiclones Amblentales:

Inicial Final
| Temperatura 20.1[°C 20.5)°C
[Humedad Relaliva 52[% 52[%

Dbsarvaciones
& G colocsd una siquets con ls ndicacen "CAL IRRADO"
Los resufiades ndcados en & presents documents son validos an el momenlo de la calibracdn y e refaren

sxciusvaments ol inslrumento calibrads. no debe Lsse como corScade de comormicd ge producio

AGE INGENERM & METROLOGIA, no se hace rmsponsable por los pericios que pusda ecasionar ¢ uso Meomecic o
nadecudlo 88 anle MErumEno v 1AM Ee0 08 nterpeelscionss iNcomecias o indebidas del presenta documenios.

El 1muarin &8 resporssbie cde & recalibrecon de sus imbumsnios 8 inlenealca spropesdon de aousedo B SO,
COMSEnRCIKn y Manenimient del mismo y de acuerdo con las disposicionss legales vigenbas
E| présenis Socumentn caeece de valar sim lirmas y selios 7

PROMIADA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AL’-’Eﬂlﬁ{:II:IH DE Al INGENIERIA Y METROLOGLA SRL.

961 739 BAY venias@ag&im.com
955 BSI ¥
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LABORATORIO DE METROLOGIA IGENIERIA & METROLOGIA SAL

Canifcado de Celbracon CL-184-2022
Paging 2 de 2

TRAZABILIDAD

Los resultados de ka cabbracon realizada son frazables a la Unidad de Madida de los Patrones
MNacionates del Institule Maciensl de Calidad - INACAL en concordancia con & sistema
Internacones de Umndades de Medida (51} v el sisterna Lagal de Unidades del Per (SLUMP)

PATRONES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Pairdn utilizada Certiicado de calibracion
Patron de refarancia P da ey L-04EB-2021
Patran de refernc Cinda Matrica L-D458-2021

Peso promedio - Desviacidn minima y
Moedido {hg) médximo permitidos
kgl kg
45200 0.003 4,530 a 4,560
Altura de caida " Desviacion minima y
promedio Medido hm[ a madximo permitidos
(rm} {mumi)
457 2 [+ 4558 a 458 8
Dismetro promedio Dasviscion minima y
Medida Incertidumbre oadixiong permitidoe
(rnmj} 0 {mm}
5073 0.02 5057 a 50,93

INCERTIDUMBRE

La mcerclenbre de medicdn reporsds ha sido calosads de aoserde con la guia Oikl G1-100en 2008 (0GR
1002008) y DIML g1-10s-gn: 2008 LFOGM 104 2006) “Gein pasa |a ssprasion de & ncertidumboo an las medsones”, la
cusl sugiane dessmollar un modele malemabco que lome en cuenta los feclores te miluenca dutne 3 calbracion

Lis Incartidum beé indicada no inchiye uni sstmaciin de lis veriscanes a largo plaso

La incaridumbre de medicion repartada se denomna Incertidumbre Expandida (U y 5& obfene de la mulliphcacion de la
Inosrtidumitve Estindar Combinada ju) por el fador de cobenora (i) Gensralmenis se axpresa un iscior ke2 para un
nresd det comfianes de apmaximadamentn #51%

PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DICUMENTD SIN LA A.TORBCION 0F AGG INSENIERA Y METROLOSIA SRL

aul 422 5224 9 797 045 343 ventasagd ngeneria@gmalzom @ wivww.aghingenieria.cam
961 737 B4T ventasiagaim.com
#55 85117
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LABORATORIO DE METROLOGIA R BT SaA AR

Pégina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CL-165-2022
Expendients : §-0038-2022
Solicitante : EMRAHI CONTRATISTAS E.LLR.L.
Direccion : JR.JAUREGUN NRO. 644 URB. CERCADO - PUNO - SAN ROMAMN
JULIACA,
Instrumento de Medicion : MOLDE PROCTOR MODIFICADO
Marca 1 WO [NDICA
Modelo ¢ INO INDICA
Serie : NG INDHCA,
identificacién 1 M2
Procedencia : NO INDICA
Lugar de Calibracidn : JRJOSE A ZELA NRO. 311 - PUND - SAN ROMAN - JULIACA
Facha de Callbracién : 2022-02-04
Facha de Emisién o 20220207

Método de Calibracion Empleado

Tomando como melerencs o manual de ensayo de malenales (EM 2000) COMPACTACION DE SUELOS
EN LABORATORND UTILIZANDO UNA EMERGIA STANDARD 600 kM-mim3 MTC E 116 - 2000 Y LA
NORKMS ASTM D 688

Resultados de las Mediciones

Los resultates de las madiciones sfeciuadas b musiran &0 as siguanies pigmas ded presente documenko

La incertidumbre de la medicidn que se presenta esta basada en una incaridumbre eslandas
multiplicado por un factor de coberura k=2 el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamants 85 %

Condiciones Ambientales:
= Il Firal
| Temparatura 20.1*C 20.5[°%C
Humedad Relativa 521 %% 52[%

Observaciones:

= Se coloct una etiguata con la indicacion “CALIBRADO".
& La perlodicidad de i callbracidn depends diel uso, manienimienio y consarvacin del instrumento
(*) Codigo asignado por AGE Ingenieria & Metrologia

PROMEZIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE AGE INGENIERIA Y METROLOGLA SRLL,

oﬂl 621 5234 a 997 045 343 veniasagbingenieria@omail.com @ warw.aghingenleriacom
761 739 BAY vanlas@agsim.com
955 851191



LABORATORIO DE METROLOGIA j

Cariificado de Calibracdn CL-165-20232

Pagina 2 de 2
PATRONES DE REFERENCIA:
Trarabilidad Patron ulilizado Certificado de calibracion
Palron de refensnca Pie des rey L-058-2021
Diametro promiedio Desviackn minima y
Mhedics e ‘“I:';m' miximeo permitide
{mm) {mm}
152 .46 003 151.7a 15831
Desviacion minima
Alturs promedio Medids | Incertidumbre ¥
miximo parmitido
{mmj) [
{mem)
118,45 003 1M58a118%

AG4

INGEMIERIA & METROLOGIA SRL

La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la gula OIML G1-100-
en: 2008 (JOGM 100:2008) y OIML g1-104-en: 2005 [JCGM 104:2009) “Gula para |z expresion
de la incemtidumbre en las medicionas”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que

tome an cuanta los factores de influencia durante la calibracion

La Inceridumbre indicada no mcluye una estimacion de a5 vanacionas a largo plazo

La incertidumbre de medicidn repartada se denomina Inceridumbre Expandida (U) v 88 obbans
dis la multiplicacion de la incertidumbre Estandar Combinada {u) por e facior de cobertura (k)
Generalmente sa exprasa un tactor k=2 para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

/
PROMIBIDM LA REPRODUCCIGN TOTAL O AARCLAL DE ESTE COCUMENTD SIN LA 4. TORIZACION DE AG4 INGENIERIA ¥ METROLOGLA SAL.

@nl 622 5224 () 997 045 343 @

961 739 BAY
955 85119

venlasagbingenizriaBgmalzom @ www.aghingenieriacom

ventasiPagaim.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA

9 AG4

HGEMIERIA £ METROLOGIW SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente:

OBJETO DE PRUEEBA:
Capacidad

Direccitn de carga
FABRICANTE

Modelo

Serle

Indicador Digital jmodsic & Sare)
Celda de Carga [modeic v Serin)
_ Ubicacidn

Codigo Identificacion
Norma utilizada
Temperatura de prueba *C
Inspeccion general
Imtervalo calibrado

Solicitante

Direccion

PATRON(ES) UTILIZADOYS)

Unidades de medida
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

761 739 B4AY
955 851191

ventasaghingenieria@omail.com @ wharw.aghingenieriacom
ventas@agéim.com

CF-008-2022
Pag. 1 de 3

5-0038-2022
MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.

& DOO kgf
Ascendente
KAIZACORP
NO INDICA
508
NO INDICA
ZEMICHH3-CHVC146299
JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA
NO INDICA
ASTM E4 I/ 1SO 7500-1

Inicial 228 Final 232

La prensa se enguentra on buen estado de funcionamiento
De 500 a 5000 kgf 10% al 100%

EMRAHI CONTRATISTAS E..LR.L.

JR. JAUREGUI NRO, 644 URE. CERCADOD - PUND
SAN ROMAN - JULIACA

Tipo { Modelo CELDA DE CARGA
Certll. da calibr INF-LE N* 168-21 PUCP

Sistemna Intemacional de Unidades (S1)
202202104
2022002107
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LABORATORIO DE METROLOGIA NGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-008-2022
Péag, 2 de 3
Método de calibracién . FUERZA INDICADA CONSTANTE
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA : 4603 kN Resoluckdn: 0001 kN Direccidn de la carga: Ascendente
S5000.0 kgf 0.1  kgf Factor de conversion: oooser _kNAgl
Indicacién de ka maguina Indicaciones dal (series de mediciones)
iFi [ 120* Mo aplica 240° | Accesonios
% ] gt kM kN L] L] kN
10 4 50 500 4.05 404 Mo aplica 4.96 Mo aplica
20 9.81 1 000 9.80 9.B9 Mo aplica 8.90 ‘Mo aplica
30 14.71 1 500 14,76 14.79 Mo aplica 1479 Mo aplica
40 | 19.61 2 000 19.64 19.64 No aplica 19.64 | Mo aphca
50 24 52 2 500 24 47 24 40 Mo aplica 2451 Mo aplica
60 2042 3 000 29.32 29,34 Mo aplica 29.34 Mo aphca
70 34 .32 3500 .17 34.18 Mo aplica 34,18 Mo aplica
B0 | 38.23 4 000 39.01 39.02 No aplica 29.02 Mo aplica
90 | 4413 4 500 43,91 43.0 No aplica 4392 Mo aplica
100 49.03 5 000 48 80 43.80 MNo aplica 48 81 No aplica
Indecacifin deapués de carga | 0.00 0.00 0.00 0.00 Mo aplica
ESCALA . 04903 kN Incertidumbre del patron  0.096 %
Indicacitn de la maguina Calculo de errores relativos Re=oluckn
{F)) Exactilud |Repetibidad] Reverstilidsd | Accssorios B
% kH kgt i) | b(%) vi%) |Acces (%) a()
10 4 80 500 -0.52 0.54 Mo aplica | Mo aplica 0.02
20 981 1 000 -0.90 0.13 Mo aplica Mo aplica 0.0
30 14.71 1 500 0.47 0.19 Mo aplica | Mo aplica 0.0
40 | 19,61 2000 | 013 0.04 | Moaplica [No aplica 0.01
50 24,52 2 500 0.11 0.14 Mo aplica |MNo aplica 0.00
60 2042 3 000 0.30 0.08 Mo aplica |No aplica 0.00
70 34.32 3 500 0.43 0.05 Mo aplica | Mo aplica 0.00
B0 | 3023 4 000 0.53 0.03 Mo aplica |No aplica| 0.00
80| 4413 4 500 0.50 0.03 Mo aplica |No aplical 0.00
100 4903 5000 047 0.03 No aplica [No aplical 0.00

| Emordecerofo(%) [ 0000 0,000 D000  Noaphca  [Em max(0) = DDD|
FIRMAS AUTORIZADAS

——

PROMIBIDA L4 REPRODUCCION TOTAL D PARCIAL C= ESTE DOCUNENTOSIN & .!.LIT/?’-E ZACHN DF 46T INEEN
{

Fi

Y W:TROLOGIA SEL

601 622 5224 g 997 045 343 @ wentasagdngen eria@gmailzam @www.a phingenieria.cam
961 739 849 wentasiflagdim.com
#55 851191




CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-008-2022
Pig. 3 de 3
CLASIFICACION DE MACQUINA DE ENSAYOS C.E.R
ESCALA 5 ODO gl
Error de exactiud 0.53 % Error de cearo ]
Error de repetibiidad 0.54 % Effor por actes 0%
Error de Rewersdilidpd Mo spkca Rasolacion 001 Eradl 20 5%
D acusndo con los datos antarions ¥ segun las prescripcores de fa norma
130y T500-1
ESCALA 5000 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

AGd INGENIERIA & METROLOGIA SRL, asegura ol manbarimlano v @ azablidead de sus palrones de
rabago ullizacos en |s medigionas ke cusies han skde calbacas y carificados par la Pontificia Universidad
Calohca o8 Por

OBSERVACIONES .

1. Los canas de calibracsn sin s frmas no Benen walidez

2Bl wmuaro o8 mepomablk ¢o la moplitrecdon da los NElumanios do madicen, T fampo antss dos
verficaciones. depende del ipo de maguing de ansayo, oo ls e de manienimento y 8a |8 Tecuenca de
uko A menos gua 5o especinus 1o conirafic. Be Mcomiends qua Ba realoan visilicacones & nleralca no
mayoies & 12 mesas.” (130 T5S00-1).

3 'En cusiguies casd, B miguing debe serificema & ao mealiza wn cambio @0 ubicackin qua mGulers
desmontage. O 8 56 Boemele B SUSIES O reparaciones imparanies.” (150 7500-1).
4. Esta indoinsd eupress Neimenls & resulsdo o8 (B medikioned reallesdas Mo poNe & rapeodicido

parcalments, sacepto cuanide ge hays abdenlo peeniso previamenls por eecilo del Bbarsaro gee o emitn
5. Los resultados conbenids partalmerts on esie informe se mefieren al momenss v comdfciones en que s
raplizaron las mediciones. El Bbomsioro gue la emile no s meporsabiizs de loe peduicon qui pundan

darvarse del UsD Nadecuadn & s Nsiumenios

FIRMAS AUTORIZADAS

Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA i T A AL

PROMIBIDA Lt REPRODUCSION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTE & Lk LITORIZAC 24 DE 54 INGENIERLA ¥ METROLDEA SRL.

@ﬂl 522 5224 9 997 045 343 @-.rer'usagu" genderia [@grmaiLeom @ www.agbingenieriacom

961 739 BLT wventzsaghim . com
955 851191




Anexo 6. Panel fotografico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 1. Identificacion del lu
realizaron las calicatas

T v = cid; rrr 7 g‘
entificacion de la profundidad
s por debajo de la rasante C-1

Y& 7

\JigE

o o, - ES e se‘«.-.:-f‘-;,r_‘ : & s . Puno
Fotografia 5. Identificacion de la profundidad | Fotografia 6. Identificacion de la profundidad
1.50 metros por debajo de la rasante C-2 1.50 metros por debajo de la rasante C-3




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

P A TN = RS

Fotografia 7. Identificacion de Ilugar de | Fotografia 8. Inicio de la extraccion del material

extraccion de los residuos de concreto | residuos de concreto premezclado

premezclado.
Y

16 rna};,.2022 10:35:14 a.m.
315 NW

43S

San Reman

5 PR Puno
. Altitud:3870.8m
: i 2 L Velocidad:0.0km/h

Fotografia 9. Recoleccion de los residuos de | Fotografia 10. Imagen panoramica de la

concreto premezclado cantidad de residuos de concreto premezclado

e G

16 may; 2022 1 2:46‘081pénm.

588 diron-Francisco Pizarro
Urb 28 de Julio
Juliaca

San Ropmé

wie [ e Altitud:3872%

Fotorafié 1. Image del fin de recoleccion | Fotografia 12.”Cuarteo de la muestra extraida
de los residuos de concreto premezclado de las calicatas realizadas




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

eiSco.Pizarrd
Urb B'Ir:le Julio

Fin de la etapa de cuarto de

Jusaca

Fotografla 13
las muestras

16 may. 2022 12:30:23'p-m:
139° SE

8 Jifon Francisco RIZaio
Urb 28 deulio

— Juliaca

=San Roman

PURG

Fotografia 14. Procedlmlento de tamizados

para materiales gruesos

Fotografla 15 Procedlmlento de tamizado
para materiales finos

| Fesias de Conerdty e chos,
(it fntvtmuﬁrhfmwa..

Pu:
Altit0di8872. 1m

Fotografla 17. Ensayo de limite plastico con
los bastones de arcilla

Fotografia 16 Ensayo del limite liquido con la
copa de Casarande

Fotografia 18. Ensayo de Proctor modificado




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

W
i nI‘BM

Fotografia 21. Ensayo de CBR Fotografia 22. Ensayo de CBR




