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RESUMEN

La investigacibn tuvo como objetivo evaluar como influye la adicion de
mascarilla quirargica reciclada en las propiedades fisico mecanicas en la
subrasante de la carretera Cabanillas-Cabana, Puno-2022. La metodologia
empleada es de tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque
cuantitativo. La poblacion esta compuesta por 3.0 km de la subrasante de la
carretera Cabanillas-Cabana, distrito de Cabana. La muestra fue de 3 calicatas.
Se evidencia que al adicionar MQR en dosificaciones 1.0%, 1.25% y 1.50%, el
IP en C-1, increment6 en 5.92%, 3.02% y 6.27%, respectivamente; y en C-2, el
IP disminuy6 en 5.08% y 7.53% en las dosificaciones al 1% y 1.5% de MQR, e
incremento en 1.17% al 1.25% de MQR; el OCH en C-1, incrementd en 7.15%
y 6.02%, al 1.25% y 6.02% de MQR, y disminuyo6 en 8.59% al 1% de MQR; en
C-2, el OCH increment6 en 3.92%, 13.67%, y 12.83%, respectivamente; La
MDS en C-1, disminuy6 en 8.64%, 7.95% y 10.55%; en C-2, disminuyd en
7.96%, 7.36% y 8.23%, respectivamente; el CBR en C-1, al 100% y 95% de
MDS, disminuy6 en: (19.14%, 36.81%, 38.90%) y (17.97%, 32.73%, 36.18%);
en C-2, disminuy6 en: (20.55%, 32.50%, 36.16%) y (16.60%, 26.42%, 28.56%)
respectivamente. Las conclusiones de esta investigacion muestran que la
adicion de mascarillas quirdrgicas reciclada en el suelo no afecta positivamente

en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante

Palabras clave: Subrasante, suelo y mascarilla quirtrgica reciclada.
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate how the addition of recycled surgical masks
influences the physical-mechanical properties in the subgrade of the Cabanillas-
Cabana highway, Puno-2022. The methodology used is of applied type,
experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population is
composed of 3.0 km from the subgrade of the Cabanillas-Cabana highway, district
of Cabana. The sample was 3 calicatas. It is evident that when adding MQR in
dosages 1.0%, 1.25% and 1.50%, the IP in C-1, increased by 5.92%, 3.02% and
6.27%, respectively; and in C-2, the Pl decreased by 5.08% and 7.53% in dosages
to 1% and 1.5% of MQR, and increased by 1.17% to 1.25% of MQR; the OCH in C-
1, increased by 7.15% and 6.02%, to 1.25% and 6.02% of MQR, and decreased by
8.59% to 1% of MQR; in C-2, the OCH increased by 3.92%, 13.67%, and 12.83%,
respectively; The SDM in C-1, decreased by 8.64%, 7.95% and 10.55%; in C-2, it
decreased by 7.96%, 7.36% and 8.23%, respectively; Cbr in C-1, at 100% and 95%
MDS, decreased by: (19.14%, 36.81%, 38.90%) and (17.97%, 32.73%, 36.18%); in
C-2, it decreased by: (20.55%, 32.50%, 36.16%) and (16.60%, 26.42%, 28.56%)
respectively. The conclusions of this research show that the addition of recycled
surgical masks in the soil does not positively affect the physical and mechanical
properties of the subgrade.

Keywords: Subgrade, soil and recycled surgical mask.



I. INTRODUCCION

Internacionalmente, Colombia presenta construcciones viales en la ciudad de
Ibagué que fortifican su progreso social, cultural y econdmico; por lo cual se
considera importante hallar nuevos procedimientos y propuestas de construccion
para optimizar lo que ya existe y las nuevas tecnologias que incentiven el
crecimiento de los departamentos en cuanto a la infraestructura en los lugares que
conforman la zona colombiana. Se empleo plasticos PET para el suelo natural,
optimizando las propiedades fisicas disminuyendo los valores de produccién. Los
estudios y particularidades respectivas fueron aptas para estableces la conducta
geotécnica de los terrenos volcanicas que contribuyen formalmente para estabilizar

una subrasante; el proyecto muestra los beneficios de emplear el insumo.

En la ciudad de Puno, sufre un enorme crecimiento poblacional donde resalto la
relevancia en la construccion de infraestructuras viales y en el terreno para la zona
donde se plantea para construir, varios no respetan lo que se requiere; por ello se
hace una estabilizacién de suelos apta por medio de pruebas geotécnicas. Donde
llegan al propésito de ejecutar mas andlisis donde se plantea utilizar un insumo
hallado del mismo lugar como los restos de bolsas de plastico empleandola como
agregado para fabricar el concreto y asimismo se pudo estabilizar los terrenos y

alcanzar una correcta infraestructura vial.

Actualmente en el distrito de Cabana consideramos un aumento en la poblacion
bastante rapido, donde con frecuencia se disefian obras, sin antes haber hecho un
estudio preliminar al suelo, por ello las vias vecinales que se disefian en diversos
casos no respetan lo estimado, originando inconvenientes al instante y aquellas no
cumplen lo propuesto durante su vida util. Por lo cual es necesario conocer que
para disefiar toda construccion es indispensable tomar el detalle mas simple
respecto a las propiedades fisico y mecanica del terreno, considerando
requerimientos geotécnicos: modo de deformacion, régimen fluvial, existencia del
nivel freatico, etc.; por ello existe un elevado nivel contaminante, en la fecha actual
se debe de preservar el medio ambiente y extender, para certificar nuestra
existencia y de futuras generaciones, por lo cual se plantea optimizar la muestra

del terreno con elementos originarios de las mascarillas quirtrgicas recicladas y su



empleo expresa una reduccion en la contaminacién del planeta, porque los restos
son de alta contaminacion porque desechan en algunas situaciones en lugares no
autorizados aledafios a fuentes acuosas superficiales, siendo beneficios su

aplicacion en el campo constructivo.

En esta investigacion el problema general se formuld: ¢ Como influye la adicion de
mascarilla quirargica en las propiedades fisico mecanicas en la subrasante de la

carretera Cabanillas-Cabana, Puno-2022?

La justificacion tedrica de este estudio se desarroll6 la investigacion afiadiendo una
dosificacion de mascarilla quirargica reciclada con el propésito de mejorar el suelo
de la carretera Cabanilla — Cabana, y hallar una contribucion teérica en la conducta
de las propiedades fisico mecénicas de subrasante. Para la Justificacion
metodoldgica se hallan los resultandos del proyecto que se desarrollara mediante
pruebas expuestas en la metodologia donde se efectuara desde las caracteristicas
y propiedades del terreno con la mascarilla quirdrgica reciclada. En este estudio se
considera como Justificacidn técnica que las pruebas de laboratorio se efectian en
la ciudad de Cabana para hallar las propiedades que presenta la mascarilla
quirdrgica reciclada para optimizar las propiedades en subrasante del lugar
analizado y la Justificacién social donde el proyecto en estudio optimizara la
carretera Cabanillas-Cabana para circulen los vehiculos sin ningan inconvenientes
y asi los integrantes de la via con sus productos agricolas (quinua, cafilhua, habas,

papa, etc.)

Como objetivo general se tiene: Evaluar cdmo influye la adicibn de mascarilla
quirurgica reciclada en las propiedades fisico mecénicas en la subrasante de la
carretera Cabanillas-Cabana, Puno-2022. Los objetivos especificos son:
Determinar coémo influye la adicibn de mascarillas quirdrgica reciclada en las
propiedades fisicas en la subrasante de la carretera Cabanillas-Cabana, Puno-
2022. Determinar cémo influye la adicion de mascarillas quirdrgica reciclada en las
propiedades mecanicas en la subrasante de la carretera Cabanillas-Cabana, Puno-
20 Determinar como influye la dosificacion de la adicion de mascarilla quirtrgica
reciclada en las propiedades fisico mecéanicas en la subrasante de la carretera
Cabanillas-Cabana, Puno-2022.



La hipotesis general sera: La mascarilla quirargica reciclada influye positivamente
en las propiedades fisico mecanicas de la subrasante de la carretera Cabanillas -
Cabana, Puno-2022



II. MARCO TEORICO
En el ambito internacional esta Bejarano & Luna (2020) en su tesis, su objetivo
es estudiar el comportamiento mecanico — fisico de un suelo con un mejoramiento
de fibras PET con una referencia a un suelo virgen, de la misma muestra, usando
una metodologia tipo experimental y a su vez con un método cuantitativo, teniendo
como resultados en una muestra de 3 kg pues se necesitd un 2.5% de adicion de
microfibras para asi poder generar un mejoramiento notorio al realizar este trabajo
de adicion de microfibras PET en suelo arcilloso, llegando a la conclusion que
mediante los ensayos realizados, un analisis de las propiedades del suelo, pues el
limite liquido nos arroj6é un resultado inferior al 50% y un indice de plasticidad
menor, pues llegamos a la conclusién de que este suelo estudiado tiene las

caracteristicas de un suelo de baja plasticidad.

CELI (2021) tuvo como objeto, estudiar el CBR de terrenos a nivel de subrasante
por medio del aumento con finos de tereftalato de polietileno (PET), polipropileno
(PP) y polietileno (PE) logrando optimizarlo aptamente. Es fundamental expresar,
respecto a metodologia, siendo explicativa-descriptiva. También, su disefio del
estudio fue experimental. Asimismo, la poblacién a emplear en estudio resaltd por
conformarse de terrenos en las parroquias de Ambato, donde la muestra se formoé
con el terreno hallado de las calicatas. También, el muestreo fue por conveniencia.
El proceso aplicado se basé en el acercamiento a las zonas selectas para extraer
muestras de suelos realizando 3 calicatas. Después se llevd a cabo la modificacion
en sus muestras, empleando PET, PP y PE, con 0%, 3%, 6%, 9% y 15%. Las 6
proporciones fueron empleados en cada parroquia. Lo resultante, al agregar finos
de PET/PP/PE a subrasante oriundo, aumenté 6.9% en su CBR, logrando
estabilizar la subrasante un 57%. Concluyendo que estabilizacién con finos de
PET/PP/PE son bastante beneficiosos por el aumento del CBR de la subrasante,
pero en cuanto a la economia no es aconsejable ya que, aunque se ahorra
monetariamente por la disminucién del pavimento (capas), la incorporacion de
PET/PP/PE de finos en subrasante provocando incrementar el costo general del
proyecto.

Como antecedentes nacionales, tenemos a Marquez (2019) tiene como objeto

optimar sus propiedades de los suelos con arcilla de plastico PET en el distrito La



encantada — Piura, con una metodologia de un enfoque cuantitativo a través de
pruebas para su respectivo analisis, para asi poder determinar una de sus
caracteristicas y a la vez obtener la informacidon necesaria para su estudio
presentado, como resultados se tiene que mediante de todas las pruebas
realizadas, la mas significativa fue la prueba de CBR, realizada con un valor
superior al 6%, asi mostrando una mejora en esta prueba, el autor concluye que se
compararon las propiedades de las muestras de suelos obtenidas con la adicion de
plasticos y sin la adicién de plasticos PET (6%), y se determinaron los valores
logrados tanto en la granulometria, limite de Atterberg y contenido de humedad, ya
gue muestran pequefas diferencias, obteniendo tener la misma granulometria pues
esto indica una mala graduacién y clasificacion del suelo. Finalmente, el ensayo de
CBR es generalmente superior al 6%, observado después de la incorporacién de

plasticos PET al 6% con respecto al suelo.

Cuipal (2018) en su proyecto de tesis de grado propuso como objeto: averiguar la
influencia del empleo de polimero sintético para optimar subrasante en terreno de
arcilla en Chachapoyas-Huancas, Amazonas. Empleando un método cientifico que
presenta una necesidad de buscar solucibn a un inconveniente comun de
estabilizacion de terrenos de arcilla, como técnica de recoleccion de informacion la
observacion directa, localizé el tramo y puntos en calicatas cada 200 m., obteniendo
los siguientes valores: el tipo de terreno hallado es de arcilla medianamente plastica
con CBR entre 3.8% - 5%, considerando para para C-1,C-2 Y C-3 una MDS de
3.8%, 4.7% y 4.4% respectivamente y empleando el porcentaje de 3%, 6% y 9% de
polimero sintético, con 3% la resistencia incrementa un 0.3% y para agregar 6% y
9% provoca una reduccion de 1.8% hasta 3.3% en la resistencia. Concluyendo
obtuvo resultados: como demostrar en parte la hipétesis exponiendo, empleé el
polimero sintético incrementando el CBR en subrasante con valores favorables
agregando el 3% asimismo, se finiquitd que al afiadir 6% y 9% elevan el volumen

en 1% hasta 2%.

Quispe (2022), su objetivo fue establecer la influencia de fibra de mascarilla
quirdrgica reciclada en la estabilizacion de la subrasante en el camino vecinal
Chimpa Jallapisi. La metodologia realizada es de tipo aplicada, disefio cuasi

experimental, nivel explicativo y de enfoque cuantitativo. Obteniendo los resultados



de laboratorio indicando una mejor combinacion a la adicion de 0.8% de fibra de
mascarilla quirdrgica reciclada, ademas, encuentra una disminucion del OCH
siendo de -2.44% al -4.58%, un incremento de la MDS habiendo de 0.76% al 0.94%,
en relacion al porcentaje CBR al 95% de la MDS incrementa en un rango de 21.21%
al 70.67%. Por ende, se finiquita que se tiene resultados positivos en las

propiedades mecanicas.

Linares (2019) en su tesis de grado menciona: Analizar cdmo mejora la subrasante
en terreno elevadamente plastico empleando insumos reciclados de bolsas de
polietileno fundidos en manera artesanal. Considerando como metodologia la
observacion directa, identificando la zona de donde se extrajo el material aplicando
el disefio experimental y muestreo no probabilistico eligiendo muestras subjetivas
hallando los siguientes valores: para el CBR con de BPF (Bolsas de polietileno
fundido) en 0%,4%,8% y 12% result6 5.6, 7.2, 9.4 y 9.9 respectivamente; para el
LL afadiendo 0%,4%,8% y 12% de BPF obtuvo 39.32%, 34.24%,35.82% y 38.18%,
para el LP 25.77%, 25.26%, 26.68% y 24.53%, para 0%,4%,8% y 12% de BPF
resulté en su MDS (g/cm3) fue 1.730 ,1.753,1.789 y 1.807. Finalmente empleo
0%,4%,8% y 12% de BPF respecto al OCH resultando 18.23%,16.33%,15.76% y
15.46%. Concluyendo se mencion6 que: la capacidad de resistividad (CBR) del
terreno analizado aumentando cuando la dosificacion de BPF se eleva, mientras
gue los indices plasticos son variables, la MDS obtuvo una reduccion de densidad

y el OCH redujo su porcentaje.

Zenteno (2018), en su proyecto de estudio presento como objeto: Analizar lo que
provoca el suelo fino al ser mejorado con tereftalato de polietileno respecto de
propiedades mecéanicas. Empleando una metodologia experimental y nivel
correlacional y alcanzar los objetivos, donde resulto lo siguiente: tipo de terreno SC
con OCH del4.5%, MDS fue 2.626 gr/cm3 alcanzando CBR de 5.60% y agregando
en 4%, 8% y 12% de bolsas de polietileno fundido, con CBR de 7.30%, 9.30% y
9.80% respectivamente. Se concluy6 que: como agente estabilizante del tereftalato
de polietileno en propiedades mecanicas del terreno tuvo una conducta favorable
porque el CBR aumenta un 4% en base al suelo original, y la MDS resultante del

Proctor modificado reduce un 0.841 gr/cm3.



Ramos & Seminario (2019), en sus tesis nos tiene como objetivo evaluar el empleo
de polimeros PET molidos optimando el sub suelo del centro poblado La golondrina
entre la progresiva 0+000 a 1+000, distrito de Marcavelica — Piura, con metodologia
de tipo experimental, basado en la observacion de los acontecimientos importantes
gue acontecen en el laboratorio, con un enfoque experimental donde se detallan
variables y se investiga el problema; el resultado se tiene como pruebas de CBR
para los tres estudios estudiados, donde se obtuvieron con 10% de PET polimero
molido en un 10% y 15% para mejorar sus propiedades mecéanicas, el resultado fue
de que con un 10% de tereftalato de polietileno el valor de California Bearing Ratio
es 3% y para 15% de PET la cuantia es 4%, llegando a la conclusion que al
adicionarlos en el método triturado del 10% y 15% al suelo seco, se eleva el CBR
al 33.3% y 50% del valor normal, y el CBR del suelo de arcilla de una mediano y
bajamente plastico de 2%, pues al adicionar un 10% de PET subi6 al 3% y en 15%
de PET con un CBR de 4%.

In the languages as success, we have a DIVYA, VISWANADHAM, & GOURE
(2018) in the book titled Geotextiles and Geomembranes it has as objective
Demonstrate the effectiveness of fiber reinforcements in order to guarantee
efficiency and improve soil resistance, reducing hydraulic conductivity, wearing a
methodology experimental type, and in turn with a quantitative method, the fiber of
used was 0.25%, 0.50% and 0.75% and the fiber larges were 30mm, 60mm and
90mm respectively. Two classes of fibers were used, polyester fibers (PET) and
polypropylene tape fibers (PP-T), having as results that as fiber contend and fiber
lenght increased, there was initially a decreased in the hydraulic conductivity of the
soil that raising insignificantly over time, arriving at the conclusion than short fibers
and low fiber content, it presents a high incidence in the lowness of the soil hydraulic
conduction and the variance was also found with respect to the type of terrain.

Como bases tedricas se tiene que el suelo, se sabe que el terreno es importante
respecto a la obra civil, donde se ejecutan diferentes tipos de pruebas para optar
por la conducta que lograra un mejor futuro (durante como después del proceso de

construccion). Es indudable que no todos los terrenos respetan de igual forma los



requisitos que una construccion pretende, porque hay distintos tipos de terrenos
(origen, composicion y antecedentes geoldgicos), en algunos casos necesitan de
una evaluacién particular al momento de ejecutar una prueba por los efectos
opuestos que presentan, como son los suelos colapsables y/o expansivos.

A patrtir de la definicion podemos diferenciar 3 elementos, los cuales nos apoyaran
con la representacion grafica y evaluar la conducta fisica para su evaluacion, por
medio de muestra en figura 2. El suelo tiene elementos que son: Solidos

(particulas), el agua y aire.

Sokdos

Figura 1. (a) Suelo; (b) Componentes del suelo.

Se tiene el concepto de subrasante: “Superficie de carretera o pavimento, hallado

del nivel de movimiento de terrenos (corte y relleno)” (MEF, 2015, p.12).

Su funcién principal de la subrasante es:

Impedir un problema en el procedimiento de disefio y construccién de la infraestructura
que soportara. Los elementos compuestos de la subrasante tiene una hondura superior
a 0.60 m. (superficie de subrasante debe ser ser superior que napa freatica), si
subrasante es bastante buena, pero no es apta es aconsejable una hondura de 1.20
m. La subrasante es capaz de soportar los elementos del clima, asimismo los esfuerzos
y deformaciones del transito vehicular, siendo un pavimento rigido: conformado por
concreto simple en forma de losa con juntas (NORMA TECNICA CE. 010, 2010, p.38)

El concepto de pavimento flexible es: “esta conformado por varias capas afirmadas
0 no en terreno, trasfiriendo las cargas almacenadas en subrasante” (Giordani &

Leone, p.3). El concepto de pavimento semirigido es: “composicion del pavimento

conformado especialmente por capas asfélticas” (MTC, 2013, p. 24).



Riego de Impregnacién

1 10-18em
1 10-15em

20-50cm

Figura 2. Partes de un pavimento rigido.

La estabilidad es:

Trata de la mejoria de las propiedades fisicomecanicas de un terreno que tiene

capacidades no aptas. Por ello se considera un elemento bueno y apto para sobrellevar

requisitos opuestos (transito y variaciones en el clima), tambien la reduccion del nivel

plastico, considerar la expansion del terreno, aumentando la resistencia, reducir la

accion de una carga, optimizando la permeabilidad y soportando la erosion (Junco del

Pino, 2011, p.34)
En la estabilizacion de subrasante, se encuentran insumos alternos para brindar
seguridad y acceso en la construccién sobre los terrenos que no respeten los
requerimientos de disefio; también, se aumenta el CBR del terreno natural, para
disminuir su nivel plastico, incrementando su resistividad y su peso unitario, por lo
que sobrellevara cargas de transito. La investigacion de Mecanica de Suelos
(EMS), identifica las mejoras del terreno natural y mejorado, por ello se toman las
pruebas de granulometria, contenido hiumedo del terreno, plasticidad, humedad y
CBR.

La Granulometria su propdsito es catalogar las particulas terrenales y desde
curvatura granulométrica, donde se hallen particularidades del terreno a indagar,

tomando la clasificacion por medio del SUCS o AASHTO.



Figura 3. Tamices.
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Figura 4. Granulometria

Clasificacion de suelos: Trata de la clasificacién y conjunto de terrenos con algunos
que consideren particularidades semejantes a propiedades fisicas, mecanicas e
hidraulicas. Por lo cual, hay 2 clasificaciones: SUCS, la metodologia estuvo
expuesta por Arthur Casagrande, empleado para referir el tamafio en particulas y
texturas halladas en terreno. Respecto al tamafio de mismas, diferenciando 4 tipos,
Gruesos: se encuentran divididos arenas y gravas y son diferenciadas por la malla
N°4 (Al ejecutar tamiz superior a mitad contenido por el tamiz N°4, considerado
grava, lo transcurrido es transformado en arena). Los finos: clasificado en 3 grupos:

(M), (C) y (O); asimismo se clasifican en base (LL), como 2 tipos: “el LL del terreno
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superior al 50% es organico (L — low compresibility), si es inferior, tiene una turba
(H hight compresibility)” (GEOXNET, 2019). Obteniendo lo siguiente:

Tabla 1. Categorizacion de limos y arcillas organicas.

Clasificacion
ML Limos Inorganicos de baja compresibilidad
oL Limos y arcillas organicas
CL Arcillas inorganicas de baja comprensibilidad
CH Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
MH Limos inorganicos de alta compresibilidad
OH Arcillas y limos organicas de alta compresibilidad

Fuente: Geoxnet.

Seguidamente, la clasificacion en base al ASTM, de suelos:

Simbolo de grupo Nombre de grupo
GwW ?: < 15% arena Grava bien graduada

> 15% arena Grava bien graduada con arena
GP ?: < 15% arcna Grava mal graduada

> 15% arcna Grava mal graduada con arena

15% arena
15% arena
15% arena

Grava bien graduada con limo
Grava bien graduada con limo y arcna
Grava bien graduada con arcilia (o arcilla limosa)

15% arena Grava bien graduada con arcilla y arcna (o arcilla limosa y arena)

Grava mal graduada con limo

Grava mal graduada con limo y arena

Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava mal graduada con arcilla y arcna (o arcilla limosa y arena)

15% arena
15% arena
15% arena
15% arena

Grava limosa

Grava limosa con arena

Grava arcillosa

Grava arcillosa con arena
Grava limo-arcillosa

Grava limo-arcillosa con arena

15% arena
15% arena
15% arena
15% arena
15% arcna
15% arcna

GM ?:
GC Y
GC-GM <<:
SwW ?:
SP ?
SW-SM ?
SP-SC ~<

SP-SM ?
SP-SC <:
SM T:
SC ?
SC-SM <‘:

IV AIV AIVA

15% grava Arcna bien graduada con grava
15% grava Arena mal graduada
15% grava Arena mal graduada con grava

IV AIVA

15% grava
15% grava
15% grava
15% grava

Arena bien graduada con limo

Arcna bien graduada con limo y grava

Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arcna bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

IV AIVA

15% grava
15% grava
15% grava
15% grava

Arena mal graduads con limo

Arena mal graduada con limo y grava

Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arcna mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

IV AIVA

Arena limosa

Arcna limosa con grava

Arcna arcillosa

Arena arcillosa con grava
Arena limo-arcillosa

Arcna limo-arcillosa con grava

15% grava
15% grava
15% grava
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Figura 5. Flujo para suelos.
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El concepto de AASHTO es:

En 1929, comun en construccion de carreteras, aeropuertos y autopistas, en
SUBRASANTE. Sus parametros son: tamafio de particulas (% pasante malla N°10,
N°40 y N°200), Plasticidad (LL, IP), y tamafios (no son aptos, pero fabrica un registro
en las mismas) (INACAP, 2007, p. 5)

Se debe optar por el tamafio de los granos teniendo el concepto de:

La grava, porcion pasante por tamiz de 75 mm y tamiz N°10 (2mm) la retiene; Arena,
porcion pasante por el tamiz N°10 (2mm) y el tamiz N°200 (0.075mm) la retiene. Los
suelos, son catalogados del A-1 al A-8. Los grupos mas importantes son: A-1, A-2, A-
3 (granos gruesos), en el cual las particulas mayores al 35% transcurren por tamiz
N°200 y A-4, A-5, A-6 y A-7 (granos finos). De considerar por el grupo A-8 que se

reconoce rapidamente (Braja, 2001, p.48)

Clasificacion Materiales granulares
general (35% o menos de la muestra que pasa la malla No. 200)

A-1 A-2

Clasificacion
de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Analisis por cribado

(porcentaje que pasa las mallas)

No. 10 50 max.
No. 40 30 max. 50 max. 51 min.
No. 200 15 max. 25 max. 10 max. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max.

Caracteristicas de la
fraccion que pasa la

malla No. 40

Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 6 max. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de

materiales

componentes Fragmentos de piedra Arena

significativos grava y arena fina Grava y arena limosa o arcillosa

Tasa general
de los subrasantes De excelente a bueno

Figura 6. Categorizacion para subrasantes.
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Materiales limo-arcilla

Clasificacion general (mas del 35% de la muestra que pasa la malla No. 200)
A-7
A-7-5*

Clasificacion de grupo A-4 A-5 A-6 A-7-61

Analisis por cribado (porcentaje que pasa por las mallas)
No. 10
No. 40
No. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.

Caracteristicas de la fraccién que

pasa por la malla No. 40
Limite liquido 40 max. 4] min. 40 max 41 min.
indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos usuales de materiales

componentes significativos Suelos limosos Suelos arcillosos
Tasa general de los sobrantes De mediano a pobre

*Para 4-7-5, PI<LL — 30
PdmA /-6. Pl >LL —30

Figura 7. Categorizacion para subrasantes (limos y arcillas).

Los suelos contienen un IG que apoya al andlisis respecto a la calidad presente en

un terreno de subrasante en carreteras. Seguidamente, se expone la férmula:

GI = (F - 35) [02 + 0005(LL - 40)] + 0.01 (F - 15)(PI - 10)

Figura 8. Férmula para hallar el GI.

Donde: F = es el % que pasante por tamiz N°200, LL = Limite liquido y PI = indice
plastico de terreno. Considera que segundo término (indice de grupo) redondea al
N° préximo entero.

Ojo: “se opta por la conducta del suelo como elemento de subrasante inversa

proporcionalmente al GI” (Braja, 2001, p.50)

13



Tabla 2. Categorizacidén subrasante.

indice de Grupo Suelo de Subrasante
IG>9 Muy Pobre
IGestaentre4a9 Pobre
IGestaentre 2a4 Regular
IGestaentre 1a2 Bueno
IGestaentre0Oal Muy Malo

Fuente: MTC — 2013.

El concepto de contenido hiumedo es: “cantidad de liquido que hallamos en muestra
de la masa, expresado en porcentaje. El procedimiento trata de secarse en horno
(T° a 110 +- 5 °C) del terreno humedo, el peso del terreno seco se emplea como
peso de muestra y pérdida de peso hallado al secarlo tomandolo como peso del
liquido” (NTP 339.127, 1999, p.23)

Peso-de-agua

= x 100
Peso de-suelo-secado-al-horno

Figura 9. Calculo del contenido de humedad.

Los limites de Atterberg son “indices que hallan lo consistente que es un suelo
respecto al contenido humedo” (Maldonado, 2022, p.25). En ingenieria se emplean
anicamente 2 limites (liquido y plastico), en algunas situaciones se emplea el limite

de contraccion.

Sélido § Semisélido Plastico Liquido
Contenido
de agua
creciente
Limite de Limite Limite
contraccion plastico liquido

Figura 10. Limites de Atterberg.
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El concepto de Limite Liquido (LL): “Contenido humedo del suelo simbolizado como
dosificacion, el contenido humedo que expone un terreno indicado en dosificacion,
marca la frontera entre un estado semiliquido y plastico” (NTP 339.129, 1999, p.56).

Para establecer el limite, se emplea la cuchara Casagrande.

Figura 11. Cuchara de Casagrande.

Limite Plastico (LP): “Enuncia la dosificacion y frontera del limite plastico y
semisdlido” (Shuan & Basurto, 2019, p.2). En esta prueba el suelo es envuelto en
rollitos (3.2 mm de didmetro) en placa de vidrio minima y es visualizado al

desmoronarse.

Limite de Contraccion (SL): “El contenido de liquido donde lo que varia en cuanto

al volumen del terreno se detiene, expresado en porcentaje” (Braja, 2001, p.43).

El indice de plasticidad (IP): “Es cuando la humedad del terreno actua
plasticamente, se halla de la diferencia del LL y LP, representado de manera

numeérica” (Shuan & Basurto, 2019, p.2).
IP=LL-LP

Tabla 3. Categorizaciéon segun su IP.

Indice de Plasticidad| Plasticidad Caracteristica
IP =20 Alta suelos muy arcillosos
IP <20 Media suelos arcillosos
IP>7
IP=<7 Baja suelos poco arcillosos
IP=0 Mo Plastico suelos sin arcilla

Fuente: MTC — 2013.
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La densidad maxima seca se considera como: “la densidad superior que un suelo
logra al compactarse el 6ptimo contenido humedo, disminuyendo su indice de
vacios. El liquido actia como lubricante en granos de terreno analizado,
aumentando su densidad, y, al seguir agregando mas liquido, la densidad halla
comienza a bajar” (Cardenas & Donoso, 2008, p.35). El procedimiento es apto para

el desarrollo de obras viales.

R s el TS

Densidad
maxima

Densidad e

Hymeeckad
- Aptima

Contenido de humadad s

Figura 12. Densidad Seca Maxima.

El 6ptimo contenido humedo es: “contenido liquido donde suelo al compactarse
hasta el mayor peso unitario seco empleando su esfuerzo para compactacion
Modificada” (UNI -TALLER DE MECANICA DE SUELQOS, 2006, p.65)

El ensayo de compactacion o Proctor es:

Definido como el nivel compacto de una muestra de terreno. Hay 2 procesos para

ensayo: el “Proctor Standard”, y “Proctor Modificado”. La divergencia ambigua, se halla

en la energia empleada al realizarlos (N° de golpes), el mazo (varia peso y alto), el

envase cilindrico y N° de capas (inicialmente son 3 y luego son 5 capas (Valle, Acosta,

& Salvatierra, 2011, p.107).
Para el estudio se empleara la prueba de Proctor modificado “(utilizara un pison de
peso mayor, semejante a la altura en que cae, es superior, en aquel los insumos a
emplearse estan normados, considera un diametro de 101.6 o 152.4 mm como
molde, 44.5 N para el mazo, cayendo a 457 mm de alto, tomando en cuenta una
energia compacta de 2 700 kN-m/m3” (NTP 339.141, 1999, p.34). “Debido al
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ensayo actualmente se puede establecer un grado superior compacto del terreno

respecto a humedad”. (Aristegui,2015, p.45)

Figura 13. Instrumento Proctor.

Figura 14. Martillo para compactacion.
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Tabla 4. Descripciones del Proctor modificado.

Porcid que
pasa el tamiz

Elemento Método "A" Método "B" Método "C"
Diametro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 943.3cm3 943.3 cm3 2124 cm3
Peso del martillo 445No10lb |[445No10lb| 445No10lb
Altura de la caida del 457.2mmo 18 (457.2mmo 18| 457.2 mm o 18
martillo pulgadas pulgadas pulgadas
Num.ero de golpes de 25 25 56
martillo por capa de suelo
Ndmero de capas por
compactacion > > >
Energia de compactacion 2696 kN-m/m3 [2696 kN-m/m3| 2696 kN-m/m3
Porcid que

pasa el tamiz

., de 19 mm.
Porcid que pasa | de 9.5mm.
o Puede
el tamiz N° 4 Puede il i
utilizarse si
(4.57 mm). utilizarse siel
mas de 20% del
Puede ser suelo )
o i ) material es
. utilizada si 20% |retenido en el ]
Suelo Utilizado o retenido en el
o menos del tamiz N° 4es tamiz de 9.5
) amiz de 9.
peso del mas de 20% y
terial 0% mm y menos
material es 6 0 menos
i de 30% del
reteneidoenla | del pesoes
esoes
tamiz N° 4 retendio en el P )
) retenido en el
tamiz de 9.5 )
tamiz de 19
mm
mm

Fuente: ASTM Prueba 1577.

Capacidad de soporte, definido como “presién en contacto maximo, el suelo resiste
junto con las cargas transitables, sin provocar fallas de cortante o asentamiento”
(Quispe, 2020, p.11).

Hay diversas pruebas que determinan su capacidad de suporte, como:

Pruebas triaxiales, corte directo y CBR, donde el mas empleado es el ultimo. Definiendo
el CBR, el proceso tiene como objetivo establecer un indice de resistividad del terreno
(relacion de soporte). Esta prueba es ejecutada sobre terreno preparado en laboratorio
con densidad y humedad. Asimismo, se emplean muestras sin alterar las que se toman
del suelo (NTP 339.145, 1999, p.35)

El CBR es el mas comun por su particularidad sencilla al momento de realizarlo. El

indice hallado logra la capacidad de soporte del terreno de subrasante, base,
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subbase y afirmado. El proceso compacta el terreno en moldes normales, se
sumergen en liquido y considera el punzonamiento en la superficie (GEOTECNIA).
Es un indicador principal hallado de andlisis geotécnicos antes del estudio del

disefio constructivo de una infraestructura de la via.

Figura 15. Equipo CBR.
En base a lo investigado se ejecuta una zona urbana, se considerara como fatos el

CE 010 Pavimentos Urbanos para catalogar subrasante del CBR. Tomara el 95%

de MDS en cuanto al grado compacto.

Tabla 5. Categorizacién de la subrasante en funcion al CBR.

CLASIFICACION CBR
Subrasante Excelente CBR=17%
Subrasante Bueno 8% <= CBR = 17%
Subrasante Regular 8% < CBR = 3%
Subrasante Pobre CBR = 3%

Fuente: CE 010 Pavimentos Urbanos —RNE.
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Como enfoques conceptuales poseemos: Cenizas; definida como producto de
incineracion del elemento, compuesto por sustratos inorganicos no combustibles,
al producirlas, son expuestas al aire como humo. Las cenizas de las plantas;
contrarrestan lo acido del terreno y a su vez el aporte del potasio. Las propiedades
quimicas; son las que, al combinarse con otros insumos, provocan una nueva.
Dosificacion: accion de establecer una porcion. La balanza; instrumento que mide

las masas de una cosa o cuerpo.

Estabilizacion de subrasante; mejora del terreno para alargar la vida de utilidad del
pavimento e impedir las fallas. Granulometria; evaluacion fisica que establece la
textura del terreno, almacenado por distintos tamices, para catalogarse como
grupos de arena, grava, limo o arcilla. Contenido himedo; definida como la
conexion del peso del liquido (cierta masa) y el peso de particulas sélidas,
simbolizadas en dosificaciones. El IP; simbolizado en porcentajes. Limites de
Atterberg; describiendo los limites de contenidos de humedad aplicados para
redefinir un terreno fino respecto a accion. MDS— OCH; conexion que establece la
curva compacta, empleamos el Proctor Modificado, esta prueba abarca los
procesos de compactacion que se emplean en laboratorio, determinando la relaciéon
de contenido hiumedo y peso seco unitario del terreno. La capacidad portante del
terreno sefiala lo que soporta el terreno al incidir las cargas en si. El CBR, es una
forma de aplicacion para indagar la calidad del terreno para base, subbase y

subrasante del pavimento.

Como bases tedricas considera mascarillas quirargicas recicladas, o tapabocas
disefiados para impedir que individuos inhalen y exhalen mediante la boca,
garganta o nariz microorganismos obviando lo contaminado o contagios. En este
estudio emplearemos mascarillas recicladas recogidas de ciertos puestos de salud
y hogares sometidas antes a tratamientos de desinfectar para ser empleadas sin

problema.

La mascarilla quirdrgica es “una capa protegida desde la parte inferior hasta la
superior, con el propoésito de impedir la dispersion de microorganismos en la boca,
nariz o garganta para impedir lo contaminado de los individuos o una herida

exhibida” (Diccionario enfermeria, 2019, p.25)
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La estructura de la mascarilla quirargica esta compuesta por: filtros de polipropileno:
(férmula quimica - C3H6) n, perteneciente a las poliolefinas, y es empleado para
fabricar diversos productos como empaques, alfombras, reforzando la pared celular
y son simples en cuanto a elaboracién del cartdn, papel, fibras y sedas; arco de
nariz, a base de cinta de acero protegida con polietileno, localizada sin notarse
(capas de mascarilla) donde lo de arriba se pega a nariz; cintas sujetadoras,
fabricadas en polipropileno y elastico que necesitan sujetarla en los oidos. Las
capas externas e internas son a base de telas sin tejer de polipropileno, y la capa

intermedia por fusidén soplada, al compactarse como filtrante.

Figura 16. Mascarilla.

Sus caracteristicas son la composicion corporal de mascarilla facial en 3 capas de
17.5 cm de largo x 9.5 cm de alto; el producto posee 90% de polipropileno con filtros
y cintas sujetadoras para aplicarlo agregando al concreto y comprobar efectos que
provoca.

Las fibras de polipropileno (PP) son:

Se adquieren del conjunto de poliolefinas, halladas mediante polimerizacion de
hidrocarburos sin saturar como el propileno y/o propeno. Es un elemento termoplastico
que, a altas temperaturas de 360° C, es flexible, convirtiéndose en cristalina. También,
nombra a las fibras de polipropileno quimico inactivo y, el quimico no perjudique al
concreto ya que no ocasionara efectos en fibras, si es desarrollado el quimico es:
H2CO4 y HCI, relacionandose con la mezcla, el concreto es desintegrado con las fibras
(Mestanza, 2016, p.45).

Segun Maca ferri, nos dice que “fibras son clasificadas tanto naturalmente como su
materia compuesta: como, las fibras inorganicas (vidrio y metalicas), fibras

”

inorganicas (fibras connaturales como el coco), y fibras sintéticas (polimeros)
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(2015, p.34). Seguidamente, se muestra la composicion molecular del PP

(Kalpakjian, 2008, p.34):

CH,—CH

CH;

n

Figura 17. Formula quimica del PP
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Aplicada, ya que “establece la manera sencilla de los
conceptos, asimismo esta conformado por avances cientificos. Este estudio
reconoce la problematica, y después encontrar las posibles propuestas de
solucion en base al tema estudiado (Vara, 2012, p.202). La investigacion
aplicada “conserva una buena relacién con el estudio basico, porque en base
a los descubrimientos y se engrandece con los mismos” (Rodriguez,2020,
p.28). El estudio expone conocimientos y procedimientos ya determinados
para buscar una solucion a dicho inconveniente, por lo que se dice que es

aplicado.

Disefio de investigacion: Experimental, ya que manipulan una o mas
variables independientes para analizar la incidencia (Vara, 2012, p.211).
También, respecto a los disefios cuasiexperimentales mencionan que

manejan la variable independiente ejecutando un analisis de efecto y causa.

El disefio del proyecto: Experimental — Cuasiexperimental, la variable
dependiente (propiedades de subrasante) es manipulada por medio de

inclusién de variable independiente (mascarillas quirtrgicas recicladas).

Nivel de investigacion: Hay distintos tipos de niveles de estudio donde relata
el nivel explicativo, donde se explica “él porque del hecho, en que situaciones
sucede 2 o mas variables correlacionadas, lo que significa que no solo
pretende descubrir él porque del suceso, sino explicar la causa también”
(Vara, 2012, p.210). En este proyecto el nivel es explicativo, debido que se
establecen relaciones de efecto y causa entre las mascarillas quirargicas

recicladas y la mejora de la subrasante.

Enfoque de investigacion: Es cuantitativo, “el proyecto emplea la recoleccion
de numeros y analisis de datos para corroborar las hipétesis propuestas,
ejecutando la correlacion y evaluaran los valores (numeéricos) hallados en

pruebas efectuadas” (Baena,2017, p.34).
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3.2.

Variables y Operacionalizacion
Variables de estudio:

VI: Mascarillas quirargicas recicladas.

Definicion conceptual: La mascarilla quirdrgica es “la capa protegida desde
la parte inferior hasta la superior, para impedir la dispersiéon de
microorganismos encontrados en la nariz, boca, garganta e impedir la
contaminacion en individuos o herida exhibida”. (Diccionario enfermeria,
2019, p.25)

Definicion operacional: La mascarilla quirdrgica reciclada presenta varias
propiedades, se incluyen bajo un porcentaje; y también estableceran
propiedades quimicas del mismo, para observar su comportamiento en

subrasante.

Dimensién: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 1.00%, 1.25% y 1.50% de mascarillas quirdrgicas
recicladas.

Escala de medicion: De razon.

VD: Propiedades de la subrasante.

Definicidbn conceptual: “Empleo de insumo para construir y acceder a
terrenos para optimizarlos. Su aplicacion brinda una base sin variar, lo que
significa que esta bastante compacta otorgando una capacidad de carga
homogénea” (TENCATE GEOSYNTHETICS AMERICAS, 2017,p.34)

Definicién operacional: Para ejecutar las muestras de analisis realizadas en
el lugar las 3 calicatas, luego se acudira al laboratorio para identificar el tipo
de terreno con el que se trabaja, después se ejecutaran pruebas, las
muestras se fraccionaran en 1 muestra del terreno natural y 3 muestras

afiadiendo el aditivo en estudio.
Dimension: Propiedades subrasante.

Indicadores: Analisis granulométrico (%), contenido hamedo (%),
clasificacion de suelos SUCS y AASHTO, limite liquido (%), limite plastico
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(%), indice plastico (IP) (%), densidad seca maxima (Tn/m3), Optimo
contenido de humedad (%) y CBR (%).

Escala de medicién: De razon.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: “Grupo de integrantes u objetos para analizar” (Borja,2016, p.45)

En este analisis la poblacion esta conformada por la subrasante que forma
la carretera Cabanillas -Cabana, contando con un largo de 3 km; donde, la
poblacion resultara finita.

Criterios de inclusion: Delimitacion de poblacién, conceptuando las
particularidades, rasgos y caracteristicas de la poblacién a analizar. En el
estudio, se considerara como muestras de terreno de la Carretera

Cabanillas-Cabana en Puno.

Criterios de exclusién: “Delimitacibn de poblacion exceptuando
caracteristicas, rasgos y propiedades de poblacion a analizar” (Arias, 2012,

pag. 105). En este estudio se empleara mascarillas quirargicas recicladas.

Muestra: “Se toma como muestra un subgrupo significativo de la poblacién

donde accedemos a la recoleccion de datos” (Borja, 2016, p.45)

Tomo como muestra a subrasante que conforma la carretera Cabanillas-
Cabana, lo extrapolado de las muestras se ejecutard por medio de 3
calicatas, a hondura de 1.50 metros segun lo dicho en norma MTC.

Muestreo: “Este método trata del conjunto de procesos, criterios y normas
para seleccionar el grupo que simbolizara todo lo que ocurre en la poblacion

a analizar” (Lépez, 2004, p.26).

El muestreo ejecutara en la investigacion serd no probabilistico, donde lo
extraido de la muestra, se llevara a cabo considerando cada cualidad en

estrato del terreno a analizar, en la hondura donde se hallara la muestra.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos
Técnica de Investigacion: “Es el uso y fabricacion de ideas mencionadas que

apoyen la recoleccion de datos. El estudio empleara la observacion directa,
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3.5.

técnicas de toma de datos, ejecutaran los ensayos de laboratorio y
evaluacién e interpretaciéon de valores” (Arias, 2012, p.53). También, se
empleard la observacién directa para adquirir de manera apta los datos, y asi

entender sus consecuencias y causas.

Observacion directa: “Aquella donde el estudiante adjunta la informacién
necesaria; sin abarcar temas en asunto (emplea observacion)” (Baena, 2017,
p.72)

Instrumentos de recoleccibn de datos: “Son insumos hallados por el
estudiante para inscribir valores que relacionan las variables del estudio.
(Hernandez, 2014, p.199)

Por lo cual los instrumentos a emplear se conforman de registros de

informacion, aparatos, normativas y software para el procesar de los datos.

Validez: “Grado veraz donde un instrumento cuenta la variable para
cuantificar” (Vara,2012, p.246). El analisis de 3 expertos con bastante
experiencia en la mecanica de suelos en el campo, demostrando lo confiable

del proyecto en estudio.

Confiabilidad: “Es la medida donde un instrumento de investigacion aplicada
peridodicamente produciendo los resultados de manera confiable y coherente”
(Hernandez, 2014, p.200)

La confiabilidad del actual estudio esta bajo los certificados de calibracion de
los aparatos que se emplearon en los ensayos (experto otorga una copia de
los certificados), semejante a una boleta de lo brindado. Las pruebas a
llevarse a cabo seran revisadas por un experto en el tema y la normativa a

emplearse.
Procedimientos
a) El estudio incorporara un método donde se hallen resultados mediante

metas de variables respectivas, establecidas en el actual analisis.

b) EIl procedimiento expuso la siguiente secuencia:
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Las fibras halladas de mascarillas quirdrgicas recicladas, obtenidos del

proceso sefialado:

e Paso 1.- Se juntan las mascarillas quirdrgicas de los consultorios y
domicilios considerando valores recurrentes evitando contagios y
componentes de proteccion personal.

e Paso 2.- Las mascarillas son acumuladas en envases con previa
desinfeccion.

e Paso 3.- Las mascarillas son empapadas en una combinacion de
agua con lejia tibia de 1 en 50.

e Paso 4.- Las mascarillas fueron enjuagadas con detergente y liquido
a T° entre 60° a 90°.

e Paso 5.- Las mascarillas fueron secadas a la intemperie

e Paso 6.- Eligieron las mascarillas secas, rechazando las mal
conservadas.

e Paso 7- Se sacaron los clips y elasticos de sujecion.

e Paso 8.- Se muelen las mascarillas selectas formando filamentos de
5mm de ancho y 15mm de largo.

e Paso 9.- Al respetar todo lo descrito antes, las fibras de mascarillas

quirdrgicas se encuentran para agregarlos en la subrasante.

(1%

s
t! ENDOLAB

LABORATORIO CLINICO E,;Q‘!

MICROBIOLOGIA
EXAMEN DE LABORATORIO

EXAMEN. CULTIVO

MUESTRA. MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

Figura 18. Procedimiento para reutilizar las mascarillas quirdrgicas
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3.6.

3.7.

c) Proceso del material del suelo
Se efectuo la identificacion del terreno, y acogio muestras de 3 calicatas
en la zona analizada, a hondura de 1.50 m respecto al manual de suelos
y pavimentos del MTC. Estos son colocados en costales para trasladarse

a laboratorio y ejecutar las pruebas respectivas y analisis de respuestas.

Tabla 6. Profundidad de las calicatas.

Calicata C-01 Cc-02 C-03

Profundidad (m) 1.5 1.5 1.5

Fuente: Realizacion propia.

Ensayos de laboratorio:

Para el estudio, hallan valores del terreno natural extraido de la carretera
Cabanillas-Cabana, distrito de Cabana, al que se afadira el 1.0%,
1.25% y 1.50% de mascarilla quirdrgica reciclada (MQR), para cumplir
los objetos propuestos, dichas pruebas respetan la norma ASTMy MTC.

Método de andlisis de datos

Se relataran diferentes sistematizaciones ejecutadas sobre valores a
adquirir, se empleara el “método inductivo”, porque luego los estudios
efectuados (campo y laboratorio), base de las conclusiones, los programas
empleados son el Auto Cad, después empleara el Microsoft Excel para
descifrar valores hallados de las tablas y gréficos. Para la estadistica se
empleara el SPSS, para llevar a cabo un ensayo normalizado para identificar

la informacién hallada agrupada por algun motivo.

Aspectos éticos

El aspecto respeta la nitidez, certeza y responsabilidad de los antecedentes,
en base a la normativa vigente, para identificar los valores de la realizacion
de las pruebas. De otra manera, lo investigado como tesis, revistas, articulos
cientificos, etc., aludidas como se debe en base a todo estudio realizado sera

corroborado con el Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Proyecto:

El titulo de actual tesis es “Propiedades fisico-mecéanicas con adicion de mascarillas
quirurgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas - Cabana, Puno —
2022

Ubicacion:

Se efectud en el distrito de Cabanillas — Cabana, situada concretamente en la
provincia el San Roman, departamento Puno, cuya coordenada es 15° 39’08” S con
70°19'14"0.

La actual tesis tiene como objetivo determinar la influencia de la adicién de ceniza

mascarillas quirdrgica reciclada (MQR) en porcentajes de 0%, 1.0% 1.25% y 1.5%.

El Distrito de Cabana cuenta con 4843 habitantes, provincia San Roman, la
poblacion esta aumentando a diferencia de afios pasados. Limites: S =Mafiazo,

N=Cabanilla y San Roman, E=Caracoto y el distrito de Atuncolla.
Situacion geogréfica

NICASO
ACHAYA  BAMAN

TARACO
o’y

JUUACA PUSI

LEYENDA

1 (0.6061- 0.7728) Mas Pobre
2 (0.2577- 05624)

3 (0.1274)

CARACOTO
CABANA

CABANLLAS

]

Figura 19. Provincia San Roman Figura 20. Distrito de Cabana

29



Accesibilidad a la Zona de Estudio:

Partimos desde la terminal zonal del distrito de Cabanillas hacia el noreste,

arribamos a la Plaza de armas de Cabana.

Estado actual de la zona del proyecto:

Esta carretera posee semejantes estructuras en los 3 kildmetros en estudio, en
donde no se puede dejar de considerar el congestionamiento que se produce,
donde se aprecia que mayormente son vehiculos ligeros y de mucha carga que
conducen hacia Atuncolla, es un atajo que toman para el departamento Puno y asi
también para el comercio ya que en Cabana hay una empresa de exportacion de

quinua.

Trabajo de Campo
Localizacion de muestras

Se efectuaron 03 en los 3 kilbmetros que tiene de poblacion, se le designé un cédigo

a cada calicata para que se encuentren registradas objetivamente: C-1, C-2 y C-3.

Figura 21 Calicatas C-1, C-2, C-3

30



Cada 500 m. se realizaron las calicatas, una tras otra segun MTC, la C-1 se ubicé

en la progresiva km.0+500 lado izquierdo, la C-2 se ubicé en km.1+500 lado

derecho, la C-3 se ubicé en la progresiva km. 2+500 lado izquierdo. Las 3 calicatas

se ejecutaron cumpliendo con objetividad la realizacion de los ensayos.

Figura 22. Localizacién de C-1, C-2y C-3.

Debido que las tres tienen caracteristicas comunes se concluyd ensayar solo dos.

A cada calicata se designo un cddigo para que sean reconocidas objetivamente.

Tabla 7: Localizacion.

Calicata Progresiva Profundidad Lado Coordenada
C-1 0 + 500 16 IZQUIERDO 70°20'39" O
C-2 2 + 500 16 IZQUIERDO 70°19'14"0

Fuente: Realizacion propia
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Trabajo de laboratorio

La actual investigacion consigue los resultados de la extraccion de suelo natural
carretera Cabanillas-Cabana, y adicionar 1.00%, 1.25% y 1.50% de mascarillas
quirurgica reciclada, para alcanzar los fines planteados, los ensayos respetan las

normas.

Figura 23: Proceso recoleccién de mascarillas quirargicas

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la influye la adicion de mascarillas
quirdrgica reciclada en las propiedades fisicas en la subrasante en carretera
Cabanillas-Cabana, Puno — 2022
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Figura 24: Proceso de desinfeccién de mascarillas quirdrgicas

Subsiguiente, mostramos la granulometria, contenido de humedad y clasificacion
SUCS y AASTHO de las 2 calicatas; asi como también se presentara los limites de
atterberg del suelo natural y para las dosificaciones de mascarillas quirargica
reciclada

Anadlisis granulométrico por tamizado

Se realizé en tamices con norma ASTM D-422, MTC E 107, NTP 339.128),
consiguiendo de esta manera particularidades fisicas del terreno, disgregando y
clasificando conforme el tamafio. Se utilizaron mallas de diferentes dimensiones

para este ensayo.
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Figura 25: Analisis granulométrico por tamizado

Tabla 08: Granulometria de C-1

TAMICES %  QUE
ASTM ABERTURA PASA
(PULG.) (mm)

3/8” 9.500 100.00

1/4” 6.300

N° 4 4.750 99.86

N° 8 2.360

N° 10 2.000 99.62

N° 16 1.180

N° 20 0.850 98.61

N° 30 0.600

N° 40 0.425 95.92

N° 50 0.300 94.48

N° 60 0.250

N° 80 0.180

N° 100 0.150 87.10

N° 200 0.075 74.15

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 09: Granulometria de C-2

TAMICES % QUE
ASTM ABERTURA PASA
(PULG.) (mm)

3/8” 9.500 100.00

1/4” 6.300

N° 4 4.750 100.00

N° 8 2.360

N° 10 2.000 99.90

N° 16 1.180

N° 20 0.850 99.28

N° 30 0.600

N° 40 0.425 95.85

N° 50 0.300 94.15
N° 60 0.250
N° 80 0.180
N° 100 0.150 89.52
N° 200 0.075 82.73

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Composicidn granulométrica y coeficientes C-1y C-2

Calicata %Grava % Arena % Finos
C-1 2146 50.33 28.21
C-2 1475 54 28 3097

Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: Tabla 10 informa la porcion predominante de las muestras para C-1
y C-2 son: las arenas con 50.33% y 54.28%, finos en 28.21% y 30.97% y gravas un
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21.46% y 14.75%. Sumando gravas + arenas, nos brinda 71.49% y 69.03%,

respectivamente.

Contenido de humedad

Se obtuvieron los siguientes valores de C-1 y C-2 en la carretera Cabanillas-

Cabana:

Tabla 11: Humedad de muestra natural.

Descripcion Calicatas

Contenido de C-1 C-2
humedad % 2559 36.53

Fuente: Elaboracién propia

CONTENIDO DE HUMEDAD

(%)
40
35 36.5
30 o
25 25959
20
15
10
5
0 C-1 C-2
Contenido de humedad (%) 25.59 36.5

Figura 26: Contenido de humedad C-1, C-2

Interpretacion: La tabla 11 y figura 26 exponen el CH natural de muestras C-1y
C-2: 25.59%, y 36.50% respectivamente.
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Cada ensayo que se efectta de contenido de humedad es para saber si es éptimo
su contenido para ejecutar la compactacion, los resultados varian dependiendo de

los ensayos. Tenemos como resultante que la muestra de C-2 el CH es mayor.

Clasificacion de suelo

Tabla 12: Categorizacion de suelos segun SUCS y AASTHO de las calicatas

C-l1yC-2

Calicata C-01 Cc-02
Profundidad {m) 1.60 1.60
Muestra M-3 n-3
Grava (%) 21 46 14 75
Arena (%) 50 33 54 28
Finos (%) 28 21 30 97
Clasificacion SUCS CL CL
Clasificacion AASTHO A-A(6) A-4(8)

Fuente: Realizacion propia

Interpretacion: La tabla 12, describe un suelo de: CL y A-4(6) para C-1y CL y A-
4(9) para C-2.

Se efectud los ensayos en C-1y C-2 se adicion0 las dosificaciones de mascarillas

quirdrgicas recicladas en 1.0%, 1.25% y 1.50%.

Limites de Atterberg

En el laboratorio con las pruebas realizadas se lograron los siguientes resultados
parael LL, LP e IP:
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Figura 27: Método de Cuchara Casagrande

Tabla 13: Limites de atterberg de C-1 de muestra natural y con adicion de MQR

al 1.0%, 1.25% y 1.50%.

Mezclas
Muestra natural C-01
C-1+1.00% de MQR
C-1+1.25% de MQR

C-1+1.50% de MQR

Fuente: Elaboracion propia

LL (%)
33.27
33.92
33.56

33.39

LP (%)
24.66
24.80
2469

2424

IP (%)
08.61
09.12
08.87

09.15
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LL,LPEIP
33.9%356C-1

33.27 33.39

35
30
25
20
15
10

24.6624.824.6%4 24

8.619.12 8.879.15

5
0

LL (%) LP IP(%)

mC1 33.27 24.66 8.61

B C-1+1.0% de MQR 33.92 24.8 9.12

m C-1+1.25% de MQR 33.56 24.69 8.87

B C-1+1.50% de MQR 33.39 24.24 9.15

Figura 28: LL, LP e IP de C-1 de muestra natural y con adicion de MQR al 1.0%, 1.25% y
1.50%.

Interpretacion: La figura 28, detalla los resultados de limites de atterberg de C-1,
el suelo patron fue LL de 33.27%, LP de 24.66% e IP de 8.61%; y adicionando
MQR: al 1%: LL de 33.92%, LP de 24.80% e IP de 9.12%; al 1.25% de MQR LL de
33.56%, LP de 24.69% e IP de 8.87% y al 1.50% de MQR: LL de 33.39%, LP de
24.24% e IP de 9.15%. Observamos que el IP increment6 en: 5.92%, 3.02% y
6.27%. Segun MTC considera suelo de mediana plasticidad.

Tabla 14: Atterberg de C-2 de muestra natural con MQR al 1.00%, 1.50%, 2.00%
y 2.50%

Mezclas LL (%) LP (%) IP (%)
Muestra natural C-2 3593 25.71 10.23
C-2 + 1.00% de MQR 35.31 25.60 09.71
C-2 + 1.25% de MQR 3579 2545 10.35
C-2 + 1.50% de MQR 3525 2579 09 46

Fuente: Realizacion propia
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LL,LPEIP

C-2
20 3593353193505
35
30 2571 25.6 **35.79
25
20 9.71
15 10.23 7711035 g 46
10
5
0
LL (%) Lp IP(%)
C-2 35.93 25.71 10.23
HC-2 +1.0% de MQR 35.31 25.6 9.71
HC-2 +1.25% de MQR 35.79 25.45 10.35
HC-2 + 1.50% de MQR 35.25 25.79 9.46

Figura 29: LL, LP e IP de C-2 de muestra natural y con MQR al 1.0%, 1.25% y 1.50%.

La figura 29, detalla los resultados de limites de atterberg de C-2, el suelo patron
fue LL de 35.93%, LP de 25.71% e IP de 10.23%; y adicionando MQR: al 1%: LL
de 35.31%, LP de 25.60% e IP de 9.71%; al 1.25% de MQR LL de 35.79%, LP de
25.45% e IP de 10.35% y al 1.50% de MQR: LL de 35.25%, LP de 25.79% e IP de
9.46%. Observamos que el IP redujo en: 5.08%, y 7.53% para las dosificaciones al
1% y 1.5% de MQR, e increment6 en 1.17% para la dosificacion al 1.25%,

respectivo. Segun MTC considera suelo medianamente plastico.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la influye la adicion de mascarillas
quirdrgica reciclada en las propiedades mecénicas en la subrasante en carretera
Cabanillas-Cabana, Puno — 2022

Proctor modificado

El método referencial de este ensayo es el “C”, se consigui6 adicionando mascarilla

quirdrgica reciclada en dosificaciones de MQR en 1.00%, 1.25% y 1.50%.
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Figura 30: Proctor Modificado con adicion de 1.00% y 1.25% de MQR

Tabla 15 OCH y MDS de C-1 de muestra natural y con adicion de MQR 1.0%, 1.25%

y 1.50%.
Muestra Identificacion
C-1 Muestra natural
C-1 C-1+ 1.00% de MQR
C-1 C-1+ 1.25% de MQR
C-1 C-1+1.50% de MQR

Fuente: Elaboracién propia

Humedad

Optima (%) MDS (gr/cm3)

13.27 1.887
12.13 1.724
14.22 1.737
14.07 1.688
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OCH(%)

14.22
15 14.07
" 13.27
13 12.13
12
11
c-1 C-1+1.00%de = C-1+125%de  C-1+1.50%de
MQR MQR MQR
13.27 12.13 14.22 14.07

Figura 31: OCH de C-1 de muestra natural y con adiciéon de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%

Interpretacion: Figura 31 el OCH del suelo patron para C-1 fue 13.27%, afiadiendo
MQR al 1%, 1.25%, 1.50% los resultados fueron: 12.13%, 14.22% y 14.07%, se
evidencia que el OCH disminuyo en 8.59% al 1% de MQR e increment6 en 7.15%
y 6.02% al 1.25% y 1.5% de MQR respectivamente.

MDS(GR/CM3)
C-1
1.887

1.9
185 1.737

18 1.724 .
175 1.688

1.7
1.65

1.6
1.55

c-1 C-1+1.00% de C-1+1.25% de C-1+1.50% de

MQR MQR MQR

Figura 32: MDS de C-1 de muestra natural y con adicion de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%

Interpretacion: Figura 32 la MDS del suelo patréon para C-1 fue 1.887 gricm3y al
agregar MQR al 1%, 1.25%, 1.50% los resultados fueron: 1.724 gr/cm3, 1.737
gricm?® y 1.688 gr/cm?, se evidencia que la MDS disminuyd en: 8.64%, 7.95% y

10.55%, respectivamente.

42



Tabla 16: OCH y MDS de C-2 de muestra natural y con adiciéon de MQR 1.0%, 1.25%

y 1.50%.

Muestra

C-2
C-2

C-2
C-2

Fuente: Elaboracién propia

14.00
13.50
13.00
12.50
12.00
11.50
11.00

Seriesl

e Humedad
Identificacion Optima (%) MDS(gr/cm3)
Muestra natural 12.00 1.847
C-2 + 1.00% de MQR 12.47 1.700
C-2 +1.25% de MQR 13.64 1.711
C-2 + 1.50% de MQR 13.54 1.695
OCH(%)
C-2
13.64 13.54
12.47
] j
C-2 C-2+1.00% C-2+1.25% C-2+1.50%
de MQR de MQR de MQR
12.00 12.47 13.64 13.54

Figura 33: OCH de C-2 de muestra natural y con adicién de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%

Interpretacion: Figura 33 el OCH del suelo patrén para C-2 fue 12.00%, afiadiendo
MQR al 1%, 1.25%, 1.50% los resultados fueron: 12.47%, 13.64% y 13.54%, se
evidencia que el OCH aumento en: 3.92%, 13.67% y 12.83% respectivamente.
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MDS(GR/CM3)

1.847
1.9
/ - /
1.6
C-2 C-2+1.00% de MQR C-2 +1.25% de MQR C-2 + 1.50% de MQR

Figura 34: MDS de C-2 de muestra natural y con adicién de MQR 1.0%, 1.25% y 1.50%.

Interpretacion: Figura 34 la MDS del suelo patron de C-2 fue 1.847 gr/lcm3 y
agregando MQR al 1%, 1.25% y 1.50%, se consigui6: 1.700gr/cm?®, 1.711gr/cm?,
1.695 gr/cm®, se muestra la disminucién en: 7.96%, 7.36% vy 8.23%,

respectivamente.

CBR

Se realizaron para terreno natural y al 1%, 1.25% y 2.50% de MQR de MDS al 01”
de penetracién, ejecutandose con contenido 6ptimo de humedad y determiné la

prueba Proctor modificado.
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Figura 35: CBR

Tabla 17: CBR de muestra natural de C-1 al 100% y 95% y con adicién de MQR al

1%, 1.25% y 1.50%

Muestra Estado de la muestra CBR al (100% CBR al (95%
MDS) MDS)
C-1 Muestra natural 2293 16.53
C-1 C-01+1.00% de MQR 18.54 13.56
C-1 C-01+1.25% de MQR 14.49 11.12
C-1 C-01 +1.50% de MQR 14.01 10.55

Fuente: Realizacion propia
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CBR AL 100% Y 95% (MDS)

22.93
25 18.54
16.53
20 4.49 14.01 13.56
s v 112 4455
10
5
0
CBR al 100% CBR al 95%
C-1 22.93 16.53
C-1+1.00% de MQR 18.54 13.56
C-1+1.25% de MQR 14.49 11.12
C-1+1.50% de MQR 14.01 10.55

Figura 36: CBR de muestra natural de C-1 al 100% y 95% y con adicion de MQR al 1%, 1.25%
y 1.50%
Interpretacion: Figura 36, presenta el CBR al 100% y 95% de MDS y 01” de
penetracion, la muestra natural de C-1 fue 22.93% y 16.53% con la adicion de
1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR fueron: (18.54%, 14.49%, y 14.01%) ;(13.56%,
11.12% y 10.55%) respectivamente. Se evidencia que el CBR disminuyd en:
(19.14%, 36.81%, 38.90%) ;(17.97%, 32.73%, 36.18%), respectivas.

Tabla 18: CBR de muestra natural de C-2 al 100% y 95% y con adicion de MQR al
1%, 1.25% y 1.50%

Muestra Estado de la muestra CER al CBR  al
(100% MDS) (95% MD5)

c-2 Muestra natural 2049 14.04

c-2 C-2 +1.00% de MQR 16.28 1.7
c-2 C-2 +1.25% de MQR 13.83 10.33
c-2 C-2 + 1.50% de MQR 13.08 10.03

Fuente: Realizacion propia
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CBR AL 100% Y 95% (MDS)

25 20 49
20 6 28
15
10
5
0
CBR al 100% CBR al 95%
c-2 20.49 14.04
C-2 +1.00% de MQR 16.28 11.71
C-2 + 1.25% de MQR 13.83 10.33
C-2 + 1.50% de MQR 13.08 10.03

Figura 37: CBR de muestra natural de C-2 al 100% y 95% y con adicion de MQR al 1%,
1.25% y 1.50%

Interpretacion: Figura 37, presenta el CBR al 100% y 95% de MDS y 01” de
penetracion, la muestra natural de C-2 fue 20.49% y 14.04% con la adicion de
1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR fueron: (16.28%, 13.83%, y 13.08%) ;(11.71%,
10.33% y 10.03%) respectivamente. Se evidencia que el CBR disminuyd en:
(20.55%, 32.50%, 36.16%) ;(16.60%, 26.42%, 28.56%), respectivas.

Objetivo especifico 3: Determinar como influye la dosificacion de la adicion de
mascarillas quirdrgica reciclada en las propiedades fisico mecanicas en la

subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022
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Tabla 19: Resumen de la Influencia de dosificacion en las propiedades fisicas y
mecanicas de C-1 y C-2 de la muestra natural y al adicionar MQR al 1%, 1.25%, y
1.50%

o MDS CBR al 100| CBR al 95
0, 0,

Descripcion IP (%) OCH (%) (gr/cm3) | MDS (%) MDS (%)
C-1 8.61 13.27 1.887 22.93 16.53
C-1+ 1% de MQR 9.12 12.13 1.724 18.54 13.56
C-1+ 1.25% de
MOR 8.87 14.22 1.737 14.49 11.12
C-1+ 1.50% de
MOR 9.15 14.07 1.688 14.01 10.55
C-2 10.23 12 1.847 20.49 14.04
C-2 + 1% de MQR 9.71 12.47 1.7 16.28 11.71
C-2+1.25% de
MOR 10.35 13.64 1.711 13.83 10.33
C-2 + 1.50% de
MQR 9.46 13.54 1.695 13.08 10.03

Fuente: Realizacién propia
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INDICE DE PLASTICIDAD

IP(%)
C-1/C-2
12 10.23 10.35

10
8
6
4
2
0

C1 C1+1% C-1+ C-1+ C-02 C2+1% C-2+ C-2+

de MQR 1.25% 1.50% de MQR 1.25% 1.50%

de MQR de MQR de MQR de MQR

Figura 38: IP de C-1y C-2 de muestra natural y con adicion de MQR al 1%, 1.25% vy
1.50%

Interpretacion: En la figura 38 visualizamos que al adicionar en 1%, 1.25% y 1.50%
de MQR afectd negativamente el IP para C-1, incrementando en: 5.92%, 3.02% y
6.27%, respectivamente; y para C-2, también afectd negativamente, incrementando
en 1.17% al 1.25% de MQR y favorecié disminuyendo en 5.08% y 7.53% al 1% y
1.50% de MQR, respectivamente; atribuyendo como suelo medianamente plastico.
Se aprecia que la dosificacion 6ptima en C-2 es al 1.25% de MQR.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

OCH(%)
14.22
15 14.07
1 13.27
13 12 13
12
11
C-1+1.00%de = C-1+125%de C-1+1.50%de
MQR MQR MQR
13.27 12.13 14.22 14.07

Figura 39: OCH de C-1 de muestra natural y con adicion de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%
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Interpretacion: Figura 39, describe el porcentaje con adiciéon de MQR al 1%,1.25%
y 1.50%, influenciando positivamente en el OCH para C-1, al disminuir en 8.59% al
1.00% de MQR, e influencié negativamente al incrementar en 7.15% y 6.02% al
1.25% y 1.5% de MQR respectivamente.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

C-2
13.64
14,00 13.54
13.50
500 12.47
12.00 A4

12.50
12.00
11.50
11.00

-2 C-2 +1.00% C-2 +1.25% C-2 +1.50%

de MQR de MQR de MQR

Series1 12.00 12.47 13.64 13.54

Figura 40: OCH de C-2 de muestra natural y con adicion de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%

Interpretacion: Figura 40, detalla el porcentaje con adiciéon de MQR al 1%, 1.25%
y 1.50% influencié negativamente en el OCH para C-2, incrementando en 3.92%,
13.67%, 12.83%, respectivamente

MAXIMA DENSIDAD SECA

MDS(GR/CM3)
C-1
1.887

19 1.724 1.737

1.8 1.688
1.7

1.6

1.5

c-1 C-1+1.00%de C1+1.25%de C-1+1.50% de

MQR MQR MQR

Figura 41 MDS de C-1 de muestra natural y con adicion de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%
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Interpretacion: En la figura 41 muestra adicion al 1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR,
donde afecta negativamente la MDS para C-1, disminuyendo en: 8.64%, 7.95% y

10.55%, respectivamente. La disminucion de MDS no mejora la compactacion.

MDS(GR/CM3)
C-2
1.847
1.9
1.8 1.7 1.711 1695
g
D =
1.6
C-2 C-2+1.00% de MQR C-2+1.25% de MQR C-2 +1.50% de MQR

Figura 42. MDS de C-2 de muestra natural y con adicion de MQR al 1%, 1.25% y 1.50%

Interpretacion: En la figura 42 muestra adicién al 1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR,
donde afecta negativamente la MDS para C-2, disminuyendo en 7.96%, 7.36%, y

8.23%, respectivamente. El descenso de la MDS, no mejora la compactacion.
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CBR

CBR AL 100% Y 95% (MDS)

22.93
25 18.54
20 4.4914.01
10.55
15
Z
10
5
0
CBR al 100% CBR al 95%
c-1 22.93 16.53
C-1+1.00% de MQR 18.54 13.56
C-1+1.25% de MQR 14.49 11.12
C-1+1.50% de MQR 14.01 10.55

Figura 43: CBR de C-1 al 100% y 95% de MDS de muestra natural con adicién de MQR al 1%,
1.25% y 1.50%

Interpretacion: La figura 43 refleja la adicion al 1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR
afectd negativamente en CBR al 95% y100% de MDS y 01” de penetracion del
suelo patréon de C-1, ya que disminuyé en: (19.14%, 36.81% y 38.90%) ;(17.97%,
32.73% y 36.18%), correspondientemente.

CBR AL 100% Y 95% (MDS)

25 20.49
20
1‘}04 11.71
15 0.33 10.03
10
5
0
CBR al 100% CBR al 95%
c-2 20.49 14.04
C-2 + 1.00% de MQR 16.28 11.71
C-2 + 1.25% de MQR 13.83 10.33
C-2 + 1.50% de MQR 13.08 10.03

Figura 44: CBR de C-2 al 100% y 95% de MDS de muestra natural con adicién de MQR al 1%,
1.25%y 1.50%
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Interpretacion: En la figura 44 refleja la adicion al 1.00%, 1.25% y 1.50% de MQR
afectd negativamente en CBR al 95% y100% de MDS y 01” de penetracién del
suelo patron de C-01, disminuy6 en: (20.55%, 32.50% y 36.16%) ;(16.60%, 26.42%

y 28.56%), correspondientemente

53



V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar como influye la influye la adicion de mascarillas
quirdrgica reciclada en las propiedades fisicas en la subrasante en carretera
Cabanillas-Cabana, Puno — 2022

Para Quispe (2022), el IP en muestra patron fue de 2.26% y al adicionar 0.2%,
0.4%, 0.6% y 0.8% de FMQR, los resultados fueron 2.26% en todas sus

dosificaciones, y no disminuyo.

19.96% 19.96% 19.96% 19.96% 19.96%
20.00% lL”-?@' ‘1;-70' ‘1;-70 ‘ ’1:;7[: ll;m ‘
18.00% '
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
o 26% 2.26% 2.26% 2.26% 2.26%
.UU% wa . = = —a
2.00% ' ' ' ' ‘ '
0.00% ’ ] '
PATRON C-01 PATRON+0.2%DE  PATRON+0.4%DE  PATRON+0.6%DE  PATRON +0.8% DE
FIBRA DE MASCARILLA FIBRA DE MASCARILLA FIBRA DE MASCARILLA FIBRA DE MASCARILLA
QUIRURGICA QUIRURGICA QUIRURGICA QUIRURGICA
RECICLADA RECICLADA RECICLADA RECICLADA
@ Limite liquido LL (%) [J Limite plastico LP (%) JIndice de Plasticidad IP (%)

La actual investigacion el IP de la muestra patrén C-1 fue de 8.61%, y al
adicionando 1.0%, 1.25% y 1.50% de MQR fue: 9.12%, 8.87% y 9.15%;
incrementando el IP en: 5.92%, 3.02%, y 6.27%, respectivamente. El IP en la
muestra patrén C-2 fue de 10.23%, y adicionando 1.0%, 1.25% y 1.50% de MQR
fue: 9.71%, 10.35%, y 9.46% disminuyendo el IP en 5.08% y 7.53% al 1% y 1.5%
de MQR e incrementé en 1.17% al 1.25% de MQR, respectivamente.
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INDICE DE PLASTICIDAD(%)

12 10.23 10.35
10
8
6
4
2
0
C-1+1% C-1+ C-1+ C-02 C2+1% C-2+ C-2+
de MQR 1.25% de 1.50% de de MQR 1.25% de 1.50% de
MQR MQR MQR MQR

Interpretacion: Para Quispe (2022), al adicionar 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de
FMQR, en la muestra patron el IP no disminuye en todas sus dosificaciones, y en
la actual investigacion al adicionar 1.0%, 1.25% y 1.50% de FMQR en la muestra
patrén C-1, el IP incremento en: 5.92%, 3.02% y 6.27%, respectivamente; mientras
que en la muestra patron C-2, el IP disminuyd en 5.08% y 7.53% al 1% y 1.5% de
MQR e incrementd en 1.17% al 1.25% de MQR, respectivamente, existiendo una

discrepancia en C-1y C-2 con Quispe

Para Quispe corresponde suelo de baja plasticidad, y en la actual de mediana

plasticidad; respetando la tabla del MTC.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la influye la adicién de mascarillas
quirdrgica reciclada en las propiedades mecénicas en la subrasante en carretera
Cabanillas-Cabana, Puno — 2022

Optimo contenido de humedad

Para Quispe (2022), el OCH en la muestra patréon C-1 fue de 12.48% y al adicionar
0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de FMQR, se obtuvo los resultados: 12.27%, 12.12%,
11.99% vy 12.17%, disminuyendo en 1.68%, 2.88%, 3.93% y 2.48%

respectivamente.
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16.2
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14.8
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13.8
13.6
13.4
13.2

12.8
12.6
12.4
12.2

% Optimo Contenido de Humedad

11.8
11.6
11.4

16.00

15.86
15.78 15.73
15.61
13.97
12.48
12.27 12.17
12‘1211.99 1
c-01 c-03
B SUELO NATURAL 0% 1+ 0.2 % FIBRA DE MQR M+ 0.4 % FIBRA DE MQR
m+ 0.6 % FIBRA DE MQR +0.8 % FIBRA DE MQR W+ 1.0 % FIBRA DE MQR

MQR: MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

La actual investigacion el OCH de la muestra patron C-1 fue de 13.27%, y con la
adicion de 1.0%, 1.25% y 1.50% de MQR los resultados fueron: 12.13%, 14.22% y
14.07%; incrementando en: 7.15% vy 6.02% al 1.25% y 1.5% de MQR, y disminuy6
en 8.59% al 1% de MQR. El OCH en la muestra patron C-2 fue de 12.00%, y con
las mismas dosificaciones los resultados fueron: 12.47%, 13.64% y 13.54%,
incrementando en: 3.92%, 13.67% y 12.83%.

15

14

13

12

11

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

14.22 14.07
13.27
12.13
C1 C-1+1.00%de C-1+1.25%de C-1+1.50%de
MQR MQR MQR
13.27 12.13 14.22 14.07
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OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

C-2
13.64

14.00 13.54
13.50
13.00 12.47
12.50 12.00 -~

-
12.00
11.50
11.00

C-2 C-2 +1.00% C-2+1.25% C-2+1.50%

de MQR de MQR de MQR

Seriesl 12.00 12.47 13.64 13.54

Interpretacion: Para Quispe (2022), el OCH en C-1 al adicionar 0.2%, 0.4%, 0.6%
y 0.8% de FMQR, disminuy6 en 1.68%, 2.88%, 3.93% y 2.48%, respectivamente, y
en la actual investigacién el OCH con la adicion de 1.0%, 1.25%, y 1.50% de MQR
en C-1, increment6 en: 7.15% y 6.02% al 1.25% y 1.5% de MQR, y disminuyo en
8.59% al 1% de MQR. El OCH en C-2, increment6 en: 3.92%, 13.67% y 12.83%,
respectivamente, existiendo una similitud en C-1 y discrepancia en C-2 con

respecto a los resultados de Quispe.

No siendo conveniente que se incremente el OCH al adicionar MQR

Méaxima densidad seca

Para Quispe (2022), la MDS del suelo en la muestra patron fue de 1.860 gr/cm3 y
al adicionar 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de FMQR fue de 1.864gr/cm3, 1.872gr/cm3,
1.876gr/lcm3 y 1.876gr/cm3, incrementé en: 0.22%, 0.66%, 0.86% y 0.86%

respectivamente.
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1.79
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1 .8531.854
1. 845 |
1. S40I
c-01 Cc-02
W SUELO NATURAL 0% B+ 0.2 % FIBRA DE MQR
m+ 0.6 % FIBRA DE MQR m + 0.8 % FIBRA DE MQR

MQR: MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

1.816.
1811 1815

1. 805
1.799

+0.4 % FIBRA DE MQR

m+1.0% FIBRA DE MQR

En la actual investigacion la MDS de la muestra patron C-1 fue 1.887gr/cm3, y con

adicion de MQR al 1.0%, 1.25% y 1.50% los resultados obtenidos: 1.724gr/cm?3,

1.737gr/cm® y 1.688gr/cm?, disminuyendo en: 8.64%, 7.95%, y 10.55%. La MDS

en la muestra patron C-2 fue de 1.847gr/cm3, y adicionando MQR en las mismas

dosificaciones se alcanz6: 1.700gr/cm?®, 1.711gr/cm® y 1.695gr/cm?, disminuyendo

en: 7.96%, 7.36% y 8.23% respectivamente.
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MDS(GR/CM3)

1.887
1.9
1.85
1.8 1.724 1.737
1.75 1-688
1.7
1.65
1.6
1.55
C-1 C-1+1.00%de C-1+1.25%de C-1+1.50%de
MQR MQR MQR
1.847
1.9
1.8 1.7 1.711
1'7 -
1.6
C-2 C-2 + 1.00% de C-2+1.25% de C-2 +1.50% de
MQR MQR MQR

Interpretacion: Para Quispe (2022), al adicionar FMQR en C-1 incrementé en:

0.22%, 0.66%, 0.86% y 0.86% respectivamente, y en la actual investigacion

la MDS en C-1 con adicion de MQR al 1.0%, 1.25% y 1.50%, disminuy6 en: 8.64%,
7.95% y 10.55%. La MDS en C-02 fue de 1.847gr/cm3, y adicionando MQR con
las mismas dosificaciones, disminuy6 en:7.96%, 7.36% y 8.23% respectivamente;

existiendo una discrepancia con Quispe en C-1y C-2.
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CBR

Para Quispe (2022), el CBR al 100% y 95% de MDS del suelo en la muestra patron
fue de 19.7% y 13.2%; y al adicionar 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de FMQR los
resultados fueron: (20.40%, 21.40%, 22.80% y 21.90%); (14.20%, 15.00%, 16.00%
y 14.80%), incrementando en: (3.55%, 8.63%, 15.74% y 11.17%); (7.58%, 13.64%,
21.21% y 12.12%) respectivamente.

24.0% 22.8%
23.0% 21.4% —— 21.9%

20% et i I
21.0% 20.4% -

197% T e
20.0% L e R
19.0%
18.0%
17.0% 16.0%
16.0% 15.0% 14.8%
15.0% 14.2%
14.0% 13.2%
13.0%
12.0%
11.0%

% de CBR

PATRON C-01 +0.2% DE FIBRA +0.4% DE FIBRA +0.6% DE FIBRA +0.8% DE FIBRA
DE MQR DE MQR DE MQR DE MQR

C—1CBRal 100% CBR al 95 %
MQR: MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA

La actual investigacion el CBR al 100% y 95% de MDS de la muestra patron C-1
fue de 22.93% y 16.53% y adicionando MQR al 1.0%, 1.25% y 1.50% se logré
resultados de: (18.54%, 14.49%, y 14.01%); (13.56%, 11.12% y 10.55%)
correspondientemente. Se demuestra que el CBR en la muestra patron incremento
para 100% y 95% de MDS en: (19.14%, 36.81%y 38.90%); (17.97%, 32.73% y
36.18%). Para C-2 fue 20.49% y 14.04% respectivamente y con la adicién de MQR
al 1.0%, 1.25% y 1.50% los resultados reflejan: (16.28%, 13.83% y 13.08%)
:(11.71%, 10.33% y 10.03%) correspondientemente. Se demuestra que el CBR
incremento en: (20.55%, 32.50% y 36.16%); (16.60%, 26.42%, y 28.56%).
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CBR AL 100% Y 95% (MDS)
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22.93
25 18.54
20 4.4914.01 16.53 13.56
15 112 1055
Z
10
s |
0
CBR al 100% CBR al 95%
C-1 22.93 16.53
C-1+1.00% de MQR 18.54 13.56
C-1+1.25% de MQR 14.49 11.12
C-1+1.50% de MQR 14.01 10.55

CBR AL 100% Y 95% (MDS)

25
20
1‘}04 11.71
15 0.33 10.03
10
5
0
CBR al 100% CBR al 95%
c-2 20.49 14.04
C-2 + 1.00% de MQR 16.28 11.71
C-2 +1.25% de MQR 13.83 10.33
C-2 + 1.50% de MQR 13.08 10.03

Interpretacion: Para Quispe (2022), el CBR al 100% y 95% de la MDS del suelo y
al adicionar al 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% de FMQR, incremento en: (3.55%, 8.63%,
15.74% y 11.17%); (7.58%, 13.64%, 21.21% y 12.12%), respectivamente; la actual
investigacion el CBR al 100% y 95% de la MDS en C-1, increment6 en: (19.14%,
36.81%y 38.90%); (17.97%, 32.73% Yy 36.18%). Para C-2, el CBR increment6 en:
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(20.55%, 32.50% y 36.16%); (16.60%, 26.42%, y 28.56%), respectivamente, por lo
gue tenemos COINCIDENCIA con Quispe.

Quispe cumple con subrasante muy buena; en la presente la subrasante es buena.

Los ensayos son eficientes, puesto que determinan los valores con adicion de MQR
al 1.0%, 1.25% y 1.50%.

Objetivo especifico 3: Determinar cdmo influye la dosificacion de la adicién de
mascarillas quirdrgica reciclada en las propiedades fisico mecanicas en la

subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022

Para Quispe (2022), el IP se mantiene sin alteraciones; el OCH se disminuye
favorablemente, y la MDS y CBR incrementaron présperamente, optimizando la

compactacion y la resistencia al suelo.

Descripcion 1P (%) OCH (%) MDS CBR al 100 CBR
{gricm3) MDS (%) al 95
MDS
(%)
cC1  +  0.0% 2.26 12.48 1.880 197 132
FMQR
C1 + 0.2% 2.26 12.27 1.264 20.4 14.2
FMQR
C1 + 04% 226 1212 1.872 214 15.0
FMQR
C1 +  0.6% 2.26 11.99 1.876 2238 16.0
FMQR
cC1 + 0.8% 2.26 1217 1.876 219 14.8
FMQR

El IP en la actual investigacién en C-1, incrementa desfavorablemente y para C-2,
disminuyen favorablemente para 2 dosificaciones y para la otra incrementa
desfavorablemente, el OCH en C-1, disminuyo en 1 dosificacion y en las otras 2
incrementd desfavorablemente, la MDS y el CBR en C-1 y C-2, disminuyeron

desfavorablemente, sin mejorar la compactacion y la resistencia.
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CBR al

. o o MDS CBR al 95
Descripcion IP (%) OCH (%) (gricm3) ;I%? MDS MDS (%)
C-1 8.61 13.27 1.887 22.93 16.53
C-1+ 1% de MQR 912 1213 1.724 18.54 13.56
C-1+1.25% de
MQR 8.87 1422 1.737 14.49 11.12
C-1+1.50% de
MQR 915 14.07 1.688 14.01 10.55
C-2 10.23 12 1.847 20.49 14.04
C-2 + 1% de MQR 9.71 12.47 1.7 16.28 11.71
C-2 +1.25% de
MQR 10.35 13.64 1.711 13.83 10.33
C-2 + 1.50% de
MQR 0.46 13.54 1.695 13.08 10.03

Interpretacion: Para Quispe y en la actual investigacion no existe coincidencia en

el IP, OCH, MDS y CBR, por los resultados obtenidos son diferentes

Los resultados adicionando 1.0%, 1.25% y 1.50% de MQR, no contribuyen a

mejorar la subrasante

Los ensayos practicados de plasticidad, compactacion y resistencia son

apropiados, a causa que permitié determinar valores en los ensayos.
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VI.

CONCLUSIONES
De las propiedades fisicas se tiene:

Se realizo la evaluacion de la estratigrafia de la carretera Cabanillas-Cabana,
calificandolo de suelo CL, el IP es 10% y estaria en la clasificacion de mediana
plasticidad, segun SUCS. Y un suelo granular A-6(0), segun AASHTO. Al
adicionar MQR en la muestra patrén C-1, en dosificaciones 1.0%, 1.25% y
1.50%, el IP increment6 en 5.92%, 3.02% y 6.27%, respectivamente; respecto
a la muestra patron C-2, el IP disminuyé en 5.08% y 7.53% en las dosificaciones
al 1% y 1.5% de MQR, e incrementé en 1.17% al 1.25% de MQR, estando en
la clasificacion de un suelo de media plasticidad (7%<%IP<20%), segun manual
MTC.

De las propiedades mecéanicas adicionando 1.0%, 1.25% y 1.50% de MQR para

la estabilizacion de la subrasante se obtuvo lo siguiente:

El OCH en C-1, incrementd en 7.15% y 6.02%, al 1.25% y 6.02% de 1.25% y
1.5% de MQR, y disminuy6é en 8.59% al 1% de MQR; en C-2, el OCH
incremento en 3.92%, 13.67%, y 12.83%, respectivamente.

La MDS en C-1, disminuy6 en 8.64%, 7.95% y 10.55%, respectivamente; en C-
2, disminuyo en 7.96%, 7.36% y 8.23%, respectivamente.

El CBR en C-1, al 100% y 95% de MDS, disminuy6 en: (19.14%, 36.81%,
38.90%) y (17.97%, 32.73%, 36.18%) respectivamente; en C-2, disminuyo en:
(20.55%, 32.50%, 36.16%) y (16.60%, 26.42%, 28.56%) respectivamente, no
siendo su adiciébn de MQR positiva al suelo, atribuyendo como subrasante

buena.

Por las diferentes dosificaciones al 1.0%, 1.25% y 1.50% con MQR en las

propiedades fisico mecanicas se obtuvo lo siguiente:

El'IP en C-1, disminuy6 en sus tres dosificaciones no afectando positivamente,
y en C-2, el IP disminuy6 en dos dosificaciones afectando positivamente y en

una incrementd no siendo positivamente para el suelo; evidenciando que la
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dosificacion de MQR no afecta de manera general positivamente en las
muestras.

El OCH en C-1, incremento en dos dosificaciones no afectando positivamente,
y en otra disminuyé siendo positivo para el suelo; y en C-2, incrementé en sus
tres dosificaciones, afectando negativamente al suelo. Se evidencié que la
dosificacion no afect6 positivamente en las muestras.

La MDS en C-1y C-2, disminuyeron en todas sus dosificaciones; se evidencio
gue no afectd positivamente.

El CBR en C-1 y C-2 al 100% y 95% de MDS, disminuyeron en todas sus
dosificaciones, la cual no afectd positivamente, la subrasante califica como

suelo bueno y muy bueno.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. La recomendacion es ejecutar investigaciones con adicion de otro tipo de

residuos para obtener resultados positivos e incorporar el concepto de
reutilizacién de residuos a fin de proteger el medio ambiente y disminuir los
costos de aditivos en los procesos de construccion de obras.

Es necesario realizar ensayos quimicos a profundidad con la finalidad de
identificar la propiedad que tiene este residuo que afecta negativamente al
suelo.

En el proceso de tratamiento del producto o aditivo en condicién de residuo a
incorporar o adicionar al suelo, es necesario considerar un producto quimico de
menor envergadura para aplicar y eliminar cualquier impureza antes de su uso
en el suelo.

Es importante analizar los resultados de los antecedentes minuciosamente,
para poder determinar la dosificacion apropiada en proximas investigaciones

cuando se trabaje con cualquier tipo de residuo.
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Anexo 01. Matriz de Consistencia

TEMA: Propiedades fisico mecanicas con adicion de mascarillas quirGrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno-2022
AUTOR: Marin Flores, Jhon Harold
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
w
S : E
¢Como influye la adicion de Evaluar como influye la adiciéon de La. a,dlglon deAmascqlllas Z .
. P R R P X quirtrgica reciclada influye w Mascarillas . -
mascarillas quirargica reciclada en la | mascarillas quirdrgica reciclada en las ositivamente en las propiedades a Lirdrgica 0.00%, 1.00%, Ficha de recoleccién de
propiedades fisico mecénicas en la propiedades fisico mecénicas en la fl:l’Jsico mecanicas en I:fsupbrasame E ?eclicgda Dosificaciéon 1.25%, y1.50% de | datos de la balanza digital
subrasante en carretera Cabanillas- subrasante en carretera Cabanillas- . & MQR de medicién.
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Cabana, Puno — 20227 Cabana, Puno — 2022 =
Puno-2022 =
Ficha de recoleccion de
Anélisis datos del ensayo segun
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIHCOS HIPOTESIS ESPECIFICAS granulométiico (%). | Norma ASTM D-422, NTP
339.128/ MTC E-107.
Ficha de recoleccién de
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o . lye. . S . ye . ye quirdrgica reciclada influye humedad (%). Norma ASTM D-2216, NTP
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: . fisicas en la subrasante en
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AASHTO. Norma ASTM D-2487.
=
& .
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TEMA:
AUTOR:

Marin Flores, Jhon Harold

Anexo 02. Matriz de Operacionalizacion de las Variables
Propiedades fisico mecanicas con adicién de mascarillas quirdrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno-2022

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES DE
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFNICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
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Variable . . propiedades, estas se
. microorganismos que . . .
Independiente usualmente se encuentran adicionaran bajo una
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. narizy de esa manera evitar la . P
reciclada i L propiedades quimicas de esta,
contaminacién de las personas o
. para ver su actuar en la
de una herida expuesta subrasante
(Diccionario enfermeria, 2019, ’
p.25)
Andlisis granulométrico (%).
. Contenido de humedad (%).
La subrasante es un conjunto de N,
fisi h | La caracterizacion de este Propiedades
pro<|:esosI IZICOS’ mec:_r;'lcos IOS dependera de diferentes fisicas Clasificacion de suelos
. cuales tienden a modificar las .
Variable - factores los cuales seran: SUCS y AASHTO.
K propiedades de los suelos .
Dependiente obres o inadecuados de baia Contenido de humedad, — — S
Propiedades p ) Analisis granulometrico, Limite Limite Liquido (%). De razén

dela
subrasante

resistencia para que sea capaz
de cumplir los requerimientos
necesarios para ser usada en los
diferentes tipos de via
(Hinostroza, 2020 p. 30).

Liquido, Limite Platico, Indice
de plasticidad (IP), Ensayo de
Proctor modificado y Ensayo de
CBR.

Limite Plastico (%).

indice de Plasticidad (IP) (%).

Propiedades
mecanicas

Densidad Seca Maxima
(Tn/m3).

Optimo Contenido de
Humedad (%)

CBR (%).

Tipo de Investigacion:

Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Experimental-CuasiExperimental.
Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacion:

3 Km. Subrasante carretera Cabanillas-
Cabana. Puno

Muestra:

2 calicatas en carretera Cabanillas-Cabana,
Puno

Muestreo:

No Probabilistico

Técnica:
Observacion directa.
Instrumento de recoleccion de datos:

- Fichas de recoleccion de datos

- Equipos y herramientas de laboratorio.

- Normas. - Software de

analisis de datos.




Anexo 3. Andlisis estadistico de resultados

Contrastacion de hipotesis especificas

Hipotesis de la matriz 1: “Propiedades fisico mecanicas con adicién de
mascarillas quirdrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana,

Puno — 2022”

B. Prueba de normalidadNivel de
significancia Confianza: 95%

Significancia 5% = 0.05
Eleccion de la prueba estadistica

Para la prueba estadistica se tiene una cantidad de datos determinada que es

de 5 por lo que se emplearé la prueba de Shapiro — Wilk.

Regla de decision
si P- valor < 0.05: se rechaza la hipétesis nula

si P- valor > 0.05: se acepta la hipétesis nula

Planteamiento de la hipétesis

Ho: hipotesis nula: “Propiedades fisico mecanicas con adicion de mascarillas
quirdrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno —

2022"

Ha: hip6tesis alterna: “Propiedades fisico mecéanicas con adicion de mascarillas

quirdrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno —

2022”
ITEM Kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
S R 0.288 4 0.200 0.887 4 0.369
IP+F M QR 0.349 4 0,200 0.834 4 0.179

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera




Interpretacion:

En la tabla podemos observar que de nuestra (Optimo contenido de humedad)
sig=p=0,992 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemosnotar

que nuestra p = 0.992 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra hipoétesis
nula: “Propiedades fisico mecéanicas con adiciébn de mascarillas quirlrgica
reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022”

presenta normalidad. Cuando presenta normalidad nuestros datos utilizamos la
correlacion de Pearson y cuando no presenta normalidad nuestros datos

utilizamos Spearman, como nuestros datos presentan normalidad utilizamos la

correlacion de Pearson.

Correlacion segun Pearson

Ho: “Propiedades fisico mecanicas con adicion de mascarillas quirirgica reciclada

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022”

Ha: “Propiedades fisico mecénicas con adicién de mascarillas quirtrgica reciclada

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022”

Nivel de significancia 5% 0.05

min.

Prueba estadistica N>50 Kolmogorob- Smirnov
N<=50 Shapiro - Wilk

Correlacione
S

S R O_CH

SR Correlacion de 1 -0.976 *

Pearson

Sig. (bilateral) 0.024

N 4 4
O CH Correlacion de -0.976* 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0.024

N 4 4

*. Lacorrelacién es significativa en el nivel 0.05 (bilateral)




Interpretacion:

De la tabla podemos observar que de nuestro O_C_H (optimo contenido de
humedad) Sig.= p = 0,024 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05),

podemos notar que nuestra p = 0.024 es mayot 5%(0.05) por ende se anula la
hipétesis nula y aceptamos nuestra hipétesis alterna “Propiedades fisico
mecanicas con adicion de mascarillas quirdrgica reciclada en la subrasante en

carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022”

Densidad maxima seca

D. Prueba de normalidad
Planteamiento de hipotesis
Ho: “Propiedades fisico mecanicas con adicion de mascarillas quirtirgica reciclada

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022”

Ha: “Propiedades fisico mecéanicas con adicién de mascarillas quirtrgica reciclada

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022”

Nivel de significancia 5% 0.05

min.

Prueba estadistica N>50 Kolmogorob- Smirnov

N<=50 Shapiro - Wilk
ITEM Kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

S R 0.223 5 0,200* 0.803 5 0.520
D_M_S 0.141 5 0,200* 0.930 5 0.926

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

Interpretacion:

En la tabla podemos observar que de nuestra (Densidad maxima seca)

sig=p=0,518 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemosnotar



gue nuestra p = 0.518 es mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra hipotesis
nula: “La fibra de mascarilla quirargica reciclada no influye en las propiedades
mecanicas de la subrasante en el camino vecinal Chimpa Jallapisi” presenta
normalidad. Cuando presenta normalidad nuestros datos utilizamos la correlacion
de Pearson y cuando no presenta normalidad nuestros datos utilizamos
Spearman, como nuestros datos presentan normalidad utilizamos la correlacion

de Pearson.

Correlacion segun Pearson

Ho: “Propiedades fisico mecéanicas con adicion de mascarillas quirdrgica reciclada

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022”

Ha: “Propiedades fisico mecéanicas con adicién de mascarillas quirtrgica

reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022”

Nivel de significancia 5% 0.05

min.

Prueba estadistica N>50 Kolmogorob- Smirnov
N<=50 Shapiro - Wilk

Correlacione
S

S R D MS
SR Correlacién de 1 -0.976 *x
Pearson
Sig. (bilateral) 0.024
N 4 4
D MS Correlacién de -0.976** 1
Pearson
Sig. (bilateral) 0.024
N 5 5

** Lacorrelacién es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)

Interpretacion:

De la tabla podemos observar que de nuestro D_M_D (Densidad maxima seca)

Sig.= p = 0,024 y comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos



notar que nuestra p = 0.024 es mayor 5%(0.05) por ende se anula la hipétesis nula
y aceptamos nuestra hipotesis alterna “Propiedades fisico mecanicas con adicion
de mascarillas quirargica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-

Cabana, Puno — 2022”

CBR

. Prueba de normalidad

Planteamiento de hipotesis

Ho: “Propiedades fisico mecanicas con adicion de mascarillas quirtirgica reciclada

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022” presenta

normalidad

Ha: “Propiedades fisico mecéanicas con adicién de mascarillas quirdrgica reciclada

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022"no presenta

normalidad

Nivel de significancia 5% 0.05

min.

Prueba estadistica N>50 Kolmogorob- Smirnov
N<=50 Shapiro - Wilk
ITEM Kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SR 0.288 4 0,200* 0.887 4 0.369
C_B_R 0.349 4 0,200* 0.834 4 0.179

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera

Interpretacion:

En la tabla podemos observar que de nuestro (CBR) sig=p=0,369 y comparando
con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos notar que nuestra p = 0.369 es

mayor a 5%(0.05) por ende aceptamos nuestra hipotesis nula: “Propiedades fisico



mecanicas con adicion de mascarillas quirargica reciclada en la subrasante en
carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022” presenta normalidad. Cuando
presenta normalidad nuestros datos utilizamos la correlacion de Pearson y cuando
no presenta normalidad nuestros datos utilizamos Spearman, como nuestros

datos presentan normalidad utilizamos la correlacion de Pearson.

Correlacion segun Pearson

Ho: “Propiedades fisico mecanicas con adicién de mascarillas quirtrgica reciclada

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022”

Ha: “Propiedades fisico mecéanicas con adicién de mascarillas quirdrgica reciclada

en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022”

Nivel de significancia 5% 0.05
min.



Prueba estadistica N>50 Kolmogorob- Smirnov

N<=50 Shapiro - Wilk
Correlacione
s
SR CBR

SR Correlacién de 1 0.976 *

Pearson

Sig. (bilateral) 0.024

N 4 4
CBR Correlacién de -0.976* 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0.024

N 4 4

*. Lacorrelacién es significativa en el nivel 0.05 (bilateral)

Interpretacion:
De la tabla podemos observar que de nuestro C_B_R (CBR) Sig.= p = 0,024 y

comparando con nuestra significancia al 5% (0.05), podemos notar que nuestra
p = 0.024 es mayor 5%(0.05) por ende se anula la hipotesis y aceptamos nuestra
hipdtesis alterna “La fibra de mascarilla quirurgica reciclada influye en las

propiedades mecénicas de la subrasante en el camino vecinal Chimpa Jallapisi”

Contrastacion de hipotesis especificas

Hipotesis de la matriz 3: “Propiedades fisico mecanicas con adicion de mascarillas
quirdrgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno —

2022”

Interpretacion:

De las tablas podemos observar que de nuestra Optimo contenido de humedad,
Méaxima densidad seca y el CBR en todas sus correlaciones y comparando con
nuestra significancia al 5% (0.05), podemos notar que nuestra p es menor
5%(0.05) en todas sus correlaciones, por ende se rechazo la hipotesis nulay se

acepté la hipétesis alterna, el cual era el fin de esta investigacion el porcentaje



optimo fue de 0.1% de fibra de mascarilla quirdrgica al suelo, ya que con esta

dosificacion presenta no mejorar el incremento en las mejora de los suelos.

Contrastacion de hipotesis general.

Hipotesis general: “Propiedades fisico mecanicas con adicién de mascarillas

quirurgica reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno —

2022”

Interpretacion:

De las tablas podemos observar que nuestro Optimo contenido de humedad,
Maxima densidad seca y el CBR en todas sus correlaciones y comparando con
nuestra significancia al 5% (0.05), podemos notar que nuestra p es mayor
5%(0.05) en todas sus correlaciones, por ende se anula y se aceptd la hipotesis
alterna, el cual era el fin de esta investigacion que a medidase le adicione un
porcentaje de fibra de mascarilla quirdrgica al suelo, esta presente no mejora en
sus propiedades mecanicas y esto se puede notar también con los ensayos

realizados.



Anexo 4. Ensayos Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

ULlBEX Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 119075

: "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA

SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022"
TESISTA : Jhon Harold Marin Flores
UBICACION : Cabanillas - Cabana - Puno
MUESTRA :M-03 CALICATA :C-1
PROFUNDIDAD :De0.7821.48m
FECHA : 24 de agosto del 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARA gar 45427
SUELO SECO + TARA gr 378.90
PESO DE LA TARA gr 84.42
PESO DEL AGUA ar 75.37
PESO DEL SUELO SECO ar 294.48
CONTENIDO DE HUMEDAD % % 25.59
LIMITE LIQUIDD - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM-DAZ4 D-4318  AASHTD - T30
LIMITE Liouipo LIMITE PLASTICO
|TARA N° | 17 | 19 | XD | 55 1
SUELO HUMEDO + TARA gr 45.41 28.46 28.33
SUELO SECO + TARA gr 40.48 28.10 27.74
PESO DE LATARA gr 25.89 26.69 25.26
PESO DEL AGUA gr 4.93 0.36 0.59
PESO DEL SUELO SECO gr 14.59 1.41 2.48
HUMEDAD % % 33.79 25.53 23.79
{N° DE GOLPES 22
{LIMITE LIDWIDG ~ %: 33.27 | LMITEPLASTICD %: 24,66 |
CEP % : 08.61 |

0.121
LL'= W% + (—)
25
Donde:
LL = Limite Liquido
W% = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS et
.. CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS |

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075 '

T CONTRATISTAS GEN

ULIBEX

© {NGENIERIA Y CONSTRUCCION

- “PROPIEDADES FfSICO MECANICAS CON ADICIGN DE MASCARILLAS QUIRURGICM RECICLADILS EN I.A

TESIS i

SUELDS, " = s L[+ roc SUBRASANTE EN CARRETERACABANILLAS CABANA PUNO - 2022" KQCAD LADORATORIO
(oLl TESISTA (0 s dhon Harold Marfn Flores | Y ROCAS LARGRATORIO S5 o
7 UBICACION . . :Cabanlllas- Cabana-Puno . o o JeRETD  ASFMTOTROCE o o .
7 MUESTRA , -, ;1 © 2t M-03 CAUCATA . :C-1'"" RETO . ASTALTO (ROCAS  Fe T ARORATORIO
AT ADICION o :1SO%DEMASCARILLAQUIRURGICARECICLADA ORI HOCAS \ABORATORIO DR C ot piecs
S . .. 1 PROFUNDIDAD "' ':De0.78a148m nE S NG ASFALTOYHOUAS LB canicAD
L pi0CLCFECHA L Lo i24deagostodel 2022 o : ; . ) AS s LA JORIO DE ML
£ SUELOS - : s pusgther CONTENIDO DE HUMEDAD i \ORATORID DE BE s
: UELDS, CONCRETO ASFCL 77y OO ASTM-D-2216- MIC - E108 LABORATE  RATORIO DE MECANICAD
SUELO HUMEDO + TARA ar e it
SUELOSECO + TARA gr . o
PESO DE LA TARA gr Lk e {ORIO DE !
PESO DEL AGUA gr AGOR
PESO DEL SUELO SECO gr
CONTENIDO DE HUMEDAD % %
LIMITE LiQuIDO - LIMITE PLASTICD E NDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTD - T30 .
Ry LIMITE Linuioo ) ASTALT LIMITE PLASTICD
[TARA N° | LK “|isercro [ K [ o) |
- |SUELO HUMEDO + TARA gr 30.10 31.51 gl 29.15 30.15
SUELO SECO + TARA gr 2437 25.94 ‘ 28.79 29.56
PESO DE LATARA ar 712 9.51 : 27.25 27.21
PESO DEL AGUA gr 578 557 0.36 0.59
PESO DEL SUELO SECO ar 17.25 16.43 1.54 2.35
HUMEDAD % % 33.22 33.90 23.38 25.11
N° DE GOLPES 24 24 :
(UMTELQUIDD % 33.39 | LMTEPLISTCD %: e, 282401}
||NDIEE PLASTICO %: 09.15 |
0.121
- ()
%7 \25)

--|Donde:

i LL = Limite Liquido

-~ ... |W% = Contenido de Humedad Promedio (/ )
il R N = Ndmero de Golpes

OBSERVACIONES Las muestras fueron puestas en Iaboratono por eI tesnsta ¢ RO ORA s
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n°® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ANALISIS GRANLILOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYDS ESTANDAR DE CLASIFICACIGN (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022"
TESISTA : Jhon Harold Marin Flores
UBICACION : Cabanillas - Cabana - Puno
MUESTRA :M-03 CALICATA :C-1
PROFUNDIDAD :De0.7821.48m
FECHA + 24 de agosto del 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ‘ESPECIF. AMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCI DE LA MUESTRA
k) 75.000 | Pi= 264.41
212" 63.000 P.L= 68.36
2 50.000 P.P.= 196.05
11/2° 38.100 %W 25.59
" 25.000 : LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 Li= 33.27
172" 12.500 LP.= 24.66
S 38 | 29500  “b-"0.00 | - 000 | ““0.00" | " 100.00 LP.= 8.61
14" 6.300 ‘
No4 4.750 0.36 0.14 0.14 99.86 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cus—
[ No10 2.000 0.64 0.24 0.38 99.62 D30= — Co=ll
No16 1.180 D60= —
No20 0.850 2.68 1.01 1.39 98.61
No30 0.600 CLASIFICACION;
No40 0.425 7.10 2.69 4.08 95.92 1.G.=
No 50 0.300 3.82 1.44 5.52 94.48
No60 0.250 sucs : CL
No80 0.180 ASSTHO
No100 0.150 19.50 7.37 12.90 87.10
0.075 34.26 12.96 25.85 74.15 OBSERVACIONES:
196.05 74.15 | 100.00 0.00
TOTAL 264.41 100.00
% PERDIDA 74.15
w
fsu CURVA GRANULOMETRICA
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3 (escala logaritmica) J

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

e

CONTRATISTAS GENI

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAY(O DE PROCTOR MODIFICADD
ASTM D - 1557 ~ MTC E 115 - 2016
TESIS : "PROPIEDADES FiSICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022".

TESISTA : Bach. Jhon Harold Marin Flores

UBICACION : CABANILLAS - CABANA - PUNO

CALICATA : CALICATA 1

MUESTRA : MUESTRA 03

ADICION : 0% de mascarilla quirurgica reciclada.

PROFUNDIDAD : De 0.78 m a 1.48 metros.

FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2022

MOLDE No : 1 MEN DEL MOLDE : 934 cm3

No DE CAPAS % 5 I;:.:l'as POR CAPA } 25  golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5296 5400 5522 5478
Peso del Molde ar. 3618 3618 3618 3618
Peso del Suelo Humedo gricm3. 1678 1782 1904 1860
Densidad de! Suelo Humedo gricm3. 1.797 1.908 2.039 1.991
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP, INF.
Suelo Himedo + Capsula ar. 55,79 47.87 5338 | 4328 | 3945 5580 | 5033 5121
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 52.83 45.27 5026 | 4147 37.42 5323 | 46.46 47.27
Peso del Agua ar. 2.96 2.60 3.12 211 2.03 257 3.87 3.94
Peso de la Capsula ar. 2092 17.63 2157 | 2187 | 2058 | 3161 20.49 20.46
Peso del Suelo Seco ar. 31.91 27.64 28.69 1930 | 1684 | 2182 | 2507 26.81
% de Humedad % 9.28% 941% | 1087% | 10.93% | 12.05% | 11.89% | 14.90% | = 14.70%
|Promedio de Humedad % 9.34% 10.90% 11.97% 14.80%
|Densidad del Suelo Seco % 1.643 1.720 1.821 1.735
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.887 gricm3

MODIFICADO - A HUMEDAD OPTIMA : 1321 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

2,00 VYT S I SRS (A S B B |
1.98 R i S SR S N S S
198 ‘CURVA DE COMPACTACION
1.92
1.90 [1.887ar/cm3
=~ 188 — T+ 1 1 1 = — — T
E 1.86 - t
= 184 1 >~
S 182 t
1.80 i N
g 1.78 7 t
- 176 - ) N
s 174 +
1.72 t
5 1.70 e +
1.68 t
166 |— = 1 +
1.64 | Dt +
1.62 -
9% 10% 1% 12% 13% < 14% 15%
8
Humedad (%) o

OBSERVACIONES : Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista, la compactacién se realizé en un molde de 4 pulgadas de
diametro.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENER

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA SUBRASANTE EN
CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO 2022".
TESISTA : BACH JHON HAROLD MARIN FLORES.
UBICACION : CABANILLAS -CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA-01
ADICION : 0.00 % DE MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA
PROFUNDIDAD : DE 0.78 m a 1.48 metros.
FECHA : 10 DE SETIEMBRE DEL 2022
MOLDE No ] 1 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
ICONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR
Suelo Humedo + Molde ar. 11832 11416 11872 11594 12550 12422
Peso del Molde ar. 7634 7634 7638 7638 8124 8124
Peso del Suelo Humedo o 4198 3782 4234 3956 4426 4298
olumen del Suelo ema. 2123.20 2123.20 2124.16 2124.16 2122.22 2122.22
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.977 1.781 1,993 1.862 2.086 2.025
Capsula No No ™ N U B v c S D F
Suelo Humedo + Capsula ar. 67.03 | 62.97 | 76.10 63.60 | 6540 | 87.33 64.13 | 6161 | 91.96
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 5877 | 54.01 | 70.50 5543 | 57.54 | 80.28 57.93 | 5560 | 84.61
Peso del Agua 3 ar. 8.26 | 896 | 560 817 | 7.86 | 7.05 620 | 601 | 735
Peso de la Capsula ar. 24.66 | 24.21 | 23.51 20.50 | 20.94 | 27.65 2153 | 2047 | 24.03
Peso del Suelo Seco ar. 3411 | 29.80 | 46.99 34.93 | 36.60 | 52.63 36.40 | 3513 | 60.58
de Humedad % 24.22% | 30.07% | 11.92% 23.39% | 21.48% | 13.40% 17.08% | 17.11% | 12.13%
Promedio de Humedad % 27.14% 11.92% 22.43% 13.40% 17.07% 12.13%
|Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.555 1.592 1.628 1.642 1.781 1.806
EXPANSION
2 E Sion 5 Sion 7 Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial e Dl =Xpansicn Dial ~xpenaigy
02/09/2022 11:41: a.m. 11.18 0.00 | 0 8.50 0.00 | 0 10.71 0.00 | 0
03/09/2022 11:41: am. 24:00:00 13.06 1.88 | 1.61 9.48 0.98 | 0.84 11.60 0.89 | 0.76
04/09/2022 11:41: am. 48:00:00 13.18 200 | 1.71 9.59 1.00 | 0.3 11.67 096 | 0.82
[ 05/00/2022 11:41: am. 72:00:00 13.22 204 | 1.75 9.63 113 | 0.7 11.70 0.99 | 0.85 |
22 141 am. 36:00-00 13.24 206 | 177 970 1.20 | 1.03 1172 1,01 | 0.86
PENETRACION
Penetracion MOLDE No__ 1l MOLDE No___ 1l MOLDE No |
Pulg Tiempo | Carga Est. [—5—+— Kglom2[ Correc.| Dial | Kg_| Kgioma] Comec.| Dial | Kg | Kgfom2] Corec.
0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 00 | 0.00 ?
0.025 00:30 16.7 | 0.86 14.0 | 0.72 174 | 0.88
0.050 01:00 29.0 | 1.50 38.7 | 2.00 661 | 3.42
0.075 01:30 384 | 1.99 62.7 | 3.24 146.6 | 7.59
0.100 02:00 70.31 458 | 247 77.3 | 4.00 239.0 | 12.37
0.125 02:30 528 | 2.73 852 | 4.41 341.1 | 17.65
0.150 03:00 57.9 | 3.00 115.9 | 6.00 4291 | 22.21
0.200 04:00 105.46 67.6 | 3.50 140.7 | 7.28 562.4 | 29.11
0.300 06:00 818 | 4.23 1832 | 9.48 7450 | 38.56
0.400 08:00 949 | 491 2243 | 11.61 892.2 | 46.18
0.500 10:00

WTRATSTAS GENERALES ULIBEX E LR.L
LABORATORIO DE #“CANICA DE SUELOS
0S ASFALTO Y ROCAS
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CONTRATISTAS GEN

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 833488 - 990 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

: "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE
s MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA,
PUNO 2022".
|MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1.887
‘ HUMEDAD OPTIMA (%) 13.27%
TESISTA BACH. JHON HAROLD MARIN FLORES.
Ro CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 22.93%
CALICATA CALICATA - 1 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 16.53%
ADICION: 0.00% de MQR
JUBICACION  CABANILLAS - CABANA - PUNO
CLASIFICACION CL
PROFUNDIDAD De 0.78 m a 1.48 metros. AASATS
Bl ¢
FECHA 10 de Setiembre del 2022 IEMBE 0Q s
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.90
e e
1.86 ,l Ll 178 ]
o~ 104 o — ' 1.76
<
"’E 1.82 : AW R //
o 180 - = 3\ 2 1517 =
= 178 y o t 1 o
o 7 4 : L\ ¥ 5 1m0 vt
‘; 1.76 - - - @ 468 4
o 174 N — & Q R >
onnT2 s £ e -
- 170 - - & e L~
g 1.68 1’ 1 n 1.60
‘m 166 V4 - 1.58 ,/
S 164 e 1.56
3 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 20 4.0 6.0 8.0 100 120 140 160 180
2
~
Humedad (%) & At
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
120 . 480
S y
¢ % 400 -
40 ) /H /
¢ / /,v ’//
/ o 80 v o 320 e
g o 'g ; g s
§ ,° S o“ S 20 -
5 [ E‘ »" § ?
® 20 O w [
” i E 40 9 3 16.0 °
,‘“ /° (
° 9 80—
I ~—0-— 12 GOLPES /‘ ©—— 25GOLPES / -~ o - 56GOLPES
f ° o
000~ 1 ! 1 004 T T T 00 T T T
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.0 o1 02 03 04 05 06 0.0 01 02 03 04 05 08
PENETRACION EN PULG PENETRACION EN PULG PENETRACION EN PULG
CBR 3% CBR 6% CBR 18%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n°® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENI

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD
ASTM D - 1557 MTCE 115 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022"
TESISTA : Bach. Jhon Harold Marin Flores
UBICACION : CABANILLAS - CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA 1
MUESTRA : MUESTRA 03
ADICION :1 % de mascarilla quirdrgica reciclada.
PROFUNDIDAD : De 0.78 m a 1.48 metros.
FECHA : 26 DE AGOSTO DEL 2022
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE 3 934 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 3 25  golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5300 5312 5416 5422
Peso del Molde gr. 3618 3618 3618 3618
Peso del Suelo Humedo gricm3. 1682 1694 1798 1804
Densidad del Suelo Humed gricm3. 1.801 1.814 1.925 1.931
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Hamedo + Capsula gr. 59.30 50.79 59.41 50.79 5262 45.91 53.49 47.93
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 56.52 48.75 56.52 4875 49,30 43.20 49.43 44,58
Peso del Agua gr. 2.78 2.04 289 2.04 3.32 2.71 4.0 3.35
Peso de la Capsula gr. 24.53 28.19 2453 | ‘2819 20.99 20.22 20.74 19.97
Peso del Suelo Seco ar. 31.99 20,56 31.99 20.56 28.31 22,98 28.69 24,61
% de Humedad % 8.69% 9.92% 9.03% | 992% | 11.73% | 11.79% | 14.15% 13.61%
Promedio de Humedad % 9.31% 9.48% 11.76% 13.88%
|Densidad del Suelo Seco % 1.648 1.657 1.722 1.696
IiETooo: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.724 gricm3
MODIFICADO - A HUMEDAD OPTIMA 3 1243 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.74 o EES RO o SR
RN CURVA DE COMPACTACION
tr2dgerems TT 1 T T T T
1.72 = T o
] ! DT RQ
0 jd : PN
T 170 = - 7
= Z 1
] ]
g 168 L
: )4 }
] / )
§ 1.66 / :
Q ___?l ;
1.64 =

9% 10% 10% 11% 1% 12% 12% 13% 13% 14% 14%

Humedad (%)

12.13%

OBSERVACIONES : Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista, la compactacién se realizé en un molde de 4 pulgadas de
didmetro.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratin)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA SUBRASANTE EN
CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO 2022"
TESISTA : BACH JHON HAROLD MARIN FLORES.

UBICACION  : CABANILLAS -CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA - 01

ADICION :1.00 % DE MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA.
PROFUNDIDAD : DE 0.78 m a 1.48 metros.
FECHA : 10 DE SETIEMBRE DEL 2022
MOLDE No i I 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
I@NDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO l SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR
|Peso Suelo Humedo + Molde a. 11366 10960 12124 11820 12238 12034
Peso del Molde ar 7482 7482 8070 8070 7976 7976
Peso del Suelo Humedo ar. 3884 3478 4054 3750 4262 4058
Volumen del Suelo om3. 2123.20 212320 2124.16 2124.16 212222 212222
Densidad del Suelo Humedo gricm3, 1.829 1.638 1.909 1.765 2.008 1.912
Capsula No No M N U B v C S D F
Suelo Humedo + Capsula gr. 59.30 | 55.17 | 64.26 5240 | 6569 | 73.79 55.51 53.70 | 89.47
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 51.68 | 47.39 | 59.36 46.71 | 5647 | 67.72 4966 | 47.02 | 81.77
Peso del Agua : gr. 762 | 778 | 4.90 569 | 922 | 607 585 | 668 | 7.70
Peso de la Capsula gr. 20.00 | 20.73 | 24.03 20.22 | 20.74 | 23.78 21.03 20.58 28.18
Peso del Suelo Seco gr. 3168 | 26.66 | 35.33 2649 | 3573 | 43.94 2863 | 2644 | 53.59
% de Humedad % 24.05% | 29.18% | 13.87% 21.48% | 25.80% | 13.81% 20.43% | 25.26% | 14.37%
Promedio de Humedad % 26.62% 13.87% 23.64% 13.81% 22.85% 14.37%
Densidad del Suelo Seco griema. 1.445 1.439 1.544 1.551 1.635 1.672
EXPANSION
2 Expansion : “Expansion i Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial e s Dial = Dial P
06/09/2022 11:02: a.m. 12.16 000 0 7.58 000 | 0 7.48 000 ] 0
07/09/2022 11:02: a.m. 24:00:00 14.17 201 | 1.72 9.08 150 | 1.29 8.80 132 | 143
08/09/2022 11:02: a.m. 48:00:00 14.20 204 | 1.75 9.23 165 | 1.42 8.86 1.38 | 118
09/09/2022 11:02: a.m, 72:00:00 14.26 210 | 1.80 9.27 169 | 145 8.91 143 | 1.22
10/09/2022 11:02: a.m. 86:00:00 14.30 2147183 9.29 171 | 147 8.96 1487 127
PENETRACION
"Penetracion MOLDENo Wl ~ MOLDENo 1l MOLDENo |
Pulg Tiempo | Carga Est. |-ror=—Toeorent 5 Kg_|Kglomz] Correc.| Dil | Kg | Kgjom2] Correc.
0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 00 | 0.00
0.025 00:30 137 | 0.71 216 | 112 201 | 1.04
0.050 01:00 22| 115 439 | 227 66.3 | 3.43
0.075 01:30 30.1 | 1.56 70.5 | 365 144.5 | 7.48
0.100 02:00 70.31 38.9 | 2.01 946 | 4.90 2214 | 11.46
0.125 02:30 463 | 240 111.7] 5.78 287.6 | 14.88
0.150 03:00 524 | 2.71 1236 | 6.40 3435 [ 17.78
0.200 04:00 105.46 620 | 321 1356 | 7.02 419.0 | 21.69
0.300 06:00 748 | 3.87 146.8 | 7.60 507.3 | 26.25
0.400 08:00 86.2 | 4.46 1702 | 8.81 5034 | 30.71
0.500 10:00

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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CONTRATISTAS GENI

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

: "PROPIEDADES FfSICO MECANICAS CON ADICION DI

oI MASCARILLAS - QUIRURGICAS RECICLADAS EN METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA,
PUN0O2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.724
HUMEDAD OPTIMA (%) 12.13%
TESISTA BACH. JHON HAROLD MARIN FLORES,
i o PARR CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 18.54%
JCALICATA CALICATA-1 ICBR AL 95% DE M.D.S. (%) 13.56%
| ADICION: 1.00% de MQR
CACIO 3 Y
UBICACION  CABANILLAS - CABANA - PUNO [CIASIFICAGION ™ a
iPROFUNDIDAD De 0.78 m a 1.48 metros. 4
|FECHA 10 de Setiembre del 2022 IE"'"’“"DO PR
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.74
1.66
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"’E e 1 N gE® //'
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B 1.70 > T & = v
E + 188 P
1.68 ! 154 >
3 - Tos, 0
° ] ‘, % 1.50 va
e 7. ; e i
g e | 146
© 1.64 144 :
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Humedad (%) § CBR.(%)
o
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
20
,"
40 ,’/ 80 > ;
g o e A 240 >
/ °/ g /
2 g s 2 i
§ P 8
4 4 § g 16.0 P
E 20 g 40 01 § /
° ,/ fi
s s 80—
9 —0-— 12GOLPES 9’ ~—0— 25 GOLPES o/ 0 58GOLPES
00 1 1  § 00 T 1 1 0.0 ° .t ‘o T
0.0 01 02 03 04 05 0.6 00 (8] 02 03 04 05 08 0.0 01 02 03 04 05 08
PENETRACION EN PULG PENETRACION EN PULG PENETRACION EN PULG
CBR 3% CBR 7% CBR 16%
OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENI

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD
ASTM D - 1557 MTC E 15 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022"
TESISTA : Bach. Jhon Harold Marin Flores
UBICACION : CABANILLAS - CABANA - PUNO
CALICATA :CALICATA 1
MUESTRA : MUESTRA 03
ADICION : 1.25 % de mascarilla quirtrgica reciclada.
PROFUNDIDAD : De 0.78 m a 1.48 metros.
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2022
MOLDE No : : LUMEN DEL MOLDE 934 cm3
No DE CAPAS £ 9 GOLPES POR CAPA 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5300 5398 5484 5468
Peso del Molde ar. 3618 3618 _..3618 3618
Peso del Suelo Humedo griem3. 1682 1780 1866 1850
del Suelo Humedo gr/cm3. 1.801 1.906 1.998 1.981
ula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Himedo + Capsula gr. 59.30 50.79 54.79 4266 56.87 48.32 50.05 51.53
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 56.52 48.75 51.12 4049 52.10 44,52 46.46 48.05
Peso del Agua gr. 2.78 2.04 367 247 4.77 3.80 3.59 3.48
Peso de la Capsula gr. 24.53 28.19 2072 | 2083 2144 21.25 20.57 2358
Peso del Suelo Seco ar. 31.99 20.56 30.40 19.66 30.66 23.27 25.89 24.47
% de Humedad % 8.69% 9.92% 12.07% | 11.04% | 1556% | 16.33% | 13.87% 14.22%
Promedio de Humedad % 9.31% 11.56% 15.94% 14.04%
|Densidad del Suelo Seco % 1.648 1.708 1.723 1.737
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.737 grlem3
MODIFICADO - A HUMEDAD OPTIMA 1422 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.76 R 3 T L W L
URVA DE COMPACT.
1.74
7 (7 v ) e g g T TP FFFFFFE e
.1.737 gricm3 1] TN
rd ™
1.72 »
] 2l
B 70
‘5 v
a 1.68 d
3 ¢
3
2 V.
ns 1.66 P/,
1.64 i
8% 9% 10% 1% 12% 13% 14%° 15% 16% 17%
F 3
Humedad (%) g

OBSERVACIONES : Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista, la compactacion se realizé en un molde de 4 pulgadas de

didmetro.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(California Bearing Ratin)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA SUBRASANTE EN
CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO 2022"
TESISTA : BACH JHON HAROLD MARIN FLORES.
UBICACION : CABANILLAS -CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA - 01
ADICION : 1.25% DE MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA.
PROFUNDIDAD : DE 0.78 m a 1.48 metros.
FECHA : 10 DE SETIEMBRE DEL 2022
MOLDE No mn ] I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
JCONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 11966 11686 11570 11366 11882 11782
Peso del Molde ar. 8044 8044 7454 7454 7576 7576
Peso del Suelo Humedo ar. 3922 3642 4116 3912 4306 4206
olumen del Suelo cm3. 2123.20 2123.20 2124.16 2124.16 2122.22 2122.22
D d del Suelo Humed: gricm3. 1.847 1.7115 1.938 1.842 2.029 1.982
Capsula No No M N U B \ C S D F
Suelo Humedo + Capsula ar. 60.42 | 55.70 | 7243 69.14 | 59.11 | 79.57 48.58 62.82 78.00
Peso del Suelo Seco 0 Capsula ar. 53,14 | 49.07 | 66.08 59.65 | 52.28 | 72.23 43.92 55.79 70.62
Peso del Agua gr. 7.28 6.63 6.35 9.49 6.83 7.34 4.66 7.03 7.38
Peso de la Capsula gr. 20.68 | 21.28 | 2546 2142 | 21.45 | 26.04 20.81 21.25 23.51
Peso del Suelo Seco gr. 3246 | 27.79 | 40.62 38.23 | 30.83 | 46.19 23.11 34.54 47.11
de Humedad % 22.43% | 23.86% | 15.63% 24.82% | 22.15% | 15.89% 20.16% | 20.35% | 15.67%
Promedio de Humedad % 23.14% 15.63% 23.49% 15.89% 20.26% 15.67%
Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.500 1.483 1.569 1.589 1.687 1.713
EXPANSION
. !-Expansudn 3 jExpansién___ 5 !-Expansidn
Fecha Hora Tiempo Dial e Dial e A Dial o &
06/09/2022 12:30: a.m. 9.08 000 0O 5.77 0.00 0 10.06 0.00 0
07/09/2022 12:30: a.m. 24:00:00 11.43 2.35 | 2.01 7.06 1.29 | 1.11 10.12 0.06 | 0.05
08/09/2022 12:30: a.m. 48:00:00 11.47 239 | 2.05 7.09 1.32 | 1.13 10.13 0.07 | 0.06
09/09/2022 12:30: a.m, 72:00:00 11.50 242 | 207 7.16 1.39 | 1.19 10.17 0.11 | 0.09
10/09/2022 12:30- a.m. 96:00:00 1153 245 | 2710 7.19 14271422 10.19 0.13 | 0.11
PENETRACION
‘enetracion MOLDE No 1l MOLDE No 1l MOLDE No |
Pulg Tiempo | Carga Est. [T —TxoomT corec | D | Ko [Koemz] Comsel B | Ko | Kgiomz] Gomec.
0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.0 | 0.00
0.025 00:30 134 | 069 182 | 0.94 30.3 | 1.57
0.050 01:00 30.2 | 1.56 50.5 | 2.61 707 | 3.66
0.075 01:30 46.3 | 2.40 91.4 | 473 1289 | 6.67
0.100 02:00 70.31 60.1 | 3.11 125.1 | 6.47 181.6 | 9.40
0.125 02:30 70.3 | 3.64 155.9 | 8.07 240.7 | 12.46
0.150 03:00 794 | 4.1 181.7 | 9.40 300.8 | 15.57
0.200 04:00 105.46 945 | 4.89 219.4 | 11.35 401.6 | 20.78
0.300 06:00 116.0 | 6.00 2779 | 14.38 563.2 | 29.15
0.400 08:00 137.3] 7.11 3344 | 17.31 726.5 | 37.60
0.500 10:00

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENER

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratin)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

: "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE
2k MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA,
PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.737
| HUMEDAD OPTIMA (%) 14.22%
TESISTA BACH. JHON HAROLD MARIN FLORES,
- B MARIN FLOR lcsk AL 100 DE M.D.S. (%) 14.49%
JCALICATA CALICATA - 1 |CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.12%
‘ ADICION : 1.25% de MQR
UBICACION BANILLAS - CABANA - P
ST ol ra ICLASIFICACION CL
AASHTO :

PROFUNDIDAD De 0.78 m a 1.48 metros.

[fEcHA 10 de Setiembre del 2022 BETION sy

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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| & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONTRATISTAS GENI CONCRETO ) ASFALTO Y ROCAS

ULIBEX Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD
ASTM D - 1557  MTC E 115 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022",
TESISTA : Bach. Jhon Harold Marin Flores
UBICACION : CABANILLAS - CABANA - PUNO
CALICATA :CALICATA 1
MUESTRA : MUESTRA 03
ADICION : 1.5 % de mascarilla quirtirgica reciclada.
PROFUNDIDAD : De 0.78 m a 1.48 metros.
FECHA :30 DE AGOSTO DEL 2022
Iuou)s No : 1 |v0|.uusu DEL MOLDE : 934  ¢cm3
No DE CAPAS : GOLPES POR CAPA 3 25  golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5300 5362 5410 5428
Peso del Molde ar. 3618 3618 3618 3618
Peso del Suelo Humedo grlem3. 1682 1744 1792 1810
Densidad del Suelo Humedo gricm3, 1.801 1.867 1.919 1.938
aNo No SUP. INF. SUP, INF. SUP, INF. SUP. INF.
Suelo Himedo + Capsula ar. 59.60 50.79 55.35 64.73 58.80 60.72 67.09 58.12
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 56.52 48.75 51.80 60.96 54.29 56.58 61.81 54.11
del Agua ar. 3.08 204 355 377 451 414 5.28 4.01
Peso de la Capsula ar. 24.53 28.19 2442 | 2535 | 2354 | 2396 | 2826 26.61
Peso del Suelo Seco ar. 31.99 20.56 2738 | 3561 | 3075 | 3262 | 3355 27,50
% de Humedad % | 963% | 992% | 12.97% | 1059% | 14.67% | 1269% | 1574% |  14.58%
|Promedio de Humedad % 9.78% 11.78% 13.68% 15.16%
|Densidad del Suelo Seco % 1.640 1.671 1.688 1.683
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.688 gricm3
MODIFICADO - A HUMEDAD OPTIMA : 14.07 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

RESN CURVADE (‘OMPACI‘ACIPN
1,69 | 1.688 gricm3
2 r-—-—r-—-—h-\———--—-——P-——----;lﬂﬂ NN\
T ! \‘ﬂ
o i
A i
= a I
E 167 ra :
T // 1
-~ i :
: 2 -
g e :
] /I 1
g o ;
|
1
163
9% 10% 1% 12% 13% 14% 15% 16%
Humedad (%) 2
S

OBSERVACIONES : Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista, la compactacion se realizé en un molde de 4 pulgadas de
diametro,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENI

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA SUBRASANTE EN
CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO 2022"
TESISTA : BACH JHON HAROLD MARIN FLORES.
UBICACION : CABANILLAS -CABANA - PUNO
CALICATA < CALICATA - 01
ADICION : 1.50 % DE MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA.
PROFUNDIDAD : DE 0.78 m a 1.48 metros.
FECHA : 10 DE SETIEMBRE DEL 2022
MOLDE No i 1l 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SNSATURAR |  sATURADO | SN SATURAR
eso Suelo Humedo + Molde or 11708 11404 11678 11468 12338 12228
Peso del Molde o 7838 7838 7640 7640 8070 8070
Peso del Suelo Humedo o 3870 3566 4038 3828 4268 4158
Volumen del Suelo om. 2123.20 2123.20 2124.16 2124.16 212222 212222
del Suelo Humedo orlem3, 1.823 1.680 1.901 1.802 2.011 1.959
Capsula No No M N U B v C S D F
Humedo + Capsula ar. 86.37 | 90.53 | 48.46 84.56 | 71.20 | 54.60 79.26 83.57 60.03
'eso del Suelo Seco + Capsula ar. 7517 | 7717 | 44.16 73.39 | 60.86 | 49.94 68.41 7417 54.79
Peso del Agua 3 gr. 11.20 | 13.36 4.30 11.17 | 10.34 4.66 10.85 9.40 5.24
Peso de la Capsula gr. 28.11 | 2453 | 17.71 2440 | 2359 | 2145 23.55 28.26 20.46
Peso del Suelo Seco gr. 47.06 | 5264 | 26.45 48.99 | 37.27 | 28.49 44.86 45.91 34.33
% de Humedad % 23.80% | 25.38% | 16.26% 22.80% | 27.74% | 16.36% 24,19% | 20.47% | 15.26%
Promedio de Humedad % 24.59% 16.26% 25.27% 16.36% 22.33% 15.26%
|Densidad del Suelo Seco grlema. 1.463 1.445 1.517 1.549 1.644 1.700
EXPANSION
i nsion 3 nsion 3 nsion
Fecha Hora Tiempo Dial -2paen Dial cxpanion Dial Expanstn
06/09/2022 03:00: p.m. 8.00 0.00 | 0 11.42 0.00 | 0 9.85 0.00 | 0
07/09/2022 03:00: p.m. 24:00:00 9.18 148 | 1.0 1258 116 | 0.89 10.44 059 | 0.51
08/09/2022 03:00: p.m. 48:00:00 9.24 124 | 1.06 12.66 124 | 1.06 10.57 0.72 | 0.62
09/09/2022 03:00: p.m. 72:00:00 9.26 126 | 1.08 1271 129 | 111 1063 0.78_| 067
10/09/2022 03:00: p.m. 56:00:00 9.30 130 |71 1275 133144 10,66 061 | 0.69
PENETRACION
Penetracion Thi00 ] Corga Bst MOLDE No 1l MOLDE No i MOLDE No |
Pulg P g Dial | Kg_JKgcm2] Comrec.| Dial | Kg ] Kgiom2] Comec.| Dl | Ka | Kalom2] Cores.
0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.0 | 0.00
0.025 00:30 1.9 | 062 228 | 118 750 | 3.88
0.050 01:00 234 | 121 537 | 2.78 1325 | 6.86
0.075 01:30 353 | 163 934 | 4.83 161.3 | 8.35
0.100 02:00 70.31 449 | 232 1207 | 6.71 190.0 | 9.83
0.125 02:30 548 | 2.84 1615 | 8.36 2650 | 13.71
0.150 03:00 64.2 | 3.32 193.7 | 10.02 3025 | 15.66
0.200 04:00 105.46 817 | 423 2439 | 12.62 340.0 | 17.60
0.300 06:00 106.6 | 5.62 317.6 | 16.44 4500 | 23.29
0.400 08:00 1304 | 6.75 3925 | 20.31 560.0 | 26.98
0.500 10:00

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

s
CONTRATISTAS GENERA

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(Califarnia Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

"PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DI
s MASCARILLAS QUIRURGICAS ' RECICLADAS EN METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA,
PUNO 2022".
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1,688
HUMEDAD OPTIMA (%) 14.07%
TESISTA BACH. JHON LD MARIN FLORES.
G AURHHAROLE MA R lCBR AL 100 DE M.D.S. (%) 14.01%
|CALICATA CALICATA- 1 |CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 10.55%
ADICION: 1.50% de MQR
BICACIO BANILLAS - CABANA - P
IU CACION  CABANILLAS - CABANA - PUNO [CIASIFICACION a
|PROFUNDIDAD De 0.78 m a 1.48 metros. TR ;
|FECHA 10 DE SETIEMBRE DEL 2022 IEMBEB'DO iy
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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CBR 3% CBR 10% CBR 14%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022"

TESISTA : Jhon Harold Marin Flores

UBICACION : Cabanillas - Cabana - Puno

MUESTRA :M-03 CALICATA :C-2

PROFUNDIDAD :De 0.80a1.60 m

FECHA : 24 de agosto del 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 221G - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARA gr 39.35
SUELO SECO + TARA ar 34.67
PESO DE LA TARA ar 21.86
PESO DEL AGUA ar 4.68
|PESO DEL SUELO SECO gr 12.81
|CONTENIDO DE HUMEDAD % % 36.53

LIMITE LIauIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTD - THD
LIMITE Ligui LIMITE PLASTICO
[TARAN® . _aF ¥ 18 o Y ROy | . B47
SUELO HUMEDO + TARA gr 33.22 32.05 23.84 23.66
SUELO SECO + TARA ar 30.27 29.12 23.19 23.04
PESO DE LATARA ar 21.93 20.73 20.68 20.61
PESO DEL AGUA gr 2.95 2.93 0.65 0.62
PESO DEL SUELO SECO gr 8.34 8.39 2.51 243
HUMEDAD % % 35.37 34.92 25.90 25.51
N° DE GOLPES 30 30
(LIMITE LIQUIDO  %: 35.93 | LIMITEPLASTICD % 25.71
[NOICEPOSTED — %: 10.23 |
N 0.121
LL=W% = (—)
25

Donde:

LL = Limite Liquido

W% = Contenido de Humedad Promedio (%)

N__ = Nuamero de Golpes
OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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ra DE HUMEDAD ..
ASTM - D- 2216 - W - E 108

SUELO HUMEDO + TARA ar - i
i SUELO SECO + TARA . gr
PESO DE LA TARA gr
PESO DEL AGUA [ L
PESO DEL SUELO SECO oo gr )
CONTENIDO DEHUMEDAD % | cuit % 'V’ 2 K
SO o e T LIMITE LIOUIDD - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTIEIDAD ' /e e e e 00 S om
i DE SUELOS COTC paLro y RocAs  LABOREY U ASTM - D424 D-431B ¢ AASHTISTBOP (1570w mocas  LABORATENE Ll ) be suetos
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o oqer ot [SUELO HUMEDO + TARA | gr 32.10 31.04 ‘ 22.15 122,66 L SUELS

i 515 0 ISUELO SECO + TARA ar 29.15 28.11 Sk 21.50 2184 |
CAl YISO DE LATARA ‘ ar 20.30 20.18 01 118.95 " 18.65 o] dE SUCL
Y- v [PESO DEL AGUA . [ ar 2.95 2.93 pro RO 086, | |sonn0.820 U |
o ucto |PESO DEL SUELO SECO ' ar 8.85 7.93 AR 256 ) v3.19 >

o LTC

. - |HUMEDAD % ; % 33.33 36.95 | 25.49 25.71

N

N° DE GOLPES L ALY 26 26 TRy Aro s RATOR ,

ELOS
It

b—

IIMIEUuumu % 35.31
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" 'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS o v
< CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS . -

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca «
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

fi¢ i T ORIO Ut , ~anlcA DE SUFLOS, CON HOCAS  LADORATO! i

L0, GRG0 ¥ ROTA "PROPIEDADESFfSICO ME(‘ANICASCONADlCION DE MASCARILLASQUIRURGICASRECICLADASENLA
a5 CON i SUBRASANTEENCARRETERACABANILLAS CABANA, 'PUNO - 2022" LABORATORE B 0 D MECAN
: TESISTA o * *'7"':JhonHaro|dMannF|ores s urLe INCRETO . P 0 ORI I MECABE, '
-1 UBICACION ) " : Cabanillas - Cabana - Puno ‘ BT A e AGEAATD A il
| “MUESTRA_ | . :M-03 CAUCATA |\ §C» 200 06 VLD - 0 0 v kG LAUORATONIO DE M
“ADICION . .+ %02 1.25% DE MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA. | 10 ASEA T ABORATORIQ DE MEGAM ,
... PROFUNDIDAD "' :De0.80a160m g RETO, ASEAL S 70y RUCAS LABGRAICC ¥
o FECHA 7 T 24 de agosto del 2022 ANICH a8, BN 1O Y e tag CLANIC
BORATORH CONTENIDD DE HUMEDAD = . oo
» by ASTM-D - 2216 - MTC - E 108 - RATO
SUELO HUMEDO + TARA ar |
SUELO SECO + TARA gr
PESO DE LA TARA ar
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL SUELO SECO gr
CONTENIDO DE HUMEDAD % %

LIMITE LIUIDD - LIMITE PLASTICD E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 MASHTD - T30

LIMITE LiDUIDD AL T LMITE PUASTIED

[TARA N® | V| =K ]OF I 5 | 1 |
SUELO HUMEDO + TARA gr 32.94 31.95 c 23.71 23.45
SUELO SECO + TARA gr 29.99 29.02 ; 23.06 22.63
PESO DE LATARA ar 21.93 20.73 : 20.41 19.52
- |PESO DEL AGUA gr 2.95 2.93 0.65 0.82

PESO DEL SUELO SECO gr 8.06 8.29 et 265 i 3.11
"|HUMEDAD % % 36.60 35.34 % - 24.53 26.37

"~ - -|N° DE GOLPES 24 24 2 2
[LIMITE LinuIbo % 3579 | LIMITEPLASTICD %: 2545 |
|INDIEE PLASTICO %: ' 10.35 |
" 0.121 |
- )
ol

Donde:

LL = Limite Liquido f ‘
W% = Contenido de Humedad Pmmedlo (%)
N = Numero de Golpes ' '~

OBSERVACIONES Las muestras fueron puestas en laboratono por el tesista. :
! og%zgmxsecn RALES Lk DiaEYEIQC. L
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~ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION '

...CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barric Manco Capac - Juliaca *
998 906037 - 977 883488 - 990119075 ' ' "

LABORATORI (@) DE MECANI C'A DE S UELOS

% “PROPIEDADES F[SlCO MECANlCAS CON AD|CION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICIADAS EN LA

N

CLL= W% (—)
25

Donde: '

- |LL = Limite Liquido o oE

W% = Contenido de Humedad Promedlo { / )

= Numero de Golpes"

0.121

OBSERVACIONES Las muestras fueron puestas en Iaboratono por el teS|sta

WTRA GENERALES ULBEXEIRT. -
CEABC%B%TRA}%)D; HMECANICA CE SUELO$ "

ALTO Y ROCAS

- CIP 11

Morly Milagros (ondon Chura
ING. CVIL ESPtC!ALSTA EN GEOTECNIA

1434

c 3 SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS  CABANA, PUNO - 2022“ LABORATOR C io ‘
0 ‘TESISTA-_‘ ' ‘_ ‘ :Jhon Harold Marin Flores ' Vg | M Y ‘ ’ : “,’ .
- UBICACION " '/ ‘ :_Cabam!las -Cabana“Puno P08, CONLRETO ./ LTO Y R i ’ H |
¢~ MUESTRA .. ... :M-03 CAUCATA . 3G =20 A 01 £0E1 0% C0
" ADICION . 1111.50% DE MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA. | e LARORATO o
o PRDFUNDIDAD :De0.8021.60m 10 ¥ R !
.FECHA "' .+ 24 de agosto del 2022 o ‘ % 55 !
CONTENIDD DE HUMEDAD .
ASTM- D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARA ar
SUELO SECO + TARA ar
PESO DE LA TARA ar 0o
PESO DEL AGUA ar
PESO DEL SUELO SECO gr '
CONTENIDO DE HUMEDAD % %
LIMITE LiouIDO - LIMITE PLASTICD E INDICE OE PLASTICIDAD
ASTM - D4Z4 D-4318 AASHTD - T30
SLELOS LIMITE Liouing LIMITE PLASTICO
|TARAN® | T | 1 | | 5
SUELO HUMEDO + TARA gr 31.04 31.94 23.75 23.14
SUELO SECO + TARA or 28.09 29.01 23.10 22.32
PESO DE LATARA ar 19.54 21.11 20.61 19.10
PESO DEL AGUA or 295 2.93 0.65 0.82
PESO DEL SUELO SECO gr 8.55 7.90 2.49 392™;
~|HUMEDAD % % 34.50 37.09 26.10 25.47
[N° DE GOLPES 22 22
[LIMITE ouino — %: 3525 | LMITEPLASTICO %: 25.79
(NOCEPUSTLO % 09.46 ]




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

ULIBEGﬁ Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ANALISIS GRANULOMETRICD POR TAMIZADD (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACICN (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022"
TESISTA : Jhon Harold Marin Flores
UBICACION : Cabanillas - Cabana - Puno
MUESTRA :M-03 CALICATA :C-2
PROFUNDIDAD :De0.80a1.60m
FECHA : 24 de agosto del 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ~ |ESPECIF. [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 75.000 . Pl= 71.16
212" 63.000 PL= 12.29
2. 50.000 P.P= 58 87
112" 38.100 %W=
1 25.000 Fusts DE con&sreucm
3/4" 19.000 LL= 35.93
12" 12,500 LP.= 2571
8 | .-8800 P 000 | 000 | ©°000 | 100.00 LP= 10.23
114" 6.300
No4 4,750 0.00 0.00 0.00 100.00 ARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cu=—
No10 2.000 0.07 0.10 0.10 99,90 D30= — Cox'lic
No16 1.180 D60= —
No20 0.850 0.44 0.62 0.72 99.28
No30 0.600 |CLASIFICACION:
No40 0.425 244 343 4.15 95.85 1LG.=
No 50 0.300 | b2t 1.70 5.85 94.15
No60 0.250 sucs s Gl
No80 0.180 ASSTHO :
No100 0.150 3.30 4.64 10.48 89.52
‘ No200 0.075 4.83 6.79. 17.27 82.73 BSERVACIONES:
58.87 82.73 100.00 0.
TOTAL 71.16 100.00
% PERDIDA 82.73
00N
g CURVA GRANULOMETRICA
32127 2° 112 1" 34" 1/2° 38" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
1w H 1
90 ' .I ;
!\~
g0 '
| {
s | i
g o |
< 50 i
5 e ‘ ,
o.
w30
3 ;
R ‘
0 4 :
B a0 Fia B0l BAPRORPET 8 Bgog CHCHR e o 3
§ L8 8 i 8 ¢ N B © : NN = = ) ; S o s ; =1
TAMANO DEL GRANO EN mm
3 (escala logaritmica) e

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GEN

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022".
TESISTA : Bach. Jhon Harold Marin Flores
UBICACION ~  : CABANILLAS - CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA 2
MUESTRA : MUESTRA 03
ADICION :0.00 % de mascarilla quirdrgica reciclada.
PROFUNDIDAD : De 0.80 m a 1.60 metros.
FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2022
MOLDE No 3 1 OLUMEN DEL MOLDE : 934 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5345 5455 5551 5472
Peso del Molde ar. 3618 3618 3618 3618
Peso del Suelo Humedo gricm3. 1727 1837 1933 1854
sidad del Suelo Humedo grlem3. 1.849 1.967 2.070 1.985
psula No No | sup. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Hmedo + Capsula o | 25551 | 20688 | 25551 | 20688 | 27841 | 31045 | 285861 245 89
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. | 23700 | 21042 | 23523 | 20041 | 25250 | 28095 | 255.00 22040
eso del Agua ar. 18.51 16.76 2028 | 1777 | 2591 | 2020 | 3061 25.49
Peso de la Capsula ar. 4086 39.78 4086 | 3978 | 3811 | 3927 | 3756 38.75
Peso del Suélo Seco gr. | 19614 | 17034 | 19437 | 16933 | 21430 | 24168 | 217.44 | 18165
% de Humedad % | 944% | 984% | 1043% | 1049% | 12.00% | 12.08% | 14.08% | 14.03%
|Promedio de Humedad % 9.64% 10.46% 12.08% 14.05%
|Densidad del Suelo Seco % 1.686 1,780 1.846 1.740
IMETooo: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.847 gricm3
MODIFICADO - A HUMEDAD OPTIMA : 1200 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
g o e CURVADE COMPACTACION
1.86 |-1.847arlgm3 3 i
79 s R clin dalh ot bt ol S el iy Bl - e ==
1.82
a
5 1.80 NG
& 178 :
g 1.76 - N
g 174 / ot
3 12
[
a 170 p/
1.68 i
1.66 .
9% 10% 1% 12% 13% 14% 15%
Humedad (%) &
o

OBSERVACIONES : Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista, la compactacion se realizé en un molde de 4 pulgadas de

diametro.
\ mmxssem&swa%ggt
\ ET srmovnoc&s

p
Mt‘r’y M; lagros Cond fori Chura
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(Califarnia Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Gahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ESPECLA_IST)\ EN GEOTECN!A
o CiP 111434

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA SUBRASANTE EN
CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO 2022".
TESISTA : BACH JHON HAROLD MARIN FLORES.
UBICACION : CABANILLAS -CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA - 02
ADICION :0.00 % DE MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA
PROFUNDIDAD : DE 0.80 m a 1.60 metros.
FECHA : 10 DE SETIEMBRE DEL 2022
MOLDE No 1] Il 1
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR |  SATURADO | SN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde o 11830 11414 11870 11592 12548 12420
[Peso del Molde or. 7634 7634 7638 7638 8124 8124
Peso del Suelo Humedo o 4196 3780 4232 3954 4424 4296
[Volumen del Suelo cm3. 212320 2123.20 2124.16 2124.16 2122.22 2122.22
|Densidad del Suelo Humedo gricms. 1.976 1.780 1.992 1.861 2.085 2.024
No M N U B v C S D F
ar. 70.03 | 65.97 | 79.10 68.60 | 70.40 | 92.33 68.13 65.61 95.96
ar. 61.25 | 57.50 | 73.00 60.43 | 62.00 | 84.90 62.30 59.00 88.20
ar. 8.78 847 6.10 8.17 8.40 7.43 5.83 6.61 7.76
gr. 2512 | 2314 | 2112 2514 | 2314 | 28.12 26.45 21.45 23.58
gr. 36.13 | 34.36 | 51.88 35.29 | 38.86 | 56.78 35.85 37.55 64.62
% 24.30% | 24.65% | 11.76% 23.15% | 21.62% | 13.09% 16.26% | 17.60% | 12.01%
% 24.48% 11.76% 22.38% 13.09% 16.93% 12.01%
|Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.588 1.593 1.628 1.646 1.783 1.807
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial :r"?“"s':"f Dial :"’?8"3'(: Dial :,:pa "s'éoz
02/09/2022 11:55: a.m. 11.82 000 ] 0 9.50 000 | 0 12.70 000 | 0
03/09/2022 11:55: a.m. 24:00:00 13.70 1.88 | 1.61 10.48 0.98 | 0.84 13.59 0.89 | 0.76
04/09/2022 11:55: a.m. 48:00:00 13.82 200 | 1.71 10.59 1,09 | 0.93 13.66 0.96 | 0.82
05/09/2022 11:55: a.m. 72:00:00 13.86 204 | 1.75 10.63 113 | 0.97 13.69 0.99 | 0.85 |
06/09/2022 11:55: a.m. 96:00:00 13.88 206 | 1.77 10.70 120 | 1.03 1371 1.01 | 0.86
PENETRACION
Peneﬁclon Ti c Est. ﬂm No |I IU[BE NO HBEBE No 1
L__Pulg PRO | \plRea Dia | Kg_| Kolma] Comec.| Dial | Ko ] Kglom2] Comec.| Dial | Ko | Kelom2] Comec.
0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.0 | 0.00
0.025 00:30 151 | 0.78 156 | 0.81 210 | 1.09
0.050 01:00 274 | 142 40.3 | 2.09 700 | 3.62
0.075 01:30 36.8 | 1.90 643 | 333 1505 | 7.79
0.100 02:00 70.31 442 | 229 789 | 4.08 242.9 | 1257
0.125 02:30 512 | 265 86.8 | 4.49 3450 | 17.86
0.150 03:00 56.3 | 2.91 117.5 | 6.08 433.0 | 2241
0.200 04:00 105.46 66.0 | 342 1423 | 7.36 566.3 | 29.31
0.300 06:00 802 | 415 184.8 | 9.56 748.9 | 38.76
0.400 08:00 933 | 483 2259 | 11.69 896.1 | 46.38
0.500 10:00
OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

UL

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

: "PROPIEDADES FfSICO MECANICAS CON ADICION DE!
e MASCARILLAS - QUIRURGICAS ' RECICLADAS EN LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA,
PUNO 2022".
|MAXIMA DENSIDAD SECA PROCTOR (gr/cm3.) 1.847
HUMEDAD OPTIMA (%) 12.00%
TESISTA BACH. ROLD FLORES. I
JHQNAARDLD MARIN 2 CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 20.49%
CALICATA CALICATA- 2 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 14.04%
ADICION: 0.00% de MQR
UBICACION BANILLAS - ANA - PUNO
| ’ e GRIADA CLASIFICACION  : CcL
IPROFUNDIDAD De 0.80 m a 1.60 metros. ASHTQ :
| F
|FECHA 10 de Setiembre del 2022 J|EMBEB o sy
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [ RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.86
1.847 , o [===prere }3*;\ Bt
1.82 178 e
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CBR 3.3% CBR 5.8% CBR 17.9%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENI

UL

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD
ASTM D - 1557 MTCE 115 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022"
TESISTA : Bach. Jhon Harold Marin Flores
UBICACION : CABANILLAS - CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA 2
MUESTRA : MUESTRA 03
ADICION :1.00 % de mascarilla quirdrgica reciclada.
PROFUNDIDAD : De 0.80 m a 1.60 metros.
FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2022
MOLDE No g 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 934 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 25  golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. | 5260 5272 s el | 5376 2 5382
Peso del Molde gr. 3618 3618 3618 3618
Peso del Suelo Humedo gr/cm3. 1642 . 1654 1758 0 1764
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.758 1.771 1.882 1.889
psula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Himedo + Capsula gar. 235.51 206.88 235.51 190.00 258.41 290.15 265.61 225.89
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 219.15 193.00 218.85 177.25 236.14 264.12 236.21 202.54
Peso del Agua ar. 16.36 13.88 16.66 12.75 22.27 26.03 29.40 23.35
Peso de la Capsula ar. 40.86 39.78 40.86 39.78 38.11 39.27 37.56 38.75
Peso del Suelo Seco gr. 178.29 153.22 177.99 137.47 198.03 22485 198.65 163.79
% de Humedad % 9.18% 9.06% 9.36% 9.27% 11.25% 11.58% 14.80% 14.26%
|Promedio de Humedad % 9.12% 9.30% 11.41% 14.53%
|Densidad del Suelo Seco % 1.611 1.620 1.689 1.649
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.700 gricm3
MODIFICADO - A HUMEDAD OPTIMA : 1247 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.72 T e ey
REE CURVA DE COMPACTACION
170 1.700 gr/cm3
: = ! =
/‘/ ' N
1.68 T
%" 7 1 \\
T 166 ,/ ' N
3 § // : N
s | 5
g :
H L :
®
E 1.62 —;d :
£ :
1.60 —
9% 10% 1% 12% 13% 14% 15%
~
~
Humedad (%) o

OBSERVACIONES : Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista, la compactacién se realiz6 en un molde de 4 pulgadas de
diametro.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENI

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYO DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA SUBRASANTE EN
CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO 2022"
TESISTA : BACH JHON HAROLD MARIN FLORES.
UBICACION . : CABANILLAS -CABANA - PUNO
CALICATA ' : CALICATA-02
ADICION :1.00 % DE MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA.
PROFUNDIDAD : DE 0.80 m a 1.60 metros.
FECHA : 10 DE SETIEMBRE DEL 2022
MOLDE No ] 1l 1
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde ar 11360 10954 12118 11814 12232 12028
Peso del Molde qr. 7482 7482 8070 8070 7976 7976
Peso del Suelo Humedo ar. 3878 3472 4048 3744 4256 4052
olumen del Suelo om3. 2123.20 2123.20 2124.16 2124.16 2122.22 2122.22
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.826 1.635 1.906 1.763 2.005 1.909
apsula No No M N 1] ‘B v [ S D F
Suelo Humedo + Capsula ar. 74.50 | 70.37 | 79.46 67.60 | 80.89 | 88.99 70.71 | 68.90 | 104.67
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 64.20 | 60.13 | 72.50 58,50 | 68.10 | 81.50 61.60 | 60.54 | 95.90
Peso del Agua K ar. 10.30 | 10.24 6.96 9.10 12.79 7.49 9.1 8.36 8.77
Peso de la Capsula gr. 25.12 | 2310 | 22.14 2122 | 1240 | 25.40 21.54 2253 26.54
Peso del Suelo Seco ar. 39.08 | 37.03 | 50.36 37.28 | 55.70 | 56.10 4006 | 38.01 | 69.36
% de Humedad % 26.36% | 27.65% | 13.82% 24.41% | 22.96% | 13.35% 22.74% | 21.99% | 12.64%
Promedio de Humedad % 27.00% 13.82% 23.69% 13.35% 22.37% 12.64%
|Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.438 1.437 1.541 1.555 1.639 1.695
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial nfn"“”“s"; Dial rf,’l‘f“"s";f Dial e
06/09/2022 11:35: a.m. 6.44 000 | O 12.15 000 0 6.54 000 [ 0
07/09/2022 11:35: a.m. 24:00:00 8.45 201 | 1.72 13.65 150 | 1.29 7.86 1.32 | 1.13
08/09/2022 11:35: a.m. 48:00:00 8.48 204 | 1.75 13.80 165 | 1.42 7.92 1.38 | 1.18
09/09/2022 11:35: a.m. 72:00:00 8.54 210 | 1.80 13.84 1.69 | 1.45 7.97 143 | 1.22
10/09/2022 11:35: a.m. 96:00:00 8.58 214|183 13.86 171 | 147 8.02 148 | 1.27
PENETRACION
Penetracion MOLDE No Wl MOLDENo 1l MOLDE No |
Pulg Tiempo | Carga Est. [+ oo orec | o Ka | Kolem2] Coec.] Dial | Ko ] Ke/om2] Comec.
0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.0 | 0.00
0.025 00:30 145 | 075 223 | 1.5 254 | 1.31
0.050 01:00 230 [ 119 44.6 | 2.31 716 | 3.7
0.075 01:30 30.9 | 1.60 71.2 | 3.68 1498 | 7.75
0.100 02:00 70.31 39.7 | 2.05 953 | 4.93 226.7 | 11.73
0.125 02:30 471 | 244 1124 | 5.82 2929 | 15.16
0.150 03:00 532 | 2.75 124.3| 643 348.8 | 18.05
0.200 04:00 105.46 628 | 325 136.3 | 7.05 424.3 | 21.96
0.300 06:00 756 | 3.91 147.5| 7.63 512.6 | 26.53
0.400 08:00 87.0 | 4.50 1709 | 8.84 598.7 | 30.99
0.500 10:00

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.

ﬁagros Condort Chura
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

LIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYO DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

: "PROPIEDADES FfSICO MECANICAS CON ADICION DE
peis MASCARILLAS QUIRURGICAS 'RECICLADAS EN LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA,
PUNO 2022"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.700
HUMEDAD OPTIMA (%) 12.47%
TESISTA BACH. JH AROLD MARIN FLORES. l
FhibRNHARD e & CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 16.28%
CALICATA CALICATA - 2 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.71%
ADICION: 1.00% de MQR
UBICACI BA - CABANA - PUI
I B ON  CABANILLAS - CABANA NO CLASIFICACION - &
IPROFUNDIDAD De 0.80 m a 1.60 metros. SR ;
|FEcHA 10 de Setiembre del 2022 [EEER o
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
2
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CBR 2.9% CBR 7.0% CBR 16.7%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

CONTRATISTAS GENI|
BEX Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYD DE PROCTOR MODIFICADD
ASTM D-1557 MTC E 115 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022"
TESISTA : Bach. Jhon Harold Marin Flores
UBICACION : CABANILLAS - CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA 2
MUESTRA : MUESTRA 03
ADICION : 1,25 % de mascarilla quirdrgica reciclada.
PROFUNDIDAD : De 0.80 m a 1.60 metros.
FECHA : 29 DE AGOSTO DEL 2022
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 934 cm3
No DE CAPAS 5 IGOLPES POR CAPA 25 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 5280 5378 5458 5448
Peso del Molde ar. 3618 3618 3618 3618
Peso del Suelo Humedo gricm3. 1662 1760 1840 1830
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.779 1.884 1.970 1.959
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Himedo + Capsula gr. 22351 194,88 22351 | 17800 | 24641 | 278.15 | 25361 213.89
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 207.15 181.00 20400 | 164.00 | 217.15 | 24000 | 226.00 190.00
Peso del Agua gr. 16.36 13.88 19.51 14,00 29.26 38.15 27.61 23.89
Peso de la Capsula gr. 40.75 38.78 41.12 38.15 25.10 12.30 24.51 38.95
Peso del Suelo Seco gr. 166.40 142.22 162.88 | 12585 | 192.05 | 227.70 | 201.49 151.05
% de Humedad % 9.83% 9.76% 11.98% | 11.12% | 15.24% | 16.75% | 13.70% 15.82%
|Promedio de Humedad % 9.80% 11.55% 16.00% 14.76%
|Densidad del Suelo Seco % 1.621 1.689 1.698 1.707
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1711 grlem3
MODIFICADO - A HUMEDAD OPTIMA 1364 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.72
REEEERRRRRRRRRNNI Ll _iL
1.711 grilcm3 P A ~—
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] ;
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3 /. '
s
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RV PE PRIy
¥ T i =
’ : g : 3
8% 9% 10% 1% 12% 13% & 14% 15% 16% 17%
Humedad (%)

OBSERVACIONES : Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista, la compactacion se realizé en un molde de 4 pulgadas de
diametro. ? "
CONTRATIBTAS GENERALES ULisca & - 1
LABORA MECANICA DE SUELUS
CRLTO8 ASFALTOY ROCAS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENI

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELOS
(Califarnia Bearing Ratio)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA SUBRASANTE EN
CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO 2022"
TESISTA : BACH JHON HAROLD MARIN FLORES.
UBICACION  : CABANILLAS -CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA - 02
ADICION : 1.25% DE MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA.
PROFUNDIDAD : DE 0.80 m a 1.60 metros.
FECHA : 10 DE SETIEMBRE DEL 2022
OLDE No m 1l |
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SINSATURAR
Peso Suelo Humedo + Molde or. 11960 11680 11564 11360 11876 11776
Peso del Molde o 8044 8044 7454 7454 7576 7576
Peso del Suelo Humedo or. 3916 3636 2110 3906 4300 4200
olumen del Suelo om3. 2123.20 2123.20 2124.16 2124.16 2122.22 212222
Densidad del Suelo Humedo gricma, 1.844 1.713 1.935 1.839 2.026 1.979
a No No [ N 1] B Vv [ S D F
Suelo Humedo + Capsula gar. 78.42 | 73.70 | 90.43 87.14 | 77.11 | 97.57 66.58 80.82 96.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 68.10 | 64.00 | 81.60 74.80 | 66.80 | 87.90 58.60 71.00 86.50
Peso del Agua \ ar. 10.32 9.70 8.83 12.34 | 10.31 9.67 7.98 9.82 9.50
Peso de la Capsula gr. 2112 | 2250 | 23.14 2154 | 2168 | 25.98 20.12 22.35 25.30
Peso del Suelo Seco ar. 46.98 | 41.50 | 58.46 53.26 | 45.12 | 61.92 38.48 48.65 61.20
de Humedad % 21.97% | 23.37% | 15.10% 23.17% | 22.85% | 15.62% 20.74% | 20.18% | 15.52%
Promedio de Humedad % 22.67% 15.10% 23.01% 15.62% 20.46% 15.52%
|Densidad del Suelo Seco griom3. 1.504 1,488 1.573 1.590 1.682 1.713
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Dial :n’:pa"s"’z Dial :r?a"s'%: Dial ,fn?a "s'(:z—-
06/09/2022 12:30: a.m. 12.00 000 | 0 6.50 0.00 | 0 11.50 0.00 | 0
07/09/2022 12:30: a.m. 24:00:00 14.35 2.35 | 2.01 7.79 129 | 1414 11.56 0.06 | 0.05
08/09/2022 1230 a.m. 48:00:00 14.39 2.39 | 2.05 7.82 132 | 143 1157 0.07 | 0.06
09/09/2022 12:30: a.m. 72:00:00 14.42 242 | 207 7.89 139 | 1.19 11.61 0.11 | 0.09
10/09/2022 12730: a.m. 96:00:00 14.45 345 | 240 7.92 1427122 17.63 0.13 | 0.1
PENETRACION
Penetracion Tiénioo " Cana 5t MOLDE No Wl MOLDE No 1l MOLDENo |
Pulg P g Dial | Kg ] Kolom2] Gomec.] Dial | Kg ] Ko/omz] Comec.] Dial | Ko | Kolema] Comes.
0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.0 | 0.00
0.025 00:30 142 | 0.73 195 | 1.01 352 | 1.82
0.050 01:00 31.0 | 1.60 51.8 | 268 756 | 3.91
0.075 01:30 471 | 244 92.7 | 4.80 1338 | 6.92
0.100 02:00 70.31 60.9 | 3.5 126.4 | 6.54 186.5 | 9.65
0.125 02:30 714 | 3.68 157.2 | 8.14 2456 | 12.71
0.150 03:00 802 | 4.15 183.0 | 9.47 305.7 | 15.82
0.200 04:00 105.46 953 | 4.93 220.7 | 11.42 406.5 | 21.04
0.300 06:00 1168 6.04 279.2 | 14.45 568.1 | 29.40
0,400 08:00 1381 7.45 335.7 | 17.37 731.4 | 97.85
0.500 10:00

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENI

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratin)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

: "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE|
T MASCARILLAS = QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA,
PUNO 2022"
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1711
JHUMEDAD OPTIMA (%) 13.64%
TESISTA BACH. JHON HAROLD MARIN FLORES. :
A Y S CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 13.83%
JCALICATA CALICATA - 2 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 10.33%
ADICION : 1.25% de MQR
UBICACION  CABANILLAS - CABANA - PUN
I g oRR 1 CLASIFICACION ~ : cL
Ivnorunomn De 0.80 m a 1.60 metros. a il :
[FECHA 10 de Setiembre del 2022 | e o
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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2~ 170 s o g i !
E / ! 5 s
L / ! 3 e
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PENETRACION EN PULG PENETRACION EN PULG PENETRACION EN PULG
CBR 4.5% CBR 9.3% CBR 13.7%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENI

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADD
ASTM D-1557 MTCE5 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO - 2022".
TESISTA : Bach. Jhon Harold Marin Flores
UBICACION : CABANILLAS - CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA 2
MUESTRA : MUESTRA 03
ADICION : 1.50 % de mascarilla quirtrgica reciclada.
PROFUNDIDAD : De 0.80 m a 1.60 metros.
FECHA : 30 DE AGOSTO DEL 2022
IMOLDE No $ 1 VOLUMEN DEL MOLDE 934 cm3
No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA 25  golpes
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 5280 5342 5390 5408
Peso del Molde gr. 3618 3618 3618 3618
Peso del Suelo Humedo gr/cm3. 1662 1724 1772 1790
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.779 1.846 1.897 1.916
Capsuta No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Himedo + Capsula gr. 193.51 164.88 193.51 148.00 216.41 248.15 223.61 183.89
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 180.10 153.62 17430 | 13500 | 19500 | 22200 | 197.00 166.50
Peso del Agua gr. 13.41 11.26 19.21 13.00 21.41 26.15 26.61 17.39
Peso de la Capsula gr. 41.25 37.12 18.45 15.22 26.30 15.21 25.41 39.45
Peso del Suelo Seco gr. 138.85 116.50 15585 | 11978 | 16870 | 20679 | 171.59 127.05
% de Humedad % 9.66% 9.67% 12.33% | 10.85% | 12.69% | 12.65% | 15.51% 13.69%
Promedio de Humedad % 9.66% 11.59% 12.67% 14.60%
Densidad del Suelo Seco % 1.623 1.654 1.684 1.672
METODO: ASTM D - 1557 MAXIMA DENSIDAD SECA 1.695 gricm3
MODIFICADO - A HUMEDAD OPTIMA 13.54 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
srof sl | JRVA DE COMPACTACION] | |
RS RLNT R o T ) 4 T ) ST ) SO I A TG O i e e ,_—__-L_\
T <
1.68 = :
= /‘/ :
E: 1.66 +
E) '
s ba =
1.64 /r ]
3 A 1
2 e =2 '
a '
I
1.60 !
9% 10% 1% 12% 13% b 14% 15%
i Humedad (%) =
Ll

OBSERVACIONES : Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista, la compactacion se realizé en un molde de 4 pulgadas de
diametro.

Mtrldeagrm Condori Chura
ING.CVLESPECIALISTA ) GEOTECN




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CONTRATISTAS GENE!

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(California Bearing Ratin)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

TESIS : "PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA SUBRASANTE EN
CARRETERA CABANILLAS - CABANA, PUNO 2022"
TESISTA : BACH JHON HAROLD MARIN FLORES.
UBICACION : CABANILLAS -CABANA - PUNO
CALICATA : CALICATA - 02
ADICION :1.50 % DE MASCARILLA QUIRURGICA RECICLADA.
PROFUNDIDAD : DE 0.80 m a 1.60 metros.
FECHA : 10 DE SETIEMBRE DEL 2022
MOLDE No ] 1 |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
|CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR |  SATURADO . | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Peso Suelo Humedo + Molde o 11704 11400 " 11674 11464 12334 12224
Peso del Molde ar. 7838 7838 7640 7640 8070 8070
Peso del Suelo Humedo or. 3866 3562 4034 3824 4264 4154
olumen del Suelo cm3., 2123.20 2123.20 2124.16 2124.16 212222 2122.22
ensidad del Suelo Humedo _griom3. 1.821 1.678 1.899 1.800 2.009 1.957
ula No No M | N u B v c B D F
Humedo + Capsula ar. 70.16 | 74.32 | 32.25 68.35 | 54.99 | 38.39 60.10 | 67.36 | 43.82
eso del Suelo Seco + Capsula ar. 62.00 | 64.12 | 30.30 59.00 | 49.30 | 36.30 5341 | 60.00 | 40.90
Peso del Agua ar. 8.16 | 1020 | 1.95 935 | 569 | 200 669 | 7.36 | 292
Peso de la Capsula ar. 26.12 | 2415 | 18.21 2510 | 2541 | 23.51 2450 | 2640 | 21.40
Peso del Suelo Seco ar. 33.68 | 39.97 | 12.00 33.90 | 2389 | 12.79 28.91 | 3360 | 19.50
% do Humedad % 24,00% | 25.50% | 16.13% 27.58% | 23.82% | 16.34% 23.14% | 21.90% | 14.97%
{Promedio de Humedad % 24.80% 16.13% 25.70% 16.34% 22.52% 14.97%
|Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.459 1.445 1.511 1.547 1.640 1.702
EXPANSION
5 Expansion < nsion 3 Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial e pa "fr"‘f“ 7 Dial e
06/09/2022 03:00; p.m, 12.00 000 | 0 13.12 000 | 0 8.12 000] 0
07/09/2022 03:00: p.m. 24:00:00 13.18 118 | 1.01 14.08 116 | 0.99 8.71 0.59 | 0.51
08/09/2022 03:00: p.m. 48:00:00 13.24 124 | 1.06 14.36 124 | 1.06 8.64 0.72 | 0.62
| 0ai0872022 03:00: p.m. 72:00:00 13.26 1.6 | 1.08 1441 129 | 141 8.90 0.78_| 0.67 |
10/09/2022 03:00: p.m. 56:00:00 13.30 130 | 141 14.45 133 7| 14 8.93 0.81 | 0.69
PENETRACION
Penetracion Ti P E MOLDE No W WOLDENo T MOLDE No T
Pulg, empo arga Est. I TRgeme] comec | Dl | ke [Roomz] Comec ] D | o | Roiomz] Comoc.
0.000 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 00 | 0.00
0.025 00:30 10.5 | 0.54 18.1 | 0.94 586 | 3.03
0.050 01:00 220 | 1.14 490 | 254 1161 | 6.01
0.075 01:30 339 | 1.75 88.7 | 4.59 1449 | 7.50
0.100 02:00 70.31 435 | 2.25 1250 | 6.47 1736 | 8.98
0.125 02:30 534 | 2.76 156.8 | 8.12 2486 | 12.87
0.150 03:00 62.8 | 3.25 189.0 | 9.78 286.1 | 14.81
0.200 04:00 105.46 803 | 4.16 2392 | 12.38 3236 | 16.75
0,300 06:00 105.2 | 5.44 312.9 | 16.19 4336 | 22.44
0.400 08:00 129.0 | 6.68 387.8 | 20.07 5436 | 28.13
0.500 10:00

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista,

NETAS GENE, UuBEXRIAT
TORIO DE. ¢
RS A

y Milagros Condori Chura
ING. CML ESPECIALISTA EN GEQTECNI
CIP 111434



CONTRATISTAS GENI

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

ENSAYD DE CBR EN SUELDS
(Califarnia Bearing Ratin)
ASTM D 1883 - MTC E 132 - 2016

"PROPIEDADES FISICO MECANICAS CON ADICION DE|
e MASCARILLAS QUIRURGICAS RECICLADAS EN LA METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
SUBRASANTE EN CARRETERA CABANILLAS- CABANA,
PUNO 2022".
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.695
HUMEDAD OPTIMA (%) 13.54%
TESISTA BACH. HAROLD LORES. ‘
CH. JHON HAROLD MARIN F S CBR AL 100 DE M.D.S. (%) h—pie
CALICATA CALICATA - 2 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 10.03%
ADICION: 1.50% de MQR
UBICACIO CABANIL - CABANA - PU
I . BRATOR g CLASIFICACION  : CL
lmorunomo De 0.80 m a 1.60 metros. arsee 2
|FECHA 10 DE SETIEMBRE DEL 2022 EpERTR lapaors
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.70
1.695 i TR SRR I o
i |
o 168 : \ g 180
£ B 15
o > : v
= / 1 S s <
D 166 : 2 L
% i / . 4 154 v
o 152 A
@ / ' ) e
"] 2] 1.50 /
- 1.64 t z 7
© / I 2 148 pd
° & e
— ] 146 +
1]
5 1.62 A/ : 144
a 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 30 50 7.0 90 10 180 150
2
Humedad (%) 2 SRR/ 00
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
8.0
200 : ’
)
/f 240
6.0 16.0 . J
g [ \E / g /
2 / 2 /
o / 120 o 180 L
g 40 < § / P
S °' > ‘,° E °
gt s E & p ] /
¢ <
20 +—— SRS
/ 4.0 9 4
;° ~—0-— 12GOLPES ] —o0-— 25 GOLPES o o PSBOLPES
o /
008 Ty 1 = “J’o T T T 006 T T T
0.0 01 02 03 04 05 06 0.0 0.1 02 03 04 05 06 00 0.1 02 03 04 05 08
PENETRACION EN PULG PENETRACION EN PULG PENETRACION EN PULG
CBR 3.2% CBR 9.2% CBR 12.8%

OBSERVACIONES: Las muestras fueron puestas en laboratorio por el tesista.
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

onfiabilidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-033-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este  certificado de calibracién
documenta  la  trazabilidad a
Fecha de emision 2022/02/21 5 patrones nacionales o
internacionales, que realizan Jas
Solicitante EMPRESA CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX unidades de medida de acuerdo con

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacion

Division de escala
Resolucion

Division de verificacion

le)

Tipo de indicacién
Marca / Fabricante
Modelo

N°® de serie

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase Ill y IlII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. CAHUIDE NRO. 583 (A 1 CDRA DE LA PLAZA MANCO
CAPAC) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA
NO INDICA -
2000g

001g

0.01g

Digital

JR

NO INDICA

19560

CHINA

LABORATORIO DE SUELOS

JR. CAHUIDE NRO, 583 (A 1 CDRA DE LA PLAZA
MANCO CAPAC) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

2022/01/21

No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Disgo M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793/ Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.ArSOURTouR . com

el Sistema  Internacional  de
Unidades (S1) &
Los resultados son validos en el
momento de |a_ callbracién. Al
solicitante le corresponde. disponer
en su momentc recalibrar sus
Instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidas
sobre la base de las caracteristicas
proplas del Instrumento, sus
condiciones de  (0se, el

3+ T -A‘ ol v
onservacion del instrumento ‘de
medicion o de acuerdo 3

reglamentaciones vigentes, \

ARSQU - GROUP S.A.C,

responsabiliza de los p ."'q. due -
pueda ocasionar el us g

ookt
Yo

de este instrumento d
calibracién, ni de una

interpretacion de los resu

la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pagina 1de 3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-033-2021

Pagina 2de3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1mg a 1kg

0575-MPES-C-2021

Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689-LM-2?2{
Condiciones ambientales durante la calibracién e ’f \‘\
Temperatura Ambiental Inicial: 15,5 °C Final: 14,7 9C \
Humedad Relativa Inicial: 41 %hr Final: 41 %hr ®
Resultados ALEg
ENSAYO DE REPETIBILIDAD @ \ e
)1 it T~
Medicién | Carga L1= 1000 g Carga L1= 2000 g \2\UF by
N°® I(!l M.(_g_) E(Q I(Q AL(E_) Efg) | ~ /
1 1000,08 0,001 -0,001 2000,23 0,005 -0,002 =2
2 1000,05 0,002 -0,004 2000,24 0,004 0,004
3 1000,06 0,004 -0,005 2000,22 0,006 -0,004
4 1000,07 0,003 -0,007 2000,26 0,003 -0,009 \
5 1000,07 0,003 -0,009 2000,23 0,005 -0,012 3
6 1000,08 0,004 -0,001 2000,18 0,007 -0,014
7 1000,07 0,004 -0,004 2000,22 0,003 -0,01
8 1000,08 0,007 -0,008 2000,22 0,005 -0,008
9 1000,07 0,006 -0,004 2000,23 0,004 -0,007
10 10_09»,05~ 0,005 -0,003 “2000,_2—5 0,004 -0,008
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) (e) (g)
1000 0 0,2
2000,25 0 0,8
. §.A.C
ARsOU GROY S
ARSOU GROUP S.A.C. £

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf- 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793/ Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup, com
WA ATSOLETOLD COm
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n® 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 906037 - 977 883488 - 990 119075

R ICADO DE CALIBRACION
N° LMA-033-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
s
Posicién Determinacion de kg Determinacion de Eg
dela Carga
Carga_ | min® 1{g) OL(g) | EO(g) |Cargal(g)| I(kg) | BL(g) E(g) Ec (g)
1 0,96 0,004 -0,001 500,03 0,006 -0,001 0,001
2 0,99 0,006 -0,004 500,05 0,003 -0,001 0,004
3 1 0,98 0,005 0,004 500 499,95 0,004 -0,002 ¢ - -0,005
4 0,98 0,007 0,001 499,89 0,001 0,004 0,003
5 0,99 0,009 -0,002 499,95 0,004 0,004 0,002
M valorentre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE *
Carga L Crecientes Decrecientes EMP |
(&) e [ o | E@ [ e | v [ s [ E® [ EE | (g
0,05 0,004 0,001 0,1
0,1 0,09 0,006 0,004 0,004 0,08 0,006 0,001 0,004 0,1
0,5 0,48 0,002 -0,005 0,003 0,50 0,005 0,004 -0,003 0,1
1,00 0,98 0,002 0,004 0,005 1,00 0,009 -0,003 -0,003 0,1
5,00 4,97 0,005 0,004 0,008 5,00 0,005 0,005 0,001 0,1
10,00 9,96 0,004 0,008 0,002 10,00 0,004 -0,004 0,003 0,1
50,00 49,95 0,005 0,008 0,003 49,99 0,007 0,004 0,004 | /O
100,00 199,94 0,004 0,004 0,005 1000,00 0,005 -0,03 -0,002 [ 0,1
500,00 499,97 0,009 0,004 0,004 500,00 0,003 -0,008 -0,01 \ 0,1 \
1000,00 § 1000,03 0,015 0,002 0,001 1000,04 0,016 -0,014 -0,01 \
2000,00 | 2000,15 0,17 0,006 0,005 2000,18 0,02 -0,015 -0,018 Y« 2
3 RN,
Leyenda § Mﬁ* -
I: Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada 3 Error encontr: A '.\-';
Eg! Error en cero Eet Error corregido EMP: Error maximo pi " '
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incemdumbre expandida | Ua =2" J 000002g ° + 0.0000054019412" R*
de madicidn
Lectura Comegida Reomegizs =R+ 211420022081 R
R Indicacion de leclura de balanza (g)
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automdtico de clase de
exactitud Il segun la Norma Metrolégica Peruana NMP 003:2009
1. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
5. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd

Yelf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925151 437

ventas@arsougroup.

com

WwWW arsougroup.com

= e

R

"Cun Arevale Cariea

METROLOGIA
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
...CONCRETO., ASFALTOY ROCAS . dasigy

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

998 906037 - 977 833488 - 990 119075

CERTIFICADO DE CALIBRACIC
N° LBS-042-2022

Arsou Group

A

% A
..

Paginalde3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de - calibracion
documenta - la  trazabilidad a
Fecha de emision 2022/02/21 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante EMPRESA CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX unidades de medida de acuerdo con

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Mecanismo
Ranurador

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracion

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién
La calibracion de efectud por comparaciq
procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey",

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. CAHUIDE NRO. 583 (A 1 CDRA DE LA PLAZA
MANCO CAPAC) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

COPA CASAGRANDE
NO INDICA ©
UTEST

NO INDICA
COPO1

Manual
BRONCE

PERU

Laboratorio de Suelos
JR. CAHUIDE NRO. 583 (A 1 CDRA DE LA PLAZA
MANCO CAPAC) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

2022/02/21 3/ A
-

vtl ecld)

del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(i
Telf: #51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup,com

ando como referencia el

el Sistema - Internacional  de

Unidades (S1)

Los resultados son- validos en el
momento de la - calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento  recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias  del - instrumento, = sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de  acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este  certificado no podrd ser
reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

INGENIERIA Y CONSTRUCCION
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LBS-042-2022 Pagina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado ~ Certificado de Calibracién
DSI AUTOMATION E.ILR.L. Pie de Rey digital X 1-0031-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 C Final: 22,8 C

Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr

Resultados -

IMAGEN N° 01 i

Aparato de Limite Liguido _ Ranurador |
Conjunto de la Cazuela Base Extremo Curv
| Dimensiones A B C N S B M.l a b g
Copa desde g
Radio |Espesor ! la guia del £ < 2 £ & 2
Descripeion |dela | dela [rpons | clevador | £| & | 5| £ :f g
Copa | Copa P hastala [@FofcfO UL oF e
base - f
Meétrico, mm 54 20 27 © 47 50 |~150 | 125 |, 10.0:}°2.0"113.5
Tolerancia, mm 2 0.1 1 15 5 5 0.171.01,].0:1
Ingles. pulg 213] 0079 | 1.063 1850 | 2 | 590[492]039]008]053
Tolerancia, pulg | 0.08 | 0.004 04 0.6 0.2 L
TABLA N° 01
CAZUELA
DESCRIPCION DATO PROMEDIO| TOLERANCIA RESULTADO
(mm) (mm)
ESPESOR 2,10 +/-0.1 OK
PROFUNDIDAD 27,10 +/-1 (0] 4
ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU GROUP S-A.C

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel:+51928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ULIBEX

INGENIERIA Y CONSTRUCCION

N° LBS-042-2022 Pagina 3 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 02
BASE
F
DESORPCIOHN DATO PROMEDIO| TOLERANCIA RESUETASD
(mm) (mm)
GUIA DEL
T 47,10 +/-15 OK
ESPESOR 50,60 ® +/-5 oK
LARGO 150,20 +/-5 ¥ OK
ANCHO 125,20 +/-5 OK
HUELLA 5,93 +/-13 0K
TABLA N° 03 &
RANURADOR
DESCRIPCION DATO FROBEDIO RIS RESULTADO
(mm) (mm)
CALIBRADOR
RhEELse 10,02 +/-0.2 oK
ESPESOR 10,00 +/-0.1 OK
BORDE CORTANTE 2,00 +/-0.1 0K
ANCHO 13,40 +/-0.1 7
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningtin tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(i
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51'928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com




LABORATORI O DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

ULIBEX Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 119075

) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-123-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la _ trazabilidad = ‘@
Fecha de emisién 2022/04/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante EMPRESA CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX unidades de medida de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema. Internacional ' de
LIMITADA Unidades (SI)
Los resultados son vdlidos en el
Direccién JR. CAHUIDE NRO. 583 (A 1 CDRA DE LA PLAZA momentaycdes la LARIBRAISA - Al

MANCO CAPAC) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion MARTILLO PROCTOR DE 5.5 LB

Identificacién NO INDICA
Marca ARSOU
Modelo INDICA
Serie 228045
Estructura FIERRO
Acabado ZINCADO
Procedencia PERU
Ubicacién Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién LABORATORIO DE ARSOU GROUP SAC

Fecha de calibracién 2022/04/0 :

Método/Procedimiento de calibracién Y
La calibracidn se efectud por comparac fa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "Pfocedimiento de Calibracién de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

solicitante le corresponde disponer
en su ‘momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, . sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion - del instrumento de
medicién . o de acuerdo ' a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU. GROUP  SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado  no podrd . ser
reproducido o difundido

parcialmente, excepto con
autorizaciéon previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pégina 1de 2




» LABOR;ATORI O DE MECANICA DE SUELOS,
: : CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

.ULIBEX Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
INGENIERIA Y CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 119075 .

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LBS-123-2022 Pégina2de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Pie de Rey digital
Patrones de referencia de INACAL AP L-0031-2021

Patrones de referencia de INACAL Balanza Ohaus de 30 kgx1g
Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 16,6 °C Final: 13,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 49 %hr Final: 36 %hr

4
|
Promedio  Tolerancia  Resultado
Peso Martillo (g.) [..2494 | 2s00:10 | "ok |
@ Cara Impacto (mm) | s08 | 508:013 [ oK~ ]
Altura de Caida (mm) ’ 305 | 3048+13 I OK l
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realiz6 ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" .

ARSD S.A.C i

In Luls Arévale Carnlca

METROLOGIA

ARCALIL ARALINE A &




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
/ CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
lln’cls-u'lghva CONSTRUCCION 998 906037 - 977 883488 - 990 119075

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-055-2022 Pagina 1 de2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este . certificado’ "de  calibracidn
documenta  ‘la trazabilidad  a
Fecha de emisién 2022/02/21 patrones nacionales )
internacionales, que realizan las
Solicitante EMPRESA CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX EMPRESA unidades de medida de acuerdo con
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA el | Sistema " Internacional  de
Unidades (S1)
Direccién JR. CAHUIDE NRO. 583 (A 1 CDRA DE LA PLAZA MANCO s FEEAS, ok
CAPAC) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA solicitante le corresponde. disponen
en  su. momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares;
Instrumento de medicion  TAMIZ N2 4 los " cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Identificacién NO INDICA propias - del instrumento, - sus
condiciones de uso, el

Marca FORNEY mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento « de

Modelo "~ NO INDICA medicion o de acuerdo: a
reglamentaciones vigentes.

Serie 4"BS8F925750 ARSOU ~ GROUP - S.A.C.. ‘no ''se
responsabiliza_de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Didmetro 8" de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta

Estructura BRONCE interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en ' este

Procedencia ESTADOS UNIDOS documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido [ difundido
parciaimente, excepto con

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS el O O Y ROCAL

Lugar de calibracién JR. CAHUIDE NRO, 583 (A 1 CDRA DE LA PLAZA MANCO

CAPAC) PUNO - SAN R AN - JU A

Fecha de calibracién 2022/02/21

Método/Procedimiento de calibracién y

La Calibracion se realizé por comparacion tomaqiores#io referencia el método

descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012; “Procedimiénto de Calibracién de Pie de Rey”

del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y fa Norma Americana ASTM - €11.

Luis Arévale Carles

ETROLOGIA




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

) CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS

CONTRATISTAS
ULIBEGX Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
INGENIERIA Y CONSTRUCCION , 998 906037 - 977 883488 - 990 119075

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-055-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién -
Pie de Rey digital
INACAL de200mehs 001 1-0031-2021
INACAL y bt 4 LA - 313-2021
de 0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C Final: 20,0 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
o 4,70 4,75mm i
N°2 4,60 475mm +/-0,15 mm
N°3 4,60 475mm +/-0,15 mm
s 4,60 4,75mm -85
N 4,50 4,75mm A
[~ promEDIO | 4,60 et oK |

UBICACION DE PUNTOS

Pégina 2 de 2




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

N° LLA-064-2022

ArsouGroup

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - .Iulia;a

Laboratorio de Metrologia

Este certificado . .de calibracion
documenta la _ trazabilidad '
Fecha de emision 2022/02/21 patrones nacionales )
internacionales, que realizan  las
Solicitante EMPRESA CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX EMPRESA unidades de medida de acuerdo con
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA el Sistema  Internacional’  de

Unidades (SI)
Directién JR. CAHUIDE NRO. 583 (A 1 CDRADE LAPLAZAMANCO) | - [esfdos son valdos
CAPAC) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA solicitante e corresponde disponer
en su_momento  recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicién  TAMIZ N2 200 los cuales deben: ser ' establecidos
sobre la base deilas caracteristicas
|dentificacion NO INDICA propias - del . instrumento,  sus
condiciones de uso, el

Marca FORNEY mantenimiento realizado y
conservacion del ‘instrumento de

Modelo NO INDICA medicion. - 0. de " acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie 200"BS8F892010 ARSOU.  GROUP ' SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Didmetro 8" de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta

Estructura BRONCE interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este

Procedencia ESTADOS UNIDOS documento.

Este 'certificado no podrd ser
reproducido [ difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS ARSOU GROUPSAC.

Lugar de calibracién JR. CAHUIDE NRO. 583 (A 1 CORARE LA PLAZA MANCO

CAPAC) PUNO - SAN 04’@ .
o

Fecha de calibracién 2022/02/21 EVTE R |

Método/Procedimiento de calibracién O

La Calibracion se realizé por comparac -m referencia el método

descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Pfocedimienito de Calibracion de Pie de Rey"

del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - F11.

Pégina1de2




LABORATORIO DE MECANICA DE S UELOS, l
CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS

(I
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca / ‘}.1 Vae
998 906037 - 977 883488 - 990 119075 YA TS

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°®LLA-064-2022 Pégina2de2

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Pie de Rey digital )
I de 300 mm a 0.01 mm o
INACAL Migroseeo LLA- 313- 2021
de0.5mma1lum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: '19,3 oC Final: 20,02C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados

PUNTO MEDICION (um) wz EMP
Fat 70,56 75um sl
i 75,48 75um WS
" .
't 78,14 75um e B
N°4 79,25 75um +/-5 pm
NS .
74,15 75um e
[ promEDIO | 75,52 e oK ]
UBICACION DE PUNTOS

Ing, Hdgo Tuis Arevale Carnica.

METROLOGIA



998 906037 - 977 883488 - 990 119075

N° LFP-007-2022

Arsou-Group

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
- CONCRETO, ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca

(3

A

:1‘(

&\
Tip..:
L ah

Pégina 1de 3

Laboratorio de Metrologia
Este  certificado  «de " icalibracion
documenta- - la trazabmdad a
Fecha de emision 2022/02/21 patrones nacionales o
internacionales, que_realizan | las
Solicitante EMPRESA CONTRATISTAS GENERALES ULIBEX unidades de medida de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema . Internacional - "'de
LIMITADA Unidades,(SI)

Direccion

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca Prensa
Modelo
Serie
Celda de Carga

Modelo

Indicador
Modelo

Serie

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

Método/Procedimiento de calibracion X
El procedimiento toma como referencia a la e

JR.CAHUIDE NRO, 583 (A 1 CDRA DE LA PLAZA
MANCO CAPAC) PUNO - SAN ROMAN = JULIACA

PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA
NO INDICA
A & A INSTRUMENTS

STCBR-1
150737

TIPO'S

H3_C3:T.OTE_

DIGITAL

NO INDICA

NO INDICA
LABORATORIO DE SUELOS

JR..CAHUIDE NRO. 583 (A 1 CDRA DE LA PLAZA
MANCO CAPAC) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

S

2022/02/21

@ 150 7500-1 "Metallic

materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se-aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada seriese -
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. de viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf; +51 301-1680: /  Cel: +51 928 196 793 / Cel: #51925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

Los ;resultados ‘'son vélidos en el
momento - de fa__calibracién; | Al
solicitante le corresponde: disponer
en Ssu inomento recalibrar “sus
instrumentos a intervalos regulares,
los. cuales deben 'ser establecidos
sobre la base de fas caracteristicas

propias - ‘del " instrumento,  sus
condiciones de uso; el
manténimiento realizado y

conservacion - del cinstrumento de
medicion o 'de’"acuerdo _ a
reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAL  no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el 'uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
la' calibracién declarados en ‘este
documento,

Este  certificado no podrd ser
reproducido () difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




ULIBEX <2

INGENIERIA Y CONSTR!

Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-007-2022 Pégina 2de 3

Arsou.Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga100't INF-LE N*175-21

Condiciones ambientales durante la calibracion L
Temperatura Ambiental Inicial:- 25,3 ¢ Final: 19,8 °C
Humedad Relativa Inicial;, 37 %hr Final: 38 %hr / g

Resultados
>
TABLA N° 01
CALIBRACION DE CELDA DE CARGA
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( K}L' RO iR dcRETBLD
2.y SERIE (1) | SERIE (2)] ERROR | ERROR (2) "g" Ep Rp
Kg . Kg Kg % % Kg % %
500 4952 | 4996 -0,96 -0,08 497,4 -0,52 0,63
1000 993,701 '999,2 -0,63 0,08 996,5 0,35 0,39
1500 1497,3 | 1502,1 | -0,18 0,14 1499,7 ' -0,02 0,23
2000 1995,5 4 2005,1 | -0,23 0,25 2000,3 0,01 0,34
2500 2495,7 | 2508,1 | -0,17 0,32 2501,9 | 0,08 0,35
3000 2997,3 }:3011,8 | -0,09 0,39 30046 | 0,15 0,34
3500 34982 | 35153 | -0,05 0,44 3506,8 | 0,19 0,34
4000 39979 | 40180 | -0,05 0,45 4008,0 | 0,20 0,35
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1.~ La Calibracién se hizo segin el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Porcentual y fa Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B)/B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3.-La norma exige que Ep y Rpnoexcedanel +/- 1.0%

/‘,'
ARSOU UP S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc; de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres; Lima, Pert
Telf:#51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup:com Ing. Hygt Luls Arévale Carnica

[ /METROLOGIA
WWW.arsoupgroeup.com




Arsou-Group
Laboratorio de Metrologia

CONCRETO , ASFALTO Y ROCAS
Jr. Cahuide n° 583 - barrio Manco Capac - Juliaca
998 906037 - 977 883488 - 990 119075

N° LFP-007-2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

Pagina3de3

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N° 01
4500,0
40080
4600,0
3506,8
35000 o
3004;6,%
8 3600,0 (
lo o
S 2500,0
3 2000,3
a7 2000,0 X i
g P
z ; 149,74
T 15006 A
996,51 v = 1,0084x 577054
1600,0 ¥ REEY
497,4 /1
500,0 &
0,0
o 500.,,-4,000 1,500 2,000 2500 3,000 C3 #,000. 4,500
INDICADOR DIGITAL 7
Ecuacién de ajuste:
Donde: y=1,0034X - 5,7054
Coeficiente Correlacion ~ R* =1
X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones

1.Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Laiincertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4, Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con fa indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51'928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com




Anexo 5. Confiabilidad

Anexo 4. Certificado de validacién del instrumento de recoleccién de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
i. DATOS GENERALES -
Apellidos y nombres del experto: Condos  chura Bexhy Sandiq

Institucién donde labora

Especialidad - Taaenierd Civil

Instrumento de evaluacidon : Contenido de humedad. Analisis granulométrico por tamizado,
Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s): Manig “Flores ._\ﬂ'wn Hawold

Ii. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE {5)
: — Los llum;ostun wduchﬂoswtmwpa;p-awyhue-;u ) g
CLARIDAD S acorde con los sujetos muestrales. R

Lashstrucumosylosnnmsdelhctturmtopennnon
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre |la variable: COLOCAR EL x
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra viocencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimianto cientifico, tecnoiégico, Innovacion y legal x
| inherente a |a variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

Los items del instrumento refiejan organicidad Ibgica entre la

deﬁnbénomdmdymmmalavaﬂwle -
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las A

hipotesis, problema y objetives de la investigacion.

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

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y variable )&
de estudio

La informacién que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA instnimantn permitica analizar, descnibir y axplicar ia realidar x|

moﬂvodalatrwest_tggaén

Los ftems del instrumento expresan relacion con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL X
NOMBRE DE LA VARIABLE
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos x

METODOLOGIA | responden al propdsito de la investigacién, desarrolio /
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa X

-Ja:-f - i

P e &

del instrumento.

(Nou:Tenoroncuonhqmolhmmoavﬂmm“tbnompummmimodeﬂ;slnemb.mo.
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: l 4q

RA
@mg&m A

Puno, , [0 de_ Julip de 2022
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Anexo 4. Certificado de validacién del instrumento de recoleccién de datos

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

Apsliidos y nombres del experto: " q /f’jdr 60/,040:

< =g
Institucion donde labora - __ /uticipalidad ’é cabeanilfas
Especialidad : _my/m e de B« { 7))

Instrumento de evaluaciéon : Contenido de humedad, Analisis granulométrico por tamizado,
Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.
Autor (s) del instrumento (s):

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
[ CRITERIO! INDICADORES 1 CREN
Lus il estan 1edaciadus con lengusie apiopiado y libre de
CLARIDAD acorde con los muestrales. X
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en ¥
indicadores conceptuales y operacionales
El  instrumento demuestra wigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal v
s _inherente a la variable: COLOCAR EL NOMERE DE LA VARIABLE
mmumw ogica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y concaptual respecto a la variable
de manara que parmitan hacer inferencias en funcidn a las X
roblema dela
Los items oel nstrumento son suficientes en cantidad y
SUFICIENCIA acorde con la & indicadores &
Los flems del instrumenlo son coherentes con el lipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable X
de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA Instnumento parmiticd analizar, describir y explicsr s realidad X
motivo de ia
Los Hems del instrumento relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: COLOCAR EL x
La relacion entre la técnica y el instrumento propuesios
METODOLOGIA | responden &l propdsito de la investigacion, desamolio x
8 innovadién.
La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del inetnumento. - -
__PUNTAJETOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al antenor se considera al instrumento no valido ni aplicabile)

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: [ 44
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Anexo 4. Certificado de validaciéon del instrumento de recoleccion de datos
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

i.DATOS GENERALES

Apeliidos y nombres del experto: C’moﬁ j//u Os(ar Q’-scs’
Institucion donde labora

Especiaiidad L uDgeniero  civi]

Instrumento de evaluacion : Contenido de humedad, Andlisis granulométrico por tamizado.

Autor (s) del instrumento (s): Many Flowes ‘7

Ky

il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
[ CRiERios T3 als]
CLARIDAD Lmnbuuuunuha::u:tbwmwyﬂno& v
Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en ftodas sus dimensiones en X
El instrumentc demuestra wigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal Y
i inherente a ia variable. COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
Los items del instrumento reflejan organicidad iégica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable
de manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las »
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items gel insttumenio son suicientes en cantdad y
SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los flems del instrumento son coherenies con el Lipo de
INTENCIONALIDAD mywomm hip6tesis y variable ¥
Laiﬁnﬁdﬁnqnnmouhlmmboimdd
CONSISTENCIA Instrumentn parmitic analizar desoribic y axplicar la reslidad yl
motivo de la
Los items del instrumentio expresan relacidon con los }
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la varable: COLOCAR EL X
NOMBRE DE LA VARIABLE
La relacion entre la técnica y al Instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al pmoodb de la investigacidn, desarrollo x
tecnoidgico e innovacion
ummmmmeumd-mumm b
PERTINENCIA del instrumento. X
_PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD
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Anexo 6. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

AUTOR TIMULO

“Estabilizacion de la subrasante de
suelo arcilloso con uso de

BETTY KAREMN
polimero sintetico en la carretera
CUIPA CHAVEZ
Chachapollas - Huancas,
Amazonas, 2018 ".
"Estabilizacion de subrasante con
QUISPE fibrs: :I:Ie nl'-ascar'll: wirdrgica
MASCO HENRY reciclada, en el :;am?nt; ueflnal
EDWIN !

Chimpa Jallapisi, Puno - 2022 ",

ANO SUELD

suelo arcilloso

2018 suelo arcilloso

suelo arcilloso

Limo de baja
plasticidad

Limo
arcilloso de
baja
plasticidad

2022

Arcilla de
baja
plasticidad

N# DECAL porcentajes (%)

0%
3%

6%
9%
0%
3%
6%
9%
0%
3%

6%

9%

0%
0.2%
0.4%
0.6%
0.8%

0.2%
0.4%
0.6%
0.8%

0.4%
0.6%
0.8%
1.0%

indice de Optimo
plasticidad (IP contenido de
humedad

2% 20.50%
17% 28.30%
13% 18.20%
2.26% 12.48%
2.26% 12.27%
2.26% 12.12%
2.26% 11.99%
2.26% 12.17%
5.87% 13.97%
5.87% 13.70%
5.8T% 13.52%
5.87% 13.36%
5.87% 13.33%
5.87% 16.00%
5.87% 15.86%
5.87% 15.78%
5.87% 15.61%
5.87% 15.73%

Maxima
densida

seca
l.62
lel
1.59
1.58
1.626
1.48
1.48
1.47
1.45
1.48
173
178
1.76
1.75
1.794
1.860
1.864
1.872
LET6
1876
1.840
1845
1.849
1.853
1.854
1.739
1.805
1.811
1.816

california
bearing
ratio (CBR =)
3.80%
4,10%
3.30%
1.80%
4.00%
4.70%
5.00%
3.20%
1.80%
5.00%
4.40%
5.00%
2.60%
3.10%
4.00%
13.20%
14.20%
15.00%
16.00%
14.80%
10.80%
13.00%
14.50%
15.80%
15.00%
7.50%
9.50%
11.70%
12.80%
11.80%



Anexo 7. Procedimientos

PROCEDIMIENTC DE LA
DOSIFICACION

Adguisicion de materiales ‘

=

Suelo
{SUB RASANTE)

!

" Idemificar el tipo de via el

cual corresponde, en esta
investigacidn se certifico
camino de bajo volumen
de transito con un IMDA <
200 veh/dia

¥

Inspeccion del tramo a
evaluar

¥

Ubicar las calicatas de
manera alterna cada 1 km

L

Registrar las excavaciones
que se visualicen

FIBRAS DE MOR

- L

*
Mezcla com fibras de
mascarilla guirirgica
reciclada

. Recoleccidn de mascarillas -

quirdrgicas usadas de
establecimientos de salud
viviendas.

¥

Acopio de mascarillas
quirdrgicas usadas.

w

-

L

Preparacion de muestra de
suelo

}

Desinfeccion de mascarillas

quirirgicas recicladas.

Secado de mascarillas
guirdrgicas recicladas.

k|

Seleccion de mascarillas.

¥ ¥
Embalaje y transporte de ) i
muestras extraidas al Retiro :T;sl:ijxdms 4
laboratorio :

i

Realizacion de fibras de

Smim x 15mim.

Adicidn de fibras de
mascarillas guirdrgicas
reciclada a la muestra.

=l

Ensayo de laboratorio ‘ Resultados
s - i --\--\"\-L '
. Propledades fisicas
Fisicas Mecanicas del suelo,
. r % e T
¥ - ! y
e o Propiedades
Analisis granulometrico (). Densidad seca (grfcm3). mecanicas del
4 suelo,
v . 3 ]
Contenido de humedad (%). Optima contenido de o
hurmedad (%] Porcentaje optimo

: . I

‘ Clasificacién de suelos

SUCS, AASHTO.
L1
Limite liquido (%).
Limite plastico (%)
¥

indice de plasticidad [%).

‘ ‘ Ensayo de CBR (%). ‘

de fibra de mascarilla
quirirgica reciclada.




Proceso de aplicaciéon

Mascadlo — Desinfeccion de Seleccion de - Titurssionde
quil:urglca mascarillas recicladas. - mascarilla. TIVOTS O R

Mezcla de fribra de

Ensayo de Ensayo de proctor Ensayo LL,LP y
CBR. ‘- modoficado. 'l-l granulometria. _ MQZ:?:ur:it;estra



Anexo 8. Andlisis de costos unitarios

Parida 01.01.05 Mejoramiento de la subrasante
Rendimienio ~ m3/DIA Costo unitario directo x m3 14.28
Codign Descripcion Undad Cuadrla  Canfdad Costo Impore
Mano de Obra
1010003 OPERARIO hh 100 0.1000 .38 0.4
1010004 OFICIAL hh 100 0.0100 457 005
101070005 PEON hh 100 0.0273 328 009
067
Materiales
207070003 MASCARILLA QUIRURJICA SmmX15mm m3 0.0000 0.0012 000
200z AGUA m3 0.2000 5.00 100
1.00
Equipos y Herramientas
30010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 5.0000 0.28 140
1030306031 CARGADOR SOBRE RUEDAS 125-135 HP hm 100 0037 170.00 23
10303060312 CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 400 0.0M7 120.00 6.96
10303060313 CAMION CISTERNA £°2 agua 122HP 2000gl hm 100 0.0057 100.00 057
10303060314 RODILLO LISONIBRATORIO 101-135 HP 10-12Ton hm 100 0.0057 130.00 0.86
10303060315 MOTONIVELADORA 125 HP hm 100 0.0057 145.00 083
1030306036 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA THP hm 100 0.0057 1200 007
Parida 01.01.05 Mejoramiento de la subrasanie adiconando 1.00% mascanlia qururpca SmmX15mm
Rendimienic ~ m3/DIA Costo unitario directo x m3 14.31
Cédigo Descrpcion Undad Cuadrla  Canidad Costo Imporie
Mano de Obra
1000003 OPERARIO hin 1.00 0.1000 538 054
100004 OFICIAL hh 1.00 0.0100 457 0.05
109010005 PEON hin 1.00 0.0275 328 0.09
0.67
Materiales
207070003 MASCARILLA QUIRURJICA SmmX15mm kg 18 8700 0.0012 002
Zm0z2  AGUA m3 0.2000 500 100
' 1.02
Equipos y Herramientas
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 028 140
1030306031  CARGADOR SOBRE RUEDAS 125-155 HP hm 1.00 0037 170.00 23
10303060312 CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 400 0.0547 12000 6.56
10303060313 CAMION CISTERNA 4°2 agua 122HP 2000g] hm 1.00 0.0057 10000 057
10303060314 RODILLO LISOMBRATORIC 101-135 HP 10-12Ten hm 1.00 0.0057 150.00 086
0303060315 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.00 0.0057 145.00 083
110303060316 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA THP hm 1.00 0.0057 12.00 007

1281




Farida 0M.01.05 Mesoramienio de i subrasaniz adiconando 1.25% mascarila quirurpca SmmiX 1 3mm
Rendimierfs ~ m3DIA Costo unitario directo x md 14.32
Cédigo Descripcion Unidad Cuadilla  Canbdad Coslo Importe
Manao de Obra
003 OPERARID hh 100 01000 5.38 0
10004 OFICIAL hh 100 0.0100 437 005
LIV PECN hh 1.00 00275 328 0w
057
Materiales
207070003 MASCARILLA QUIRURJICA SmmX15mm kg 235875 0.0012 00
290m0022 AGUA m3 0.2000 500 100
1.03
Equipes y Herramientas
3000006 HERRAMIENTAS MANUALES %bmo 5.0000 0.28 140
030306031 CARGADOR SOBRE RUEDAS 125135 HP hm 100 0.0137 170.00 21
120306032 CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 400 0.0547 120.00 6.5%
0303060313 CAMION CISTERNA 4"2 agua 122HP 2000g| hm 1.00 0.0067 100.00 057
03030603%  RODILLO LISOMNVIBRATORIO 1135 HP 10-12Tn hm 100 0.0057 150.00 086
130306035 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.00 0.0057 145.00 083
03030603%  COMPACTADOR VIBRATORIC TIPO PLANCHA THP hm 100 0.0057 1200 007
1261
Partda 01.01.00 Mejoramiento de la subrasante adiconando 1.50% mascarlla quirurica SmmX13mm
Rendimenio  m3J/DIA Costo unitario directo x m3 1432
Cédigo Descrpcion Umidad Cuadila  Canbdad Costo Importe
Mano de Obra
1010003 OPERARIO hh 100 0.1000 2.8 0
110004 OFICIAL hh 100 0.0100 457 005
101010005 PEON hh 100 00275 3.8 0.09
0.67
Materiales
207070003 MASCARILLA QUIRURJICA SmmX15mm kg 28.3050 0.0012 003
Am30022  AGUA md 0.2000 3.00 100
103
Equipos y Herramientas
3000006 HERRAMIENTAS MANUALES Yema 20000 0.28 140
1030306031 CARGADOR SOBRE RUEDAS 125-133 HP hm 100 0037 170.00 23
10303060312 CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 400 0.0547 120,00 6.56
10303060313 CAMION CISTERNA 4°2 agua 122HP 2000g! hm 100 00057 100.00 047
10303080314 RODILLO LISOMBRATORIO 101-133 HP 10-12Ten hm 100 0.0057 190.00 086
10303060315 MOTONIVELADORA 125 HP hm 100 0.0057 145.00 083
10303060316 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA THP hm 100 0.0057 1200 007

1261
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Anexo 10. Normativa

item Descripcion

Afio
1 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS TRATADOS CON CAL

2004
2 | MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 2016
3 | MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTROS DE OBRA 2017
4 | MANUAL PRACTICO DE MECANICA DE SUELOS >012
5 | MANUAL PARA LA MEDICION DE RESISTIVIDAD DEL SUELO 5015
6 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CAL 1997
7 | MANUAL DE ESTABILIZACION DE SUELOS CON CEMENTO O CAL >012
g | MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y

PAVIMENTOS 2013

9 | MANUAL DE MECANICA DE SUELOS Y CIMENTACIONES 2014
10 | NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

2010




Anexo 11. Mapas y planos

TEMA: " Propiedades fisico mecéanicas con adicion de mascarillas quirargica
reciclada en la subrasante en carretera Cabanillas-Cabana, Puno — 2022".
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Anexo 12. Panel fotogréfico
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Medida de la mascarilla quirdrgica reciclada




