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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar el pavimento rigido con
la incorporacion de tereftalato de polietiieno para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 en la avenida Industrial. La metodologia fue
de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, con disefio de caracter cuasi-
experimental y nivel de investigacion explicativo. La poblacién estuvo conformada
por 72 probetas con incorporacion de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de tereftalato de
polietileno, la zona de estudio fue la avenida Industrial. Los instrumentos de

recolecciéon de datos fueron fichas de laboratorio.

El resultado de la investigacion referente a la trabajabilidad del concreto se obtuvo
como conclusién que la incorporacion maxima es de 1.5% de tereftalato de
polietileno; del mismo modo referente a la resistencia a la compresion se concluy6
que con la incorporacién de 1.5% de tereftalato de polietileno alcanzé su maxima
resistencia de 248.56 kg/cm2; asi también referente a la resistencia a la flexion se
concluyo que con la incorporaciéon de 1.5% de tereftalato de polietileno alcanzé su
maxima resistencia de 38.75 kg/cm2 y respecto al disefio del pavimento rigido se
tiene un espesor de 0.20 m. en consecuencia se concluye que la incorporacién de

tereftalato de polietileno influye en las propiedades mecéanicas del concreto.

Palabras clave: Concreto, pavimento rigido, propiedad fisica, propiedad mecéanica

y tereftalato de polietileno.
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Abstract

The objective of this research was to design the rigid pavement with the
incorporation of polyethylene terephthalate to improve the mechanical properties of
the concrete f'c=210kg/cm2 in the Industrial Avenue. The methodology was applied,
with a quantitative approach, with a quasi-experimental design and an explanatory
level of research. The population consisted of 72 test tubes with the incorporation
of 0%, 0.5%, 1% and 1.5% of polyethylene terephthalate, the study area was
Industrial Avenue. The data collection instruments were laboratory cards.

The result of the investigation regarding the workability of the concrete was obtained
as a conclusion that the maximum incorporation is 1.5% of polyethylene
terephthalate; In the same way, regarding the compressive strength, it was
concluded that with the incorporation of 1.5% of polyethylene terephthalate, it
reached its maximum resistance of 248.56 kg/cm2; thus also regarding the
resistance to bending, it was concluded that with the incorporation of 1.5% of
polyethylene terephthalate it reached its maximum resistance of 38.75 kg/cm2 and
with respect to the design of the rigid pavement, it has a thickness of 0.20 m.
Consequently, it is concluded that the incorporation of polyethylene terephthalate
influences the mechanical properties of the concrete.

Keywords: Concrete, rigid pavement, physical property, mechanical property, and

polyethylene terephthalate.



INTRODUCCION

Actualmente en el ambito de la construccién a nivel mundial requiere de
novedosos materiales con cualidades muy especiales que contengan un bajo peso,
alta resistencia y una durabilidad extensa. Estas cualidades son consecuencia de
la mezcla de cualidades caracteristicas de mas de dos materiales y que se
necesitan para la aplicacion en diferentes campos como son la construccion,
transportes, etc. (Martinez, Bosco, Lépez y Menchaca, 2015, p.124). El mundo la
comunidad que se dedica a la construccion emplea considerables cantidades de
materiales no renovables, esto causa un dafio a los ecosistemas de donde son
extraidos, por otro lado, en el mundo se produce una gran cantidad de envases de
tereftalato de polietileno que son desechados una vez utilizados, lo que ocasiona la
contaminacion del medio ambiente. La utilizacion del plastico conocido también
como PET en la construccion seria un avance trascendental dandole un uso final y

asi frenar el consumo de materiales no renovables.

En nuestro pais se utiliza aproximadamente 950 000 toneladas de plastico al afio,
de este total solo la cuarta parte se utiliza para transformarlos en otros derivados y
el resto termina en los botaderos de la ciudad. Es una realidad que en la ciudad de
Lima y Callo son los que mas residuos de plasticos generan llegando a 886
toneladas por dia (Flores, 2021, p.2). En nuestro pais hace pocos afos se ha
tomado conciencia en reciclar o reutilizar los plasticos entre ellos el PET, estos
esfuerzos no son muy impactantes hasta la actualidad es por ello que el sector
construccion se estan tratando de incorporar este material, asi darle un uso para

contribuir al cuidado del planeta.

En la ciudad de Puno, la contaminacion por botellas de tereftalato de polietileno es
un problema latente en la actualidad, a causa de una mala administracion de estos
residuos que van a parar a las calles, tachos, lechos de rios, etc. Y el causante
principal de este problema son los ciudadanos que no tienen una cultura de manejo
de residuos para su disposicion final. Asimismo, en las obras pavimento rigido en
el departamento de Puno solo se emplean materiales ya conocidos y no se innova

en la utilizacidon de otros materiales que pueden incluirse.



Ante la problematica descrita se presenta el problema general ¢ Cémo influye en el
disefio del pavimento rigido la incorporacién de tereftalato de polietileno en las
propiedades del concreto fc=210kg/cm2 en la avenida Industrial, Puno 20227, de
igual manera se presenta los problemas especificos, siendo el primer problema
especifico ¢Como influye la incorporacion de tereftalato de polietileno en la
trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida
Industrial, Puno 20227?, el segundo problema especifico ¢,Cual es la influencia de la
incorporacion de tereftalato de polietileno en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Industrial, Puno 20227,
y el tercer problema especifico ¢Cual es la influencia de la incorporacion de
tereftalato de polietileno en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2

del pavimento rigido de la avenida Industrial, Puno 20227

En la presente investigacion la justificacion tedrica se centrara en complementar
vacios que pudiera haber que han sido poco abordados respecto a la incorporacion
de tereftalato de polietileno para el uso en pavimentos rigidos, de tal manera
mejorar las propiedades fisicas y mecénicas, y asi nos brinde resultados de dichas
incorporaciones. Teniendo como justificacion practica que existe la necesidad de
mejorar las propiedades del concreto para que puedan ser empleadas en obras de
pavimentos rigidos en la avenida Industrial con la adicion de tereftalato de

polietileno.

En la presente investigacion la justificacion socio ambiental se propone disefiar un
pavimento rigido con incorporacion de tereftalato de polietileno teniendo como
anico fin de incrementar las propiedades del concreto en la avenida Industrial, de
esta manera se pretende mejorar la transitabilidad, asi también beneficia en la
reduccion de la contaminacion ambiental. Finalmente, la justificacion metodologica
sera el de diseflar un pavimento rigido con incorporacion de tereftalato de
polietileno para mejorar las propiedades del concreto, para ello se realizara uso de
la técnica de la observacion para observar los frutos de los ensayos de resistencia
a la compresion y flexion, asi también disefar el pavimento rigido de la avenida en
estudio, para lo cual se realizara los ensayos de mecanicas de suelos y estudio de

trafico vehicular.



En la presente investigacion el objetivo general es disefar el pavimento rigido con
la influencia de incorporar tereftalato de polietileno para mejorar las propiedades
del concreto f'c=210kg/cm2 en la avenida Industrial, Puno 2022, el primer objetivo
especifico es determinar la influencia de la trabajabilidad con la incorporacion de
tereftalato de polietileno en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la
avenida Industrial, Puno 2022, el segundo objetivo especifico es determinar la
resistencia a la compresion del concreto con incorporacion de tereftalato de
polietileno en el concreto f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida
Industrial, Puno 2022, y el tercer objetivo especifico es determinar la resistencia a
la flexion del concreto con incorporacién de tereftalato de polietileno en el concreto

f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Industrial, Puno 2022.

En la presente investigacion la hipotesis general es que con la incorporacion de
tereftalato de polietileno para mejorar las propiedades del concreto f¢c=210kg/cm2
influye en el disefio del pavimento rigido de la avenida Industrial, Puno 2022, la
primera hipotesis especifica establece que la incorporacion de tereftalato de
polietileno influye positivamente en la trabajabilidad del concreto f'c=210kg/cm2 del
pavimento rigido de la avenida Industrial, Puno 2022, la segunda hipétesis
especifica establece que la incorporacion de tereftalato de polietileno influye
considerablemente en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2
del pavimento rigido de la avenida Industrial, Puno 2022, y la tercera hipotesis
especifica establece que la incorporacién de tereftalato de polietileno influye
considerablemente en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210kg/cm2 del

pavimento rigido de la avenida Industrial, Puno 2022.



II.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales para la presente investigacion tenemos,
Campana y Flores (2020), el objetivo de esta tesis fue analizar el comportamiento
de los plasticos reciclados PET en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto f'c=210kg/cm2, Lima 2019. Fue una investigacién de tipo aplicada, el
disefio fue cuasi experimental, el enfoque cuantitativo, nivel de la investigacion
correlacional. La poblacion estuvo conformada por el concreto patrén y con PET
reciclado, la muestra estuvo conformada por 48 probetas y 24 vigas, el muestreo
fue no probabilistico. Los instrumentos que se utilizaron fue formatos de ensayos
de laboratorio y normas. Los principales resultados que se obtuvieron respecto a la
resistencia a la compresion con adiccion del 0%, 3%, 5%y 7% de PET son 251.32,
225.35, 217.07 y 199.22 kg/cm2 respectivamente, para la resistencia a la flexion
con adicion del 0%, 3%, 5%y 7% de PET es de 39.31, 30.27, 29.29 y 26.65 kg/cm2
respectivamente, asi también los resultados del slump para la adicion del 0%, 3%,
5%y 7% de PET son 5.75, 5.27, 4.87 y 3.9 pulgadas. Finalmente, como conclusion
se tiene existe una disminucion del slump cuando se afiade mas porcentaje de PET,
para la resistencia a la flexion y compresién con la adicion de PET va disminuyendo

a medida que se le adiciona mas porcentaje.

Solérzano (2021), el objetivo de esta tesis fue determinar el impacto al utilizar el
PET reciclado en la permeabilidad, resistencia a la compresion y flexién de un
pavimento permeable f'c=280kg/cm2, Chiclayo. Fue una investigacion de tipo
aplicada, el disefio fue experimental, el enfoque -cuantitativo, nivel de la
investigacion explicativo. La poblacion estuvo constituida por 84 especimenes de
concreto, la muestra estuvo conformada por 84 especimenes de concreto, el
muestreo fue no probabilistico. El instrumento fue una guia de observacion. Los
principales resultados que se obtuvieron respecto a la resistencia a la compresion
con adiccion del 0%, 0.2%, 0.3% y 0.4% de PET son 281.68, 282.78, 283.64 y
281.03 kg/cm2 respectivamente, para la resistencia a la flexion con adicion del 0%,
0.2%, 0.3% y 0.4% de PET es de 36.5, 3859, 40.83 y 43.62 kg/cm2
respectivamente, asi también los resultados del slump para la adicién del 0%, 0.2%,
0.3% y 0.4% de PET es de 2.6, 2.5, 2.6 y 2.7 pulgadas. Finalmente, como



conclusion tuvo que al afiadir PET en un 0.3% mejora la resistencia a la compresion,
al afiadir PET en un 0.4% mejora la resistencia a la flexion y permeabilidad, finaliza
concluyendo para una mayor resistencia a la compresion utilizar menor porcentaje
de PET y para una mayor resistencia a la flexiéon y permeabilidad usar mas cantidad
de PET.

Valer (2020), el objetivo de esta tesis fue evaluar las propiedades de las fibras de
plastico PET reciclado para mejorar las propiedades mecanicas, evaluar el costo, y
mejorar el disefio de un pavimento rigido, Lima 2020. Fue una investigacion de tipo
aplicada, el disefio fue experimental, el enfoque cuantitativo, nivel de Ila
investigacion explicativo. La poblacion estuvo constituida por los especimenes de
concreto, la muestra estuvo conformada por 51 especimenes de concreto, el
muestreo fue no probabilistico. El instrumento fue formatos de laboratorio. Los
principales resultados que se obtuvieron respecto a la resistencia a la compresion
con adiccion del 0%, 2.5%, 5% y 7.5% de PET son 366.41, 382.45, 415.60 y 396.35
kg/cm2 respectivamente, para la resistencia a la flexion con adicion del 0%, 2.5%,
5% y 7.5% de PET es de 42.86, 46.22, 52.67 y 46.10 kg/cm2 respectivamente.
Finalmente, como conclusién se tiene que el porcentaje optimo que tuvo mejores
resultados fue del 5% de PET.

Como antecedentes internacionales tenemos, Ayma y Ramirez (2019), el objetivo
de esta tesis fue analizar el comportamiento mecanico del concreto reforzado con
fibras de diferentes materiales, con el fin de establecer cual material brinda un mejor
comportamiento, Bogota - Colombia. Fue una investigacién de tipo aplicada, el
disefio fue experimental. La poblacion estuvo conformada por los especimenes de
concreto, la muestra por 45 especimenes de concreto, el muestreo fue no
probabilistico. El instrumento normas de ensayo NTC 673 y NTC 2871. Los
principales resultados que se obtuvieron respecto a la resistencia a la compresion
con refuerzo de fibras de acero, fibras de pet, fibras de vidrio, fibras de cafiamo y
sin reforzado son 3608.57, 3249.93, 3616.54, 3381.21 y 3680.12 PSI
respectivamente, para la resistencia a la flexion con refuerzo de fibras de acero,
fibras de pet, fibras de vidrio, fibras de cafiamo y sin reforzado son 961.43, 753.29,

567.10, 685.75 y 587.69 PSI respectivamente, asi también los resultados del slump



para el concreto reforzado con fibras de acero, fibras de pet, fibras de vidrio, fibras
de cafiamo y sin reforzado son de 8.0, 3.0, 2.0, 4.0 y 8.0 centimetros. Finalmente,
como conclusion se tiene que las fibras tienen mucha influencia con respecto al

comportamiento del concreto al emplearlo como refuerzo.

Lugo y Torres (2019), el objetivo de esta tesis fue describir el comportamiento
mecanico del concreto simple al afiadir diversos porcentajes de adicion de fibras
poliméricas recicladas PET, Bogota - Colombia. Fue una investigacion de tipo
aplicada, el disefio fue experimental. La poblacion estuvo constituida por los
especimenes de concreto, la muestra por 44 especimenes de concreto, el muestreo
fue no probabilistico. El instrumento normas de ensayo NTC 673 y NTC 2871. Los
principales resultados que se obtuvieron respecto a la resistencia a la compresion
con 0 g, 969, 188g y 282g de fibra son 198.51, 218.56, 187.10 y 173.87 kg/cm2
respectivamente, para la resistencia a la flexion con 0 g, 96g, 1889 y 2829 de fibra
son 43.70, 41.83, 43.47 y 45.47 kg/cm2 respectivamente. Finalmente, como
conclusion se tiene la cantidad que presento mejores resultados fueron dentro del

rango de 969 y 1109 de fibra.

Los articulos en esta investigaciéon tenemos, Infante y Valderrama (2019), el
objetivo de este articulo plantea reutilizar el material plastico como sustitucion del
agregado fino para la fabricacion de bloques de hormigén. Metodologia fue analizar
las propiedades de la arena, gravilla y PET, ademas se determiné la granulometria
de cada agregado segun NCh165. Y el PET previamente triturado, empleandose
exclusivamente PET menor a 5mm, para la confeccién de 60 probetas Rilem con
las dosificaciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de contenido de PET en reemplazo
de la arena, también se realizaron los ensayos de laboratorio (densidad, flexion y
compresion, porcentaje de absorcion de agua y penetracion acelerada de cloruros).
Los principales resultados respecto al ensayo de compresion se evidencio que se
obtiene una baja resistencia en relacion a la probeta patrén, con una disminucién
promedio del 13%; respecto al ensayo de flexion se evidencio que se obtiene una
baja resistencia en relacion a la probeta patron, con una reduccion promedio de

20%. Finalmente, como conclusion sostiene que se generan nuevas oportunidades



de investigacibn sobre materiales de construccién sustentables, ya que se

demostro que el PET es rivalizante econdmica y medioambientalmente.

Acevedo y Posada (2018), el objetivo de este articulo fue evaluar las resistencias a
la compresion y la manejabilidad de un concreto echo con un reemplazo parcial del
agregado fino por PET. Metodologia fue analizar el reemplazo por volumen. Los
porcentajes de reemplazo fueron definidos respecto a resultados previos de
investigaciones experimentales. Primeramente, lo que se realiz6 fue disefar la
mezcla con resistencia de 28Mpa y con asentamiento de 75 + 25mm; el disefio se
efectud segun el manual ACI.211, se fabricaron 45 cilindros de concreto para todas
las mezclas. El principal resultado respecto al ensayo de compresion se tiene para
0%, 5%, 10%, 15% y 20% de contenido de PET los resultados de 29.9, 28.8, 26.2,
25.7 y 24.7 Mpa respectivamente, con asentamientos de 75, 75, 70, 90 y 65 mm
respectivamente a los porcentajes. Finalmente, como conclusion sostiene que los
resultados obtenidos indican un buen comportamiento en la manejabilidad, ya que
no se altero el valor especificado de 75 £ 25mm, con respecto a la compresién los
valores disminuyeron, sin embargo, se encuentran encima de la minima resistencia

estructural.

Quenta (2020), el objetivo de este articulo fue experimentar el cual es la
consecuencia de emplear fibras de botella PET recicladas en la resistencia del
concreto normal. Metodologia de la investigaciéon se consideré el cemento Portland
tipo IP de acuerdo a la norma ASTM C 150, el tamafio maximo de agregado grueso
fue de 25mm, modulo de finesa del agregado fino fue 3.15. Los agregados
cumplieron con la norma ASTM C 33, el disefio de mezcla se efectué mediante el
método comité ACI 211, la resistencia planteada fue de 210kg/cm2, con un
revenimiento de 7.0 cm a 10.0 cm que ofrece la trabajabilidad y consistencia
plastica, se elaboraron 90 especimenes cilindricas y 20 especimenes prismaticas,
los ensayos fueron efectuados acorde a la norma ASTM C39-2018 y ASTM C78-
2002. Las mezclas se realizaron en los porcentajes de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% por
peso del cemento. Finalmente, como conclusion se tiene los resultados obtenidos
a la resistencia a la compresién a los 28 dias de curado con los porcentajes del 0%,
2%, 4%, 6% y 8% son 228.90, 234.84, 214.55, 188.48 y 182.29 kg/cm2, resultados



obtenidos a la resistencia a la flexion a los 28 dias de curado con los porcentajes
del 0%, 2%, 4%, 6% y 8% son 23.84, 27.62, 29.60, 32.62 y 28.58 kg/cm2. La
resistencia a la compresion solo aumenta con el porcentaje del 2% y para la

resistencia a la flexion solo aumenta con el porcentaje del 6%.

Pelisser, Klegues, Gleize y Roman (2012), el objetivo de este articulo fue
experimentar el concreto reforzado con fibras de PET de botellas recicladas.
Metodologia de la investigacion se tomd en cuenta estudios preliminares para
establecer los porcentajes estableciendo que se usaran 0%, 0.05%, 0.18% y 0.30%
por m3 de hormigdn, la arena tuvo tamafio maximo de 2.4mm y gravedad especifica
de 2.6 kg.dm, el agregado grueso fue piedra caliza triturada con un tamafio maximo
de 19mm y gravedad especifica de 2.64 kg.dm, el cemento utilizado fue Portland
CP-V-ARI segun la norma brasilefia NBR19 (alta resistencia inicial, equivalente al
cemento ASTM tipo Ill), se utilizo plastificante de resina de melamine formaldehyde
para lograr la trabajabilidad adecuada. La fabricacion de los especimenes se realizé
colocando en moldes prismaticos en capas de 75mm de espesor, luego se
realizaron ensayos a los 28 y 150 dias para la obtencion de la resistencia a la
compresion (ASTM C 123125) y modulo de elasticidad, para la resistencia a la
flexion se realiz6 en tres especimenes prismaticos (ASTM C1018). Los resultados
a la flexion a los 28 dias segun los porcentajes de 0%, 0.05%, 0.18% y 0.30% son
3.75, 4.30, 4.26 y 4.47 Mpa respectivamente, para los resultados a la compresion
alos 28 dias segun los porcentajes de 0%, 0.05%, 0.18% y 0.30% son 29.23, 28.35,
27.04 y 29.52 Mpa respectivamente. Finalmente, como conclusién que a un
contenido de fraccion de volumen de fibra de 0.18% y 030%, aunque no 0.05%, las
fibras de PET de botella reciclada de 20mm de largo aumentaron la resistencia a la

flexion y al impacto del hormigdn convencional de 28 dias.

Saikia y de Brito (2012), el objetivo de este articulo fue reportar el comportamiento
de resistencia del concreto que contiene tres tipos de agregados de tereftalato de
polietileno reciclado. Metodologia de la investigacion se prepararon un total de 9
mezclas de concreto que contenian tres tipos de agregados de PET, mas una
mezcla de concreto de referencia, para un rango constante de revenimiento de 120

- 135mm. Se prepararon tres subclases (PC, PF y PP) de mezcla con reemplazo



de 5%, 10% y 15% de PET. Teniendo como resultado a la compresion a los 28 dias
en las proporciones de 0%, 5%, 10% y 15% de sustituciébn con PET-PC fueron
43.07, 31.34, 22.42 y 15.10 Mpa respectivamente, con PET-PF fueron 43.07, 36.11,
30.79 y 25.33 Mpa respectivamente, con PET-PP fueron 43.07, 37.82, 36.86 y
33.41 Mpa respectivamente. Finalmente, como conclusion se puede resumir que la
resistencia a la compresion de las probetas que contienen todos los tipos de
agregados de PET es similar al concreto convencional, aunque esta incorporacion

reduce significativamente la propiedad de resistencia a la compresion.

Las teorias para la presente investigacion tenemos, el tereftalato de polietileno
conocido también por su abreviatura PET, este poliéster es producido por la
reaccion de poli-condensacion que ocurre entre el etilenglicol y el &cido tereftalico.
Fue producido por primera vez en Inglaterra durante (1939-1941), siendo patentado
por J.T. Dickson y J.R. Whinfield, al transcurrir 5 afios se empled en la industria
como fibra, no obstante, tuvo que transcurrir 20 afios para ser producido en forma

de botellas, lo que es ahora su produccion principal (Cobos, 2016, p.180).

Tabla 1. Caracteristicas del tereftalato de polietileno

propiedad descripcion
resistencia Al desgaste, corrosion, quimica y térmica
barrera Contra CO2, 02 y humedad

transparencia  Admite carga de colorantes

Reciclable Altamente reciclable

Fuente: Cobos 2016

El origen del concreto se remonta a 200 afos A.C., en Roma, al emplear mezclas
de caliza calcinada, piedras y tobas volcanicas para construir estructuras que aun
persisten en la actualidad como por ejemplo el Pantedn y la iglesia Maria de los
Martires, cuya cupula de 44 m de claro es de concreto simple, dicha clpula tiene
casetones para aligerar el peso de la estructura. El concreto fue redescubierto por
el inglés John Smacaton en el afio 1756 al emplearlo en la construccion del Faro
de Edystone, que se ubica en la costa sur de Inglaterra. Asi también en 1817, Vicat
fue el primero que planteo el método de fabricacién del cemento; a pesar de ello

Joseph Aspidin en 1824 fue quien patento la fabricacién del cemento. En 1845,



Isaac Johnson creo el prototipo del cemento moderno por primera vez al emplear
temperaturas altas con la finalidad de crear Clinker de la arcilla y piedra caliza. A
partir del aflo 1845 en el Sur de Francia, Lambot dio inicio a la construccion de
objetos donde combinaba el acero y el concreto, dando inicio asi al concreto
armado (Gutiérrez, 2003, p.33).

Los trabajos que se realizaron de concreto armado hasta mediados del siglo XIX
fueron ciertamente instintivos y empiricos, tomaron como fundamento de célculo la
comparacion con diferentes materiales, asi también la forma practica del albafiil, no
obstante, no existian aun una normalizacion de la técnica correcta de la
construccion; pese a lo cual aparecen los primeros estudios nacionales en temas
del concreto armado. En el afio 1894 y 1895 los alemanes Bach y Johann
respectivamente exponen un conjunto de investigaciones consistentes en la
publicacién de un grupo de experimentos efectuados con probetas de concreto en
masa, con trozos doblados en armaduras, fijando de ese modo parametros de
elasticidad longitudinal de las piezas e insertaron las nociones de proporciones

metalicas y relacion de las deformaciones conjuntas (Nistal, Retana y Ruiz, 2012,
p.6).

Los enfoques conceptuales en esta investigacion tenemos al PET como una resina
que se caracteriza por su resistencia, peso ligero y tiempo de vida extenso, es
reciclable para fabricar frascos reutilizables, siendo el PET un material que se
emplea para la fabricacion de botellas para bebidas liquidas, entre otras mas. Los
envases son desechados, por lo cual terminan mayormente en la basura y luego ya
trasladados a los rellenos sanitarios donde son echados y combindndose con
residuos que no son reutilizables. Desde la perspectiva medio ambiental, el PET
tiene cualidades altas de reciclado y se le puede reconocer por su simbolo distintivo
en el envase. Uno de los importantes usos del PET es para fabricar fibras textiles
con el fin de elaborar cuerdas, escobas, cepillos, etc. Por ultimo, el PET no puede
ser reciclado para envasar alimentos o liquidos que estén en contacto directo
bastante tiempo (Alesmar, Rendon y Korody, 2008, p.1). Del mismo modo otro
concepto define que es un poliéster de condensacion producto de la reaccién entre

un di alcohol y un di &cido; siendo los materiales esenciales para la fabricacién del
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PET el di metil tereftalato, etilén glicol y acido tereftlico. Su naturaleza semi
cristalina le brinda una gran diversidad de propiedades fisicas, asi como mecanicas
las cuales se adecuan perfectamente para la fabricacion de envases, fibras y

distintas formas moldeadas (Sbarski, Spurling y Kosior, 2007, p1).

Figura 1. Tipos de tereftalato de polietileno

Fuente: https://plasticoceans.org/7-tipos-de-plastico-mas-comunes/

El concreto podemos considerarlo como un material que esta conformado por 2
fracciones que es por un lado el producto moldeable y pastoso, con la propiedad
de solidificarse con el paso del tiempo y la otra fraccién son fragmentos pétreos los
cuales quedan integrados en esa pasta. En su momento, esta pasta esta
conformada por el cemento que es un conglomerante y el agua. Cumpliendo el
agua una mision importante de dar fluidez y reaccionar quimicamente con el
cemento para dar lugar a su solidificacion (Porrero, Ramos, Grases y Velazco,
2014, p.31). Por otro lado, se sefiala que es una piedra artificial fabricada por el ser
humano, el cual es fabricada y disefiada en concordancia de parametros
establecidos, para satisfacer las necesidades que requiere la obra de construccién
especifica, teniendo caracteristicas econémicas, facilidad de colocacion es lugares
especificos, endurecimiento rapido, facilidad de agregar aditivos que mejoren sus
caracteristicas y apariencia adecuada segun su aplicacion (Sanchez, 2001, p.19).
Por otro lado, precisa que el concreto es un material muy econémico y de facil
disposicion y fabricacion en una obra o planta. Lo insumos primordiales para
produccion del concreto es el cemento portland, el agregado grueso y fino que
estan disponible en canteras en todo el mundo y su precio no es muy elevado. El
uso extenso de este material es por su facil moldeabilidad en elementos de concreto
estructural en forma y tamafios requeridos, esto ocurre porque en estado fresco el
concreto tiene una consistencia plastica, lo cual le facilita poder discurrir en el

interior del encofrado (Metha y Monteiro, 2003, p.2).
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Las propiedades del concreto de acuerdo al comité 211 ACI, define que la
manejabilidad o trabajabilidad es considerada como la propiedad del concreto con
el cual se mide su capacidad para ser situado y solidificado convenientemente,
finalmente ser terminado sin que se produzca segregacion perjudicial alguna
(Sanchez, 2001, p.111). La manejabilidad se refiere a la propiedad del concreto en
estado fresco para que este pueda ser facilmente mezclado, trasladado, situado,
compactado y darle el acabado sin perder su homogeneidad, refiriéndose a que no
se produzca la exudacion o segregacion. El nivel de manejabilidad dependera del
tipo, forma y tamafio de la estructura a construir, de la distribucion de los refuerzos
de acero y finalmente del método de vaciado del concreto. A modo de ejemplo, para
colocar el concreto en un elemento esbelto o bastante reforzado requiere que la
mezcla sea fluida (Rivera, 2010, p.83). La trabajabiliad se define como la sencillez
que brinda el concreto fresco con el objetivo de ser mezclado, situado, compactado
y terminado sin que ocurra la segregacion y la exudacion en el proceso de estos
procedimientos. Cabe recalcar que para cuantificar esta propiedad usualmente se

considera en el ensayo de consistencia (Abanto, 1997, p.47).

La consistencia se refiere al estado plastico del concreto, a pesar de estar vinculado
con la idea de la manejabilidad, es completamente diferente. Por lo general, la
consistencia es el estado de fluidez, entonces se refiere a que tan fluida o seca se
encuentra la mezcla de concreto en el momento que esta en estado plastico, debido
a lo cual es la manifestacion del nivel de la humedad de la mezcla (Sanchez, 2001,
p.112). La consistencia de la mezcla de concreto esta definida por el nivel de
humedecimiento, dependiendo primordialmente de la cantidad de agua empleada.
Tenemos el ensayo de consistencia, conocido también como revenimiento o
también slump test, este ensayo se emplea para la caracterizacion del
comportamiento del concreto en estado fresco. La prueba fue promovida por Daft
Abrams, siendo instaurada en el afio 1921 por el ASTM, siendo revisada al fin en
1978. La prueba consiste en tomar una porcién de hormigoén fresco y ponerlo en
capas dentro del molde de figura tronconica, de esa manera desmoldarlo y medir
el nivel de asentamiento de la mezcla (Abanto, 1997, p.47).
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Figura 2. Tipo de mezcla segln el asentamiento
Fuente: Abanto, 1997

Tabla 2. Tipo de mezcla segln el asentamiento

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD MET. COMPACTACION

Seca 0"az2" Poco trabajable Vibracién normal
Plastica 3"a4" Trabajable Vibracion ligera
Fluida > 5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto, 1997

La plasticidad es denominada como la consistencia que tiene el concreto para que
este pueda ser facilmente moldeado, permitiéndole al concreto fresco modificar su
forma lentamente si es extraida del molde. Por tal motivo, las mezclas muy secas
o0 demasiado fluidas no pueden ser consideradas como mezclas de consistencia
plastica (Sanchez, 2001, p.212).

La propiedad mecéanica del concreto una de la méas principal que pose es la
resistencia a la compresion simple, en vista que es una propiedad muy importante
dentro de la estructura comun de concreto reforzado. Una de las maneras de
expresarla es en términos de esfuerzo, es frecuentemente en kg/cm2, p.s.i. o
también en MPa. Una forma de poder evaluar la propiedad de resistencia del
concreto se da a través de pruebas mecénicas que generalmente son destructivas,
es por ello que se toman muestras y se realizan probetas para ser ensayadas, como
también pueden ser no destructivas, siendo estas una manera de probar
repetidamente la variacion de la resistencia u otras propiedades a lo lardo del
tiempo (Sanchez, 2001, p.138). por otro lado, la resistencia a la compresion esta
definida como la media de como minimo 2 probetas fabricadas de la misma mezcla
para luego ser probadas a los 28 dias de curado. Estos procedimientos son
descritos en mas detalle en la norma ASTM C-39-96 y C-192M-95 (Harmsen, 2005,

p.22). Es la respuesta del concreto a las fuerzas externas que se le aplican y no
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depende solamente del tipo de fuerzas, puesto que también como la combinacion
de muchos factores impacta la porosidad de los componentes estructurales del
concreto. Otro aspecto importante a considerar es correlacion que existe entre el
agua — cemento, asi también la porosidad el cual es un factor que atafie sobre la
resistencia del concreto, por tal razén se puede entender que la resistencia a la
compresion es en demasia utilizada como indice de todos los demas tipos de
resistencia, pese a que la respuesta real del concreto a los esfuerzos que se le
aplican es un resultado de factores como la caracteristica y cantidad de materiales,
condiciones del curado y parametros de las pruebas (Metha y Monteiro, 2003, p.35).
Por otro lado, la NTP nos dice que el método trata en administrar una carga de
compresion axial sobre las probetas fabricadas como también a muestras
diamantinas, con la aplicacién de una velocidad que esta establecida dentro de un
rango hasta llegar a la fractura de la probeta. Para realizar el calculo de la
resistencia de la probeta se procede a dividir el resultado maximo de la carga
lograda en el transcurso de la prueba, usando como dividendo el area de la seccién
transversal de la probeta (NTP 339.034, 2015, p.3).

Las probetas no deberan ser ensayadas si se presenta que el diametro individual
de una probeta discrepa de cualquier otro diametro de la misma probeta por mas
del 2%. Las probetas a ensayar de acuerdo a la edad de curado seran fracturadas

dentro del tiempo admisible como se muestra (NTP 339.034, 2015, p.3).

Tabla 3. Tiempo admisible para ensayos

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +05h0621%
3d +-2h028%
7d +-6h03.6%

28 d +-20h 6 3.0 %
90 d +-48h622%

Fuente: NTP 339.034,2015

Al realizar los calculos obtenemos que la relacion de la longitud de la probeta al

dimetro es 1.75 o menor se tiene que corregir el resultado calculado dividiendo la
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carga maxima entre el area media, multiplicAndolo por un factor conveniente de

correccidon que se muestra a continuacion (NTP 339.034, 2015, p.14).

Tabla 4. Relacion longitud a didmetro del espécimen

L/DA 1.75 1.5 1.25 1.0
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87

A Use la interpolacion para determinar los factores de
correccion para los valores L/D indicados en la tabla.

Fuente: NTP 339.034,2015

La resistencia a la flexion nos dice que es un indicativo de la resistencia a la rotura
por momento de una probeta prismatica sin refuerzo, siendo denotado como
modulo de rotura (MR) en la unidad Mpa y es determinado por medio de métodos
de ensayos del ASTM C293 o ASTM C78. Este valor es calculado por medio de la
aplicaciéon de cargas a probetas prismaticas de medidas 6” x 6” de seccion
transversal y teniendo como luz minima 3 veces el espesor de la cara de la probeta
(NRMCA, 2020, p.1). Para efectuar la obtencién del calculo de la resistencia a la
flexibn del concreto se realiza ensayando probetas prismaticas de seccién
cuadrada de medidas 50 cm de largo x 15 cm cada lado, cumpliendo la normativa
ASTM C-192 y C-31. El ensayo esta establecido en la norma ASTM C-78 el cual
consiste colocar las probetas prisméaticas a 1 pulgada de distancia minimamente de
sus extremos, teniendo una distancia entre apoyos de 45 cm y cargadas en 2
puntos ubicados dentro de la distancia entre apoyos. El médulo de rotura (MR) es
calculado por la aplicacién de una formula, si la rotura ocurre dentro del tercio medio
de la distancia libre de la probeta prismatica se aplica la siguiente ecuacion
(Sanchez, 2001, p.141).

PL

MR=3a2

Donde:

MR: modulo de rotura del concreto (kg/cm2)
P: carga maxima aplicada (kg)

L: Luz libre entre apoyos (cm)

b: Ancho de la viga (cm)

d: Altura de la viga (cm)

Figura 3. Ecuacion - céalculo del modulo de rotura dentro del tercio medio.
Fuente: Sanchez, 2011
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En cambio, si la rotura se produce a un lado del tercio medio de la probeta
prismatica, si se cumple que no se encuentra alejada de el por mas de una longitud
proporcional del 5 % de la distancia libre, de ser calculado por la siguiente ecuacion
(Sanchez, 2001, p.141).
_3ba

bd?

donde a: distancia entre la linea de rotura y el

MR

apoyo mas proximo, medida a lo largo del eje
longitudinal de la cara inferior de la viga (cm).

Figura 4. Ecuacién — célculo del médulo de rotura a un lado del tercio medio.
Fuente: Sadnchez, 2011

Finalmente, si la rotura se produce a un lado del tercio medio de la probeta
prismatica y a una longitud de el mayor del 5% de la distancia libre de la probeta
prismatica, en ese caso se debe rechazar el ensayo. El MR debera ser obtenido
con 0.35 kg/cm2 de precision o también 5 PSI (Sanchez, 2001, p.142). También se
considera el ensayo descrito en la norma ASTM C-293 que consiste en apoyar la
probeta prismatica del mismo modo que indica la norma ASTM C-78, con la
modificacion en este caso se le aplica la carga en el centro de la probeta prismatica,

para tal caso el (MR) es calculado por la siguiente ecuacién (Sanchez, 2001, p.142).

_ 3PL

MR 2 bd?

Figura 5. Ecuacion - célculo del médulo de rotura en el centro de la probeta.
Fuente: Sadnchez, 2011

El pavimento es una estructura que esta conformada de capas y que es construida
encima de la subrasante de la via para que pueda sostener y repartir los esfuerzos
gue son mayormente producto del transito de vehiculos, también con el fin de dar
mejores condiciones de confort y seguridad. En el mismo sentido la composicion
del pavimento rigido la capa de subbase granular, sin embargo, dicha capa puede
estar conformada por una base granular, como también pudiera ser estabilizada

con adiciones de cemento, cal o asfalto (MTC, 2013, p24). El pavimento rigido de
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concreto consiste en una capa de blogues de concreto no armadas o
probablemente con refuerzo sin ninguna utilidad estructural, cumpliendo la funcién
de base y revestimiento (IBCH, 2012, p.23).

La fabricacion del cemento portland se pueden emplear, primeramente, minerales
de origen natural o es su defecto productos de deshecho que pueden ser de
procedencia industrial. Por lo general se puede emplear cualquier material dentro
de los cuales contengan principalmente silice, la alimina, el 6xido de fierro y la cal
(Cottier, 2012, p.338). Por otro lado, el cemento es un material fino con la cualidad
de unificar los componentes que estan inmersos dentro el, contando con
propiedades importantes de cohesidn y adherencia, el cual lo posibilita de unificar
fracciones minerales entre si y de esa manera crear un todo con propiedades de

durabilidad y resistencia adecuadas (Sanchez, 2001, p.27).

Los agregados o aridos, es un material inerte con una apariencia granular los cuales
suelen ser generalmente de origen natural o en otros casos ser artificial, y al ser
estos materiales combinados con el agua y cemento producen el concreto (roca
artificial). Los agregados para producir concreto pueden ser considerados aquellos
gue cuenten con una resistencia propia adecuada, que no alteren ni influyan en las
caracteristicas y propiedades del concreto, del mismo modo para que se garantice
la adecuada adherencia con la pasta endurecida de cemento (Sanchez, 2001,
p.65). Por otro lado, indican que los agregados ocupan casi la totalidad del volumen
del concreto, ocupando un 75% total y la influencia de los agregados es primordial
en su comportamiento de tal modo en su estado fresco y endurecido. Los
agregados se les considera como materiales inertes, sin embargo, la experiencia
sefala que la gran parte son activos cuando se ponen en contacto con el cemento,
agua y aditivos. Asi también se puede indicar que los agregados pueden limitar la
resistencia del concreto, afectando generalmente a la durabilidad y el

comportamiento final del concreto (Cottier, 2012, p.340).
Disefio de mezclas mas comunmente llamado proporcionamiento de materiales,

gue sirve para fabricar el concreto que se basa en pasos dependientes entre si, de

los cuales en primer lugar es la eleccion de elementos tales como el agua, cemento,
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agregados y aditivos. Seguidamente se establece las cantidades relativas para
fabricar lo mas factible que sea posible una mezcla de concreto con caracteristicas
de manejabilidad, durabilidad y resistencia a la compresion, flexion necesaria
(Laura, 2006, p.2).

Segun este autor indica que el sistema AASHTO cataloga los suelos en categorias
que van desde muy bueno a malo como material para emplearse en alguna
actividad, del mismo modo separa al suelo en dos grupos que son los suelos
granulares y limo arcilloso, para esto se utiliza el indice del grupo IG, dicho indice
es un indicador de la calidad del suelo, en tanto mas inferior sea el IG se denomina
que la calidad del suelo es de mejor calidad (Juarez, 2005, p.98). Por otro lado, nos
indica que el sistema SUCS realiza la clasificacién asignandole un simbolo y un
nombre de grupo, a la vez con la informacién descriptiva necesaria. El sistema
SUCS disgrega al suelo en 2 grandes grupos los que son: suelos de grano fino

(arcillas y limos), suelos de grano grueso (arenas y gravas) (Guaran, 2014, p.26).

Para distinguir el tipo de falla que produce en los especimenes de concreto al
aplicar la prueba de resistencia a la compresion, este se presenta en el manual del
ministerio de transportes y comunicaciones los cuales se aprecia en la siguiente
figura (MTC, 2016, p.796).

\ /\ : [

\ | ]
\</ | /1 |
/ A / | |

/ 0\ / \ y | ]

[ N L1
Cono Cono y hendedura Conoy corte Corte Columnar
(a) (b) (c) (d) (e)

Figura 6. Esquema de tipo de fallas.
Fuente: MTC, 2016
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.  METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion:

La investigacion aplicada tiene como caracteristica el uso practico inmediato
claro, o sea investiga para producir, modificar, convertir cambios en un cierto grupo
de un ambiente (Carrasco, 2005, p43). En tal sentido la investigacion es
APLICADA, ya que se realizara la evaluacion de los resultados obtenidos utilizando

herramientas estadisticas.

3.1.2. Enfoque de investigacion:
Manifiesta claramente que el enfoque de investigacion cuantitativa emplea
el uso de recopilacion de informacion de tal manera comprobar hipotesis en base a
mediciones numéricas, del mismo modo aplicar el analisis estadistico para instituir
modelos de conducta y corroborar conjeturas (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p.14). En tal sentido, la investigacion es CUANTITATIVA debido a que para
probar la hipétesis se sustenta en las pruebas y mediciones que se van a efectuar.

3.1.3. El disefio de la investigacion:

El disefio experimental de la investigacion se refiere a la estructura que esta
conformada por una serie de prescripciones para la seleccién y aplicacion de
tratamientos, que el investigador propone para obtener la informacion necesaria y
gue este responda al planteamiento (Arnau, 1995, p.5). Precisa que los disefios
cuasi-experimentales son semejantes a los experimentos con la excepcion que los
sujetos no se fijan de manera casual a la variable independiente, es por ello que
este disefio se emplea cuando la asignacién aleatoria no es factible o también
cuando por razones practicas o correctas se acude a la utilizaciéon de grupos
comunes (Kirk, 1995, p.6). En tal sentido la investigacion es EXPERIMENTAL y con
caracter CUASI-EXPERIMENTAL, debido a que se efectuard en manejo controlado
de la variable independiente y con ello se conseguira un resultado numeérico con el

cual se establecera la incidencia que tiene respecto a la variable dependiente.
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3.1.4. El nivel de lainvestigacion:
Indica que el nivel explicativo procura determinar las razones de los eventos
o hechos que se disponen al estudio (Hernandez et al, 2014, p.31). El disefio de la
investigacion es EXPLICATIVO dado que se estudiara los fendbmenos que originan

la variacion de los resultados al manipular la variable independiente.

3.2 Variables y operacionalizacion:

Indica que la variable independiente es la razon o aclaracion del suceso de
un nuevo fendmeno, también nos indica que en la experimentacion es la variable
que puede ser operada por el investigador y generalmente se le denomina
tratamiento; mientras tanto la variable dependiente es el suceso que resulta

después de aplicarla y es el que debe ser expresada (Pérez, 2007, p.1).

Variable Independiente 1: Disefio de pavimento rigido.
Variable Independiente 2: Tereftalato de polietileno.

Variable Dependiente  : Propiedades del concreto.

Expresa que una variable es operacionalizada con el objetivo de transformar una
concepcion conceptual en algo practico, dispuesto de ser medible a través de

aplicacion de algun instrumento (Espinoza, 2018, p.7).

3.3 Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion:

Indica que la poblacion es el cimulo del total de elementos finitos que
tienen semejanzay bien definidas especificaciones que coinciden (Hernandez
et al, 2014, p.173). En tal sentido la poblacién para la presente investigacion
sera de 72 probetas de concreto que se descomponen de 36 cilindricas y 36

prismaticas.
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3.3.2 Muestra:

Define muestra como la agrupacion de sujetos que son considerados
de una poblacion, con el cual se realiza el estudio de un fendmeno estadistico
(Tamayo, 1997, p.38). En ese sentido se establece que la muestra en la
investigaciéon estara conformada por 72 probetas de concreto que se
descomponen en 36 cilindricas y 36 prismaticas.

3.3.3 Muestreo:

Precisa muestreo intencional como las bases que son seleccionados
con fundamento en principios o razones preestablecidas por el investigador
(Arias, 2012, p.83). En tal sentido se establece que la investigacion el
muestreo no es probabilistico, puesto que la muestra no es designada

aleatoriamente.

3.3.4 Unidad de analisis:

Define como unidad de andlisis a quienes o cuales seran medidos
para aplicar el instrumento de medicion. (Hernandez et al, 2014, p.183). En el
presente trabajo seran las probetas cilindricas y prismaticas con incorporacion

en dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%. tereftalato de polietileno.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas

Precisa como una técnica de investigacion el procedimiento o la forma
singular para obtener resultados o informacion que el investigador requiere (Arias,
2012, p.67). En tal sentido la técnica que se empleard en la investigacion seré la

observacion directa de resultados al aplicar pruebas estandarizadas.

Instrumentos de recoleccion de datos

Precisa que el investigador tiene que elegir por aquellas técnicas que sean
mas acertadas para lograr los propdésitos de la investigacién (Yuniy Urbano, 2014,
p.27). Para lo cual en la presente investigacibn se emplearan formatos de
recoleccion de datos previamente validados por expertos, los cuales se encuentra

en la seccion de anexos (Ver anexo 6).
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Validez

Precisa que la validez de la investigacion es el grado o nivel del resultado
obtenido al aplicar el instrumento y brinda la informacion necesaria que muestra
verdaderamente los aspectos relevantes para el estudio (Landeau, 2007, p.81). La
validez de las pruebas, estudios y resultados obtenidos contaran con la validacion
de los responsables, adjuntando los certificados con la firma respectiva de los
responsables del laboratorio.

Confiabilidad de los instrumentos.

Precisa que la confiabilidad resulta ser el nivel de credibilidad que el
instrumento demuestra su solidez al brindar el producto que genera al aplicarlo
varias veces a la materia en estudio (Landeau, 2007, p.81). La confiabilidad de los
resultados sera obtenida de pruebas estandarizadas donde los equipos cuenten
con certificado de calibracion vigente y ademas de ello se aplicar4 una prueba

estadistica para verificar la confiabilidad.

3.5 Procedimientos:

En la presente investigacion se realizaron estudios preliminares de campo
como es el estudio de trafico vehicular, que fue efectuado en la Avenida Industrial,
obteniéndose un IMDS de 207 veh/dia (ver anexo 6), lo cual se empled en el disefio
del pavimento rigido.

Tabla 5. IMDA vy clasificacion vehicular

TRAFICO VEHICULAR IMD (veh/dia)

CLASIFICACION VEHICULAR
Tipo de Vehiculos IMD3 Yo
Autos 146.0 705%
Pick up 31.0 150%
C. Rural 160 77%
Combi 70  34%
Bus 2E 3.0 1.4%
Bus 3E 20 1.0%
Camidn 3E 20 1.0%
TOTAL IMD 207.0 100%
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VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

300 277

q
198 200 206 203

200 :
150 132
100
50
0

LUNES MIERCOLES IUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
DIAS DE LA SEMANA

VEHICULOS

Figura 7. Variacion diaria de vehiculos.

Asi mismo, se realizd la exploracion de calicatas a cielo abierto para efectuar
ensayos y determinar tipo de suelo y sus propiedades, para lo cual se procedi6 a
establecer la cantidad de calicatas de acuerdo a la norma técnica CE.010 donde
indica que para vias locales se realiza cada 1,800 m2, por lo cual en el tramo de
estudio se tiene 7,400 m2 resultando un total de 4 calicatas que fueron excavadas
en las progresivas 0+250, 0+500, 0+750 y 1+000. Seguidamente se procedid a
realizar la excavacién de las calicatas con ayuda de una retroexcavadora

alcanzando una profundidad de 1.50 m. (véase figuras 8 y 9).

Figura 8. Excavacion de calicata. Figura 9. Extraccion de muestras
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Tabla 6. Ubicacién de calicatas

Descripcion Progresiva Coordenadas UTM Profundidad
Este Norte (m)
C-1 0+250 392962.75 8245942 58 1.50
c-2 0+500 392925 .46 8245692 87 1.50
Cc-3 0+750 392898 73 824544575 1.50
C-4 1+00 39287518 8245198 28 150

Seguidamente se procedié a obtener las muestras de las cuatro calicatas para
realizar los ensayos correspondientes en el laboratorio como son el analisis
granulométrico (MTC 107), ensayo de limites de consistencia (MTC 110 y 111),
Proctor modificado (ASTM D1557) y el ensayo de determinacion de resistencia de
suelos C.B.R. (ASTM D1883), (véase figuras 10, 11, 12 y 13). Todos estos ensayos

mencionados se realizaron para poder realizar el disefio del pavimento rigido.

Figura 12. Ensayo Proctor modificado Figura 13. Ensayo C.B.R.
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Como resultado de los ensayos mencionados anteriormente se efectud el ensayo
de analisis granulométrico, clasificacion de suelos por el método SUCS y AASHTO.

Obteniéndose lo siguiente.

Tabla 7. Clasificacion de suelo C-1, C-2, C-3y C-4

Calicata CLASIFICACION DE SUELO
SUCS (ASTM D2487) AASHTO (ASTM D3282)
SC - SM A-2-4
arenas limo arcillosas de mezcla de Suelos granulados arcillosos o barrosos.
C-1 arenas finas y arcillas arenosa con Arenas y gravas con un alto contenido de
mezcla de arenas gruesas finos.
SC - SM A-1-b
arenas limo arcillosas de mezcla de  Incluye suelos constituidos principalmente
c-2 arenas finas y arcillas arenosa con por arenas gruesas, con o sin material
mezcla de arenas gruesas fino bien graduado
5C - SM A-2-4
arenas limo arcillosas de mezcla de Suelos granulados arcillosos o barrosos.
C-3 arenas finas y arcillas arenosa con Arenas y gravas con un alto contenido de
mezcla de arenas gruesas finos.
SC - SM A-2-4
arenas limo arcillosas de mezcla de Suelos granulados arcillosos o barrosos.
C-4 arenas finas y arcillas arenosa con Arenas y gravas con un alto contenido de
mezcla de arenas gruesas finos.

Asi mismo, se efectué el ensayo de compactacion de suelos a método
estandarizado que aplica fuerzas de caida libre como es el ensayo de proctor
modificado (ASTM D1557), cumpliendo las especificaciones de las normas y asi
obtener el 6ptimo contenido de humedad y la densidad méaxima del suelo.
Finalmente se efectud el ensayo de resistencia de los suelos C.B.R. (ASTM D1883)

para determinar el indice de resistencia del suelo natural.

Tabla 8. Resultado ensayo proctor modificado y C.B.R.

ENSAYOS
ITEM Proctor Modificado indice de C.B.R.
OCH (%) DMS (gricm3) 95%  100%
G -1 8.82 1.932 2312 2550
C-2 8.52 1.921 2320 2537
C-3 9.00 1.913 2342  26.07
C -4 8.92 1.909 2498 2793
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Asi mismo, se realiz0 el ensayo de agregados para realizar el disefio de mezclas
del concreto, siendo el agregado grueso y fino de procedencia de la cantera
“Laraqueri”, para luego ser llevado al laboratorio para efectuar los ensayos de
granulometria de agregados, peso especifico, humedad natural, % de absorcion,
peso volumétrico suelto y compactado. Seguidamente con los resultados de
laboratorio se efectu6 de determinar las proporciones de los materiales para

producir un concreto de resistencia fc=210kg/cm2.

Figura 14. Ensayo peso especifico. Figura 15. Ensayo granulometria

Tabla 9. Caracteristicas del agregado

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Tipo de ensayo Agregado fino Agregado grueso
Modulo de fineza 2.96 -
Feso unitario seco y compacto (kg/cm3) - 1,460.70
Peso especifico de la masa (kg/cm3) 220910 2.921.30
Contendio de humedad natural (%) 491 3.32
Absorcion (%) 288 214
Peso unitario (kg/m3) 1,419.70 1,344.10
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Tabla 10. Volumen de materiales por m3

Materiales Volumen de Volumen de Volumen de
materiales materiales por m3 materiales en pie3

Cemento 352.61 kg 0.12 1
Agregado grueso 902.54 kg 0.67 2.56
Agregado fino 82795 kg 0.58 2.34
Agua de mezclado 173.69 litros 0.18 21.54 Lt

Tabla 11. Volumen de materiales para la investigacion

Materiales Compresion (36 unidades) Flexién (36 unidades) TOTAL
para 0.63 m3 0% 05% 1.0% 15% 0% 05% 1.0% 1.5%
Cemento (kg) 1777 777 1777 A7TTT 3776 3776 3776 3778 22212
Agregado grueso (kg) 4549 4549 4549 4549 09666 9666 96566 09666 568.60
Agregado fino (kg) MT73 MT73 M73 4173 BB67 BBBY 8867 8867 521.60
Aguade mezclado(lt) 875 875 875 875 1860 1860 1860 1860 109.40
PET (kg) ooo0 009 o018 027 000 019 038 057 1.67

Asi mismo, para finalizar los trabajos previos se realizd con la recoleccion de las

botellas plastico de color transparente y de tamafio de 2 litros que se encuentran

en puntos de reciclaje como en plazas y mercados de la ciudad de Puno,

obteniéndose un total de 4.0 kilos, seguidamente se procedié a realizar el lavado

de las botellas para eliminar residuos. Después de tener las botellas limpias se

procedio a realizar el corte de la parte superior e inferior, siendo util solo la parte

central de la botella, seguidamente se procedié a cortar en tiras de 40 mm de ancho

para luego ser cortadas en una guillotina de grosor de 2 mm, obteniéndose asi una

fibra de medidas 40 mm x 2 mm. Finalmente se realiz6 el calculo de la cantidad de

fibras recicladas de tereftalato de polietileno con una relacion respecto al peso de

cemento por la cantidad de probetas que fueron fabricadas.
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Figura 16. Parte util del PET. Figura 17. Fibras de tereftalato de

polietileno.

Tabla 12. Cantidad de tereftalato de polietileno

Ensayo Cantidad Cemento (kg) % PET PET (kg)
Compresion 9 1777 0.50% 0.09
Compresion 9 17.77 1.00% 0.18
Compresion 9 1777 1.50% 027

Flexién 9 3776 0.50% 0.19

Flexién 9 3776 1.00% 0.38

Flexién 9 3776 1.50% 0.57

TOTAL 1.67

3.6 Método de analisis de datos:
Contando con los datos de las pruebas obtenidas después de realizar los
ensayos bajo las normativas vigentes, se procedera a analizar realizando graficas

y cuadros en la herramienta Excel para su interpretacion.

3.7 Aspectos éticos:

A fin de realizar el desarrollo de la investigacion esta se rigié en el principio
de autenticidad basado en la normatividad ISO 690 y 902-2 de la Universidad Cesar
Vallejo y sera verificado por el software Turnitin, asi también las fuentes utilizadas
fueron citadas. Con respecto a los resultados logrados en la investigacion con
relacion a los ensayos estos fueron obtenidos de equipos con certificados de
calibracion, los resultados obtenidos seran plasmados y discutidos, finamente como
prueba de los ensayos efectuados se muestra un panel fotografico y anexos.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

La presente investigacion se llevo a cabo con el fin de mejorar las propiedades del

concreto en el pavimento rigido de la avenida industrial, que se encuentra ubicado

en el departamento de Puno, provincia de Puno y distrito de Salcedo, por otro lado,

la avenida Industrial en una via vecinal se encuentra en la ciudad de Puno.

Ubicacion del proyecto

Figura 18. Mapa politico del Pera

Figura 19. Mapa politico de Puno
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Figura 20. Mapa provincia de Puno.

Limites
Norte
Oeste
Sur
Este

: Pais de Bolivia.

Ubicacion geogréfica

: Departamento de Madre de Dios

Figura 21. Mapa distrito de Puno.

: Departamentos de Cusco, Arequipa y Moquegua.
: Departamento de Tacna y pais el de Bolivia.

La avenida Industrial se encuentra en las coordenadas geogréficas siendo la latitud
Sur 15°51'47.48" y 15°52'21.16", y longitud Oeste 69°59'58.94" y 70° 0'3.28",
contando con un area de 7,200.0 m2 y una longitud de 1.0 km, con una altitud de

3844 m.s.n.m.

Fuente: Google Earth

Figura 22. Imagen satelital de la zona de la avenida Industrial.
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Clima

El distrito de Puno se singulariza por contar con un clima seco y frio, contando con
un definido de dos estaciones la cual es una estacion lluviosa de 4 meses que se
refiere a la estacion de la primavera uniéndose con la estacion del verano, siendo
este periodo de precipitaciones con una extension desde el mes de noviembre
hasta el mes de abril. Por otro lado, se tiene a la estacion del invierno que se une
con el otofio, extendiéndose durante los meses que va desde mayo hasta el mes
de octubre. Contando asi de temperaturas que fluctian entre los 3 °C a 24 °C, lo

gue se traduce en una temperatura promedio durante el afio de 9 °C.

Objetivo especifico 1: Se plantea determinar la influencia de la trabajabilidad con
la incorporacion de tereftalato de polietiieno en el concreto f'c=210kg/cm2 del

pavimento rigido de la avenida Industrial, Puno 2022.

Figura 23. Prueba de slump. Figura 24. Prueba de slump.

Con respecto al objetivo planteado de realizar la incorporacién en proporciones de
tereftalato de polietileno y su efecto en la trabajabilidad del concreto fresco en las

dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% de PET se tiene los siguientes resultados.
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Tabla 13. Prueba de trabajabilidad del concreto

PRUEBA DE SLUMP

MUESTRA SLUMP (pulg)  TRABAJABILIDAD (%)
Patron 3.22 100.0
0.5 % de PET 3.07 95.3
1% de PET 277 86.0
1.5 de PET 252 78.3

SLUMP (Trabajabilidad)

400

Pulgadas
~

000

Patron

s SLUMP IR 307 27T 252

Figura 25. Resultados de la prueba de trabajabilidad del concreto

Segun la Tabla 13 y Figura 25, se puede observar que la mezcla patrén tiene un
slump de 3.22” (8.18cm) por lo que se considera que la mezcla es trabajable, la
mezcla con 0.5% de PET tiene un slump de 3.07” (7.80cm) por lo que se considera
qgue la mezcla es trabajable, la mezcla con 1.0% de PET tiene un slump de 2.77”
(7.04cm) por lo que se considera que la mezcla es trabajable y la mezcla con 1.5%
de PET tiene un slump de 2.52” (6.40cm) por lo que se considera que la mezcla es
trabajable.

Objetivo especifico 2: Se plantea determinar la resistencia a la compresiéon del

concreto con incorporacion de tereftalato de polietiieno en el concreto
f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido de la avenida Industrial, Puno 2022.
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Figura 26. Prueba de resistencia a la Figura 27. Equipo para la prueba.

compresion.
Con respecto a la incorporacion de tereftalato de polietileno y su impacto sobre la

resistencia a la compresion del concreto en las dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.0%

y 1.5% de PET se tiene, por consiguiente.

Tabla 14. Resultado de la prueba de resistencia a la compresién del concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION

MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS INCREMENTO
(%)
Patron 123.68 161.56 210.84 100.00
0.5 % de PET 134.25 173.50 219.67 104.19
1% de PET 148.08 180.65 233.58 110.79
1.5 % de PET 155.63 20212 248.56 117.89

RESISTENCIA A LA COMPRESION

30000
260,00
__ 20000
-
O .2n
& 150.00
=
e
100.00
50.00
0.00 N
Patrdn CE™ de PET | % de PET 1.5 % de PET
n7 DAS 123868 13425 148,08 15583
w14 DIAS 161.56 17350 18065 20212
¥ 28 DIAS 21084 29867 23368 24858

Figura 28. Resultados de la prueba de resistencia a la compresién
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Segun la Tabla 14 y Figura 28, se observa que segun los resultados de la prueba
de resistencia a la compresion, obteniéndose a los 7 dias de curado el concreto
patréon logré una resistencia de 123.68 kg/cm2, incorporando 0.5% de PET logro
una resistencia de 134.25 kg/cm2, incorporando 1.0% de PET logré una resistencia
de 148.08 kg/cm2 y al incorporar 1.5% de PET logré una resistencia de 155.63
kg/cm2; asi también a los 14 dias de curado el concreto patron logré una resistencia
de 161.56 kg/cm2, incorporando 0.5% de PET logré una resistencia de 173.50
kg/cm2, incorporando 1.0% de PET logré una resistencia de 180.65 kg/cm2 vy al
incorporar 1.5% de PET logro una resistencia de 202.12 kg/cm2 y asi también a los
28 dias de curado el concreto patron logré una resistencia de 210.84 kg/cm2, al
incorporar 0.5% de PET logrd una resistencia de 219.67 kg/cm2, al incorporar 1.0%
de PET logr6 una resistencia de 233.58 kg/cm2 y al incorporar 1.5% de PET logro

una resistencia de 248.56 kg/cmz2.

Objetivo especifico 3: Se plantea determinar la resistencia a la flexion del concreto
con incorporacion de tereftalato de polietileno en el concreto f'c=210kg/cm2 del

pavimento rigido de la avenida Industrial, Puno 2022.

Figura 29. Prueba de resistencia a la Figura 30. Equipo para la prueba.

flexion.

Con respecto a la incorporacion de tereftalato de polietileno y su efecto en la
resistencia a la flexién del concreto en las dosificaciones de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5%

de PET se tiene los siguientes resultados.
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Tabla 15. Prueba de resistencia a la flexién del concreto

RESISTENCIA A LA FLEXION
MUESTRA 7 DIAS fe 14 DIAS 28 DIAS INCREMENTO (%)
(kg/cm2) fc (kg/cm2) f'c (kg/em2)
Patron 12.66 19.75 2853 100.00
05 % de PET 15.65 2288 3010 105.50
1% de PET 18.98 2588 3436 120.43
1.5 % de PET 19.93 27.72 38.75 135.82

RESISTENCIA A LA FLEXION

i

Patrén 0.5 % de PET 1% de PET 1.5 % de PET
=7 dias 12.66 1565 18.88 19.83
w14 dias 1875 2288 2588 2772
u28dias 2853 3010 34 38 3875

40.00

30.00

f'c (kg/icm2)
'J
o
o

10.00

0.00

Figura 31. Resultados de la prueba de resistencia a la flexion.

Segun la Tabla 15 y Figura 31, se observa que segun los resultados de la prueba
a flexion, se tiene a los 7 dias de curado que el concreto patrdn tiene una resistencia
de 12.66 kg/cm2, incorporando 0.5% de PET tiene una resistencia de 15.65 kg/cm2,
incorporando 1.0% de PET tiene una resistencia de 18.98 kg/cm2 y al incorporar
1.5% de PET tiene una resistencia de 19.93 kg/cm2; asi también a los 14 dias de
curado el concreto patron tiene una resistencia de 19.75 kg/cmz2, incorporando
0.5% de PET tiene una resistencia de 22.88 kg/cm2, incorporando 1.0% de PET
tiene una resistencia de 25.88 kg/cm2 y al incorporar 1.5% de PET tiene una
resistencia de 27.72 kg/cm2 y asi también a los 28 dias de curado el concreto patron
tiene una resistencia de 28.53 kg/cm2, incorporando 0.5% de PET tiene una
resistencia de 30.10 kg/cmz2, incorporando 1.0% de PET tiene una resistencia de
34.36 kg/cm2 y al incorporar 1.5% de PET tiene una resistencia de 38.75 kg/cm2
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Contrastacion de hipotesis

Formulacion de la hipotesis 1:

La formulacién para determinar la normalidad de la investigacién se propone una
hipétesis nula HO: la informaciéon de la variable trabajabilidad (slump) posee
regularidad y la hipétesis alterna H1: la informacién de la variable trabajabilidad
(slump) no posee regularidad. Con un nivel de significancia del 5% (0.05), la
seleccion de la prueba estadistica sera segun el criterio de si n>50 por lo tanto se
usara Kolmogorov-Smirnov (K-S) 6 si n<=50 por lo tanto se usara Shapiro-Wilk (S-

W), en la investigacion se uso (S-W) por tener menos de 50 datos.

La regla de decisién que se aplico es que si p-valor < 0.05 en consecuencia, se
desestima la hipétesis nula, en tal sentido segun los resultados obtenidos tenemos
que la significancia es 0.804 > 0.05 en consecuencia se admite la hipétesis nula.
Como conclusién se tiene que los resultados de trabajabilidad (slump) posee una

normalidad con un nivel de significancia que tienen una relacion.

Tabla 16. Prueba de normalidad — trabajabilidad

Kolmogorov - Smirnov® Shapiro - Wilk
estadistico gl Sig estadistico gl  Sig
SLUMP_ Trabajabilidad 012 4 0.964 4  0.804
PET 0.151 4 0.93 4 0972

* Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS v.26

El planteamiento de correlacién de Pearson que se propone son una hipotesis nula
HO: la informacién de la variable de trabajabilidad (slump) no estan asociados con
la incorporacion de tereftalato de polietileno y la hipétesis alterna H1: la informacion
de la variable de trabajabilidad (slump) si estdn asociados con la incorporacion de
tereftalato de polietileno. Con un nivel de significancia del 5% (0.05), la seleccion
de la prueba estadistica es si los datos poseen normalidad se empleara Pearson y
si no tiene normalidad se empleara Spearman, en tal sentido se empled Pearson

por poseer normalidad.
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La regla de decision que se aplico es que si p-valor < 0.05 en consecuencia, se
desestima la hip6tesis nula, en tal sentido segun los resultados obtenidos tenemos
que la significancia (bilateral) es 0.008 < 0.05 en consecuencia se admite la
hipotesis alterna. Como conclusién segun los resultados obtenidos de la prueba se
revela la existencia estadistica que es significativa y asi poder concluir afirmando
que la variable slump (trabajabilidad) se encuentra vinculado de manera directa y
negativa con la incorporacion de tereftalato de polietilieno (PET) y una correlacion
de r=-0.992.

Tabla 17. Prueba de correlacion — trabajabilidad

SLUMP
Trabajabilidad

Correlacion de
o Pearson 1 -0.952%*
SLUMP Trabajabilidad Sig_(bilateral)

-0.008
N 4 4
Correlacién de
Pearson -0.992%* 1
PET Sig. (bilateral) 0.008
N 4 4

*% T a correlacidn es significativa en el nivel 0.01 (bilateral)
Fuente: SPSS v.26

Formulacion de la hipotesis 2:

La formulacién para determinar la normalidad de la investigacién se propone una
hipotesis nula HO: la informacién de la resistencia a la compresién posee
regularidad y la hipotesis alterna H1: la informacién de la variable resistencia a la
compresion no posee regularidad. Con un nivel de significancia del 5% (0.05), la
seleccién de la prueba estadistica sera segun el criterio de si n>50 por lo tanto se
usard Kolmogorov-Smirnov (K-S) 6 si n<=50 por lo tanto se usara Shapiro-Wilk (S-

W), en la investigacion se uso (S-W) por tener menos de 50 datos.
La regla de decisién que se aplico es que si p-valor < 0.05 en consecuencia, se

desestima la hipétesis nula, en tal sentido segun los resultados obtenidos tenemos

que la significancia es 0.215 > 0.05 en consecuencia se admite la hipétesis nula.
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Como conclusidén se tiene que el resultado de resistencia a la compresion posee

una normalidad con un nivel de significancia que tienen una relacion.

Tabla 18. Prueba de normalidad — resistencia a la compresion

Eolmogorov - Smirnov** Shapiro - Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
R_COI\-IPRESTDN 0.091 36 0.200% 0.960 36 0.215
PET 0.170 & 010 0.858 36 0.000

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
** Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS v.26

El planteamiento de correlacion de Pearson que se propone son una hipétesis nula
HO: la informacion de la variable de resistencia a la compresion no esta asociado
con la incorporacién de tereftalato de polietileno y la hipétesis alterna H1: la
informacion de la variable de resistencia a la compresion si estan asociados con la
incorporacion de tereftalato de polietileno. Con un nivel de significancia del 5%
(0.05), la seleccion de la prueba estadistica es si los datos poseen normalidad se
empleara Pearson y si no tiene normalidad se empleara Spearman, en tal sentido

se empled Pearson por poseer normalidad.

La regla de decisién que se aplico es que si p-valor < 0.05 en consecuencia, se
desestima la hipétesis nula, en tal sentido segun los resultados obtenidos tenemos
qgue la significancia (bilateral) es 0.037 < 0.05 en consecuencia se admite la
hipétesis alterna. Como conclusién segun los resultados obtenidos de la prueba se
revela la existencia estadistica que es significativa y asi poder concluir afirmando
que la variable resistencia a la compresion se encuentra vinculado de manera
directa con la incorporacion de tereftalato de polietileno (PET) y una correlacion de
r=-0.349.
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Tabla 19. Prueba de correlacion — resistencia a la compresion

R_COMPRESION  PET

Correlacion de

] Pearson 1 0.349%
R_COMPRESION  gis (bilateral)

0.037
N 36 36
Correlacion de
Pearzon 0.349* 1
PET Sig_ (bilateral) 0.037
N 36 36

*% T a correlacion es sipmificativa en el nivel 0.05 (bilateral)

Fuente: SPSS v.26

Formulacion de la hipotesis 3:

La formulacién para determinar la normalidad de la investigacién se propone una
hipotesis nula HO: la informacion de la resistencia a la flexion posee regularidad y
la hipotesis alterna H1: la informacién de la variable resistencia a la flexion no posee
regularidad. Con un nivel de significancia del 5% (0.05), la seleccién de la prueba
estadistica sera segun el criterio de si n>50 por lo tanto se usara Kolmogorov-
Smirnov (K-S) 6 si n<=50 por lo tanto se usard Shapiro-Wilk (S-W), en la
investigacion se uso (S-W) por tener menos de 50 datos.

La regla de decision que se aplico es que si p-valor < 0.05 en consecuencia, se
desestima la hip6tesis nula, en tal sentido segun los resultados obtenidos tenemos
que la significancia es 0.795 > 0.05 en consecuencia se admite la hip6tesis nula.
Como conclusién se tiene que el resultado de resistencia a la flexion posee una

normalidad con un nivel de significancia que tienen una relacion.

Tabla 20. Prueba de normalidad — resistencia a la flexion

Eolmogorov - Smirnov** Shapiro - Wilk

Estadistico gl  Sig Estadistico gl Sig.
R_:FI,E}CEDN 0.091 36 0.200% 0982 3G 0795
PET 0.170 g 0.10 0.858 36 0.000

* Esto es un limite mfenior de la significacion verdadera
*#% Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS v.26
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El planteamiento de correlacién de Pearson que se propone son una hipotesis nula
HO: la informacion de la variable de resistencia a la flexion no esta asociado con la
incorporacion de tereftalato de polietileno y la hipoétesis alterna H1: la informacion
de la variable de resistencia a la flexion si estan asociados con la incorporacion de
tereftalato de polietileno. Con un nivel de significancia del 5% (0.05), la seleccion
de la prueba estadistica es si los datos poseen normalidad se empleara Pearson y
si no tiene normalidad se empleara Spearman, en tal sentido se empled Pearson

por poseer normalidad.

La regla de decisién que se aplico es que si p-valor < 0.05 en consecuencia, se
desestima la hipétesis nula, en tal sentido segun los resultados obtenidos tenemos
qgue la significancia (bilateral) es 0.012 < 0.05 en consecuencia se admite la
hipotesis alterna. Como conclusién segun los resultados obtenidos de la prueba se
revela la existencia estadistica que es significativa y asi poder concluir afirmando
qgue la variable resistencia a la flexion se encuentra vinculado de manera directa
con la incorporacion de tereftalato de polietilieno (PET) y una correlacion de r=-
0.416.

Tabla 21. Prueba de correlacién — resistencia a la flexion

R FLEXION  PET

Correlacion de

] Pearzon 1 0.416*
R_FLEXION Sig. (bilateral) 0.012
N 36 36
Correlacion de
Pearson 0.416% 1
PET Sig. (bilateral) 0.012
N 36 36

*% 1 a correlacion ez significativa en el nivel 0.05 (bilateral)

Fuente: SPSS v.26
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V. DISCUSION

Discusion 1. Referido a determinar la influencia de la trabajabilidad con la
incorporacion de tereftalato de polietileno (PET) en el concreto en estado fresco,
con los resultados obtenidos se muestra que esta va disminuyendo al acrecentar la
cantidad de PET, siendo el asentamiento del concreto patrén de 3.22”, el cual
representa un 100% del asentamiento, al incorporar 0.5% de PET presento una
disminuciéon de 4.7% en el asentamiento del concreto, al incorporar 1% de PET
presento una disminucion de 14% en el asentamiento del concreto y al incorporar
1.5% de PET presento una disminucion de 21.7% en el asentamiento del concreto.
Por lo que concuerdo con Campana y Flores (2020) en su investigacion, donde
también el asentamiento del concreto fresco va disminuyendo al acrecentar la
cantidad de PET, teniendo como resultado del concreto patron 5.75”, el cual
representa un 100% del asentamiento, al incorporar 3% de PET presento una
disminucién de 8.3% en el asentamiento del concreto, al incorporar 5% de PET
presento una disminucion de 15.3% en el asentamiento del concreto y al incorporar
7% de PET presento una disminucion de 32.2% en el asentamiento del concreto.
Por lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones guardan relacion referente a

la trabajabilidad del concreto con la incorporacion del tereftalto de polietileno (PET).

CONFRONTACION DE SLUPM

Figura 32. Confrontacion de resultados de trabajabilidad.
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Por otro lado, discrepo con Solérzano (2021) en su investigacion, donde el
asentamiento del concreto fresco va incrementando ligeramente al acrecentar la
cantidad de PET, teniendo como resultado del concreto patrén 2.6”, el cual
representa un 100% del asentamiento, al incorporar 0.2% de PET presento una
disminucion de 3.8% en el asentamiento del concreto, al incorporar 0.3% de PET
presento una disminucion de 0% en el asentamiento del concreto y al incorporar
0.4% de PET presento un incremento de 3.8% en el asentamiento del concreto. Por
lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones no guardan una relacion referente
a la trabajabilidad del concreto con la incorporacién del tereftalto de polietileno
(PET).

CONFRONTACION DE SLUMP
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Figura 33. Confrontacion de resultados de trabajabilidad.

Discusién 2: Referido a determinar la resistencia a la compresion del concreto con
incorporacion de tereftalato de polietileno (PET), con los resultados obtenidos se
muestra que esta va aumentando al acrecentar la cantidad de PET, siendo la
resistencia a la compresion del concreto patrén de 210.84 kg/cm2, el cual
representa un 100% de la resistencia, al incorporar 0.5% de PET presento un
incremento de 4.19% de la resistencia del concreto, al incorporar 1% de PET
presento un incremento de 10.79% de la resistencia del concreto y al incorporar
1.5% de PET presento un incremento de 17.89% de la resistencia del concreto. Por
lo que discrepo con Campana y Flores (2020) en su investigacion, donde la

resistencia a la compresion del concreto va disminuyendo al acrecentar la cantidad
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de PET, teniendo como resultado de la resistencia del concreto patréon 251.32
kg/cm2, el cual representa un 100% de la resistencia, al incorporar 3% de PET
presento una disminucién de 10.33% en la resistencia del concreto, al incorporar
5% de PET presento una disminucién de 13.63% en la resistencia del concreto y al
incorporar 7% de PET presento una disminucion de 20.73% en la resistencia del
concreto. Por lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones no guardan relacion
referente a la resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion del

tereftalto de polietileno (PET).

CONFORNTACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 34. Confrontacion de resultados-resistencia a la compresion.

Por otro lado, concuerdo con Solérzano (2021) en su investigacién, donde la
resistencia a la compresién va incrementando ligeramente al acrecentar la cantidad
de PET, teniendo como resultado del concreto patron 281.68 kg/cm2, el cual
representa un 100% de la resistencia, al incorporar 0.2% de PET presento un
incremento de 0.39% en la resistencia del concreto, al incorporar 0.3% de PET
presento un incremento de 0.70% en la resistencia del concreto y al incorporar 0.4%
de PET presento una ligera disminuciéon de 0.23% en la resistencia del concreto.
Por lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones guardan una relacién
referente a la resistencia a la compresion del concreto con la incorporacion del

tereftalto de polietileno (PET).

43



CONFRONTACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 35. Confrontacién de resultados-resistencia a la compresion.

Discusion 3: Referido a determinar la resistencia a la flexion del concreto con
incorporacion de tereftalato de polietileno (PET), con los resultados obtenidos se
muestra que esta va aumentando al acrecentar la cantidad de PET, siendo la
resistencia a la flexion del concreto patron de 28.53 kg/cm2, el cual representa un
100% de la resistencia, al incorporar 0.5% de PET presento un incremento de
5.54% de la resistencia del concreto, al incorporar 1% de PET presento un
incremento de 20.43% de la resistencia del concreto y al incorporar 1.5% de PET
presento un incremento de 35.82% de la resistencia del concreto. Por lo que
discrepo con Campana y Flores (2020) en su investigacion, donde la resistencia a
la flexion del concreto va disminuyendo al acrecentar la cantidad de PET, teniendo
como resultado de la resistencia del concreto patron 39.31 kg/cm2, el cual
representa un 100% de la resistencia, al incorporar 3% de PET presento una
disminucién de 23% en la resistencia del concreto, al incorporar 5% de PET
presento una disminucion de 25.49% en la resistencia del concreto y al incorporar
7% de PET presento una disminucion de 32.21% en la resistencia del concreto. Por
lo tanto, se evidencia que ambas investigaciones no guardan relaciéon referente a
la resistencia a la flexidbn del concreto con la incorporacion del tereftalto de
polietileno (PET).
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CONFRONTACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION
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Figura 36. Confrontacion de resultados-resistencia a la flexion.

Por otro lado, concuerdo con Solérzano (2021) en su investigacion, donde la
resistencia a la flexion va incrementando al acrecentar la cantidad de PET, teniendo
como resultado del concreto patrén 36.50 kg/cm2, el cual representa un 100% de
la resistencia, al incorporar 0.2% de PET presento un incremento de 5.73% en la
resistencia del concreto, al incorporar 0.3% de PET presento un incremento de
11.86% en la resistencia del concreto y al incorporar 0.4% de PET presento un
incremento de 19.51% en la resistencia del concreto. Por lo tanto, se evidencia que
ambas investigaciones guardan una relacion referente a la resistencia a la flexién

del concreto con la incorporacion del tereftalto de polietileno (PET).

CONFRONTACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Figura 37. Confrontacion de resultados-resistencia a la flexion.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se concluye de acuerdo a los resultados obtenidos que el
asentamiento va disminuyendo ligeramente a medida que se incrementa la cantidad
de tereftalato de polietileno influyendo en la trabajabilidad, teniendo un
asentamiento del concreto patrén de 3.22” (8.17cm) y concreto con 1.5% de
tereftalato de polietileno un asentamiento de 2.52” (6.40cm), representando una
disminucién de 21.7% en el asentamiento. Por lo que la trabajabilidad de la mezcla
aun es aceptable hasta una incorporacion de 1.5% de tereftalato de polietileno para

el uso en pavimentos rigidos.

Conclusion 2: Se concluye de acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo de
la resistencia a la compresion este va incrementando a medida que se incrementa
la cantidad de tereftalato de polietileno influyendo positivamente en la resistencia,
teniendo una resistencia del concreto patron de 210.84 kg/cm2 y el concreto con
1.5% de tereftalato de polietileno de 248.56 kg/cm2, representado un incremento
de 17.89% en la resistencia a la compresion. Por lo cual la resistencia a la
compresion incrementa favorablemente con una incorporacion de 1.5% de

tereftalato de polietileno para el uso en pavimentos rigidos.

Conclusidon 3: Se concluye de acuerdo a los resultados obtenidos del ensayo de
la resistencia a la flexion este va incrementando a medida que se incrementa la
cantidad de tereftalato de polietileno influyendo positivamente en la resistencia,
teniendo una resistencia del concreto patron de 28.53 kg/cm2 y el concreto con
1.5% de tereftalato de polietileno de 38.75 kg/cm2, representado un incremento de
35.82% en la resistencia a la flexién. Por lo cual la resistencia a la flexion incrementa
favorablemente con una incorporacion de 1.5% de tereftalato de polietileno para el

uso en pavimentos rigidos.
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendacién 1. Se recomienda el uso de tereftalato de polietileno en la
proporcion de 1.5%, ya que al incorporar grandes cantidades la trabajabilidad
disminuye considerablemente haciéndola poco trabajable; por lo que dicha mezcla
con 1.5% de tereftalato de polietileno es recomendable en el uso de pavimentos
rigidos o similares donde se requiera un concreto con un slump mayor o igual a
2.5”, también se recomienda realizar estudios donde se compruebe los resultados
con referencia al ensayo de slump (asentamiento) en proporciones de 1.5% a 2%,

de forma que se complemente con el estudio realizado.

Recomendacién 2. Se recomienda el uso de tereftalato de polietileno en la
proporcién de 1.5%, ya que con los resultados obtenidos en los ensayos de
resistencia a la compresién se tiene un incremento en la resistencia de 17.89% con
respecto al concreto patron, por lo que el tereftalato de polietileno es recomendable
en el uso de pavimentos rigidos o similares, también se recomienda realizar
estudios donde se compruebe los resultados con referencia al ensayo de
resistencia a la compresién en proporciones de 1.5% a 2%, de forma que se

complemente con el estudio realizado.

Recomendacion 3: Se recomienda el uso de tereftalato de polietileno en la
proporcién de 1.5%, ya que con los resultados obtenidos en los ensayos de
resistencia a la flexion se tiene un incremento en la resistencia de 35.82% con
respecto al concreto patrén, por lo que el tereftalato de polietileno es recomendable
en el uso de pavimentos rigidos o similares, también se recomienda realizar
estudios donde se compruebe los resultados con referencia al ensayo de
resistencia a la flexibn en proporciones de 1.5% a 2%, de forma que se

complemente con el estudio realizado.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Disefio de pavimento rigido incorporando tereftalato de polietileno para mejorar las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 en la avenida Industrial, Puno 2022

Autor: Yoffree Huaylla Quispe

VARIABLES DE ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Variable independiente 1
Disefio de pavimento rigido

El pavimento es una estructura que esta conformada
de capas y que es construida encima de la
subrasante de la via para que pueda sostener y
repartir los esfuerzos que son mayormente producto
del trénsito de vehiculos, también con el fin de dar
mejores condiciones de confort y seguridad.

La variable disefio de pavimento rigido sera
operacionalizada mediante su dimension e indicador,
teniendo como inicio el conteo vehicular, estudio de
suelos y ensayos de laboratorio para determinar
propiedades fisico-mecanicas del suelo.

Variable independiente 2
Tereftalato de polietileno

PET el di metil tereftalato, etilén glicol y acido
tereftalico. Su naturaleza semi cristalina le brinda una
gran diversidad de propiedades fisicas, asi como
mecanicas las cuales se adecuan perfectamente
para la fabricacién de envases, fibras y distintas
formas moldeadas. (Sbarski, Spurling, & Kosior,
2007).

La variable tereftalato de polietileno sera
operacionalizada mediante su dimesion e indicador,
considerando su dosificacion (0%, 0.5%,1% y 1.5%),
tamafio de las fibras y la caracterizacion del
tereftalato.

Variable dependiente 1
Propiedades del concreto

Las propiedades del concreto de acuerdo al comité
2011 ACl son fisicas y mecénicas; definiendo que la
trabajabilidad es la capacidad del concreto de ser
situado y solidificado convenientemente y la
propiedad mecanica del concreto es la capacidad de
resistencia a esfuerzos externos de compresion y
flexion (Sanchez de Guzman, 2001).

La variable propiedades del concreto sera
operacionalizada mediante su dimensién e indicador,
el cual considera la porpiedad fisica (trabajabilidad) y
la propiedad mecénica (resistencia a la compresion y

resistencia a la flexion)

. ESCALADE
DIMENSION INDICADOR MEDICION
Conteo vehicular (imda) Veh/dia
Clasificacion Andlisis granulométrico
Limite liquido
Plasticidad Razén
Limite plastico
Compactacion Proctor modificado
Capacidad de soporte C.B.R. (%)
Dosificacion 0.5%, 1.0% y 1.5%
Tamafio mm Razén
Caracterizacion Composicion
. L. Trabajabilidad del concreto
Propiedad fisica
(Pulg.)
Resistencia a la compresién Razén
(kg/cm2)
Propiedad mecénica
Resistencia a la flexion
(kg/cm2)
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Autor: Yoffree Huaylla Quispe

Titulo: Disefio de pavimento rigido incorporando tereftalato de polietileno para mejorar las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 en la avenida Industrial, Puno 2022

Problema Objetivos Hipotesis
Variables Dimensiones Indicadores Instrumento Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General
Conteo vehicular (imda) Veh/dia Formato MTC
Clasificacién Analisis granulométrico | ASTM D-6913M-17 Tipo de
o investigacion:
Disefio de Limite liquido Aplicada
¢Como influye en el disefio del - ) L . - pavimento Plasticidad ASTM D-4318
. L ) L Disefiar el pavimento rigido con la | La incorporacion de tereftalato de . Limite plastico
pavimento rigido la incorporaciéon de| . . . o . rigido p
tereftalato de polietileno en las influencia de incorporar tereftalato | polietileno en las propiedades del
. p de polietileno en las propiedades del | concreto fc=210kg/cm2 influye en Compactacion Proctor modificado ASTM D-1557
propiedades del concreto _ s . L
fo=210ka/cm?2 en la avenida concreto fc=210kg/cm2 en la el disefio del pavimento rigido de la i Enf del
9" avenida Industrial, Puno 2022 avenida Industrial, Puno 2022 Capacidad de soporte C.BR.(%) ASTM D-1883 snioque de fa
Industrial, Puno 2022? investigacion:
Dosificacion 0.5%, 1.0% y 1.5% Balanza digital Cuantitativo
Tereftalato de N
e Tamafio mm Regla
polietileno
Caracterizacion Composiciéon Ficha técnica
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hip6tesis Especificas
P . L Determinar la influencia de la
¢,Coémo influye la incorporacion de

tereftalato de polietileno en la
trabajabilidad del concreto

f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido
de la avenida Industrial, Puno 20227

¢, Cudl es la influencia de la

de tereftalato de polietileno en el
concreto f'c=210kg/cm2 del

pavimento rigido de la avenida

Industrial, Puno 2022

trabajabilidad con la incorporacién

la trabajabilidad del concreto

La incorporacién de tereftalato de
polietileno influye positivamente en

f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido
de la avenida Industrial, Puno 2022

Propiedad fisica

incorporacion de tereftalato de
polietileno en la resistencia a la
compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 del pavimento rigido
de la avenida Industrial, Puno 2022?

¢ Cudl es la influencia de la

Determinar la resistencia a la
compresion del concreto con
incorporacion de tereftalato de
polietileno en el concreto
f'c=210kg/cm?2 del pavimento rigido
de la avenida Industrial, Puno 2022

La incorporacién de tereftalato de

polietileno influye considerablemente
en la resistencia a la compresion del

concreto f'c=210kg/cm2 del
pavimento rigido de la avenida
Industrial, Puno 2022

incorporacion de tereftalato de
polietileno en la resistencia a la
flexion del concreto f'c=210kg/cm?2
del pavimento rigido de la avenida
Industrial, Puno 2022?

Determinar la resistencia a la flexion
del concreto con incorporacion de
tereftalato de polietileno en el
concreto f'c=210kg/cm2 del
pavimento rigido de la avenida

Industrial, Puno 2022

La incorporacion de tereftalato de
polietileno influye considerablemente
en la resistencia a la flexion del
concreto f'c=210kg/cm2 del
pavimento rigido de la avenida

Industrial, Puno 2022

Trabajabilidad del
concreto (Pulg.)

Prueba de

revenimiento ASTM

C143

Disefio de la
investigacion:
Cuasi-experimental

Propiedades
del concreto

Propiedad mecanica

Nivel de la
investigacion:
Explicativo
Resistenciaala Ensayo de flexion
compresion (kg/cm2) NTP 339.034 Poblacién:
72 probetas
Muestra:
Ensayo de
Resistencia ala flexion compreZién NTP 72 probetas
(kg/cm2) 339.078 Muestreo:

No probalistico
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

FORMATO N° 01 - YHQ
RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

% CONTENIDO DE HUMEDAD

CLASIFICACION DE SUELOS

sucs
AASTHO
ANALISIS GRANULOMETRICO
% DE GRAVA
% DE ARENA
% DE FINOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 EN LA
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FORMATO N° 02 - YHQ
CONTENIDO DE HUMEDAD
(METODO DE ENSAYO MTC E 108, NORMA ASTM D-2216)

ENSAYO DE DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYO N° 1 2 3
TARA (gm)
PESO DE LA TARA + SUELO HUMEDO (gm)
PESO DE LA TARA + SUELO SECO (gm)
PESO DEL AGUA (gm)
PESO DE LA TARA (gm)
PESO DEL SUELO SECO (gm)
HUMEDAD %
PROMEDIO DE HUMEDAD %
CALCULO
W% = peso del agua +100 = Wh —Ws*loo

peso seco Ws
DONDE:
W% = CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA
Ws = PESO DE LA MUESTRA SECA

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 EN LA
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FORMATO N° 03 - YHQ

ANALISIS GRANULOMETRICO

(METODO DE ENSAYO MTC E 107, NORMA ASTM D 6913M-17)

%
TAMICES | ABERTURA PESO RETENIDO | % RETENIDO | % QUE T
ASTM mm RETENIDO ACUMULADO PASA
PARCIAL
3" MASA INICIAL (kg):
21/2" RESUMEN DE ANALISIS GRANULOMETRICO
2" % DE GRAVA
11/2" % DE ARENA
1" % DE FINOS
3/4" LIMITES DE CONSISTENCIA
1/2" L. LIQUIDO
3/8" L. PLASTICO
N°4 1. DE PLASTICIDAD
N°10 D10= Cu=
N°20 D30= Ce=
N°40 D60=
N°60 CLASIFICACION DE SUELOS
N°100 SuCcs
N°140 AASTHO
N°200 OBS:
BASE CONTENIDO DE HUMEDAD
TOTAL
CURVA GRANULOMETRICA
3" 21/2" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100
o 90
£ 80 Curva Granulométrica
~ 70
Z
m 60
§ 50
=y 40
[Sa]
5 30
Cz 20
> 10
0
100 10 1 0.1 0.01
TAMANO DEL GRANO EN mm MALLAS U.S. STANDARD
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FORMATO N° 04 - YHQ
LIMITES DE CONSISTENCIA
(METODO DE ENSAYO MTC E 110-111, NORMA ASTM D 4318)

LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3
CAPSULA N°
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr.
CAPSULA + SUELO SECO gr.
AGUA gr.
PESO DE LA CAPSULA gr.
PESO DEL SUELO SECO gr.
CONTENIDO DE HUMEDAD %
NUMERO DE GOLPES N°
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3
CAPSULA N°
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr.
CAPSULA + SUELO SECO gr.
AGUA gr.
PESO DE LA CAPSULA gr.
PESO DEL SUELO SECO gr.
LIMITE PLASTICO %
LIMITE DE CONSISTENCIA

% LIMITE LIQUIDO
9% LIMITE PLASTICO
9% INDICE DE PLASTICIDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ (LIMITE LiQUIDO)

35.0
33.0
31.0
29.0
27.0
25.0
23.0
21.0
19.0
17.0
15.0

Humedad (%)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 50 55 60

Numero de golpes (N)
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FORMATO N° 05 - YHQ
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
METODO DE ENSAYO MTC E 115, NORMA ASTM D1557 / ASTM D1883

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

Molde Nro. Método de compactacion:
Volumen molde Nro. De golpes:

Peso molde Nro. De golpes por capa:
Determinacion N°

Peso molde + muestra Gr

Peso molde Gr

Peso de muestra compact.  Gr

Densidad humeda Gr/cc
densidad seca Gr/cc
HUMEDAD - CONTENIDO DE AGUA
Molde N°
Peso del tarro Gr

Peso T + peso suelo humed Gr

Peso T + peso suelo seco Gr
Peso agua Gr
Peso suelo seco Gr
Contenido de humedad %
DENSIDAD MAXIMA: Gr/cm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD: %
DENSIDAD VS C.H.O
1.75
=
£
<9
E 175
«
<9
1)
v
-]
<
<
E
5 125
a
1.00
3% 4% 59 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15%
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 EN LA
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ENSAYO SOPORTE DE CALIFORMIA C.B.R.
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METODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883

(1/2)

MOLDE
CAPAS

GOLPES POR CAPA

N°
N°
N°

Condicién Muestra

Optim. Humedad

Saturado

Optim. Humedad

Saturado

Optim. Humedad

Saturado

Peso Suelo Himedo + Molde

Peso del Molde

Peso del Suelo Himedo

Volumne del Molde

Densidad Himeda

% de humedad

Densidad Seca

Tarro

Tarro + Suelo Himedo

Tarro + Suelo Seco

Agua

Peso del Tarro

Peso Suelo Seco

% de Humedad

Promedio Humedad

Fecha

Hora

Dial

Exp. mm %

Dial

Exp. mm %

Dial E

Xp. mm %

PENETRACION

Pentracion

Carga

56 golpes

25 golpes

25 golpes

Corregida

Corregida

Corregida

mm/pulg

Tiempo

Estandar|

Kg.

K/cm2| C.B.R.

Kg.

K/cm2 | C.B.R.

Kg. K/cm2 | C.B.R.

0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.125
0.150
0.175
0.200
0.250
0.300
0.400
0.500

0 seg
30 seg
1 min
1 min 30seg
2 min
2 min 30 seg
3 min
3 min 30 seg
4 min
5 min
6 min
8 min
10 min

70.040

105.460

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022
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ENSAYO SOPORTE DE CALIFORMIA C.B.R. (212)
METODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883
GRAFICA DE CBR
1.00
0.40
S
2 oz
w
a
= 0.y
a
7 0G0
4
B os0
=
a 040
%]
e 0.30
S
< 0.20
=
010
0.00
20 25 a0 35 40 45 &0 jaidl &0 EG
VALORES DE C.B.R.
GRAFICA GRAFICA GRAFICA
CARGA VS PENETRACION CARGA VS PENETRACION CARGA VS PENETRACION
C.B.R 56 GOLPES C.B.R 25 GOLPES C.B.R 12 GOLPES
To.0
100.0
400 E0.0
oo
100.0 B0
0.0
ano To.0
a0.0
E0.0 40.0
N N
70.0 S s
o S 500 S
B0.0
E ~ 2 oo
)
X 0.0 40.0
40.0 0.0 200
0.0
200
2000 -
10.0
10.0
0 0.05 0.1 015 0.2 0.25 1] 0os 01 01 0z 025 o o1 01 02 02 025
PULG. PULG. PULG.
NOTA: las curvas al 0.1 pulg. ya estan corregidas automaticamente al igual que el C.B.R. al 95%
METODO DE COMPACTACION

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.)
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% (gr./cc.)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
C.B.R.AL100% DEM.DS. (%) 0.1"

C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1"
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RECOLECCION DE TEREFTALATO DE POLIETILENO Y CARACTERISTICAS
DIMENSIONES DE LA FIBRA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA APLICACION EN PORCENTAJES

PROYECTO:
RESPONSABLE:
MUESTRA:

LUGAR DE RECOLECCION:
FECHA:

A. ETAPA DE RECOLECCION

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

DIMENSION, COLOR Y ESTADO

B. ETAPA DE PROCESAMIENTO

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

CONDICIONES ANTES DE OBTENER LA
FIBRA DE PET

C. DIMENSIONES NECESARIAS PARA LA APLICACION

CARACTERISTICAS DESCRIPCION

DIMENSION (mm) Y FORMA

D. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO DE POLIETILENO

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 EN LA AVENIDA

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
DENSIDAD lbs/in3
ABSORCION DE AGUA (24 Hrs) %
GRAVEDAD ESPECIFICA g/cm3
RESISTENCIA A LA FLEXION, 23 °C psi
Fuente: adoptado de Avila, Martinez, Barrera, Urefia y loza (2013)
E. PORCENTAJE DE APLICACION
DOSIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD UND
0.50% Incorporado en relacién al peso del cemento kg
1.00% Incorporado en relacién al peso del cemento Kg
1.50% Incorporado en relacién al peso del cemento Kg

INDUSTRIAL, PUNO 2022
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FORMATO N° 09 - YHQ

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM D 2216

AGREGADO GRUESO CONTENIDO DE HUMEDAD

N° de Tara
Peso de Tara

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara + M. Seca

Peso de Agua

Peso Muestra Seca
Contenido de Humedad W %
Promedio Cont. Humedad W %

AGREGADO FINO CONTENIDO DE HUMEDAD

N° de Tara
Peso de Tara

Peso de Tara + M. Humeda

Peso de Tara + M. Seca

Peso de Agua

Peso Muestra Seca
Contenido de Humedad W %
Promedio Cont. Humedad W %

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022
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FORMATO N° 10 - YHQ
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
ASTM C 139, MTC E-107

PROCEDENCIA DEL MATERIAL:
ABERTURA o o
DE PESO o % | o quE RESULTADOS DE ENSAYOS
MALLA MALLAS | RETENIDO RETEN. | RETEN. PASA ESPECIFICACIONES
PARCIAL| ACUMUL
(mm)

3" 76.200 Peso inicial:

21/2"| 63.500 Peso fraccion:

2" 50.800 K de fraccién:

11/2"] 38.100 Limite Liquido:

1" 25.400 Limite Plastico:
3/4" | 19.050 Indice Plastico:
1/2" | 12.700 CLASIFICACION
3/8" | 9.525 AASHTO:

1/4" | 6.350 Sucs:
N°4 4.760 Coef. Uniformidad:
N°6 3.360 Coef. Curvatura:
N°8 | 2.380 indice de Grupo:
N°10 2.000 AGREG. GRAVA:
N°16 1.190 AGREG. ARENA:
N°20 0.840 % ARENA:
N°30 0.590 % PIEDRA:
N°40 | 0.426 Pierde Finos %:
N°50 | 0.297 Observaciones:
N°80 | 0.177
N°100| 0.149
N°200( 0.074
-200 -
GRAFICA DE GRANULOMETRIA
100
90
80
0
§ 50
=W 40
X 30
20
10
0
0 0 1 10 100

N° TAMIZ (mm)
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C 139, MTC E-107

PROCEDENCIA DEL MATERIAL:
ABERTURA o )
DE PESO o % | o QuE RESULTADOS DE ENSAYOS
MALLA MALLAS | RETENIDO RETEN. | RETEN. PASA ESPECIFICACIONES
PARCIAL| ACUMUL
(mm)
3" 76.200 Peso inicial:
21/2"| 63.500 Peso fraccion:
2" 50.800 K de fraccién:
11/2"] 38.100 Limite Liquido:
1" 25.400 Limite Plastico:
3/4" | 19.050 Indice Plastico:
1/2" | 12.700 CLASIFICACION
3/8" | 9.525 AASHTO:
1/4" | 6.350 Sucs:
N°4 4.760 Coef. Uniformidad:
N°6 3.360 Coef. Curvatura:
N°8 | 2.380 indice de Grupo:
N°10 2.000 AGREG. GRAVA:
N°16 1.190 AGREG. ARENA:
N°20 0.840 % ARENA:
N°30 0.590 % PIEDRA:
N°40 | 0.426 Pierde Finos %:
N°50 | 0.297 Observaciones:
N°80 | 0.177
N°100| 0.149
N°200( 0.074
-200 -
GRAFICA DE GRANULOMETRIA
100
90
80
= 70
<Zﬂ 60
%] 50
E 40
X 30
20
10
0

0 0 1 10 100
N° TAMIZ (mm)
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FORMATO N° 12 - YHQ
GRANULOMETRICO INTEGRAL DE LOS AGREGADOS

(ASTM C139, MTC E-107)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

PROCEDENCIA DEL MATERIAL:
ABERTURA % %
DE PESO 6 o | o que RESULTADOS DE ENSAYOS
MALLA MALLAS | RETENIDO RETEN. | RETEN. PASA ESPECIFICACIONES
vl PARCIAL|ACUMUL.

3" 76.200 Peso inicial:

21/2"| 63.500 Peso fraccion:

2" 50.800 K de fraccion:

11/2"| 38.100 Limite Liquido:

1" 25.400 Limite Plastico:
3/4" | 19.050 fndice Plastico:
1/2" | 12.700 CLASIFICACION
3/8" | 9.525 AASHTO:

1/4" | 6.350 SUCS:
N°4 4.760 Coef. Uniformidad:
N°6 3.360 Coef. Curvatura:
N°8 2.380 indice de Grupo:
N°10 2.000 AGREG. GRAVA:
N°16 1.190 AGREG. ARENA:
N°20 [ 0.840 % ARENA:
N°30 [ 0.590 % PIEDRA:
N°40 | 0.426 Pierde Finos %:
N°50 [ 0.297 Observaciones:
N°80 | 0.177
N°100| 0.149
N°200| 0.074
-200 -
GRAFICA DE GRANULOMETRIA
100
90
80
@ 70
% 60
v
:
= 30
20
10
0
0 0 1 10 100

N° TAMIZ (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C139)

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO N° 13 - YHQ

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

MALLA ABEP];’EURA PESO RE'(;@EN RE'(;@EN % QUES | ESPECIFICACIONES AGREGADO FINO (AF) =
ME?:;I];SS RETENIDO PARCIAL| AcuMUL. PASA ASTM C 33
3" 76.200 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2"| 63.500 P.L.
2" 50.800 PS.
11/2"| 38.100 % de absorcion:

1" 25.400 Cont. De Humedad Natural %:
3/4" | 19.050 Peso unitario suelto: gr/m3
1/2" | 12.700 Peso unit. Compactado: gr/m3
3/8" | 9.525
1/4" 6.350 CARACT. GRANULOMETRICAS:
N°4 4.760 D10= Cu=
N°6 3.360 D30= Cc=
N°8 2.380 D60=
N°10 [ 2.000
N°16 1.190 MODULO DE FINEZA:

N°20 [ 0.840 T.M. T.M.N.
N°30 [ 0.590
N°40 [ 0.426
N°50 [ 0.297
N°80 [ 0.177
N°100| 0.149
N°200| 0.074
BASE
TOTAL
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DE MEZCLA
100
8 90
E 80
2
% 50
S 40
5 30
(=4 20
ES 10
0
100 10 1 0.1

TAMANO DEL GRANO mm (escala logaritmica)

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
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] FORMATO N° 14 - YHQ
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C139)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION C 139

MALLA ABEEEURA PESO RE'OI@EN RE'OI@EN % QUE | ESPECIFICACIONES AGREGADO GRUESO (A.G.) =
ME?III-‘;?S RETENIDO PARCIAL| AcuMUL. PASA ASTM C 33
3" 76.200 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
21/2"| 63.500 P.M.
2" 50.800
11/2"| 38.100 % de absorcion:

1" 25.400 Cont. De Humedad Natural %:
3/4" | 19.050 Peso unitario suelto: gr/m3
1/2" | 12.700 Peso unit. Compactado: gr/m3
3/8" | 9.525
1/4" 6.350 CARACT. GRANULOMETRICAS:
N°4 4.760 D10= Cu=
N°6 3.360 D30= Cc=
N°8 2.380 D60=
N°10 [ 2.000
N°16 1.190 MODULO DE FINEZA:

N°20 [ 0.840 T.M. T.M.N.
N°30 [ 0.590
N°40 [ 0.426
N°50 [ 0.297
N°80 [ 0.177
N°100| 0.149
N°200| 0.074
BASE
TOTAL
% PERDIDA
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DE MEZCLA
100
8 90
E 80
2
% 50
S 40
5 30
(=4 20
ES 10
0
100 10 1 0.1

TAMANO DEL GRANO mm (escala logaritmica)

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
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FORMATO N° 15 - YHQ
PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO GRUESO

N° de Tara

Peso de Tara (gr.)

Suelo humedo + Tara (gr.)

Suelo seco + Tara (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso seco de suelo (gr.)

% de humedad

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C 127) Y P.U.

Peso mat. sat. sup. seca (aire) gr.

Peso de mat. S. + balon + agua gr.

Peso de balon + arena superficialmente s. gr.

Peso del balon gr.

Peso del agua gr.

Peso de mat. seco en estufa (horno) gr.

Volumen de masa

Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc

P.E. de masa saturada sup. seca gr/cc

Peso especifico aparente P.E.M. gr/cm3

% de absorcion

% de porosidad

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C

1

2 3

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.S|

1

2 3

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022
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FORMATO N° 16 - YHQ
PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO FINO PARA DISENO DE MEZCLAS

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO FINO

N° de Tara
Peso de Tara (gr.)

Suelo humedo + Tara (gr.)

Suelo seco + Tara (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso seco de suelo (gr.)
% de humedad

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C 128) Y P.U.
Peso mat. sat. sup. seca (aire) gr.

Peso de mat. S. + balon + agua gr.

Peso de balon + arena superficialmente s. gr.

Peso del balon gr.

Peso del agua gr.

Peso de mat. seco en estufa (horno) gr.

Volumen de masa

Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc

P.E. de masa saturada sup. seca gr/cc

Peso especifico aparente P.E.M. gr/cm3

% de absorcion

% de porosidad

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)
1 2 3

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.S.)
1 2 3

Ensayo N° 01 gr.

Peso del molde gr.

Volumen del molde cm3

Peso de la muestra gr.

Peso unitario del agregado (kg/m3)

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022
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FORMATO N° 17 - YHQ
DISENO DE MEZCLAS
METODO - CAPECO Y ACI fc = Kg/Cm2

CALIDAD DE LOS MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPO

PESO ESPECIFICO CEMENTO [ [Kg/m3
AGUA:
DATOS DEL AGREGADO FINO

MODULO DE FINEZA

PESO ESPECIFICO DE LA MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ABSORCION

PESO UNITARIO

DATOS DEL AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SECO Y COMPACTADO
PESO ESPECIFICO DE LA MASA
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ABSORCION

PESO UNITARIO

DATOS DE DISENO

CLIMA
RESISTENCIA A LA COMPRESION fc= kg/cm2
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

TAMANO NOMINAL DEL AGREGADO

CONTENIDO DE AIRE

TIPO DE CONTROL EN OBRA (Tabla) capeco

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA

PORC. DE LA RESIST. ESPECIF. * (F.S.) fer= kg/cm?2
SLUMP O ASENTAMIENTO
AGUA DE MEZCLADO Lt/m3
|1. RELACION AGUA CEMENTO A/C
(tabla) capeco y tomando parametros de la norma E-060 fer= Kg/cm2

fler = A/C

para

A/C=
|2. CONTENIDO DE CEMENTO
Cemento = Lt/m3 = kg
[ [bolsas

|3. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

tabla ACI VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO m3
AGREGADO GRUESO kg

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022
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FORMATO N° 18 - YHQ
DISENO DE MEZCLAS
METODO - CAPECO Y ACI fc = Kg/Cm2

|4. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

tabla ACI
Cemento: (Factor cemento) / (peso especifico del cemento) m3
Agua: (volumen unitario de agua) / (peso especifico del agua) m3
Aire: (contenido de aire atrapado) * (1m3) m3
Agregado Grueso: (peso del agregado grueso) / (peso especifico de masa) m3

Suma de los Volumenes conocidso
volumen: Absoluto de agregado fino: (1 - suma de volumenes conocidos)
Peso del agregado fino seco: (vol. Abs. De agregado fino) * (peso especifico de masa) kg

|5. AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS

Agregado grueso kg
Agregado fino kg
Agua de mezcla neta
Agua en el agregado grueso kg
Agua en el agregado fino kg
Agua de mezcla neta Itr
6. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERA
Cemento kg / = bol
Agregado grueso kg /
Agregado fino kg /
Agua de mezclado Lt. / =

7. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES POR M3

peso cemento:
Cemento = kg

Agua de mezclad(= litros
agregado grueso = kg
agregado fino = kg

8. CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO QUE SE NECESITA PARA UN SACO DE CEMENTO

Cemento = kg/saco 5% desperdicio
Agregado grueso = kg/saco

Agregado fino = kg/saco

Agua de mezclad(= litros/bolsa

9. LAS PROPIEDADES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN

Cemento =
Agregado grueso =
Agregado fino =
Agua de mezclad(=

Componentes Cemento Piedra Chancada Arena Agua (It)

Proporcion de mat.

OBSERVACIONES:

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022
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FORMATO N° 19 - YHQ
ABRASION LOS ANGELES
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS (ASTM C131)

MUESTRA N°:

GRADACION:

CARGAS O ESFERA:

TAMICES ASTM

1 1/2" - 1"

1" - 3/4"

3/4"-1/2"

1/2"-3/8"

3/8"-1/4"

1/4"-N°4

N°4 - N° 8

PESO MUESTRA

RETENIDO MALLA N° 12

QUE PASA LA MALLA N° 12

% PERDIDA O DESGASTE

PERDIDA PROMEDIO

OBSERVACIONES:

RESISTENCIA AL DESGASTE

PORCENTAJE DE PERDIDA

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FC=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022
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FORMATO N° 20 - YHQ
CONTROL DE LABORATORIO (PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION)

MTCE 704 - 2013

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

p Tipo de
Lectura Area Resist. del . UL
Tipo de 2 SLUMP P rof. Prom. Peso (gr) |Fechade| Edad |Fechade| delreloj | testigode | concreto Disefio %
N° Codigo Diametro | altura . , fc= .
estructura pulg. e (cm) especimen | modelo | (dias) | rotura | cargaen | concreto | fc=kgf/c ke /cm2 Resist. | Testigo de
(kef) e m2 concreto
OBSERVACIONES:

CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DONDE:
LR: LECTURA DEL RELOJ (kgf)

R = (LR) / (ATC)

ATC: AREA NETA DEL TESTIGO DE CONCRETO

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022
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FORMATO N° 21 - YHQ
INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL

MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

. Luzlibre | Médulo de
L. Fecha de Fecha de Edad Ancho Largo Ubicacion | Distancia Fuerza
Descripcion . - o A entre rotura
vaciado rotura dias cm cm de la falla a maxima kgf
apoyos kgf/cm2

PROMEDIO MODULO DE ROTURA kgf/cm2

DIAGRAMA DE ENSAYO DE FLEXION

CALCULO - FORMULA

Calezs de maguing
da pruebz

Aplicazion de carga y
bloguss de apoys

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 EN LA AVENIDA
INDUSTRIAL, PUNO 2022
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, ROBERTO ALFARO ALEJO, identificado con DNI N° 01325117, con CIP
N° 63562 y grado académico de Magister; en mi condicién como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

1. FORMATO N° 01 - YHQ — RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
. FORMATO N° 02 — YHQ — CONTENIDO DE HUMEDAD (MTC E 108, ASTM D-2216).
3. FORMATO N° 03— YHQ —ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 107, ASTM D 6913M-
17).
4. FORMATO N° 04 - YHQ - LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E 110-111, ASTM D
4318).
5. FORMATO N° 05 — YHQ — ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
PARA CBR (MTC E 115, ASTM D 1557 / ASTM D 1883).
6. FORMATO N° 06 — YHQ - ENSAYO SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (MTC E 132,
ASTM D 1883). (1/2)
7. FORMATO N° 07 — YHQ — ENSAYO SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (MTC E 132,
ASTM D 1883). (2/2)
8. FORMATO N° 08 — YHQ — RECOLECCION DE TEREFTALADO DE POLIETILENO Y
CARACTERISTICAS.
v 9. FORMATO N° 09 — YHQ — CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216).
10. FORMATO N° 10 — YHQ — GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO (ASTM C139,
MTC E-107).
11. FORMATO N° 11 - YHQ - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO (ASTM
C139, MTC E-107).
12. FORMATO N° 12 — YHQ — GRANULOMETRIA INTEGRAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM C139, MTC E-107).
13. FORMATO N° 13 — YHQ — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
C139) Agregado Fino.
14. FORMATO N° 14 — YHQ — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
C139) Agregado Grueso.
15. FORMATO N° 15 — YHQ — PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADO GRUESO
PARA DISENO DE MEZCLAS.
16. FORMATO N° 16 — YHQ — PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADO FINO
PARA DISENO DE MEZCLAS.
17. FORMATO N° 17 — YHQ — DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPECO Y ACI). (1/2)
18. FORMATO N° 18 — YHQ — DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPECO Y ACI). (2/2)
19. FORMATO N° 19 — YHQ — ABRASION LOS ANGELES AGREGADO GRUESO DISENO
DE MEZCLAS (ASTM C131).
20. FORMATO N° 20 — YHQ — CONTROL DE LABORATORIO PRUEBA DE RESISTENCIA
A LA COMPRESION (MTC E 704 — 2013).
21. FORMATO N° 21 - YHQ - INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON — CONCRETO.

Con fines de validacién de instrumentos y para efectos de su aplicacion del
tesista de la Universidad Cesar Vallejo, identificado como YOFFREE HUAYLLA
QUISPE y con DNI N° 70292468, quien elabora la tesis titulada:

va(:s‘b

Tesista: Yoffree Huaylfla Quispe o
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“Disefio de pavimento rigido incorporando tereftalato de polietileno para
mejorar las propiedades del concreto fc=210kg/cm2 en la avenida
v Industrial, Puno 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA'2'°§AC‘L°N5

CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
Comprende aspectos necesarios de

EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X

estratégicos planteados.
Basado en aspectos teérico - cientificos X
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

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

evaluacion in situ.

VALORACION TOTAL 40 j

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)

La validacion se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGO:-DE VALORACION 0-20 21-30 |31-36 37 -40

La valoracién obtenida fue de 40 y esta dentro del rango de valoracién 37 - 40 y
su validaciéon fue EXCELENTE.

Puno, 21 de julio del 2022.

a Alfato Alejo
MR e
Firma y Sello del Experto
Roberto Alfaro Alejo
DNI N° 01325117

Grado: Magister

. Tesista: Yoffree Huaylla Quispe
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, EDILBERTO HUAQUISTO RAMOS, identificado con DNI N° 02530571, con
CIP N° 55474 y grado académico de Doctor; en mi condicién como profesional
en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

1. FORMATO N° 01 — YHQ — RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

2. FORMATO N° 02 - YHQ — CONTENIDO DE HUMEDAD (MTC E 108, ASTM D-2216).

3. FORMATO N° 03 -YHQ-ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 107, ASTM D 6913M-
17).

4. FORMATO N° 04 — YHQ - LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E 110-111, ASTM D
4318).

5. FORMATO N° 05 — YHQ — ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
PARA CBR (MTC E 115, ASTM D 1557 / ASTM D 1883).

6. FORMATO N° 06 — YHQ - ENSAYO SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (MTC E 132,
ASTM D 1883). (1/2)

7. FORMATO N° 07 — YHQ — ENSAYO SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (MTC E 132,
ASTM D 1883). (2/2)

8. FORMATO N° 08 — YHQ — RECOLECCION DE TEREFTALADO DE POLIETILENO Y
CARACTERISTICAS.

9. FORMATO N° 09 - YHQ — CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216).

10. FORMATO N° 10 — YHQ — GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO (ASTM C139,
MTC E-107).

11. FORMATO N° 11 — YHQ — GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO (ASTM
C139, MTC E-107).

12. FORMATO N° 12 — YHQ - GRANULOMETRIA INTEGRAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM C139, MTC E-107).

13. FORMATO N° 13 - YHQ - ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
C139) Agregado Fino.

14. FORMATO N° 14 — YHQ - ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
C139) Agregado Grueso.

15. FORMATO N° 15 — YHQ — PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADO GRUESO
PARA DISENO DE MEZCLAS.

16. FORMATO N° 16 — YHQ - PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADO FINO
PARA DISENO DE MEZCLAS.

17. FORMATO N° 17 — YHQ - DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPECO Y ACI). (1/2)

18. FORMATO N° 18 — YHQ - DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPECO Y ACI). (2/2)

19. FORMATO N° 19 — YHQ — ABRASION LOS ANGELES AGREGADO GRUESO DISENO
DE MEZCLAS (ASTM C131).

20. FORMATO N° 20 — YHQ — CONTROL DE LABORATORIO PRUEBA DE RESISTENCIA
A LA COMPRESION (MTC E 704 — 2013).

21. FORMATO N° 21 — YHQ - INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON — CONCRETO.

Con fines de validacién de instrumentos y para efectos de su aplicacion del
tesista de la Universidad Cesar Vallejo, identificado como YOFFREE HUAYLLA
QUISPE y con DNI N° 70292468, quien elabora la tesis titulada:

Tesista: Yoffree Huaylla Quispe
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Disefio de pavimento rigido incorporando tereftalato de polietileno para
mejorar las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2 en la avenida
Industrial, Puno 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

_ INDICADORES CRITERIOS 1VA'2'°§A°"1°N5

CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el aicance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
Comprende aspectos necesarios de

EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X

estratégicos planteados.
Basado en aspectos tedrico - cientificos X
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido
' por la investigacion.

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

indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X

evaluacion in situ.

VALORACION TOTAL 40 |

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)

La validacion se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 | 31-36 37 -40

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

Puno, 18 de julio del 2022.

R sy

LG

ofp. 55474

Firma y Sello del Experto

Edilberto Huaquisto Ramos
DNI N° 02530571

Grado: Doctor

Tesista:.Yoffree Huaylla Quispe
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, GERMAN BELIZARIO QUISPE, identificado con DNI N° 01295478, con CIP
N°® 80986 y grado académico de Doctor; en mi condicién como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

1. FORMATO N° 01 — YHQ - RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
. FORMATO N° 02 - YHQ — CONTENIDO DE HUMEDAD (MTC E 108, ASTM D-2216).

3. FORMATO N° 03 -YHQ-ANALISIS GRANULOMETRICO (MTCE 107, ASTM D 6913M-
17).

4. FORMATO N° 04 — YHQ - LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E 110-111, ASTM D
4318).

5. FORMATO N° 05 — YHQ — ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
PARA CBR (MTC E 115, ASTM D 1557 / ASTM D 1883).

6. FORMATO N° 06 — YHQ - ENSAYO SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (MTC E 132,
ASTM D 1883). (1/2)

7. FORMATO N° 07 — YHQ — ENSAYO SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. (MTC E 132,
ASTM D 1883). (2/2)

8. FORMATO N° 08 — YHQ — RECOLECCION DE TEREFTALADO DE POLIETILENO Y
CARACTERISTICAS.

9. FORMATO N° 09 — YHQ — CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216).

10. FORMATO N° 10 - YHQ — GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO (ASTM C139,
MTC E-107).

11. FORMATO N° 11 — YHQ - GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO (ASTM
C139, MTC E-107).

12. FORMATO N° 12 - YHQ — GRANULOMETRIA INTEGRAL DE LOS AGREGADOS
(ASTM C139, MTC E-107).

13. FORMATO N° 13 — YHQ — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
C139) Agregado Fino.

14. FORMATO N° 14 — YHQ — ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM
C139) Agregado Grueso.

15. FORMATO N° 15 — YHQ — PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADO GRUESO
PARA DISENO DE MEZCLAS.

16. FORMATO N° 16 — YHQ — PESO ESPECIFICO Y ABSORSION AGREGADO FINO
PARA DISENO DE MEZCLAS.

17. FORMATO N° 17 - YHQ - DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPECO Y ACI). (1/2)

18. FORMATO N° 18 — YHQ - DISENO DE MEZCLAS (METODO CAPECO Y ACI). (212)

19. FORMATO N° 19 — YHQ — ABRASION LOS ANGELES AGREGADO GRUESO DISENO
DE MEZCLAS (ASTM C131).

20. FORMATO N° 20 — YHQ — CONTROL DE LABORATORIO PRUEBA DE RESISTENCIA
A LA COMPRESION (MTC E 704 —2013).

21. FORMATO N° 21 — YHQ - INFORME DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON -~ CONCRETO.

Con fines de validacién de instrumentos y para efectos de su aplicacion del
tesista de la Universidad Cesar Vallejo, identificado como YOFFREE HUAYLLA
QUISPE y con DNI N° 70292468, quien elabora la tesis titilad:

&

Tesista: Yoffree Huaylfa Quispe /
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ﬁl l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Disefio de pavimento rigido incorporando tereftalato de polietileno para
mejorar las propiedades del concreto 'c=210kg/cm2 en la avenida
Industrial, Puno 2022”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS JALORACION.

CLARIDAD Este formato se encuentra en un X
lenguaje adecuado y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
Comprende aspectos necesarios de

EFICIENCIA cantidad y calidad en la toma o registro X
de datos.

INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos X

estratégicos planteados.
Basado en aspectos teérico - cientificos X
CONSISTENCIA para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

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

indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la X

evaluacion in situ.

VALORACION TOTAL 40

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)

La validacion se realiza en funcion a la valoracién total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 [ 31-36 37 -40

La valoracion obtenida fue de 40 y esta dentro del rango de valoracion 37 - 40 y
' suvalidacion fue EXCELENTE.

Puno, 20 de julio del 2022.

‘ ENIEH 8.9,‘{‘3"9'
ik LIP 87985
,Eir/ma/ﬁl Sello del Experto
German Belizario Quispe
DNI N° 01295478

Grado: Doctor

Tesista: Yoffree Huaylla Quispe



Anexo 5. Panel fotogréfico

Figura N° 1. Recoleccion de PET en el
parque pino.
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Figura N° 3. Recole e PET en el
mercado central.

Figura N° 5. Fibra de PET.

N - AV A — .
Figura N° 2. Recolecciéon de PET en el
parque de las aguas.

Figura N° 4. Botellas de plastico
recolectadas.

Figura N° 6. Fibra de PET de 2 mm x
40 mm.




Figura N° 7. Calicata #1 — Av. Industﬁélﬂ
margen derecho.

‘F.igura N° 9. Calicata #3 — Av. Indu
margen derecho.

-

strial

Figura N° 8. Calicata #2 — Av. |
margen izquierdo.

- Th s ) il
Figura N° 10. Calicata #4 — Av.
Industrial margen izquierdo.

suelo por estratos para ensayos.

laboratorio para ensayos.




e . .
Figura N° 14. Contendido de humedad
horno de secado.

Figura N° 15. Contenido de humedad Figura N° 16. Ensayo de limites de
pesado de muestras. consistencia — limite liquido.

Figura N° 17. Ensayo de limites de
consistencia — limite plastico.

Figura N° 18. Limites de consistencia —
pesado de muestras.




/ Figura N° 20. Ensayo dé.‘proctor
modificado, llenado de molde.

Figura N° 19. Inicio del ensayo de
proctor modificado.

Figura N° 21. Ensayo proctor Figura N° 22. Ensayo proctor
modificado, efectuando los golpes. realizando limpieza para el pesado.

Figura ° 24, Enayo C.B.R.enla
maquina.

Figura N° 23. Pesado del molde.




Figura N° 25. Conteo vehicular en la
avenida industrial.

Figura N° 26. Conteo vehicular en la
avenida industrial.

Figura N° 27. Conteo vehicular en la
avenida industrial.

Figura N° 28. Conteo vehicular en la
avenida industrial.

Figura N° 29. Conteo vehicular en la
avenida industrial.

Figura N° 30. Conteo vehicular en la
avenida industrial.
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Figura N° 31. Cantera de agrega

Figura N° 32. Ensayo de peso
y grueso. especifico.

Figura N° 33. Contenido de humedad Figura N° 34. Ensayo de peso unitario
de los agregados. de agregados.

Figura N° 35. Granulometria del Figura N° 36. Granulometria del
agregado grueso. agregado fino.




Figura N° 37. Materiales empleados Figura N° 38. Preparacion del concreto
para la fabricacion de elementos. patrén.
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Figura N° 40. Preparaciéﬁ del concreto
con 0.5% de PET. con 1% de PET.

Figura N° 39. Preparacion del concreto

Figura N° 41. Preparacion del concreto
con 1.5% de PET. cilindricos.

Figura N° 42 Vaciado de moldes
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Figura N° 43. Vaciado de moldes

Figura N° 44. Prueba de iump del
prismaticos.

concreto patron.
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Figura N° 45. Prueba de slump del

Figura N° 46. Prueba de slump del
concreto con 0.5% de PET. concreto con 1% de PET.

Figura N° 48. Poza de curacién de las
probetas de concreto.

concreto con 1.5% de PET.




Figura N° 49. Rotura de probetas de
concreto a los 7 dias de curado.

Figura N° 50. Medicion y pesado de
probetas cilindricas.

Figura N° 51. Medicién y pesado de
probetas prismaticas.

il A g
Figura N° 52. Ensayo de resistencia a
la compresion de probeta cilindrica.

la flexion de probeta prismatica.
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Figura N° 54. Probetas prismaticas
ensayadas.
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Figura N° 55. Rotura de probetas de Figura N° 56. Medicion y pesado de ‘
concreto a los 14 dias de curado. probetas cilindricas.
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Figura N° 57. Medicion y pésado de Figura N° 58. Ensa de resistencia a
probetas prismaticas. la compresién de probeta cilindrica.

Figura N° 60. Probetas prismaticas
ensayadas.

Figura N° 59. Ensayo de resistencia a
la flexion de probeta prismética.




Figura N° 61. Rotura de probetas de
concreto a los 28 dias de curado.

Figura N° 62. Medicion y pesado de
probetas cilindricas.

Figura N° 63. Medicion y pesado de
probetas prismaticas.

T

Figura N° 65. Ensayo de resistencia a
la flexion de probeta prismética.

Figura N° 66. Probetas prismaticas
ensayadas.




Anexo 6. Hoja de célculos
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MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA
Proyecto . MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA
INDUSTRIAL, PUNO 2022

Fecha : SETIEMBRE 2022

METODO AASTHO -93

Es uno de los metodos mas utilizados y de mayor satisfaccion a nivel internacional para el disefio de pavimentos
rigidos. Dado que investigacion de la autopista AASHTO en diferentes circuitos.es desarrollado en funcién a un
método experimental, con una profunda

FORMULACION DE DISENO.

La ecuacién bdsica de disefio a la que llegé AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos para un desarrollo
analitico, se encuentra plasmada también en nomogramas de cdlculo, esta esencialmente basada en los
resultados obtenidos de la prueba experimental de la carretera AASHTO. La ecuacién de disefio para
pavimentos rigidos modificada para la versién actual es la que a continuacién se presenta

FORMULA GENERAL AASTHO

APSI
LOg10 ("_m")

Logyo(W18) = Zr x So + 7.35 x Logy(0 + 1) — 0.06 + b3 — 12

1624 %10

(D + 1546

s’chdx(D°'7 —1.132)

18.42
215.63x Jx (DO'?S - '—‘*2‘5‘)
e )

5

+(4.22—-0.32xPt)x Log10[215.63

Donde:
D = Espesorde la losa del pavimento en (in)
W18 = Trdfico (Numero de ESAL’s)
Zr = Desviacién Estdndar Normal
So = Error Estdndar Combinado de la prediccién del Trdfico
APSI = Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po = Serviciabilidad Inicial
Pt = Serviciabilidad Final
S'c = Mddulo de Rotura del concreto en (psi).
Cd = Coeficiente de Drenaje
J = Coeficiente de Transferencia de Carga
Ec = Méddulo de Elasticidad de concreto
K = Moddulo de Reaccién de la Sub Rasante en (psi).

\INGENIERO CIVIL
CIP.N* 116735



MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO

~

VARIABLES DEL DISENO
ESPESOR (D).

El espesor de losa de concreto, es la variable “D” que pretendemos determinar al realizar un disefio de
pavimento rigido. El resultado del espesor se ve afectado por todas las demds variables que interviene en los
cdlculos. Es importante especificar lo que se disefia, ya que a partir de espesores regulares una pequefia
variacién puede significar una variacién importante en la vida 1til.

TRAFICO (W18).

El método AASTHO diseria los pavimentos de concreto por fatiga. La fatiga se entiende como el nimero de
repeticiones 6 ciclos de carga que actiian sobre un elemento determinado. Al establecer una vida iitil de disefio,
en realidad lo que se esta haciendo es tratar de estimar, en un periodo de tiempo, el niimero de repeticiones de
carga a las que estard sometido el pavimento. La vida ttil minima con la que se debe disefiar un pavimento
rigido es de 20 afios, en la que ademds se contempla el crecimiento del trdfico durante su vida ttil, que depende
del desarrollo socio-econémico de la zona.

TRAFICO ESAL's

(14r) —1

Lr(1+r)

ESALS=TDPxAxBx365x xFC

Donde:
ESAL’s= Numero estimado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas
TPD= Transito promedio diario inicial
= Porcentaje estimado de vehiculos Pesados (buses camiones)
B= Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio
r= Tasa anual de crecimiento de transito
n= Periodo de disefio
FC= Factor camion
VALOR (B)

TPD= 156 PORCENTAJE DE VEHICULOS
A= 4.5% NUMERO DE CARRILES | PESADOS EN EL CARRIL DE
B= 50% DISENO
r= 3% 2 50
n= 20 afos 4 45
FC= 1 6 a mas 40

FACTOR DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO (r).

El factor de crecimiento del trdfico es un pardmetro que considera en el disefio de pavimentos, los afios de
periodo de disefio mds un niimero de afios adicionales debidos al crecimiento propio de la via.

CASO

TASA DE CRECIMIENTO

Crecimiento Normal
Vias complet. saturadas
Con trafico inducido
Alto crecimiento

1% al 3%
0% al 1%
4% al 5%
mayor al 5%

3%

~ites C Quispe Chipana
INGENIERO CIVIL
CIP.N° 116735




MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO

PERIODO DE DISENO (Pd).
El presente trabajo considera un perfodo de disefio de 20 afios. (Recomendable)

Pd = 20.00

FACTOR DE SENTIDO (Fs).

Del total del trdfico que se estima para el diserio del pavimento deberd determinarse el correspondiente a cada
sentido de circulacion

CIRCULACION FACTOR
Un sentido 1.0
Doble sentido 0.5
Fs= 0.50

FACTOR CARRIL (Fc).

Es un coeficiente que permite estimar que tanto el trdfico circula por el carril de disefio.

No CARRIL FACTOR CARRIL
1 1.00
2 080 a 1.00
3 0.60 a 0.80
4 0.50 a 0.75

| Fe- oo, |

FACTOR DE EQUIVALENCIA DE TRAFICO.

Formulas que permiten convertir el niimero de pesos normales a ejes equivalentes los que dependen del espesor
del pavimento, de la carga del eje, del tipo del eje y de la serviciabilidad final que se pretende para el pavimento.

CONFIABILIDAD:
Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un

DESVIACIO ESTANDAR (Zr)

Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
TIPO DE PAVIMENTO |CONFIABILID. 85 -1.037
Autopistas 90% 90 -1.282
Carreteras 75% 91 -1.340
Rurales 65% 92 -1.405
Zonas industriales 60% 93 -1.476
Urbanas principales 55% 94 -1.555
Urbanas secundarias 50% 95
96
97
98
99
99.9
100

| Rewy = 50000 |
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DESVIACION ESTANDAR( Zr).
Es funcidn de los niveles seleccionados de confiabilidad.

[ z- 0.000

ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estdndar Combinado So, cuyo
valor recomendado es:

Para pavimentos rigidos 0.30 - 0.40
En construccién nueva 0.35
En sobre capas 0.4

So = st |

SERVICIABILIDAD (A PSI):

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de trdfico (autosy camiones) que
circulan en la via. La medida primaria de la serviciabilidad es el Indice de Serviciabilidad Presente. El
procedimiento de disefio AASHTO predice el porcentaje de perdida de seviciabilidad (A PSI) para varios niveles
de trdfico y cargas de ejes.

Como el indice de serviciabilidad final de un pavimento es el valor mds bajo de deterioro a que puede llegar el
mismo, se sugiere que para carreteras de primer orden (de mayor trdnsito) este valor sea de 2.5 y para vias
menos importantes sea de 2.0; para el valor del indice de serviciabilidad inicial la AASTHO llegé a un valor de
4.5 para pavimentos de concreto y 4.2 para pavimentos de asfalto.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno Po = 4.5
2 Regular Pt = 2.0
1 Malo
0 Intransitable A PSI=Po - Pt
APSI = 2.50
MODULO DE RUPTURA (MR)

Es una propiedad del concreto que influye notablemente en el disefio de pavimentos rigidos de concreto.
Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexién, es recomendable que su

normalmente especificada a los 28 dias

Concreto a Utilizar F'c= 210 Kg/cm2




MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL DEL

PAVIMENTO RIGIDO
TIPO DE PAVIMENTO S'c RECOMENDADO
Psi
Autopistas 682.70
Carretera 682.70
Zonas Industriales 640.10
Urbanos principales 640.10
Urbanos Secundarios 597.40

DRENAJE (Cd)
. : = 7 > ;
Calidad de % de tiempo del afio en que el pawm'f,:nto estd expuesto a niveles de
. saturacion
Drenaje
Menora 1% 1% a 5% 5% a25% Mayor a 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-110 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy pobre 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Para el caso los materiales a ser usados tiene una calidad regular de drenaje y esta expuesto en un 30%
durante un afio normal de precipitaciones.

| cd- 0.90

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (J).
Es la capacidad que tiene la losa de transmitir fuerzas cortantes a las
Este concepto depende de los siguientes factores:
Cantidad de Trdfico.
Utilizacién de pasajuntas.
Soporte lateral de las Losas.
La AASTHO recomienda un valor de 3.1 para pavimentos rigidos

e 31

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (Ec).

Se denomina Médulo de elasticidad del concreto a la traccion, a la capacidad que obedece la ley de Hooke, es
decir, la relaciéon de la tensién unitaria a la deformacién unitaria. Se determina por la Norma ASTM C469. Sin
embargo en caso de no disponer de los ensayos experimentales para su cdlculo existen varios criterios con los
que pueda estimarse ya sea a partir del Médulo de Ruptura, o de la resistencia a la compresién a la que serd
disefiada la mezcla del concreto.

Las relaciones de mayor uso para su determinacién son:

F’c = Resistencia a la compresién del concreto (Kg/cm? ) = 210 Kg/cm2
Ec =5500x (fc) ' (En MPa)
Ec=17000x (fc)"* (En Kg/cm2)

Ec=1700x (210)"1/2 Ec= 246,353.40  Kg/cm2

{GENIERO CIVIL
CIP.N° 116735



MEMORIA DE CALCULO DEL ESPESOR ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO RIGIDO

MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Se han propuestos algunas correlaciones de “ K “ a partir de datos de datos de CBR de disefio de la Sub Rasante,
siendo una de las mds aceptadas por ASSHTO las expresiones siguientes:

K =2.55+52.5(Log CBR) Mpa/m - CBRs 10
K =46.0 + 9.08(Log CBR) *** Mpa/m - CBR>10
CBR sub rasante= 23.1

Segiin estudio realizado en Laboratorio de Mecanica de suelos

ESPESOR DEL PAVIMENTO
Segtn la formula General AASHTO:
APSI
Loglo (— _
Log o (W18) = Zr x So + 7.35 x Log, o (D +1) — 0.06 + %S = Lo
1.624 x 10
(D + 1y846

sexcd x (D7 ~1.132)
0.75  18.42

(Ec/- )0.25
'k

+(4.22 - 032 x Pt) x Logq [215.63

215.63 x J x (D

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ec. 1) Sea aproximadamente Igual a ( Ec. II):

D= #### in
Log10(w18)—2rx50+0.06= 5185 sveren Ec.1
Lo APSI
T10l a5 —15
7.35 x Log 10(D + 1) +
1624x10 1
+ —_—
(D + 1)8.#6
S ex Cdx (0072 —1.132)
+(4.22—0.32xPt)xLog,([215.63 = BB Ec.lI
0.75 18.42
215.63xJx(D" T — i)
( /)0.25
Eg
/K
Espesor de la Losa de Concreto Calculado D= 1327 |Cm

Espesor de la Losa de Concreto Adoptado ‘
por proceso constructivo Y Durabilidad. 4 'u ) F Quispe Chipana

CIP. N® 116735



DISENO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO
METODO AASHTO0-93

YECTO:
B DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS
FECHA PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022

DATOS DEL PROYECTO

PERIODO DE DISENO 20.00 afios
TASA DE CRECIMIENTO 3.00 %
FACTOR DE SENTIDO 0.50
FACTOR CARRIL 1.00
SUELO DE FUNDACION: CBR DE DISENO: 2312 %
DATOS DE DISENO

TRAFICO (ESAL's) 133,363.45  ----
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Po) 450  ----
INDICE DE SERVICIALIDAD INICIAL ( Pt) 200 -
MODULO DE ROPTURA (S°c) 463.72  Psi
MODULO DE ELASTICIDAD (Ec) 3,503,968.23  Psi
RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE (K) 80.93 Mpa/m
COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA (]) 310 ----
COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd) 090 -
NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) 50.00 -
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) 0.00 -
ERROR ESTANDAR COMBINADO (So) 035 -
DISENO DE ESPESORES

SUB BASE GRANULAR 20.00

LOSA DE CONCRETO 20.00

33
GENIERO CIVIL
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RECOLECCION DE TEREFTALATO DE POLIETILENO Y CARACTERISTICAS
DIMENSIONES DE LA FIBRA DE TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA APLICACION EN PORCENTAJES

DISENO PAVIEMNTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR LAS
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA AVENIDA
INDUSTRIAL, PUNO 2022

RESPONSABLE: YOFFREE HUAYLLA QUISPE

MUESTRA: TEREFTALATO DE POLIETILENO

LUGAR DE RECOLECC. PUNTOS DE RECICLAJE EN EL CENTRO DE LA CIUDAD
FECHA: JUNIO 2022

A. ETAPA DE RECOLECCION

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
envase de 2 a 3 litros
DIMENSION, COLOR Y ESTADO transparente
buen estado (conservado)

B. ETAPA DE PROCESAMIENTO

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
eliminacion de etiquetas
CONDICIONES ANTES DE OBTENER LA lavado
FIBRA DE PET secado

cortado en tiras de 40 mm

C. DIMENSIONES NECESARIAS PARA LA APLICACION

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
largo: 40 mm
DIMENSION (mm) Y FORMA ancho: 2 mm

fibras alargadas

D. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO DE POLIETILENO

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
DENSIDAD 0.0499 Ibs/in3
ABSORCION DE AGUA (24 Hrs) 0.10 %
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.38 g/cm3
RESISTENCIA A LA FLEXION, 23 °C 15,000 psi

Fuente: adoptado de Avila, Martinez, Barrera, Urefia y loza (2013)

E. PORCENTAJE DE APLICACION

DOSIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD UND

0.50% Incorporado en relacién al peso del cemento 028 ke

1.00% Incorporado en relacién al peso del cemento 0.56

1.50% Incorporado en relacién al peso del cemento

)\ A
Andfes C. Quispe Chipana

/' INGENIERO CIVIL
CIP. N° 116735
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MegaLaboratorio del Sur A [SAL DEL SUR S.R.L. E e f@ a0
‘ —y & DEL PERU
RUC: 20448773176 ' i b -y
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales s o b iy & Jemrnee
Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos
PERFILES DE TERRENOS
DE FUNDACION
e FTIT a3 ,"‘ O ORIO
& SUR YRL.
80 eoa Laboratoriodl S st
Y&, RUC: 20486773176
-------------------------------- - - RM ACAMA:
ALEX DAVID S WAL?;lEERo g&? CIP. NP 1261~
TECNIZO D INGEESPEC[ALI A EN GEQTECNIA
- pes=
JRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO [ Referencia: ) ; . Celular: 951 960404 &
“mail: megalaboratorio@hotmail.com (Jr. Ancash 456) g Megal aboratorio del sur SRL E£ megalaboratorio del sur 998 998 948 &

= Teléfono: 051-355431
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MEGALABORATORIO -3,

2 f ?“ £ PONTIFICIA
MegaLaboratorio del Sur ﬁ JSRL DEL sun S.R!L. (& maca @ iitspe
RUC: 20448773176 _———— . i — -

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales o o iy St e oo
Mnfnbisntis . e
PERFIL ESTRATIGRAFICO
SEGUN: Art. 14.6 del Capitulo Il de la Norma E 050
ESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
OLICITANTE  : YOFREE HUAYLLA QUISPE COORDENADA
BICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO 7]
UGAR : AV. INDUSTRIAL, PROG. 0+250 E= -
ALICATA 1 C-01 N= i
ROFUNDIDAD : 1.50 METROS N.F. NO PRESENTA
ING. RESPONSABLE T W.M.Z. FECHA
ECNICO RESPONSABLE :A.D.M.V, JULIO DEL 2022

ol S1VIBOLO)

ARICON

apertura de relleno de material de cantera con mezcla de arenas
130 | calicata a cielo] E-01 limosas con ligera alteracion con presencia de detritos - - [ O -
abierto angulosos y arenas limo arcillosas
apertura de arenas limo arcillosas de mezcla de arenas finas y arcillas =
i calicata acielo| E-02 arenosas con mezcla de arenas gruesas con coloracion | SC-SM | A-2-4 § f a a
= abierto pardo a café de compacidad mediana -

observaciones: los estratos en mencion son registrados y determinadas en campo de forma visual y en laboratorio para realizar el perfil estratigrafico, envase a la norma E 050
realizando las clasificaciones correspondientes del material asi como de la deternmacion visual en campo.

ATORIO

)
WALTERMACHACA ZAMA
INGENIERO CIVIL CIPNO 1261
ESPECIALISTA EN GEPTECNIA

3

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia:

Zmail: megalaboratorio@hotmail.com  \Jr. Ancash 456) %

. . Celular: 951 960404 &
> ‘i, Megalaboratorio del sur SRL @f megalaboratorio del sur 998 998 948 &

' Teléfono: 051-355431



G ALAL Oﬁﬁﬁﬁo PATRONES DE REFERENCIA
MegaLaboratorio del Sur AALRI. DEL SUR S.R.L. E @ g

RUC: 20448773176

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales St e b v

de Equipas ¢ Intramentes de Medicidn Técuico BAC.

[ PERFIL ESTRATIGRAFICO

SEGUN: Art. 14.6 del Capitulo Il de la Norma E 050

: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
OLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE COORDENADA
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO UTM
LUGAR : AV. INDUSTRIAL, PROG. 0+500 E= -
ALICATA : C-02 N= ---
PROFUNDIDAD : 1.50 METROS N.F. NO PRESENTA
ING. RESPONSABLE tW.M.Z. FECHA
ECNICO RESPONSABLE : A.D.M.V. JULIO DEL 2022

TIPOIDESONDAJE:

DESCRIRCION DENLOS MATERIALE

AD) :
o CAWBATA'
020 | 0330 | apertura de relleno de material de cantera con mezcla de arenas
[ I .40 calicata a cielo| E-01 limosas con ligera alteracion con presencia de detritos -- -- N I -
0. abierto angulosos y arenas limo arcillosas
050 - | ]
0.60 |
0.70 ' 0.80. '/V by
O 44
050 | -| 5/
o apertura de arenas limo arcillosas de mezcla de arenas finas y arcillas ~lolm bt //‘
;;1- calicata a cielo| E-02 arenosas con mezcla de arenas gruesas con coloracion | SC-SM [ A-1-b § hul Bl A ,P/?
i
— abierto pardo a café de compacidad mediana i A //
1.2 ] ? ?
A -] 140 %/ ]
1 50 | "%

observaciones: los estratos en mencion son registrados y determinadas en campo de forma visual y en laboratorio para realizar el perfil estratigrafico, envase a la norma E 050
realizando las clasificaciones correspondientes del material asi como de la deternmacion visual en campo.

FOTOGRAFIA DE LA CALICATA

R

{ Mega Laboratorio g .1

INGENIERO CIVIL CIP. f© 12614,
ESPECIALIETA EN GEOTECNIA

ia; el . Celular: 951 960404 ‘&
(J:i ?\fﬁégrs]ﬁli'se) ',‘:b MegaLaboratorio del sur SRL g megalaboratorio del sur 998 998 948 E”

mail: megalaboratorio@hotmail.com Teléfono: 051-355431
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MegaLaboratorio el Sur A |SRL DEL su RS R-L (G % kaono
RUC: 20448773176 el . . .
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis cde Agua y Ensayos de Materiales P A PR e e ra
e e =
[ PERFIL ESTRATIGRAFICO
SEGUN: Art. 14.6 del Capitulo Il de la Norma E 050
ESIS : "'DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE  : YOFREE HUAYLLA QUISPE COORDENADA
UBICACION  : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO uT™
LUGAR : AV. INDUSTRIAL, PROG. 0+750 E= I
ALICATA :C-03 N= i
PROFUNDIDAD : 1.50 METROS N.F. NO PRESENTA
ING. RESPONSABLE TW.MZ. FECHA
ECNICO RESPONSABLE  : A.D.M.V. JULIO DEL 2022

 CLABIRICAGION
DI ; 08 AT % o ~ -_ - s | . SIVIBOLO ]
DDA oo pESONDASE] DELA' | DESGRIPCIONDE LOS MATERIALES ; :Pz/\}im?
) I .- SRAFCON
] ’ = - apertura de relleno de material de cantera con mezcla de arenas
o ' = calicataacielo] E-01 limosas con ligera alteracion con presencia de detritos -- - N N -
T e abierto angulosos y arenas limo arcillosas
3 ;'/_ v
19
Va2%%
15
apertura de arenas limo arcillosas de mezcla de arenas finas y arcillas olelo )/1/«/
)  calicata acielo| E-02 arenosas con mezcla de arenas gruesas con coloracion | SC-SM | A-2-4 § e ; j/’//ﬁ
) abierto pardo a café de compacidad mediana oS //://
A ﬁ/
i)
/ﬂf 2
N A

}

observaciones: los estratos en mencion son registrados y determinadas en campo de forma visual y en laboratorio para realizar el perfil estratigréfico, envase a la norma E 050
realizando las clasificaciones correspondientes del material asi como de la deternmacion visual en campo.

FOTOGRAFIA DE LA CALICATA

WALTER MACHACA Z
INGENIEROQ CIV]L CIP.
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO [ Referencia: O,/ . . Celular: 951960404 ®
M : : Jr. Ancash 456)  %‘a Megalaboratorio del sur SRL g megalaboratorio del sur 998 998 948 ®
:mail: megalaboratorio@hotmail.com ( ) a® Teléfono: 051-385431
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T@Rnﬁ PATRONES DE REFERENCIA

Megalaboratono del Sur A [SRL DEI- su R s R-I- -~AcAL
RUC: 20448773176 - ® -
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales ”.:;“,",“,:‘.:::';"‘”:,L... "“'"‘,..:,,*':::,"""'
PERFIL ESTRATIGRAFICO . ¥l
SEGUN: Art. 14.6 del Capitulo Il de la Norma E 050
[FEsis : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE  : YOFREE HUAYLLA QUISPE COORDENADA
UBICACION : DISTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE PUNO - DEPARTAMENTO DE PUNO (]
LUGAR : AV. INDUSTRIAL, PROG. 1+000 E= i
ALICATA : C-04 N= e
PROFUNDIDAD : 1.50 METROS N.F. NO PRESENTA
ING. RESPONSABLE TW.M.Z. FECHA
ECNICO RESPONSABLE : AD.M.V. JULIO DEL 2022

GRANULONETRIA!

CLASIRICAGION]

"””:” 1POIDE SONDAYE

apertura de relleno de material de cantera con mezcla de arenas 1
D | calicata a cielof E-01 limosas con ligera alteracion con presencia de detritos - - [ N -
abierto angulosos y arenas limo arcillosas |
AL
A
I )/’//r);
15555
Apertura de olelo ///ﬁﬁ,
- calicataacielo|] E-02 fasy arcillas arenosas con mezcla de arenas gruesas con col| SC-SM | A-2-4 § 22 j,’///'
abierto MBI //l/.///
‘ 1'9%9%%
| ¥ '/j;r
| PR
A 4

observaciones: los estratos en mencion son registrados y determinadas en campo de forma visual y en laboratorio para realizar el perfil estratigrafico, envase a la norma E 050
realizando las clasificaciones correspondientes del material asi como de la deternmacion visual en campo.

FOTOGRAFIA DE LA CALICATA !

WALTER MACHACA ZAMA®
INGENIERO CIVIL CIP. Nd 12614,
ESPECIALISTR EN GEOTECNIA

______
JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: )./ . , Celular: 951 960404 &
“mail: megalaboratorio@hotmail.com (J,. Ancash 456) XY Megalaboratorio del sur SRL @'ﬁ megalaboratorio del sur Teléfono: 32?.3%?—, 23418 )
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MegaLaboratorio del Sur A [SRL E. sun s R.L ﬁ{f_;n L2 % e
RUC: 20448773176 . o @
Laboratorm de Mecanica de Suelos, Concreto, w
Analisis de Agua y l.nsayos de Materiales PSP Lo vV

ENSAYOS DE ANALISIS
GRANULOMETRICO,
PROCTORY CBR EN
TERRENOS DE

FUNDACION
C-01, PROGRESIVA 0+250

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: \ &% , ‘ , Celular: 951 960404 /@
“mail: megalaboratorio@hotmail.com (Jr. Ancash 456) % MegalLaboratorio del sur SRL megalaboratorlodel sur Teléfono: gg?-ggg :;18 ®



Megalaboratorio del Sur A SRL

RUC: 20448773176

WilE @Al QIRMNTOIRIQ

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

& maoa 48 B

@

DEL SUIR Saikalke

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales s o & ki S At
TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO
MUESTRA : C-01, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 0+250
PROFUNDIDAD :0.50 AL 1.50 METROS
FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA
INGENIERO RESPONSABLE T W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO :A.D.M.V.
% CONTENIDO DE HUMEDAD
19.33
CLASIFIACION DE SUELOS
SUCS SC-SM
AASTHO A-2-4
ANALISIS GRANULOMETRICO
% DE GRAVA 6.66
% DE ARENA 60.14
% DE FINOS 33.20
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITES LIQUIDO 27.34
LIMITE PLASTICO 21.20
iNDICE DE PLASTICIDAD 6.15
OBS: MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE
7 MEGA LABORATORIO
— LSURS.R.L
a Laboratoriodel Sur st
i/ / WALTERCI)VI CHACA ZAMAT
................ S orssannssansnnns INGENIERO CIVIL CIP. NO 12614k
ALEX DAVID M(N1Z VARGAS ESPECIALISTA ENGEOTECNIA
TECNIZO DE LABORATORIO
== = =

Zmail: megalaboratorio@hotmail.com

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( JE f\fﬁéggﬁi%s) % Megal.aboratorio del sur SRL megalaboratorio del sur

Facebool

951 960404 ®
998 998 948 ®
Teléfono: 051-355431

Celular:
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MegaLaboratoria del Sur A [SAL DEL SUR S.R.L. E meen @ e
RUC: 20448773176 - —— revee Wvas
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales S aatiur PR L v
. - ===

| CONTENIDO DE HUMEDAD ]

(METODO DE ENSAYO MTC E 108, NORMA ASTM D-2216-92, NORMA AASHTO 265)

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO
MUESTRA : C-01, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 0+250
PROFUNDIDAD  :0.50 AL 1.50 METROS
FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F.  NOPRESENTA
INGENIERO RESPONSABLE tW.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  : A.D.M.V.
| ENSAYO Ne 1 2 s |
ITARA N° T-23 T-20 T-21
IPESO DE LA TARA + SUELO HUMEDO (gm) 58.56 59.02 53.58
IPESO DE LATARA + SUELO SECO (gm) 52.60 52.98 48.56 I
IPESO DEL AGUA (gm) 5.96 6.04 5.02 I
kESO DE LA TARA (gm) 22.65 21.25 22.23 I
IPESO DEL SUELO SECO (gm) | 29.95 31.73 26.33 I
IHUMEDAD % 19.90 19.04 19.07 I
IPROMEDIO DE HUMEDAD % 19.33 I
CALCULO
peso del agua Wh —Ws
W% = ——-—=—%100 = +100
peso seco Ws
DONDE:
W% = CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA
WS = PESO DE LA MUESTRA SECA

Celular: 951 960404 ®
998 998 948 ®

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia:
Teléfono: 051-355431

Email: megalaboratorio@hotmail.com  \Jr. Ancash 456) %Y MegaLaboratorlo del sur SRL
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MegaLaboratorio del Sur A |SRL ( & macar, gk e
- - \ ™ s de Calidad W
RUC: 20448773176 S — ‘ o = AL - @
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales PSvaretiuapr P s Lo
=t
i
| ANALISIS GRANULOMETRICO
(METODO DE ENSAYO MTC E 107, NORMA ASTM D 422, NORMA AASHTO T 27-88)
TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE  : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO
MUESTRA : C-01, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 0+250
PROFUNDIDAD :0.50 AL 1.50 METROS
FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA
INGENIERO RESPONSABLE : W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO :A.D.M.V.
. SRETERSS , =1
E i A';’I]"::g [1BERTURA mn| PESO RETENIDO | % RETENIDO PARCIAL % QUE PASA DESCRIPCION
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
" RESUMEN DE ANALISIS_
21/2 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 T T
. % DE GRAVA ¢ 6.66
2 50.60 0.00 0.00 0.00 100.00 %TDE EEE“E : : : : : :69ﬂ
11/2" | 3810 0.00 0.00 0.00 100.00 EDEENEE 32D
1" 25.40 0.0¢ 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
. LLQUDO | 2734
3/4 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 Y S I
1/2" 12.17 0.00 0.00 0.00 100.00 LDEPLASTICIDAD, 615
3/8" 9.53 35.20 4.56 456 95.44
Ne 4 4.76 16.23 2.10 6.66 93.34 CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS_ ~— "scsm .
Ne 10 2.00 85.56 11.09 17.75 225 . _25PM
225 |AASTHO “A2-4. .~
Ne 20 0.84 65.56 8.49 26.24 73.76 OBS:
Ne 40 0.42 55.32 7.17 33.41 66.59
N2 100 0.14 132.23 17.13 50.54 49.46 -
N2200 0.07 125.50 16.26 66.80 33.20
BASE 256.25 33.20 100.00 0.00 CONTENIDO DE HUMEDAD
TOTAL y ’ 19.33 %
M\G_R.ANMET_M MALLAS U.S. STANDARD
3 21/2" 2" 11/2" 1" 374" 1/2"3/8" 1/4" N4 810 16 20 30 40 50 GO 80 100 200
100 B-P-0—0-0—0c e — ‘
oo I P—-9—0<3 Ou_ DR IR
[ ! 1 ‘\ ] 1 | I
80 — -
O 70 i - LIl ?\@~‘\ . Curva Gr trica
2 0 I - 1 Y
' i
o 50 S ,} L ] - . —
& 4 1 |
(f, 30 ‘ i
20 =t
= 0 [ ‘ i s
w o -6 - & l ; l'\ i
Q y
¢ Zgzge ez ed & oz 3 3
® Seggg g2 8¢ < o s
Q - TAMAND DEL GRANO N
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MegaLaboratoiodelSur | sn. DEL SUR S.R.L. & = &
RUC: 20448773176 2 ' ' — ULl

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales v vmn & iy St Sy Amrniete
==

| LIMITES DE CONSISTENCIA |

(METODO DE ENSAYO MTC E 110-111, NORMA ASTM D 4318-84, NORMA AASHTO T 89-90)

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"

SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE

UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO

MUESTRA : C-01, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 0+250

PROFUNDIDAD :0.50 AL 1.50 METROS

FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA

INGENIERO RESPONSABLE : W.M.Z.

TECNICO DE LABORATORI( : A.D.M.V.

ENSAYO N° 1 2 3
A T1-177 T-151 -121
APSULA + SUELO HUMEDO gr. 26.56 25.52 29.05
APSULA + SUELO SECO gr. 23.49 23.02 26.14
GUA BT 3.07 2.5 2.91
ESO DE LA CAPSULA gr. 13.87 13.85 14.16
ESO DEL SUELO SECO . 9.62 9.1 11.9
ONTENIDO DE HUMEDAD % 31.91 27.26 4.2
UMERO DE GOLPES N° 12 22
ENSAYO N° 1 2 3
TA N° T-10 T-55 T-61
APSULA + SUELO HUMEDO gr. 54.99 55.89 55.94
APSULA + SUELO SECO gr. 51.78 52.32 52.25
GUA r. 3.21 3.57 3.69
ESO DE LA CAPSULA gr 36.56 35.55 34.85
ESO DEL SUELO SECO gr. 15.22 16.77 17.40
IMITE PLASTICO % 21.09 21.29 21.21

[ |
‘ 34.0 1 |

32.0 3 |
i,\ 30.0 \3:1; 27.82
12 280 fo e g
'8 260
° Y
| @
| E 240 I
| 3
T 220 ] l
200 ; , ; ‘ r J

5 10 15 20 25 30 35
Namero de Golpes (N)

1L CIP. N 126140

INGENIERO
A EN GEOTECNIA

ESPECIA

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: \ 578 , _ Celular: 951960404 ®
‘mail: megalaboratorio@hotmail.com (J,-. Ancash 455) X Megalaboratorio del sur SRL % megalaboratorio del sur Teléfono: gg?.ggg 49;18 o



Analisis de Agua y Ensayos de Materiales
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7= INACAL
i\f:—;_ Instituto Nacional 53

PARA CBR

(METODO DE ENSAYO MTC E 115, NORMA ASTM D1557 / ASTM D1883)

TESIS :"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO

SOLICITANTE " YOFREE HUAYLLA QUISPE

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
UBICACION DE CALICATA : C-01. E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG, 0+250
PROFUNDIDAD :1.50 METROS

TEC. DE LABORATORIO :ADM.V.

PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"

ING. RESPONSABLE TWM.Z FECHA DE CERTIFICACION : 30/06/2022

I ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR

[Molde Nro. 02 |Método de Compactacion ASTMD 1557 "B "
IVolumen Molde 2,097.7 Nro. De Golpes 05

IPeso Molde 6,555.0 Nro. De Golpes por Capa 25
IMminacién Ne 01 02 03 04

Peso molde + muestra Gr 10,654 10,908 10,858 10,565

Eeso del molde Gr 6.555 6555 6,555 6,555

IPeso de muestra compactada Gr 4,099 4,353 4,303 4,010

Densidad Himeda Gr/cc 1.95 2.08 2.05 1.91

Densidad seca Gr/cc 1.85 1.92 1.84 _1.68_

HUMEDAD - CONTENIDO DE AGUA 4-

Molde N° 06 03 08 08 i
IPeso del Tarro Gr 35.50 36.23 35.56 i 34.23 i
IPeso T + peso Suelo Humedo Gr 428.53 436.56 425.82 | 408.20
IPeso T + peso Suelo Seco  Gr 406.65 407.56 385.00 363.50
[Peso agua Gr 21.88 29.00 40.82 44.70

Peso_Suelo Seco Gr 371.15 371.33 349.44 329.27

Contenido de humedad % 5.89% 7.81% 11.68% | 13.58% |

DENSIDAD MAXIMA = 1.932 Gr/cm3 [ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD = 8.820 %

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557

DENSIDAD VS C.H.O.
1.95 T 7 ‘ T |
m o b \ HEEEe
L1 LN i | ]
T T T 2T TTd
YV LI i T
. - C L I 2
T 1w ‘ — | [ I S
2 i P
[~
2 . bl I .
(7] ] ! | i |
”n SN S B Ml | S
i | I |
° 1.85 f i 1 ‘ I | i I ‘ |
o . \ 4 j i\ N NSO A S S | S
s ‘ T AN L
a I I I i . I I 1 : 1 I
" Sl “ i i . [ . R }! 7"' "’7 N B =SSR \ ’7‘ o L ’7J7
| i i | | “ i i
O.CiH L i T i i i 7 :
1.80 | 'y i ! [ \ . ‘ I
300%  400%  500%  €00%  7.00%  800%  9.00% 10.00%  11.00%  12.00% 13.00% 1400%  15.00%
Contenido de Humedad ( % )

OBSERVACIONES: MATERIAL EN ESTUDIO PROPORCIONADO E IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE

I
OA SUR é\
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RL

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
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"WALTER MACHACA ZAMA
INGENIERQ o‘IVIL CIp.
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RUC: 20448773176 W ——— . FRrEme
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, m
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e e i St S Amernnicate
ENSAYO SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R.
| (METODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883) ]
TESIS :"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
UBICACION CALICATA :C-01. E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG. 0+250
PROFUNDIDAD :1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADM.V. FECHA : JUNIO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE T WMZ,
[MOLDE ™~ TN ' TN T 2N T 3N ““
{CAPAS Ne 05 05 05
Golpes por capa o Ne 56 26 12 ‘
| __Condicién Muestra lﬁpﬁmsﬂymeda&'}’ _Saturado | OptimHumedad|  Saturado _ [Opum Humedad | Ssaturado
I | f | f I | | | i
PesoSHummasMolde g | 115103 T "ii:‘i'ﬁs?ﬁ;[;. sttt
'Peso del Molde g. 66934 66934 | 66934 | 66934 | 66034 66934
|Peso del Suelo Humedo  g. 48169 | 53076 | 39786 .j_wsj”sgsw;m 30932 | 49627
|Volumen del Molde g9 | 22860 | 22860 21692 | 21692 | 23150 | 23150
|Densidad Humeda glc 211 232 183 231 134 214
1% de humedad % . 884 | MAs 887 | 1347 | 905 1602
DensidadSeca " [g/cc 194 | 209 168 | 208 | 128 18
Taro " N a0 T 200 300 T 400 [ 50| 600 |
[Tarro mas Suelo Himedo  g. 16279 16729 | 15229 15889 | 17989 19389
\Tarro mas Suelo Seco g. 440 5840 | 5064 | 5440 7216 | 8215
|Agua g. o 11639 10889 | 10165 10449 10773 174
\Peso de Tarro g | 3323 13.79 | 3488 | 1358 Y 1397
{Peso Suelo Seco g. ; 132 [ - 408 4 68.2 |
% de Humedad % 88 IEER 89 ‘1 135 X 16.0 ‘
[Promedio Humedad % | 88 | 1115 L 887 _ 84T 905 | 1602
T wDEEXPANSION=203% |
| Fecha | Hora | Tiempo | Dial | Exp.mm. % 7‘_ _ Dial Exp. mm. % 1 Dial | Exp.mm. % |
{26/06/2022‘ 830am | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1000 000 000 000 000
| 27/06/2022 ! 8.30am - | 24:00 @ 084 | 0.84 | 475 | 143 143 | 802 | 1.71 171 957 ;1
| 28/06/2022 1 8.30 a.m - 48:00 ‘ 129 | 129 | 726 | 2.18 218 ' 12.27 262 | 262 ‘ 14.65
| 20/06/2022 | 8.30 a.m 72:00 197 | 197 | 11.11 | 334 | 334 1878 4.01 401 2241
| 300062022, 8.30am | 96:00 | 301 | 301  17.00 | 5.1 511 12873  6.14 ‘ 6.14 | 34.29 |
I R _PENETRACION R
| .. ‘ [ 56 golpes / 25 golpes 12 golpes |
‘ Penetracién | Carga | —— ?' _Corregida | “Corregida | | Corregida | ]
| mm/pulg | Tiempo [ Standar “»—— | Kg. | K/cm21 CBR. | Kg. pKIcmZ CBR, | Kg #chmz‘ C.BR.|
0.000 @ Oseg. : 0 t 0" 0.00 i‘ 3 0] 0.00; |
| 0025 |  30seg. | ‘1 - 28 144‘ I‘ 200 1.0 ; : 8! o‘4y
| 0050 | dmin. | 14 56 | 85 42 36 18 |
0.075 | 1 min. 30 seg. | | | 238 117 | - 176] 87 | 75 37 |
0.100 = 2min. | 70.04 | 362 17.9 25.50 | 268 13.2118.89" A 10 SR 2 I
0.125 | 2 min. 30 seg. | 503‘ 24.8 ! - 372) 184 | 152 7.5 l
0.150 3min. | ; . 602, 297| | 446 22.0 J . 175] 86 |
0.175 Usmin. 30 seg. [ \ 716, 353 530/ 26.1 208/ 10.3 |
0200 | 4 min. 105.46 | {833 411 3896 617 304‘2886 252 N2 4[ 11.78
0.250 [ 5 min. p | 1040, 512 \ 770/ 380, ‘ 302/ 149 |
0300 = 6min. | ; 1177“ 58.0| ; 872, | * \_16.9! ‘3
0.400 [ 8min. | | 1418 69.9 | 1051, |
0.500 | 10 min. ! ‘ 1601 78.9| ‘ | 1186
WALTER MAGHACA ZAMAT
INGENIEROG?LCIP.N 126140
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
R

ﬂ \__‘_,(;4145.-: 951 960404 ®
% Megalaboratorio del sur SRL megalaboratorlo del sur 998 998 948 ®
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MegaLaboratorio del Sur Ms.n.t. DEL SUR S.R.1 E g i
‘ \
RUC: 20448773176 ' —— raree Were - - @
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, -MFTBP'E
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales P cmiimarr PO s L o
L (METODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883) 1
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION DEL PROYECTO : DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
LUGAR : C-01. E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG. 0+250
PROFUNDIDAD :1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADMV. FECHA : JUNIO DEL 2022
ING. RESPONSABLE tWM.Z. ¢
| 350 GRAFICA DE C.BR. |
|
2.00 ‘ ‘ 19 i
s 68 ‘
8 1.50 / 3
[}
g <23 ‘
4
‘ @ 1.00 ‘ !
o |
o |
g | |
| & 0.50 : ‘
SR S N I N
0.00 4 T ‘
0 10 20 30 ‘
‘ VALORES DE CBR
I\
‘ | GRAFICA CARGA VS
GRAFICA CARGA VS PENETRACION | GRAFICA CARGA VS PENETRACION | PENETRAGION
|
1800 1 ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ 100.00 i } ‘ il 50.00 ‘
1200 1 ‘ 90.00 ‘ \ | 3
1 r I | | I
110.0 + s | [ | i |
‘ ‘ ‘ 80.00 ‘ 40.00
100.0 + | | |
70.00 |
90.0 ‘ : ‘ | ‘ E |
80.0 : —8 60.00 , ® 2 3000 ¥ ‘
~ 70.0 ; - /‘,/, o ‘ ~ . // ; ~ |
: 50.00 ‘
§ w0 £ 5 L/ E 5 ‘ ).
< .r) ‘ € 40001 - : 1 2 200 -
50.0 ‘ 7 : L ~ i } | :
400 — ‘ ‘ 30.00 1 \ - ‘
30.0 v ‘ ‘ o ‘/\/
. -5 ‘ 20.00 f. E\ 10.00 —f—#+
200 4 / ; ‘ ‘ : | f/'
| 10.0 - ‘ ‘ 10.00 | 7
4 ‘ 2 I —
o = r ‘ : ‘ 1 J ‘ ! 000 “ / L~ \
- e 020 030 040 050 0'000.00 010 020 030 040  0.50 ‘ “ow o010 of o0 od0 ok
pulg pulg | pulg \
C.B.R. DE 56 GOLPES C.B.R. DE 25 GOLPES C.B.R. DE 12 GOLPE 0
NOTA: las curvas al 0.1 pulg ya estan corregidas automaticamente al igual que el C.B.R. AL 95% P FT
METODO DE COMPACTACION AL g:::;IASTM
MAXIMA DENSIDAD SECA. (gr./cc.) 1.936
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% (gr./cc.) 1.839
[OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD. (%) 8.820
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 25.50 B At e
C.B.R.AL 95% DEM.D.S. (%)0.1" 23.12 2 N p
F.f Mega aboratoriodl S st /4
7 RUC: 20466773176 )
P 7
ALEX D&

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO [ Referencia:

Q. ,
mail: megalaboratorio@hotmail.com (J'~ Ancash 456) %a§g MegaLaboratorio del sur SRL

I . Celular: 951 960404 &
,] megalaboratorio del sur 998 998 948 ®
facebook

Teléfono: 051-355431
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, J
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Picupracianr P Lo v

ENSAYOS DE ANALISIS
GRANULOMETRICO,
PROCTOR Y CBREN
TERRENOS DE

FUNDACION
C-02, PROGRESIVA 0+500

WALTER MACHACA ZAMA®
INGENIERQ LIVIL CIP. N° 12614.
ESPECIALASTA EN GEOTECNIA

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: 0./ ) . Celular: 951 960404 ®
“mail: megalaboratorio@hotmail.com ( Jr. Ancash 456) %y, Megalaboratorio del sur SRL 4 megalaboratorio del sur Teléfono: gg?_g%g 2;18 o



MegaLaboratorio del Sur AAS.R.I..
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ﬁ mTORi@ PATRONES DE REFERENCIA
DEL SUR S.R.L. C=@m

RUC: 20448773176

METROIL,

Cadibravivn y Certiffewvion
e Equipen ¢ Insramensosde Viedicion

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
mail: megalaboratorio@hotmail.com

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO
MUESTRA 1 C-02, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 0+500
PROFUNDIDAD :0.70 AL 1.50 METROS
FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA
INGENIERO RESPONSABLE :W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO :A.D.M.V.
% CONTENIDO DE HUMEDAD
20.11
CLASIFIACION DE SUELOS
sucs SC-SM
AASTHO A-1-b
ANALISIS GRANULOMETRICO

% DE GRAVA 33.12

% DE ARENA 46.66

% DE FINOS 20.23

LiMITES DE CONSISTENCIA
LIMITES LiQUIDO 27.84
LIMITE PLASTICO 21.35
iNDICE DE PLASTICIDAD 6.49

OBS: MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

.

/Wm\ MEGA 4oy
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126140
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WALTER MACHACA
INGENIERO (IVIL CIP. N
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( Referencia: Celular:
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951 960404 &
998 998 948 &
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Megilalboratori‘o del Sur AﬁS.R.I.. DEI sun s R. I l\‘:: INACAL =ﬁ‘ e
RUC: 20448773176 - ® e
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, M @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e vy S i

|| CONTENIDO DE HUMEDAD |

(METODO DE ENSAYO MTC E 108, NORMA ASTM D-2216-92, NORMA AASHTO 265)

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO
MUESTRA : C-02, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 0+500
PROFUNDIDAD  :0.70 AL 1.50 METROS
FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F.  NO PRESENTA
INGENIERO RESPONSABLE tW.M.Z,
TECNICO DE LABORATORIO  :A.D.M.V.
| ENSAYO Ne 1 2 3
'I'ARA Ne T-143 T-232 | T-145
Ipeso DE LA TARA + SUELO HUMEDO | (gm) 115.32 126.32 125.21
IPESO DE LA TARA + SUELO SECO [ (gm) | 99.54 | 109.21 108.23
Ipeso DEL AGUA (gm) 15.78 1 17.11 | 16.98 I
Ipeso DE LA TARA (gm) 21.21 24.18 23.65 1
Ipeso DEL SUELO SECO [ (gm) 78.33 85.03 84.58
HUMEDAD % 20.15 20.12 | 2008
[PROMEDIO DE HUMEDAD L % 20.11
CALCULO
\
peso del agua Wh - Ws
W% = *100 =-———— %100
peso seco Ws ‘
DONDE:
W% =  CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA
WS =  PESO DE LA MUESTRA SECA

MEGA LABORA ORIO

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: . Celular: 951 960404 ®
vty . : Jr. Ancash 456 MegaLaboratono delsur SRL i o megalaboratorio del sur 998 998 948 ®
:mail: megalaboratorio@hotmail.com oL s Teléfono: 051.o00aas
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MegaLaboratorio del Sur Ap.n.t. DE. SUR s R.l E paos Jﬁﬁ e
RUC: 20448773176, o SESREE NEEREE . ®
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, m @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e v ki S Ao
et

| ANALISIS GRANULOMETRICO

) (METODO DE ENSAYO MTC E 107, NORMA ASTM D 422, NORMA AASHTO T 27-88)

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE

UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO

MUESTRA : C-02, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 0+500

PROFUNDIDAD :0.70 AL 1.50 METROS

FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA

INGENIERO RESPONSABLE : W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO : A.D.M.V.

I TAMICES. [ T 3 T W RETENIDO. | = ’
! KASTME |ABERTURA mem] PESO RETENIDO | % RETENIDO PARCIAL S %QUEPASA | DESCRIPCION
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
" : RESUMEN DE ANALISIS
21/2 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 | T
%DEGRAVA 3312
i 0.6 0.00 i X 10000  |PDEGRAVA___ _____33 12
2 50.60 0.00 0.00 00.00 % DEARENA” — 4546
172" | 3810 0.00 0.00 0.00 100.00 dudiiis NN
1" 25.40 12.21 1.01 1.01 98.99 LIMITES DE CONSISTENCIA
; L LQUID0_~ "~ 578
4 19. 43.32 3. ' 3g  |ktlQubo 27 84
3/ 9.05 60 462 95.38 L PASTcD - T him
1/2" 12.17 12332 10.25 14.87 85.13 . DEPLASTICIDAD 649
3/8" 9.53 99.34 8.26 23.13 76.87 \
Ne 4 4.76 120.21 9.99 33.12 66.88 ‘ CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS - T TSCsm -
N2 10 2.00 109.21 9.08 42.20 5780 @ BYE2 .. 2%2VL )
AASTHO  _ _A-1-b__ _
Ne 20 0.84 133.32 11.08 53.28 46.72 BS:
Ne 40 0.42 120.21 9.99 63.27 36.73
Ne 100 0.14 109.21 9.08 72.35 27.65 1 o
N2200 0.07 89.32 7.42 79.77 20.23
BASE 243.32 20.23 100.00 0.00 CONTENIDO DE HUMEDAD
0,
TOTAL 1202.99 2011 %
CURVA GRANULOMETRICA MALLAS U.S. STANDARD
100 3" 21/2" 2" 11/2" 1" 3/4"  1/2"3/8" 1/4" N4 810 16 20 30 40 50 60 80 100 200
-88-0-0—0x; o " - —o—gro—o K
o [ b ¢ & [ U M
80 - i g
o 7 il - P | I | =omes Curva Granulometrica | |
7] ‘ | I —— |
w 60 . — ;
o i (b\ ‘
P-4 .
w T
< ©
w e
P
w J ]
=
o - g 2% g
ae o~ o o e 3 o
\’ TAMANO DEL GRANO EN mm N J

MEGA\LABORATORIO
DEP\SUR S.R.L.

WALTER MAGHACA ZAMAT

INGENIERO CIVIL CIP. NP 12614y
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RUC: 20448773176

MegaLaboratorio del Sur AAS.R.I..

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

IEGALABORATORIO

;g':: INACAL 4 | ENVERsian

- . ‘““- lnlm‘-ﬂcm %Iwuu

Laboratorlo de Mecanmca de Sue-los, Concreto M @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales b e it " leriee

LIMITES DE CONSISTENCIA ]

(METODO DE ENSAYO MTC E 110-111, NORMA ASTM D 4318-84, NORMA AASHTO T 89-90)

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO
MUESTRA 1 C-02, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 0+500
PROFUNDIDAD :0.70 AL 1.50 METROS
FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA
INGENIERO RESPONSABLE : W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIC: A.D.M.V.
LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3
T-143 T-176 T-183
APSULA +SUELO HUMEDO gr. 48.25 47.65 54.90
[ICAPSULA + SUELO SECO gr. 44.85 44.02 50.85
EGUA g 3.40 3,63 4.05
ESO DE LA CAPSULA | gr. 34.43 31.02 33.95
ESO DEL SUELO SECO I 10.42 13.00 16.90
ONTENIDO DE HUMEDAD % 32.63 27.92 23.98
|EUMERO DE GOLPES N° 15 22 31
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3
ETWULA N° 1-109 1-25 1-
APSULA + SUELO HUMEDO T, 24.33 24.14 23.25
APSULA + SUELO SECO ar. 23.76 23.7 22.74 I
GUA gr. 0.57 0.382 0.51
ESO DE LA CAPSULA ar. 21.09 21.98 20.34
ESO DEL SUELO SECO ar. R . .
IMITE PLASTICO %

DIAGRAMA DE FLUIDEZ (LIMITE LIQUIDO)

40.0

34.0 1
32.0
30.0 1
28.0 1
26.0

Humedad (%)

22.0

38.0 +
36.0 1+

24.0 +

N

m% 22,67, 28.18

20.0

15 20 25

ALEXD 7p’ ‘
TECNICO/DE LA

30 35
__Numero de Golpes (N )

CHACA ZAMA"
va RGAS WALTER M
IERO QIVIL CIP. NO 12614
\TORIO INGEESI\:’ECIA AENGEOTECNIA.
= Rt Sl e

JIRECCION: JR. AYAVIRI N°264 - PUNO [ Referericia: '\ Celular 951 960404 &>
zmail: megalaboratorio@hotmail.com (Jr. Ancash 456 _-:ﬂ Megalaboratorio del sur SRL g megalaboratorio del sur 998 998 948 B
- ' Teléfono: 051-355431
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b PONTIRCIA
MegaLaboratorio del Sur ﬁ [SRL (& maca &k |5Ew0n
. . de Calidad DEL PERU
RUC: 20448773176 - - - e ! - ' ,‘ : @
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, M Y,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales ,,,.‘;‘:1:,:;";":“‘"..... o
T p——
-
(METODO DE ENSAYO MTC E 115, NORMA ASTM D1557 / ASTM D1883)
N Bl -
TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
UBICACION DE CALICATA : C-02. E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG. 0+500
PROFUNDIDAD :1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADMV.
ING. RESPONSABLE TWM.Z FECHA DE CERTIFICACION : 30/06/2022
I ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
[Molde Nro. 02 IMétodo de Compactacién ASTMD 1557 “B*
'Volumen Molde 2,116.0 Nro. De Golpes 05
Peso Molde 6,552.0 Nro. De Golpes por Capa 25
Determinacion N° 01 02 03
Peso molde + muestra Gr 10,356 10,955 10,352
Peso del molde Gr 6,552 6552 6,552 ‘
Peso de muestra compactada Gr 3,804 4,403 3,800
Densidad Himeda Gricc 1.80 2.08 1.80
Densidad seca GL/cc 1.70 1.92_ 161 -
~ - HUMEDAD - CONTENIDO DE AGUA -
IMolde N° 03 02 01
[Peso_del Tarro Gr 85.56 86.12 82.12
Peso T + peso Suelo Humedo Gr 419.98 496.20 479.25
Peso T + peso Suelo Seco  Gr 401.65 464.56 438.00
Peso agua Gr 18.33 31.64 41.25
Peso_Suelo Seco Gr 316.09 378.44 355.88
Contenido de humedad % 5.80% 8.36% 11.59%
DENSIDAD MAXIMA = 1.921 Gr/cm3 I OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD = 8.520 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557
DENSIDAD VS C.H.O.
‘ [ ‘ \ .
i | ‘ S
=R ==
i \
X [ !
© | .
€ . e
= I ). =
= w
8 i
P |
w . ——
-] 1 ;
] '
2 1 L.
c i - -
[ '
(=] I- 2
1 [
75 ‘ ¥ j |
3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00% 12.00% 13.00%
Contenido de Humedad ( % ) s
N
//
OBSERVACIONES: MATERIAL EN ESTUDIO FUE PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE ,-/ \
- Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de MEGALABORATQRIO DEL SUR
)RATORIO

998 998 948 B

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencu :
051-355431

Email: megalaboratorio@hotmail.com  \Jr. Ancas
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MegaLaboratorio del SHIAAS.R.L DE._ sun s R.L (& maca JEK Bk
Lt 41 AV [ ] ———
RUC: 20448773176 e — - - - . .
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales i nen & Vs Vs hmmmmiete
| (METODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883) |
TESIS :"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
UBICACION CALICATA : C-02, E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG. 0+500
PROFUNDIDAD :1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADMV. FECHA : JUNIO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE CWMZ.
[MOLDE TN TUTTTTTTAN T T - 2N _“ 3N T
ICAPAS N° 05 05 05
|Golpes por capa Ne 56 ) 26 12 .
o '_Cﬁaibi_dﬁkﬂu_eéﬁaj -  Saturado TOptlm Humedad [ Saturado 40ptum Humedadl éa’fttf}édow |
LP‘és"tfsw;ii'jﬁi‘fﬁ‘é?m'o'ld'é_‘‘ T IRET) * {" 97603 | *"",J 4 !
|Peso del Molde T ~ o T6,603.4 JF 66934
‘Peso del Suelo Humedo S350 30669 | 4911 |
'Volumen del Molde C1T 21692 1 21692 | 23150 | 23150
“‘Densidad Humeda o l 182 ”";*‘ 234 132 212
% de humedad L 857 | 301 874 | 1548 |
'Densidad Seca T 188207 122 T 184
Tarro ) . | 300 400 1500 600 |
‘Tarro mas Suelo Hamedo  g. 1679 16729 15229 | 15889 | 17989 | 19389
\Tarro mas Suelo Seco g. a8t 1 sesl 5105 | 5481 T 7257 | 8256 |
\Agua g . 11598 | 10848 10124 | {0408 | 10732 11133
|Peso de Tarro g ‘ 3323 1 13.79 L 1388 34T f 13.97
'Peso Suelo Seco g. L3 450 L 162 #1239 686
% de Humedad % f 85 | 108 § 86 | 130 | 8.7 [ 155
Promedio Humedad % = 3854 ; 1077 | 857 1301 874 1548
Y ) % DE EXPANSION=1.890% 7T _ |
| Fecha |  Hora  Tiempo , Dial Exp.mm.% |  Dial | Exp.r mm % | Dial | Exp.mm.%
| 26/06/2022 1 9.30am | 0:00 | 0.00 0.00  0.00 | 0.00 1 0.00 | 0.00 0.00 ; 0.00 | 0.00 |
| 27/06/2022,  9.30am | 24:00 0.78 078 441 | 1.33 133 7.45 | 1.59 159  8.89 |
| 28/06/2022 1 9.30 a.m 48:00 1.19 119 | 6.74 | 2.03 | 203 1140 2.43 | 243 1360
| 20/06/2022 |  9.30am | 72:00 \ 1.83 | 1.83  10.32 \ 3.10 ‘“ 310 | 17.44 3.72 372 2081
| 30/06/2022, 9.30a.m ' 96:00 279 279 1578 | 475 4.75 | 26. 68\ 570 | 570 | 31.84
- S — - P— - PENETRACION S [ — e e B —
2 3 56 golpes i 25 golpes T 12 golpes
Penetracién ‘ Carga Corregida ' | Corregida | T T Correglda
‘mmipulg | Tiempo | Standar | Kg. Kicm2 | C.B. R w | Kg. [Klem2|CB.R. |Klem2| CBR
700000 | O0seg. | 7o oo 0 0.00 B 0 0.00 I
0.025 |  30seg. ‘ ‘ 31 1.5 ‘} 23‘ 11‘ F 9 04 ;
0050 |  1min. | r . 105 52| f |78 g “ 33 16 }
| 0.075 | 1min. 30 seg. | 235 116 | 174\ 8.6" | 74 36 }
. 0.100 2min. | 70.04 | | 361 17.8 2537 267 13.2.18.79 : 109) 54 7.67
| 0125 | 2 min. 30 seg. ‘ p | 513] 253 | 380, 18.7| i 155, 76 i
0150 |  3min. | | $13] 302 | 454 22.4 1 178 8.8 |
0.175 | 3 min. 30 seg. | | | 730, 36.0 ! - 541 266‘ | 212 10.4{: }
0.200 4min. | 105.46 | i 847 417 39.57 627 309 2931 . 256 126! 11.96
0.250 5 min. 1 ! “ 1074, 52.9| | | 796| 39. 2| | . 312] 154 ‘
0.300 6 min. i i 1212) 597 ! | 898 442 i 352 17. 3\ ;
0400 |  8min. | I 1449 714 x 1074, 52.9 % 421, 20.8 }
0500 | 1Omin. | | 1621] 799 | 1201] 592 AT 232] |
4
WALTER M @HACA MAT
INGENIERO CIVIL CIP. N° /12614
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

) . Celular: 951 960404 @
= megalaboratorio del sur 998 998 948 B
Fackboo Teléfono: 051-355431

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PU
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MegaLaboratorio del Sur A |SRL DE I su R s R.! (& necar 8 |BBane
X i [ ]
RUC: 20448773126 mremm W Y (0] SRV | e — @
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, MFW?'E 4
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales PSasacsirpr MR s LT el
ENSAYO DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R.
(METODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883) |
PROYECTO - "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION DEL PROYECTO : DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
LUGAR : C-02, E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG. 0+500
PROFUNDIDAD :1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADMV. FECHA : JUNIO DEL 2022
ING. RESPONSABLE WMZ
250 GRAFICA DE CB.R. ‘
‘ \ | ‘
\ ‘
2.00 ; ‘ 193 ‘
‘ 3 .68 \
b 1.50 ]
2 — |
g 122 1 |
i 1.00
3 | |
m i
§ 0.50 ‘ ‘ ‘
S : ‘
0.00 +
‘ 0 10 20 30 ‘
| VALORES DE CBR
1
| GRAFICA CARGA VS
GRAFICA CARGA VS PENETRACION GRAFICA CARGA VS PENETRACION | PENETRAGION
130.0 ‘i 100.00 ‘ ] [ } ; 50.00
120.0 : ‘ 1 90.00 | ‘ :
i i | |
110.0 + | ] |
‘ 80.00 ‘ 40.00 +
1000 o
90.0 1 } 70.00 ]
g0.0 60.00 f 30.00 +—1 |
o | : ‘ | ‘ !
70.0 | i 7 |
b ‘ = ¥ 5000 ‘ A F»—— T | :
L 600 L i £ | o |
=) \ (=] [ i 1 Q i
< 0l L X 4000 + 7 ‘ 20.00
1 | \
40.0 1 wd 30.00 1 — -
7 o
30.0 ‘ o d
I » 20.00 5 10.00 —
— i I
20.0 : ) - | f‘ >
o 10.00 ‘
10.0 ‘;/ ‘ ,f \ (f ‘
L |
0.0000 0.10 020 030 o040 050 0.00 o.oo. 0.10 o‘z;o 030 040 050 0‘000 00 010 020 030 040 0.5
pulg ! pulg pulg
C.B.R. DE 56 GOLPES C.B.R. DE 25 GOLPES C.B.R.DE 1 EPES:
NOTA: las curvas al 0.1 pulg ya estan corregidas automaticamente al igual que el C.B.R. AL 95%
METODO DE COMPACTACION AS.TM g:gg;lASTM
MAXIMA DENSIDAD SECA. (gr./cc.) 1.925
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% (gr./cc.) 1.829
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD. (%) 8.520
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 25.37
C.B.R.AL 95% DEM.D.S. (%)0.1" 23.20

(

Referencia: Celular:

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Jr. Ancash 456
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MegaLaboratorio del Sur Ms.m. DEL SUR S.R.I (S & e
\. . "——m 0 Calidad > DEL PERY
RUC: 20448773176 - - . A
7 Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Ptk PO s Ll
= = ===

ENSAYOS DE ANALISIS
GRANULOMETRICO,
PROCTOR Y CBR EN
TERRENOS DE
FUNDACION

C-03, PROGRESIVA 0+750

INGENIERO GAVIL CIP. NO 12614,
ESPECIALIBTA EN GEOTECNIA

e e ee—
) Celular: 951 960404
1 megalaboratorio del sur 998 998 948 ®

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: 6) ::{ MegaLaboratorio del sur SRL
Teléfono: 051-355431
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TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

MEGALABORATORIO

MegaLahoratorio del Sur Ms.m. DEL SUR 8S.R.L. (G- macar S i
RUC: 20448773176 W S — - — — s
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Calibraviva y Cernifivevion ™
de Equipe ¢ Imsiramensor de Medivion ‘Téenico B.A.C.

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales
_ il

RESUMEN DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO‘S

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO
MUESTRA 1 C-03, E-02, AV. INDUSTRIAL,PROG. KM 0+750
PROFUNDIDAD :0.60 AL 1.50 METROS
FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA
INGENIERO RESPONSABLE tW.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO :A.D.M.V.
% CONTENIDO DE HUMEDAD
26.32
CLASIFIACION DE SUELOS
sucs SC-SM
AASTHO A-2-4
ANALISIS GRANULOMETRICO
% DE GRAVA 32.93
% DE ARENA 47.31
% DE FINOS 19.76
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITES LiQUIDO 28.14
LIMITE PLASTICO 21.42
iNDICE DE PLASTICIDAD 6.72

OBS: MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

B bR

oga Laborator

iodelSurs.RL DELS V7
.............. JUld......
ALEX DAVID MoN

MEGA LABORAJORIO
DB\ SUR S/R.L.

TECNICO DE LABORATORIO

INGENIERO CIVIL CIP. N9 126146

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com

(
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998 998 948 ®
Teléfono: 051-355431
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MegaLaboratorio del Sur A [SRL DEI suR S-R_L. L— el % gt
RUC: 20448773176 -
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales o n & i St 4 hmmrnmieta

Il - wCON TENIDO DE HUMEDAb | ﬁl

(METODO DE ENSAYO MTC E 108, NORMA ASTM D-2216-92, NORMA AASHTO 265)

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO
MUESTRA : C-03, E-02, AV. INDUSTRIAL,PROG. KM 0+750
PROFUNDIDAD  :0.60 AL 1.50 METROS
FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F.  NO PRESENTA
INGENIERO RESPONSABLE :W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO  :A.D.M.V.
| ENSAYO Ne 1 2 3
ITARA Ne T-02 T-01 L Ta17
Ipeso DE LA TARA + SUELO HUMEDO | (gm) 115.56 101.12 | 10450 I
IPESO DE LA TARA + SUELO SECO (gm) 99.64 ‘ 88.35 | 8745 I
IPESO DEL AGUA (gm) 15.92 12.77 17.05
IPESO DE LA TARA (gm) 39.20 40.03 22.32
lpeso DEL SUELO SECO (gm) 60.44 48.32 | 6513
IHUMEDAD % 26.34 26.43 | 2618
IPROMEDIO DE HUMEDAD % 26.32 I
CALCULO
peso del agua Wh —-Ws
WY =——————%100 = *100 |
peso seco Ws
DONDE:
W% =  CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA
WS = PESO DE LA MUESTRA SECA
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MegaLaboratorio del Sur Ap.n.t.

RUC: 20448773176

P % % TRAZABILIDAD Y
ORATORIO sttt

o £ PONTIFICIA
' DEL SUR S.R.L. S=@=
M) &
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, ETROIL Y,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Piciywiisi P s Tl
L S Sl

ANALISIS GRANULOMETRICO |

(METODO DE ENSAYO MTC E 107, NORMA ASTM D 422, NORMA AASHTO T 27-88)

TESIS

MUESTRA
FECHA

SOLICITANTE
UBICACION

PROFUNDIDAD

INGENIERO RESPONSABLE : W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO : A.D.M.V.

: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"

: YOFREE HUAYLLA QUISPE

: DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO

: C-03, E-02, AV. INDUSTRIAL,PROG. KM 0+750

:0.60 AL 1.50 METROS
01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA

IWT : , % RETENIDO :
| st ERTURA mm| PESO RETENIDO § % RETENIDO PARCIAL | %QUEPASA | DESCRIPCION l
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
" RESUMEN DE ANALISIS.
21/2 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 T T
% DE GRAVA ______ 32.93
" i 0.00 ! ' 00  [PDEGRAVA __ ___ _ 32 93|
2 50.60 0.00 0.00 100.00 G DEARCNA- — T e7ir
11/2" | 3810 0.00 0.00 0.00 100.00 L3Ik
1" 25.40 12.65 1.02 1.02 98.98 LIMITES DE CONSISTENCIA
L qu'uroF T T8
4" ! 45.56 ! 4 3p  fudaumoo ___ __ 28 14 |
3/ 19.05 367 68 95.32 CPLASTCS "~ 5k
1/2" 12.17 126.23 10.16 14.84 85.16 . DEPLASTICIDAD_ _ _ _6.72
3/8" 9.53 102.20 8.22 23.06 76.94
Ne 4 4.76 122.65 9.87 32.93 67.07 CLASIFICACIGN DE SUELOS
SUCS . T SCGSM. _C
Ne 10 2.00 115.25 9.27 42.21 s779 PRYSS____SCSM___ | -
AASTHO _ _A2-4
Ne 20 0.84 136.50 10.98 53.19 46.81 OBS:
Ne 40 0.42 126.50 10.18 63.37 36.63
Ne 100 0.14 114.10 9.18 72.55 27.45 -
N2200 0.07 95.56 7.69 80.24 19.76
BASE 245.56 19.76 100.00 0.00 CONTENIDO DE HUMEDAD
0,
TOTAL 1242.76 100.00 26.32 %
CURVA GRANULOMETRICA MALLAS U.S. STANDARD
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MECGALABORATORIQ r-moveseitemas
MegaLaboratorio del SurAAs.n.L. DE[_ SUR S.R.L. E maon, @ poo

RUC: 20448773176 ‘
7 Laboratqrio de Mecanica de Suelos, Concreto, M
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Penmii P Ll

PONTIFICIA
V]
CAT

|| LIMITES DE CONSISTENCIA n

(METODO DE ENSAYO MTC E 110-111, NORMA ASTM D 4318-84, NORMA AASHTO T 89-90)

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"

SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE

UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO

MUESTRA : C-03, E-02, AV. INDUSTRIAL,PROG. KM 0+750

PROFUNDIDAD :0.60 AL 1.50 METROS

FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA

INGENIERO RESPONSABLE : W.M.Z.

TECNICO DE LABORATORIC: A.D.M.V.

ENSAYO N° 1 2 3
ULA T-08 T-02 T-67
APSULA + SUELO HUMEDO gr. 78.12 71.45 69.56
APSULA + SUELO SECO gr. 69.61 64.29 63.68
GUA T 8.51 7.16 5.88
SO DE LA CAPSULA gr. 43.12 30.15 39.28
ESO DEL SUELO SECO g 26.49 25.14 24.40
ONTENIDO DE HUMEDAD % 32.13 28.48 24.10
JMERO DE GOLPES N° 18 24 31
| ENSAYO N° I 2 3
A N° T-74 T-15 T-138
APSULA + SUELO HUMEDO g 44.25 45.72 45.05
APSULA + SUELO SECO gr. 43.58 45.15 44.38
GUA or. 0.67 0.57 0.67
ESO DE LA CAPSULA gr. 40.50 47.45 41.25
ESO DEL SUELO SECO ar. 3.08 2.70 3.13
TMITE PLASTICO % 21.75 2111 21.41
(AT D) 12
|| % LIMITE PLASTI — I T,
[ % INDICE DE PLASIICIDAD _____J{ 6.7 i
DIAGRAMA DE FLUIDEZ (LIMITE LIQUIDO)
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om%ﬁﬂ@ PATRONES DE REFERENCIA
MegaLaboratorio del Slll’AAS.R.L EL SUR S$.R.L. E meon ‘_,j{ T

RUC: 20448773176 - @
Laboratorm de Mecanica de Suelos, Concreto, Merroit

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e o ol Pl hmmainte
I —
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO |
(METODO DE ENSAYO MTC E 115, NORMA ASTM D1557 / ASTM D1883)
TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE " YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
UBICACION DE CALICATA : C-03. E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG. 0+750
PROFUNDIDAD :1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADM.V.
ING. RESPONSABLE TWM.Z FECHA DE CERTIFICACION : 30/06/2022
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
Molde Nro. 02 Método de Compactacion ] ASTMD 1557 B "
Volumen Molde 2,116.0 Nro. De Golpes | 05
Peso Molde 6,552.0 Nro. De Golpes por Capa 25
Determinacion N° 01 02 03
Peso molde + muestra Gr 10,412 10,942 10,645
IPeso del molde Gr 6,552 6552 6,552
IPeso de muestra compactada Gr 3,860 4,390 4,093
Densidad Himeda Grlcc 1.82 2.07 1.93
Densidad seca Gr/cc 1.73 .91 1.72 |
HUMEDAD - CONTENIDO DE AGUA — ~
Molde N° 09 10 11 !
[Peso_del Tarro Gr 78.89 85.23 74.98 ‘
Peso T + peso Suelo Humedo Gr 425.65 465.56 498.12
Peso T + peso Suelo Seco  Gr 407.45 435.21 451.65
Peso agua Gr | 18.20 30.35 46.47
Peso_Suelo Seco Gr i 328.56 349.98 376.67
Contenido de humedad % 5.54% 8.67% 12.34% |
DENSIDAD MAXIMA = 1.913 Gr/cm3 l OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD = 9.000 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557
DENSIDAD VS C.H.O.
;i — ! =
— b :
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] | g |
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g 175 ,!, 4y % SO S |
o — =
('] | . . S —
o [ I : [
‘@) s ]—~——-— el N T i
5 b — -+ e
= [ e
1.65 —d e 7J——7  S— ; —_— b +.
i | ! I
. ————+— ) N - ] I —
3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 8.00% 9.00% 10.00% 11.00% 12.00% 13.00%
Contenido de Humedad ( % )
OBSERVACIONES: MATERIAL EN ESTUDIO FUE PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE
- Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de MEG&ABORAT 10 DEL SUR
£l
WALTER M CHACA Z@MA’
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— = Sh S 2 TRAZABILIDAD Y
MEGALABORATORIO - =i

MegaLaboratorio del SurMs.n.L. DEL SUR S.R.L E o & e
RUC: 20448773176 = o rwYe WweFneme —=
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de¢ Materiales .,5,.‘::"3".;.:,,"'3":17,“. v
[ (METODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883) |
— TESIS - "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION - DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
UBICACION CALICATA  C-03, E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG, 0+750
PROFUNDIDAD :1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADMV. FECHA : JUNIO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE WMZ.
MOLDE R e S —
\CAPAS Ne 05 05 05 ‘
(Golpesporcapa N __ 56 6 w2 ]
__CondiciénMuestra ! OptimHumedad  Saturado [ Op Humedad | Saturado
| | | | . T | f |
/Peso S.Hum.mas Molde ~ g . 114697__ f 119528 | :710:638':4“ ’}‘ 7774 | 97603 _'H'J,‘T'f'116047 B
'Peso del Molde g. | 66934 | 66934 66934 | 66934 | 4 66934
{Peso del Suelo Humedo g 47763 | 52504 | 39450 | 50837 R R
Volumen del Molde g 22860 22860 | 21692 | 21692 | 23150
IDensidad Humeda glec 200 230 1 182 T am 212
|% de humedad % 54 07 T T 8sT 1301 1548 |
DensidadSeca —g/ec | 193 ! 208 | 1.68 o 184
Tao N0 00 a0 40 T
}Tarro mas Suelo Humedo g fe279 16729 | 15229 15889 | 17989 193.89
‘Tarro mas Suelo Seco g ©oaest 5881 L5105 | 5481 | 7257 | 8256
\Agua g. 11598 10848 10124 | 10408  107.32 1133 |
Peso de Tarro g . B23 1379 . 3488 1358 | a7m1 1397
Peso Suelo Seco g. | 136 ‘ B0 1 162 42 379 686 |
% de Humedad % Y 108 ‘" 86 | 130 8.7 S 155
Promedig_Humgqad % 8.54 ; 1077 | 857 i 1301 874 L 1548
[ - T %DEEXPANSION=193% S ‘
| Fecha | Hora Tiempo | Dial 7\ Exp.mm.% ' Dial | Exp. m/m % | Dial | Exp.mm. %
| 26/06/2022 | 10.30am | 0:00 0.00 | 000 000 000 000[000 000 " 000 000 |
27/06/2022  10.30am | 2400 | 080 | 080 451 1.36 136 | 762 | 163 | 163 | 9.09
| 28/06/2022 10.30am | 4800 = 122 | 122  6.90 2.08 208 (1166  2.49 2.49 | 13.91
| 2006/2022,  10.30a.m | 72:00 | 187 | 1.87 1055 3.18 [ 318 |17.84|  3.81 3.81 | 21.29 |
| 30/06/2022 | 10.30a.m | 96:00 | 2.8 | 286 @ 16.15 486 | 486 2730 583 ‘ 5.83 | 32.57
iiiiii - _PENETRACION -
| L | 25 golpes I 12 golpes
‘ Penetracion Carga | Corregida | 3 ' Corregida | \1
| mmipulg | Tiempo | Standar | | Kg. [KIcm2|C.B.R.. | Kg. |Klcm2 CB.R.]
0000 | Oseq. | = 0 000 N o '000,{ 1
’ 0.025 |  30seg. I 31 15 ‘ L 120 06
0.050 1 min. L8241 |35 17
. 0.075 | 1 min. 30 seg. ‘ | 183 9.0| | | 78 38| ‘
{0100 | 2min. 70.04 | L2741 135:19:31 k) 55 7.88
0125 | 2 min. 30 seg. | ‘ 382 18.8 . 156 |
J’ 0.150 3 min. | 462 227, 1 } 181 89[
| 0.475 |3 min. 30 seg. | | 548 270 215/ 10 ‘
| 0.200 4min. | 10546 649 32,0 30.34 . 265 131 12.39
J 0.250 5min. | 1 | 811, 40. 0 | ‘ |
| 0.300 6min. | - 923 455|
- 0.400 gmin. | { | 11086 535! i
| 0.500 10 min. | 11229 6C /| 482 238 \
-\TFZUC. 20448773176
ALEXD |
TECNICO DF
. ° 264 - ) Celular: 951960404 |
E::aE"c Cﬂtg:al';ﬁoﬁ:tﬁ‘;?é': otzn?:il cl:)?nNo ( JrR 2fn£:2ﬁ 456 MegaLaboratono del sur SRL megalaboratorio del sur 998 998 948 )_g
] ' acetias Teléfono: 051-355431
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EGALABORATORIO r—&eiesia,
MegaLaboratorio del Sur A |SAL WES NAC i Bl
- ‘ . \ . de Calidad. [N
RUC: 20448773176 > — ’ - - S S— @
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Pccprusiiac P o v
l (METODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883) ]
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION DEL PROYECTO : DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
LUGAR : C-03, E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG. 0+750
PROFUNDIDAD : 1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADM.V. FECHA : JUNIO DEL 2022
ING. RESPONSABLE :WM.Z.
\
250 GRAFICADE CBR.
2.00 ‘ 1.93 |
|
3 1168 ‘
& 1.50 / ;
2 i
2 22 |
i 1.00 1 - ‘
: | |
]
g 0.50 ‘
g
0.00 ‘
0 10 20 30 ‘
VALORES DE CBR
| i
‘ GRAFICA CARGA VS
GRAFICA CARGA VS PENETRACION GRAFICA CARGA VS PENETRACION ‘ PENETRACION
1300 1 ‘, ‘ 100.00 T T ] i 50.00 ‘ T ] ‘
1200 ‘ | %000 1—| ‘ | |
| | \ ‘
1100 1 [ i N ‘
80.00 4000 : ‘
1000 ‘ ‘
%00 ‘ 70.00 ‘ ‘
| 80.0 —4 60.00 “ — ; 30.00 ;
w700 - y i i ’ N ‘
£ < | § 5000 — € :
L 600 . L : L
4 ,'/ 4 2 2000
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50.0 7 i /' y
» g r
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30.0 ‘/‘-/ ‘ i [ | b,
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N= B, 1]
0.0 A& | 000 4 Pl L1~
0.00 0.10 0.20 030 0.40 050 T 02 om 54 oo 000 010 020 4630 040 050
pulg

C.B.R. DE 56 GOLPES

METODO DE COMPACTACION

ASTM D1557/ASTM
D1883

MAXIMA DENGIDAD SECA. (gr/cc.)
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% (gr./cc.)
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD. (%)
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1"
CBR.AL 95% DEM.D.S. (%) 0.1"

1.925
1.829
8.520
26.07
23.42

MEGA LABORAT‘&RIO
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MegaLaboratorio del Sur MLRI.

WIEGALABORAVTORIO

RUC: 20448773176

DEL SUR S.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis cle Agua y Ensayos de Materiales

& maca, j@

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA
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&
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ENSAYOS DE ANALISIS
GRANULOMETRICO,
PROCTOR Y CBREN
TERRENOS DE
FUNDACION

C-04,

PROGRESIVA

w0
A

ALEX PAVID MUNIZ VARGAS

1+000

TECNICO,DE LABORATORIO

"WALTER NACHACA ZANIA-
INGENIERQI CIVIL CIP. N© 12614.
ESPECIALISTA EN BEOTECNIA

=
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Gl = ' TSR e ] TRAZABILIDAD Y
, om ﬁ'@ PATRONES DE REFERENCIA

MegaLaboratorio del Sur Ms.m. DEL SUR 8.R.1 E s @ g
RUC: 20448773176 T —— e S e TR e ,,
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, w @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Lt mvimin & Vkin Sy Arrnleae
—— SR
TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO
MUESTRA : C-04, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 1+000
PROFUNDIDAD :0.70 AL 1.50 METROS
FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA
INGENIERO RESPONSABLE TW.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO :A.D.M.V.
% CONTENIDO DE HUMEDAD
17.58
CLASIFIACION DE SUELOS
SUCS SC-SM
AASTHO A-2-4
ANALISIS GRANULOMETRICO
% DE GRAVA 32.93
% DE ARENA 47.31
% DE FINOS 19.76
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITES LiQUIDO 28.93
LIMITE PLASTICO 21.42
iNDICE DE PLASTICIDAD 7.51
OBS: MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE
MEGA IABORATQRIO
= DELISYR S.RIL.
¢ xd, Mega Laboratoriodel Sur i
RUC: 20448773176 ........
v WALTER MACHACA ZAMAT
ALEX D;?;m 1z ARGAS INGENIERO CIVIL CIP. No }2614c
TECNICQ/DE TORIO ESPECIALISTAIEN GEOTECNIA
n ——————— g
DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Referencia: . ) Celular: 951 960404
Email: megalaboratorio@hotmail.com ( Jr. Ancash 456) ;.‘z MegaLaboratorio del sur SRL = megalaboratorio del sur 998 998 948 &

Teléfono: 051-355431



TRAZABILIDAD Y
NECALABORATORIO rrmoneserertreuan

MegaLaboratorio del Sur A [SRL DIEL suR S'R.l N & meen @ it
RUC: 20448773176 e e .. - —
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de¢ Materiales s i b ki Vg i

CON TENIDO DE HUMEDAD

(METODO DE ENSAYO MTC E 108, NORMA ASTM D-2216-92, NORMA AASHTO 265)

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"

SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE

UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO

MUESTRA : C-04, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 1+000

PROFUNDIDAD :0.70 AL 1.50 METROS

FECHA : 01 DEJULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA

INGENIERO RESPONSABLE W.M.Z.

TECNICO DE LABORATORIO :A.D.M.V.

| ENSAYO Ne 1 2 3
ITARA N | T-15 T-214 T-117
IPESO DE LA TARA + SUELO HUMEDO | (gm) 125.25 122.23 120.20 I
Ipeso DE LA TARA + SUELO SECO (om) | 112.50 109.89 105.56
Ipeso DEL AGUA [ (gm) | 12.75 12.34 14.64
IPESO DE LA TARA [ (gm) 39.25 40.12 22.65 I
Ipeso DEL SUELO SECO (@m) | 73.25 69.77 82.91 I
IHUMEDAD % | 17.41 17.69 17.66 I
IPROMEDIO DE HUMEDAD % | 17.58 I
CALCULO
peso del agua Wh —Ws
W% = *100 =-—— %100
peso seco Ws
DONDE:
W% = CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Wh = PESO DE LA MUESTRA HUMEDA
Ws = PESO DE LA MUESTRA SECA
BORATORIO
RL
MAT
INGENIERO GIVIL CIP. No 126140
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
e

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Refefencia: Celular: 951 960404

o . . Jr. Ancash 456 y % Megalaboratorio del sur SRL ! megalaboratorio del sur 998 998 948 ®
Email: megalaboratorio@hotmail.com b = A Teléfono: 051-355431
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CATOI.lCA
RUC: 20448773176 .. )
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, M @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales il evmn & ey St s Armeta

ANALISIS GRANULOMETRICO

(METODO DE ENSAYO MTC E 107, NORMA ASTM D 422, NORMA AASHTO T 27-88)

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE

UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO

MUESTRA : C-04, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 1+000

PROFUNDIDAD :0.70 AL 1.50 METROS

FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA

INGENIERO RESPONSABLE : W.M.Z.
TECNICO DE LABORATORIO :A.D.M.V.

T RETENIDO :
VABERTURA mm| PESO RETENIDO | % RETENIDO PARCIAL ' % QUE PASA - DESCRIPCION
l ! ACUMULADO -
76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
RESUMEN DE ANALISIS.
63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 T T
% DE GRAVA ______ _32.93
.60 0.00 ) } 00  [PDEGRAVA _ 32
50 0.00 0.00 100.00 T M
11/2" | 3810 0.00 0.00 0.00 100.00 ] (o P
1" 25.40 12.65 1.02 1.02 98.98 LiMlTES DE CONSISTENCIA
, LlQuibo -~ " 2893
19. 45.56 . ] ' AL o R — 23
3/4 9.05 3.67 4.68 95.32 LRSI — - 5in
1/2" 12.17 126.23 10.16 14.84 85.16 . DEFLASTICIDAD __ __ 7,51
3/8" 9.53 102.20 8.22 23.06 76.94
Ne 4 4.76 122.65 9.87 32.93 67.07 CLASIFICACION DE sUELOS
SUCS .~ SCGSM. __~
Ne 10 2.00 11525 9.27 4221 5779 Y& _2GoM_ |
AASTHO __A2-4_ _ _
Ne 20 0.84 136.50 10.98 53.19 46.81 OBS:
Ne 40 0.42 126.50 10.18 63.37 36.63
Ne 100 0.14 114.10 9.18 72.55 27.45 -
N200 0.07 95.56 7.69 80.24 19.76
BASE 245.56 19.76 100.00 0.00 CONTENIDO DE HUMEDAD
0
TOTAL 1242.76 100.00 SlsE %
CURVA GRANULOMETRICA MALLAS U.S. STANDARD
3 21 o a1t AT 123 14" Na 81016 20 30 40 g0 goroo 20
100 @ @-@-@=mv o oo oo by
M 1 A I
90 T ol T 1 e s
80 — N, ! ‘
O 70 ‘ : | T | ==mo==Curva Granulometrica
A i ?'\ ‘df 1
o 50 | L f_ I - ,J,_, p— \. ], i
=z ! O L |
< 30 w L
» | ; T~ I
< 20 | T
a 10 || | e ey T N N — ’ R
w o M- ‘ -~ ‘ . i ° —
: (=}
O Ssgge sg 8 8 g 88 g 2 S s
® Seg88 g §F _ S oS S s €8 °
> ° TAMANO DEL GRANO EN mm T~ J
MEGA|LABORATARIO
DEL JUR S.R
i ——

] . Celular: 951 960404 ©
5) ‘J' MegaLaboratono del sur SRL f megalaboratorio del sur 998 998 948 &
e Teléfono: 051-355431

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO(
Email: megalaboratorio@hotmail.com  \Jr
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MegaLaboratorio del Sur Ms.n.t. DEL SUR S.R.1 (G @ Bifgianeo
. a | ] iyl
RUC: 20448773176 . ' D — =
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales it mime & ki St s

|| LIMITES DE CONSISTENCIA

(METODO DE ENSAYO MTC E 110-111, NORMA ASTM D 4318-84, NORMA AASHTO T 89-90)

TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"

SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE

UBICACION : DIST. DE PUNO, PROV. PUNO, DEPART. PUNO

MUESTRA : C-04, E-02, AV. INDUSTRIAL, PROG. KM 1+000

PROFUNDIDAD :0.70 AL 1.50 METROS

FECHA : 01 DE JULIO DEL 2022 N.F. NO PRESENTA

INGENIERO RESPONSABLE : W.M.Z.

TECNICO DE LABORATORI(: A.D.M.V.

ENSAYO N° 1 2 ‘ 3
ULA N T-12 T-14 T-27
APSULA + SUELO HUMEDO gr. 65.56 65.85 69.45
APSULA + SUELO SECO gr. 59.56 59.99 63.60
GUA g 6.00 5.86 5.85
ESO DE LA CAPSULA gr. 42.12 39.56 30.22
ESO DEL SUELO SECO B 17.44 20.43 24.38
ONTENIDO DE HUMEDAD % 34.40 28.68 24.00
UMERO DE GOLPES N° 15 25 33
LIMITE PLASTICO

ENSAYO N° 1 2 . 3
APSULA N° T-74 T-15 T-138
APSULA + SUELO HUMEDO gr. 44,25 45,72 45.05
APSULA + SUELO SECO or. 4358 45.15 44.38
GUA er 0.67 0.57 0.67
ESO DE LA CAPSULA ar. 40.50 42.45 41.25
ESO DEL SUELO SECO ar. 3.08 2.70 3.13
IMITE PLASTICO % 21.75 21.11 21.41

% LIMITE LIQUIDO i

| % INDICE DE PLAGTICIDAD l 7.51 |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ (LIMITE LIQUIDO)
40.0
38.0 +
36.0 .
34.0 + .,
| %
| ’\: 320 1  24.33; 29.03
= 300} o
g _—— easse coe——  AEw—.  —
g 28.0 +
g 26.0 +
E 240 }
- 201
i 20.0 - - . . - - ——— - -
} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
‘ _ Namero de Golpes (N)

WALTER MAGHACA ZAMAT

INGENIERO CIVIL CIP. N 126146
A EN GEOJECNIA

L

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO Re;érenciia: ’.‘X . Y , Celular: 951 960404 3
“mail: megalaboratorio@hotmail.com (J,. Ancash 456) %5, Megalaboratorio del sur SRL g megalaboratorio del sur Telétono: gg?_ggg 2;18 e
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TRAZABILIDAD Y
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales P ibnar PN e Ly
=S
*
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO |
(METODO DE ENSAYO MTC E 115, NORMA ASTM D1557 / ASTM D1883)
TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE " YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
UBICACION DE CALICATA : C-04. E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG. 1+000
PROFUNDIDAD . 1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADM.V.,
ING. RESPONSABLE TW.M.Z FECHA DE CERTIFICACION : 30/06/2022
| ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
[Molde Nro. 02 Método de Compactacion ASTMD 1557 “B*
Volumen Molde 2,116.0 Nro. De Golpes 05
Peso Molde 6,552.0 Nro. De Golpes por Capa 25
Determinacion N° 01 02 03
[Peso molde + muestra Gr 10,425 10,956 10,585
[Peso del molde Gr 6,552 6552 6,552
IPeso de muestra compactada Gr 3,873 4,404 4,033
Densidad Himeda Gr/cc 1.83 2.08 1.91
Gr/cc 1.74 1.91 . 1.69 _
HUMEDAD - CONTENIDO DE AGUA -
[Molde N° 15 18 16
Peso _del Tarro Gr 79.56 86.56 82.25 ‘
Peso T + peso Suelo Humedo Gr 424.46 466.58 499.54 i
Peso T + peso Suelo Seco  Gr 407.25 435.36 452.12 {
Peso agua Gr 17.21 31.22 47.42 |
Peso_Suelo Seco Gr 327.69 348.80 369.87 i
Contenido de humedad % 5.25% 8.95% 12.82%
DENSIDAD MAXIMA = 1.909 Gr/cm3 I OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD = 8.920 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557
DENSIDAD VS C.H.O.
1.95 ” T T T
1 s e B e e S e e e 2
,1 1 | \,. —J \ ! . o] - e llet
{1701 i e St il =
—k - _
~ 1.85 77 = 7 { i
(5] ] TR
= ] i i ‘
O - !
S 1.80 1 .
8 i & | =
& 175
5 4
(]
-]
‘W 1.70 -—— :
= = | J
[} :
=] e e T o e Do
165 R [N S i [ — — ] —
—3 0 CH:f — ——
i | P e e e T T B s w— | ._..‘L_\J
3.00% 4.00% 5.00% 6.00% 7.00% 2.00% 9.00% 10.00% 11.00%, 12.00% 13.00}76\ 1
Contenido de Humedad ( % )
OBSERVACIONES: MATERIAL EN ESTUDIO FUE PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE /
- Prohibida la reproduccion parcial o_gotal de este documento sin la autorizacién escrita de MEGALABORATORIO DEL SUR “ |
— 4 ~MEGA LABORATORT
P} R,
AT e ) DELSUR $.R.L.
&% Laboariode Su L
Mega Laboratoriode Sur st ST
 RUC: 20448773176 s i ol
% WALTER MACHACA ZAWMAT
INGENIERO CIVIL CIP. NO $2614¢
ALEX DAVID M Bdss i . ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO (
Zmail: megalaboratorio@hotmail.com

Referencia:
Jr. Ancash 456

‘.',..;15 I\A. MegaLaboratorio del sur SRL ! megalaboratorio del sur
IO

Celular: -951 960404 &

Teléfono: 051-355431
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MegaLaboratorio del Sur A |SRL

RUC: 20448773176

WIEG,

DEL SUR S.R.L.

ORATORIO

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

TRAZABILIDAD Y

PATRONES DE REFERENCIA

f!"' lNACAL EARERsao
m @

e u..p . lm-m e Medeciin e ais

Re_te/rencia:

JIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Zmail: megalaboratorio@hotmail.com

(Jr. Ancash 456

—
;25 MegalLaboratorio del sur SRL

L (METODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883) ]
TESIS :"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
UBICACION CALICATA  C-04, E-02, AV, INDUSTRIAL - PROG. 1+000
PROFUNDIDAD :1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADMV. FECHA : JUNIO DEL 2022
INGENIERO RESPONSABLE WMZ.
IMOLDE ~— N ' INT ) 2N NG
|CAPAS N° 05 05 05
Golpesporcapa  N° 5 %2
—_Condicién Muestra | Optim. Huméd’ad’}’_ _ Saturado f’bpnm.ﬁ(}r{{é&éd | Saturado | Optim.Humedad| ~ Saturado
i I ? ! i ‘ | \
Peso SHuimmasMolde ~ g, | 114697 U928 106384 T 97603 116047
\Peso del Molde g | 66934 66934 | 66934 | 66934 66934
(Peso del Suelo Humedo  g. . AT763 | 52504 | 39450 50837‘ | 30669 | 49113
| Volumen del Molde 9 . 22860 22860 | 21692 | 21692 | 23150 2,315.0
'Densidad Humeda gfec T 209 230 | 182 23 132 212
% de humedad % 854 1077 85T 301 874 1548
DensidadSeca  lg/kc | 193 208 168 207 122 18
Tarro T SN T 00 \ 200 300 | 400 7 500 600
[Tarro mas Suelo Hamedo  g. 162.79 16729 T 15229 | 15889 | 179.89 19389
Tarro mas Suelo Seco g. 4681 5881 | 5105 5481 | 7257 8256
Agua g. 115.98 10848 | 10124 10408 | 107.32 111.33
'Peso de Tarro g. 3323 13.79 . 3488 1358 san 13.97 |
Peso Suelo Seco g. 138 ; 450 M2 M2 379 686
% de Humedad % -85 10.8 86 130 8.7 155
‘Promedio Humedad % 8.54 1077 | 857 1301 874 | 1548
T %DEEXPANSION=187% |
. Fecha | Hora  [Tiempo| Dial | Exp.mm.% |  Dial  Exp.mm.% | _ Dial | Exp.mm.%
| 26/06/2022 ,  11.30a.m | 0:00 0.00 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00,  0.00 0.00 | 0.00
27/06/2022 | 11.30am | 24:00 0.77 | 077 | 437 | 1.32 132 739 158 | 158 882
| 28/06/2022; 11.30am | 48:00 118 | 1.18 “ 669 201 201 1131 242 | 242 1350
| 20/06/2022 1 11.30am | 72:00 181 | 1.81 | 10.24 3.08 3.08 17.30,  3.70 3.70 | 20.65
| 30/06/2022 . 11.30a.m | 96:00 277 | 277 [ 1566 471 471 2648, 566 566 3159
- PENETRACION S
o i 56 golpes . 25 golpes 12 golpes |
Ranstiacion ‘ Carga C Correglda' | Corregida | || Corregida | ‘
mmipulg | Tiempo | Standar | ‘* | Klcm2| C.B.R. ' Kg. 'Klcm2 C.B. R J Kg. chm2 C.BR.
0.000 Oseg. | ‘ o: 0.0 ‘ .0 000 | 0 000 |
. 0.025 30 seg. 62 31 | |46 23 | 18] 09!
. 0.050 1 min. 133, 6.6 \ L 99 49 L4221,
0.075 | 1 min. 30 seg. | 235  116] ‘ | 174 86 | . 74] 38
0100 | 2min. | 70.04 397 196 27.93 . 294 145 20.69 . 120, 59 845
0125 | 2min. 30 seg. | | 523 258 387 19.1 158, 7.8,
“ 0.150 3 min. | 637, 314/ w | 4720 233, 185 9.1
| 0.475 | 3 min. 30 seg. | 757, 373 | 561 27.7 _ 220, 10.8
| 0200 |  4min. 105.46 {880 434 41.12 | 652 321 30.46 266 131 1243
0250 | 5min. | | 1105, 545/ ‘ | 819 40.3 1 | 321 158, i
~ 0.300 6 min. 1260, 62.1| ‘ | 933, 46.0 366,__18.0 ‘
. 0.400 8 min. ; | 1477, 728 ‘ 11094 53.9,
. 0500 | 10 min. i | 1694 835 | 11255 61.8
D M WALTER MACHACAZAMA™
0 DF INGENIERO CIVIL CIP. iy .
TECHJCO DFLABORATORIO \\ESPECIALI AEN é'; fsclmzl(fx14

g megalaboratorio del sur

951 960404 [
998 998 948 ®
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RUC: 20448773176 - @
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, MeTror

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales ol P LT
e = = s
L (METODO DE ENSAYO MTC E 132, NORMA ASTM D 1883) |
PROYECTO :"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 202"
SOLICITANTE : YOFREE HUAYLLA QUISPE
UBICACION DEL PROYECTO :DISTRITO DE PUNO, PROV. DE PUNO, DPTO PUNO
LUGAR : C-04, E-02, AV. INDUSTRIAL - PROG. 1+000
PROFUNDIDAD :1.50 METROS
TEC. DE LABORATORIO :ADMV. FECHA : JUNIO DEL 2022
ING. RESPONSABLE TWM.Z
\
250 - GRAFICA DE CB.R.
| 2.00
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= |
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0 10 20 30
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|
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GRAFICA CARGA VS PENETRACION GRAFICA CARGA VS PENETRACION ; | PENETRACION !
| \
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/
C.BR. DE 56 GOLPES C.B.R. DE 25 GOLPES C.B.R. DE 12 GOLPES. MEGALABORATORIO

DEL SURS.R.

NOTA: las curvas al 0.1 pulg ya estan corregidas automaticamente al igual que el C.B.R. AL 9545~ £

METODO DE COMPACTAGION . r s gL g:::;msm

MAXIMA DENSIDAD SECA. (gr./cc.) 1.925 MAT
MAXIMA DENSIDAD SECA AL 95% (gr./cc.) 1.829 INGENIERO CIVIL CIP N9 126146
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD. (%) 8.520 ESPECIALISTA EN GEOFECNIA
C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1" 27.93

CBR.AL 95% DE M.D.S. (%)0.1" 24.98 MEGA L4

ealaboratoﬁodelSur SRL %
RUC: 20448773175 y

Y

- - o ORIO ; r)
DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: 0./ . 4 Celular: 951 960404 &
=mail: megalaboratorio@hotmail.com (Jr. Ancash 456) %4, MegaLaboratorio del sur SRL E‘f megalaljorat Teléfono: gg?_gggfgf ®
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CATOLICA
RUC: 20448773176

o
/ Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales kLo Insme & el peierre
= ———
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. _ '=. 210 '(' 2

- .
Vega Laboratoio el Sur 5.
% RUC: 20448773176

ALEX DAVID-MURIZ
TECNIGO DE JAB

’

0. ) P . Celular: 951 960404 2
%5, Megalaboratorio del sur SRL  { & megalaboratorio del sur 998 998 948 @
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Megalaboratorio del Sur | (s.n..

RUC: 20448773176

. a = P i TRAZABILIDAD Y
ME@MORATOW@ PATRONES DE REFERENCI
DEI s . 'R ' s INACAL
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales e Ei < st i ""':;;"""‘",

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ASTM d 2216

]

: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'¢=210 kg/cm2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"

: YOFRRE HUAYLLA QUISPE

: DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO

: CANTERA LARAQUERI

: ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA

: 210 Ker/em?2.

FECHA

TECNICO
JEFE LAB. ING. RESP.

: 15 DE JULIO DEL 2022

[ AGREGADO GRUESO CONT. DE HUMEDAD |

INro De Tara ~T-05 T-09 ~T-15
fPeso de Tara 35.26 32.26 33.26
JPeso de Tara + M. Humeda 145.25 148.56 147.45
lPeso de Tara + M. Seca 141.85 144.75 143.72
JPeso de Agua 3.4 3.81 3.73
fPeso Muestra Seca 106.59 112.49 110.46
[Contenido de humedad W% 3.19 3.39 3.38
h’romedio cont. Humedad W% 3.32

| AGREGADO FINO CONT. DE HUMEDAD |
INro De Tara T-55 T-23 T-26
[Peso de Tara 43.12 35.58 33.23
fpeso de Tara + M. Humeda 125.65 | 126.56 | 128.45
Ppeso de Tara + M. Seca 121.85 | 12226 | 123.96
[Peso de Agua 3.8 4.3 449 |
freso et Seca B YN I
kontenido de humedad W% 4.83 4.96 4.95
h’romedio cont. Humedad W% 4.91

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

MEGA ABORATRIO

WALTER MACHACA
INGENIERO CIVIL CIP. N
ESPECIALISTA EN GEOJECNIA

AMA”
12614,

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com

(o

Jr. Ancash 456) gjl‘ MegaLaboratorio del sur SRL

Referencia:

i megalaboratorio del sur

951 960404 &
998 998 948 &
Teléfono: 051-355431

Celular:
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WMEGALABORATORIO

B DEL SUR S.R.L. CE=@=-
, ] ] - -
RUC: 20448773176
—,/ Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales PPy PO vl

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

ESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F¢=210 kg/em2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"
OLICITANTE : YOFRRE HUAYLLA QUISPE
BICACION  : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
UGAR : CANTERA ARENA GRUESA - LARAQUERI FECHA : 15 DE JULIO DEL 2022
UESTRA : ARENA GRUESA TECNICO 3
ISENO __fic_: 210 Kgricm2. JEFE LAB. ING. RESP.
|PROCEDENCIA DEL MATERIAL : | GANTERA ARENA GRUESA - LARAQUERI | NORMA : ASTM C 139, MTC E- _i
- =~ . |ABERTURA| i I 107. !
w2, uEs PESO | %RETEN | %RETEN. | % QuE 1
’ P g bhEE ‘DE :\:1Anl;;.AS RETENIDO | PARCIAL .1 A(;UMULWI}‘fAsf\ ﬁ E‘ESPECIFICACIONES RESULTADOS —. }
3" 76.200 | - 100.00 {Peso Inicial 4,920.00 Gr. i
212" | 63500 - - 100.00 | Peso Fraccion
2 | 50.800 0 - -, 100.00 | K de fraccion 0.0 J
11/2" 38.100 0 - - 100.00 'Limite Liquido e
1" 25.400 0.0 - - 100.00 | Limite Plastico ;.-
3/4" 19.050 0.0 - -1 100.00 | [Indice Plastico | .. ﬂ
1720 12700 40 0.08 008 9992 | CLASIFICACION |
wer | esss | 50.0 1.20 128 9872 ;‘ AASHTO : ]
114” ‘ 6350 | 326.0 6.63 791 92.09 \‘ sucs: ]
Nea | aze0 | 309.00 628 1419 8581 | Coef. Uniformidad : _ — |
N 6 3.360 0.00 - 1419 8581 " (Coef. Curvatura - |
N° 8 2.380 886.00 18.01 3220 67 80 | IndicedeGrupo : ~ (0) |
N10 | 2000 0.00 - 3220 67.80 “ AGREG.GRAVA :  698.00
“ Ne 10 [ 83400 ] 1695 4045 5085 | AGREG.ARENA : 422200 |
N° 20 0.840 0.00 .| 4915  50.85 | %ARENA  : 1419 |
N° 30 \ 059 | 750.000 6439 3561 ~ %PIEDRA : |
N 40 0426 |_0.00 - 6439 3561 Pierde Finos % : 278 |
N° 50 0.297 863.00 17.54 ‘ 81.93| 18.07 ‘Observaciones : LA MUESTRA i
N° 80 0477 0.00 - 8193 18.07 | FUE PROPORCIONADA POR EL ‘
N° 100 o149 | 75200 | 1528 9722 278 'SOLICITANTE |
N° 200 ‘] 0074 | 109.00 222 9943 057 ‘L
200 | 2800 7 100.00 | - A‘* N B |
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e Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales i & ki et Ariee
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO
: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fe=210 kg/cm2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"

! : YOFRRE HUAYLLA QUISPE

\ : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO

I : CANTERA LARAQUERI FECHA : 15 DE JULIO DEL 2022

MUESTRA  : PIEDRA CHANCADA TECNICO

DISENO _ fc : 210 Kgricm2. JEFE LAB. ING. RESP.

[PROCEDENCIA DEL MATERIAL - CANTERA LARAQUERI 1 NORMA : ASTM C139, MTC E-107. |

: udl S b g E § \ng\ﬂi.?i':g PESO % RETE‘;\I JI‘ % RETEN. i‘ % QUE j ESPECIFICACIONES ! J

EEREL “(mm) | RETENIDO | PARCIAL 1 ACUMUL | PASA | i  RESULTADOS DE ENSAYOS l

3" 76.200 - 100.00 | FPeso Inicial 2,587.39 Gr.|
21/2" 63.500 - - 100.00 “ UPesg Fraccion - ]
2" 50.800 0 - - [ 100.00 K de fraccion o
172" 38.100 0 - -| 100.00 (lelte Liquido e
1 25400 | 32.3 1.25 125 9875 Limite Plastico  : .- |
3/4" 19.050 126.2 4.88 6.13  93.87 | [Indice Plastico | -
112" 12700 | 1102.0 4259 | 4872 5128 | CLASIFICACION |
38" 9525 | 875.4 3383 8255 17.45 | 'AASHTO : -
| 350 | 402.0 15.54 |  98.09 1.91 | J SUCS : ]
N° 4 | 4760 23.23 0.90 98.99 “ 1.01 | (Coef. Uniformidad : - ‘
J N 6 ‘ 3.360 0.00 -l 9899 101 Coef. Curvatura 1 _ - .
N° 8 ‘ 2.380 0.00 - 98.99 1.01 | Indice de Grupo :  (0) |
N° 10 2.000 0.00 -| 9899 101 | AGREG.GRAVA :  2561.16
OT J 1.190 0.00 - 9899  1.01 | | AGREG.ARENA : 2623
w2 oso [000 -1 9899 101 | ARENA 0899
L N°30 0.590 0.000 - 98.99 | 1.01 | . %PIEDRA -
. N0 | o4z 0.00 -1 98.99 101 Pierde Finos% :  1.01 \
N° 50 | 0297 0.00 - 98.99 ‘ 1.01 | Observaciones : LA MUESTRA FUE
. NeB0 | 0477 0.00 -/ 9899 101 'PROPORCIONADA POR EL |
CONT100 | 0149 0.00 -1 98.99 1.01 ‘SOLICITANTE i
| N°200 ‘ 0.074 0.00 -1 9899 101 ‘: l \
oo | lmao 10000 -
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IECGALABORATORIO

DISENO _ f'c : 210 Kgr/icm2.

o § PONTIFICIA
DEL SUR S.R.L. C=&=
=] [
ey
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales PSP s Lo
__
~ GRANULOMETRICO INTEGRAL DE LOS AGREGADOS (ASTM C139, |
MTC E-107.
ENSAYOS ESTANDAR DE CLAS%F]CAC]ON (C139)
TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fc=210 kg/em2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"
SOLICITANTE : YOFRRE HUAYLLA QUISPE
UBICACION  : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR : CANTERA LARAQUERI FECHA : 15 DE JULIO DEL 2022
MUESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA TECNICO : i

JEFE LAB. ING. RFSP

[PROCEDENCIA DEL MATERIAL : jomTERALARAQUER | NORMA : ASTM C139, MTC E-107. |
| w% ugs Sg'f\m_ﬁg‘ PESO | % RETEN | %RETEN.  %QUE | esreorionciones | 4
e FWws< I i - -
| EEUSR5 T (my) |RETENIDO PARCIAL | ACUMUL = PASA i I RESULTADOS DE ENSAYOS .
' 3" [ 76.200 T - | 100.00 'Peso Inicial 7,507. 39 Gr.|
212 | 63500 0.00 -l -| 100.00 | TAMROM.  : o J
2 ‘ 50.800 0 - - 100.00 | Kdefraccion : ) o,ﬁqq
12 | 38100 0 - -1 100.00 | [Limite Liquido f: - NP |
r 25400 | 323 043 043 9957 Limite Plastico |: e
314" 19.050 [ 126.2 168 211| 97.89 “ Indice Plastico | owe
112" } 12700 |_1106.0 14.73 ‘ 16.84 |  83.16 F,i, ~_CLASIFICACION _
’ 38" 9525 | 934.4 1245 2029|7071 \; ; AASHTO : N
v | es0 | 7280 970 3899 61.01 | \ sucs: - |
N4 | a7e0 [ 33223 443 4341 5659 Coef. Uniformidac: -
e 3.360 0.00 - 4341 5. 50 | Coef.Curvatura : - |
N8 J 2380 [ 886.00 11.80 1‘ 5521 | 44 79| Indice de Grupo o
lNe10 2.000 0.00 - 5521 y‘ 44.79 | AGREG.GRAVA : 325016
. Nte | t1e0 | 83400 1111 6632 33, 68\ AGREG.ARENA : 424823 |
L ON20 | 0840 0.00 - 6632 3368 %ARENA 4341
CNe30 r 0590 | 750.000 9.99 76 31‘ 23.69‘ | %PIEDRA -
‘ N° 40 0.426 0.00 - 7631 23.69 | |Pierde Finos % 27
‘ N° 50 | o297 863.00 11.50 ‘ 87.81 12.19 \ }‘Observaciones : el material en estudio |
N° 80 | 04177 0.00 - 87.81 ‘ 12.19 | ‘tendra que tener una adecuada ;
N°100 | 0149 || 752.00 1002 97.83 | 217 ‘seleccionado por tamizado, para el uso
‘ N° 200 ‘ 0.074 109.00 145 99.28 0.72 \ ‘corres.ponfjlente y el cumplimiento de las |
200 5423 10000/ - ___lipspecificalcones. ]
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MegaLaboratorio del Sur hs.n.t. DEL SUR S.R.I € e % e
] [ I}
RUC: 20448773176 . i -
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Pt iu PO L e
~ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C139) |
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( C139)
ESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
_______ LASPROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"
OLICITANTE : YOFRRE HUAYLLA QUISPE . - o
JBICACION _ : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO B
MUESTRA  :ARENAGRUESA - —
DISENOS _ :210Kgrfom2. _ TECNICO | . o
FECHA : 15 DE JULIO DEL 2022 JEFE LAB. ING. RESP.
= TARCES mwmmw » AF.= REVA.
_____ ASTI ] RETEMDO | PARCWL | ACumoADO | PASA | asmc 33 [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
s T mm PL 419400
_2W2" | 63500 - I e - PS.  4222.00
By 50600 B - iR B ) o de absorcion 2.881
e f ssseo f o f o p " f | I Cont de Fumedad 4.91
™ U T R D e Natural: % .
- %Zs - ;‘ggﬁg — —- — e -+ —--f—————fPesounitario suelto :  1419.71  gvm3
— %@ . g% ggg— = 888 - — 8887 —1 100 eso unit. Compactado: ~ 1537.86  gi/m3
_ Mot | 470 | o000 [ 000 | 000 | 10000 [ 95 100 JCARACT. GRANULOMETRICAS:
MNo® 2380 | 8600 | 2099 y 2099 | 79.01 | 80 100 D16=0.206 Cu= 5.99
WNofo | 2000 N R Y T D30=0.427 Ce= 0.72
__Nol§ 190§ 83400 | 1975 ) 4074 | 5926 | 50 85 D60= 1.235
NG20 0840 N
~ MNed3® | 0580 | 75000 | 1776 | 5850 | 4150 | 25 6o | WOPULODEFINEZA : 296
_ Ned0 | 0420 | N R D D A () )
NeS0 || @300 | 86300 | 2044 | 7894 | 2106 | 10 30§ —
N 020 R e e CoMe MENTO DE LS
m,,,, g :ﬁ 52,,0,0 7B 9676 324 2 10 ELECCIONARSE O ZARANDEAR
A 752. . s o
No200 | 0074 | 10900 | 258 | 9934 | 066 | Sl e fnesa debe do cstar dentro de los i
B‘E m | moduio de fineza debe de estar dentro de los limites
—TOTAL 28‘208 10' 00 0.0 20 e 2.35 - 3.15, no debiendo excederse el limite en mas
S PERDWA 4222.00 0. menos 0.2 ... Max 3.35
7~ = )
CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DEMEZCLA
MALLAS U.S. STANDARD
§o2m2t 2t 2 e g 4 g 4 N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100
100 E <=
T i T ——— ? T 3 g T
il | 1 ‘ i ,\\\ i\~ A [ LT[ 1 L
% [| i i = \‘\ \ ~ e Curva Granulometrica
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MegaLaboratorio del Sur {|sR.L DEL SUR S.R.L. (S @ B
RUC: 20448773176 -y
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales TN P Ll

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO SASTM C139) '
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION ( C139

~LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210 kg/em2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"

‘F 0L|C|TANTE : YOFRRE HUAYLLA QUISPE
| BlCAClON : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO

W UESTRA  :PIEDRACHANCADA

’ ESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR

1" ISENOS o 210 Kgr/em2. TECNICO
FECHA : 15 DE JULIO DEL 2022 JEFE LAB. ING. RESP.
TAMCES | ABERTURA [ PESO | ARETENIND| %RETERMDO || %QUE [For. mimai)  AG. = PIEDRACHANCADA
AST mm RETERIO | PARCINL || ACUMULADO | PASA | asmicaess IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
I T - ~ L] 3285.39
zwr | eseo |
oz | seew | 000 | o000 | 000 [10000| ' [%deabsorcion 214
__ w2t 38100 | 000 | 000 | 000 [ 100.00 |k Contenido de Humedad 3.32
™ ) 25400 § 3230 } 098 f 088 | 99.02 [ 100 100 Natural % .
3 19.050 126.23 384 4.83 9517 | 90 100 o .
- w2° I 12700 | 110600 | 3366 | 3849 | €151 e t : eso unitario suelto  :  1344.1 gr./m3
38" | 9525 | 93440 | 2844 6693 || 3307 | 267 55 - -
| ex0 | ssas | 26| sess | 0w | > | fpeeount Compactado: 14607 anme
_Nod | 4760 || 33223 1011 | 9920 | 080 | o | 10 FCARACT. GRANULOMETRICAS:
__MNe8 | 2380 | o000 | 000 | 9920 | 080 |0 5 D18=6.207 Cu= 1.09
~ Nefo 2000 B - I D38=9.182 Ce= 2.01
Nol6 1190 - - i
| No20 0840 I . R
_ No30 __ 0580 B . B
N4 | G420 | | D - B
NS5O | 0300 - o I i BSERVACIONES:
NeSOD | ©.250
“No§D 0180 | B B
" NoT00 0.149 - = B "’
~ ING200 0.074 B o o
BASE 26.23 0.80 100.00 0.00
TOTAL 3285.39 100.00
I~ % FERDDA
([ CURVA GRANULOMETRICA PARA DISENO DE MEZCLA T
MALLAS U.S. STANDARD
82020 22 g g a2 3 14n N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 g '\ ) T —‘ w " T [ ' ' ‘ ’ ’ 7 “
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TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCi#

- YOFRRE HUAYLLA QUISPE

PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS

: DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO

:"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"

BICACION FECHA : 15 DE JULIO DEL 2022
UGAR : CANTERA LARAQUERI TECNICO

UESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.

ISENO f'c - 210 Kgricm2.

% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO GRUESO

|N° de tara T-02 T-188 T-215

Peso deTara gr_ 33.56 33.45 33.12

Suelo humedo + tara gr 155.3 150.1 156.5

Suelos seco + tara_gr 150.75 145.85 152.11

Peso de agua gr 4.50 4.25 4.41

[Peso seco de Suelo gr 117.19 112.40 118.99

[% de Humedad 3.84 3.78 3.71 3.78

PESO ESPECIFICO Y. ABSORSION E )

Peso mat. Sat. Sup.seca (aire) gr. 1002.00
[Peso de la prob. + grava s.s. + agua. gr. 2290.00
[Volumen de masa + agua gr. _ 1460.00
[Peso de mat. Seco en Estufa (Horno) gr _ 981.00
[Volumen de masa 1000.00
[Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc 2.717
[P.E. de masa saturada sup. seca Gr/cc 2.776

Peso especifico aparente P.E.A. gricm3 2.921 2.921
% de Absorsion 2.141 2.141
% de Porosidad 2.100

|[PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO VARILLADO P.U.C.)

[ 1 2 3
lENSAYOS N° 01, ?r. 6202.0 6187.0 6199.0
PESO DEL MOLDE gr 2,039.0 2,039.0 2,039.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,845.96 2,845.96 2,845.96
PESO DE LA MUESTRA gr 4,163.0 4,148.0 4,160.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/M3) 1,460.67

IPROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO GRUESO PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S.)

DEL SUR7

| 7 > 3
ENSAYOS N° 01, gr. 5918.0 5813.0 5862.0
PESO DEL MOLDE gr 2,039.0 2,039.0 2,039.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2,845.96 2,845.96 2,845.96
PESO DE LA MUESTRA gr 3,879.0 3,774.0 3,823.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kng3) 1,344.1
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

S, MEGA LAB ORIZ* ME L/S\BO SA];{OEIO

Whega Laboratoriode S at o
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MECGALABORATORIO ooty
MegaLaboratorio del Sur | saL. DEL SUR S-R-L- E mon % e

L

RUC: 20448773176 -
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Piprmiiur PRI s oy
| PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
1 AGREGADO FINO PARA DISENO DE MEZCLAS
ESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR

LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"
OLICITANTE : YOFRRE HUAYLLA QUISPE - '

BICACION - DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO FECHA : 15 DE JULIO DEL 2022
UGAR : CANTERA LARAQUERI TECNICO
UESTRA : ARENA GRUESA +PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.
ISENO f'c : 210 Kgr/cm2.
% DE HUMEDAD SATURADO DEL AGREGADO FINO
N° de tara T 735 T-90 T-100
Peso deTara gr 32.23 30.23 32.65
Suelo humedo + tara gr 130.2 125.2 133.2
Suelos seco + tara gr 126.322 121.75 128.87
Peso de agua gr 4.15 3.80 4.53
[Peso seco de Suelo gr 94.09 91.52 96.22
1% de Humedad 4.41 4.15 4.71 4.43
! PESO E§PEC]E|§0‘Y'ABSORCION DEL AGREGADO FINO (ASTM C 128) Y.P.U.
[Peso mat. Sat. Sup.seca (aire) gr. 500.0
[Peso de mat. S. + balon + agua gr 949.00
[Peso de balon + arena superficialmente s. gr. 650.43
[Peso del balon gr 150.43
I[_peso del agua gr. 286.71
[Peso de mat. Seco en Estufa (Horno) gr 486.00
[Volumen de masa 500.00
[Peso especifico de masa P.E.M. gricc 2.279
[P.E. de masa saturada sup. seca Gr/cc 2.344
[Peso especifico aparente P.E.A. gr/cm3 2.209 2.209
% de Absorsion 2.881 2.881
% de Porosidad 2.800
PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO VARILLADO P.U.C))
| 1 2 3
[ENSAYOS N° 01, gr. 6416.0 6421.0 6424.0
IPESO DEL MOLDE gr 2038.0 2038.0 2038.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.64 2849.64 2849.64
[PESO DE LA MUESTRA gr o 4378.0 4383.0 4386.0
'PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/M3) 1,537.86
PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S.)
P 1 2 3
IENSAYOS N° 01, gr. 6085.0 6082.0 6084.0
{PESO DEL MOLDE gr 2038.0 2038.0 2038.0
[VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.64| 2849.64 2849.64
IPESO DE LA MUESTRA gr 4047.0 4044.0 4046.0
PESO UNITARIO DEL AGREGADO (kg/m3) 1,419.74v—
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

MEGA LABORATORIO
SURS.RL

" WALTER MACHAGA 7 Aji
INGENIERO CIVIL CIP. NO 126140
ESPECIALISTA EN GEQ CNIA

fecradsnsscncs

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia: \ G 7% , _ Celular: 951 960404 {®
Email: megalaboratorio@hotmail.com (J,. Ancash 456) ¥.5 Megalaboratorio del sur SRL Eg megalaboratorio del sur Teléfono: 32?.%22 2;18 o
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Laboratorio de Mecanica

DEL SUR S.R.L.

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales

TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

5
i (G INA(LAJ'.- .f UNIVERSIDAD
de Suelos, Concreto, @
Calibravisn y Cersificevien Socledad do Asssoramiento
de Equipes ¢ Insirumensos de Viediciin Técaico BAC.

ESIS
LICITANTE

: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210 kg/cm2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"

: YOFRRE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO FECHA :15 DE JULIO DEL 2022
LUGAR : CANTERA LARAQUERI TECNICO
MUESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.
DISENO fc=  : 210 Kgr/lcm2.

CEMENTO PORTLAND TIPO - IP
PESO ESPECIFICO ___CEMENTO RUMI_

: DE UNA ACEQUIA DE LA ZONA

MODULO DE FINEZA

Kgim3__

| 2850 |

PESO ESPECIFICO DE LA MA$A

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

MBSORCION o - | 28&}1 i %
PESO UNITARIO S - o - 11,4197 | Kg/m3
DATOS DEL AGREGADO GRUESQ
PESO UNITARIO SECO Y COMPACTO - S o I 460 7 ‘ ~ Kgm3
PESO ESPECIFICO DE LA MASA S B o o u |2 921. '{ Kg/m3
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL S o L 338 %
ABSORCION e ) 2141 %
PESO UNITARIO - - 13441 Kgmd
CLIMA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/om2
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO. o
AMANO NOMINAL DEL AGREGADO o
SONTENIDO DE AIRE o )
1PODE CONTROLENOBRA . Cabecapeco ﬂ__ de caldad contolada, doslfccion por wimen, |
supemslén espec-ahzada esporadlca 1
DETERMINACION DE LA RESISTENGIA PROMEDIO REQUERIDA - caECOYAC
PORC. DE LA REST. ESPECIF. * (F.S.) [ 1 ] f'gr: 294 Kglcm2
LUMP O ASENTAMIENTO THBLA-B 35"
GUA DE MEZCLADO TABLA - ACI 200 Lt/m3
A— —
z RELACIONAGUACEMENTOAIC.
(Tabla) capeco y tomando parametros de la norma E-060 f'er= 294 Kg/cm2
fler= AIC
para .
294 0.57
g AIC = 0.57
Cemento = 200 Lt./m3 = 352,61 kg.
0.6 | 830 bolsas
CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO.__
(Tabla) AC! _——
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO COMPACTO | __gg]}nS
AGREGADO GRUESO = 873.561 Kg

E’SPECIALLS EN GEOTECNIA

Referen:
Jr Anca

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO

Q‘
Email: megalaboratorio@hotmail.com 456 % Megalaboratorio del sur

g kee(m. 951 960404 ©®
SRL megalaboratorio del sur 998 998 948 ®

Teléfono: 051-355431
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MECGALABORATORIO
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Caoncreto,
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o
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G

Mega aboratorio gl Sr AA AL
RUC: 20448773176

Analisis de Agua y Ensayos de Materiales “ o
MEIMO cnm:o A 4 m:u
e =219 Kglom2
ESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=210 kglom2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"
LICITANTE : YOFRRE HUAYLLA QUISPE

BICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO FECHA :15 DE JULIO DEL 2022

UGAR : CANTERA LARAQUERI TECNICO

UESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA JEFE LAB. ING. RESP.

DISENO  fc=  : 210 Kgr/cm2.
i CONTENIDO DE VOLUMEN ABSOLUTO Y CONTENIDO DE AGREGADO FINO
(Tabla) ACI

Cemento : (Factor cemento) / (peso especifico del cemento) b 0.124 m3
Agua : (volumen unitario de agua)/(peso especifico del agua) = 0.200 m3
Aire : (Contenido de aire atrapado) * (1m3) = 0.020 m3
Agregado Grueso : (peso del agregado grueso) / (peso especifico de masa) = 0.299 m3
Suma de los Volimenes conocidos : . = 0.643 m3
Volumen Absoluto de agregado fino: (1 - Suma de Volumenes conocidos) =
Peso del Agregado Fino Seco: (vol. Abs. de agregado fino) * (peso especifico de masa) =

= AJUSTE POR HUMEDAD DEL PESO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO = 902.54 Kg
AGREGADO FINO = 827.95 Kg
AGUA DE MEZCLA NETA

Agua en el agregado grueso 10.28 Kg
Agua en el agregado fino = 16.03 Kg

AGUA DE MEZCLA NETA = 173.69 Itr

= LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERA - =
Cemento kg 352.61 / 35261 = 1 bol
Agregado Grueso kg 902.54 / 35261 = 2.560
Agregado Fino kg 827.95 / 352.61 2.348
Agua de mezclado Lt 173.69 / 35261 = 0.493

E.- VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES POR M3 ’ L I
peso cemento = 42.5kg

CEMENTO = 352.61 Kg 0.12 m3
AGUA DE MEZCLADO = 173.69 litros 0.17 m3
AGREGADO GRUESO = 902.54 Kg 0.67 m3
AGREGADO FINO = 827.95 Kg 0.58 m3

= ___CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO QUE SE NECESITA PARA UN SACO DE CEMENTO % desper.

5%
CEMENTO 42.50 kg/saco
AGREGADO GRUESO = 108.784 kglsaco 114.22
AGREGADO FINO = 99.793 kg/saco 104.78
AGUA DE MEZCLADO = 20.934 Litros/bolsa
E» d LAS PROPORC!O&S EN VOLUMEN EN | OBRA SERAN. 7 e .
Cemento 42.5000 / 42.5000 1.00
Agregado Grueso 108.7837 / 42.5000 = 2.56
Agregado Fino 99.7928 / 42.5000 = 2.35
Agua mezclado 173.685 * 352.6093 20.93 Lt
Componenfes ah " Cemento - PIEDRA CHANCADA . Arena. Agua (it)
PROPORGION DE MATERIALES 1.00' 2.56 235 20.93
OBSERVACIONES: EL DISENO DE MEZCLA ES SOLO TEORICO, REQUIERE SU COMPROBACION A LOS 3 Y 7 DIAS, PARA SU CORRECCION CORR . Y EL AGUA
ESVARIABLE SE DEBE CONTROLAR EN OBRA LA DOSIFICACION DE LOS MATERIALES EN OBRA SE DEBERA REALIZAR EN PIES CUBICO
MEGA LABORA ORIO

ILCIP.

INGENIERO
A EN GEQ

ESPECIALL

0 12614¢
ECNIA

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO
Email: megalaboratorio@hotmail.com

(

Referencia:

Jr. Ancash 456 E,;;
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TRAZABILIDAD Y
PATRONES DE REFERENCIA

MECGALABORATORIO

P o £ PONTIRCIA
et s s DEL SUR S.R.L. CE=@=
- ) : ] | ]
RUC: 20448773176 . N ——— -
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales S rackuA A s sy
ABRASION LOS ANGELES
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS (ASTM C131)
TESIS : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO TEREFTALATO DE POLIETILENO PARA MEJORAR
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Fc¢=210 kg/cm2 EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, PUNO 2022"
SOLICITANTE : YOFRRE HUAYLLA QUISPE
UBICACION : DIST. DE PUNO -PROV. DE PUNO - DPTO PUNO
LUGAR : CANTERA LARAQUERI FECHA : 15 DE JULIO DEL 2022
MUESTRA : ARENA GRUESA + PIEDRA CHANCADA TECNICO :
DISENO f'c = : 210 Kgr/cm2. JEFE LAB. ING. RESP.:
MUESTRA N° 01 02
GRADACION "A" "A"
CARGAS O ESFE PESO Gr. : 4995 N° 12 Und
TAMICES ASTM
112" - 1" 1252 1251
1 - 34 1251 1251
3/4" - 127 1252 1251
/2" - 3/8" 1253 1252
38 - 14"
1/4"- N°4 -
N°4-N°8 -
PESO MUESTRA 5008 5005
RETENIDO MALLA Ne12 3,954 3,912
QUE PASA LA MALLA N2 12 1,054 1,093
% PERDIDA O DESGASTE 210 218
|PERDIDA PROMEDIO 21.44%
OBSERVACIONES:
RESISTENCIA AL DESGASTE PORCENTAJE DE PERDIDA
78.56% 21.44%
PARA EL AGREGADO GRUESO CUMPLE CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SU DEBIDA UTILIZACION
SEGUN NORMA, EL PORCENTAJE DE PERDIDA DEBE SER DE NO MAYOR A 40 % SEGUN NORMA ASTM C 131
LA MUESTRA FUE PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

MEGA/LABORATOR
DEL SUR S.R.

0

%

WALTER MACHACA
GENIERO CIVIL CIP. N
SPECTALISTA EN GEOTE

AMAT

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO (

Email: megalaboratorio@hotmail.com

Referencia:

Jr. Ancash 456) ,:j‘l MegaLaboratorio del sur SRL

i Celular:
Eui megalaboratorio del sur

Teléfono:

951 960404 B

998 998 948 ®

051-355431
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MegaLaboratorio del Sur Ap.n.t. bE‘ SUR s. ﬁ-i . & Lo % BiiShageo
- : - 2 z ” T — DEL PERU
RUC: 20448773176 - RLEy = - : —
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, @
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales st e PP Lior v
SIS

ENSAYO DE FLEXION DE
VIGA, DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO ( Referencia:

=
(). i . Celular: 951 960404 ®
Jr. Ancash 456) # ., MegaLaboratorio del sur SRL [l & megalaboratorio del sur 998 998 948 ®

Email: megalaboratorio@hotmail.com e Teléfono: 051-355431
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, TR )
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales Pcaretisr PO s Lo ol

INFORME DE M],!'TTODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL
MODULO DE ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
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