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Resumen
La presente investigacion tuvo como obijetivo principal evaluar como influye la adiciéon
de plastico PET en las propiedades mecanicas del asfalto en caliente en la
carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023.Este estudio es tipo basico de laboratorio,
con nivel predictivo o experimental, tiene un disefio cuasiexperimental, con
enfoque cuantitativo. Su poblacién esta conformada por 24 briquetas de asfalto,
para los ensayos de flujo y estabilidad. Se empleo fichas de observacion para
ensayos de flujo y estabilidad. Ante todo, lo expuesto se obtuvo resultados que al
adicionar 10% de pet se logra un flujo de 3.93 mm y una estabilidad de 1263 kg
lo cual cumple con los lineamientos establecidos en la norma EG.2013. En
conclusion, la adicion de plastico Pet si mejora en el flujo y estabilidad de una

mezcla asféltica en caliente.

Palabras claves: Flujo, estabilidad, mezcla asféltica en caliente, plastico Pet.



Abstract
The main objective of this research was to evaluate how the addition of PET
plastic influences the mechanical properties of hot asphalt on the Mayopampa —
Tarapoto highway, 2023. This study is a basic laboratory type, with a predictive or
experimental level, it has a quasi-experimental design, with a quantitative approach.
Its population is made up of 24 asphalt briquettes, for flow and stability tests.
Observation sheets were used for flow and stability tests. Given all of the above,
results were obtained that by adding 10% of PET, a flow of 3.93 mm and a stability
of 1263 kg was achieved, which complies with the guidelines established in the
EG.2013 standard. In conclusion, the addition of Pet plastic does improve the flow
and stability of a hot asphalt mix.

Keywords: Flow, stability, hot mix asphalt, pet plast



INTRODUCCION

Cuando nos referimos a la infraestructura vial, hacemos alusion a la totalidad
de elementos esenciales destinados a asegurar la circulacion eficaz y segura
de vehiculos en una region determinada. Esta infraestructura también juega un
papel vital en la promocion de las actividades comerciales, el intercambio de
materiales para la fabricacion y subraya su influencia en el desarrollo
econdémico y la eficiencia productiva de un pais. Se alinea con un modelo de
desarrollo que prioriza la sostenibilidad ambiental y la durabilidad duradera. Un
enfoque para lograr estos objetivos implica integrar materiales de desecho en
mezclas asfalticas, lo que puede disminuir la demanda de minerales de origen
natural. En consecuencia, esto reduce la huella de carbono y ofrece beneficios
ambientales dentro de la industria del pavimento (Loureiro, 2022). Ademas, la
utilizacion de materiales de desecho ayuda a reducir la cantidad de desechos
enviados a los vertederos, abordando asi el problema de la eliminacién de
desechos de diversas fuentes (Choudhary, Kumar y Gupta, 2020).

Dentro del marco de la nacién en su totalidad, la carencia de vias pavimentadas
constituye una barrera significativa para el progreso del pais. Conforme al
reporte del (MTC) del afio 2020, un asombroso 84% de la malla vial nacional
permanece sin asfaltar. Esta ausencia de carreteras dificulta el acceso a zonas
remotas y aflade complejidad al transporte de bienes y servicios. Ademas, el
mismo informe destaca que las carreteras pavimentadas existentes presentan
notables deficiencias, que se atribuyen en gran medida a aspectos econémicos
y de gestidon. Estos aspectos abarcan la eleccién de un disefio de pavimento
mas economico Yy la carencia de supervision.

En Per(, nos encontramos ante el desafio apremiante de gestionar de manera
efectiva los residuos generados por la industria actual, una realidad que hace
gue la gestion adecuada de estos desechos y la preservacion de la se
conviertan en aspectos cruciales.

De acuerdo con la afirmacion de Kono, Ostermeyer y Wallbaum (2018), la



efectiva administracion de los desechos es un tema relevante en la actualidad.
A pesar de ello, las combinaciones bituminosas tradicionales han evidenciado
limitaciones en su capacidad para resistir y preservar su durabilidad a largo
plazo. Frente a este escenario, la inclusibn de materiales reciclados en
las composiciones asfalticas surgen como una opcién practica y respetuosa
con el entorno para mejorar su calidad y durabilidad. Entre estos materiales,
destaca el plastico PET reciclado como una alternativa factible que ha
evidenciado su eficacia en el fortalecimiento y la longevidad de las mezclas
asfélticas en naciones distintas. Esta investigacion en curso es crucial para
identificar estrategias sostenibles e innovadoras destinadas a optimizar la
eficiencia y la resistencia de los pavimentos versatiles en las carreteras
peruanas. Al integrar plastico PET reutilizado en las combinaciones asfélticas,
existe la posibilidad de Reducir los costos de produccién y fomentar un
desarrollo sostenible que beneficie tanto al sector constructivo como al entorno
medioambiental.

En consecuencia, se planteo el siguiente problema general: ¢ Coémo influye la
adicion de plastico PET en las propiedades mecéanicas del asfalto en caliente
de la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023? Por lo tanto, como problemas
especificos, se propuso: PE1 ¢ Cémo influye la adicion de plastico PET en el
flujo del asfalto en caliente de la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023? PE2
¢, Como influye la adicion de plastico PET en la estabilidad del asfalto en caliente
de la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023? Asi mismo, se justifica
tedricamente, con el objetivo de ampliar la comprensién académica existente
sobre los disefios de mezclas asfalticas que incluyen un concepto novedoso de
incorporacion de plastico PET. Este esfuerzo pretende hacer una valiosa
contribucién al desarrollo de pavimentos de infraestructura vial sostenibles.
Ademas, se tiene justificacion tecnoldgica, ya que ofrecera conocimientos
mas completos sobre la utilizacion de materiales plasticos reciclados en la
formulacién de mezclas asfélticas en caliente, con el objetivo de mejorar su
rendimiento. Por otro lado, la investigacion tuvo justificacion legal, Ya que

describe el procedimiento para la creacién de una mezcla y se apega a los



protocolos regulatorios vigentes, teniendo en cuenta la incorporacion de
plastico PET reciclado como uno de los componentes de la mezcla asféltica de
acuerdo con el disefio Marshall.

También, en lo concerniente al objetivo general de la investigacion, se
sostuvo: Evaluar como influye la adicion de plastico PET en las propiedades
mecanicas del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa — Tarapoto,
2023., los objetivos especificos fueron: OEL1: Evaluar como influye la adicion de
plastico PET en el flujo del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa —
Tarapoto, 2023.; OE2: Evaluar como influye la adicién de plastico PET en la
estabilidad del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023.
Para terminar, la hipotesis general del presente estudio fue: La adicion de
plastico PET influye positivamente las propiedades mecanicas del asfalto en
caliente en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023; y como hipétesis
especificas, se plantearon: HE1: La adicidon de plastico PET mejora el flujo del
asfalto en caliente en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023; HE2: La
adicion de plastico PET mejora la estabilidad del asfalto en caliente en la
carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023.



MARCO TEORICO
Antecedentes: Segun el autor Charcape, (2022). Esta investigacion tuvo como

objetivo general Evaluar la influencia del plastico reciclado PET, adicionando
1% 3% y 6%.

La muestra del asfalto Patron obtuvo un 9.82 KN de estabilidad.

La muestra del asfalto Patron obtuvo un 12.05 mm de flujo.

Con el 1 % de pléastico reciclado PET obtuvieron un 13.56 KN de estabilidad.
Con el 3% de plastico reciclado PET obtuvieron un 15.71 KN de estabilidad.
Con el 6% de plastico reciclado PET obtuvieron un 10.91 KN de estabilidad.
Con el 1% de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 13.31 mm de flujo.
Con el 3% de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 13,90 mm de flujo.

Con el 6 % de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 16.66 mm de flujo.

Por otra parte, los autores Escalante y Infantes (2019), tuvo como objetivo

primordial adicionar plastico reciclado PET para mejoramiento de propiedades

mecanicas de la mezcla asfaltica adicionando un porcentaje de plastico

reciclado Pet (3%, 4%, y 5%) y obtuvieron el siguiente resultado:

El comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica patron obtuvo una
estabilidad de 11.77 Kn.

El comportamiento mecénico de la mezcla asféltica patron obtuvo una
fluencia de 9.40mm.

Con el 3 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 12.01 KN de estabilidad
Con el 4 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 12.84 KN de estabilidad
Con el 5 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 13.85 KN de estabilidad
Con el 3% de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 8.90 mm de flujo.
Con el 4 % de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 8.64 mm de flujo.

Con el 5 % de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 8.38 mm de flujo.

El autor Cruzado (2021), su objetivo fue mejorar las propiedades mecanicas

adicionando un porcentaje de 2.5%, 5%, 7.5% y 10% de Pet en una mezcla

asfaltica en caliente, estos fueron los resultados finales:

El comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica patron obtuvo una
estabilidad de 10.14 Kn.



El comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica patron obtuvo una
fluencia de 15mm.

Con el 2.5 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 9.92 KN de estabilidad
Con el 5 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 10.8 KN de estabilidad
Con el 7.5 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 11.6 KN de estabilidad
Con el 10 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 10.5 KN de estabilidad
Con el 2.5% de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 14 mm de flujo.
Con el 5 % de pléstico reciclado PET obtuvo un valor de 13.2 mm de flujo.
Con el 7.5 % de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 15.5 mm de flujo.

Con el 10 % de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 16.7 mm de flujo.

Por otra parte, Delgado y Solano (2020), su objetivo fue mejorar las

propiedades mecénicas incluyendo un porcentaje de 3%, 6% y 9% de Pet en

una mezcla asféltica en caliente, estos fueron los resultados finales:

El comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica patron obtuvo una
estabilidad de 11.77 Kn.

El comportamiento mecénico de la mezcla asféltica patron obtuvo una
fluencia de 12.3 mm.

Con el 3 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 10.46 KN de estabilidad
Con el 6 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 13.53 KN de estabilidad
Con el 9 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 16.70 KN de estabilidad
Con el 3% de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 12.9 mm de flujo.
Con el 6 % de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 13.6 mm de flujo.

Con el 9 % de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 12.3 mm de flujo.

Segun Romero, Bonifaz y Revelo (2019), tuvieron como objetivo mejorar las

propiedades mecanicas incluyendo un porcentaje de 2.55% y 9.89% de Pet en

una mezcla asféltica en caliente, estos fueron los resultados finales:

El comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica patron obtuvo una
estabilidad de 14.31 Kn.

El comportamiento mecénico de la mezcla asféltica patron obtuvo una
fluencia de 12.08 mm.

Con el 2.55 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 14.89 de estabilidad



Con el 9.89 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 15.73 KN de
estabilidad

Con el 2.55 % de pléstico reciclado PET obtuvo un valor de 15.87 mm de
flujo.

Con el 9.89 % de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 15.9 mm de flujo.

Por otra parte, Moreno (2021), tuvo como objetivo primordial adicionar plastico

reciclado PET para mejoramiento de propiedades mecéanicas de la mezcla

asfaltica adicionando un porcentaje de plastico reciclado Pet (1%, 3%, y 5%) y

obtuvieron el siguiente resultado:

El comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica patron obtuvo una
estabilidad de 11.16 Kn.

El comportamiento mecénico de la mezcla asféltica patron obtuvo una
fluencia de 13.20 mm.

Con el 1 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 12.54 KN de estabilidad
Con el 3 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 12.90 KN de estabilidad
Con el 5 % de plastico reciclado PET obtuvieron un 13.70 KN de estabilidad
Con el 1% de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 13.50 mm de flujo.
Con el 3 % de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 13.20mm de flujo.

Con el 5 % de plastico reciclado PET obtuvo un valor de 13.20mm de flujo.



Bases teoricas:

En relacion a la variable independiente adicion de plastico pet es necesario indicar
gue: Segun Guerrero et al. (2017), el incorporar PET reciclado como aditivo durante el
proceso de mezcla de componentes para la infraestructura vial implica el uso de
plastico PET en una mezcla asfaltica. Por otro lado, Fuentes. (2008), nos dice que las
principales virtudes de incorporar plastico PET en comparacion con otras variedades
de termoplasticos incluyen la sencillez de procesamiento, la resistencia térmica, la
firmeza quimica, la robustez mecanica a temperaturas elevadas, la precisién y la
accesibilidad.

Asi mismo, Sherwell Betancourt (2014), detalla algunas atribuciones, entre ellas: la
habilidad para funcionar como barrera contra gases como el CO,, la humedad y el O;
y la transparencia y cristalinidad.

Para la dimension disefio por marshal se precisa que:

Segun Roberts (1996), en el disefio segun el procedimiento Marshall, se lleva a cabo
la compactacién de una muestra de (MAC) a través de la accién de un martillo
impulsado mecéanicamente en un molde de tipo cilindro de 10 cm de diametroy 7,5 cm
de longitud. Posteriormente, se evalla la firmeza del espécimen y se identifica la
proporcion 6ptima de asfalto que resulta en la densidad maxima.

Por otra parte, Kolay (2019). Dentro del método Marshall, se utiliza un enfoque para la
elaboracion de mezclas asfélticas que se basa en el andlisis de cuatro factores:
estabilidad, fluencia, densidad y porcentaje de vacios.

Con respecto a la variable dependiente propiedades mecanicas se precisa que:
Segln COICUE, Luis y SEPULVEDA, Cristhian (2017) las mezclas bituminosas
presentan una serie de propiedades mecanicas que estan interconectadas con las
fuerzas externas que acttan sobre ellas.

Respecto a la dimension flujo se precisa que:

Segun Rondodn et al., (2021). El flujo se refiere a la deformacion plastica que se observa
en una mezcla asféltica cuando se la somete a una carga constante. La cuantificacion
se realiza al medir la alteracion en una proporcion de la mezcla pasado un intervalo de
tiempo bajo una carga constante. La deformacién disminuida sugiere una mayor

capacidad de resistencia ante cambios y, en consecuencia, una mayor perdurabilidad



de la mezcla.

Garnica y Delgado (2004, p. 85) Describe que el flujo se define como la alteracion que
se produce dentro de una muestra de prueba, lo que resulta en una reduccion de su
diametro vertical, y esta medida generalmente se expresa en centésimas de pulgada.
Respecto a la dimension estabilidad se precisa que:

De acuerdo con COICUE, Luis y SEPULVEDA, Cristhian (2017), Explica que la firmeza
de la mezcla asfaltica se establece como la maxima carga, en kilogramos, que una
probeta de 6,35 centimetros de altura y 10,16 centimetros de diametro puede resistir
antes de colapsar a una temperatura determinada, bajo la aplicacién de una carga
diametral a una velocidad de 5,08 centimetros por minuto. (p.13).

Por otra parte, Caceres (2007, p. 9) analiza la estabilidad en el contexto de la
capacidad del asfalto para resistir las tensiones impuestas por el trafico, que se
manifiestan como desplazamientos y deformaciones. Un pavimento consistentemente
estable puede soportar cargas sustanciales de manera efectiva. Por el contrario, un
pavimento con estabilidad variable puede provocar ondulaciones y surcos en la
superficie. La clave es mantener los valores de estabilidad dentro del rango
especificado; si la estabilidad es demasiado alta, superando las especificaciones
técnicas, puede dar lugar a pavimentos demasiado rigidos con una vida util mas corta

de lo esperado.



.  METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:
En esta investigacion, Se utilizé un enfoque de investigacion
cuantitativa para recolectar informacion y llevar a cabo analisis
estadisticos para evaluar la hipétesis planteada. Esta
investigacion se destaca por ser un estudio experimental en el
laboratorio, ya que implica la manipulacion de la variable
independiente para observar resultados o efectos, y se lleva a
cabo dentro de un ambiente controlado (Arias et al., 2022C, p.
69).

3.1.2. Disefio de investigacion

El estudio es cuasiexperimental.



3.1.3. Variables y operacionalizacion

Tabla 1: Paralizacién de variables

Variables Definicidn conceptual Definicidn operacional Dimensién | Escala | Intervalo
Segun Guerrero et al. (2017), el La evaluacion de la combinacion asfaltica que integra plastico
empleo de plastico PET en una PET se realiza mediante la elaboracion y formacion de
Variable combinacion asfaltica implica la muestras de mezcla asfaltica que incluyen granulos obtenidos
independiente: adicién de plastico PET reciclado | del reciclaje de botellas de plastico PET. Estas muestras, | Disefo por
Adicién de plastico | como un aditivo en la fase de denominadas briquetas, son algunas pruebas que utilizan el Marshall kg Razén
Pet mezcla de materiales para la equipo Marshall, y se determinan sus diversos parametros de
edificacion de carreteras. comportamiento siguiendo el procedimiento descrito en el
manual ASTM-D6926 (2020).
Las propiedades mecanicas de Para mejorar las caracteristicas mecanicas de una mezcla
una mezcla asféltica indica asféltica y asegurar el rendimiento 6ptimo de los pavimentos
Variable (PONCE, y otros, 2020) que al en la edificacion de carreteras, resulta esencial integrar Flujo mm Razdn
dependiente: realizar ensayos y comparar enfoques y tecnologias avanzadas que favorezcan la
Propiedades resultados de las mezclas disminucidn de la contaminacion ambiental. Entre estas
mecanicas (convencional-modificada con estrategias se destaca la inclusion de materiales reciclados,
polipropileno) se logra mejorar como el plastico PET, entre otros. Este enfoque no solo tiene
dichas propiedades al incorporar | beneficios para el entorno, sino que también eleva la calidad
Pet (pag. 159) y la durabilidad de las superficies de las carreteras. Estabilidad | kg Razén

Fuente: Elaboracién propia
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3.2. Poblacion y muestra.
3.2.1. Poblacion:
Para los fines de la vigente investigacion, la poblacion esta
conformada por 10 calicatas y 15 briquetas de MAC.

Tabla 2. Cantidad de ensayos para mecanica de suelos

Progresivas CALICATAS TOTAL
0+000 1 1
0+500 1 1
1+000 1 1
1+500 1 1
2+000 1 1
2+500 1 1
3+000 1 1
3+500 1 1
4+000 1 1
4+500 1 1

10

Fuente: Elaboracién propia

Figura 1: Porcentajes para flujo segun antecedentes.
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Segun el andlisis de la figura 1, los porcentajes mas 6ptimos a utilizar segun los
antecedentes es de 6%, 8%, 10% y 12%.
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Figura 2: Porcentajes para estabilidad segun antecedentes.
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Segun el analisis de la figura 2, los porcentajes mas 6ptimos a utilizar segun los
antecedentes es de 6%, 8%, 10% y 12%.
Tabla 3. Cantidad de ensayos para la estabilidad y flujo:

% N. DE BRIQUETAS
0 12
3
8 3
10 3
12 3
24

Fuente: Elaboracion propia
3.2.2. Muestra.

Para fines de esta investigacion la muestra no es requerida.
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3.3.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de

datos, validez y confiabilidad.

3.3.1.

3.3.2.

Técnicas de recoleccion de datos

En el marco de esta investigacion, se realizara una detallada
evaluacion utilizando la técnica de observacion de laboratorio,
siguiendo la metodologia propuesta por Campos (2012). Este
enfoque se basa en la realizacién de observaciones en entornos
cuidadosamente controlados, donde se tienen las condiciones
necesarias para simular situaciones parecidas a las que surgen en
el dia a dia, lo que permite gestionar y observar eventos,

facilitando asi su aplicacion a contextos mas amplios.

Instrumentos de recoleccion de datos

Dentro del contexto del analisis cuantitativa, las herramientas de
recopilacion de datos desempefian un papel fundamental al fungir
como herramientas especializadas meticulosamente disefiadas
con el proposito de recabar informacion de naturaleza numérica y
objetiva en relacion a las variables objeto de estudio, tal como lo
sefialan Hair et al. (2019).

En este estudio, se emplearan documentos de pruebas de
laboratorio verificados para suelos y asfalto del Manual de
Ensayos de materiales proporcionado por el (MTC). Esta
propuesta concuerda a los criterios recogidos en la Norma Técnica
CE.010 de Pavimentos Urbanos. Estos estandares poseen una

importancia significativa, de las cuales son aplicables en el pais.
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3.4. Procedimientos.
Trabajo de Gabinete:

Para la presente investigacion optamos por gue nos brinde sus servicios
la empresa CONSULTORES SAN MARTIN E.I.LR.L., que se encuentra
ubicado en jr, Camila Morey N°229, Tarapoto. Los agregados lo
obtuvimos de la empresa “Agregados G y G” que se encuentra ubicada
en la Avenida Via de Evitamiento cuadra N°26. el plastico pet lo
obtuvimos de la empresa “RECICLADORA PEREZ” que se encuentra
ubicada en la Avenida Via de Evitamiento cuadra N°24.

Figura 3: Ubicaciones
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3.5.

3.6.

En el analisis de mecénica de suelos se tomaron 10 puntos

exploratorios(calicatas) de la carretera Mayopampa. La CO1 ubicado en
el km 0+000, C02 en el km 0+500, C03 en el Km 1+000, C04 en el Km
1+500, CO05 en el Km 2+000, C06 en el Km 2+500, CO7 en el Km 3+000,
C08 en el Km 3+500, C09 en el Km 4+000 y la C10 en Km 4+500.

Figura 4: Ubicacién de calicatas

Trabajo de laboratorio:
- En el estudio de mecanica de suelos se utilizara la normativa CE 010

PAVIMENTOS URBANOS.

- Con respecto al disefio de la mezcla asfaltica convencional y
modificada, utilizaremos el disefio marshal basadas en la normativa
MTC E 504.

Método de anédlisis de datos:
Trabajo de investigacion procesual: Después de hacer todos los ensayos

de laboratorio se ira anotando en la ficha de observacion, para luego ser
verificada y aprobada por el laboratorista e ingeniero, asegurando la
calidad y exactitud de los hallazgos alcanzados, apoyando firmemente la

investigacion.
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3.7.

Aspectos éticos.
Este presente trabajo sigue las directrices establecidas a través de la

Norma ISO 690 con el fin de citar y referenciar adecuadamente a los
autores que respaldan tanto tedérica como practicamente. Ademas, los
investigadores han adherido a procedimientos renovados y emitido por
parte de la Universidad en investigaciones de esta categoria. Asi pues,
de tal manera se efectu6 una investigacion de semejanza empleando la
herramienta de deteccion de plagio Turnitin, cuya evaluacion es
empleado por parte de la entidad académica. Mediante las cuales, se
protege la credibilidad académica y se impide la copia indebida,
garantizando las contribuciones de las ideas y trabajos de otros
escritores. Esto posibilita mantener elevados principios éticos y

excelencia académica.
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RESULTADOS.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo general el cual es “Evaluar
cémo influye la adicion de plastico PET en las propiedades mecénicas del
asfalto en caliente en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023”. Son los
siguientes:

Tabla 4. Resultados para ensayos de flujo

%

Flujo promedio (mm)

0% 3.9 mm

6% 3.2 mm

8% 2.93 mm

10% 3.93 mm

12% 4.93 mm
De la tabla 4, la muestra patron obtuvo un flujo de 3.9 mm, lo cual cumple los
requisitos establecidos por la norma EG-2013, Con la adicion de un 6% de pet
se obtiene 3.2 mm de flujo, con el 8% de pet se obtiene un 2.93 mm de flujo,
con el 10% de pet se obtiene 3.93 mm de flujo y con el 12% se obtiene 4.93 de
flujo, entonces con el 10% de pet es el resultado optimo y se ajusta a los
estandares de la norma EG-2013.
Tabla 5. Resultados para ensayos de estabilidad

% Estabilidad promedio (kg)

0% 987 kg

6% 1346 kg

8% 1537 kg

10% 1263 kg

12% 1075 kg

De la tabla 4, la muestra patrén obtuvo una estabilidad de 987 kg mm, lo cual
cumple los requisitos establecidos por la norma EG-2013, Con la adicion de un
6% de Plastico se logrd obtener una estabilidad de 1346 kg, con el 8% de pet
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se logro obtener una estabilidad de 1537 kg, con el 10% se logré obtener una
estabilidad de 1263 kg y con el 12% se logré obtener una estabilidad de 1075
kg, entonces con el 10% de pet es el resultado optimo y cumple con requisitos
de la norma EG-2013.

Objetivo especifico 1:

Evaluar como influye la adicion de plastico PET en el flujo del asfalto en caliente
en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023.

Muestra patron:

Tabla 6. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70 con 5.0% de

asfalto
CEMENTO ASFALTICO (5.0%)
N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3
FLUJO (mm) 27 29 29 2-4
PROMEDIO 2.8

De la tabla 6, se logra obtener un promedio de 2.8 mm de flujo del Disefio
Marshall con un 5.0% de asfalto.
Tabla 7. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(5.5%)

CEMENTO ASFALTICO (5.5%)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3

FLUJO (mm) 36 36 33 2-4

PROMEDIO 3.5

De la tabla 7, se logra obtener un promedio de 3.5 mm de flujo del Disefio

Marshall con un 5.5% de asfalto.
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Tabla 8. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(6.0%)

CEMENTO ASFALTICO (6.0%)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3
FLUJO (mm) 38 41 38 2-4
PROMEDIO 3.9
De la tabla 8, se logra obtener un promedio de 3.9 mm de flujo del Disefio

Marshall con un 6.0% de asfalto.
Tabla 9. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(6.5%)

CEMENTO ASFALTICO (6.5%)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3
FLUJO (mm) 43 42 44 2-4
PROMEDIO 4.3
De la tabla 9, se logra obtener un promedio de 4.3mm de flujo del Disefio

Marshall con un 6.5% de asfalto.
Figura 5. Interpretacion de resultados.
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Interpretacion:
Luego de observar los resultados con distintas proporciones de asfalto

5%,5.5%,6% Yy 6.5%, la proporcién 6ptima para el disefio del concreto patron es

con el 6% de C.A.
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Muestra experimental:
Tabla 10. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(6%PET)

CEMENTO ASFALTICO (6% PET)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3

FLUJO (mm) 30 33 33 2-4

PROMEDIO 3.20

De la tabla 10, se logra obtener un promedio de 3.20 mm de flujo del Disefio
Marshall con un 6% de PET.
Tabla 11. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(8%PET)

CEMENTO ASFALTICO (8% PET)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3

FLUJO (mm) 30 3.0 28 2-4

PROMEDIO 2.93

De la tabla 11, se logra obtener un promedio de 2.93 mm de flujo del Disefio
Marshall con un 8% de PET.
Tabla 12. Resultados del Diseiio Marshall CA PEN 60/70(10%PET)

CEMENTO ASFALTICO (10% PET)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3

FLUJO (mm) 38 43 3.7 2-4

PROMEDIO 3.93

De la tabla 12, se logra obtener un promedio de 3.93 mm de flujo del Disefio
Marshall con un 10% de PET.
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Tabla 13. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(12%PET)

CEMENTO ASFALTICO (12% PET)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3

FLUJO (mm) 46 51 5.1 2-4

PROMEDIO 4.93

De la tabla 13, se logra obtener un promedio de 4.93 mm de flujo del Disefio
Marshall con un 12% de PET.

Objetivo especifico 2:

Evaluar como influye la adicion de plastico PET en la estabilidad del asfalto en
caliente en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023.

Muestra patron:
Tabla 14. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(5.0%)

CEMENTO ASFALTICO (5.0%)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3
ESTABILIDAD (kg) 939 862 929 Min: 815
PROMEDIO 910

De la tabla 14, se logra obtener un promedio 910 kg de estabilidad del Disefio

Marshall con un 5.0% de asfalto.
Tabla 15. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(5.5%)

Cemento asfaltico (5.5%)

N° de golpes 7% 75 75 Especificaciones eg-2013
N° briquetas 1 2 3
Estabilidad (kg) 1158 1048 988 Min: 815
Promedio 1065

De la tabla 15, se logra obtener un promedio 1065 kg de estabilidad del Disefio

Marshall con un 5.5% de asfalto.
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Tabla 16. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(6.0%)

Cemento asfaltico (6.0%)

N° de golpes 7% 75 75 Especificaciones eg-2013
N° briquetas 1 2 3
Estabilidad (kg) 990 993 977 Min: 815
Promedio 987

De la tabla 16, se logra obtener un promedio 987kg de estabilidad del Disefo

Marshall con un 6.0% de asfalto.
Tabla 17. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(6.5%)

CEMENTO ASFALTICO (6.5%)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3
FLUJO (mm) 977 849 866 Min:815
PROMEDIO 864

De la tabla 17, se logra obtener un promedio 864 kg de estabilidad del Disefio

Marshall con un 6.5% de asfalto.

Figura 6. Interpretacion de resultados
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Interpretacion:
Luego de observar los resultados con distintas proporciones de asfalto

5%,5.5%,6% Yy 6.5%, la proporcion 6ptima para el disefio del concreto patron es

con el 6% de C.A.
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Muestra experimental:
Tabla 18. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(6%PET)

CEMENTO ASFALTICO (6% PET)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3
ESTABILIDAD (kg) 1318 1364 1356 Min: 815
PROMEDIO 1346

De la tabla 18, se logra obtener un promedio 1346 kg de estabilidad del Disefio
Marshall con un 6% de PET.
Tabla 19. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(8%PET)

CEMENTO ASFALTICO (8% PET)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3
ESTABILIDAD (kg) 1548 1525 1539 Min: 815
PROMEDIO 1537

De la tabla 19, se logra obtener un promedio 1537 kg de estabilidad del Disefio
Marshall con un 8% de PET.
Tabla 20. Resultados del Diseiio Marshall CA PEN 60/70(10%PET)

CEMENTO ASFALTICO (10% PET)

N° DE GOLPES 75 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3
ESTABILIDAD (kg) 1226 1272 1292 Min: 815
PROMEDIO 1263

De la tabla 20, se logra obtener un promedio 1263 kg de estabilidad del Disefio
Marshall con un 10% de PET.
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Tabla 21. Resultados del Disefio Marshall CA PEN 60/70(12%PET)

CEMENTO ASFALTICO (12%)

N° DE GOLPES 7S5 75 75 ESPECIFICACIONES EG-2013
N° BRIQUETAS 1 2 3
ESTABILIDAD (kg) 1110 1064 1050 Min:815
PROMEDIO 1075

De la tabla 21, se logra obtener un promedio 1075 kg de estabilidad del Disefio
Marshall con un 12% de PET.
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DISCUSION

Para el objetivo especifico 1, no se encontraron autores que hayan utilizado las
mismas proporciones de adiciones que nuestro proyecto de investigacion, es
por ello que citamos autores que hayas utilizado proporciones cercanas a
nuestra investigacion, para de esa manera poder hacer una discusion de
nuestros resultados obtenidos.

De los resultados obtenidos por Cruzado (2021), respecto a sus resultados ellos
obtuvieron un flujo de 3.81 mm en el disefio de su mezcla patrén, con respecto
a nuestra investigacion se obtuvo como resultado de nuestra mezcla patrén un
flujo de 3.9 mm, por lo cual su variacion de resultados es de 2.33%, con la
mezcla modificada con 2.5 % de pet adicionado el autor obtiene un flujo de
3.5mm y en nuestra investigacion con la adicion de 6% de pet se obtiene un
flujo de 3.2 mm, por lo cual la variacion de resultados es leve con un 8.9% de
diferencia, en segundo disefio el autor obtuvo un flujo de 3.3 mm con un 5% de
adicion de pet, mientras que en nuestra investigacion se obtuvo un flujo de 2.93
mm con un 8% de adicion de pet, por lo cual la variacion de resultados es leve
con un 11.87% de diferencia, para el tercer disefio el autor obtuvo un flujo de
3.93 mm con un 7.5 % de adicion de pet, mientras que en nuestra investigacion
se obtuvo un flujo de igual de 3.93 mm con un 10% de adicion de pet, por lo
cual no hay una variacién de resultados, para el cuarto disefio el autor obtiene
un flujo de 4,23 mm con una adicién de 10% de pet, mientras que en nuestra
investigacion se logré un flujo de 4.93 mm con la adicion de 12% de pet, por lo
cual la variacién es leve con un 15,28% de diferencia.

Para el objetivo especifico 2, no se encontraron autores que hayan utilizado las
mismas proporciones de adiciones que nuestro proyecto de investigacion, es
por ello que citamos autores que hayas utilizado proporciones cercanas a
nuestra investigacion, para de esa manera poder hacer una discusion de
nuestros resultados obtenidos.

De los resultados obtenidos por Cruzado (2021), respecto a sus resultados ellos
obtuvieron una estabilidad de 1033 kg en el disefio de su mezcla patrén, con

respecto a nuestra investigacion se obtuvo como resultado de nuestra mezcla
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patrén 987 kg de estabilidad, por lo cual su variacidon de resultados es de 4.55%,
con la mezcla modificada con 2.5 % de pet adicionado el autor obtiene una
estabilidad de 1011.56 kg y en nuestra investigacion con la adicion de 6% de
pet se obtiene un a estabilidad de 1346 kg, por lo cual la variacion de resultados
es leve con un 28.37% de diferencia, en segundo disefo el autor obtuvo una
estabilidad de 1101.30 kg con un 5% de adicion de pet, mientras que en nuestra
investigacion se obtuvo una estabilidad de 1537 kg con un 8% de adicion de
pet, por lo cual la variacion de resultados es leve con un 33.02% de diferencia,
para el tercer disefio el autor obtuvo una estabilidad de 1182.87 kg con un 7.5
% de adicion de pet, mientras que en nuestra investigacion se obtuvo una
estabilidad de 1263 kg con un 10% de adicion de pet, por lo cual la variacion de
resultados es leve con un 6.5 % de diferencia, para el cuarto disefio el autor
obtiene una estabilidad de 1070.7 kg con una adicion de 10% de pet, mientras
gue en nuestra investigacion se obtuvo una estabilidad de 1075 kg con la
adicion de 12% de pet, por lo cual la variacion es baja con un 0.40% de

diferencia.

26



VL.

CONCLUSION

1.

Con base en los resultados obtenidos, para el objetivo general planteado, el
disefio de (MAC) adicionando plastico pet, el mejor porcentaje de adicion es
al 10% de pet, tanto para el flujo y la estabilidad.

Siguiendo los resultados obtenidos, para el objetivo especifico 1, para una
(MAC) el mejor porcentaje de adicion es al 10% de pet, con un flujo de 3.93
mm.

En funcién a los resultados obtenidos, para el objetivo especifico 2, para una
(MAC) el mejor porcentaje de adicion es al 10% de pet, con una estabilidad
de 1263 kg.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. En la planificacion de una (MAC), adicionando plastico pet, se recomienda
evaluar con porcentajes menores al 10% de adicion de pet, puesto que en
los resultados del flujo se obtiene un resultado de 3.93 mm que cumple con
lo establecido en la norma EG-2013 y también con respecto a la estabilidad
con un 10 % de adicion de pet se obtiene una estabilidad de 1263 kg lo cual
cumple con lo establecido en la norma EG-2013.

2. Se recomienda respecto al flujo evaluar con adiciones menores al 10% ya
gue con el 10% se obtiene resultados que cumplen con lo establecido en la
norma EG-2013.

3. Se recomienda respecto a la estabilidad evaluar con adiciones menores al
10% ya que con adiciones menores al 10% se obtienen resultados que

cumplen con lo establecido en la norma EG-2013.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Influencia de adicion de plastico PET en las propiedades mecéanicas del asfalto en caliente de la carretera Mayopampa - Tarapoto, 2023.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE

GENERAL INDEPENDIENTE

¢Cémo  influye la Evaluar como influye la La adicion de plastico PET Enfoque: Cuantitativo
adicion de plastico adicién de plastico PET influye positivamente las Tipo: De laboratorio
PET en las en las propiedades propiedades mecéanicas del Disefio: Experimental
propiedades mecanicas del asfaltoen asfalto en caliente en la Adicion de plastico Disefio por KG Nivel: Predictivo o
mecanicas del asfalto caliente en la carretera carretera Mayopampa -— pet Marshall experimental

en caliente de la Mayopampa- Tarapoto, Tarapoto, 2023

carretera Mayopampa 2023.

— Tarapoto, 2023?

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE

ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE

¢Como influye la Evaluar como influye la  La adicién de plastico PET

adicion de plastico adicion de plastico PET  mejora el flujo del asfalto en

PET en el flujo del en el flujo del asfalto en  caliente en la carretera Flujo mm
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Anexo 2. Ficha de observacion de laboratorio.
Objetivo general: Evaluar como influye la adicion de plastico PET en las propiedades
mecanicas del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023.

Resultados para ensayo de flujo
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Resultados para ensayo de estabilidad
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Anexo 3. Ficha de observacion de laboratorio

Ficha de observacion de laboratorio
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Anexo 4. Certificados de calibracion de equipos de laboratorio.

M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

) :
- LABORATORIO DE METROLOGIA

ERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 108 - 2023

Pagina 1 de 3
Expediente 23-0159
Los resultados del certificado son validos
1. Solicitante CONSULTORES SAN MARTIN E.LR.L. s6lo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
2. Direccién Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San utilizarse como certificado de conformidad
Martin - San Martin con normas de producto.
3. Equipo PRENSA DE CONCRETO Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
Capacidad 100000 kgf cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,el
Marca NO INDICA mantenimiento, conservacién y el tiempo
de uso del instrumento.
Modelo WO INDHCA SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no se
. . responsabiliza de los perjuicios que pueda
Nuamero de Serie NO INDICA ocasionar el uso inadecuadoq de este
instrumento, ni de una incorrecta
Identificacion LF-055 (*) interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracién es trazable a
Indicacion DIGITAL patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
Marca HIGH WEIGHT con el Sistema Internacional de Unidades
Modelo 315-X6 (Sl). Este cerlificado de -calibracién no
= o podra ser reproducido parcialmente sin la
Niémero _de R NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio que
Resolucién - 10 kgf o aiiltS.
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y El certificado de calibracion sin firma y sello
ASFALTO carece de validez.
4. Fecha de Calibracion 2023-11-11
5. Fecha de Emision 2023-11-29

Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por

ELEAZAR CESAR CHAVEZ
s RARAZ
s
Fecha: 2023.11.30 16:21:58
-05'00"
& sconimetrolmamatieam %, 238102708 o e Pt e e

Lima- Lima- Santa Anita

Cservimetioli@gimail.com



M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

a ’
- = LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 108 - 2023

Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méaquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San Martin - San Martin

8. Condiciones Ambientales

lnicial =~ - Final
___Temperatura 28,4 °C 28,8 °C
 Humedad Relativa 67 % HR 67 % HR
9. Patrones de referencia
 Trazabiidad | Patren utiizado Mlomnacoitiieado de.
e e ~_calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 150 tn LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - con incertidumbre del orden de 0,6 -
A INF-LE-065-23A
Alemania %
2022-187747

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1,0 seglin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) Codigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido en el equipo.

ventasservimetrol@gmailcam 938102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.

B aservimetrol@gmail.com 928327400 Cultura Peruana Moderna

cseivimetroli@grnaii.com Lima- Lima- Santa Anita
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. Vi LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 108 - 2023

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo ; Patron de Referencia
% _ Filkef) F (kef) F, (kef) Fy (kef) Fpromedio  kef)
10 10000 10055 10069 10043 10055
20 20000 20087 20059 20069 20072
30 30000 30109 30095 30103 30102
40 40000 40131 40109 40123 40121
50 50000 50154 50140 50142 50146
60 60000 60159 60143 60145 60149
70 70000 70158 70140 70146 70148
80 80000 80166 80126 80182 80158
90 90000 90177 90137 90165 90159
100 100000 100192 100154 100172 100173
- Retorno a Cero o 0 0 0 B
Indicacion . Enores Encontrados en el Sistema de Medicion | Incertidumbre
del Equipo | Exactitud | Repetibiidad | Reversibilidad | Resol. Relativa | U (k=2)

F (kef) eSO 0 (%)
10000 -0,55 0,26 —- 0,10 0,28
20000 -0,36 0,14 — 0,05 0,28
30000 -0,34 0,05 - 0,03 0,28
40000 -0,30 0,05 - 0,03 0,28
50000 -0,29 0,03 - 0,02 0,28
60000 -0,25 0,03 - 0,02 0,28
70000 -0,21 0,03 e 0,01 0,28
80000 -0,20 0,07 - 0,01 0,28
90000 -0,18 0,04 —- 0,01 0,28

100000 -0,17 0,04 ~—- 0,01 0,28

- MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) 0,00 %

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
ventasservimetrol@gmailcom 938102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
B aservimetrol@gmail.com B 928327400 Cultura Peruana Moderna

cservimetroi@yrmaii.com Lima- Lima- Santa Anita
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SERVICIOS & METROLOGIA sS.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

SMF - 109 - 2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente

1. Solicitante

2. Direccién

3. Equipo
Capacidad

Marca

Modelo

Numero de Serie
Identificacién

Procedencia

4. Indicador
Marca
Niimero de Serie

Division de Escala /
Resolucion

5. Fecha de Calibracién

6. Fecha de Emisién

23-0159

CONSULTORES SAN MARTIN E.LR.L.

Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San Martin -
San Martin

PRENSA MARSHALL
5000 kgf

YU FENG
NO INDICA

NO INDICA

LF-109 *)

NO INDICA

DIGITAL
NO INDICA
NO INDICA

0,1 kgf

2023-11-11

2023-11-29

Pagina 1de 3

Los resultados del certificado son validos sélo para
el objeto calbrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las mediciones y
no deben utiizarse como certificado de

conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento
a intervalos adecuados, los cuales deben ser
elegidos con base en las caracteristicas del trabajo

el mar o, conservacion y el

tiempo de uso del instrumento.

SERVICIOS & METROLOGIA SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incomrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI). Este certificado de
calibracién no podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del laboratorio que lo

emite.

El certificado de calibracion sin firma y sello carece

de validez.

Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por

ELEAZAR CESAR CHAVEZ
i i RARAZ
Fecha: 2023.11.30 18:01:10

-05'00'
ventasservirnetrol@gmail.com Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
258102709 o Cultura Peruana Moderna

&

aservimetrol@gmail.com © 938397400

csaritae P/,
CeSIVIMETToIgimaii.com

Lima- Lima- Santa Anita
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SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 109 - 2023

Pagina 2de 3

7. Método de Calibraciéon
La calibracion se realiz6 por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en las
instalaciones de LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1 "Verificacién de

Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccién/compresién. Verificacion y calibracién
del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

8. Lugar de calibraci6n

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San Martin - San Martin

9. Condiciones Ambientales

©dlnictal c 2 7 (Final:
___Temperatura 28,6 °C 28,2°C
" Humedad Relativa 68 % HR 68 % HR
10. Patrones de referencia
_Trazabilidad | ~ Paténutiizado | Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en ”
HOTTINGER BALDWIN s A LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - Alemania 0.15 % INF-LE 065-23B
2022-1 95857 e

11. Observaciones

- (*) Cédigo de identificacion indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO,

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

R AT AN AT AT 32 nem

ventasservimetrol@gmail.com Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.

aservimetrol@gmailcom 2?;3?;74?3, Cultura Peruana Moderna

cservimetroi@gmaiicom 00000 Too oo HEE Lima- Lima- Santa Anita
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SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 109 - 2023

Pagina 3de 3
12. Resultados de Medicion
El equipo presenta CELDA DE CARGA con las siguientes caracteristicas:
Capacidad : 50t Marca: NO INDICA
Modelo : NO INDICA N° de Serie : NO INDICA
Indicacion ; Indicacion de Fuerza (Ascenso) Error de Incertidumbre
~del Equipo. ; . Patrén de Referencia | o - Exactitud U (k=2)
% | Fi(kef) | F (kef) F; (kef) F; (kef) L alk) (%)
10 500,0 498,5 498,2 498,3 0,3 0,2
20 1000,0 999,2 999,4 999,1 0,1 0,2
30 1500,0 1500,5 1500,8 1500,1 0,0 0,2
40 2000,0 2001,4 2001,9 2001,5 -0,1 0,2
50 2500,0 2503,6 2503,5 2503,8 -0,1 0,2
60 3000,0 3005,2 3005,9 3006,0 -0,2 0,2
70 3500,0 3506,9 3507,2 3507,8 -0,2 0,2
80 4000,0 4008,5 4008,9 4008,4 -0,2 0,2
90 4500,0 4510,2 4510,7 4511,1 -0,2 0,2
100 5000,0 5012,7 5013,1 5013,2 -0,3

[ WAXIMO ERROR RELATIVODE CERO (fa) | 0,00 %

13. Incertidumbre

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

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

Fin del Documento

ventasservimetrol@gmail.com 938102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
8 aservimetrol@gmail.com 928327400 Cultura Peruana Moderna

cservimetrol@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita
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SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

SMM - 222 - 2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente

1. Solicitante

2. Direccion

ol

Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala
Divisién de verificacion
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Numero de Serie
Identificacion
Procedencia

Ubicacién

4. Fecha de Calibracion

5. Fecha de Emision

23-0159

CONSULTORES SAN MARTIN E.LR.L.

Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San
Martin - San Martin

BALANZA ELECTRONICA
6000 g

019

01 g

]

OHAUS

SE6001F

B838576254

NO INDICA

CHINA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y |sor

ASFALTO

2023-11-11

2023-11-29

Paginalde4

Los resultados del certificado son vilidos
sé6lo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad

con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado,el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de

uso del instrumento.

SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(SI). Este certificado de calibracién no podra
reproducido  parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que lo

emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello

carece de validez.

A 2
< LABORATORIO ¢,
o, ES

Q) A

elirolg

(ot

ventasservimetrol@gmailcom

asarvimetrol@gmail.com

Jefe de Laboratorio

938102709 o
S 938327400 .

cservimetrol@gmail.com

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ

Fecha: 2023.11.30 15:49:43
-05'00'

Cal.37 Mza. A-34 Lote, 29 Urb.
Cultura Peruana Modeina

Lima- Lima- Santa Anita
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6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé mediante el método de comparacién directa, segtiin el PC-011: "Procedimiento de
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta

Edicién.
7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San Martin - San Martin

8. Condiciones Ambientales

' 7 ,bN\E'rRO(

Inicial Final & )

e Temperatura 2 29,1°C 28,9 °C ?; LABORATORIO?,’,
 Humedad Relativa 67 % 67 % S )

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibraciéon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y

el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

__Trazabiidad |  Patdnutlizado |  Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1) " ¥ ¥
LM-C-069-2022 PESAS (Clase de exactitud E2) LM-C-161-2023
PESAS (Clase de exactitud E2) 5 X
LM-C-294-2021 PESAS (Clase de exactitud F1) E642-1082B-2022-3

10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.

Culturs Deruana Maoderna

ventasservimetrol@gmail.com 938102709 °

¥ acervimetrol@agmailcom . —
cservimetrol@agmail.com VORSEIRID Lima- Lima- Santa Anita
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION | TIENE

9"0
o
= LABORATORIO J,
o '

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 29,1°C | 29,5°C |

Medicién |Carga L1 = 3 000,0 g |lcargalr2 = 60000 g
N° I(g) AL (9) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 3000,0 0,04 0,01 6 000,0 0,03 0,01
2 3000,0 0,03 0,02 6 000,1 0,08 0,06
3 3000,0 0,03 0,02 6 000,1 0,08 0,06
4 3000,1 0,08 0,07 6 000,1 0,09 0,05
5 3000,1 0,08 0,07 6 000,1 0,09 0,05
6 3000,0 0,04 0,01 6 000,0 0,03 0,01
7 3000,0 0,03 0,02 6 000,0 0,03 0,01
8 3000,1 0,08 0,07 6 000,1 0,08 0,06
9 3000,1 0,09 0,06 6 000,1 0,07 0,07
10 3000,0 0,03 0,02 6 000,0 0,04 0,00

Diferencia Maxima | 0,06 || Diferencia Maxima 0,07
Error Maximo Permisible|  +0,30 | Error Maximo Permisible | + 0,30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
= ™ Posicion
. ! " e Inicial Final
cargas Temperatura | 29,5°C | 29,5°C |
Posicion | Determinacion del Error en CeroEo e Determmacton del Error Corregldo Ec
dela | carga | . Carga : i
Carga | Minimer | 1@ AL(g) Eo(g) el l(g) | Ao | Eo) | Ec(o)
1 1.0 0,05 0,00 2 000 0 0,06 -0,01 -0,01
2 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,09 -0,04 -0,04
3 1,0 g 1,0 0,05 0,00 2 000,0 2 000,0 0,04 0,01 0,01
4 1,0 0,05 0,00 2 000,0 0,02 0,03 0,03
5 1,0 0,05 0,00 2 000,1 0,05 0,10 0,10
*Valor entre 0 y 10e - Error méximo permisible +£0,30
ventasservimetrol@gmailcom Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
B acervimetral@amail.com .\- 23213(;%1?)% g Cultura Peruana Moderna

cservimetrol@gmail.com R Lima- Lima- Santa Anita
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 29.1°C | 28,9°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES : rip
L(9) (@ | Al(g) | E(9) L o i
Sas G B M 2 . +
™ i 005 | oo0 | E9(9) | 1@ | Algg) | E(g) | Ec(g) | (xg)
5,0 5,0 0,05 0,00 0,00 5,0 0,07 -0,02 -0,02 0,10
50,0 50,0 0,05 0,00 0,00 50,0 0,07 -0,02 -0,02 0,10
100,0 100,0 0,06 -0,01 -0,01 100,0 0,08 -0,03 -0,03 0,10
500,0 500,0 0,07 -0,02 -0,02 500,0 0,08 -0,03 -0,03 0,20
1 000,0 1000,0 0,07 -0,02 -0,02 1 000,0 0,08 -0,03 -0,03 0,20
2 000,0 2 000,0 0,07 -0,02 -0,02 2 000,0 0,08 -0,03 -0,03 0,30
3000,0 3000,0 0,08 -0,03 -0,03 2999,9 0,03 -0,08 -0,08 0,30
4 000,0 4.000,0 0,08 -0,04 -0,04 3999,9 0,05 -0,11 -0,11 0,30
5000,0 4999,9 0,03 -0,09 -0,09 4999,9 0,02 -0,08 -0,08 0,30
6 000,0 5999,9 0,04 -0,10 -0,10 5999,9 0,04 -0,10 -0,10 0,30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Lectura corregida R correGDA = Roit o 0,0000135 R
Incertidumbre expandida de medicién U= zxvf. ~ 0,00280 g2+  0,000000000349 R )

12. Incertidumbre

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

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

largo plazo.
Fin del documento
ventasservimetrol@gmail.com Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
B aservimetrol@amail.com ‘\_ ggg;gz%% 9 Cuitura Peruana Moderna

cservimetrol@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita
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N i LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMT - 094 - 2023

Expediente
1. Solicitante

2. Direccion

3. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Numero de Serie
ldentificacion
Procedencia

Ubicacion

23-0159
CONSULTORES SAN MARTIN E.LR.L.

Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San
Martin - San Martin

HORNO
De 50 °C a 300 °C
SOILTEST

NO INDICA

NO INDICA

LT-024 "
U.SA.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO

50 °C a 300 °C

Alcance 50 °C a 300 °C
Divisién de e_scala / 10 °C 10 °C
Resolucién
TERMOMETRO
Tipo TERMOSTATO ANALOGICO
4. Fecha de Calibracion 2023-11-11
5. Fecha de Emisién 2023-11-29

Pagina 1de 6

Los resuitados del certificado son validos sélo
para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
cerlificado de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con hase en las
caracterlsticas del trabajo realizado,el
mantenimiento, conservacién y el tiempo de
uso del instrumento.

SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni  de una Incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este cerlificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (Sl).
Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

Sello

ventasservimetrol@gmailcom
B4 aservimetrol@gmail.com .

Jefe del Laboratorio de Metrologia

st

938102709
938327400

cservimetrol@gmail com

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ

Fecha: 2023.11.30 17:33:40
-05'00'

Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
Cultura Peruana Moderna
Lima- L ima- Santa Anita
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SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia SMT - 094 - 2023

Laboratorio de Temperatura
Pédgina 2de 6

6. Método de Calibracion

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

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San Martin - San Martin

8. Condiciones Ambientales

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

9. Patrones de referencia

TERMOMETROS DE INDICACION TERMOMETRO DE INDICACION

DIGITAL
EPI-2022-132-1 / LT-188-2022 DIGITAL CON 12 CANALES

E688-1062B-2023-2

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido en el equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
ventasservimetrol@gmail.com 938102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb,
B aservimetrol@gmail.com L 938327400 o Cultura Peruana Moderna

cservimetrol@amail.com Lima- Lima- Santa Anita
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Laboratorio de Temperatura
Pagina3deé6

11. Resultados de Medicién

PARA LAT

! i ) (G R e R e T
108,6 112,7 110,4 1090 111,4 | 108,5 114,1 114,01 112,3 1127 111,4] 55
108,8 112,9 1106 1092 1116 1087 1144 1143 1126 1131 | 1116 56
109,1 1131 110,8 1095 1119 1089 1146 1144 1125 1129 111,8] 56
109,0 113,0 110,7 1093 111,6 1088 1144 1143 112,4 1128 111,6] 55
1088 1128 110,5 1091 1115 1087 1143 1141 1122 1127 | 1115] 55
108,9 1129 110,6 1093 11,7 1087 1145 1143 1125 1129 | 111,6] 57
109,0 113,1 110,8 1095 1118 [ 1089 1147 114,55 1126 1130 111,8) 57
1089 1130 110,7 1094 111,7 | 109,0 1144 1142 1124 1129 | 111,6] 54
1088 112,8 110,5 1092 1114 | 1087 1143 1141 1123 112,7 | 11,5 55
1089 112,9 110,6 1093 1116 [ 108,6 1143 1144 1124 112,8 | 111,6| 57
1090 113,0 110,8 1095 111,7 | 108,9 114,5 1145 112,6 1130 11,7 55
109,1 1131 110,8 109,6 111,8 1088 1144 1143 1125 113,0]111,7] 55
1090 113,0 110,7 1094 1113 1088 114,4 1143 1125 1132 111,6] 55
108,7 1127 1104 1092 1116 1089 114,3 1141 1123 1129 | 111,5] 55
1089 1128 110,6 1094 111,5[ 1087 1145 1142 1124 1128 ) 111,6] 57
109,1 1130 110,8 109,6 1117 | 1087 114,66 1145 1124 1127 | 111,7] 58
109,0 1128 110,7 1095 111,6 [ 108,6 1144 1143 1125 1129 | 111,6) 57
109,0 1130 110,7 1093 1116 1088 1144 1143 1124 1128 | 111,6] 55
1088 1128 110,5 1091 1115 1087 1143 1141 1122 1127 | 111,5] 55
1089 112,9 110,6 1093 111,7 | 108,7 1145 1143 1125 1129 | 11,6 57
109,0 1131 110,8 1095 111,8 | 1089 114,7 1145 112,6 1130 111,8] 57
1089 1130 1107 1094 111,7 1090 1144 1142 112,4 1129 | 111,6] 54
1088 112,8 1105 1092 1114 {1087 1143 114,01 1123 1127 | 111,5| 55
1089 1129 110,6 1093 1116 1086 1143 1144 1124 1128 11,6 57
1090 113,0 110,8 1095 111,7 | 108,9 114,5 114,55 112,6 1130 111,7] 55
1091 1131 1108 109,6 1118 [ 1088 1144 1143 1125 1130 11,7 55
109,0 1130 110,7 1094 111,3 | 1088 1144 1143 1125 1132 [ 111,6] 55
1087 1127 1104 1092 1116 1089 1143 1141 1123 1129 | 111,5] 55
1089 1128 110,6 109,4 1115 1087 114,5 1142 1124 112,8) 111,6] 57
1089 1129 1106 109,3 1117 | 1087 1145 1143 1125 1129 | 111,6] 57
1090 113,1 110,8 1095 111,8[ 1089 1147 1145 1126 1130 111,8] 57
1089 1129 110,6 109,3 1116 108,8 114,4 1143 112,4 1120 | 11L6
109,1 113,1 110,8 109,6 1119 14,7 112,6  113,2
108,6 112,7 110,4 109,0 111,3 1122 112,7

0,5 0,4 0,4 0,6 0,6 0,4 0,5
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Maxima Temperatura Medida

Minima Temperatura Medida

Desviacion de Temperatura en el Tiempo

Desviacion de Temperatura en el Espacio 5,6 0,5

Estabilidad Medida ( ) 0,3 0,04

Uniformidad Medida 5,8 0,5
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT . Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia
entre la méaxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 116 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

—— 3 A AN A T IR A B P SIS T
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C* 5 °C

Plano Superior

1200 ——— —
g 11 [ -
<. 1150 - Ne2
g ‘ 23

—_— ——c
[ e N
- . — - y = Ne g
2
£ Nes
g

Indicacién del Equipo

L B e o o o A BT L T

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60

Limite Superior

Tiempo {(minutos) Limite Inferior
Plano Inferior
120,0
g 115,0 .
- ) Ne7
5 - N28
g 110,0 -
g. Ne 9
£ 1050 Ne 10
QL
Las Indicacién del Equipo
100,0 L e o —
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
F———— 530em —«— ] B
Fondo T (
17,0 cm
NIVEL
= SUPERIOR
T 20
o se 15,0 cm 52,0cm
e
I 1°’ 1® + NIVEL
,/ 7o Lo INFERIOR
o 20,0 cm
- 10®
4 L
; 7 6,:, g /
4
55,0
"’ ocm
'I

+* Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.
12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

Fin del documento
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Expediente 23-0159 Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se
1. Solicitante CONSULTORES SAN MARTIN E.LR.L. realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.
2. Direccion Jr. C‘amila Morey‘N" 229A Tarapoto - San Se recomienda al usuario recalibrar el
Martin - San Martin ;
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
3. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO caracteristicas del trabajo realizado,el
(SIEVE TEST) mantenimiento, conservacién y el tiempo
de uso del instrumento.
Diametro 8 pulgadas
SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no se
. R responsabiliza de los perjuicios que pueda
Designacion ?‘735 4 ocasionar el uso inadecuado de este
t mm instrumento, ni  de una incorrecta
Marca ELE INTERNATIONAL hnterpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Namero de serie NO INDICA Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
Procedencia US.A. cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(Sl). Este certificado de calibracion no
Identificacion 1vV-082 *) podra ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
o emite.
4. Fecha de Verificacion 2023-11-11
El ceriificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Emision 2023-11-29 sello carece de validez.
Sello Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por

£ 2 ELEAZAR CESAR CHAVEZ
A W = RARAZ
; Fecha: 2023.11.30 17:42:15
-05'00"
ventasservimetrol@gmailcom Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
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6. Método de Verificacion

La verificaciéon se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves".

7. Lugar de Verificacion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San Martin - San Martin

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 27,9 °C 28,2 °C
 Humedad Relativa 68 % 68 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad | patrénutiizado ~ Certificado de calibracion
Regla Metdlica clase |
INAGAL-DM LLA-348-2022 REGLA METALICA
con Grado de Incertidumbre 1AD-06534-2023

Magnificador Optico de 0,2 mm.
INACAL-DM LLA-029-2022
Anillo Patron (Grado 0)
INACAL DM / LLA-511-2022
Varilla Patrén (Grado 0)

INACAL DM / LLA-174-2023 Pie de rey 300 mm
R 1AD-0531-2023
Bloques Patrén (grado 0) con incertidumbre de 8 um
INACAL DM / LLA-206-2021

Bloque Patrén (grado 0)
INACAL DM / LLA-280-2021

10. Observaciones

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

- Se realizé una inspeccion visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

ventasservimetrol@gmail.com 028102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
B aservimetrol@gimail.com Q_ 938327400 Cultura Peruana Moderna
cservimetrol@gmail.com Lima- Lima- Santa Anita
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11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

: £y + X o Ll e ol s on S :
Nt SAES A ~ Resultando Abertura | Diametro de alambre
Varlacé?g;g;ggnurq ~ Maxima Individual : Fipjca it

e . il
-0,03 1,60

Nota 1.~ La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 4 es de + 0,15 mm.

Nota 2.~ La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 4 es de + 0,41 mm.
Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 4 es de 5,16 mm.
Nota 4.~ El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 4 es de 1,6 + 0,30 mm.

Fin del Documento
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Los resultados del cerlificado son vélidos

Expediente 23-0159

solo para el objeto calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que se

1. Solicitante CONSULTORES SAN MARTIN E.LR.L. B EIESL ER UTFSReGReN 1] i DR
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

" o . °
2. Direccién Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San Se recomienda al usuario recalibrar el

Martin - San Martin

instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las

3. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO caracteristicas del frabajo realizado,el
(SIEVE TEST) mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.
Diametro 8 pulgadas
SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C. no se
R . responsabiliza de los perjuicios que pueda
Designaci6n ;lo' 200 ocasionar el uso inadecuado de este
S gm instrumento, ni de wuna incorrecta
Marca GRANO TEST interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Namero de serie 59749 Este certificado de calibracién es trazable a
ipatrones nacionales o internacionales, los
Procedencia COLOMBIA cuales realizan las unidades de acuerdo

con el Sistema Internacional de Unidades
(Sl). Este certificado de calibracion no

Identificacion NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que

lo emite.
4. Fecha de Verificacion 2023-11-11
El certificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Emisién 2023-11-29 sello carece de validez.
Sello Jefe de Laboratorio

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ

(s W s RARAZ
0 e e

Fecha: 2023.11.30 17:53:23
-05'00'
ventasservimetrol@gmail.com 928102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
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6. Método de Verificaciéon
La verificacién se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-09 “Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves".
7. Lugar de Verificacién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Camila Morey N° 229A Tarapoto - San Martin - San Martin

8. Condiciones ambientales

lnicial A Eihal
Temperatura 3 28,5 °C 28,6 °C
'Humedad Relativa 68 % 68 %
9. Patrones de referencia
Trazabiidad | _Paténutiizado | Centificado d calibracion
Regla Metélica clase |
INACAL-DM LLA-348-2022 REGLA METALICA
- con Grado de Incertidumbre 1AD-0534-2023
Magnificador Optico de 0,2 mm.
INACAL-DM LLA-029-2022
Anillo Patrén (Grado 0)
INACAL DM / LLA-511-2022
Varilla Patrén (Grado 0)
INAC. LLA-174-; i
NACAL DM / LLA-174-2023 |.=’|e de. rey 300 mm 1AD-0531-2023
Bloques Patrén (grado 0) con incertidumbre de 8 um
INACAL DM / LLA-206-2021
Bloque Patrén (grado 0)
INACAL DM / LLA-280-2021

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.
- Se realizé una inspeccién visual del instrumento encontrandola en buenas condiciones.

Cal.37 Mza. A-34 Lote. 29 Urb.
Cultura Peruana Moderna
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11. Resultados

El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

Nota 1.- La variacién maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 200 es de + 4,1 pm.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de No. 200 es de + 29 pm.

Nota 3.- El error maximo permitido de la abertura maxima individual para tamices de No. 200 es de 104 um.
Nota 4.- El rango admisible del diametro del alambre del tamiz de No. 200 es de 50 + 7 pm.

Fin del Documento
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Anexo 5. Informe de estudio de mecanica de suelos.
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. CONSULTORES SAN MARTIN €.1.R.Wda

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto Alquiler de Equipos y Topografia

«ANO DE LA UNIDAD, LA PAZY EL DESARROLLO”

Tarapoto, setiembre de 2,023

CARTA N° 047-2023/C.S.M.E.LLR.L..

AR LA N A s e ————

TESISTAS:
CHARLY JOSEPH CABRERA RUIZ — DNI 7161 1301
ANTONIO SMITH SOLSOL CERON — DNI 72686643
PRESENTE:
ASUNTO: Entrega de Estudio de Mecanica de Suelos con Fines de Pavimentacion.

Me es sumamente grato dirigirme a Uds. con la finalidad de hacerles llegar el Estudio de
Mecanica de Suelos con fines de pavimentacion de la tesis: “Influencia de adicién de
plastico PET en las propiedades mecanicas del asfalto en caliente en la carretera
Mayopampa, Tarapoto 2023”, de la cual se presenta los ensayos y resultados obtenidos en
dicho estudio, asi como las conclusiones, recomendaciones y panel fotografico, para los

fines que se estime conveniente.

Sin otro particular me despido de Uds., muy afectuosamente.

Atentamente,

G S i
Archivo. in
JCRAM/glgc

N® CIFY 247098

Jr. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082. Cel. 942477422 — 942039401
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

«ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

TESIS: “INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023”

FECHA: SETIEMBRE DE 2,023

e

Jr. Camila Morey N° 229 (mt A), Tarapoto. Rue N° 20450363082 Cel 942477422 942039401

Corren: consmltoressanmartin0f@hotmail.comm
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

PROYECTO: “INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO

2023”
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i

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

1. GENERALIDADES

14.  INTRODUCCION

El estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion, es el encargado de aportar
las caracteristicas fisico-mecanicos del terreno de fundacion dentro del area en estudio a
ser intervenido. La realizacién del estudio geotécnico se hace imprescindible a la hora de
disefiar las cimentaciones, pavimentaciones o como el caso actual de este estudio de los
estratos de horizontes de suelos existentes en el area en estudio.

Los trabajos para el estudio de mecanica de suelos “EMS” se han desarrollado con la
finalidad de investigar las caracteristicas del suelo que permitan establecer las
propiedades fisicas del suelo de fundacion, caracteristicas del suelo para excavacion y
permeabilidad. Los trabajos se desarrollaron en tres etapas; inicialmente los trabajos
correspondientes a la revision de la informacion que se cuenta de la zona y las
prospecciones de campo, ejecutados directamente en el campo; posteriormente los
trabajos que evaltian las caracteristicas fisicas de los suelos realizadas en el laboratorio;
y finalmente el procesamiento de toda la informacion recopilada que permita establecer
los parametros de disefio; al contratar los servicios de suma profesionalidad y
responsabilidad por los que conforma la empresa Consultores “San Martin” E.l.R.Ltda.,
quienes bajo la presentacion de su Gerente agradecen por la confianza dada a los

mismos.

1.2 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
Para la presente elaboracion del informe técnico de mecanica de suelos con fines de
pavimentacién, para la tesis: “Influencia de adicion de plastico PET en las
propiedades mecanicas del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa,
Tarapoto 2023”; se ha contado con informacion técnica relevante de estudios
anteriores efectuados en los alrededores de la zona en estudio, informacion recopilada
previamente, perfiles estratigraficos, planos cartograficos y boletines emitidos por el
INGEMMET, lo cual ha sido cable para adecuada ubicacion de las prospecciones

realizadas del presente estudio.

e ———
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1i3: OBJETIVOS
El presente informe geotécnico tiene por objetivo efectuar un estudio de mecanica de
suelos con fines de pavimentacién de la tesis: “Influencia de adicién de plastico
PET en las propiedades mecéanicas del asfalto en caliente en la carretera
Mayopampa, Tarapoto 2023”; el mismo que se ha realizado por medio de trabajos de
exploracién de campo consistentes en calicatas (a cielo abierto), identificacion de los
horizontes de suelos existentes, muestreo de los estratos de forma alterada e
inalterada; asi como ensayos de laboratorio y trabajos de gabinete necesarios para
definir el perfil de suelo, el tipo y la clasificacion de suelos, sus caracteristicas

fisicas-mecanicas, asi como las conclusiones y recomendaciones necesarias.

1.4.  UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de intervencion del proyecto, se encuentra ubicado en el distrito de Tarapoto, en
la provincia de San Martin, departamento de San Martin; encontrandose el area estudiada
dentro de la unidad geografica denominada Selva Alta de la Amazonia y el cuadrangulo
de Utcurarca “14-k”, a una altura promedio de 330 m.s.n.m.

La Provincia del San Martin presenta una dinamica particular que estéa definida por la
relacion existente entre sus centros poblados de importancia y que se concretan sobre el
territorio a manera de una red de confluencias territoriales y subsistemas territoriales y

que en su conjunto configuran el modelo territorial actual.

A continuacion, se presenta imagen recortada del Google Earth de la ubicacion de las 10
calicatas efectuadas en el area en estudio:
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15.  AMBITO DE INTERVENCION

El estudio de mecénica de suelos ha sido desarrollado principalmente para determinar
las propiedades fisicas y mecanicas de los horizontes de suelos de fundacion del area
intervenida, asi como determinar las condiciones geotécnicas del paquete estructural de
las vias proyectadas en la futura obra del proyecto de tesis.

Para ella se ha tomado muestras en el 4rea a intervenir del proyecto, las cuales han sido
analizadas teniendo en consideracion las Normas Técnicas Peruanas de Suelos, asi
como lo estipulado en la CE. 010 Pavimentos Urbanos; y de acuerdo a los resultados se
tendran en consideracion las conclusiones y recomendaciones que proyecte el presente

estudio.

1.6. CONDICIONES CLIMATICAS DE LA ZONA
El clima del Distrito de la Tarapoto es muy calido, moderadamente lluvioso y con amplitud
térmica moderada. La media anual de temperatura maxima y minima es 32.6°C y 19.4°C,
respectivamente. La precipitacion media acumulada anual para el periodo es 1182.1 mm.

1.7.  ALTITUD DE LA ZONA
El distrito de Tarapoto es uno de los que conforman la provincia de San Martin en el
departamento de San Martin en el norte de Pert. La zona estudiada que abarca el distrito

de Tarapoto su altitud media es de 356 msnm.

1.8.  VIAS DE COMUNICACION
1.8.1. ACCESIBILIDAD
Partiendo de la ciudad de Lima por la Panamericana Norte, pasando por
Chiclayo hasta Olmos; de aqui se sigue a lo largo de la carretera de penetracion
totalmente asfaltada que une a la carretera Fernando Belaunde Terry, cubriendo
el tramo: Bagua Grande, Pedro Ruiz, Moyobamba hasta llegar a la ciudad de

Tarapoto.

Ne CIpY 247098
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1.8.2. VIAS DE ACCESO
Ruta por carretera mas corta a de Lima a Tarapoto, la distancia es de 956

Km y la duracion aproximada del viaje de 19h 57 min.

i

19h | Carretera asfaltada -

LLima — Tarapoto 956 km
? 57min buena

| Carretera asfaltada -
~ Moyobamba 120 km 2h Hiteha

19. GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA EN EL AREA DE ESTUDIO
La Provincia del San Martin presenta una dinamica particular que esta definida por la
relacion existente entre sus centros poblados de importancia y que se concretan sobre el
territorio a manera de una red de confluencias territoriales y subsistemas territoriales y

que en su conjunto configuran el modelo territorial actual.

1.9.1. GEOMORFOLOGIA

El aspecto determinante de la geomorfologia del valle del Bajo Mayo, lo
constituye principalmente las estructuras que tienen un alineamiento estructural
NW-SE las que revelan el tectonismo andino y los eventos més recientes, que
son los que han dado la geomorfologia actual. La geomorfologia de la zona del
estudio, se caracteriza por presentar areas con pendientes suaves a casi planas
(0-5%), constituyendo la zona no inundable de terrazas bajas que corresponde
al area de influencia del rio Cumbaza, altitud promedio de 185 m.s.n.m.

Esta zona se encuentra muy préxima a un area de pendiente moderada (5-20%)
situada al Este, en donde se desarrollan las ciudades de Tarapoto, la Banda de
Shilcayo y Morales. La caracteristica antes mencionada y la topografia existente
condicionan que la zona especificada sea un &rea de drenaje regular,

IngArarNo R, Hrevalo Morales
ﬂ INGENRIgRTI\CIVIL
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condiciones meteoroldgicas existentes, al actuar sobre terrenos relativamente

susceptibles a la erosion han dado las caracteristicas fisiograficas actuales.

1.9.2. GEOLOGIA

Los cuadrangulos de Utcurarca estan ubicados en los departamentos de San
Martin y Loreto en el nororiente del territorio peruano en la Faja Subandina y la
Llanura Amazoénica; comprenden un area de 12 150 km2 aproximadamente. La
zona es relativamente accesible en su parte occidental a través de la Carretera
Marginal de la Selva, mientras que en el sector nororiental el sistema fluvial
constituye la principal via de comunicacién; sin embargo, hay zonas aln
bastante inaccesibles como la parte sur de la hoja de Yanayacu, debido a que el
relieve es heterogéneo, propio de la Selva Alta y Baja. Asi, se encuentran
pongos, malos pasos, valles estrechos, cumbres escarpadas, llanuras aluviales
locales y el llano amazénico muy extendido; el principal rio es el Huallaga y su
red hidrografica drena mas del 80% del area. Un aspecto destacable es la
presencia de rasgos geograficos que son potenciales atractivos turisticos como
la laguna Sauce, el poblado de Chazuta, las montafias Azul y numerosas
cataratas y rapidos, adecuados para la practica de los deportes de aventura y
recreacion. Los procesos geodinamicos ocurridos en el drea han generado la
presencia de una Cadena Longitudinal Subandina, correspondiente a las zonas
mas elevadas del area, la Depresion Intramontafiosa y la Llanura Amazoénica,
asi como la existencia de valles longitudinales y transversales de variada
expresion morfolégica. En la region se exponen rocas mesozoicas en la Cadena
Longitudinal Subandina, que conforma una gran estructura a manera de
anticlinal que atraviesa la zona de estudio con una orientacion NO-SE; a ambos
flancos de la cadena afloran rocas cenozoicas, manifestandose en un relieve
suave y ondulado. Estas rocas sedimentarias corresponden al Jurdsico,
Cretaceo, Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario. La secuencia mas antigua del
Jurasico estd conformada por calizas, areniscas y limolitas bituminosas del

Grupo Pucara que subyacen a las areniscas arcosicas, areniscas liticas, y

limolitas de la Formacion Sarayaquillo en un contacto transicional. La secuencia
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limoarcillitas, calizas y lutitas; y finalmente las areniscas cuarzosas de la
Formacién Agua Caliente. Sobreyaciendo a estas tltimas tenemos a las calizas
y limoarcillitas de la Formacién Chonta, seguidas por las areniscas cuarzosas de
la Formacién Vivian y las limoarcillitas grises de la Formacién Cachiyacu del
Cretaceo superior. No se han cartografiado individualmente las Formaciones
Huchpayacu y Casa Blanca, las cuales estan presentes en grosores minimos.
En la secuencia cenozoica destacan las lodolitas, areniscas y limolitas rojizas de
las Formaciones Yahuarango y Chambira, ambas de litologia parecida,
separadas por las limoarcillitas grises y calizas de la Formacion Pozo, asignada
al Eoceno-Oligoceno. Sobreyaciendo a la Formacion Chambira en leve
discordancia se encuentran areniscas y lodolitas grises de la Formacion Ipururo
del Mioceno - Plioceno. Cubriendo discordantemente a la Formacion Ipururo se
han reconocido conglomerados y arenas limosas asignadas al Plioceno superior
- Cuaternario y que se les ha considerado como la Formacion Ucayali, los que
son cubiertos por depésitos aluviales y fluviales mas recientes. Se han
distinguido tres zonas estructurales: La zona de terrenos paleégeno-nedgenos,
al Suroeste, de pliegues amplios y buzamientos suaves; la zona de terrenos
mesozoicos, la mas deformada, con pliegues de buzamientos fuertes, pliegues
fallados y grandes fallas inversas de alto angulo; y la zona de terrenos nedgeno-
cuaternarios, la menos deformada ubicada al Noreste, con pliegues cuyos
flancos tienen buzamientos muy suaves, cubiertos en gran parte por los
depésitos cuaternarios. Estas estructuras condicionan la morfologia actual y
parecen ser el resultado de una tectonica compresiva ocurrida durante el
Plioceno pero vinculada estrechamente a deformaciones anteriores y a
estructuras del basamento. En el &rea materia de estudio no se tienen evidencias
de depositos de minerales metélicos, sin embargo, reviste interés en la
busqueda de hidrocarburos y los depositos de sustancias no metalicas. No
obstante, algunos andlisis a los sedimentos muestreados en el rio Huallaga
indican la presencia de depésitos aluviales auriferos de valor importante y que
son frabajados artesanalmente en la temporada de estiaje. Los domos salinos
constituyen una reserva importante de sal y evaporitas, pudiendo ademés

condicionar la presencia de trampas estructurales para hldrorb en
<17} '
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profundidad.
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ASPECTOS DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecanica de suelos, es la rama que trata acerca de las acciones de
las fuerzas sobre las masas de los diferentes tipos de suelos. Desde hace tiempo
atras, la ingenieria viene estudiando el suelo en sus diferentes estratificaciones
sobre el cual vive, presentando muchas teorias sobre el tratamiento y la solucion
del potencial problemas que recae en el uso del mismo. Es asi que, toda obra de
construccion civil, ya sea de pequefia o gran envergadura, tiene su nacimiento en

la cimentacion que se apoya directamente en el suelo de fundacion.

Los suelos son sedimentos u otras acumulaciones no consolidadas de particulas
sélidas, producidas por la desintegracion de rocas y mezclas de éstas con
sustancias organicas. El Estudio de Mecénica de Suelos es la rama que trata de
la accién de las fuerzas sobre las masas de los suelos. Desde hace mucho tiempo
atras el hombre ha estudiado el suelo sobre el que vive, presentando variadas
teorias en la solucion de los problemas relativos al uso del mismo.

Toda obra de construccion civil, por pequefia o grande que sea la estructura se
inicia y apoya teniendo siempre como medio de fundacién un suelo. El suelo por
su complejidad requiere ser estudiado en forma minuciosa con pericia y precision,
de lo cual depende la seguridad y vida Util de cualquier obra de construccion civil.
Antes los problemas de mecanica de suelos se resolvian en forma empirica o por
tanteos, trayendo como consecuencia riesgo de seguridad y economia. Hoy en
dia existen laboratorios experimentados de Mecanica de Suelos para todo tipo de
investigacion y estudios.

Por su complejidad, este requiere ser estudiado desde una perspectiva técnica y
minuciosa, con considerable precision, de la cual se desprendera la seguridad y
el tiempo de vida util que pueda adquirir toda obra civil. Para el presente estudio
de mecénica de suelos, se realizaron prospecciones con la finalidad de identificar
sus caracteristicas y tipos de los horizontes de suelos que abarca el

En tal, se ubicaron diez (10) calicatas para

= —————— —
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pavimentacion de dichas calles con una profundidad minima de 1.50 m. por debajo

de la superficie de la rasante actual.

1.11. SITUACION ACTUAL Y DESCRIPCION TOPOGRAFICA
La carretera Laguna Ricuricocha — Mayopampa. Presente cierto grado de mantenimiento,
sin embargo, el porcentaje de la carretera en condiciones paupérrimas, hace que se
merezca atencion para el adecuado mejoramiento a nivel de afirmado, proyectando un
paquete estructural vial adecuado a las condiciones socio-economicas y ubicacion

estratégica tanto para el comercio como para la conservacion natural.

1.12. NORMATIVIDAD
El desarrollo del presente estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion,
hasta la elaboracion del informe técnico final, se ha desarrollado en concordancia con la
Norma Técnica Peruana E.050 Suelos y Cimentaciones y la Norma Técnica Peruana
CE.010 Pavimentos Urbanos; ambos del RNE vigente. Para lo cual se ha contado con los
resultados de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos; adicionalmente, como
complemento se ha tomado en cuenta los parametros de otras normas que se relacionan

con el fin materia del presente estudio de mecanica de suelos.

2. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

En el presente capitulo se propone una metodologia organizada y clara que ha permitido
determinar como se presenta cumplir con el objetivo bropuesto en este documento, esto, con el
fin de poder identificar y analizar los requerimientos técnicos y legales que se deben seguir para
la adecuada conformacion del estudio geotécnico definitivo con fines de pévimentaci()n, para poder
estructural, desarrollar y evaluar-un estudio de caso (como este estﬁdio amerita), de forma

practica. Por consiguiente, el procedimiento se llevé a cabo a través de tres etapas como se

muestra a continuacion:

INGENIgROCIVIL
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- Etapa 01: Estudio de caso

E| laboratorio de mecanica de suelos “Consultores San Martin E.L.R.L” recibe la informacion
necesaria y los antecedentes de estudios previos, como base sustancial para una evaluacion
completa y detallada en campo en el area de estudio; basandose en los terminas de referencia
para el presente estudio. Es asi que, la fase inicial del analisis contempla el proceso de desarrollo
total de un estudio geotécnico definitivo, que fue realizado de manera autonoma, con la
supervisién de ingeniero a cargo por parte del laboratorio, el personal y los equipos necesarios

para el estudio en campo.
- Etapa 02: Técnicas de Investigacién de Campo.

Los trabajos de campo fueron realizados por el personal técnico del Laboratorio de Mecanica de
Suelos de la empresa Consultores San Martin E.LR.L, acompafiados por 01 Ingeniero Civil, 01
Técnico de Mecanica de Suelos y 04 Obreros, Identificado el lugar y la zona donde se realizara
las excavaciones con la finalidad de determinar el perfil del suelo y al mismo tiempo, poder,
realizar un adecuado muestreo inalterado y alterado de los horizontes de suelos, del area en

estudio, realizandose diez (10) calicatas.

Etapa 03: Excavaciones a Cielo Abierto (Calicatas)

Con la finalidad de determinar las propiedades indices y la capacidad relativa de soporte, se ha
realizado diez (10) calicatas, que han sido excavadas con herramientas manuales (palas, picos
y barretas). De las calicatas, se ha realizado muestreo alterado e inalterado, para ser sometidas

a pruebas basicas y especiales en laboratorio.

Registro de excavacion. - Registro de excavacion. - Paralelamente se realizé el registro de

las calicatas, anotandose las principales caracteristicas de los tipos de suelos encgfjtr , tale
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como el buzamiento, humedad, plasticidad, peso volumétrico, etc., las calicatas excavadas con

su respectiva profundidad alcanzada se indica en el cuadro siguiente:

CUADRO N° 01 RELACION DE CALICATA

34535544 | 927714261 | | 0+000

02 345848.00 9275903.81 1.50 0+ 500
03 346185.73 9276510.82 1.50 1+ 000
04 346103.29 9276118.19 1.50 1+ 5000
05 345787.92 0275749.54 1.50 2+ 000
06 345743.79 9275236.43 1.50 2+ 500
07 345783.02 | 927478261 1.50 3+ 000
08 345770.02 9274300.38 1.50 3+ 500
09 345339.58 027405347 1.50 4+ 000
10 345164.77 927381154 1.50 4+500

Etapa 04: Espaciamiento y Caracteristicas de las Calicatas

La ubicacién de las calicatas y sus caracteristicas se realizé de acuerdo a la topografia, y
ubicacién del area de estudio sin salir de las normativas AASHTO y NTP para Estudio de
Mecanica de Suelos con fines de Pavimentacion; asi como los lineamientos de la norma CE.
010 Pavimentos Urbanos del RNE vigente. Las calicatas fueron realizadas segdn la Norma
Técnica ASTM D 420, las cuales son aplicables a todos los Estudios de Mecanica de Suelos
con fines de Pavimentacion (EMS).

Para el transporte de las muestras extraidas, se han utilizado bolsas plasticas y recipientes

cerrados herméticamente.
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- Etapa 05: Evaluacién, verificacién y producto final
Se procedera a revisar y evaluar lo realizado por el laboratorio, esta vez no con respecto a lo
establecido por la normativa vigente, sino por la informacion recopilada y establecida en la
base de datos, pagina webs, libros de textos e informacion de los resultados a obtener. La
informacion que sera presentada y establecida en esta etapa contempla el resultado del
andlisis y el estudio de una serie de procesos que fueron realizados con concordancia a la
practica profesional que se ejecutd para cumplir el objetivo de este documento y las labores
designadas como los ensayos de laboratorio, el desarrollo de los célculos previstos, analisis
de datos y composicién del estudio, para dar finalmente, con el desarrollo en gabinete del

informe final del estudio solicitado.

241 TRABAJOS DE CAMPO
Con el fin de poder visualizar y analizar los procedimientos que se llevan a cabo en el proceso

de perforacién, correspondit a esta etapa la prospeccion insitu donde se excavaron y se
tomaron, donde se tomaron muestras de las diez (10) calicatas ejecutadas hasta la
profundidad de 1.50m; que permitieron caracterizar los horizontes de suelos subyacentes al
terreno de fundacion en el area estudiada, con la supervision pertinente de dichos procesos
con el fin de evaluar y garantizar los requisitos técnicos minimos para asegurar una adecuada

exploracién del terreno.

2.1.1. EXCAVACION DE CALICATAS
Las Calicatas realizadas segiin Norma Técnica NTP 339.162:2001 (ASTM D

420) es aplicable a todos los Estudios de Mecanicas de Suelos en los cuales sea
posible su ejecucion. En el area indicada por el interesado, para la ubicacion de
la estructura, se procedit a la excavacion de diez (10) pozos exploratorios o

“calicatas (A Tajo Abierto).

El trabajo de campo consistio en el reconocimiento general de toda el area y la

excavacion de diez (10) calicatas exploratorias (A Tajo Abierto), las que fueron
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Los pozos en mencién llegaron hasta la profundidad de 1.50 m. debajo del nivel

natural del terreno, procediéndose a tomar muestras representativas tanto

inalteradas como alteradas, respectivamente.

2.1.2. TOMA DE MUESTRAS

Dado el caracter de todos los horizontes de suelos encontrados en las
excavaciones, sbélo se tomaron muestras inalteradas y disturbadas
representativas. Estas muestras fueron envasadas y debidamente identificadas

para su traslado al laboratorio especializado en suelos.

Se procedié a la toma de cincuenta (50) kilos de muestras por Suelo Tipo, para
ensayos de Compactacion, Proctor Modificado, Relacion Soporte California
(C.B.R).

2.2, ENSAYOS DE LABORATORIO

En el laboratorio se seleccionaron muestras tipicas para ejecutar con ellas ensayos de
clasificacion. Como resultados de estos ensayos, las muestras se clasificaron, en todo el
caso de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), siguiendo la
norma Técnica NTP 339.134 (ASTM D-2487) practica recomendada para la descripcion
de suelos, y los resultados de esta clasificacion han sido comparados con la descripcion
visual-manual segtin la norma NTP 339.150 (ASTM D-2488) obtenida para los perfiles de
suelos de campo, procediéndose a compatibilizar las diferencias existentes obteniendose

los perfiles de suelos definitivos.

Los certificados del analisis de los suelos son adjuntados al presente en el item

correspondiente y son los siguientes:

evfalo Hor-aies
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ENSAYOS STANDARD

o Anélisis Granulométrico por Tamizado NTP 339.128 (ASTM D-422)

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de acuerdo a su
tamario, que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas
de distinto diametro hasta el tamiz N° 200 (0.074 milimetros), considerandose el

material que pasa por dicha malla en forma global.
e Clasificacion SUCCS NTP 339.134 (ASTM D-2487)
e Clasificacion AASHTO NTP 339.135 (AASHTO M - 145)

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas.
Frecuentemente son encontrados en combinacion de dos o mas tipos de suelos
diferentes, como, por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo-arcilloso, etc.
La determinacion de loa gradacion es segun la estabilidad del tipo de ensayos

para la determinacion de los limites de consistencia.

e Constantes Fisicas:

o Limite Liquido NTP 339.129 (ASTM D-4318)
o Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D-4318)

Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres
estados definidos: liquido, plastico y seco; cuando el agregado tiene determinado
contenido de humedad en la cual se encuentra himedo de modo que no pueda
ser moldeable, se dice que esta en estado semi liquido. Conforme se le va
quitando agua, llega un momento en el que el suelo sin dejar de estar hiimedo,

comienza a adquirir una consistencia que permite moldearlo, entonces se dice

TngAea N0 R, '&!oHoraies
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en estado semi seco; entonces, el contenido de humedad en el cual el agregado
pasa del estado semi liquido al plastico es el limite liquido, y el contenido de

humedad que pasa del estado plastico al semi seco es el limite plastico.

e Humedad Natural - NTP 339.127 (ASTM D-2216).

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta
contiene, expresandola como un porcentaje de peso de agua entre el peso del

material seco.

ENSAYOS ESPECIALES

e Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D - 3080).

Este método describe y regula el método de ensayo para la determinacion de la
resistencia al corte de una muestra de suelo, sometida previamente a un proceso
de consolidacion, cuando se le aplica un esfuerzo de cizalladura o corte directo
mientras se permite un drenaje completo de ella. El ensayo se lleva a cabo
deformando una muestra a velocidad controlada, cerca de un plano de

cizalladura determinado por la configuracion del aparato de cizalladura.

e Valor Relativo de (C.B.R) NTP 339.145 (ASTM D - 1883)

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de
subrasante, sub base y material de base incluyendo materiales reciclados para
usar en pavimentos de vias y campos de aterrizaje. EI CBR es el ensayo para

~ determinacién de un indice de resistencia del suelo denominado Valor de la
Relacion del Soporte.

e Proctor Modificado NTP 339.141 (ASTM D — 1557)

Este ensayo establece el método para compactacion del suelo en laboratorio
utilizando una energia modificada (2700 kN-M/m3). Este ensayo determina la
relacion entre el contenido de agua y peso unitario seco de los suelos (curva de
compactacion).

—
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o Peso especifico relativo de sélidos NTP 339.131

El peso especifico de un suelo, como relacién entre peso y su volumen, es un
valor dependiente de la humedad, de los huecos de aire y del peso especifico
de las particulas solidas.

2.3. LABORES DE GABINETE

En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo y los resultados de los
ensayos de laboratorio, se efectuaron la clasificacion de suelos de acuerdo a los sistemas
de SUCS y AASHTO, se realizaron los perfiles de suelos, curvas granulométricas y de
consistencia segtin resultados de laboratorio, elaboracion de cuadros resimenes con los
resultados obtenidos, interpretacion de los resultados para luego correlacionarlos de
acuerdo a las caracteristicas litolégicas, fisicas-mecanicas similares a los antecedentes.
En consecuencia, toda esta recopilacion de datos e informacion, son los componentes

para redactar el informe técnico con las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

3. DESCRIPCION DEL SUELO

A continuacion, se presenta la descripcion litologica del suelo en base a la informacion de campo

y pruebas de laboratorio:

CALICATA N°01: (N: 9277142.61 / E: 345355.44)

o El estrato (M-1). - Esta conformado por Arena arcillosa limosa, color marron o (SC) segin la
Clasificacion SUCS; y segun la Clasificacion AASHTO pertenecientes a los grupos y sub —

grupos A-6(3), a una profundidad de 0.20 — 1.50 m.

CALICATA N°02: (N: 9276903.81 / E: 345848.00)

o Elestrato (M-1).-Esta conformédo por Arcilla inorgéanica de mediana plasticidad color marrén

N2 CIPY 2470‘38
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CALICATA N°03: (N: 9276510.82 / E: 346185.73)

o Elestrato (M-1). - Esta conformado por Arcilla inorgénica de mediana plasticidad, color marrén
o (CL) segun la Clasificacion SUCS; y segun la Clasificacion AASHTO pertenecientes a los

grupos y sub — grupos A-6(7), a una profundidad de 0.15 — 1.50 m.

CALICATA N°04: (N: 9276118.19 / E: 346103.29)

e Elestrato (M-1). - Esta conformado por Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén
oscuro o (CL) segun la Clasificacion SUCS; y segin la Clasificacion AASHTO pertenecientes

a los grupos y sub — grupos A-6(6), a una profundidad de 0.10 — 1.50 m.

CALICATA N°05: (N: 9275749.54 | E: 345787.92)

e Elestrato (M-1). - Esta conformado por Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén
oscuro con trazas blanquecinas o (CL) segun la Clasificacién SUCS; y segun la Clasificacién
AASHTO pertenecientes a los grupos y sub — grupos A-6(6), a una profundidad de 0.10 — 1.50

m.

CALICATA N°06: (N: 9275236.43 | E: 345743.79)

o Elestrato (M-1). - Esta conformado por Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén
con frazas rojizas o (CL) segun la Clasificacion SUCS; y segln la Clasificacion AASHTO

pertenecientes a los grupos y sub — grupos A-6(8), a una profundidad de 0.15—-1.50 m.

CALICATA N°07 : (N: 9274782.61 | E: 345783.02)

e Elestrato (M-1). - Esta conformado por Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén

oscuro o (CL) segun la Clasificacion SUCS; y segln la Clasificacion AASHTO pe ientes
a los grupos y sub-grupos A-6(9), a una profundidad de 0.10-1.50 m.__
e
Tn revalo Morales
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CALICATA N°08 : (N: 9274300.38 / E: 345770.02)

o Elestrato (M-1).- Esta conformado por Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marron
oscuro (CL) segun la Clasificacion SUCS; y segtn la Clasificacion AASHTO pertenecientes a

los grupos y sub — grupos A-6(9), a una profundidad de 0.15— 1.50 m.

CALICATA N°09: (N: 9274053.47 | E: 345339.58)

o El estrato (M-1). - Esta conformado por Arena arcillosa limosa, color beige o (SC) segun la
Clasificacion SUCS; y segun la Clasificacion AASHTO pertenecientes a los grupos y sub —

grupos A-6(2), a una profundidad de 0.10 — 1.50 m.

CALICATA N°10: (N: 9273811.54 | E: 345164.77)

o El estrato (M-1).- Esta conformado por Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color beige
oscuro o (SC) segun la Clasificacion SUCS; y segtn la Clasificacion AASHTO pertenecientes

a los grupos y sub — grupos A-6(4), a una profundidad de 0.15 - 1.50 m.

31. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FiSICOS — MECANICOS
Se realizaron los ensayos por cada variacion estratigrafica en base a las especificaciones
dadas en el manual de ensayos de materiales. Los trabajos de laboratorio permitieron
evaluar las propiedades de los suelos mediante ensayos fisicos, mecénicos y quimico de
las muestras disturbadas de suelos, provenientes de cada una de las excavaciones.

CUADRO DE RESULTADOS

“Limite Liquido (%) ASTM-D—4318 | 296

Limite Plastico (%) ASTM - D-4318 15.8 174
Indice Plastico 13.8 14.5

% Pasa Tamiz N°4 100.0 100.0

% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D —422 44.8 56.5
Clasificacion SUCS  ASTM - D — 2487 sC CL
Clasificacion AASHTO A-6(3) A-6(6
Humedad Natural (%) ASTM - D — 2216 15.1 72
Profundidad de Perforacion (m.) 0.20-150 L (/¢.dg4-_,n,50/
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Limite Liquido (%) ASTM - D-4318

34.3

36.2

Limite Plastico (%) ASTM - D-4318 19.2 19.0
Indice Plastico 15.1 172

% Pasa Tamiz N°4 99.8 100.0
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D — 422 54.0 58.6
Clasificaciéon SUCS  ASTM - D — 2487 CL CL
Clasificacion AASHTO A-6(7) A-6(6)
Humedad Natural (%) ASTM - D — 2216 15.3 24.6
Profundidad de Perforacion (m.) 0.15-1.50 0.10 - 1.50

Limite Liquido (%) ASTM - D-4318

32.9

34.2

Limite Plastico (%) ASTM - D-4318 18.1 19.9
indice Plastico 14.8 14.3

% Pasa Tamiz N°4 100.0 98.6

% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D —422 571 64.2
Clasificacion SUCS  ASTM - D — 2487 CL CL
Clasificacién AASHTO A-6(6) A-6(8)
Humedad Natural (%) ASTM - D — 2216 15.9 16.6
Profundidad de Perforacion (m.) 0.10-1.50 0.15-1.50

Limite Liquido (%) ASTM - D-4318

34.4

Limite Plastico (%) ASTM - D4318 17.0 19.2
Indice Plastico 15.5 152

% Pasa Tamiz N°4 100.0 100.0

% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D — 422 67.8 68.8
Clasificacion SUCS  ASTM - D — 2487 CL CL
Clasificacion AASHTO A-6(9) A-6(9)
Humedad Natural (%) ASTM - D — 2216 16.1 14.1
Profundidad de Perforacién (m.) 0.10 —1.50 0.15-1.50
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Limite Liquido (%) ASTM - D-4318 31.0 35.8
Limite Plastico (%) ASTM - D-4318 16.6 21.3
indice Plastico 14.4 14.5

% Pasa Tamiz N°4 97.4 99.5

% Pasa Tamiz N°® 200 ASTM - D — 422 38.9 42.2
Clasificacion SUCS  ASTM - D — 2487 SC sC
Clasificacion AASHTO ' A-6(2) A-6(4)
Humedad Natural (%) ASTM - D — 2216 13.1 15.1
Profundidad de Perforacion (m.) 0.10 — 1.50 0.15-1.50

3.2.  VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR DE LOS SUELOS TIPOS

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de subrasante, sub
base y material de base incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de
vias y campos de aterrizaje. El CBR es el ensayo para la determinacion de un indice de
resistencia del suelo denominado Valor de la Relacion del Soporte de california. A

continuacion, se presenta los ensayos de CBR por cada suelo tipo identificado:

EL SUELO NATURAL EN EL SUB - SUELO TIENE LOS SIGUIENTES
VALORES:

01 l(;%)s‘; Arenaaraliss 1.89 10.8 8.5 2.10 Regular
02,03, 04y 05| {°H)© df‘;g";i;;‘:;g;’:ga 185 142 78 2.05 Regular
06,0y08 |{CHO d’f;ﬁ'gz e im 122 72 2.01 Regular
09y 10 l(fn%);; Arenaariloss 2.00 13.7 13.7 2.36 Regular
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Esta clasificacion de los valores de la relacion Soporte California (CBR) se debe tener en
consideracion al momento de calcular el espesor del pavimento, el que debera tener el
espesor suficiente para que las cargas no asimiladas por sus capas, no excedan la

capacidad portante del suelo de fundacion o sub rasante.

Ry
S1 : Sub rasante Pobre 3% < CBR < 6%
S2 : Sub rasante Regular 6% < CBR < 10%
S3 : Sub rasante Buena 10% < CBR < 20%
S4:Subrasante Muy Buena 20% < CBR < 30%
S5 : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manualde Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos". Seccion
Suelosy Pavimentos.

3.3.  CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

El terreno de fundacion de las vias tiene caracteristicas diferentes para cada tramo
evaluado.

Basados en el perfil estratigrafico y a la inspeccion visual de campo, los suelos del terreno
de fundacion de la via se componen de la siguiente manera:

Clasificacién de suelos segtiin SUCS

Gravas GW, GP, GM, GC 0.0%

Arenas SW, SP, SM, SC 30.0%
Finos CL, ML, OL, MH, CH, OH, 100.0%
Rocas Roca fija / Suelta 0.0%

/i
Ne CIPY 247098
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CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN
SUCS

® Gravas M Arenas M Finos &l Rocas

ANALISIS DE CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Df)
Para la cimentacion, se esta considerando el calculo hasta una profundidad de 1.00 m. a

partir del nivel del terreno natural.

TIPO DE CIMENTACION

El cimiento es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las cargas al terreno.
Dado que la resistencia y rigidez del terreno son, salvo raros casos, muy inferiores a las
de la estructura, la cimentacion posee un area en planta muy superior a la suma de las

areas de todos los soportes y muros de carga.

Las cimentaciones consideradas para el presente proyecto estan contempladas para
especificas obras de arte como podrian ser alcantarillas de pase o colectoras. Estas, por
su importancia, deben ser adecuadamente disefiadas y por tal, se considera necesario
considerar una cimentacion corrida y armada para dichas obras de arte que tomaran
relevancia en el desvio de las aguas pluviales dentro del sistema de calles que contempla

el proyecto en cuestion.

Jr. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082. Cel. 942477422 — 942039401

Corren: consnltoressanmartinO8@hotmail.com



Estudio de Suelos, Concreto y Asfalta Alquiler de Equipos y Topografia

Calculo de la Capacidad de Carga Admisible por Falla de Corte Local

Memoria de Calculo

Donde:

qu : Capacidad Ultima de Carga.
gadm : Capacidad Admisible de Carga.
Fs r Factor de Seguridad.

y Densidad Natural o Peso Unitario.
@ : Angulo Friccion Interna.

73 : Angulo Friccién Interna Corregido.
B : Ancho de la Cimentacion.

Df : Profundidad de la Cimentacion.

C : Cohesion. '
N'c,N'g,N'y: Factores Adimensionales.

Suelo Tipo (SC) 6 Arena arcillosa limosa:
Calicata N° 01

- Angulo de friccién interna /] = 26.0°
- Cohesion C = 0.07 Kglem?2
- Densidad Natural : yn = 1.76 x10-3 Kg/m3
- Nivel Freatico : Dw = -
- Profundidad de la Cimentacion: Df e 1.00 m.
= 1.50 m.

- Factor de Carga : NC = 15.53

Ngqg = 6.05

Ny = 2.59
- Ancho de la Cimentacion ! B = 1.00 m.
- Factor de seguridad 1 Fs = 3

e

—

o R, Hrevalo Morales
INGENIgROLCIVIL
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Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad:
Calicata N° 02, 03, 04 y 05

- Angulo de friccion interna 7 = 14.0°
- Cohesion : (0 = 0.17 Kglem2
- Densidad Natural : yn = 1.68 x10-3 Kg/m3
- Nivel Freatico : Dw =
- Profundidad de la Cimentacion: Df = 1.00 m.
= 1.50 m.
Factor de Carga 2 NC = 10.47
Nq = 3.13
Ny = 0.76
Ancho de la Cimentacion : B = 1f00 m.
- Factor de seguridad ) Fs = 3

Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad:
Calicata N° 06, 07 y 08

/

- Angulo de friccion interna-  : @ = 21.0°
- Cohesion : C = 0.17 Kglem?2
. Densidad Natural : yn = 1.65 x10-3 Kg/m3
- Nivel Freatico : Dw = -
- Profundidad de la Cimentacion: Df = 1.00 m.
= 1.50 m.

- Factor de Carga : NC = 12.35

Ng = 417

Ny = 135
- Ancho de la Cimentacion : B = 1.00 m.
- Factor de seguridad : Fs =

':’-n o R, 4revalo Morales
iNGE m'nc'l,cwn.
Ne CIPY 247098

Jr. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082. Cel. 942477422 — 942039401

Corren: consnltoressanmartinOfR@hotmail.conn



%GOI\SU!TORES SIIII II'IIIRTIII E.I.R.ltda

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Suelo Tipo (SC) 6 Arena arcillosa limosa:
CalicataN° 09y 10

Angulo de friccion interna  : 7} = 28.0°
Cohesion : C = 0.03 Kglcm2
- Densidad Natural yn = 1.86 x10-3 Kg/m3
- Nivel Freatico Dw = -
- Profundidad de la Cimentacion: Df = 1.00 m.
= 1.50 m.
- Factor de Carga NC = 1713
Ngqg = 7.07
Ny = 3.29
- Ancho de la Cimentacion : B = 1.00 m.
- Factor de seguridad Fs = 3

Determinacion de la Carga de Rotura al Corte y Factor de Seguridad (FS = 3)
Reemplazando valores se obtiene:

Cimentacidn Corrida

Clmentacmn Cuadrada

1.00m

Qad=0.67 Kg. /cm?2

Qad=0.73Kg. /cm2

Qad=0.52Kg. /cm?2

Qad=085Kg. /cm?2

Qad=0.91Kg. /cm2

Qad=0.62Kg. /cm2

1.50m

Qad=0.61Kg. /cm?2

Qad=0.70Kg. /cm?2

i CIP 247098
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Cimentacion Corrida

Qad=0.73Kg. /cm?2 Qad= 087 Kg. /cm2
Qad=0.85Kg. /cm?2 Qad-=0.98Kg. /cm2
1.00m Qad=0.65Kg. /cm2 Qad=0.67 Kg. /cm2
1.50m Qad=0.87 Kg. /cm?2 Qad= 089 Kg. /cm2
CALCULO DE ASENTAMIENTO

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y
asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los que
podrfan comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada (1), que es
el asentamiento méaximo permisible para estructuras del tipo convencional.

El asentamiento de la cimentacién se calculara en base a la teoria de la elasticidad,
considerando el tipo de cimentacion superficial recomendado. Se asume que el esfuerzo

neto transmitido es uniforme.

Para los calculos de asentamiento se ha considerado que los esfuerzos trasmitidos sean

iguales a la capacidad admisible de carga.

B = qux(l—uz) w If

Es
Donde:
5 = Asentamiento probable en cm.
q = Esfuerzo neto transmitido en Tn/m2.
B = Ancho de la cimentacion en m.
Es = Modulo de elasticidad en Tn/m2.
u = Relacion de Poisson.
f = Factor de influencia, en funcion de la forma y rigidez de la cifpe

en cm/m.
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L/B=1.00 — pz=1.06
L/B=2.00 — pz=1.09

Suelo Tipo (SC) 6 Arena arcillosa limosa plasticidad: Df = 1.00

Calicata N° 01

L 2
=_q.B.(l QX f
Es

o

S5 = Asentamiento probable

q=7.30 Tn/m2

B= 1.00m

Es= 800 Tn/m2

U= 1030 '
f= 1.06 '

Reemplazando valores se tiene
5 =0.880 cm. OK < 2.54 cm.

Suelo Tipo (SC) 6 Arena arcillosa limosa: Df = 1.50

Calicata N° 01
g.B(1-v’
5 B0
Es

5= Asentamiento probable

q= 9.07 Tn/m2

B= 1.00m
Thge A I fredaio Horates

\CIviIL
N° CIPY 247098
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Es= 800 Tn/m2

U= 1030

If = 1.06

Reemplazando valores se tiene

5 =1.094 cm. OK < 2.54 cm.

Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorgénica de mediana plasticidad: Df = 1.00
Calicata N° 02, 03, 04 y 05

5= q.B.(—l—uzL If
Es

5= Asentamiento probable

q= 6.16 Tn/m2
B= 1.00m
Es= 800 Tn/m2
U= 1030

If = 1.06

Reemplazando valores se tiene

0 =0.743 cm. OK < 2.54 cm.

Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorgénica de mediana plasticidad: Df = 1.50
Calicata N° 02, 03, 04 y 05

i
s 1)
Es

5= Asentamiento probable
q =

7.04 Tn/m2

-

G e
@<

Co
(]

Jr. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082. Cel. 942477422 — 942039401
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Es= 800 Tn/m2

U= 030

If = 1.06

Reemplazando valores se tiene

0 =0.848 cm. OK < 2.54 cm.

Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorgénica de mediana plasticidad: Df = 1.00

Calicata N° 06, 07 y 08

- q.B.(l—uz>< i
Es

S5 = Asentamiento probable

q= 867 Tn/m2
B= 1.00m
Es= 800 Tn/m2
U= 030

If = 1.06

-Reemplazando valores se tiene
0 =1.045 cm. OK < 2.54 cm.

Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorgdnica de mediana plasticidad: Df = 1.50

Calicata N° 06, 07 y 08

_ q.B.(l—uz)

6= — —xIf
Es
5 = Asentamiento probable
q= 9.81Tn/m2
B= 100m

Jr. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082. Cel. 942477422 — 942039401
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Es= 800 Tn/m2
U= 1030
If = 1.06

Reemplazando valores se tiene

0=1.183 cm. OK < 2.54 cm.

Suelo Tipo (SC) o Arena arcillosa limosa: Df = 1.00

CalicataN° 09y 10

q.B.(l—uz)

o= ~xIf
Es

5 = Asentamiento probable

q= 6.68 Tn/m2
B= 1.00m
Es= 800 Tn/m2
U= 030

If = 1.06

Reemplazando valores se tiene
0 =0.806 cm. OK < 2.54 cm.

Suelo Tipo (SC) o Arena arcillosa limosa: Df = 1.50

Calicata N° 09y 10

=
P
Es

5= Asentamiento probable

q= 8.88 Tn/m2
B= 1.00m

o CIP 247098
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Es= 800 Tn/m2
U= 030
If = 1.06

Reemplazando valores se tiene

0 =1.070cm. OK < 2.54 cm.

4, CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Las conclusiones del Estudio de Mecénica de Suelos con fines de pavimentacion del Proyecto:
“Influencia de adicién de plastico PET en las propiedades mecanicas del asfalto en

caliente en la carretera Mayopampa, Tarapoto 2023”, son los siguientes:

% Por parte del laboratorio de mecanica de suelos Consultores San Martin E.LR.L., se
realizaron los trabajos de excavaciones manuales de diez (10) pozos a tajo abierto
(calicatas) de 1.50 m de profundidad.

% Los suelos identificados en el area de estudio en las calicatas ejecutadas hasta la
profundidad alcanzada, son como se detalla a continuacion:

o El suelo predominante en el area de estudio de la Calicatas N° 01, 09 y 10 esta
conformado del suelo tipo (SC) o Arena arcillosa limosa, segin la clasificacion
SUCS; y segun clasificacion AASHTO, perteneciente al grupo A-6(3), A-6(2) y A-
6(4) cuyo Valor Relativo de Soporte California (CBR) a 01 pulgada de penetracion
y 95% de su Densidad Méaxima Seca del Proctor es de 8.5% para la Calicata N°01
y 13.7% para las Calicatas N°09 y 10, respectivamente.

e El suelo predominante en el area de estudio de la Calicatas N° 02, 03, 04, 05, 06,
07 y 08, esta conformado del suelo tipo (CL) o Arcilla inorganica de mediana
plasticidad, segun la clasificacion SUCS; y segin clasificacion AASHTO,
perteneciente al grupo A-6(6), A-6(7), A-6(8) y A-6(9), cuyo Valor Relativo de

Jr. Camila Morey N° 229 (imt A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082. Cel. 942477422 — 942039401

Correns consnltoressanmartin®f@hotmail.com
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% Con respecto al estado actual del tramo estudiado, se puede denotar que todo el framo
correspondiente a la muestra de la poblacion materia de investigacion de la tesis que
forman parte del total de la carretera Laguna Ricuricocha - Mayopampa, presentan un
mal estado de conservacion; poseen en algunos sectores, material de mejoramiento
como capa de rodadura (material sin zarandear, de cantera de rio) y al no tener un
adecuado sistema de drenaje pluvial, estas vias se deterioran alin més, sumando a la
falta de mantenimiento; por ello se puede decir que el estado de conservacion es regular
a malo. También, se tiene inclinaciones que van desde 3% al 7% en los ejes

longitudinales, y hasta un 12% en promedio en los ejes transversales.

% Ala profundidad alcanzada, no se encontré napa freética ni por filtracion o infiltracion en
ninguna de las excavaciones realizadas dentro del area en estudio. Algunas fotografias
presentan humedad retenida, esto debido a que hubo precipitaciones pluviales al

momento de estar culminando los muestreos de los horizontes de suelos.

% Luego de realizar los ensayos fisicos - mecanicos se han obtenido los siguientes

resultados que se muestran a continuacion:

01 | o1 |[206]158 |_1 1000 | 448 | SC | AB@3) | 151
02 01 | 3190|174 | 145| 1000 | 565 | CL | A6®) | 172
03 01 |343|192[154] 998 | 540 | cL | Ae(7) | 153
04 01 | 362|190 172] 1000 | 586 | CL | A6(6) | 246
05 01 | 329|181 148] 1000 | 574 | cL | A6 | 159
06 01 |342|190[143] 986 | 642 | CL | A6 | 166
07 01 |325|170|155] 1000 | 67.8 | cL | A6 | 161
08 01 | 344 | 192|152 1000 | 688 | cL | A6@) | 14
09 01 | 310166 |144| 974 | 389 SC A-6(2)7)/ /)13@
10 01 |58 213|145| 995 | 422 | SC | | Akl
TngdeTrlo R, Arevalo Morales

INGENIgROCIVIL
ne CIpY 247098
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o

. De los resultados obtenidos de los ensayos de Relacion de Soporte California (CBR), se

o

ha establecido geotécnicamente que el suelo del terreno de fundacion existente hasta la
profundidad de 1.50 m. retine condiciones minimas suficientes para ser considerado
como terreno de fundacion de categoria REGULAR, por lo tanto, puede ser considerado

su uso como sub rasante natural como tal para los fines del presente proyecto.

Cd

» De acuerdo a los resultados obtenidos a través del Ensayo de Relacion de Soporte

.0

California (C.B.R) se ha obtenido los siguientes valores:

SC (Arena arcillosa limosa)

CL (Arcilla inorganica de mediana plasticidad) 7.2
CL (Arcilla inorganica de mediana plasticidad) 7.8
SC (Arena arcillosa limosa) 13:7

% Teniendo en cuenta la clasificacion por suelos tipo de la subrasante natural encontrado
en el area estudiada, el paquete estructural de las vias sera disefiada considerando la
reconformacion y compactacién de la subrasante, y sobre esta, se colocara donde sea
necesario capas de mejoramiento; para luego colocar la carpeta de subbase granular,

base granular y carpeta de rodadura (pavimento flexible).

% A la profundidad de 1.50 m, se realizaron los ensayos de densidad de campo utilizando
el método del cono de arena, para calcular el grado de compactacion del horizonte de
suelo natural a dicha profundidad; obteniendo resultados que bordean.el 95% de grado
de compactacion. Esto indica que, el estrato natural de caracteristicas arcillosas friables
presenta cierto grado de compresibilidad y que, en el momento de efectuado las
excavaciones, no se encontraba en un estado de saturacién que hubiera devenido en un

menor grado de compactacion y tener un horizonte de suelo natural “suelto”.

Jr. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082. Cel. 942477422 — 942039401
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% De acuerdo, al ensayo especial de Corte Directo (NTP 339.171 (ASTM D-3080)) se
obtuvo la capacidad de carga admisible de los horizontes de suelos ensayados, a

diferentes profundidades, tal como se muestra:

Cimentacion Cuadrada

Df Cimentacion Corrida

1.00m

Qad=0.67 Kg. /cm2

Qad=0.73Kg. /cm2

1.50 m

1.00m

Qad=0.85Kg. /cm2

Qad=0.52Kg. /cm2

Qad=0.91Kg. /cm2

Qad=0.62Kg. /cm?

1.50m

Qad=0.61Kg. /cm2

Qad=0.70Kg. /cm2

Cimentacion Cuadrada
Qad=0.87Kg. /cm2
Qad=0.98Kg. /cm2

Df Cimentacion Corrida

1.00m Qad=0.73Kg. /em2
Qad=0.85Kg. /cm2

Qad=0.67 Kg. cm2
Qad=0.89 Kg. /cm2

1.00m Qad=0.65Kg. /cm2
1.50m Qad= 087 Kg. /cm2

5. RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

¢ De acuerdo a los perfiles de suelos detallados en el presente estudio, eliminar todo el estrato
organico presente en el area de estudio a intervenir, previa delimitacion del mismo de acuerdo al
estudio topografico. Adicionalmente, debe eliminarse todo estrato de materiales de relleno no

nivel de la rasante actual.

Jr. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082. Cel. 942477422 — 942039401
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De acuerdo a los resultados de los ensayos de Relacion de Soporte California “CBR” y los
lineamientos de la metodologia sugerida por la CE. 010 Pavimentos Urbanos, considerar los
espesores referenciales de carpeta de rodadura de pavimento flexible de 0.05m de espesor en
todo el tramo; ademas de una capa de subbase granular de 0.20m y base granular de 0.20m de
espesor; sin perjuicio de realizar un disefio estructural del paquete de la via respaldada en la
metodologia de AASHTO 93 o el Instituto del Asfalto, respectivamente en todo el tramo que abarca

el proyecto de investigacion.

Considerar el mejoramiento de la subrasante natural en todos los tramos clasificados como Arcillas
inorganicas de baja plasticidad y Arenas arcillosas; sectorizados en el framo a intervenir. Dichos
tramos, deberan considerar una carpeta de mejoramiento de 0.20m de espesor.

En el caso probables de presentarse acolchonamiento a la profundidad final de corte, se debera
eliminar el material saturado y rellenar con material granular seco de préstamo, ya sea de cerro o
de rio, con humedad controlada buscando asi la estabilizacién de la plataforma a intervenir en

dicho tramo.

Los grados de compactacion deberan ser minimamente: 95% de su méaxima densidad seca de
Proctor Modificado con su Optimo contenido de humedad para la subrasante natural como también
para la carpeta de mejoramiento (donde el PR considere que deba colocar dicha carpeta). Por otra
parte, sera el 100% de su méxima densidad seca de Proctor Modificado con su Optimo contenido

de humedad para la carpeta de subbase granular y base granular en todo el tramo a intervenir.

Considerar los datos descritos de la climatologia y situacion actual para el disefio y ejecucion de
un adecuado sistema de evacuacion de aguas pluviales como obras de artes complementarias al
proyecto en todo el circuito vial, 0 en su defecto, en las zonas criticas de la misma. Esto es visible
por los empozamientos de aguas pluviales, depresiones del area estudiada y otras caracteristicas

que se perciben a simple inspeccion.

Jr. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082. Cel. 942477422 — 942039401
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La superficie acabada no podra presentar irregularidades mayores de tres milimetros (3 mm)
cuando se compruebe con una regla de tres metros (3m) colocada tanto paralela como

perpendicularmente al eje de la via, en los sitios que escoja la Supervision.

A partir de los calculos realizados para determinar la capacidad de carga admisible y los posibles
asentamientos, se presenta el calculo de la capacidad admisible de carga de los diferentes tipos
de suelos tipo, encontrados y muestreados técnicamente en el tramo intervenido para el presente
proyecto de investigacion. Con respecto a la profundidad de cimentacion, se ha considerado
pertinente el calculo de la capacidad de carga admisible a través del ensayo de corte directo a la
profundidad de 1.00 m; por lo anterior, se presenta los diferentes resultados de capacidades
portantes a dicha profundidad y como dato adicional a la profundidad de 1.50m, que serviran como
soporte técnico para ser elegido por el criterio del profesional responsable (PR) para los fines del
proyecto de investigacion.

La calidad y permanencia de la obra dependera de que se efectué un control oportuno de la calidad
de los materiales antes y durante el proceso de ejecucion; por tanto, se debera tener en cuenta
los parametros de control que estipula la norma E. 050 Suelos y Cimentaciones, E. 060 Concreto

Armado y la norma CE. 010 Pavimentos Urbanos.

Debera efectuarse el control de calidad del concreto de los diferentes tipos de *f'c” que se
produciran durante la ejecucion de la obra, esto, a través de la elaboracion de testigos de concreto
endurecidos para ser llevados a la maquina de compresion simple, siguiendo los lineamientos de
la norma NTP E.060 Concreto Armado.

Se sugiere efectuar ensayos de densidad de campo de todas las capas del paquete estructural
por debajo de la carpeta de rodadura, para obtener los grados de compactacion requeridos, como

minimo cada 50 metros lineales.

Las conclusiones y recomendaciones vertidos en el presente informe técnico de mecanica
de suelos, son validos solo para el 4rea estudiada y para las condiciones del proyecto de

pavimentacion.

Ne CipY 247098

=
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7. ANEXOS

7. VASGUEZ

-A-DSRE - T

TECNICQ EM CONSTRUCCION CIviL
SUELO COMCRETO Y ASFALTOS

Tngdem “Hrelalo Moraies Mirto Ral

IVIL
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7.4.  REGISTRO DE EXCAVACIONES

£7. VASGUEZ

L - A - DSRE - T

TECNICO EM CONSTRUCCION CIvIL
SUELO CONCRETO Y ASFALTOS
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S TINFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO |
’ EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
CALICATA : C-01 Coordenadas: N: 9277142.61
FECHA - Agosto del 2,023 E: 345355.44
METODO DE EXCAV. : A CIELO ABIERTO
PROF. SIMBOLO
MUESTRA
_ o T DESCRIPCION DEL SUELO
0.00
A R Afirmado granular
0.20 i
sC 1 Arena arcillosa limosa, color marron.
Humedad Natural: 15.1%
1.50
=
4

Mirto R g (874 \/Acqu, 7
01456 - A - DSRE -

TECNICQ FHW (.ONSTRUCCION CIVIL
SUELO COMCRETO Y ASFALTOS

N“ CIP 247098

B

Jr. Cllml Morey N° 229 (IntA), ‘lhnpom. Rnc N° ZMSMM Cel. 94241‘7422 942039401
Corren: consultoressanmartind8@hotmail.com




\ca de &

S CONSULTORES SAN MARTIA €.1.R.Wda

Estadio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

®
PROYECTO :
ASFALTO EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
CALICATA : C-02 Coordenadas: N:9276903.81
FECHA : Agosto del 2,023 E: 345848.00
IMETODO DE EXCAV. : A CIELO ABIERTO
PROF. 1 L
oF SIMBOLO MUESTRA! DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO
0.00
7/
Arcilla inorganica de medinana plasticidad, color marron claro.
CL A-6(6) 1
/ Humedad Natural: 17.2%
1.50 %ﬁ,

Reg. INDECOPI__N°00104841
InodearNo R, frevalo Morales
INGENIgRO\CIVIL
N° CIFY 247098

TECNICO €M CONSTRUCCION CivIL
SUELO COMCRETO Y ASFALTOS
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ASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

TINFLUENCIA DE ADICION DE PL

PROYECTO :
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
CALICATA : C-03 Coordenadas: N:9276510.82
FECHA : Agosto del 2,023 E: 346185.73
METODO DE EXCAV. : A-CIELO ABIERTO
PROF. SIMBOLO
MUESTRA
Fon) s T DESCRIPCION DEL SUELO
0.00 BT
A [BREERE, Yk Afirmado granular
k"'-"'li{ o
0.15 Jo e e
/
A 6 7 / . . o) . Ase .
CcL -6(7) Y 1 Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marron.

Humedad Natural: 15.3%

1.50

; Mirto Ravdrer vascuez
““““ : Lz A ~lASGUEZ
n o R, A 01454 - A - DSRE - T
. i i el ey TECNICO EM CONSTRUCCION CiviL
e 1Y 2470908 SUELO COMCRETO Y ASFALTOS

31, Camils Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Rue N 20450363083, Cel. 942477422 — 942039401
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SRGVEGTD: INFLUENCIA DE ADICION DE PLSTICO PET EN LAS PRP!EDADES MECANICAS DEL ASFALTO
) EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
CALICATA : Cc-04 Coordenadas: N:9276118.19
FECHA : Agosto del 2,023 E: 346103.29
METODO DE EXCAV. : A CIELO ABIERTO
PROF. SIMBOLO
MUESTRA
() 7T O U DESCRIPCION DEL SUELO
0.00 :
A Afirmado granular
0.10
Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén oscuro.
CL 1
Humedad Natural: 24.6%
1.50

Reg. INDECOPI N°0010434
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

orovEGTo: | INFLUENCIADE ADICION DE PLASTICO PET EN
' EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
CALICATA : C-05 Coordenadas: N: 9275749.54
FECHA g Agosto del 2,023 E: 345787.92
METODO DE EXCAV. : A CIELO ABIERTO
PROF. SIMB!
= oLo IMUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS | GRAFICO
oD L .
A ‘_.: FEEIR, Afirmado
L
0. 1 0 i'f ."’-F o .F-l'nF -:. |
T
CcL ; A-6(6) 1 1 Arcilla inorgénica de mediana plasticidad, color marrén oscuro
/,
con trazas blanquecinas
I Humedad Natural: 15.9%
1.50 |
/
\J .
_—4
/

Reg. INDECOPI N°001043:
(e o ot g omeey
e Mirto Rafarer vasguez
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GOﬂSUlTORES SAN MARTIN E.I.R.W&da.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alqmla de Equipos y Topografia

"INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DELASFALTO

PROYECTO :
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
CALICATA : C-06 Coordenadas: N: 9275236.43
FECHA : Agosto del 2,023 E: 345743.79
METODO DE EXCAV. : A CIELO ABIERTO
EROE. Sivbor MULESTRA] DESCRIPCION DEL SUELO

(m) SUCS GRAFICO

0.00 A : Afirmado

0.15

Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marron

con trazas rojizas.

cL W oase) 1

/ Humedad Natural: 16.6%

1.50 A

o

Reg. INDECOPI

27 \/d\ullf A
A - DSRE -

TECNICQ EM CONSTNUCCION CivIL
SUELQ COMCRETO Y ASFALTOS

— -

C|F' 247098

Jr. Camila m,s»mm», Tarapoto, Ruc N° 20450363082, Cel. 942477422 — 942039401
Correo: consultoressanmartind8@hotmail.com



CONSULTORES sAN MARTIN E.I.R.Wkda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

S INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

PROYECTO :
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
CALICATA : Cc-07 Coordenadas: N: 9274782.61
FECHA : Agosto del 2,023 E: 345783.02
METODO DE EXCAV. : A CIELO ABIERTO
PROF. IMBOLO
i g MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO
0.00 SR
A i Afirmado
0.10 Fiy
Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marron
cL a A-6(9) 1 oscuro.
7
Humedad Natural: 16.1%
1.50
y 17)
Y 3
Reg. INDECOPI N°00104341 s S .
Mirto Rafeirer vasguez
01456 - SRE T
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Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

oroYECTo: INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
’ EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
CALICATA : C-08 Coordenadas: N:9274300.38
FECHA : Agosto del 2,023 E: 345770.02
METODO DE EXCAV. : A CIELO ABIERTO
PROF. SIMBOLO
. 2 MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO
0.00
A SR Afirmado
0-15 .'w::.:.lvn'ullf -:. W2
/ Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén oscuro.
cL B A0 K4
%
Humedad Natural: 14.1%
1.50
=y
7 g
Reg. INDECOPI N°00104341. {
: 4 Mirto Rafsrer vasquez
Tnoezrao . Arevalo Morales 01454 - A- DSRE - T
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alqlulel de Equlpov y Topografia

oroyEcTo: INFLUENCIADE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DELASFALTO
’ EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
CALICATA : C-09 Coordenadas: N: 9274053.47
FECHA Agosto del 2,023 E: 345339.58
METODO DE EXCAV. : A CIELO ABIERTO
PROF. IMBOLO
: : MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS L GRAFICO
0.00 WY
A Afirmado
0.10
sC 1 Arena arcillosa limosa, color beige.
Humedad Natural: 13.1%
1.50
A

Reg. INDECOPI N°00104341

o o - b gt e o e e
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| . CONSULTORES SAN MARTIN E.1.R.Wtda

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DELASFALTO |

PROYECTO : .
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023
UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
CALICATA : Cc-10 Coordenadas: N: 9273811.54
FECHA Agosto del 2,023 E: 345164.77
METODO DE EXCAV. : A CIELO ABIERTO
PROF. SIMBOLO
he MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO
0.00 R
A 3 Afirmado
0.15 3
sC 1 Arena arcillosa limosa, color beige oscuro.
Humedad Natural: 15.1%
1.50
Z

Reg. INDECOPI N°00104341

-

£7. VasGuez
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalta Alquiler de Equipos y Topografia

7.2.  MEMORIA DE MECANICA DE SUELOS

€7. Vasquez
- DSRE - T

TECNICO €M CONSTRUCCION Civit
SUELO COMCRETO Y ASFALTOS

Jr. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082. Cel. 942477422 - 942039401
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GOI‘ISUI.TORES ﬂlﬂ MARTIN E.I.R.ltda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alqullel de Equipos y Topografia

INFLUENCIA DE ADICION DE )N DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADESMECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA

CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

Km 0 +000
01 - M-1
0.20 - 1.50 m. Coordenadas: E: 345355.44
Agosto del 2,023 N: 9277142.61
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa
| 3" 76.200
| 21/2" | 63.500 |
Vi 50.800 -
| 1172" 38.100
(Bl 25.400 |
3/4" 19.050 ) *PESO INICIAL SECO : 500.0 grs.
1/2" 12.700 e
3/8" 9.525
1/4" 6.350 *LIMITE LIQUIDO : 29.60 % 2
N°4 4.760 - - - 100.00 *LIMITE PLASTICO: 15.80
N26 3.360 *INDICE PLASTICO: 13.80 |
N°8 2.380 *CLASIFICACION : AASHTO  A-6(3)
N210 2.000 2.0 0.40 0.40 99.60 Sucs SC
N°16 1.190
N°20 0.840 4.0 0.80 1.20 98.80 |*OBSERVACIONES :
N°30 0.590 -
N°40 0.420 18.5 3.70 4.90 95.10 Arena arcillosa limosa, color marrén.
N°50 0.297
N°80 0.177] 1185 23.70 28.60 71.40 -
N°100 0.149 77.0 15.40 44.00 56.00 Humedad Natural: 15.1% ‘
N°200 0.074 56.0 11.20 55.20 44.80
PAN - 224.0 44.80 100.00 -

=
L
o
17
./

Reg. INDEGOPI  N°0Middj firto ! (; oz vd\‘Cilu7

FEaf : 0145 A OSRE -

{
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»CONSULTORES SAN MARTIN €.1.R.lkda

Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

ke . S e R S e > RS e S A gty

Proyecto : "NFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién  : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

Progresiva : Km0 +000

Calicata N°  : 01 - M-1

Profund. :0.20 - 1.50 m. Coordenadas: E: 345355.44

Fecha : Agosto del 2,023 N: 9277142.61

LIMITE LIQUIDO

Ensayo N° 1 2 3

N° de golpes 15 21 29

NP° de recipiente 25 26 27

Peso recip. + suelo htimedo 26.89 26.47 26.14

Peso recip. + suelo seco 2293 | 22.68 22.49

Tara 10.10 10.08 10.05

Peso del Agua 3.96 3.79 3.65

Peso del suelo seco 12.83 12.60 12.44

Contenido de humedad (%) 30.9 30.1 29.3

LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL

N° del recipiente 17 18 27

Peso de recip. + suelo humedo 12.89 12.43 127.40

Peso del recip.+ suelo seco 11.63 11.37 115.60

Tara 4.15 4.16 37.40

Peso del agua 1.26 1.06 11.80

Peso del suelo seco 7.48 7:21 78.20

Contenido de humedad (%) 16.8 14.7 154

LIMITE DE CONTRACCION

Ensayo N° | 5

Muestra inalterada

Peso del suclo seco

Peso molde + mercurio

Peso del molde

Peso mercurio 5

Volumen de la pastilla

Limite contraccion (%) |

RESULTADOS 1
HUMEDAD LIMITES INDICE
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO | PLASTICO| PLASTICO
151 29.6 15.8 13.8

OBSERVACIONES
Reg. INDECOPI  N°00104341

Jrez. vasguez
0145k - A- OSRE - T
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ONSULTORES sAN MARTIN E.I.R.kda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

ASFALT

CALIENTE EN

ADE

~SINFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIED
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

OEN

MECANICAS DEL.

Ubicacién Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km 0+ 500
Calicata 0 02 - M-1
Profundidad: 0.00 - 1.50 m. Coordenadas: E: 345848.00
Fecha : Agosto del 2,023 N: 927690381
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa
3" ~ 76.200 ,
21/2" 63.500 = |
[ 2 50.800 |
11/2" 38.100
Bl 25.400 |
34" 19.050] *PESO INICIAL : 500.0 grs.
172" 12.700! *PESO FRACCION ars.
3/8" 9.525 |
1/4" 6.350 *LIMITE LIQUIDO : 31.90 %
N°4 4.760 - - - 100.00 *LIMITE PLASTICO: 17.40
N6 3.360! *INDICE PLASTICO: 14.50
N°8 2.380 *CLASIFICACION _: AASHTO  A-6(6)
N210 2.000 1.0 0.20 0.20 99.80 SUcs CL
N°16 1.190 ,
N°20 0.840 25 0.50 0.70 99.30 *OBSERVACIONES :
N°30 0.590 )
N°40 0.420 34.0 6.80 7.50 92.50 Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén claro.
N°50 0.297]
N°80 0.177| 96.50 19.30 26.80 73.20
N°100 0.149] 24.50 4.90 31.70 68.30 Humedad Natural: 17.2%
N°200 0.074] 59.00 11.80 43.50 56.50
PAN - 282.5 56.50 100.00 -
L
P ||
v Wi
it i |
Reg. INDECOPI_N°00104341 LN
eq. \
c7"7/‘] e e
g Mirto Rafairer vasguez
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CONSULTORES sAN MARTIN E.I.R.tda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

T EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTOEN

ASTICO P

Proyecto  : "INFLUENCIA DE ADICION DE PL

CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién  : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km O + 500
Calicata :02 - M-1
Profund. :0.00 - 1.50 m. Coordenadas: E: 345848.00
Fecha : Agosto del 2,023 N: 9276903.81
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 15 20 30
N° de recipiente 10 11 12
Peso recip. + suelo hiimedo 28.61 28.13 27.99
| Peso recip. + suelo seco 23.94 | 23.68 23.71
Tara 10.05 10.03 10.09
Peso del Agua 4.67 4.45 4.28
Peso del suelo seco 13.89 13.65 13.62
Contenido de humedad (%) 33.6 32.6 31.4
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 10 11 19
Peso de recip. + suelo humedo 13.78 13.43 99.10 o
Peso del recip.+ suelo seco 12.28 12.13 89.60 o
Tara 4.17 4.15 "] 34.20 _ N
Peso del agua 1.50 1.30 9.50 [ o N
Peso del suelo seco 8.11 7.98 55.40 ll
Contenido de humedad (%) 18.5 16.3 17.2
LIMITE DE CONTRACCION % W
Ensayo N° & i
Mugcstra inalterada -
Peso del suclo seco EEEEEE i
Peso molde + mercurio g EEE
Peso del molde g =S
Peso mercurio H=lE == Hi
Volumen de la pastilla E=EEIEE FHHEE i
Limite contraccion (%) 8IS B8 = gj EEERED |
RESULTADOS EIEE f E 1
HUMEDAD LIMITES INDICE REEESE RRERERIRRININH
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO [ PLASTICO| PLASTICO
17:2 .90 17.4 14.5
P ¥ ’33\
Mirto Ratifrer vasquez,
0145k - A - DSRE - T

TECNICQ EM CONSTRUCCION CIviL
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SCONSULITORES SAN MARTIN E.I.R.ltda.
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proycto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA

CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km 1+ 000
Calicata N° : 03 - M-1
Profundidad: 0.15 - 1.50 m. Coordenadas: E: 346185.73
Fecha : Agosto del 2,023 N: 9276510.82
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM nim retenido | retenido | acumulado uc pasa
3" 76.200
21/2" 63.500
7" 50.800 1
11/2" | 38.100 =
g 25.400 |
3/4" 19.050 . *PESO INICIAL : 500.0 grs. B
B 12.700 *PESO FRACCION ars. o |
3/8" 9.525 - - - 100.00 | e |
114" 6.350 |*LIMITE LIQUIDO : 34.30 % o
N4 | 4780 1.0 0.20 020 | 99.80 *LIMITE PLASTICO: 19.20
N26 3.360 *INDICE PLASTICO: 15.10
N°8 2.380 i » *CLASIFICACION : AASHTO  A-6(7)
N210 2.000 3.5 0.70 0.90 99.10 . SUCS CL
N°16 1.190 C u
N°20 0.840 8.5 1.70 260 | 97.40 *OBSERVACIONES : .
N°30 0.590 , -
N°40 0.420 25.5 5.10 7.70 92.30 Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén.
N°50 0.297 B
N°80 0.177] 96.50 | 19.30 27.00 73.00 Humedad Natural: 15.3% =
N°100 0.149] 32.00 6.40 33.40 66.60 =
N°200 0.074f 63.00 12.60 46.00 54.00
PAN - 271.0 54.00 100.00 -
A
=~
| II
[
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Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICIN DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién  : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

Progresiva : Km 1+ 000
CalicataN° :03 - M-1

Profund. :0.15-1.50 m. Coordenadas: E: 346185.73
Fecha : Agosto del 2,023 N: 9276510.82
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 15 21 31
N° de recipiente 1 2 3 N
- Peso recip. + suelo himedo | 29.76 29.28 28.90 N
| Peso recip. + suelo seco | 24.59 2433 | 24.15 B
Tara | 1003 | 10.06 | 10.08 N
Peso del Agua | 517 4.95 4.75 =
Peso del suelo seco | 14.56 14.27 14.07 -t
Contenido de humedad (%) 355 34.7 33.8
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 10 11 8
| Peso de recip. + suelo humedo | 14.13 13.69 _ - 132.50 )
| Peso del recip.+ suelo seco | 1245 12.24 N | 119.70 -
Tara 4.19 4.21 ] 36.20
Peso del agua 1.68 1.45 D | 12.80 ]
| Peso del suelo seco 8.26 8.03 o ~ 83.50 (|l
Contenido de humedad (%) 20.3 18.1 15.3
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° SESEEEE
Muestra inalterada =i J
Peso del suelo seco ] S SEEEE Y i
Peso molde + mercurio ] =Ej= I
Peso del molde EEE e 1
Peso mercurio N 1 4
Volumen de la pastilla it §
Limite contraccion (%) £ fl ﬂ
RESULTADOS = &l -+
HUMEDAD LIMITES INDICE il
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO |PLASTICO|PLASTICO
15.3 34.30 19.2 = 15.1
Reg. INDECOPI N7
OBSERYV, : : -
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S
.- GOnSUI.TORES SAN MARTIN E.I.R.kda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALENTEEN LA |

CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km 1 + 500
Calicata - 04 - M-1
Profundidad: 0.10-1.50 m. Coordenadas: E: 346103.29
Fecha : Agosto del 2,023 N: 9276118.19
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa
3" 76.200!
21/2" 63.500 B
2" 50.800!
112" 38.100
1 25.400 -
| 314" 19.050 *PESO INICIAL : 500.0 grs.
1/2" 12.700 *PESO FRACCION grs.
3/8" 9.525 i ]
1/4" 6.350 *LIMITE LIQUIDO : 36.20 % B
N°4 4760 - - : 100.00 *LIMITE PLASTICO: 19.00 = |
N6 3.360 *INDICE PLASTICO: 17.20
N°8 2.380 *CLASIFICACION : AASHTO  A-6(6)
N°10 2.000] 2.5 0.50 0.50 99.50 SUCS CL
N°16 1.190;
N°20 0.840 10.5 2.10 2.60 97.40 *OBSERVACIONES :
N°30 0.580
N°40 0.420 415 8.30 10.90 89.10 Arcilla inorgénica de mediana plasticidad, color marrén oscuro.
N°50 0.297
N°80 0.177]  63.00 12.60 23.50 76.50 i Humedad Natural: 24.6%
N°100 0.149] 45.50 9.10 32.60 67.40
N°200 0.074] 44.00 8.80 41.40 58.60
PAN - - 58.60 100.00 -
1] ]
/.’
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CONSULTORES sAN MARTIN E.1.R.kda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

. "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA

Proyecto

CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién  : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km 1+ 500
Calicata : 04 - M-1
Profund. : 0.10 - 1.50 m. Coordenadas: E: 346103.29
Fecha : Agosto del 2,023 N: 9276118.19
LIMITE LIQUIDO

Ensayo N° 1 2 3

Ne° de golpes 15 21 33

N° de recipiente 11 12 13

Peso recip. + suelo hiimedo 29.28 28.87 28.53 —

Peso recip. + suelo seco 24.02 23.82 23.69 i

Tara 10.03 10.06 10.10

Peso del Agua 5.26 5.05 4.84 1

Peso del suelo seco - 13.99 13.76 13.59

Contenido de humedad (%) 37.6 36.7 35.6

LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL

N° del recipiente 1 2 74

Peso de recip. + suelo humedo 14.25 13.86 180.61

Peso del recip.+ suelo seco 12.58 12.39 ) [ 152.10 ]

Tara 4.25 4.23 36.20

Peso del agua 1.67 1.47 K 28.51

Peso del suelo seco 8.33 8.16 115.90 B

Contenido de humedad (%) 20.1 18.0 24.6

LIMITE DE CONTRACCION N

Ensayo N° =

Muestra inalterada = |

Peso del suelo seco ES

Peso molde + mercurio = ERf

Peso del molde ! =

Peso mercurio == A R

Volumen de la pastilla ==& L

Limite contraccién (%) SEIE FEEEEE BT

RESULTADOS E
HUMEDAD LIMITES INDICE EEIE
NATURAL CONTRACC. |LIQUIDO| PLASTICO [PLASTICO
24.6 36.20 19.0 17.2

R g 1 4 -
MITto KK €7 vdsquez
01454 - A - DSRE - T
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SCONSULTORES sAN MARTIN E.I.R.kda.
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Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

"INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km 2 + 000
Calicata 3 05 - M-1
Profundidad: 0.10-1.50 m. Coordenadas: E:345787.92
Fecha $ Agosto del 2,023 N:9275749.54
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECITIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM nmm retenido | retenido | acumulado | que pasa
3! 76.200 ) ] 5]
212 63.500
2 50.800
11/2" 38.100 ] —
1 25.400 ] , ]
3/4" 19.050! *PESO INICIAL : 500.0 grs.
112" 12.700 *PESO FRACCION grs.
3/8" 9.525 O
1/4" 6.350 *LIMITE LIQUIDO : 32.90 %
N°4 4.760 - - - 100.00 *LIMITE PLASTICO: 18.10
N?6 3.360 *INDICE PLASTICO: 14.80
N°8 2.380 *CLASIFICACION : AASHTO  A-6(6)
N®10 2.000 0.5 0.10 0.10 | 99.90 Sucs CL |
N°16 1.190]
N°20 0.840| 2.0 0.40 0.50 99.50 *OBSERVACIONES : = |
N°30 0.590
N°40 0.420 4.5 0.90 1.40 98.60 Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén oscuro
N°50 0.297 con trazas blanquecinas. o |
N°80 0.177| 103.50 | 20.70 2210 |  77.90 il ]|
N°100 0.149] 31.00 6.20 28.30 71.70 Humedad Natural: 15.9%
N°200 0.074 73.00 14.60 42.90 57.10
PAN - 285.5 57.10 100.00 -
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L%CONSUITORES sAN MARTIN E.I.R.Wkda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto  : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién  : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km 2+ 000
Calicata :05 - M-1
Profund. : 0.10 - 1.50 m. Coordenadas: E: 345787.92
Fecha : Agosto del 2,023 N: 9275749.54
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 15 21 30
N° de recipiente 4 5 6
| Peso recip. + suelo himedo 29.03 | 28.62 28.37
Peso recip. + suelo seco 24.18 23.97 23.90
Tara 10.03 10.01 10.06
Peso del Agua 4.85 4.65 4.47
Peso del suelo seco 14.15 | 13.96 13.84
Contenido de humedad (%) 34.3 33.3 32.3
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 3 4 86
Peso de recip. + suclo humedo 13.61 13.27 _ 121.30
Peso del recip.+ suelo seco 12.10 | 11.96 108.40 i
Tara 4.25 4.27 27.10
Peso del agua 1.51 1.31 | 12.90
Peso del suelo seco 7.85 7.69 81.30
Contenido de humedad (%) 19.2 17.0 15.9
LIMITE DE CONTRACCION 7 & 5
Ensayo N° s = :
Muestra inalterada E SEEEE |
Peso del suelo seco g :
Peso molde + mercurio ] = _:_ = i
Peso del molde = I
Peso mercurio N : = Hhe s 1
Volumen de la pastilla . HEEHE HHEEEEE!
Limite contraccion (%) EEEEE {1 it
RESULTADOS =
HUMEDAD LIMITES INDICE SR PLEEEHE |
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO | PLASTICO|PLASTICO
15.9 32.90 18.1 14.8

OBSERVACIONES A~ //
i INT
Rea. INDECOPI e o ﬂ.-:ﬁ._._, ........
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecio "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacion Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km 2 + 500
Calicata : 06 - M-1
Profundidad: 0.15- 1.50 m. Coordenadas: E: 345743.79
Fecha . Agosto del 2,023 N:9275236.43
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa
3" 76.200
212" 63.500 ; -
% 50.800 -
112" 38.100
1" 25.400 , i
3/4" 19.050 *PESO INICIAL : 500.0 grs.
1/2" 12.700 *PESO FRACCION ars. -
3/8" 9.525 - - - 100.00
1/4" 6.350 *LIMITE LIQUIDO : 34.20 % B
N°4 4.760 7.0 1.40 1.40 98.60 *LIMITE PLASTICO: 19.90 -
N2 3.360 *INDICE PLASTICO: 14.30
N°8 2.380 *CLASIFICACION : AASHTO A6(8) |
N210 2.000 8.0 1.60 3.00 97.00 SUCS CL
N°16 1.190 )
N°20 0.840 1.5 0.30 3.30 96.70 *0OBSERVACIONES :
N°30 0.590
N°40 0.420 14.5 2.90 6.20 93.80 ] Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén
N°50 0.297 g con trazas rojizas. -
N°80 0.177f 79.00 15.80 22.00 78.00 |
N°100 0.149] 21.50 4.30 26.30 73.70 Humedad Natural: 16.6% -
N°200 0.074| 47.50 9.50 35.80 64.20 o
PAN - 321.0 64.20 100.00 -
[
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GOI‘ISUITORES SAN MARTIN E.I.R.Wkda.

Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto . "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién  : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

Progresiva : Km 2 + 500

Calicata :06 - M-1 Coordenadas: E: 345743.79
Profundidad :0.15 - 1.50 m. N: 9275236.43
Fecha : Agosto del 2,023
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 15 21 29
N° de recipiente 11 12 13
Peso recip. + suelo hiimedo 28.01 27.68 27.38
Peso recip. + suelo seco 23.32 23.14 23.00
Tara 10.03 10.06 10.08
Peso del Agua 4.69 4.54 4.38
Peso del suelo seco 13.29 13.08 12.92
Contenido de humedad (%) 35.3 34.7 33.9
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 14 15 49
Peso de recip. + suelo humedo 14.32 14.01 96.05
Peso del recip.+ suelo seco 12.55 12.45 87.30 h
Tara 4.12 4.16 34.60 |
Peso del agua 1.7 1.56 8.75 .
Peso del suelo seco 8.43 8.29 | 52.70 5
Contenido de humedad (%) 21.0 18.8 16.6
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N°
Muestra inalterada _ =
Peso del suelo seco )
Peso molde + mercurio E =
Peso del molde a
Peso mercurio B
Volumen de la pastilla . o
Limite contraccion (%) = N 1
RESULTADOS - - ! i
HUMEDAD LIMITES INDICE = i
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO | PLASTICO| PLASTICO
16.6 3420 | 19.9 143
OBSERVACIONES i
Al
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L CONSULITORES sAN MARTIN E.I.R.kda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

"INFLUENCIA DE ADICION DE P
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km 3+ 000
Calicata s 07 - M-1
Profundidad: 0.10 - 1.50 m. Coordenadas: E: 345783.02
Fecha § Agosto del 2,023 N:9274782.61

TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa

3t 76.200

212" 63.500

2" 50.800

112" 38.100

7" 25.400 1
3/4" 19.050 *PESO INICIAL : 500.0 grs. ]
1/2" 12.700 *PESO FRACCION ars.

3/8" 9.525

1/4" 6.350 *LIMITE LIQUIDO : 32.50 %

N°4 4.760 - - - 100.00 *LIMITE PLASTICO: 17.00

N26 3.360 *INDICE PLASTICO: 15.50

N°8 2.380 *CLASIFICACION : AASHTO  A-6(9)

N210 2.000 1.0 0.20 0.20 99.80 SUcCS CL

N°16 1.190

N°20 0.840 3.0 0.60 0.80 99.20 *OBSERVACIONES :

N°30 0.590

N°40 0.420 11.0 2.20 3.00 97.00 Arcilla inorganica de mediana plasticidad, color marrén oscuro.
N°50 0.297

N°80 0.177] 80.00 16.00 19.00 81.00 Humedad Natural: 16.1%

N°100 0.149] 25.00 5.00 24.00 76.00

N°200 0.074] 41.00 8.20 32.20 67.80

PAN - 339.0 67.80 100.00 -

| i
ea. INDECO 0P - o B | ) R
L VITTO KrAapros vdsSqucy
nge o[R. Hrevalo Morales 01456 - A - DSRE - T
ING, N'ﬁ RolCIVIL TECNICO FN (.ON'_)TRUCC'ON Civie
o el 2.4 7098 SUFLO COMCRETO Y ASFALTOS

3r. Camila Morey N 220 (int A), Tarapoto, Ruc N° 20450363082, Cel, 942477422 - 942039401
Correo: consultoressanmartind8@hotmail.com



f‘ﬁ“‘ade%.
=»-\'§»GOI'ISU|.TORES SAN MARTIN E.I.R.Gda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

oyct : "|NFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién  : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

Progresiva : Km 3+ 000
CalicataN° :07 - M-1

Profund. :0.10 - 1.50 m. Coordenadas: E: 345783.02
Fecha : Agosto del 2,023 N: 9274782.61
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 15 21 33
N° de recipiente 12 e 18 14
| Peso recip. + suelo himedo 28.51 | 28.18 27.87
Peso recip. + suclo seco 23.88 [4,23:69 23.54
Tara 10.03 10.01 10.06
Peso del Agua 4.63 4.49 4.33
Peso del suelo seco | 13.85 13.68 13.48
Contenido de humedad (%) 334 32.8 321
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 12 13 19
Peso de recip. + suelo humedo 14.00 13.60 ol 146.90 .
| Peso del recip.+ suelo seco 12.50 12.30 7 131.30 o
Tara 417 4.19 34.20
Peso del agua 1.50 1.30 = 16.60 b= |
Peso del suelo seco 8.33 8.1 - | 97.10 |
Contenido de humedad (%) 18.0 16.0 16.1
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° |
Muestra inalterada 5
Peso del suelo seco =
Peso molde + mercurio B - B [ ]
Peso del molde H (= -
Peso mercurio =
Volumen de la pastilla 4 H
Limite contraccion (%) E
RESULTADOS EEE
HUMEDAD LIMITES INDICE 5 i
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO [PLASTICO| PLASTICO
16.1 32.50 17.0 15.5
OBSERVACI((%@_S, - . O/
e R Q;,;_: Wit g vasgi
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CONSULTORES sAN MARTIN E.I.R.ltda.

Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE AICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km 3 + 500

Calicata : 08 - M-1

Profundidad: 0.15-1.50 m. Coordenadas: E: 345770.02
Fecha : Agosto del 2,023 N: 9274300.38
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM it retenido | retenido | acumulado | que pasa

3 76.200

21/2" 63.500 )
2 50.800)

142 38.100

1" 25.400

3/4" 19.050 *PESQ INICIAL SECO _: 500.0 grs.

12" 12.700

3/8" 9.525

1/4" 6.350, *LIMITE LIQUIDO : 3440 %

N°4 4.760 - - - 100.00 *LIMITE PLASTICO: 19.20

N6 3.360 *INDICE PLASTICO: 15.20

N°8 2.380 *CLASIFICACION _: AASHTO _A-6(9)

N210 2.000 - - - 100.00 SUCS CL

N°16 1.190 - — 1
N°20 0.840 6.5 1.30 1.30 98.70 | *OBSERVACIONES :

N°30 0.590

N°40 0.420] 275 5.50 6.80 93.20 Arcilla inorgénica de mediana plasticidad, color marrén oscuro
N°50 0.297

N°80 0.177 35.5 7.10 13.90 86.10

N°100 0.149 44.0 8.80 22.70 77.30 Humedad Natural: 14.1%

N°200 0.074 42.5 8.50 31.20 68.80

PAN - 344.0 68.80 100.00 -
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Estudio d e Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EA '
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién  : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

Progresiva : Km 3+ 500

Calicata : 08 - M-1
Profund. :0.15- 1.50 m. Coordenadas: E: 345770.02
Fecha : Agosto del 2,023 N: 9274300.38
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 15 21 33
N° de recipiente 19 20 21
Peso recip. + suelo hiimedo 29.43 28.92 28.55
Peso recip. + suelo seco 24.30 24.02 23.90
Tara 10.08 10.03 10.06
Peso del Agua 513 4.90 4.65
Peso del suelo seco 14.22 13.99 13.84
Contenido de humedad (%) 36.1 35.0 33.6
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 13 14 38
Peso de recip. + suelo humedo 14.32 13.86 | 159.31
Peso del recip.+ suclo seco 12.62 12.38 144.10
Tara 4.23 4.21 36.20
Peso del agua 1.70 1.48 15.21
Peso del suelo seco 8.39 8.17 107.90
Contenido de humedad (%) 20.3 18.1 14.1
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N°
Muestra inalterada
Peso del suelo seco
Peso molde + mercurio
Peso del molde =
Peso mercurio =I=l=1= EEEESEEREE
: s E s
Volumen de la pastilla Hi
Limite contraccion (%)
RESULTADOS
HUMEDAD LIMITES INDICE
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO | PLASTICO| PLASTICO
14.1 34.4 19.2 15.2
OBSERVACIONES
Reg. INDECOPI N°°°1|
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"INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MEC,
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km 4 + 000
Calicata : 09- M-1
Profundidad: 0.10-1.50 m. Coordenadas: E:345339.58
Fecha s Agosto del 2,023 N: 9274053.47
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa

3" 76.200

22 63.500

2" 50.800

4 28 38.100

i 25.400

3/4" 19.050! *PESO INICIAL SECO : 500.0 grs.

1/2" 12.700!

3/8" 9.525] - - - 100.00

1/4" 6.350 *LIMITE LIQUIDO : 31.00 %

N°4 4.760 13.0 2.60 2.60 97.40 *LIMITE PLASTICO: 16.60

N?6 3.360 *INDICE PLASTICO: 14.40

N°8 2.380 *CLASIFICACION : AASHTO  A-6(2)
N210 2.000 16.0 3.20 5.80 94.20 sucs SC
N°16 1.190

N°20 0.840 27.0 5.40 11.20 88.80 *OBSERVACIONES :

N°30 0.590

N°40 0.420 37.5 7.50 18.70 81.30 Arena arcillosa limosa, color Beige.

N°50 0.297 r

N°80 0.177 102.0 20.40 39.10 60.90 Humedad Natural: 13.1%

N°100 0.149 67.5 13.50 52.60 47.40

N°200 0.074] 425 8.50 61.10 |  38.90

PAN - - 38.90 100.00 -
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CONSULTORES sAN MARTIN E.I.R.lda.

Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

: "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién  : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : Km4 +000

Prto d

Calicata :09- M-1
Profund. :0.10 - 1.50 m. Coordenadas: E:345339.58
Fecha : Agosto del 2,023 N:9274053.47
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 32 23 18
N° de recipiente 25 26 27
Peso recip. + suelo hiimedo 43.24 43.25 42.54
Peso recip. + suelo seco 41.00 40.91 40.12
Tara 33.43 33.45 32.75
Peso del Agua 2.24 2.34 242 B
Peso del suelo seco 7.57 7.46 737
Contenido de humedad (%) 29.6 314 32.8
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 17 18 29
Peso de recip. + suclo humedo 25.23 25.33 141.24 ]
Peso del recip.+ suelo seco 23.85 23.90 | 129.00
Tara 15.33 15.48 35.60
Peso del agua 1.38 1.43 o 12.24
Peso del suelo seco 8.52 8.42 93.40 ]
Contenido de humedad (%) 16.2 17.0 13.1
LIMITE DE CONTRACCION R T R
Ensayo N°
Muestra inalterada

Peso del suelo seco
Peso molde + mercurio
Peso del molde

Peso mercurio
Volumen de la pastilla
Limite contraccion (%)

RESULTADOS
HUMEDAD LIMITES INDICE
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO [PLASTICO | PLASTICO
13.1 31.0 16.6 14.4

Reg. INDECOPI  N°00104341
OBSERVACIONES
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CONSULTORES sAN MARTIN E.I.R.ltda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

"INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CAiIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacion Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva : km4+500
Calicata g 10- M-1
Profundidad: 0.15 - 1.50 m. Coordenadas: E: 345164.77
Fecha : Agosto del 2,023 N:9273811.54
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido [ acumulado | que pasa
3! 76.200
212" 63.500
2! 50.800
11/2" 38.100
A 25.400
3/4" 19.050 *PESO INICIAL : 500.0 grs.
172" 12.700 *PESO FRACCION ars.
3/8" 9.525 - - - 100.00
1/4" 6.350 *LIMITE LIQUIDO : 35.80 %
N°4 4.760 25 0.50 0.50 99.50 *LIMITE PLASTICO: 21.30
N6 3.360 *INDICE PLASTICO: 14.50
N°8 2.380 *CLASIFICACION : AASHTO  A-6(4)
N210 2.000 2.0 0.40 0.90 99.10 SUcS SC -
N°16 1.190
N°20 0.840 2.0 0.40 1.30 98.70 *OBSERVACIONES :
N°30 0.590
N°40 0.420 3.0 0.60 1.90 98.10 Arena arcillosa limosa, color beige oscuro.
N°50 0.297
N°80 0.177] 138.50 27.70 29.60 70.40 Humedad Natural: 15.1%
N°100 0.149] 74.00 14.80 44.40 55.60
N°200 0.074] 67.00 13.40 57.80 42.20
PAN - 213.5 42.20 100.00 -
2
2
L
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Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Progresiva :km 4 +500
Calicata :10 - M-1
Profundidad :0.15-1.50 m. Coordenadas: E: 345164.77
Fecha : Agosto del 2,023 N:9273811.54
LIMITE LIQUIDO
Ensayo N° 1 2 3
N° de golpes 15 23 33
N de recipiente 8 9 10
~ Peso recip. + suelo hiimedo 30.42 29.91 29.48 |
Peso recip. + suelo seco 24.58 24.41 2429 |
Tara 10.02 | 1006 | 10.10 |
Peso del Agua 584 | 550 | 519 |
Peso del suelo seco 1456 | 14.35 14.19
Contenido de humedad (%) 40.1 38.3 - 36.6 |
LIMITE PLASTICO HUMEDAD NATURAL
N° del recipiente 5 6 49
Peso de recip. + suelo humedo 12.44 12.06 99.57
Peso del recip.+ suelo seco 10.93 10.74 91.70 — 1
Tara 4.21 4.19 3960 | T
Peso del agua 1.51 1.32 7.87 0
Peso del suelo seco 6.72 6.55 52,10 s B
Contenido de humedad (%) 22.5 20.2 15.1
LIMITE DE CONTRACCION
Ensayo N° = BEGEE
| Muestra inalterada = EE £ Hil
Peso del suclo seco Eg
Peso molde + mercurio HEEEE S :
| Peso del molde =E 5 i
Peso mercurio === < ,
Volumen de la pastilla | b = R
Limite contraccion (%) =E EiEEREIEERREE
RESULTADOS == R
HUMEDAD LIMITES INDICE = A= SR EEE R
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO | PLASTICO| PLASTICO
15.1 35.8 24:3 14.5
Reg. INDECOPI
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Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto  : "NFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin -
Material . Suelo Tipo (SC), Arena arcillosa limosa. 7
Calicata r 1 ] = = =
Fecha . Agosto del 2,023
Maéxima Densidad Seca (gr/cm’) : 1.89
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.8
Compactacién Humedad (%)
IMoldc N° 1 2 3 Tara N° 6 7 8
INtimero de capas 5 5 5 Tara+suclo himedo (gr.) 287.94 | 343.31 | 344.03
INumero de golpes 56 25 12 Taratsuelo seco (gr.) 266.85 | 315.80 | 314.70
Igo suelo + molde (gr.) 9296 | 8970 | 8625 [Peso de agua (gr.) 21.09 | 27.51 | 29.33
[Peso molde (gr.) 4390 | 4405 | 4550 Peso de tara (gr) 5595 | 65.70 | 59.70
IPeso suelo compactado (gr.) 4906 | 4565 | 4075 IPeso de suelo seco (gr.) 210.90 | 250.10 | 255.00
Volumen del molde (cm’) 2360 | 2290 | 2150 m«edad (%) 10.00 | 11.00 | 11.50
[Densidad humeda (gr/cm’®) 2.079 | 1.993 | 1.895 IDensidad Seca (gr/em) 1.890 | 1.796 [ 1.700
Aplicacién de Carga
Penetracion  [Presior Molde | Molde Il Molde [T
o Patrén il Presion o Presion il Presion Expansion:
Kg/em] (Kg/em®) (Kg/em®) (Kg/em?)
0.64 28.0 | 2.16 | 21.8 1.78 7.9 0.91 Dias de Expansion
1.27 640 | 440 | 468 | 333 | 218 | 178 Inmersion | yoige 1 | Molde 11 | Molde 111
1.91 96.0 6.40 69.0 | 4.72 32.9 2.47 1 0 0 0
2.54 70 | 126.8 | 831 | 88.5 [ 593 | 43.7 3.14 2 0 0 0
3.81 173.0 | 11.19 | 120.8 | 7.94 | 61.5 4.25 3 110 216 235
5.08 104 | 203.0 | 13.06 | 142.0 | 9.26 | 73.4 4.99 4 210 240 260
6.35 221.0 | 14.18 | 152.1 [ 9.89 | 81.0 5.46 5 239 267 279
7.62 227.0 | 14.56 | 151.8 | 9.87 82.0 5.53 1.88 2.10 2.20
8.89
10.16
11.43
12.70

Reg. INDECOPI N°00104341
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alqu]lel de Equlpns' ¥ Top ografia

Proyecto : "NFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De_San Martin
Material Suelo Tipo (SC), Arena arcillosa limosa.
Calicata 1 )
Fecha : Agosto del 2,023 ) B
Méxima Densidad Scca (gr/cm3) % 1.89
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.8

- = 7 - / :

£ S0 [/ = STy AR

] =7, = 1 =

C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 11.9 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 85 C.B.R. (0.1")-10 GOLPES : 4.5

DETERMINACION DE C.B.R.

== 95% DE M.D.S. : 1.796
= = ;;75 = CBR. (100%M.D.S.) 0.1": 11.9 %
- - A = C.B.R. (95% M.D.S.) 01" 8.5 %

— :I='=_ -
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Top ugrafm

Fioymete "INFLUENCIA DE AD!CION DE PLASTICO PETEN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacion Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De _San Martin
Material Suelo Tipo (SC), Arena arcillosa limosa, B = -
Calicata S
Fecha : Agosto del 2,023 ) =

N°Capas: S Molde N°: 2 N° Golpes : 25

METODO DE COMPACTACION : PROCTOR ESTANDAR

VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 928 PESO DEL MOLDE (gr) : 3725 |MOLDE Nro. 01

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5 6

PESO SUELO + MOLDE 5483 | 5567 | 5668 | 5667

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1758 1842 | 1943 1942

DENSIDAD HUMEDA ( gr/cc) 1.804 | 1.985 | 2.094 | 2.093

RECIPIENTE Nro. 8 9 10 15

PESO SUELO HUMEDO + TARA 310.92 | 324.95 | 339.26 | 335.26

PESO SUELOS SECO + TARA 295.85 | 305.70 | 312.25 | 304.60

PESO DE LA TARA 60.45 65.10 | 62.15 65.10

PESO DE AGUA 1507 | 1925 | 27.01 | 30.66 :

PESO DE SUELO SECO 235.40 | 240.60 | 250.10 | 239.50

|[CONTENIDO DE AGUA 6.40 8.00 10.80 12.80

DENSIDAD SECA (gr/ce.) 1.78 1.84 1.89 1.86

DENSIDAD MAXIMA SECA: _ 1.89  gr/cc. [HUMEDAD OPTIMA: 108 %

5 B
i
RESULTADOS OBTENIDOS
Fecha de Moldeo : Agosto del 2,023
Maxtma densidad seca tedrica  : 1.89 gr/cc
ntenido de humedad  :  10.8 %
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién :  Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Material : Suelo Tipo (SC), Arena arcillosa limosa.

Calicata : 1
Fecha :  Agosto del 2,023

DATOS
| Peso del Suelo Seco ( Wo) 300.0 grs.
Peso del Frasco + Peso del Agua (Ww) 335.0 grs.
Peso del Frasco + Peso del Agua + Peso Suelo (Ws) 492.0  [grs.
Peso Especifico del Suelo 2.10 grs./cc.

Observaciones:

Reg. INDECOPI  N°00104341
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Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

| RNIA (C.BR)

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
'EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién  : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

Material : Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad

CalicataN° : 06,0708 '

Fecha ; Agostodel 2023 I

Méxima Densidad Seca (gr/cn13) : 1.85

Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.2

Compactaeién Humedad (%)

[volde N 9 10 | 1 Tara N° s6 | 65 | s2
Nimero de capas 5 5 5 Tara+suelo himedo (gr.) 144.12 | 144.85| 146.85
Namero de golpes 56 25 12 Tara+suelo seco (gr.) 130.73] 131.01] 132.52
Peso suelo + molde (gr.) 12145 | 11675 | 11484 Peso de agua (gr.) 13.39 | 13.84 | 14.33
Peso molde (gr.) 7332 | 7091 | 7160 Peso de tara (gr.) 34.38 | 33.12 | 34.85
Peso suelo compactado (gr.) 4813 | 4584 | 4324 Peso de suelo scco (gr.) 96.35 | 97.89 | 97.67
Volumen del molde (cm®) 2268 | 2286 | 2250 Humedad (%) 13.90 | 14.14 | 14.67
Densidad humeda (gr/em’) 2.122 | 2.005 | 1.922 Densidad Scca (gr/em’) 1.863 | 1.757 | 1.676

Aplicacion de Carga
Penetracion Presion Molde I Molde 1T Molde 11l
e Patrén 5 Presion o Presion — Presion Expansion:
(Kg/em’) (Kg/cmz) (Kgcmz) (Kg/cmz)

0.64 38.0 | 2.0 | 28.0 1.5 150 [ 0.8 Dias de Expansion

1.27 80.0 | 42 [ 500 | 26 | 290 | 15 Inmercion | voige 1 | Molde It | Molde I
1.91 1150 ] 6.1 78.0 4.1 42.0 2.2 1 0 0 0
2.54 70 | 155.0 [ 820 | 105.0 | 5.55 [ 54.0 | 2.86 2 459 511 514
3.81 2150 | 114 | 145.0 | 7.67 [ 77.0 4.1 3 465 517 520
5.08 104 | 263.0| 139 [ 1750 | 9.3 92.0 4.9 4 476 528 631
6.35 297.0 | 15.7 | 198.0 | 10.5 [ 1040 | 5.5 5 4717 528 631
7.62 3200 | 169 | 213.0| 11.3 [ 110.0 | 5.8 3.76 | 4.16 4.97
8.89

10.16

11.43

12.70

04341
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Estudio de Suelos, Concrefo y Asfalto, Alquﬂa de Eqmpm‘ y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacion : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin =
Material ~ : Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad =
Calicata 06, 07 y 08
Fecha : ‘Agostodel 2023 o
Méxima Densidad Scca (gr/em”) ; 1.85
Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.2

- -] = = / q =

[814] 546 ]|/ E 206

, - - ¢
: == - SE ] W
=E : / &

C.B.R. (0.1")-56 GOLPE!  11.6 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 7.8 C.B.R. (0.1")-10 GOLPES : 4.1

DETERMINACION DI C.B.R.

95% DEM.D.S. : 1.758

CBR.(100% M.D.S)0.1": 116 %
| C.B.R. (95% M.D.S.) 01" : 7.8 %
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto:  "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacion:  Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

Material: Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad
Calicata: 06, 07 y 08
Fecha :  Agoslodel 2023 -
N°Capas: Molde N°: N° Golpes :
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2087 |PESO DEL MOLDE (gr.) 6545 [MOLDE Nro. 01
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5 6
PESO SUELO + MOLDE 10700 [ 10890 | 10950 | 10773
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4155 | 4345 | 4405 | 4228 B
DENSIDAD HUMEDA ( gr/ce) 1.991 [ 2.082 [ 2.111 | 2.026
RECIPIENTE Nro. 41 42 43 44
PESO SUELO HUMEDO + TARA 143.84 | 148.12 | 149.10 | 140.45
PESO SUELOS SECO + TARA 132.20 | 134.82 | 133.63 | 125.20 _
PESO DE LA TARA 3438 | 34.82 | 33.85 | 35.50
PESO DE AGUA 11.64 | 13.30 15.47 15.25
PESO DE SUELO SECO 97.82 | 100.00 [ 99.78 89.70
CONTENIDO DE AGUA 11.90 | 13.30 [ 15.50 | 17.00
DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.779 | 1.838 1.827 1.732
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.850  gr/cc. |HUMEDAD OPTIMA: 142 %
=i /| — = ===
= | =
RESULTADOS OBTENIDOS
Fecha de Moldeo :  Agostodel 2023
Maxima densidad secateérica  : 185  gr/ec
Optimo contenido de humedad ~ : 142 %

..._..--.-..-_-. R U S SN
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Material : Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad

Calicata : 06,07y08

Fecha ¢ Agostodel 2023

DATOS
Peso del Suelo Seco ( Wo) 500.0 |grs.
Peso del Frasco + Peso del Agua (Ww) 1501.2 |grs.
Peso del Frasco + Peso del Agua + Peso Suelo (Ws) 1757.3 |grs.
Peso Especifico del Suelo 2.05 grs./cc.
Observaciones:
Reg. INDECOPI N°00104341
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

TE | ORNIA (C.BR) 5
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

Proyecto "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN

'EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023" -
Ubicacion Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Material : Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad 7 ;
Calicata N° : 02, 03, 04 y 05
Fecha L Agosto del 2,023 .
Maxima Densidad Seca (gr/cm}) : 1.82
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.2
Compactacién Humedad (%)
Molde N° 1 2 3 Tara N° 17 18 19
Nimero de capas ) b 5 Tara+suelo hamedo (gr.) 187.19 | 202.11 | 184.77
Nimero de golpes 56 25 12 Tara+suelo seco (gr.) 170.10 | 183.10 | 167.60
Peso suelo + molde (gr.) 11958 | 11768 | 12625 Peso de agua (gr.) 17.09 19.01 17:17
Peso molde (gr.) 7238 7212 8420 Peso de tara (gr.) 30.17 31.19 32.10
Peso suelo compactado (gr.) 4720 4556 4205 Peso de suclo seco (gr.) 139.93 | 151.91 | 135.50
Volumen del molde (cm?) 2341 2341 2256 Humedad (%) 12.21 1251 12.67
Densidad humeda (gr/c:m3 ) 2.016 1.946 1.864 Densidad Seca (gr/c1113) 1.797 1.730 1.654

Aplicacion de Carga

Penetracion Presion Molde I Molde 1T Molde 111
i) Patn | Presion ol Presion il Presion Expansion:
(Kg/em?) (Kg/em?®) (Kg/em?) (Kg/em?)
0.64 38.0 2.3 25.0 1.5 16.00 | 0.99 Dias de Expansion
1.27 650 | 40 | 470 | 29 [3000]| 1.85 Inmersion | volde1 | Molde 11 | Motde 111
1.91 90.0 5.6 65.0 4.0 45.00 | 2.78 1 0 0 0
2.54 70 117.8 | 7.27 82.0 5.06 | 55.00 | 3.39 2 381 391 410
3.81 160.0 9.9 112.0 6.9 79.00 | 4.87 3 392 415 433
5.08 104 | 195.5 12.1 137.0 8.5 95.00 | 5.86 4 418 440 459
6.35 222.0 1357 155.0 9.6 105.00| 6.48 5 419 440 460
7.62 3.30 3.46 3.62
8.89
10.16
11.43
12.70
Reg. INDECOPI  N°00104341 #
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Proyecto "INFLUENGIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicaciéon : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin i
Material Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad - o
Calicata N° : 02, 03, 04 y 05 - =
Fecha : Agosto del 2,023 -
Maxima Densidad Seca (,gr/cn:x3 ) : 1.82
Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.2
— i //
/ 7
7 a EE 1] /
oo [sor T
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o / y
C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 10.4 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : T2 C.B.R. (0.1")-10 GOLPES : 4.9

DETERMINACION DE C.B.R.

Il . Al 95% DEM.D.S. : 1.729
B - C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 104 %
L1
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“INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFA
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién  :  Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

roy

Material 3 Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad

Calicata 2 02, 03, 04 y 05 .

Fecha ¢ Agosto del 2,023 -
N°Capas: >} Molde N° : I N° Golpes: 56
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR MODIFICADO
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2105 |PESO DEL MOLDE (gr.) 6540 [MOLDE Nro. 01
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5 6
PESO SUELO + MOLDE 10566 | 10795 | 10841 | 10765 |
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4026 | 4255 | 4301 4225
DENSIDAD HUMEDA ( gr/cc) 1.913 | 2.021 | 2.043 | 2.007 |
RECIPIENTE Nro. 70 71 72 73
PESO SUELO HUMEDO + TARA 162.20 | 167.66 | 170.43 | 171.02
PESO SUELOS SECO + TARA 152.30 | 156.04 | 156.59 | 155.89 -
PESO DE LA TARA 5230 | 55.04 | 5631 5591
PESO DE AGUA 9.90 | 11.62 | 13.84 | 15.13
PESO DE SUELO SECO 100.00 | 101.00 | 100.28 | 100.18
CONTENIDO DE AGUA 9.90 11.50 13.80 15.10
DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.740 | 1.813 | 1.795 1.744
DENSIDAD MAXIMA SECA:  1.820 gricc. |HUMEDAD OPTIMA: 122 %

=== =t =
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= y 4 = —
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N
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= f =S
= ¢ = —+ =
RESULTADOS OBTENIDOS
Fgcha de Moldeo . Agosto del 2,023
axima densidad seca teérica . 1.82 gr/ec /
= Optimo contenido de humedad ~ : 122 % | . O
— - -RegyPECORT [T AL, Mirto Rafatres vasgues,
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Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacion : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Material : Suelo Tipo (CL) 6 Arcilla inorganica de mediana plasticidad
Calicata : 02, 03, 04 y 05 i
Fecha : Agosto del 2,023

D ATOS

Peso del Suelo Seco ( Wo) 450.0 |grs. N
Peso del Frasco + Peso del Agua (Ww) 1230.0 |grs.
Peso del Frasco + Peso del Agua + Peso Suelo (Ws) 1456.0 |grs. e |

Peso Especifico del Suelo 2.01 grs./cc.

Observaciones:

Reg. INDECOPI  N°00104341
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E studio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

i ¥ BHA A X 5 iK.)
ProyeCto : "|NFLUENC|A DE ADIClON DE PLASTlCO PET EN LAS PROPlEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Material : Suelo Tipo (SC) 6 Arena arcillosa limosa ' -
N° Calicata : 09y 10 o)
Fecha : Agosto del 2,023 - . - -
Maéxima Densidad Seca (gr/cms) : 2.00
Optimo Contenido de Humedad (%) : 6.6
Compactacién Humedad (%)
Molde N° 10 11 12 Tara N° 53 54 55
Numero de capas 3 ) 5 Tara+suelo himedo (gr.) 183.25(190.08 | 194.39
Nimero de golpes 56 25 12 Tara+suelo seco (gr.) 172.90| 179.54| 183.38
Peso suelo -+ molde (gr.) 12074 | 13020 | 11635 Peso de agua (gr.) 10.35 [ 10.54 | 11.01
Peso molde (gr.) 7012 8420 | 7242 Peso de tara (gr.) 33.10 | 35.20 | 30.55
Peso suelo compactado (gr.) 5062 4600 | 4393 Peso de suelo seco (gr.) 139.80 | 144.34 | 152.83
Volumen del molde (cm’) 2341 2256 | 2315 Humedad (%) 7.40 7.30 7.20
Densidad humeda (g/em®) 2.162 | 2.039 | 1.898 Densidad Scea (gr/em’) 2,013 | 1.900 | 1.770
Aplicacién de Carga
Penetracion Presion Molde 1 Molde I Molde 111
() Patrén ik Presion 55l Presion Wist Presion Expansion:
(Kg/cmz) (Kg/cmz) (Kglcmz) (Kg/cmz)
0.64 60.0 3.70 438 | 2.70 | 21.0 1.30 Dias de Expansion
127 1200 | 740 | 842 | 520 | 40.5 | 2.50 Inmersion | wioige 1 | Molde 11 | Molde 111
1.91 175.0 | 10.80 | 1248 | 7.70 | 63.2 | 3.90 1 0 0 0
2.54 70 | 229.1| 14.14 | 157.3 | 9.71 | &1.0 | 5.00 2 1 4 7
3.81 3339 | 20.60 | 214.0 | 13.20 | 116.7 | 7.20 3 S 8 10
5.08 104 | 424.6 | 2620 | 257.6 [ 15.90 | 150.7 | 9.30 <4 7 10 12
6.35 505.6 | 31.20 | 286.9 | 17.70 | 181.5 | 11.20 5 8 10 13
7.62 578.6 | 35.70 | 304.7 | 18.80 [ 210.7 | 13.00 0.06 0.08 0.10
8.89
10.16
11.43"
12.70 P =5

e - - -t s
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4 Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacion : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Material : Suelo Tipo (SC) 6 Arena arcillosa limosa
N° Calicata : 09y 10 = i
Fecha : Agosto del 2,023 -
Méxima Densidad Seea (grfer®) 2.00
Optimo Contenido de Humedad (%) : 6.6
7 7 : [ VA
7 7 =5 - /
va 9;; i /
7 ] - /
] 14.14 ] i = | 500
/ /
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C.B.R. (0.1")-56 GOLPES : 20.2 C.B.R. (0.1")-25 GOLPES : 13.7 C.B.R. (0.1")-10 GOLPES : 71

DETERMINACION DE C.B.R.

95% DE M.D.S. : 1.900
EEREH
< C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 202 %
= 3} C.BR.(95%M.D.S.)01": 13.7%
: Lt :
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Froyeets * "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacion Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Material ¢ Suelo Tipo (SC) 6 Arena arcillosa limosa n_—

Calicata N° : 09y 10

Fecha : Agosto del 2,023
N°Capas: 5 Molde N° : 1 N° Golpes : 25
METODO DE COMPACTACION : PROCTOR
VOLUMEN DEL MOLDE (cm: 928 PESO DEL MOLDE (gr. 3765 |MOLDE Nro. 01
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5 6
PESO SUELO + MOLDE 5593 | 5721 | 5752 | 5720
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO | 1828 | 1956 | 1987 | 1955
DENSIDAD HUMEDA ( gr/cc) 1.970 | 2.108 | 2.141 | 2.107
RECIPIENTE Nro. 26 27 28 29
PESO SUELO HUMEDO + TARA 145.10 | 145.66 | 140.63 | 140.60
PESO SUELOS SECO + TARA 140.90 | 139.44 | 132.99 | 130.88 N
PESO DE LA TARA 30.45 | 32.40 | 32.15 | 29.55
PESO DE AGUA 4.20 6.22 7.64 9.72 ]
PESO DE SUELO SECO 110.45 | 107.04 | 100.84 | 101.33
CONTENIDO DE AGUA 3.80 | 581 | 7.58 [ 9.59 ]
DENSIDAD SECA (gr/cc.) 1.898 | 1.992 [ 1.990 [ 1.922
DENSIDAD MAXIMA SECA: _ 2.000 _gi/cc. |HUMEDAD OPTIMA: 66 %

S ==
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RESULTADOS OBTENIDOS
E eo : Agosto del 2,023
Kiaxjma fensjdad seca tedrica  :2.00  gr/cc
c——71_0ptimg gortenido de humedad 6.6 % &y e
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Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

Proyecto : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Ubicacién :  Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

Material :  Suelo Tipo (SC) 6 Arena arcillosa limosa -
N° Calicata 09y 10

Fecha Agosto del 2,023 B
DATOS
Peso del Suelo Seco ( Wo) 500.0 |grs.
Peso del Frasco + Peso del Agua (Ww) 1525.0 |grs.
Peso del Frasco + Peso del Agua + Peso Suelo (Ws) 1812.9 |grs.
Peso Especifico del Suelo 2.36 grs./cc.
Observaciones:
Reg. INDECOPI N°00104341
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7.3.  ENSAYOS DE CORTE DIRECTO POR SUELOS TIPO
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

ASTM D3080
PROYECTO : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
UBICACION :  Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

MUESTRA :  Suelo Tipo (SC)
CALICATA : 1
FECHA : Agosto del 2,023 DESCRIP. DEL SUELO:  Arena arcillosa limosa
ESTADO DEL SUELO: Inalterado
Sondaje : Profundidad : 1.00 : Velocidad : 0.50 mm/min
Muestra : Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20,00 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 1.56 griem® D. Seca: 1.56 grlcm’® D. Seca: 1.56 grlem®
Humedad: 12.90 % Humedad: 1220 % Humedad: 1240 %

Esf. Normal : 0.56 kglem Esf. Normal : 141 kglem’ Esf. Normal : 167 kglem’
Esf. Corte: 0.35 kglem® Esf. Corte: 0.61 kglem? Esf. Corte: 0.89 kglem’
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.06 0.10 0.28 0.17 0.15 0.36 0.31 0.18
0.50 0.07 0.13 0.50 0.20 0.18 0.57 0.34 0.20
0.75 0.10 0.18 0.75 0.23 0.20 0.85 0.34 0.20
1.00 0.11 0.20 1.00 0.23 0.20 1.06 0.34 0.20
1.256 0.11 0.20 1.25 0.24 0.21 125 0.34 0.20
1.50 0.14 0.25 1.50 0.26 0.23 1.50 0.43 0.25
1.756 0.15 0.27 1.75 0.27 0.24 1.756 0.43 0.25
2.00 0.16 0.28 2.00 0.29 0.25 2.00 0.43 0.25
2.25 0.17 0.30 2.25 0.30 0.26 225 0.46 0.27
2.50 0.17 0.30 2.50 0.32 0.28 2.50 0.52 0.30
2.75 0.19 0.33 2.75 0.33 0.29 275 0.52 0.30
3.00 0.22 0.38 3.00 0.35 0.30 3.00 0.61 0.35
3.25 0.22 0.38 3.25 0.37 0.31 3.25 0.62 0.35
3.50 0.22 0.38 3.50 0.38 0.33 3.50 0.62 0.35
3.75 0.22 0.38 3.75 0.40 0.34 3.75 0.68 0.38
4.00 0.25 0.43 4.00 0.42 0.35 4.00 0.68 0.38
4.25 0.25 0.43 4.25 0.45 0.38 4.25 0.69 0.38
4.50 0.26 0.43 4.50 0.48 0.40 4.50 0.69 0.38
4,75 0.29 0.48 4.74 0.48 0.40 4.75 0.72 0.40
4.99 0.29 0.48 5.00 0.48 0.40 5.00 0.88 0.48
5.25 0.32 0.53 5.25 0.55 0.45 5.25 0.89 0.49
5.50 0.35 0.57 5.50 0.61 0.50 551 0.89 0.48

e Vil 2
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*CONSULTORES sAN MARTIN E.I.R.Wtda.

Estudio de Suelos, C

“oncreto y Asfalto, Alqullel de Equipos y Topografia

PROYECTO

UBICACION
MUESTRA :
CALICATAS :
FECHA

ASTM 03080 )
"INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN

LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Carr, Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

Suelo Tipo (CL)
02,03, 04y 05
Agosto del 2,023

DESCRIP. DEL SUELO:
ESTADO DEL SUELO:

Arcilla inorgénica de mediana plasticidad

Inalterado

Sondaje :
Muestra :

Altura:

Lado :

D. Seca:
Humedad:
Esf. Normal :
Esf. Corte:

ESPECIMEN 1

20.00 mm
60.00 mm
145 gricm®
15.90 %
056 kglem?
0.31 kglem?

Profundidad :
Estado :

Alfura:

Lado :

D. Seca:
Humedad:
Esf. Normal :
Esf. Corte:

1.00
INALTERADO

ESPECIMEN 2

20.00 mm
60.00 mm
145 grlem®
16.20 %
1141 kglem’
049 kglem’

Velocidad : 0.50 mm/min

Clasificacion SUCS: CL

ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm
D. Seca: 1.45 grlem®
Humedad: 15.40 %
Esf, Normal : 1.67 kglem’
Esf. Corte: 0.65 kgfem’

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.03 0.05 0.28 0.06 0.05 0.36 0.11 0.07
0.50 0.03 0.05 0.50 0.08 0.08 0.57 0.14 0.08
0.756 0.06 0.10 0.75 0.11 0.10 0.85 0.14 0.08
1.00 0.08 0.15 1.00 0.11 0.10 1.06 0.14 0.08
1.26 0.09 0.15 1.25 0.11 0.10 1.25 0.14 0.08
1.50 0.11 0.20 1.50 0.14 0.13 1.50 0.23 0.13
1.75 0.11 0.20 1.76 0.14 0.13 1.75 0.23 0.13
2.00 0.11 0.20 2.00 0.17 0.15 2.00 0.23 0.13
225 0.14 0.25 2.25 0.17 0.15 225 0.26 0.15
2.50 0.14 0.25 2.50 0.20 0.18 2.50 0.32 0.18
2.75 0.17 0.30 2.75 0.20 0.18 275 0.32 0.18
3.00 0.18 0.30 3.00 0.23 0.20 3.00 0.41 0.23
3.25 0.18 0.30 3.26 0.23 0.20 3.26 0.41 0.23
3.50 0.18 0.30 3.50 027 . 0.23 3.50 0.41 0.23
3.75 0.18 0.30 3.75 0.27 0.23 3.75 0.47 0.27
4.00 0.21 0.35 4.00 0.30 0.25 4.00 0.48 0.27
4.25 0.21 0.35 4.25 0.33 0.28 4.25 0.48 0.27
4.50 0.21 0.35 4.50 0.36 0.30 4.50 0.48 0.27
4.75 0.24 0.40 4.74 0.36 0.30 4.75 0.51 0.28
4.99 0.24 0.40 5.00 0.36 0.30 5.00 0.65 0.36
5.25 0.27 0.45 5.25 043 0.35 5.25 0.61 0.33
5.50 0.31 |__0.50 5.50 0.49 0.40 5.51 0.64 0.35
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CONSULTORES sAN MARTIN E.I.R.ltda.

Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto, Alguiler de Equipos y Topografia

ASTM D3080

PROYECTO : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

MUESTRA : Suelo Tipo (CL)

CALICATA : 06,07y08

FECHA : Agosto del 2,023 DESCRIP. DEL. SUELO:  Arcilla inorganica de mediana plasticidad
ESTADO DEL SUELO: Inalterado

Sondaje : Profundidad : 1.00 Velocidad : 0.50 mm/min
Muestra : Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: CL
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm

D. Seca: 142 gilem® D. Seca: 142 grlem’® D. Seca: 142 grlem®
Humedad: 16.20 % Humedad: 16.70 % Humedad: 16.90 %

Esf. Normal : 056 kglem® Esf. Normal : 1141 kglem? Esf, Normal : 167 kglem?

Esf, Corte: 037 kglem® Esf. Corte: 055 kglem’ Esf. Corte: 0.79 kglem®

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.07 0.13 0.28 0.18 0.16 0.36 0.34 0.20
0.50 0.08 0.15 0.50 0.21 0.19 0.57 0.34 0.20
0.75 0.1 0.20 0.75 0.24 0.21 0.85 0.34 0.20
1.00 0.13 0.23 1.00 0.24 0.21 1.06 0.34 0.20
1.25 0.13 0.23 1.25 0.26 0.23 1.25 0.40 0.23
1.50 0.16 0.28 1.50 0.27 0.24 1.50 0.43 0.25
1.75 0.17 0.30 1.756 0.29 0.25 1.75 0.43 0.25
2.00 0.17 0.30 2.00 0.30 0.26 2.00 0.46 0.27
2.25 0.19 0.33 225 0.32 0.28 225 0.46 0.27
2.50 0.19 0.33 2.50 0.33 0.29 2.50 0.52 0.30
2.75 0.20 0.35 2.75 0.35 0.30 275 0.58 0.33
3.00 0.23 0.40 3.00 0.37 0.31 3.00 0.61 0.35
3.25 0.23 0.40 3.25 0.38 0.33 3.25 0.62 0.35
3.50 0.24 0.40 3.50 0.40 0.34 3.50 0.62 0.35
375 0.24 0.40 3.76 0.41 0.35 375 0.68 0.38
4.00 0.27 0.45 4.00 0.43 0.36 4.00 0.68 0.38
4.25 0.27 0.45 4.25 0.46 0.39 4.25 0.69 0.38
4,50 0.27 0.45 4.50 0.50 0.41 4.50 0.69 0.38
4.75 0.30 0.50 4.74 0.53 0.44 4.75 0.75 0.42
4.99 0.30 0.50 5.00 0.55 0.45 5.00 0.79 0.44
5.25 0.33 0.55 5.25 0.55 0.45 5.25 0.76 0.42
5.50 0.37 0.60 5.50 0.55 045 5.51 0.76 0.42
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

" ASTM D3080

PROYECTO : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

UBICACION : Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin

MUESTRA : Suelo Tipo (SC)
CALICATA : 09y 10
FECHA : Agosto del 2,023 DESCRIP. DEL SUELO:  Arena arcillosa limosa
ESTADO DEL SUELO: Inalterado
Sondaje : Profundidad : 1.00 Velocidad : 0.50 mm/min
Muestra : Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: (SM-SC)
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm Altura: 20.00 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado: 60.00 mm
D. Seca: 165 grlem® D. Seca: 165 grlem® D. Seca: 165 grlem®
Humedad: 1280 % Humedad: 1260 % Humedad: 1220 %
Esf. Normal : 0.56 kglem” Esf. Normal : 111 kglem® Esf. Normal : 167 kglem®
Esf, Corte: 0.31 kglem’ Est. Corte: 064 kglem? Esf. Corte: 090 kglem?
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.03 0.05 0.28 0.06 0.05 0.36 0.25 0.15
0.50 0.03 0.05 0.50 0.08 0.08 0.57 0.39 0.23
0.756 0.08 0.15 0.75 0.11 0.10 0.85 0.39 0.23
1.00 0.08 0.15 1.00 0.11 0.10 1.06 0.40 0.23
1.25 0.09 0.15 1.25 0.11 0.10 1.25 0.40 0.23
1.50 0.11 0.20 1.50 0.14 0.13 1.50 0.46 0.27
1.75 0.11 0.20 1.75 0.14 0.13 1.75 0.46 0.27
2.00 0.11 0.20 2.00 0.17 0.15 2.00 0.46 0.27
2.25 0.14 0.25 2.25 0.17 0.15 2.25 0.40 0.23
2.50 0.14 0.25 2.50 0.20 0.18 2.50 0.52 0.30
275 0.17 0.30 2.75 0.20 0.18 2.75 0.52 0.30
3.00 0.18 0.30 3.00 0.23 0.20 3.00 0.61 0.35
325 0.18 0.30 3.25 0.23 0.20 3.25 0.62 0.35
3.50 0.18 0.30 3.50 0.32 0.28 3.50 0.62 0.35
3.75 0.18 0.30 375 0.33 0.28 3.75 0.62 0.35
4.00 0.21 0.35 4.00 0.36 0.30 4.00 0.63 0.35
4.25 0.21 0.35 4.25 0.39 0.33 4.25 0.63 0.35
4.50 0.21 0.35 4.50 0.51 0.43 4.50 0.63 0.35
4.75 0.24 0.40 4,74 0.51 0.43 4.75 0.69 0.38
4.9 0.24 0.40 5.00 0.52 0.43 5.00 0.82 0.45
5.25 0.27 0.45 5.25 0.58 0.48 5.25 0.85 0.47
5.50 0.31 0.50 5.50 0.64 0.53 5.51 0.90 0.49
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%gexo 6. Informe del disefio de la mezcla convencional.
WA S

L5 CONSULTORES SAN MARTIN €.1.R. (tda.

&
¥4 Estudio de Suelos. C'oncreto ¥ Asfalte Alguiler de Fquipos ¥ Topografia

GQMBINAG’IQN-.BE-M!\IERIM'ES*PARA‘EL.BIS?EW@{BE%ASEM:T@-' MAC 2

Obra "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Materiai: Grava Chancada de 3/4" a N° 04 + Arena chancada + Arena Natural

Cantera: Rio huallaga + Rio Cumbaza Fecha: Setiembre de 2023
MALLAS GR{:XVA“ 1z ARE’:{; - Ang,/‘;‘ N. °f; ‘?s'f ESPECIFICACION | RESULTADO
3/4 100 100 100 100 100 CUMPLE
1/2 81.2 100 100 925 80 -100 CUMPLE
3/8 55.8 100 100 82.3 70 - 88 CUMPLE
4 7.3 98.1 100 62.1 51 - 68 CUMPLE
10 0.8 60.8 99.3 44.5 38 - 52 CUMPLE
40 29.2 70.1 25.7 17 - 28 CUMPLE
80 16.6 25.3 11.7 8 - 17 CUMPLE
100 13.3 14.3 8.2 CUMPLE
200 8.9 45 4.8 4-38 CUMPLE

Reg. INDECOPI N°00104341
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f] Estudio de Suelos. Concrefo y Asfalto. Alguiler de Equipos y Topografia

EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Grava Chancada de 3/4” a N° 04 + Arena chancada + Arena Natural
Rio Huallaga + Rio Cumbaza
Setiembre de 2023
TAMIZ | Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido pcumuladd que pasa | MAC -2 |[TAMANO MAXIMO 3/4"
3" 76.200
212" 63.500] PESO INICIAL 2967.9  gr
2 50.800]
11/2" 38.100] Peso de fraccién 500.0  gr
1¢ 25.400]
314" 19.050| 100.0] 100 PROPORCIONES
172" 12.700 272.2 9.2 9.2 90.8| 80-100 |Gava chancada huallaga 40.0 %
38" 9.525 367.4 124 216 784| 70-88 |Arena chancada huallaga 45.0 %
N°4 4.760 517.2 17.4] 39.0/ 61.0) 51-68 |Arena natura cumbaza 15.0 %
N° 10 2.000 148.7 181 574 429 38-52
N° 40 0425  144.1 176 747 253 17-28
N° 80 0.180]  106.5 130] 877 123] 8-17
N° 200 0.074) 61.6 75| 952 48| 4-8
< 200 -1 39.1 48]  100.0 |
/]
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: "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS

CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA

Material : Grava Chancada de 3/4" a N° 04 + Arena chancada + Arena Natural
Cantera : Rio Huallaga + Rio Cumbaza PASANTE: La malla N° 40
: Seliembre de 2023
L LIMITE EiQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 30.80 30.99 36.06
TARRO + SUELO SECO 28.24 28.27 33.18
AGUA 256 272 2.88
PESO DEL TARRO 12.35 11.98 16.63
|PESO DEL SUELO SECO 15.80 16.29 16.55
l% DE HUMEDAD 16.11 16.70 17.40
|ne DE GoLPES 28 21 15
| LIMITE Pﬁsnco
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO i
AGUA
PESO DEL TARRO B
[PESO DEL SUELO SECO
|% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
18.0 -
5 17.0 !
: o : f
w
a
2 &=
E 16.0 -
8 " |
T510; Srmremsismsicasosin e 2 . . W == —— J
10.0 200 300 400 50.0 60.0 700 80.0 80.0 100.0
N° DE GOLPES
ANTEY FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES e [/
16.34
N.P. e T e o
N.P. Mirto Rafeyro s vasclicz
laMorales 01456 - A- GSRE - 1
| {S.QHDECOPI N°00104341 TECNICQ €M CONSTRUCCION Ciy)t
SUELC COMCRLTO Y ASFALTOS
JnMMN’W(NALMmMN’MLC&M&Z-W]

Carreo: consultoresssnmartindS@botmail.com



%GOI\SUITORES SAN MARTIN €.1.R.(kda.

Estudio de Suelos. Concreto v Asfalte, Alquiler de Equipos y Topografia

N LAS PROP EDAD
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA TARAPOTO 2023"
Grava Chancada de /4" a N° 04 + Arena chancada + Arena Natural
H Rio Huallaga + Rio Cumbaza
: Satiembre de 2023
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 4 5 B
TARRO + SUELO HUMEDO 31.26 37.30 38.71
TARRO + SUELO SECO 27.89 33.70 34.83
AGUA 3.37 3.60 3.88
PESO DEL TARRO 11.68 17.13 17.73
PESO DEL SUELO SECO 16.21 16.57 17.10
% DE HUMEDAD 20.79 21.73 22.69
N° DE GOLPES 30 21 15
MITE PLASTICO
N° TARRO 7 8
TARRO + SUELO HOMEDO 25.87 26.21
TARRO + SUELO SECO 24,61 24.94
AGUA 1.26 1.27
PESO DEL TARRO 17.80 18.11
PESO DEL SUELO SECO 6.71 6.83
% DE HUMEDAD 18.78 18.59
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
230 -
g
g 20
g
a
g o e _ .
210 - ‘
1
P11 J — — - e o U SUSSS— (SIS SN S|
100 200 30.0 400 50.0 60.0 700 800 20.0 100.0
N° DE GOLPES
A A0 N\ 2=
d#STNT#S FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES'. , //
2 21.28
ITE B fﬂ!.ﬁ 1A O | [ ————d e
——— ‘r,ﬂr.‘.’,.“m 2.59 M"‘tl) ‘{ '\I l\d\k‘ll\,,
J."‘- Sl . TTIOT3IcS 01456 -A DSRE .
R JNDECOP] N°00104341 TECNICO €N co~srnucaow CiviL
ne CIRd 8 SUELC COMCRETO ¥ ASFALTOS

Correo: consulferessanmartindS@botmail.com
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* "INFLUENCIA DE Al STIC

CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023°
: Grava chancada TMN 3/4"

: Rio Huallaga

: Setiembre de 2023

A.- CON UNA CARA FACTURADA

TAMANO DEL AGREGADO A B [ D E
PASA TAMIZ RETENIDOEN TAMIZ | Peso muestra Peso material con caras % decaras gradacid F'°Z'§fl‘.',:§:;m
fracturadas (g) ((B/A) 100 orlginal (%) D
11/2" E
5 3/4" 100
3/4" 1/2" 272.2 265.7 97.6 9.2 897.9
1/2" 3/8" 367.4 340.4 92.7 12.4 1149.5
TOTAL 639.6 21.6 2047.4
Porcentaje % = 94.8
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDOENTAMIZ | Pesomuestra P““"':::ma' ;"'“ Yo T@",:;,’:::"“’s R"“:"::"’ng:‘(;a)"“" sz:;zél;::m
11/2" >
1 3/4" 100
3/4" 1/2" 272.2 238.6 87.7 9.2 806.8
172" | 3/8" 367.4 290.1 79.0 12.4 979.6
TOTAL 639.6 21.6 1786.4
Porcentaje % = 82.7
C.- CHATAS Y ALARGADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDOENTAMIZ | P Peso material con caras Widecarss (o gratacic m"frl:dt': d:nmas
8. mussta fracturadas (g) ((BIAY100 ariginal (%) S e
11/2" P
R 3/4" 100
3/4" 1/2" 2022 9.8 3.6 9.2 33.1
1/2" | 38" 367.4 214 5.8 12.4 71.9
TOTAL 639.6 21.6 105.0
Porcentaje % = 79
Reg. INDECOPI N°00104341
7

e - - L .

SOH N asq ez
014956 - A - OSRE - T

A TECNICO EM CONSTRUCCION ¢y

N CIEY 247098 SUELC COMCRCTO Y ASFALTOS

ar. Comils Morey N° 229 (int A), Tarapots. Rue N° 20450363082, Cel, 942477423 - 942039401
Corren: consulteressanmartind8@hotmail.com
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' Estudio de Suelos. Concretoy Asfalte Alguiler de Equipos y Topografia

[obra : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Material : Arena triturada + Arena Natural
Cantera : Rio Huallaga + Rio Cumbaza
Fecha : Setiembre de 2023
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacién 09:00 09:02 09:04
Hora de salida de saturacién (mas 10" ) 09:10 09:12 09:14
Hora de entrada a decantacion 09:12 09:14 09:16
Hora de salida de decantacion (mas 20" ) 09:32 09:34 09:36
Altura maxima de material fino cm 6.30 6.10 6.00
Altura maxima de la arena cm 3.50 3.40 3.30
Equivalente de arena % 56 56 55
Equivalente de arena promedio % 55.7
Resultado equivalente de arena % 56
Observaciones:
Reg. INDECOP! N°00104341

e e - - aeiae e —————

C7 vdsqguez
01456 - A - DSRE - T
TECNICQ €M CONSTRUCCION CIvit
SUELC COMURETO Y ASFALTOS

Jr. Camila Morey N° 229 (iat A), Tarapote. Rue N° 26450363082, Cel, 942477422 — 342039401
Corren: consultoressammartind8@botmail.com
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Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto Alquiler de E quipos ¥ Topografia

o 1] g -
ENTOS
TICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA

Obra - "INFLUENCIA DE ADIC DE P!
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Material  : Grava Chancada de 3/4" a N° 04 + Arena chancada + Arena Natural
Cantera  : Rio Huallaga + Rio Cumbaza
Fecha : Setiembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A |Peso lerial saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 366.8 390.8
B Peso material salurado superficialmente seco (en agua ) (ar) 231.3 2443
(o3 Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) 135.5 146.5
D Peso material seco en estufa ( 105 °C )(ar) 363.7 387.7
E Volumen de masa = C- (A-D ) (cm®) 1324 1434 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca )= D/C 2.684 2.646 2.665
IPe bulk ( Base saturada) = A/IC 2.707 2.668 2.687
Pe Aparente ( Base Seca )= D/E 2.747 2.704 2.725
% de absorcién = ((A-D)/D *100) 0.852 0.800 0.83%

AGREGADO FINO
___—______’_?__—r__
A IPeso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (ar) 2500 250.0

B Peso frasco + agua (gr) 695.6 695.6

C Peso frasco +agua + A (gr) 945.6 945.6

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 851.7 852.3

E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 93.9 93.3

F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 248.0 248.0

G Volumen de masa=E - (A-F ) (cm3) 919 91.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.641 2.658 2.650
Pe bulk ( Base saturada ) = AJE 2.662 2.680 2.671
Pe aparente ( Base seca ) = FIG 2.699 2.716 2.707
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.806 0.806 0.81%

OBSERVACIONES:
Mirto R vasGUEZ

01456 - A - DSRE - T
TECNICO EM CONSTRUCCION Crvpt
SUELO COMCRETO Y ASFALTOS

Jr. Camils Morey N° 229 (it A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082, Cel, 942477423 — 942039401
Correo: consultoressanmartind8@botmail.com



[obra * "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Material : Grava chancada TMN 3/4"
Cantera . Rio Huallaga
Fecha : Setiembre de 2023
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B C D
T 12"-4°
1" - 3/4"

3/4" - 1/2" 2500.0

1/2" - 3/8" 2500.0

3/8" - 1/4"

1/4" - N° 4

N°4 -N°8

Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 4009.5
(%) Que pasa en la malla N° 12 990.5
N° de esferas 11
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 19.8%
OBSERVACIONES :

00104341 '»_)
e Mirto Rapite 7 s
NG 01456 - A - DSRE - T

‘NGENiIgaolciviL
N CIFY 247092

TECNICO EM CONSTRUCCION Ciy)
SUELO COMURLTO Y ASFALTOS

Correo: consulteressanmsrtin08@kotmail.com
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Estudio de Suelos. Concreto y Asfalte, Alquiler de Equipos y Topegrafia

Obra : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
. EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Material : Disefio de asfalto
Cantera : Rio Huallaga + Rio Cumbaza
Fecha : Setiembre de 2023
lMUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
1) Peso muestra (gr) 325.15 311.48 295.28
Igulolumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (mi) 50.00 50.00 50.00
l(4) Peso masa cristalizada (gr) 0.02 0.01 0.01
|(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.06 0.03 0.03 0.04%
Observaciones :
Reg. INDECOPI N°00104341
)
Mirto Ra 57'?.5@1,'&1/
0145% - A - DSRE -

N CIF! 147098

TECNICO EM (.ONSYRU(.CION cwvn
SUELO COMURLTO Y ASFALTOS

T o A e et i e T e 2t eSS

Jr. Calllla Morey N° 229 (IltA),Tlnpou. mwmsmam. Cel. 42477422 - 242059401
Correo: censultoressammartin08@botmail.com
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Obra * "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Material  : Disefio de asfalto

Cantera  : Rio Huallaga + Rio Cumbaza

Fecha : Setiembre de 2023

ANALISIS CUANTITATIVO

AGREGADO GRUESO
TAMARNO p——— Peso Peso N* o Peso ret. Pérdida ~ Pérdida ;
Original (% requerido fraccion rticul después de corregida [N° de particulas

Pasa Retiene | Orlginal (%) (9) ensayada | PMticulas | o Peso (gr) % (%)
212" 2" 30004300

2 112" 20004200
112" ) 1000+50

1" 3/4 50030

314" 12" 51.5 670x10 870 628.0 42.0 6.3 3.23

112" 3/8" 254 330+5 330 312.0 18.0 5.5 1.38

3/8" N° 4 23.1 300+5 300 298.0 2.0 0.7 0.15

TOTALES 1300.0 1238.0 4.77
AGREGADO FINO
TAMANO Gradacion | eSO min. Pes? o de "Peso ret. Pérdida Péiﬂt_!T -
o " requerido fraccion feul después de corregida [N° de particulas

Pasa Retiene | Orlginal (%) (g) ensayada | PATticulas | o Peso (gr) % (%)

3/8" N° 04 16.7 100 100 - 924 7.6 7.6 13 -
N° 04 N° 08 16.7 100 100 - 95.6 4.4 4.4 0.7 --
N° 08 N° 16 16.7 100 100 -~ 914 8.6 8.6 1.4 -
N° 16 N° 30 16.7 100 100 - 94.2 5.8 5.8 1.0 -
N° 30 N° 50 16.7 100 100 - 93.2 6.8 6.8 1.1 -~
N° 50 N° 100 16.7 100 100 -~ 91.6 8.4 8.4 1.4 -

<N° 100 0.0
TOTALES 600.0 568.4 6.93
1OBSERVACION
Reg. INDECOP! N°00104341
/)
v/
...... ' — Mirto Baltes i
e T Aebh Poraes Mirto R 7 vasquer .
‘ NCGENIf RO\ CIvIL Olfs AL DSRE - T '
N CIEY 247098 TECNICO €M CONSTRUCCION Civiy

SUELT COMURETO YV ASFALTOS

3r. Carails Morey N° 229 (int A), Tarapote. Ru N° 20450363082, Cel, 942477422 — 942039401
Corren: consulteressanmartin08@hotmail.com
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Estudio de Suelos. Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos ¥ Topografia

L

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05

g

"INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROP

Obra IEDADES MEGANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA CARRETERA
MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Material: C i6n de Rio H y Rio Cumk
Cantera:  Rio Huallaga y Rio Cumbaza Fecha: Seliembre de 2023
Diseiio C.A.5.0%
ENSAYO X ADO ASF; 0 '
TAMIZ ASTH a | " | 3 | w4 | w10 | wao | W80 | W 200 | <N200 |Peso et Sham a.
IABERTURA EN mim 19.050 | 12700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0425 | o048 | o074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO o, 2722 | 374 | 5172 | 1487 | 1441 | 1065 | 616 | 391 |PesoMat Lav.eFilo or.
RETENIDO PARCIAL % 92 124 | 174 | 181 | e | 130 75 48 |Peso de Asfallo ar.
[RETENIDO ACUMULADO % 92 | 216 | 300 | 571 | 747 | 877 | 952 | 1000 |PesoicaldeFite ar.
PASA % | 1000 | 908 | 784 | e10 | 429 | 258 | 123 | 4s Peso final de Fillio ar.
ESPECIFICACION % | 100 | 80-100] 70-88 | s1.68 | 38-52 | 17-28 | .17 | 4.8 Peso de Filler ar.
SFALTO LIQUIDO FRACCION % 500.0
|[TRa%o0 AsFALTABG | #etros Linsales: PESO TOTAL I, 2067.9
o Linedles: o)
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N80 N4 N 10 N4 gt w2 g
T — 100
Il &
! i :::
Q
A T4 % g
‘A s
= il
0 3
o
—— FAJADETRABAJO T30
I
[ ESPECIFICACION
IR
00 0100 1000 10000 Imﬂg
Tamaiio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
1 T 3 3
1_|c.A EN PESO DE LAMEZCLA % 50 50 50 50
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > N°4 % 37.03 37.03 37.03
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <o 4 % 57.02 57.02 57.02
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.005 1.005 1.005
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2613 2613 2613
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK. 2642 2642 2642 7
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE o [/
9 |PESODE LA BRIQUETA AL AIRE ar 1214.8 1217.9 1216.1 \Y,
10_|PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) or 1216.4 12194 1217.5 W
11_|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 691.7 6249 o2 I P BN 1 7 2 2 e
12_|VOLUMEN DE LA BRIQUETA_(10-11) co. 5247 5245 s253 I LD (RGIPTT} vds Guez
13_|PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar. 01456 -A- phre - 1
14_|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pa ce. EONICO NSTRUCCION Ciyn
15_|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) cs. 524.7 5245 5253 | QiifiCe TOl Y ASFALTOS
16_|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) arlcc. 2315 2322 2315 2317
17_|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2458 2458 2458
18 |VACIOS (17-16) 10017 % 58 55 58 57 3.5
19_|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4M((I6)+(3/7)~(4/8)) 2631 2.631 2631
20 [VMA  100-(2+3+4)(1819) % 172 17.0 172 174 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CONCA. 100°(20-18¥20 % 663 67.5 663 6.7
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADOF 3HVOEITI5) 2634 2634 2634
23 [C.A ARSORBIDO POR W‘ﬂzusmwm % 0.04 004 004
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO [i<za%2+a:4)100) % 4.96 4.96 4.96
25 w5 N T~ mm 27 27 29 28 2-4
26 [ESTABIL 7 Kg 978 898 968
27 [FACT: AD K 096 096 095
28, |es DA ralaln Mm:ic' Kg 939 862 929 910 Win, 815
29 JEST ) (R R e B il Kglom 3477 3193 3204 3202 1700 - 4000
5 e 2 : X T
e CIRY 247098

Jr. Camils Morey N° 229 (fut A), Tarspote. Ruc N°® 20450363082, Cell. 9;2477422 ~ 242039401
Correo: consultoresssmmartin08@botmail.com
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DISENO DE MEZCLA ASFA LT!GA EN CALIENTE - MAC-2-05

“INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA CARRETERA

Obra
MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Material Disefio de asfalto
Cantera Rio Huallaga + Rio Gumbaza Fecha: Setiembre de 2023
Disefio C.A.5.5%
G TRICO — LAVADO ASFALTICO ]
TAMIZ ASTH El T 3" W4 | N10 | W40 | w80 | W°200 | <N°200 [Peso Mt Siavar ar.
ABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0425 | o0.48 | 0074 Peso Mal. Lavado ar.
|PEso RETENIDO ar. 2722 | 3674 | 5172 | 1487 | 1441 | 1065 | 616 | 391 |PesoMal. Lav.+Fillio or.
RETENIDO PARCIAL % 92 124 174 18.1 176 13.0 75 4.8 |Pesode Asfallo ar.
|IRETENIDO ACUMULADO % 22 2186 30.0 57.1 747 87.7 952 1000 _|Pesainicial de Fiitro ar.
PASA % | 1000 | 908 | 784 610 | 429 | 253 123 48 Peso final de Fillo ar.
[ESPECIFICACION % | 100 |80-100] 70-88 | 51.68 | 3852 | 17-28 | 8-17 | 4.8 Peso de Filler ar.
SFALTO LIQUIDO FRACCION % 500.0
|[zrAsO0 AsFALTADO | Metros Lincales: PESO TOTAL ar. 2087.9
—————————————— =
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 NS0 N 40 N 10 N4 am" yg
5| g
90
Y 74 ,
0 8
I
s 8
2
0 3
o
— FAJA DE TRABAJO ~3%0 =
"/As' ! I | ! l I l I 20
W= = [i— ESPECIFICACION i
L LTI,
0010 010 1000 10000 1000
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ T 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC. |
1_|c.A EN PESO DE LAMEZCLA % 55 55 55 55
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZGLA > N4 % 3685 36.85 26.85
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZGLA <N°4 % 57.65 57.65 57.65
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 _[PESO ESPECIFICO DEL GEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.005 1.005 1.005
6 |PESOESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2667 2,667 2667 2
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2642 2642 2642 4 )
8 |PESO ESPEGIFICOFILLER - APARENTE 3140 3140 3.140 ROA
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 12122 1215.7 12155 [ ST
10 |PESQ DE BRKOUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1213.0 1216.1 12166 | w = e & e -
11 [PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 6947 695.2 696.6 w7 vas Juez
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) cc. 5183 520.9 520.0 Ak A—bore - 1
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) o b NS R)J p—
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) e FCIICO{HEON tvC F‘ civn
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce. 5183 5209 5200 SHELM = ASFALTOS
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grfc.c. 2339 2334 2338 2337
17 [PESO ESPEGIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2439 2439 2439
18 [VACIOS (17-16)"100/17 % 41 43 42 42 3.5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(37)* (4/8)) 2852 2652 2652
20 [V.MA. 10042+3+4)(16/18) % 167 16.8 16.7 16.7 Win. 14
21 [VACIOS LLENOS CONy.CA;108"(20-18)28, % 753 744 754 749
22 |PEso Espsc!ﬁcq’ﬁt AGMGADO ToTAL (zmmnommm» 2660 2660 2660
2 |c. A0 T % 012 0.12 0.12
2 % 539 539 539
25 mm 36 36 33 35 2-4
o — - Kg 1158 1048 288
'nher? HaRafol 13 K 1.00 1.00 1.00
20 [ESTABILIDADGHRREGBA™ (L 1V 11 Kg 1158 1048 988 1065 Min. 815
23 lss‘msluow-ﬂmw ¥ 247096 Kglem 3217 2911 2994 3041 1700 - 4000

Jr. Camils Morey N° 229 (int A), Tarapote. Ruc N° 20450363082, Cel, 942477422 -~ 942039401
Correo: consulteressanmartinlS@botmail.com
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DISENO DE MEZCLA ASFAI.TIOA EN CALIENTE - MAC-2-05

Obra "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA CARRETERA
MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Material Disefio de asfalto

Cantera Rio Huallaga + Rio Cumbaza Fecha: Setiembre de 2023

Diseiio C.A.6.0%

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO ‘
I'rmnz ASTM " | 2" | s | wa | Ne10 | ne4o | W80 | W°200 | <N°200 |PesoMat, Siavar ar.
[ABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9525 | a760 | 2000 | 0425 | o048 | o.o74 Peso Mal. Lavado or.
qr. 2722 3674 517.2 1487 144.1 106.5 616 39.1 _ |Peso Mal. Lav.+Fillro qr.
% 92 124 | 174 | 181 176 | 130 75 43 |Peso de Asfallo ar.
% 92 216 | 390 | 574 | 747 | 877 | 952 | 1000 [Pesoinical de Fio ar.
% | 1000 | o0& | 784 | G0 | 420 | 253 | 123 | 48 Peso final de Filro ar.
% | 100 | 80-100| 70-88 | 51-68 | 38.52 | 17.28 | 8.17 | 4-8 Peso de Filler or.
FRACCION % 5000
|[7Rako AsFaLTavo [ Moo Lincalos: PESOTOTAL_ o 2967.9
REPRESENTACION GRAFICA
N* 200 N80 N4 w1 N4 st 12t
- 100
0
)
% ”
; (L
L L1 o
= = 60 c
H P e o % &
== 4 §
T = Ed
{ =t =" = FAJADE TRABAJDO — 30 &
L ecie T L] A 1V 112 P
i o f"/;,/ LES‘PECIFICACION 5
LI,
oo 0100 1000 10 000 100000
Tamano de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
N3 T 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC. |
1_|C.A EN PESO DE LAMEZGLA % 6.0 60 6.0 60
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA >N°4 % 36.66 36.66 35,66
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA < N°4 % 57.34 57.34 57.34
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.005 1.005 1.005
| 6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2667 2667 2667
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2652 2642 2642
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.140 3.140 3.140
9 |PESODE LA BRIGUETA AL AIRE or 12106 1212.1 1214.4
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr 1211.1 1212.7 #8152 | 2RE=T = el
| 11 |PESO DE LA BRIGUETA ENAGUA a 695.2 696.3 697.0 v ru Kd{‘ﬂﬂfl ©7 Vvas Gue A
12 | VOLUMEN DE LABRIQUETA (10-11) ce. 5149 516.4 518.2 D145k - A} DSRE - T
| 13 [PESO DE LA PARAFINA (10-9) . Teenich M CONBTRUCCION Clvit
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) ce. SUFL  COMCRITO Y ASFALTOS
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) cc. 5149 5164 5182
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gilcc. 2351 2.347 2343 2.347
17 |PESO ESPEGIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2424 2424 2424
18 |VACIOS (17-16)"100/17 % 30 32 33 32 3.5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4Y((2/6)+{3/7)+{418)) 2652 2652 2652
20 [V.MA. 100(2+3+4)(16019) % 167 168 16.9 16.8 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON CA._100°( % 820 811 804 812
22 [PESO ESPECIFICO DEL ?( OTAL (B33 +4Y(10017)(175)) 2664 2664 2664
23 |C.A ABSORBIDO POR, REGADT TOTAL (103°5'(22-18))422"19) % 0.18 018 0.18
24 | CEMENTOASFALTICO EFECTIVOT 152542 a+4)1100) % 583 583 583
[0 | /A b((‘l A mm 38 44 38 3.9 2-4
26 |ESTAB] EGl Kg 990 903 917
B R T K 100 100 100
29 MR R A il Kg 950 993 977 987 Min. 815
29 ESTABILIDAD-FCGSe; ' VTV Kg/om 2605 2422 2571 2533 1700 - 4000
o CIONES. TV~ LTPY Z37CTE

Jr. Camila Morey N° 229 (fat A), Tarapote. Ruc N° 20450363082, Cel. 942477422 — 942039401
Correo: consulteresssmmartinlf@botmail.com




%COI’ISUITORES SAN MARTIN €.1.R.Wda.

1 Estudio de Suelos. Concretoy Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

i
4
[ Els DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAG-2-05. |
Obra "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA CARRETERA
MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Ubicacién  Disefio de asfalto
Material Rio Huallaga + Rio Cumbaza
Fecha: Sefiembre de 2023
Disefio C.A.65%
ENSAYO GRANULOMETRIGO LAVADO ASFALTICO |
TAMIZ ASTH 308" 12 | st | W4 | w10 | w40 | N80 | n°200 | <N°200 |Peso Mat, Shavar ar.
ABERTURA EN mm 19050 | 12.700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0.425 | 048 | o074 Peso Mal. Lavado qr.
PESO RETENIDO or. 2722 | 3674 | 5172 | 1487 | 1481 | 1065 | 616 | 391 |PesoMal. LaveFiio qr.
RETENIDO PARCIAL % 92 124 | 174 8.1 176 | 130 75 48 |Peso de Asfallo ar.
|RETENIDO AcUMULADO % 92 216 | 390 | 571 | 747 | 877 | 952 | 1000 |Pesoinicalde Filo ar.
PASA % | 1000 | 908 | 784 | 610 | 429 | 253 | 123 48 Peso final de Fillro ar.
lsspscmcacmu % | 100 |so-100| 70-38 | 5168 | 38.52 | 17.28 | 8-17 | 4.8 Peso de Filler qr.
SFALTO LiQuiDo FRACCION % 500.0
M‘M | Mewros Lineales: PESO TOTAL ar. 2967.9
O e =30 —_
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 e N4 K10 N4 I 7 A 100
Il 7 -
I P2 %
Z¢
4 0 g
= = 1 €0 5
P o | §
= O |
it 0 8
- — FAUADE TRABAJO T3 &
! ] O O W
i == ESPECIFICACION i
=1 | [ImEERINN
oov 0w 1.000 10.000 !W(fg
Tamafio da | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
7 7 3 3
1_|c.A EN PESO DE LAMEZCLA % 85 65 85 65
2 _|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > N°4 % 2646 3646 36.46
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N°4 % 57.04 57.04 57.04
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZGLA %
5_|PESO ESPECIFICO DEL GEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.005 1.005 1.005
| 6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2667 2667 2667 i i
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2642 2642 2642 o [
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3,140 3.140 3.140 JAN
| 9 |PESO DE LA BRIOGUETA AL AIRE gr 1215.9 1210.0 1209.6 LN 1.
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 12165 1212.5 12004 AKX ope T 77 A5
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 6955 6955 el ALESS A . vds GHCZ
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ce. 5180 517.0 5152 1456 - A-TRE - 1
13 |PESQ DE LA PARAFINA (10-9) ar. TECNICO €M CONSTRUCCION iy
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe cc. SLIELT QOMUEETOIY ASFALTOS
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) cs. 518.0 517.0 5152
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) e, 2347 2340 2348 245
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2410 2410 2410
18 [VACIOS (17-16)°100/17 % 26 29 26 27 3.5
19 [PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4Y((2/6}+(3/7)+ (413) 2652 2652 2652
20 [V.MA. 100-2+3+4)°(16119) % 17.2 17.5 17.2 173 Min. 14
21 [VACIOS LLENQS CON CA. 100'(20- % 248 434 849 244
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREG TAL (239+4)/((100/17)1/5)) 2,670 2670 2670
23 [C.A ABSORBIDO POR AL (100/5(22-18)%(2219) % 026 026 026
[ 24 | 0 EFEC Fe4)100) % 626 6.26 626
[ 25 | Ft.gfru ‘A mm 43 42 44 43 2-4
25 |EsTABI Kg 817 849 866
2 T O I P Vo o K 1.00 1.00 1.00
22 |BSTARICE W | SRV ITUTEIES Kg 877 849 866 884 Min. 815
29 IUDADFLUMO £ NTE R L CTVIL 2040 2021 1968 2010 1700 - 4000
T NC CIREY 297008 €0,

Jr, Clﬂn Morey N° 229 (fnt A), Tarspote. Ruc N° 20450363082, Cel. 9424774322 — 242039401
Correo: consulleressanmartind8@botmail.com



*

MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Disefio de asfalto
Rio Huallaga + Rio Cumbaza

Fecha: Seli

bre de 2023

Disefio C.A.5.77 %

vasguez

RE - T

JCCION Cryit
Y ASFALYOS

—__ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO |
TAMIZ_ASTH 8" 12" a7 W4 | W10 | w40 | N80 | 0200 | <N°200 |Peso Mat Siavar or.
ABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0425 | o048 | o074 Poso Mal. Lavado ar.
PESO RETENIDO qr. 2722 | 3674 | 5172 | 1487 | 1441 | 1065 | 616 | 391 |PesoMat Lav.eFilo gr.
RETENIDO PARCIAL % 92 124 174 181 176 13.0 7.5 48 |Peso de Asfallo qr.
RETENIDO ACUMULADO % 92 216 | 300 | s7.4 747 | 877 | 952 | 1000 |Pesoinicial de Filro at.
% | 1000 | 908 | 784 | 610 | 429 253 12.3 48 Peso final de Fillro gr.
% | 100 |eo-100| 70-98 | 51.68 | 38.52 | 17-28 | 8-17 | 4.8 Peso de Filler or.
FRACCION % 500.0
TRAMO ASFALTADO | #hetros Linealas: PESO TOTAL a 2067.9
REPRESENTACION GRAFICA
N’ 200 N80 W40 N 10 N4 [ T S T o
. — 100
I "
[l ] -
4; ] 0 g
- e 2
A ANA © g
:= o |
w0 g
o
et~ FAJADE TRABAJO T30 =
= Jollei i P
= Espscmceuc’m N
00w 0w 100 10000 l , I l , I l Immg
Tamalio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
N T 3 3 “PROMEDIO |
1_|C.A EN PESO DE LAMEZCLA % 577 577 577 5.7
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA >N°4 % 3673 36.73 3673
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N° % 56.56 56.56 56.56
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
| 5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.005 1.005 1.005
6_|PESO ESPECIFIGO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2667 2,667 2667 va
7_|PESO ESPEGIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2642 2642 2642 o [/
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.140 3.40 3.140 INY
| 9 |PESODE LA BRIGUETA AL AIRE ar 1212.9 1209.6 12114 . |.2XT
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 12137 1211.0 37 bR e i 6 7 e
| 11 |PESO DE LA BRIUETA EN AGUA ar 6959 695.1 6e61 TETLO) L
| 12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ce. 5178 5159 516.3 56 -A-D
13 |PESO DE LA PARAFINA {10-9) ar. CECNICO M CONSTR
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) cc. SUFIO b £TO)
15 {VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce. 517.8 515.9 516.3
| 16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA_(9/15) ifc.c. 2242 2345 2346 2344
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.420 2430 2430
18 [VACIOS (17-16) 100117 % 36 35 34 35 3-5
|19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4){(2/63(37)+(418) 2652 2652 2652
20 [V.MA. 100{z+3+2)(1&19) % 17.8 175 175 175 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100°(20-18y20 % 796 80.1 80.4 80.0
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4V(( 100/ 7H{115)) 2634 2634 2634
23 |CA. ABSORBIDO POR AGREGADO Tt 005221934224 18) % -0.26 026 -0.26
| 24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIV] 1423} 23y 100) | % 601 601 601
25 |FLUJ0 1] 111 mm 38 38 38 37 2.4
26 [ESTARIL ’ReciRy/ [/ ] Kg 988 908 958
27 |FASTOR DE ESTABILI Py K 1.00 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD GI ey Kg 933 998 958 981 Min, 815
29 [ESTARILI a rodalin Maralac Kglem 2600 2626 2661 2629 1700 - 4000
. )ectmki_n.‘bcwn. 2
N CIFY 247098

Ji. Camila Morey N° 229 (fn¢ A), Tarapote. Ruc N° 20450363082, Cel. 942477422 — 942039401
Correo: consultoressanmartin0S@hotmail.com



CONSULTORES sAN MARTIN €.1.R.&kda.

Esmdiode Suelos. Concretoy Asfalto. Alquila de Equipos v Topografiy

Obra : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROFIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPGTO 2023°
: G de Rio Huallaga y Rio Cumbaza
Cantera : Rio Huallaga y Rio Cumbaza Fecha: Setiembre de 2023
PESO UNITARIO VACioS VMA VACIOS LLENOS CA.
2360 70 5% b
80 “©
\ 1725 ®
g0 50 3 K
x 4 ® \ ® \ % -
2 A
40 700
3 3 3 3 /]
s i
3 = > g 7
& 320 30 ~—] i
X 2 A =
a 1675
g 2]
20 I
10 3
2300‘5 3 = X e ) 45 50 us 60 65 70 1&50‘ 5 50 55 50 65 70 45 50 55 80 65 70
i % de CA % de CA % de CA % de CA
RESUMEN DE RESULTADOS
e — -
FLWO ESTARLIDAD
5 1200 7 75 75
X T ) 530 r03%) |
10 2337 2347 2.348
42 33 -5
i) 167 6.7 72 Win 14
P 753 T8 830
Sica TN 350 387 390 2-4
E 920 560 900 Win. 815
X - 7528 7558 5% 1700 - 4000
o 2 55 [ 6.1 Wi, §
) 2 o %03 G0 92 Hiin. 75
3 w
<io
- \ Grava Triturada 172" N* 4” Rio Huallaga 400%
[Arena Triturada 3/16° - Rio Huallaga 45.0%
o0 Arena nawral - Rio Cumbiaza 15.0%
2 RicotZ 0.5% (En peso del Figante)
45 50 %5 e e 65 Lo Cemento Astética PENG60-70
Reg. INDECOPI N*00104341
Mirto Rg asGuez

ne CIFEY 297098

TECNICO
SUELD

D1456 - A- DSRE - T

EM CONSTRUCCION vy
COMCEETO ¥ ASFALTOS

I, Camila Morey N° 229 (it A), Tarapoto. Ruc N° 20450363062, Cel. 942477422 — 942039401
Correo: consultoressanmartind8@beotmail.com



5CONSUITORES SAN MARTIN E.I.R.Wkda.

Estudio de Sueles. Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topegrafia

WObra "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO

it A
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Material Disefio de asfalto
Cantera Rio Huallaga + Rio Cumbaza Fecha: Setiembre de 2023
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05
ENSAYO N° 1 2 3 a 5 6
lCemento Asféltico % 5.00 5.50 6.00 6.50 5.77
IEeso del material ar 1641.00 1500.00 1498.00 1532.00 1500.00
IPeso del agua + frasco Rice ar 7234.00 7234.00 7234.00 7234.00 7234.00
lPeso del material + frasco + agua (en aire) ar 8775.00 8734.00 8732.00 8766.00 8734.00
Peso del material + frasco + agua (en agua) ar 8148.00 8119.00 8114.00 8130.40 8116.60
Volumen del material cc 627.00 615.00 618.00 635.60 617.40
Peso Especifico Maximo grfcc 2.458 2.439 2.424 2410 2.430
emperatura de ensayo °G 25 25 25 25 25
Grava Triturada 1/2"- N° 4" Rio Huallaga % 40.0 40.0 40.0 40.0 40.0
Arena Triturada 3/16" - Rio Huallaga % 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0
/Arena natural - Rio Cumbaza % 16.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Aditivo mejorador de adherencia Ricot Z % 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Tiempo de ensayo Min. 16 15 15 15 15
Factor de Correccion

Observaciones:

Reg. INDEC Q0104341

-— - -

01456 - A - OSRE - 1
) TECNICQ M CONSTRUCCION CIviL
n CIEY 297098 SUFLO COMCRETO Y ASFALTOS

T —

3. Camils Morey N° 229 iat A), Torapoto, Rue N° 20450363062, Cel, 942477423 — 942039401
Correo: consultoressammartind8@hotmail.com



% CONSUITORES SAN MARTIN E.1.R.Wda.

Estudio de Suelos. Concretoy Asfalto Alguiler de Equipos y Topografia

: "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Material : DISENO DE ASFALTO
Cantera : Rio Cumbaza

: Setiembre de 2023
1 3
PESO ESPECIFICO SECO ( Gsb) 2.642 2.642 2.642
VOLUMEN DEL MOLDE (V) 2105 2105 2105
PESO DEL MATERIAL EN EL MOLDE (W) 2680 2735 2762
ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO % 51.8 ~50.8 ~50.3 51.0

ANGULARIDAD = (V-(W/Gsb)/V)*100

Reg. INDECOPI N°00104341

TECNICO EM CONSTRUCTION Civit
SUELC COMCRETO Y ASFALTOS

ot ——

T TR e A O T AT AN v i v e R 1095 St it e

Jv. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082, Cel, 942477422 — 94203940
Correo: consulteressanmartindf@botmail.com



Obra ‘INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE ENLA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"
Material Disefio de asfalto
Cantera Rio Huallaga + Rio Cumbaza Fecha:  Setiembre de 2023
lBRiquETA Ne 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
[lGolpes e 75 75 75 75 75 75
[lcemento astattico % | s77 5.77 5.77 5.77 5.77 5.77
[[Peso de 1a briqueta at aire gr | 12186 | 12173 | 12133 12163 | 12155 | 12139
[[Peso de ta briqueta + parafinaataire | or | 12104 | 12186 | 12145 12172 | 12176 | 12164
Peso de briqueta + parafina en agua ar 7004 700.0 699.1 695.5 701.2 701.0
Volumen de la briqueta cc | 5190 | 5188 | 5154 5217 | 5164 | 5154
Peso de la parafina ar
Volumen de la parafina cc
[Volumen de la briqueta cc | 5190 | 5186 | 5154 5217 | 5164 | 5154
[IPeso especifico Bulk de labriqueta | gricc | 2348 | 2347 | 2354 2331 | 2354 | 2357
(lFujo mm | 360 3.60 3.60 3.6 3.80 3.60 3.60 37
|[Estabitidad sin corregir kg | 1180 1016 984 983 913 942
[[Factor de correccisn 1.00 1.00 1.00 1.04 1.04 1,00
(lEstabilidad corregida kg 1180 1016 984 1060 1022 950 942 971
[lEsTABILIDAD coRREGIDA % 91.6
INDICE DE COMPACTIBILIDAD
(lBrIQUETA Ne 1 2 3 PROMEDIO | 1a 2a 3a PROMEDIO
[lcolpes N 50 50 50 5 5 5
[lcemento Astattico % 5.77 5.77 577 5.77 5.77 5.77
[[Peso de ta briqueta al aire ar | 12137 | 12180 | 12102 12004 | 11976 | 11966
([Peso de Ia briqueta + parafinaaiaire | gr | 12162 | 12212 | 12225 12084 | 12054 | 12008
' Peso de Ia briqueta + parafinaal agua| gr 695.2 697.7 699.4 656.5 658.7 652.3
Volumen de la briqueta + parafina cc 521 523.5 523.1 551.9 546.7 548.3
Peso de la parafina ar
Volumen de la _0.8] cc
Volumen de labriqueta /] /][] [Dec | 5210 | s235 | 5234 5519 | 5467 |/ 5483
[Peso espegifien-Buti-de [A/bri gilec | 2330 | 2327 | 2331 2.320 2174 | 2491\ 2182 2,182
INDICE DE C s % 6.8377°=""33~ S
' . = .’8" I 1ales Pt \ ‘ v ShErees
f e ReyIN Nﬁof(};%mo“u TECNILglF‘:et:.OﬁsF‘;:;éCK;N cn

N CIPY 247098

SuE

LO COMCRETO Y ASFALTOS

Jir. Camila Morey N° 229 (int A), Terapote. Rue

Correo: consultoressanmartind2@botmail.com

N° 20450363082, Cel. 942477422 - 942039401



»CONSUITORES SAN MARTIN €E.1.R.Wda.

Estudio deSaelos. Concreto y Asfalte. Alquiler de Equipos y Topografia

Obra : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

Material : Disefio de asfalto

Cantera : Rio huallaga

Fecha: : Setiembre de 2023

Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.005 grs. / cc

[ MUESTRA STRIPING 1 2 “PROMEDIO |

Recubrimiento ( % ) 98% 98%
[Porcentaje Especificado 95% 95%

Porcentaje de Recubrimiento estimado 97% 97% 97%
rOBS'_ERVA__CIONES Revestimiento y desprendimiento despues de 24 horas = 07 %

Reg. INDECOPI __N°00104341 .

- - L TR PN

frez Vasguez
01456 - A- O5RE - T
TECNICQO EM CONSTRUCCION Oyt
SUELG COMURETO Y ASFALTOS

ng Q¥ R, A s i3l
ﬂ TNGENIgRILCIVIL

ne Cie¥ 247098

3r, Camils Morey N° 229 (int A), Tarapoto, Ruc N° 20450363082, Cel, 942477422 — 942039401
Correo: consultoresssnmartin0&@hotmail.com




Obra : "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO
EN CALIENTE EN LA CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPQOTO 2023"

Material : DISENO DE ASFALTO

Cantera : Rio huallaga + Rio Cumbaza

Fecha : Setiembre de 2023

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA OPTIMO 6.0 %

kﬁ'ErM TRA i 2 ~ 3 PROMEDI
N de golpes de marshall 75 75 75

Peso de la briqueta al aire (gr) 1212.3 1215.3 1427

Peso de la briqueta satura superf. Seca (gr) 1182.0 1191.6 1190.0

Peso por desplazamiento 644.8 659.3 655.6

Volumen de la briquta 537.2 532.3 534.2

Peso unitario (gr/cc) 2.257 2.283 2.270

Estabilidad sin corregir 1229 1226 1230

Factor de estabilida 1.0 1.0 1.0

Rotura ensayo marshall (24 horas) 806 808 810

Rotura de ensayo marshall (30 minutos) 994 1022 1010
% Estabilidad retenida 24 horas 60 °C 81.1 79.1 80.2 80.10%
OBSERVACION

—
Reg. INDECOPI N°00104341

T OENETIN 16 — a
Mirto R ©7 vasGuez
01456 - A - G5SRE . 1
TECNICQ EM CONSTRUCCION Civiy
SUELO COMCRITO Y ASFALTOS

Jr. Camila Morey N° 229 (int A), Tarapoto, Ruc N° 20450363082, Cel, 942477422 — 942039401
Correo: comsultoressanmartindf@hotmail.com




: "INFLUENCIA DE ADICION DE PLASTICO PET EN
CARRETERA MAYOPAMPA, TARAPOTO 2023"

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ASFALTO EN CALIENTE EN LA

Material  : Disefio de asfalto
Cantera  : Rio Huallaga + Rio Cumbaza
Fecha : Setiembre de 2023
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
2 0 e R 4
i Gfadacic:n re:::rido fr:::lgn NT s d:s::él: tcle SR cZ:regtI’:a N de particulas|
Pasa | Retiene |Original(4)) ") ™ | o cavaqa | Patticulas [ ToPU Peso (gr) % (%)
212" 2 3000300
7 112" 2000+200
i I {4 v b 100050
" 3/4" 500230
314" 12" 51.5 670+10 670 628.0 42.0 6.3 3.23
112" 318" 254 33045 330 3120 18.0 55 1.38
3/8" N° 4 23.1 3005 300 298.0 2.0 0.7 0.15
TOTALES 1300.0 1238.0 4.77
AGREGADO FINO
TAMANO Gradacién | Pesomin. | Peso N° de Peso ret. Pérdida Pérdida
N requerido fraccion después de corregida |N° de particulas
Pasa Retiene | Original (%) (@) ensayada particulas ensayo Peso (gr) % (%)
3/8" N° 04 16.7 100 100 - 924 7.6 7.6 13 -
N° 04 N° 08 16.7 100 100 - 95.6 4.4 4.4 0.7 -
N° 08 N° 16 16.7 100 100 -- 914 8.6 8.6 14 -
N° 16 N° 30 16.7 100 100 - 94.2 5.8 5.8 1.0 -
N° 30 N° 50 16.7 100 100 - 93.2 6.8 6.8 1.1 -
N° 50 N° 100 16.7 100 100 - 918 8.4 8.4 1.4 -
< N° 100 0.0
TOTALES 600.0 558.4 6.93
1OBSERVACION
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| ~ DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAG-2.05 . |
Proyecto: "Influencia de adicién de plastico PET en las propiedad: a del asfalto en cali en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023"
Ubicacién: Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Materlal:  Asfalto modificado
Cantera:  Rio Huallaga + Rio Cumbaza Fecha: Octubre de 2023
Tesistas:  Charly Joseph Cabrera Ruiz — DNJ 71611301
Antonio Smith Solsol Ceron — DNJ 72686643
CA.528%
LA\M’FRLTICO
TAMIZ ASTM 34" 1z N°40 | nNeed | N°200 | <N°200 [Peso Mal Saavar
IABERTURA EN mm 19.050 | 2700 0.425 0.18 0.074 Peso Mal. Lavada gr.
PESO RETENIDO ar. 820 728 624 284 2666 [Peso Mat Lav.+Filro ar.
[RETENIDO PARCIAL % 174 154 133 6.0 298 |Peso de Asfallo gr.
RETENIDO ACUMULADO % 17.4 744 87.7 93.7 1235 [Peso inicial de Filtro ar.
PASA % | 1000 826 X z 256 123 6.3 Peso final de Fillio ar.
ESPECIFICACION % 100 | 80-100 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 Peso de Filler ar.
ASFALTO LiouiDo FRACCION % 500.0
TRAMO ASFALTADO | metros Lineales: PESO TOTAL gr. 470.0
= —
REPRESENTACION GRAFICA
N*200 N80 N* 40 N*10 N4 st 3"
1 100
I ; &
| ¥ ™
I g
® g
2
I S |
1 | ol |
o r— FAJA DE TRABAJO T 30 Cd
I = Ly g g op oyl
fi ESPECIFICACION
[IRERRTIN
0010 o1 1000 10.000 lmmg
Tamaiio de [ grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
ET/ N° 1 2 3 CIFIC.
1_|C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 5.28 5.28 5.28 5.28
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N°4 % 417 417 417
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % 52.1 52.1 52.1
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 1.00 1.00 1.00
5 |PESO ESPECIFICO DEL Cf O ASFALTICO AF 1.005 1.005 1.005
6 |PESO ESPECIFICO DEL DO GRUESO - BULK 2.667 2667 2.667
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2642 2642 2.642
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.900 0.900 0.900
9 |PESO DE LA BRKOUETA AL AIRE ar 1220.1 1223.2 1214.0
10_|PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1223.8 1225.4 1213.8
11_|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 7254 7240 7139
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ce 4984 5014 499.9
13_|PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar. 0.0 0.0 0.0
14_JVOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) cc. 0.0 0.0 0.0
15 _|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) o 4984 501.4 499.9
16_|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gricc. 2.448 2.440 2.428 2439
17_|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.600 2.600 2.600
18 |VACIOS (17-16)"100/17 % 58 6.2 6.6 6.20 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (233+4)/((2/8)H3/7)4(4/8)) 2600 2.600 2.600
20 [V.MA. 10042+344)(16/19) % 10.8 111 1.5 11.08
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 456 4.2 425 44.11
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (243+4)/((100/17}(1/5)) 2854 2.854 2.854
23 JC.A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5°(22-19))(22719) % 344 344 3.44
24_|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23"(2+3+4)/100) % 202 202 202 -=|-==—memid 'v —~=
25_|FLUs0 2 mm 30 33 s Mirta R QLIH ! "G
26 |ESTABILIDADSINGORREGIR ] 7]/ | ) Kg 1318 1364 1356 Ni4 A OSRE -
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD 3 // //#,L/ K 1.00 1.00 1.00 TEQNICO €M CONSTRUCCIDN Ciyviy
28 |esTAsILIDAD GORREMDA\ /’l_mi—— Kg 1318 1384 P G2 g sHaLTos
Kg/cm 4393 4133 4109 4212 1700 - 4000

29 ESTABILIDAD—FEUJO- - =
= AGIONEDE i -:dc!:p.l h."tclv'\. g e

e CIFj{ zaicoe

nC.thmN‘M&tA),MRnN’W.Cd.NW?ﬂZ—MM
Corveo: consultersssanmartind8@kotmail.com
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Estudio de Suelos, C'oncretoy Asfalto. Alguila de Equipos y Topografia

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAG-2-05

Proyecto: "Influencia de adicién de plastico PET en las propiedades mecanicas del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023"

Ublcaclén: Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Material:  Asfalto Modificado .
Cantera:  Rio Huallaga + Rio Cumt Fecha:  Octubre de 2023

Tesistas: Charly Joseph Cabrera Ruiz ~DNI 71611301
Antonio Smith Solsol Ceron - DNI 72686643

Diseiio C.A.5.40 %

0 “CAVADO ASFALTICO |
ITAMIZ ASTM 34° 112" g~ w4 | W10 | w40 | neso | N°200 | <N°200 |Peso Mat Siavar gt
IABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0425 | o418 | oo7a Peso Mat. Lavado gr.
PESO RETENIDO . 820 420 830 70.0 726 624 284 | 2666 |PesoMal Lay.+Filvo ar.
RETENIDO PARCIAL % 174 89 177 149 154 133 6.0 298 |Peso de Asfalto ar.
RETENIDO ACUMULADO % 174 264 4.0 589 744 87.7 937 | 1235 |Pesoinicial de Fillo ar.
PASA % | 1000 | 828 736 56.0 41.1 256 123 6.3 Peso final de Filtro ar.
ESPECIFICACION % | 100 |60-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | &-8 Pesa de Filler o
IASFALTO LiQuIDO FRACCION % 500.0
TRAMO ASFALTADO | Metros Lineates: PESO TOTAL gr. 470.0
REPRESENTACION GRAFICA
200 w0 W40 w1 w4 w2 W
3 100
A 2 m
80
70 2
| £
60 I3
:
50 0
g
40
L) ¢
[ o — FAJADE TRABAJO 30 X
o] - R T W I
=~ ’/ﬂ’ =1 " especircacion
. - 2SPEC
= IRERIIN
0
0010 a1 1.000 10.000 100,000

Tamaiio de | grano en mm

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

QUET) N T 2 3 FROMEDIO | CIFIC.
1_|c.A EN PESO DE LA MEZCLA % 5.40 5.40 5.40 5.40
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % a7 4166 4166
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N 4 % 5208 5208 5208
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 090 0.90 0.90
5_|[PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.005 1.005 1.005
6 _[PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2667 2667 2667
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2612 2642 2642
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.900 0.900 0.900
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE or 1223.0 12194 1221.1
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) g 12227 12198 1221.7
11 [PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 7218 7225 7231
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) co. 5009 4973 4986
13 [PESO DE LA PARAFINA (10-9) or.
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe ce.
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) cc. 5009 497.3 4986
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlcc. 2442 2452 2.449 2.448
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2590 2590 2.59
18 [vaclos (17-16)100117 % 57 53 5.4 5.50 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)(2/6)+(37)(478)) 2605 2605 2605
20 [V.MA 100 (2+3+4)(16/19) % 13 109 11.0 11,08
21 |VACIOS LLENOS CON CA. 100°(20-18)20 % 492 511 50.6 50.31
22 [PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((100/17)(1/5)) 2848 2848 2848
23 [C.A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5*(22-19))(22°19) % 329 329 s ) _/ y
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) % 229 229 22 Nt T dsGuez
25 [FLUJO mm 30 3.0 28 2.83
26 |[ESTABILIDAD SIN CORREGIR A AN N Kg 1548 1525 ) A I Rl YV an
27 [FAGTOR DE ESTABILIDAD U= K 1.00 1.00 10 " firio combarTo v ASFALTOS |
28 [ESTABILIDAD CORREGIDA — | /4 el Kg 1548 1525 1539 1537 Min, 815

Kglem 5160 5083 5496 5247 1700 - 4000

CIVEL
247052

I Comils Morey N° 229 (ﬁtA), Tarapote, Ruc N° 20450363082, Cel. 942477422 — 942039401
Carreo: consultoressanmartind8@hotmsil.com



DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05
Proyecto: "Infi de adicion de plastico PET en las propiedades mecanicas del asfalto en caliente en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023"
Ubicacién:  Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Material: Asfalto modificado
Cantera: Rio Huallaga + Rio Cumbaza Fecha: Octubre de 2023
TesistaS:  Charly Joseph Cabrera Ruiz — DNI 71611301
Antonio Smith Solsol Ceron — DNI 72686643
Diseiio C.A. 552 %
- ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
AMIZ ASTH 34" 112" 318" Nea | Neq0 | M40 | Ne8o | N200 | <N°200 |Peso Mat Siavar ar.
INBERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9525 | 4760 | 2.000 | 0.425 | 018 | o074 Peso Mat. Lavado ar.
PESO RETENIDO ar. 820 420 | 830 | 700 | 726 | 624 284 | 2666 |PesoMal Lav+Filio or.
RETENIDO PARCIAL % 17.4 89 177 149 154 133 60 208 |Peso de Aslalto gt
RETENIDO ACUMULADO % 174 264 40 | 588 | 744 87.7 937 | 1235 |Pesoinicial de Fillo ar.
PASA % | 1000 | 826 | 736 | 560 | 411 256 123 6.3 Peso final de Fillro o
[ESPECIFICACION % | 100 [so-100] 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4-8 Peso de Filler or.
[ASFALTO LiauiDo FRACCION % 500.0
\[rrAMO ASFALTADO | Metros Lineales: PESO TOTAL ar. 470.0
REPRESENTACION GRARICA
N*200 W80 N 40 w10 N°4 8" 12" 34
| [ | A >
I I e
I (T 1Al m
[P n g
S / T ©oE
> . 50 @
— £ 0 h
&
——— FAJADE TRABAJO —30 &
. GO OO (14 1
47 = ESPECIFICACION
e (B EAEEREIN
0010 o 1000 10000 100 WOO
Tamaifio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
RIGUE L 1 2 3 Ei S| R
1_|C.A.EN PESO DE LA MEZGLA % 5.52 5.52 552 5.52
2 [AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N°4 % 416 4161 4161
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4 % 520 52.02 5202
4_[FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.90 0.90 0.90
5 _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.005 1.005 1.005
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2667 2667 2667
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2642 2642 2642
8 [PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.900 0.900 0.900
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar 12265 12255 12220
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) o 1227.0 12321 12234
11 [PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA o 7267 7294 7250
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ce 5003 502.7 4981
13 [PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar.
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe cc.
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce 5003 5027 498.1
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grice. 2.452 2.438 2.453 2.448
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2540 2540 2540
18 |[VACIOS (17-16)100/17 % 35 4.0 34 3.64 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((2/B}H7)H{4/8)) 2605 25605 2605
20 [V.MA. 10042+3+4)'(16/19) % 1.0 1.5 1.0 1147 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS GON CA. 100°(20-18)20 % 684 651 63.9 6747 )
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (243+4)((100/7)-(1/5)) 279 2.790 2790 5/
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5*(22-19))(22°19) % 257 257 257 JAL %
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23'(2+3+4)/100) % 3.09 3.09 30 el T Tk
25 [FLUJO mm 38 43 37 FOp LN TV ED S
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR B Kg 1226 1272 1292 VA =jR= DORE = T
27 [FACTOR DE ESTABILIDAD a7 7 K 1.00 1.00 aop RS S TAUCTION T(('Jz"
28 |ESTABILIDAD CORREGIDAC 1 7, (/. )/ 17 Kg 1226 1272 1202 | 1263 Min. 815 |
29 [ESTABILIDAD-FLUJO = Kg/cm 3226 2958 3492 3225 1700 - 4000
YERER : tales .

~n - g i
N‘CIF‘{
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Jr. Canails Miorey N° 229 (int A), Tarapote. Ruc N° 20450363882, Cel. 942477422 — 942039401
Correo: consultoressanmartindf@hotmail.com
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Estudio deSnelos. Concrete y Asfalte. Alquiler de Equipos y Topografia

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05
Proyecto:  "Infi ia de adicién de plastico PET en las propiedade dnicas del asfafto en en la carretera Mayopampa — Tarapoto, 2023"
Ubicacién:  Carr. Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De San Martin, Departamento De San Martin
Material: Asfalto modificado
Cantera: Rlo Huallaga +Rio Cumt Fecha: Octubre de 2023
Tesistas:  Charly Joseph Cabrera Ruiz —~ DNI 71611301
Antonio Smith Solsol Ceron — DNI 72686643
Disefio C.A.5.64%
NSA' LOI CO VA F. CO
TAMIZ ASTM ue" 1z" 38" W4 | N°10 | M40 | N°80 | W°200 | <N°200 [Peso Mat Shavar ar.
ABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9525 | 4760 | 2000 | 0425 | 018 | o074 Peso Mal Lavado gr.
PESO RETENIDO at. 820 420 83.0 700 726 624 284 2666 _|Peso Mal. Lav.+Fillro ar.
RETENIDO PARCIAL % 17.4 89 17.7 14.9 154 133 6.0 298 |Peso de Astallo ar.
RETENIDO ACUMULADO % 174 264 4.0 58.9 744 87.7 93.7 1235 |Pesainicial de Filtro gr.
PASA % | 1000 | 826 736 56.0 41.1 256 12.3 63 Peso final de Fillro gr.
[ESPECIFICACION % 100 J©0-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4.8 Pesa de Filler gr.
llASFALTO Liouipo FRACCION % 500.0
\lrrRAmMo AsFALTADO | Metros Lineales: PESO TOTAL ar. 470.0
REPRESENTACION GRAFICA
°200 N g0 w40 W10 N4 E T AT S VT
I [ 4 b
[ LAl 37 .
AT 60
C o8
< y ] - 60 g
A
= Wk
i s 0 3
AL ]
5 I—— FAJADETRABAJO -}S0 =
il & g P
- - - 20
e e [ ESPECIFICACION ©
001 000 1000 10000 l , , , I l , waw?
Tamafio de I grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
QUE 1 2 3 PRI P 5
1_|C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 5.64 5.64 5.64 5.64
2 |AGREGADO GRUES( EN PESO DE LA MEZCLA > N°4 % 416 4156 41.56
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4 % 520 51.95 51.95
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % 0.90 0.90 0.90
5 _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.005 1.005 1.005
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.667 2.667 2.667
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2642 2642 2.642
8_|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 0.900 0.900 0.900
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE or 12286 1227.8 1227.1
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ar 1231.0 1229.1 1228.2
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar 7290 7286 7292
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) cc. 5020 500.5 499.0
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr.
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe cc.
15 [VOLUMEN DE LA BRIOUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) cc. 5020 5005 4990
18 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlce. 2.447 2.453 2.459 2.453
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.520 2520 2.520
18 [VACIOS (17-16)*100/17 % 2.9 2.7 2.4 2.65 3-5
19 JPESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+)/((2/8}H{3/7)H4/8)) 2,605 2.605 2.605
20 [V.MA. 100-2+3+4)'(16/19) % 1.3 1.1 10.9 11.08 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON CA. 100°(20-18)20 % 74.5 761 77.8 w0 o |7)
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+344)((100/17 }(175)) 2771 2771 2N AN
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5°(22-19))/(22*19) % 232 2.32 232 / :;/
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2¢3+4)/100) % 345 345 MFH R il asel o7
25 |FLUJO AT N mm 48 54 5.1 4‘%‘ Al nf -4 1
26 |ESTABILIDAD SIN GORREGIR A1 Ka 1110 1064 1950 1454 >
- T (O EM CONS[IRUCCION Cfun
27 [FACTOR DE ESTABIIDAR —— ] |1/ K 1.00 1.00 050 1, COMCALTO ¥ ASFALT DS
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1110 1084 1050 1075 Min. 815
U505 1A Maralac Kglem 2413 2086 2059 2186 1700 - 4000
ACIVIL »
NECIRY 297C5¢

i Canlls Morey N° 229 (int A), Tarapoto. Ruc N° 20450363082, Cel, 942477422 942039“1
Correo: censuitoressanmartin08@hotmail.com
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Esmdio de Suelos, Conretoy Asfalto. Alquilar de Equipos v Topoguafia

sz

|Proyecto + “Inlluencia de adicitn de plastico PET en las P del 1 caliente en la carmretera Mayopampa - Tarapoto, 2023~
|Ublcacién + Carr, Laguna Ricuricocha - Mayopampa, Provincia De $an Martin, Departamento De San Martin
Material : Asfalto modificado
Cantera i Rio Huallaga + Rio Cumbaza Fecha: Octubre de 2023
Tesistas : Charly Jaseph Cabrera Ruiz— DNI 71641301
: Antonlo Smith Solsol Ceron~— DN 72686643
FESO UNITARIO vacios VMA VACIOSLLENOS CA.
565 1309 0 17
o
2580 G5 o
256
12,00 o
254 55 s
2520 5 55
500
48 ,: 45 \ =10 g B
480 i P
490 ‘§ 35 ; E .l
420 = \\ 1000 ©
400 25 s
380
2360 = ane £
2349 2
2320 o5 809 ®
250950 & 5 5 50 51 S2 5% 35 S6 57 58 @0 56 S1 52 54 55 55 57 58 o0 S0 51 52 51 55 56 57 58 60
" % de C.A % de CA. % de CA % de CA,
RESUMEN DE RESULTADOS
s ™ L2
& o 100 oo ciod 7 75 7S 75
I 535 555 (+-037%) |
2337 72447 7348
3 LE3 3 33 3.5
I’ hicd B7 5} 1732 Win 18
765 1) B30
$ S50 303 380 2.4
gt 1200 920 1263 %0 Win. 815
E B e = e — 290 760 - 4500
o, / 2 58 63 61 in. §
E; \\ " g‘“’" \ 903 610 w2 WMin. 75
w
fOrava Triturada 172" K* 47 Rio Husitaga 400%
g L [arana Titurada V16° - Rio Hualisgs 450%
Arena naturat - Rlo Cunbaza 150%
1 ~ Aditivo mejorader de sdbzrencla Ricot Z 0.5%  (En peso del Bysnids
§0 51 52 w* FAP L ) :,:s 51 58 60 Kamento Astitsco PENER-TH Eu"'/
Reg. INDECOPI  N°00104341 Mirto Ra,hﬂf
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Anexo 8. Panel fotografico

Figuras anexo A. Lavado asfaltico por el método de centrifuga asfaltica



Figuras anexo B. Compactacion de la mezcla asféltica con el martillo compactador



Figuras anexo D. Ensayo con el aparato Marshall.



Figuras anexo E. Ensayo con el picnometro de vacios.



Figura anexo F. Disefio de asfalto.

Figura anexo G. Iméagenes del laboratorio.



