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Resumen

El presente proyecto de investigacion con titulo “Plastico reciclado en la
estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar la subrasante de una via multicarril,
Juliaca 2021” se realiz6 con el objetivo de estabilizar los suelos cohesivos a nivel
subrasante con la ayuda del tereftalato de polietileno (PET) en proporciones de
1.5%, 3.5%, 5.5% respecto al suelo natural seco para una via multicarril de la ciudad

de Juliaca.

En la actualidad se buscan distintas soluciones para mejorar las propiedades
mecanicas del suelo como aditivos u otros influyentes, esto conlleva a que
utilicemos los residuos solidos como el plastico reciclado para su utilizacion en
diferentes campos de la ingenieria, puesto que el plastico (PET) es un material que
posee propiedades fisicas y mecanicas flexibles, brindando la resistencia necesaria
para mejorar las propiedades mecéanicas del suelo, a su vez mitigar la

contaminacion ambiental que produce el plastico en la ciudad de Juliaca.

El procedimiento para el uso del plastico reciclado (PET) esta determinado por el
estudio de una muestra denominado grupo control (suelo natural) y las muestras
experimentales con adicciones de (1.5%, 3.5%, 5.5% PET), para posteriormente
realizar ensayos de granulometria, contenido de humedad, limites de atterberg,

proctor modificado y CBR.

Los resultados del andlisis granulométrico determinaron un suelo (CL) arcilla
inorganica de baja plasticidad por el método SUCS y un tipo (A-4) suelos limosos
por el método AASHTO, demostrando que es un suelo inadecuado a nivel de
subrasante, los resultados del optimo contenido de humedad demostraron que el
peor resultado es la combinacion de 100% SN y el mejor resultado es la
combinacion 98.5% SN + 1.5% PET, los resultados del ensayo de CBR
demostraron un incremento en su capacidad de soporte del 2.2% respecto del suelo

natural esto se logré con la combinacion de 98.5% SN + 1.5% PET.

Palabras clave: Cohesivo, subestructural, polietileno, estabilizacion.
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Abstract

The present research project entitled "Recycled plastic in the stabilization of
cohesive soils to improve the subgrade of a multilane road, Juliaca 2021" was
carried out with the aim of stabilizing cohesive soils at the subgrade level with the
help of polyethylene terephthalate (PET) in proportions of 1.5%, 3.5%, 5.5% with
respect to the dry natural soil for a multi-lane road in the city of Juliaca.

At present, different solutions are being sought to improve the mechanical properties
of the soil as additives or other influences, this leads us to use solid waste such as
recycled plastic for use in different fields of engineering, since plastic (PET) is a
material that has flexible physical and mechanical properties, providing the
necessary resistance to improve the mechanical properties of the solil, in turn

mitigating the environmental pollution produced by plastic in the city of Juliaca.

The procedure for the use of recycled plastic (PET) is determined by studying a
sample called a control group (natural soil) and experimental samples with
addictions of (1.5%, 3.5%, 5.5% PET), to later carry out tests of grain size, moisture

content, atterberg limits, modified proctor and CBR.

The results of the granulometric analysis determined a soil (CL) inorganic clay of
low plasticity by the SUCS method and a type (A-4) silty soils by the AASHTO
method, showing that it is an inappropriate soil at the subgrade level, the results of
the optimal Moisture content showed that the worst result is the combination of
100% SN and the best result is the combination 98.5% SN + 1.5% PET, the results
of the CBR test showed an increase in its bearing capacity of 2.2% with respect to
the soil Naturally, this was achieved with the combination of 98.5% SN + 1.5% PET.

Keywords: Cohesive, substructural, polypropylene, stabilization.
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I.  INTRODUCCION

La estabilizacion de suelos es un punto crucial para la realizacion de obras civiles
ya que constituye el soporte y la resistencia a la compresion de las estructuras
como carreteras, vias urbanas, puentes, edificaciones, canales entre otros, el
propésito de mejorar las propiedades que posee el suelo a traves de técnicas con
procedimientos mecanicos, como también la incorporacién de productos naturales,
sintéticos y quimicos. Tales estabilizantes son aplicados por lo general en suelos
cohesivos, inapropiados o débiles, estos tipos de suelos son recurrentes en gran
parte de zonas de la ciudad de Juliaca, afectando la elaboracion y ejecucion de
obras viales ya que en esta ciudad el crecimiento poblacional ha traido consigo la
necesidad de buscar zonas donde habitar haciendo necesario la construccion de

vias de acceso.

Los problemas de la sierra sur del pais son las precipitaciones pluviales y las bajas
temperaturas ya que el distrito de Juliaca se encuentra a 3,824 metros sobre el nivel
del mar, esto hace que las vias con suelos afirmados a lo largo del tiempo pierdan
estabilidad haciendo que la transitabilidad de vehiculos sea cada vez mas dificil
debido a los hundimientos que estas vias presentan, tal es el caso de la avenida
Juliaca en el distrito de Juliaca, provincia San Roman region Puno. Al ser una via
multicarril que une dos principales accesos a la ciudad de Juliaca como son la

avenida Circunvalacién Sur y la autopista Martires del 4 de Noviembre, como se

observa en las figuras N° 1y N° 2.

Figura 1. Avenida Juliaca desde la autopista Martires del 4 de Noviembre
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Figura 2. Avenida Juliaca desde la avenida circunvalacién sur

El tipo de suelo para el proyecto de investigacion presento todas las caracteristicas
gue posee un suelo cohesivo, ya que uno de los factores para determinar esta
aseveracion es que en esta zona la mayoria de viviendas cuenta con un pozo de
agua subterraneo, esto demostrdé la presencia de agua subterranea a una
profundidad de 1.5 metros, las caracteristicas que presento este suelo desde la
superficie son (humus / suelo natural, arcilla, arena fina, limo) como se observa en
la figura N°3, estos tipos de suelos no cumplen con los parametros necesarios para
garantizar la estabilidad a nivel subrasante, corte o relleno debido a la alta
deformacion que presenta al contacto con el agua, alto indice de plasticidad y su

baja resistencia al corte.

> Humus / Materia organica

= Arcilla

Arena fina

Limo

Figura 3. Clasificacion visual del suelo
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Para esta investigacion se puso como objetivo la estabilizacion de suelos con
materiales reciclados como el tereftalato de polietileno (PET), como una alternativa
de solucion al problema de los residuos sélidos y disminuyendo el indice de
contaminacion que presenta nuestro pais y la ciudad de Juliaca. Mediante la
incorporacion de plastico reciclado PET en suelos cohesivos, se pretende lograr
una mejora en sus caracteristicas y propiedades tanto fisicas como mecanicas,
para asi lograr los pardmetros minimos en la estabilizacion de suelos segun el

manual de carreteras MTC — suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

1.1. Formulacién del problema

En los ultimos afios en la Region Puno se ha estudiado diferentes medidas y
técnicas para el mejoramiento de suelos cohesivos ya sea a nivel de base, sub-
base o afirmado en la construccidon de carreteras adhiriéndole diferentes tipos de
aditivos y materiales, basandose en los parametros minimos establecidos segun el

manual de carreteras MTC - suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.

En la actualidad el crecimiento poblacional trae como necesidad nuevas vias de
comunicacién para el desarrollo de la calidad de vida de las familias, de tal manera
Se propone ejecutar la construccion de nuevas pistas con estabilizante de plastico
reciclado, otro punto adicional a tratar en la investigacion sera de reducir la
contaminacion ambiental, diferentes actividades econOmicas como los centros
comerciales, mercados, instituciones e industrias han desarrollado un aumento
significativo de desechos inorganicos lo que conlleva a la acumulacion de basura,
las entidades privadas, publicas y representantes de ONG ven esta problematica y
plantean una solucion, de segregar el material para asi utilizarlo en esta y otros

tipos de investigacion.
1.1.1. Problema general

¢ Como el plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos mejoraria la

subrasante de una via multicarril, Juliaca 20217
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1.1.2. Problemas especificos

a. ¢Con un registro granulométrico adecuado se clasificaria el tipo de suelo natural
de una via multicarril mediante los métodos SUCS y AASHTO?

b. ¢Con una correcta técnica de clasificacion se definiria una densidad aceptable
aplicando como aditivo el plastico reciclado en la estabilizacion de suelos
cohesivos?

c. ¢Con una adicién establecida se lograria una mezcla de mayor resistencia

utilizando el pléstico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Mejorar la subrasante de una via multicarril por medio del plastico reciclado en la
estabilizacion de suelos cohesivos.

1.2.2. Objetivos especificos

a. Clasificar el tipo de suelo natural de una via multicarril mediante los métodos
SUCS y AASHTO con un registro granulométrico adecuado.

b. Definir una densidad aceptable aplicando como aditivo el plastico reciclado en
la estabilizacion de suelos cohesivos mediante una correcta técnica de
clasificacion.

c. Lograr una mezcla de mayor resistencia utilizando el plastico reciclado en la

estabilizacion de suelos cohesivos por medio de una adicion establecida.

1.3. Justificacion del estudio

1.3.1. Justificacién técnica

La investigacion da el uso de nuevas alternativas de solucién para mejorar y
estabilizar los suelos cohesivos de muy baja calidad, ya que en la investigacion se
toma la avenida Juliaca como zona de estudio siendo un conector de 2 vias muy
importantes, se propone el uso del plastico reciclado PET para demostrar que su
valor estaria por debajo del costo de otros materiales granulares y otros tipos de

estabilizantes.
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1.3.2. Justificacion social

En una de las etapas se realizaron varios los ensayos de CBR usando proporciones
diferentes de plastico reciclado PET 1.5%, 3.5% y 5.5%, con lo cual se comprobd
la reutilizacion de este material en obras de construccién civil, desde un punto de

vista técnico y en beneficio del medio ambiente.

1.3.3. Justificacion natural

Ya que el material de estabilizacion utilizado en esta investigacion es el plastico
reciclado, podemos mencionar que es un material contaminante en la ciudad de
Juliaca y uno de los factores mas influyentes en la contaminacion ambiental en el
mundo, causando cambios climaticos por la acumulacion y degradacion en los

océanos, basurales, bosques.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
El plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos mejorara la subrasante

de una via multicarril.

1.4.2. Hipotesis especificas

a. Un registro granulométrico adecuado clasificara el tipo de suelo natural de una
via multicarril mediante los métodos SUCS y AASHTO.

b. Una correcta técnica de clasificacion se definirhA una densidad aceptable
aplicando como aditivo el plastico reciclado en la estabilizacion de suelos
cohesivos.

c. Una adicion establecida lograra una mezcla de mayor resistencia utilizando el

plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos.

1.5. Delimitacion

1.5.1. Delimitacion conceptual

Segun (Alfaro, 2013, p.26) permite al investigador especificar el espacio territorial
en el cual se va desarrollar la investigacion. La investigacion se realizé en la zona

sur del pais.
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1.5.2. Delimitacién espacial
El trabajo de investigacion se realiz6 en la avenida Juliaca (salida puno) con
progresivas 00+000km - 01+150km como se observa en la figura N°4, en el Distrito

de Juliaca, Provincia de San Roméan, Region Puno.

Figura 4. Via multicarril del estudio, ubicacién de la toma de muestras
Fuente: Google earth

1.5.3. Delimitacion temporal

La investigacion se realizé en un periodo de tiempo de 16 semanas (4 meses),
iniciando el mes de abril y finalizando el mes de julio, los 2 primeros meses se
desarroll6 la investigacion y toma de datos, el tercer mes se realiz6 las pruebas de

laboratorio y el cuarto mes procesamiento de los resultados obtenidos.
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Il.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes nacionales

Segun los autores Gil & Nufiez (2018, p. iv), en su investigacién propone como
objetivo adicionar fibras de PET reciclado para la estabilizacién de taludes arcillosos
comprobando la resistencia que posee el suelo, su cohesion y los angulos de
friccion interna que poseen, donde la adicién del material plastico reciclado PET se
distribuy6 de forma aleatoria y homogénea de acuerdo a la masa de la muestra de
suelo, por lo cual analizaron las muestras de la carretera Trujillo — Huamachuco
kilometro 120 del lado derecho del talud. El método de investigacion es inductivo —
deductivo. EL procedimiento de los autores proponen realizar 5 ensayos de
laboratorio, extrayendo 3 muestras de suelos arcilloso con adicién a cada una de
0.3%, 0.6%, 0.9%, 1.2% y 1.5% fibras de PET con dimensiones menores a 20
milimetros de largo, los resultados mas relevante los proporciona el ensayo de
compresion triaxial estatico no consolidada — no drenado (UU), también utilizaron
el analisis matematico del profesor Alan Bishop, la investigacion tiene una
conclusion de; un 0.6% fibras de PET afadido al suelo es la cantidad adecuada
para este tipo de estabilizacién del suelo arcilloso, la resistencia del suelos mejora

hasta un 49.45%, la cohesién y el angulo de friccion mejoran hasta un 72.73%.

Segun los autores Sinche & Zevallos (2019), En Lima se propuso la investigacion
influencia de escamas de tereftalato polietileno (flake PET) en el comportamiento
mecanico de los suelos areno arcillosos, como objetivo fue determinar por medio
de los ensayos de laboratorio la influencia de las escamas de PET en los suelos
areno arcillosos, su contenido de humedad y capacidad de soporte (p. ). Su
metodologia, el tipo de investigacion es aplicada, su nivel de investigacion es
descriptiva y el disefio de investigacion es experimental. Su procedimiento, el autor
afiade 4 distintas proporciones las cuales son 2.5%, 5%, 7.5% y 10% escamas de
PET, realizando ensayos de laboratorio siendo los principales proctor estandar y
corte directo, los autores quieren aprovechar las propiedades del tereftalato
polietileno (PET) para mejorar el comportamiento mecanico (p. 45), Su conclusion,
el contenido de humedad en la dosificacion de 10% de PET + 90% de suelo se

obtiene 1.38% siendo en la proporcion que mas desciende la humedad, la mas
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favorable incorporacion es de 2.5% PET + suelo natural, ya que el angulo de friccion
tiene un ligero incremento mientras con la adicion de 5% de PET + suelo natural no
muestra cambio alguno del angulo de friccion. Este aditivo afecta al comportamiento
del suelo al ser sometido a los ensayos de Proctor estandar y de corte directo, por
motivo los lados del PET son lisos y provocan que la falla de corte sea con mas

facilidad, por eso se recomienda que el PET sea lo menos liso posible, (P.77;78).

Los autores Quispe & Safiac (2018), en la investigacion influencia de la
incorporacion de plastico reciclado triturado a nivel de la sub rasante de la Av.
Micaela Bastidas, como objetivo principal los autores proponen la incorporacion del
plastico PET para las capas de Sub-rasante en la Avenida Micaela Bastidas de la
ciudad de Tamburco. Su metodologia de investigacion es deductivo e inductivo, su
tipo de investigacion es aplicada y nivel de investigacion es descriptivo, se
realizaron varios ensayos de laboratorio para determinar una serie de resultados y
determinar el mejoramiento del suelo a nivel de subrasante, los autores realizaron
incorporacion de porcentaje de PET + suelo natural de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%
para la determinacion de la granulometria ideal, realizaron ensayos de CBR y
determinaron que la dosificacién optima del 5% de PET + suelos natural es el que
mejora significativamente el suelo logrando alcanzar un incremento del CBR de un

valor 3.4% hasta llegar a 7.8% (p.iii).

El autor Zenteno (2018), en su investigacion de la estabilizacion de suelos finos con
tereftalato de polietileno para la estructura de los pavimentos flexibles menciona
como objetivo principal la evaluacion y efecto de la estabilizacion de suelo fino y
sus alteraciones, afiadiendo el material tereftalato polietileno (PET), el método de
investigacién es experimental y correlacional, el autor realiza las incorporaciones
de 4%, 6%, 8% y 10% de PET para mejorar las propiedades mecdnicas en la
conformacion de la estructura del pavimento flexible, también usa como referencia
las Normas Técnicas Peruanas (2013), llegando a la conclusién que la
incorporacion un 2% de tereftalato polietileno es la mas adecuado para la capacidad
de soporte al esfuerzo cortante (CBR) en la Capa de sub base y subrasante del

pavimento, (p. 17).
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2.2. Antecedentes internacionales

Segun Gessesse (2019), la estabilizacion de suelos es una operacién de mejora en
las caracteristicas de resistencia que posee el suelo, mediante la compactacion
mecanica y la adicion de agentes estabilizantes como cal, cemento y desechos de
demolicion, el objetivo de esta investigacion es estabilizar los suelos arcillosos
expansivos mediante el uso de plastico reciclado tereftalato de polietileno (PET).
La metodologia es experimental ya que la determinaciéon de su eficacia se
comprobara mediante ensayos de laboratorio como proctor estandar, limites de
atterberg, la clasificacion del material sera en porcentaje de 0.1%, 0.2%, 0.3% y
0.4% respecto al peso del suelo con dimensiones 0.5mm de ancho y 0.5mm de
largo. Los resultados de los ensayos demostraron que hubo un incremento en la
densidad méxima seca del suelo al afiadir plastico tereftalato de polietileno (PET)
con un porcentaje del 0.3% afiadido al suelo, comparado con la no incorporacion
de plastico (0% afiadido 1.946 g/cc y con 0.3%afiadido 1.972 g/cc).

Segun Luwalaga (2016), la investigacion tiene como objetivo la gestion de los
residuos sdlidos y el desafio que este enfrenta en el campo de la ingenieria civil
mediante el andlisis de compuestos plasticos tereftalato de polietileno (PET), ya
gue la mayoria de los sectores como agricultura, automotriz, educacion, gobierno,
salud, etc. utilizan productos plasticos. El uso que se le da en la investigacion es
para el mejoramiento del suelo a nivel subbase - subrasante, mejorando su
capacidad de carga y CBR. La metodologia de la investigacion es experimental ya
gue incluyo ensayos CRB y corte directo, el suelo se reforz6 con escamas de
residuos plasticos PET en porcentajes variables de 12.5%, 22.5%, y 32.5%. Los
resultados de la investigacion nos dan a conocer que el porcentaje optimo afiadido
a la muestra del suelo es del 22.5% mostrando un mejoramiento del angulo de
friccion del 15.32% a comparacion de las otras muestras que obtuvieron (12.5%

mejoramiento del 4.68% y 32.50% mejoramiento del 6.75%).

Segun Mishra (2016), la estabilizacién del suelo de la subrasante es la principal
preocupacion en cualquier proyecto de carreteras, este articulo tienen como
objetivo estudiar la estabilizacion del suelo en la subrasante y el efecto sobre las

propiedades del suelo mediante la adicion de fibras recicladas de tereftalato de
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polietiieno (PET). La metodologia es experimental ya que se realizaron
comparativas y ensayos de laboratorio, se realizaron varias pruebas para estudiar
el efecto de la incorporacion de fibras recicladas de PET reciclado con intervalos
de porcentaje (0.2, 0.4, 0.6 y 0.8% en relacion al peso del suelo seco)
posteriormente se realizé las pruebas de limites de Atterberg realizada para
determinar el limite liquido, el limite plastico y el limite de contraccion, la
incorporacion se realizé en diferentes porcentajes de fibras PET recicladas (0,4, 0,8
y 1,2% en proporcion al peso de suelo). El resultado que se obtuvo fue el aumento
en el valor de CBR en los factores 1.16, 1.60, 1.67, 1.65, respetivamente para un
contenido de fibra PET 0.2%, 0.4%, 0.6%, y 0.8%, en comparacion con los
resultados obtenidos del suelo natural, se determino un aumento en el valor de CBR
ya que es responsable de la mejora de la resistencia del suelo. El valor mas alto de
CBR se obtuvo al agregar un 0.6% de contenido de fibra de PET por peso de suelo.

Segun Kassa et al.(2020), los suelos arcillosos expansivos son los tipos de suelos
cuyo volumen cambia con la cantidad de agua que poseen, tienen un
comportamiento de hinchazén y encogimiento que es un peligro grave para las
estructuras construidas sobre ellos. Esta investigacion cientifica tiene como objetivo
el reforzar y estabilizar los suelos arcillosos con tiras de plastico reciclado
(tereftalato de polietileno), este material plastico se preparé y agregd en tres
proporciones de mezcla diferentes (0.5%, 1%, y 2% en relacion al peso del suelo),
con caracteristicas de (5mm x 7.5mm, 10mm x 15mm, 15mm x 20mm), la
metodologia de la investigacion es experimental ya que se basa en un conjunto de
variables que se demuestran con pruebas de laboratorio como el ensayo de proctor
modificado. Los resultados de los ensayos demostraron que la mayor reduccion de
densidad se obtuvo con la combinacion del 2% de plastico reciclado afiadido con
un tamafo de tira de 10mm x 15mm obteniendo una reduccion del 44% con

respecto de otras combinaciones.

Segun Kirubakaran et al. (2028), este articulo tiene como objetivo la estabilizacién
del suelo arcilloso mediante la aplicacion de botellas de PET (tereftalato de
polietileno) para su uso eficiente y enfrentar los desafios de la sociedad, como

reducir las cantidades de desechos plasticos, mejorar las propiedades fisicas del
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suelo, capacidad de carga mediante compactacion controlada y la resistencia al
cizallamiento, las botellas PET (tereftalato de polietileno) se utilizaron en diferentes
proporciones (3%, 5% y 7%) de tamanos inferiores a 0.5 mm. La metodologia a
usar es experimental ya que hubo una comparativa y la realizaciéon de ensayos de
propiedades indice de los suelos, proctor estandar, compresion no confinada,
contenido de humedad, CBR, para asi encontrar las propiedades del suelo que
aumentaron la capacidad de carga del suelo. Los resultados que se obtuvieron en
las pruebas son que con un porcentaje de (3%, 5% y 7 %) los valores obtenidos
mediante el ensayo de CBR son (4.75, 5.81, 4.85%) respectivamente y con un valor
de CBR del suelo natural de 3.95% demostrando que cuando se afiade al suelo el

5% de las botellas de PET con un tamafio inferior a 1mm tiene una mejora.

2.3. Bases tedricas

2.3.1. Vias multicarril

Se denominan carreteras a las vias de uso y dominio publico que son proyectadas,
construidas y sefializadas con el propdsito de la circulacion de vehiculos.
Son carreteras multicarril aquellas que, sin ser autopistas tienen por lo menos dos
carriles destinados a la circulacion de vehiculos para cada sentido, con una
separacion entre ellos, contemplando accesos o cruces a nivel. Por dltimo, se
califican como carreteras convencionales las que no reunen las caracteristicas
propias de las autopistas, ni las de las carreteras multicarril, ni las de las autovias.
Lefebvre (2015)

Figura 5. Via multicarril
Fuente: https://cutt.ly/lIm5zGVZ
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2.3.2. Subrasante

Es la capa que se encuentra apoyada a la estructura del pavimento que sirve como
fundacion, entre mejor calidad y resistencia adecuada de la Subrasante el espesor
del pavimento seré reducido. Ensayos para saber la resistencia de los suelos CBR,
placa de carga, Penetracion dinamica de cono (PDC), Modulo resiliente (MR)

pavimento Flexible, Modulo de Balasto pavimento rigido. (Todo vial, 2020)

Calzada de
Concreto Asfaltico

Calzada de
Concreto Hidraulico

Capa de Base
Capa de Subbase : A,

Subrasante Compactada

Figura 6. Capas de una carpeta asféltica
Fuente: https://t.ly/gxwWV

2.3.3. Suelos cohesivos
Segun Crespo (2004, p.26), indicé que todo aquel suelo que presenta cohesion, es
decir, poseen fuerzas internas que las mantienen unidas debido a la atraccion

molecular, estos pueden ser limos.

2.3.4. Suelos no cohesivos
Segun Crespo (2004, p.26), indicd que todo aquel suelo que contiene fragmentos

de roca sin ninguna clase de cementacién, como es el caso de las gravas y arenas.

2.3.5. Estabilizacion de suelos

El propésito de los ingenieros civiles es tener un suelo estable, mejorar su
composicién mecénica y llegar a la estructura inicial del suelo para la ejecucion
obras civiles, para ello se tiene que tener un suelo totalmente tratado ya sea por los
diferentes métodos existentes, MTC (2014,p.107) en la tabla N°1 tenemos el

método de seleccién del tipo de suelo y el estabilizante recomendado.
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Tabla 1. Referencia para la asignacion del tipo de estabilizante

- RESTRICCION EN EL
. CLASEDE |TIPO DEESTABILIZADOR|RESTRICCION ENLL
AREA PORCENTAJE QUE OBSERVACIONES
SUELO RECOMENDADO Y IP DEL SUELO PASA LA MALLA 200
(1) |Asfalto
(2) |Cemento Portland
1A |SWo6SP
Cal-C to-
(3) a ) emento IP no excede de 25
Cenizas wlantes
(1) |Asfalto IP no excede de 10
SW-8Mo (2) |[Cemento Portland |IP no excede de 30
SP -SMé
1B SW-SC 6 (3) |Cal IP no menorde 12
SP-PC (4) Cal—_Cemento— IP no excede de 25
Cenizas wolantes
No deb der el
(1) |Asfalto IP no excede de 10 0 ciebe exceder e
30% en peso
SMo6 SC 6 | (2) |Cemento Portland |(b)
1C
SM-SC (3) |Cal IP no menorde 12
(4) cal —.Cemento IP no excede de 25
—Cenizas wlantes
(1) |Asfalto Solamente material bien graduado
H material debera contener
i (2) |Cemento Portland cuanto menos 45% en peso de
2A |GWoGP material que pasa la Malla N° 4.
(3) cal - Cemento- |5 excede de 25
Cenizas wlantes
(1) |Asfalto IP no excede de 10 Solamente material bien graduado
B material debera contener
GW-GM (2) |Cemento Pértland |IP no excede de 30 cuanto menos 45% en peso de
2B 6 GP-GM material que pasa la Malla N° 4.
6 GW-GC (3) |Cal IP no menorde 12
6 GP-GC Calc A
(4) | Z22EMENO" b o excede de 25
Cenizas wolantes
(1) |Asfalto IP no excede de 10 No debe exceder el Solamente material bien graduado
30% en peso
H material debera contener
GM6 GC o (2) |Cemento Portland ((b) cuanto menos 45% en peso de
2C terial la Malla N° 4
GM-GC material que pasa la Malla .
(3) |Cal IP no menorde 12
(4) cal N Cemento - IP no excede de 25
Ceniza
. . Suelos organicos y fuertemente
CH6CLOS
. LL no menor de 40 4cid tenid ta 4
X | (1) lcemento Pértiand acidos contenidos en esta area
5 |MH © ML ° ) IP no menor de 20 no son susceptibles a la
OHoOLS estabilizacion por métodos
ML-CL (2) |cal IP no menor de 12 ordinarios
IP =indice Plastico . e b - Fuente: US Army C ]
nr ri on rvacion nte: rm r
(b) IP 20 + (50 — porcentaje que pasa la & c.c od.ut.o set ab{fl? do & uente Engi yLorps o
Malla Ne 200) / 4 necesario aditivo estabilizador ngineers

Fuente: (MTC, 2013)
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2.3.6. Descripcion de los suelos.
a. Clasificacion de suelos

Su clasificacién esta dada por los métodos AASHTO y SUCS.

» Unified Soil Classification System (SUCS)

Se divide en dos grupos determinados por arena fina y arena gruesa, se considera
gue el 50% de la muestra es retenida por el tamiz #4 se le asigna la letra G y si mas
del 50% de la muestra pasa por el tamiz #4 se le asigna la letra S, (Farias, 2004,

p.04), como se observa en las tablas N°2 y N°3.

» American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO)

Este sistema consta de 7 grupos en su clasificacion, se ubica de acuerdo a los

resultados de granulometria, limite liquido e indice de plasticidad. estos se

comparan en la tabla realizando un cruce de izquierda a derecha, como se observa

en la tabla N°4. (Farias Brizuela, 2004, p.1)

Tabla 2. Sistema de clasificacion SUCS (suelos finos)

Sistema de clasificacion SUCS
Finos (2 50% pasa 0,08 mm)

. Lim. Liqg. indice de Plasticidad *
Tipo de Suelo | Simbolo
wL P
Limos ML < 50 <0,73(wL-20)6<4
Inorganicos MH > 50 < 0,73 (wL - 20)
Arcillas CL < 50 >0,73(wWL-20)y>7
Inorganicos CH > 50 > 0,73 (wL - 20)
Limos o oL < 50 ** wL seco al horno
Arcillas
organicos OH > 50 < 75% del wL seco al aire
Materia organica fibrosa se carboniza, se quema o
Altamente Pt .
se pone incandescente

*SilP=0,73(wL-20)é6silPentredy 7 elP > 0,73 (wL- 20), usar simbolo doble:
CL-ML, CH-OH
** Si tiene olor organico debe determinarse adicionalmente wL seco al homo

En casos dudosos favorecer clasificacion mas plastica
Ej. :CH-MH en vez de CL - ML

Si wL = 50; CL-CH 6 ML-MH
Fuente: (Farias, 2004, p.09)
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Tabla 3. Sistema de clasificacion SUCS (suelos gruesos)

Sistema de clasificacion SUCS

Gruesos ( < 50% pasa 0,08 mm)

Tipo de ) % Retenido | % Pasa* .
Suelo Simbolo en 5 mm 0,08 mm Cu CcC IP

GW s >4 |1a3

GP 2 50.% delo Si no cumple requisitos de GW es GP.
Gravas Retiene en :

GM 0.08 mm s 1o <0,73 (WL-20)6 < 4

G >0,73 (WL-20)y > 7

sw <s >6 | 1a3

0,

SP = 50_/“ de lo Si no cumple requisitos de SW es SP.
Arenas Retiene en ’

SM__ | 0,08 mm s 1o <0,73 (WL-20) 6 < 4

sc >0,73 (WL-20)y > 7

*SilP=0,73 (wWL-20)0silPentredy7
e IP > 0,73 (wL- 20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC

*Entre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC, GP-GM, SW-SM, SP-SC

En casos dudosos favorecer clasificacion menos plastica Ej.: GW-GM en vez de GW-GC

Deg
Cy= 22
“ Dy

_ (Dgp)?

c=
Dlﬂ

X Deo

Fuente: (Farias, 2004,p.09)

Tabla 4. Sistema de clasificacion AASHTO

Sistema de clasificacion AASHTO
Clasifc. Suelos Granulares Suelos Finos
General ( < 35% pasa 0,08 mm) (> 35% Bajo 0,08 mm)
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4|A-5|A-6|A-7
A-7-
Sub- A-2-| A-2-| A-2- | A-2- 5**
Grupo A-1a|A-1b 4 5 | g | 7* A-7-
G+
2mm |[<50
0.5mm [=30(=50]| =51
0.08 mm |=15]=25] =10 <35 = 36
WL =40(241[(=40(241|=<40|241|<40 (=41
IP <6 NP [=10|=10[=z11]|=z11[=10|[=10]|=211|=11
Descrip | Gravas y |Arena| Gravas y Arenas Suelos Suelos
cion Arenas | Fina [ Limosas o Arcillosas | Limosos | Arcillosos
**A-7-5:1P = (wL-30) |**A-7-6:IP>(WL-3O)
IG=(B/0,08-35) (0,2 + 0,005 (wL -40)) + (B /0,08 -15) (IP - 10) x 0,01
*ParaA-2-6yA-2-7.1G=(B/0,08-15)(IP - 10) x 0,01
Sielsueloes NP - 1G=0;SilG<0—-I1G=0

Fuente: (Farias, 2004, p. 08)




b. Calicata

“Excavacion realizada en la superficie de un terreno el cual se sometera a estudios
de laboratorio, con el propésito de observar y evaluar los estratos que posee el
suelo, caracteristicas a diferentes niveles de profundidad y eventualmente obtener
una muestra caracteristica del mismo”, podemos observar en la figura N°7 las 6
capas del suelo.

1. los horizontes organicos desprovistos de materia mineral “0”

2. Los horizontes 6rgano-minerales “A”.

3. Los horizontes de lavado (limos arcilla, moléculas organicas, nutrientes) “E”.

4. Los horizontes minerales edafizados “B”

5. Horizontes poco edafizados, material parental de la que proceden los suelos “C”
6. La roca madre o no alterada, “R” 0 “D”. Ibafiez (2008)

S TRyeden ot friarid 1/ /

= -——< Other soil bodies

Soil solum
Depth (cm)

]
Soil profile

Pedon
im

Figura 7. Perfil complejo de suelos
Fuente: Ibafez ( 2008)

c. Granulometria

“Método por el cual se clasifican los suelos segun el porcentaje retenido en cada

tamiz, y la distribucion de los agregados, segun el método AASHTO y SUCS”,
segun la tabla N°5. (MTC, 2013)
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Tabla 5. Tamafo de las particulas del suelo

Tipo de material Tamano de las particulas

Grava 75mm — 4.75mm

Arena gruesa: 4.75mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00mm - 0.425 mm
Arena fina: 0.425mm - 0.075 mm
Arcila |Menor a 0.005 mm

Limo [0.075 mm - 0.005 mm

Fuente: (Carreteras, 2014p.36)

Material Fino

d. Curva granulométrica

“La representacion gréfica del ensayo de granulometria del material retenido,
pasante en cada uno de los tamices. En el eje de las abscisas se encuentra el
diametro en milimetros de los tamices utilizados y en el eje de las ordenadas el
porcentaje que pasa o sus complementos a 100 que son retenidos acumulados”,

Toriac (2012, p. 303), como se observa en la figura N°8.

Clasificacion Arena Limo Arcilla
LT.M, Gruesa Media Fina Grueso Medio Fino Gruesa Media Fina
100 V\\
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\\
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Porcentgje de tamafio inferior, en peso

o Por mallas o tﬁnius N
+ Por hidrémetro [,
10 W

+7
o]

™ |
o T
i

| 4 +
10 10 0.1 0.01 0.001 0.0001
Diémetro (mm)
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Figura 8. Distribucién de tamafios de material granular.
Fuente: https://rb.gy/6h7Igo

e. Contenido de humedad
Davila (2012), “El método mas utilizado es del secado al horno, donde se

determina el peso del agua en % al de la masa del suelo, como se observa en la
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figura N°9. Una caracteristica del suelo fino es el cambio de volumen, la cohesion,
por tanto, la estabilidad mecéanica del esfuerzo puede ser mediante un proceso

estandar o un proceso modificado”.

Secado Saturado con Humedo
Estado al horno Secado al aire superficie seca
Humedad Ninguna Menorque la Igualala Mayorquela
total: absorcion potencial absorcion absorcion
potencial potencial

Figura 9. Contenido de humedad.
Fuente: https://rb.gy/7yzjle

f. Prueba proctor modificado

Lépez (2020, p.02), menciona, en la construccion de obras viales los terraplenes
deben alcanzar una resistencia mecanica y reducir los espacios vacios, se vio la
necesidad de desarrollar mayores resistencias y densidades en muchos materiales
realizandose mayor la compactacion. Por esta razon se desarrollo la prueba del

proctor modificado, figura N°10.

Diametro w

114.3 mm S |
(4.5 plg) g il

Caida =
304 .8 raa
(12 plg)

Peso del
2 pisdn= 25 kg
{masa= 5.5 Ih)

i

o
=]
w
3
3

(2 plgh
)

Figura 10. Molde para ensayo de Proctor y CBR.
Fuente: https://rb.gy/dgfecr

2.3.7. CBR (California Bearing Ratio)
Araujo (2014), menciona que, CBR es la resistencia al esfuerzo cortante o

punzonamiento del suelo en funcion a la densidad y humedad, evalla la capa base,
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subbase, subrasante y capa asfaltica, se calcula la penetraciéon a 0.1” y 0.2”.

Para realizar el ensayo se prepara previamente una mezcla de muestra de suelo
con una cantidad de agua requerida para conseguir una humedad Optima,
conseguida en el ensayo de proctor, se compacta al 95% y 100% de la maxima

densidad seca para realizar el ensayo de CBR.

“Para calcular la resistencia de penetracion, se confeccionan tres moldes las cuales
son saturadas por tiempo de 96 horas para simular las condiciones de trabajo,
después de haber sometido a distintas fuerzas para su compactacion, a 12golpes,
25golpes y 56golpes respectivamente”, el equipo usado se muestra en la figura
N°11y la clasificacion de los valores de subrasante de acuerdo a los resultados del
CBR en la tabla N°6.

N\ DEFORMETRO
DE CARGA

DEFORMETRO
SOBRECARGA DEFORMACION

10Lb/15cm pavimento

Figura 11. Esquema del equipo CBR.
Fuente: https://rb.gy/jey6kf

Tabla 6. Clasificacion CBR

Categoria CBR(%) Comportamiento como subrasante
S5 CBR = 30 Subrasante Excelente
Su = 20% A < 30% Subrasante Muy Buena
S3 = 10% A < 20% Subrasante Buena
S, 26% A <10% Subrasante Regular
Sy =23% A <6% Subrasante Pobre
Sy CBR < 3% Subrasante Inadecuada

Fuente: (MTC, 2013)
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2.3.8. Reciclado botellas de plastico (PET)

Lo realizan las plantas recicladoras, ONG, municipalidades distritales y provinciales
mediante contenedores y camiones para ser tratado, posteriormente exportado
fuera del territorio peruano, estas entidades no solo recolectan este tipo de material,

también todo material reciclable: papel, caucho, fierros entre otros, figura N°12

AT _&

Figura 12. Reciclaje de botellas PET
Fuente: (Trevifio, (2019)

—’j :l".

2.3.9. Clasificacion de fibras (PET)

Se clasifica el material PET primeramente por los colores de escamas obtenido del
proceso de triturado, seguidamente se clasifico segun el tamafio, pasantes por el
tamiz 3/8" y retenidos por el tamiz N°4, aproximadamente de 5mm a 10mm, para

posteriormente usarlo en los grupos experimentales.

2.3.10. Produccion y adquisiciéon del PET, proceso de lavado y secado

El material PET para este trabajo de investigacion se obtendra de ONGs,
Municipios y Plantas Recicladoras de este embace de la Provincia de San Roman,
encontraremos varias plantas que se dedican al recojo de envases PET, una vez
obtenido el material se procede a ser colocado en la maquinaria trituradora
obteniendo retazos de PET (escamas), seguidamente se lleva a realizar el lavado
del material PET en cilindros o bateas grandes para la debida desinfeccién y
limpieza del material, el procedimiento de limpieza se repetira unas 3 veces como
minimo hasta que agua no tenga presencia de turbidez, suciedad o sedimentos
flotantes, posteriormente al material PET se coloca a la intemperie para el secado
con los rayos solares para asi poderlo llevar al laboratorio y realizar el debido

mezclado con la muestra en estudio como se observa en la figura N°13.
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Figura 13. Produccion de plastico reciclado

2.3.11. Costo del PET

El costo del material obtenido de manera industrial tanto en PET (en envase) el
precio se da por kilogramo (kg) S/. 0.80 y el PET triturado (en escamas) es de
acuerdo al proceso tratado; sin el debido proceso de lavado el precio es de S/. 1.20
por kilogramo (kg) y el material por el proceso de lavado limpio y listo para realizar
los trabajos es de S/.1.50 por kilogramo (kg). Cabe mencionar que la obtencion de
este material es econdmica ya que resulta factible para el desarrollo de esta

investigacion y realizar experimentos con este material en el presente y futuro.

2.3.12. Impacto ambiental

O también llamado impacto antropico es todo cambio generado por la accién del
hombre tanto positivo como negativo hay diferentes tipos de impacto ambiental los
cuales son: Persistente, Temporal, Reversible e Irreversible. Impacto ambiental
(2013)

2.4. Marco conceptual

2.4.1. ;Qué son los polimeros?

Textos cientificos (2005), menciona, que est4 formado por moléculas de tamafo
normal, diferentes tipos y clases forman los polimeros, se les distinguen por tener

resistencia mecanica la mayor parte de los polimeros que usamos en nuestra vida
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diaria son materiales sintéticos con propiedades y el aplicaciones variadas.
Posada Bustamante (2012), EI PET proviene del procesamiento entre el antimonio
y el polimero, la degradacion de este material alcanza los 700 afios ya que los

microorganismos no pueden combatirlas ni desintégralas.

2.4.2. Tipos de polimeros
Cada embace de pléastico (botella) tiene un niumero en la parte inferior la cual indica

el tipo de plastico son (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7). Como se observa la figura N°14.

wave  TIPO DE PLASTICOS «.crmncscn

en cada producto puede varar

Facil Dificil 3 i segun su fabricante.
-n
estado -

= w
1 \
«— 1 ‘ - Botella de refresco, botella de agua mineral, botella de
B acelte de cocina

detergentes para la ropa, champu y gel de ducha, bolsas de
pléstico de supermercado

Z :\ o - Botella de leche, envases de productos de limpieza,
g m

- U i Tubos y caiierias, cables eléctricos, juguetes
PVC ﬁ

“ Bolsas de basura, bolsas de ropa de la tintoreria, film
N
LDPE , transparente

7 %
] Tapones de botella, envases para almacenar alimentos

P‘P . & | como el de margarinas, fiambreras, pajitas

6. Y . B Tarrinas de yogur, bandejas de carne o pescado, envases
PS 4 de comida répida, vasos de un solo uso

A

A @ z Biberones, CD's y DVD's, piezas de coches

OTROS

Figura 14. Tipos de plasticos reciclables.
Fuente: (Corporacion Ezequiel Zamora, 2020)
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» PET (tereftalato de polietileno)

Es un material sumamente reciclable, econémico, liviano, impermeable que no
permite entrada de oxigeno se utiliza principalmente en las botellas para el
envasado de bebidas, Con el proceso de reciclaje se logra obtener fibras para

relleno de bolsas de dormir, cuerdas, alfombras y almohadas. Rodriguez, (2019)

» HDPE o PEAD (polietileno de alta densidad)

Tiene cierta dureza que soporta temperaturas de hasta 120 °C (poco tiempo) su
densidad oscila entre los 0.93 y 0.97 g/cm®. Mediante su reciclaje pueden ser
utilizadas para maceteros de jardin, contenedores de basura, envases de motores

botellas de detergente, entre otros elementos. Rodriguez, (2019)

» Vo PVC (cloruro de polivinilo)

El PVC es un material que se le afiade aditivo para que se transforme en diferentes
propiedades como flexibilidad rigidez opacidad, transparencia, su permeabilidad es
baja y alta propiedad aislante, puede ser reciclado como tubos de drenaje e
irrigacion, para la fabricacion de piscinas. Tipos de plasticos (2017)

» LDPE o PEBD (polietileno de baja densidad)

Este material es de baja densidad en su elasticidad y baja rigidez soporta
temperaturas de hasta 80 °C (continuamente) y 95 °C (poco tiempo) su fabricacion
es econOmica. Se concentran en las bolsas de supermercado, plastico para
envolver, con su reciclaje pueden fabricar nuevas bolsas plasticas. Rodriguez
(2019)

» PP (polipropileno)

Este material no es flexible a pesar que su densidad oscila entre los 0.89 y 0.92
g/cm? su rigidez es alta soporta a altas temperaturas, se utiliza en la mayoria de
recipientes para yogurt, sorbetes, tapas de botella, al ser reciclado se utiliza como
viguetas de plastico, peldafios para registros de drenaje, cajas de baterias para
autos. Rodriguez (2019)
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» PS (poliestireno)

El producto se obtiene a mezclar el benceno y etileno son facil de maniobrar, cortar,
realizar perforaciones, el material se transforma a través del calor. Se reutiliza en
viguetas de plastico, cajas de cintas para casetes y macetas. Tipos de plasticos
(2017)

» Otros

En esta categoria hay presencia de diferentes tipos de plasticos (mixtos) como el
policarbonato, poliuretano, poliamida, acrilico, estos tipos de materiales no son
reutilizados, las empresas por motivo que estan formados por otro tipo de resina, el
uso de este material se da en la fabricacion de discos, embutidos o material aislante
del horno. Rodriguez (2019)

2.4.3. Caracteristicas y propiedades mas relevantes del PET

Por (Villarin, 2018), las propiedades del PET se observa en la tabla N°7

v" Procesable por soplado, inyeccion y extrusion.

v' Apto para producir botellas, peliculas, laminas, planchas y piezas.

v' Transparencia (aunque admite cargas de colorantes) y brillo con efecto lupa.

v Alta Resistencia al desgaste.

v" Muy buen coeficiente de deslizamiento.

v’ Alta resistencia quimica y buenas propiedades térmicas.

v" Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a O2 y humedad.

v/ Compatible con otros materiales barrera que mejoran en su conjunto la calidad
barrera de los envases y por lo tanto permiten su uso en mercados especificos.

v Reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con la historia térmica.

v' Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con alimentos.

v' Excelentes propiedades mecanicas.

v’ Biorientable, Cristalizable.

v’ Esterilizable por rayos gamma y 6xido de etileno.

v' Alta grado de transparencia y claridad, aunque es admisible los colorantes.

v' Levemente toxico, liberan antimonio (Sb) por debajo de los limites admisibles

por la OMS (20 pg/L).
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Estabilidad a la intemperie.

Biodegradacion muy lenta.

Impermeable.

AN N N N N

contenido que alberga.

Buena relacion costo / performance.

Tabla 7. Datos técnicos de PET propiedades mecanicas.

Alta resistencia al plegado y baja absorcion de humedad, adecuado para fibras.

Alta resistencia a la corrosion, a esfuerzos permanentes y transitorios.

En el ranking mundial de plastico se cataloga como No.1 en reciclado.

Liviano, permite que una botella posea un peso 20 veces menos que el

Propiedades mecanicas Unidad N:;'tnr:la Nc:;n:a Valores
Porcentaje en peso de carga % -
Peso especifico glem?® D-792 53479 1.39
Res. Traccion (def. 35 y a rotura) Kg/cm? D-638 53455 900/--
Res. A compresion (def. 1% y 5%) Kg!cm2 D-695 53454 260/480
Aplastamiento a 140 kg/cm? durante 24hs. % D-621 -
Alargamiento a la rotura (minima) Kg/cm2 D-638 53453 15
Res. al chogue sin entalla Kg cm/cm? D-256 53455 >50
Resistencia a la flexion Kglcm? D-790 53452 1450
Médulo de elasticidad (traccion) Kg/cm? D-638 53457 37000
Dureza Shore d D-2240 53505 85-87
Coef. de roce estatico s/acero D-1894 --
Coef. de roce dinamico s/acero D-1894 0.2
Res. al desgaste por roce Muy buena
P x V limite para vel. 3 mts/min Kg/cm? x m/min -

P x V limite para vel. 30 mts/min Kg/cm? x m/min -

P x V limite para vel. 120mts/min Kg/cm? x m/min -

P x V para desg. 0.13mm en 1000hs s/lub | Kg/cm? x m/min -

Vel. De deslizamiento max. Recomendada M/min -
Fuente: (JQ, 2020)

2.4.4. Ventajas del PET

» Propiedades Unicas

Claridad, brillo, transparencia, barrera a gases u aromas, impacto,

termoformabilidad, facil de imprimir con tintas, permite coccién en microondas.
Reciclado. QuimiNet (2012).
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» El reciclado

El PET es un material que puede reciclarse, lamentablemente no puede ser
reutilizado para fabricar envases para la creciente industria alimenticia, la razén es
que las temperaturas implicadas en el proceso no son lo bastante altas como para

garantizar una correcta esterilizacion del producto. QuimiNet (2012).

2.4.5. Desventajas del PET

» Secado

Para no llegar a una completa pérdida de sus propiedades el poliéster se tiene que
deshumedecer. Su humedad debe de ser un maximo de 0.005% al ingresar a

cualquier proceso de modificacion. Leonardo (2012).

» Temperatura

A mayor de 70° C las propiedades del poliéster cambian. Se ha mejorado el vaciado
gracias al manejo de altas temperaturas, modificando los equipos excepto: el PET
cristalizado, El PET posee una buena resistencia a altas temperaturas por encima
de los 200° C. Villarin (2018, p.45)

2.5. Tipos de Estabilizacién de suelos

2.5.1. Estabilizacion mecéanica de los suelos

“El objetivo de esta estilizacion es realizar la compactacion, lo que se quiere es
minimizar los espacios vacios en el suelo segun el MTC cap. IX”, MTC (2013,

p.113), como se observa en la figura N°15.

Figura 15. Estabilizaciébn mecénica de suelos
Fuente: https://rb.gy/bymvfi
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2.5.2. Estabilizacion por combinacidon de suelos

“La mezcla de suelo con componentes de préstamo, este proceso reemplazara la
escases de gravas o arenas como componente faltante dependiendo el caso. En la
presente investigacion se determiné la existen de suelos con presencia de arcillas
y arena fina por lo cual al suelo se le afiadira escamas de PET juntamente con el
suelo”, MTC (2013, p. 113).

“El trabajo a realizar sera la disgregacion del suelo existente, a una profundidad
15cm, y se colocara el material de préstamo. Se realiza una junta de materiales, se
procede a mescla el suelo, se asentara y compactara segun lo establecido en las
normas de densidad de campo, con espesores hasta llegar al nivel del suelo natural
determinado en el proyecto”. MTC (2013, p. 113)

2.5.3. Estabilizacion de suelos por sustitucion

“Su proceso esta determinado en la construccion del suelo a nivel subrasante,
mejorandolo con agregados, teniendo en cuenta dos alternativas posibles, en la
primera el nivel a mejorar esta en repose frente al suelo natural, la segunda se
tendrd que excavar con anticipadamente y sera sustituido por el material a

adicionar.

Como primera alternativa el suelo sera sajado, compactado y conformado a una
profundidad de 0.15m con una determinada densidad para los cortes en terraplén.
Con un suelo que debe soportar cargas se procedera a agregar el material
seleccionado en niveles con espesores que garanticen el nivel de subrasante con
una densidad establecida, y la utilizacion de un compactador. Segun lo requerido
estos componentes seran humedecidos o aireados para poder lograr una

compactacion adecuada y su posterior densificacion.

Como segunda alternativa, es la de mejorar un suelo con Unicamente material
agregado, el proceso requiere quitar completamente el suelo ya existente, para
posteriormente reemplazarlo con el mismo espesor”. Carreteras (2014, p. 113 y
114).
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2.5.4. Estabilizacion de suelos con cal

“La materia principal para esta estabilizacion es la, cal y el agua. Comunmente es
utilizado el hidréxido célcico (cal viva o cal anhidra). Su propiedad es endurecerse
en contacto con el medio ambiente al contacto del agua, esto por reaccion del

anhidrido carbdnico”, (Carreteras, 2014, p.116), asi como muestra la figura N°16.

Figura 16. Suelo estabilizado con cal.
Fuente: https://rb.gy/bkfyqv

“El efecto que realiza la cal a un suelo, es el de modificar su plasticidad con un valor
de IP<15, se incrementa tanto el LL como el LP, también hay un incremento ligero
en el IP; por lo contrario, en los suelos que poseen una plasticidad IP >15 disminuye

el valor del mismo”. Estos valores condicionan este proceso de estabilizacion.

» Cantidad de arcilla que posee el suelo: Es indispensable la presencia de arcilla
en todo el proceso a ejecutar. La floculacion (suelo-cal) disminuye el porcentaje
de material fino, el material arcilloso posee alimina y silice, esto genera efectos
puzolanicos que demuestra la efectividad de la estabilizacion del suelo con cal,
Quispe & Safiac (2018, p.31)

» Contenido de materia organica: Contiene diversas particulas absorbentes de
cationes de calcio, estas particulas a su vez impedirian la reaccién puzoléanica
al agregar la cal junto a la arcilla del suelo; con esto podemos determinar que el
suelo contienen menos del 1% de materia organica, Quispe & Safiac (2018,
p.31)

» PHdel suelo: La cal y las arcillas requieren un valor alto PH, para garantizar una

variacion ionica y una correcta reaccion puzoldnica al juntarse los dos
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elementos, Quispe & Safiac (2018, p.31)

» Correcto contenido de humedad en la compactacion: La humedad optima es
crucial para la compactacion del suelo y para poder estabilizarlo, esto da a
entender que al administrar agua a la mezcolanza de suelo y cal este posee la
capacidad de diluir los cationes y sustancias que permiten el mejoramiento del
suelo. Quispe & Safac (2018, p.31)

2.5.5. Estabilizaciéon de suelos con cemento

“El proceso para estabilizar un suelo con cemento, se obtiene de realizar una
mezcla entre un suelo natural suficientemente disgregado con el cemento y agua,
posteriormente se realiza una compactacion y curado adecuado, el tipo de suelo
adecuados para tener una buena estabilizaciébn con cementos son (A-1,A-2,A-3)",
MTC (2013 p.118 y 119), como veremos en la figura N°17.

Figura 17. Suelo estabilizado con cemento
Fuente: https://rb.gy/jr2moh

2.5.6. Estabilizacion de suelos con escoria

La mezcla de este material se realizard con material fino, si se encuentra poca
cantidad se le podra afiadir cal al mezclado. Este tipo de estabilizacion se realiza
con cal y escoria con el porcentaje de cal 1.5% a 3% y escoria de 35% a 45% con

respecto al volumen, MTC (2013, 9.119), como se aprecia en la figura N°18.
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Figura 18. Suelo estabilizado con Escoria.
Fuente: (Landaberea Lorenzo, 2018p. 20)

2.5.7. Estabilizacion de suelos con cloruro de sodio

“Este proceso de estabilizacion de suelo natural es favorable para el control del
polvo de las carreteras tanto en la base como en el terreno de rodadura en poco
transito, esto también previenen la rapida evaporacion del agua en las areas secas
de compactacion. La sal por defecto es un estabilizante de procedencia natural,
compuesto por 98% de NaCl con un 2% de limos y arcillas, su finalidad es absorbe

la humedad del aire”, MTC (2013, p.120), como veremos en a figura N°19.

Figura 19. Suelos estabilizados con cloruro de sodio
Fuente: https://rb.gy/60pmoi

2.5.8. Estabilizaciéon de suelos con cloruro de calcio

“Para su aplicacion se debe dosificar del 1% - 2% de cloruro de calcio, en
concordancia al peso del suelo seco. El proceso de mezclar, compactar y su
culminacién son parecidos al proceso de estabilizar con cloruro de sodio. Su uso
seda al disolverla con agua, se puede aplicar mediante riego en temporada seca
para evitar cualquier dafio en el estabilizante”, MTC (2013, p.122), figura N°20.
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Figura 20. Suelo estabilizado con cloruro de calcio
Fuente: https://rb.gy/cufuo0

2.5.9. Cloruro de magnesio en la estabilizacion de suelos

“El MgCl:2 se caracteriza por poseer una coloracion blanca similar a los cristales,
mas eficaz que la estabilizacién con CaClz, ya que eleva la tension en el terreno
logrando una superficie de rodadura de alta resistencia. Quimicamente, el MgCl2
tienen una composicion alrededor de un 33.5% de cloro, 10.5% de magnesio, 52%

de agua y 4% de impurezas”, MTC (2014, p.122), veremos su proceso figura N°21.

Figura 21. Suelo estabilizado con cloruro de magnesio.
Fuente: Jiménez Lagos (2014 p.24)
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de lainvestigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun Cabezas Mejia et al. (2018), los resultados obtenidos compara con las
teorias mencionadas por los autores y confronta la teoria con la realidad, la
presente investigacion es de tipo aplicada, porque se quiere conocer una solucion
practica al problema de los suelos cohesivos mediante la adiccion de plastico

reciclado PET y asi mejorar sus caracteristicas fisicas, mecanicas.

3.1.2. Nivel de investigacion

Segun Supo (2012,p.05), analiza el comportamiento de la variable (causa y efecto)
en funcion a las demas, la investigacion realizada es de nivel explicativo ya que los
datos que obtuvimos en cada ensayo de laboratorio con la incorporacion de PET,
cada muestra detalla y define las caracteristicas del suelo y del material en estudio

en la adicion de distintos porcentajes.

3.1.3. Enfoque de investigacidon

Segun Cabezas Mejia et al. (2018), utiliza medidas numéricas para la reeleccion de
datos y andlisis estadisticos para responder preguntas que se formula en un
comienzo, la investigacién tiene el enfoque de investigacion cuantitativa, porque se
realizara acciones de recaudacion de informacién segun a los formatos de cada
ensayo de mecanica de suelos, en base a los datos obtenidos se analizara
mediante software estadistico para asi poder contrastar y dar validez a nuestras
hipdtesis planteadas.

3.1.4. Disefio de investigacion

Segun Supo (2012, p.06), se rige a 2 condiciones, grupo experimental y grupo
control a la que serd sometida, el disefio de investigacion es experimental porque
se tiene un grupo de control y varios grupos experimentales, es decir, propiedades
del suelo natural fisicas y mecanicas, propiedades del suelo més la adicion PET

fisicas y mecanicas, a esto se denomina la manipulacion de las variables.
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GE(A) Y, = X, =Y,
GE(A) Y, = X, =Y,
GE(A) Y, = X, =Y,
GC((A) Y, = X' =Y,

GE : Grupo experimental

GC : Grupo Control

X : Variable independiente
X : Tratamiento convencional

Y1, Y3, Y5, Y7: pre-test
Y2, Y4, Ye, Ys: pos-test

3.2.

Variables y operacionalizacion

3.2.1. Cuadro de operacionalizacidén de variables

Variables del
estudio

Definicién conceptual
de cada variable

Dimenciones

Indicadores

Escala de
medicion

V. dependiente
Propiedades
suelo cohesivo

del

(Salazar, 2018,p.10) Los
suelos cohesivos  son
granulares con parte de
limos y arcillas, cada vez
gue se tiene presencia de
este tipo de suelo se tiene
que proceder a ser
tratado por diferentes
tipos de estabilizacion
segln la norma del MTC,
ya que tienen propiedades
de cohesion y plasticidad

Contenido de
humedad

Porcentaje

Proporcién

Resistencia

Kg/cm?

Proporcién

V. independiente
Adicién de (PET)

(Leonardo, 2012)
Descubierto  por  dos
cientificos de Gran
Bretafia  Whinfield y
Dickson en el afio de
1941, como materia prima
del petréleo, por un
proceso de destilacion se
obtiene el poliéster,

material que es usado
para la fabricacion de
fibras.

Proporcion

Porcentajes:
1.5%,
3.5%,
5.5%

Proporcién
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3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

Segun Lépez (2004 p.69) indica que el universo puede estar constituido por
individuos o elementos que sera sometidos a estudio en ensayos de laboratorio.
La poblacion de la investigacion esta ubicada en la avenida Juliaca (salida puno)
del distrito de Juliaca, con inicio en la progresiva 00+000km vy finalizando en la

progresiva 01+150km.

3.3.2. Muestra

Segun Lopez (2004 p.69) da entender que la muestra es una parte caracteristica
de la poblacién o grupo mas pequefio de la poblacion que llevara a cabo la
investigacién de la poblacion de estudio, para procesarlo con formulas y analizar

los datos.

La muestra que se utilizé en la investigacion, es el suelo de la avenida Juliaca, la
cual se tomo en cuenta en tres (03) puntos de muestreo de suelo homogéneo, las
cuales se denominaron como muestra 1 en la progresiva 00+200km, muestra 2 en

la progresiva 00+600km, y muestra 3 en la progresiva 00+950km.

3.3.3. Técnica de muestreo
Segun Lopez (2004, p. 69) Indica que la muestra total del universo o poblacién es

seleccionar componentes o elementos a representar lo que sucede en la poblacion.

a) Permite que el estudio se realice en menor tiempo.
b) Se incurre en menos gastos.
c¢) Posibilita profundizar en el analisis de las variables.

d) Permite tener mayor control de las variables a estudiar.
La técnica que se uso es el muestreo no probabilistico, a conveniencia del

investigador con el termino calicata, con caracteristicas tipo cajon de 120

centimetros a lo ancho x 120 centimetros a lo largo y una profundidad de 150 cm.
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3.4. Técnicas e instrumentos recoleccion de datos, validez y confiabilidad
3.4.1. Técnica

Segun Técnicas de Recoleccion de datos (2021) menciona que hay 5 principales
técnicas de recaudacion de datos, la que se utilizé es la observacion para su previo
analisis, la cual accede para realizar cada ensayo, analizar, examinar para
posteriormente registrar los resultados de manera metddica, con un formato de
tabla ya establecido para cada ensayo, teniendo un orden necesario y congruente

de los datos obtenidos en las etapas de cada ensayo del laboratorio de suelos.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recaudacion de datos y lograr los resultados usaremos instrumentos y/o
formatos estandarizados, por el laboratorio de suelos y de elaboracion propia como
se observa en la tabla N°8.

Tabla 8. Ensayos de laboratorio

Formato Clasificacion
Contenido de Humedad Suelos método SUCS
(MTC E 108-ASTM D2216) (ASTM D2487)
Analisis Granulométrico por Tamizado | Suelos método AASHTO
(MTC E 107-ASTM D422) (ASTM D3282)
Limite liquido

(MTC E 110-ASTM D4318)
Limite plastico

(MTC E 111-ASTM D4318)
indice de Plasticidad

(MTC E 111-ASTM D4318)
Proctor Modificado

(MTC E 115-ASTMD1557)

Califomia Bearing Ratio
(MTC E 132-ASTM D1883)

3.4.3. Validez y confiabilidad

Los instrumentos utilizados y presentados en este trabajo de investigacion estan
validadas por normativas establecidas por el MTC y el ASTM.

» Validez

Para la correcta validacion de instrumentos de recoleccion de datos, se realizo un
formato de 11 preguntas elaborado por los tesistas de acuerdo a la escala de Likert,
donde se tuvo el respaldo de 3 especialistas en el area, para asi alcanzar una

correcta confiabilidad ver el anexo 2
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> Confiabilidad

Por el método alfa de Cronbach (a) se validé los instrumentos para la confiabilidad,

la medicion de los instrumentos requiere valores entre 0 y 1 que lo proporcionaran

los especialistas a cargo, mediante calculo procesaremos los items y el nUmero de

preguntas para asi obtener el valor coeficiente de Cronbach mayor a 0.7 ya que

esto una demuestra que es un proceso (muy confiable), Bojérquez Molina et al.

(2013) en la tabla N°9 se detalla el calculo de confiabilidad de la investigacion.

Tabla 9. Resumen de los datos obtenidos del cuadro de confiabilidad

items
) Suma
Objetos FT5 T 3 Z 5 6 7] 8 9] 10 11
1 5[5 5 5 5 5 4 5 4 4 3 50
2 5[5 5 4 5 5 4 5 4 5 4 51
3 5[5 4 5 4 4 4 4 4 4 3 46
Varianza | 0 | 0 [ 0.222 [ 0.222 | 0.222 | 0.222 [0 | 0.222 [ 0| 0.222 | 0.222
>
Varianza 1555555556
Varianza
5 ftems 4.666666667
k DY
a=——+[1-"5
TR
Donde:
a = Coeficiente de confiabilidad.
k = NUmero de items de cuestionario.
¥ S? = Sumatoria de varianzas de los items.
SZ = Varianza total del instrumento.

Operando la formula obtuvimos:
Kk =11
¥ S? = 1.555555556
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S? = 4.666666667
a =0.733333

De la operacion se obtuvo una confiabilidad del 0.733333% que se uso para esta
investigacion. Comparando el resultado con la tabla N°10 tenemos una

confiabilidad excelente de acuerdo al coeficiente Cronbach.

Tabla 10. Resultados del grado de confiabilidad alfa de Cronbach

Rango Confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta
0.72a0.99 |Excelente confiabilidad
0.66a0.71 |Muyconfiable
060a0.65 |Confiable
0.54 a 0.59 |Confiabilidad baja
0.53 a menos [Confiabilidad nula

Fuente: https://rb.gy/fcpvyr p.05

3.5.  Procedimiento

3.5.1. Calicatas

Se realizo la excavacion de 3 calicatas en la via de estudio (Avenida Juliaca Km. 1)
a realizar el estudio con una profundidad de 150 centimetros, con 120 centimetros
de ancho y 120 centimetros de largo, en una extension de 1150 metros del area de
estudio, como se aprecia en las figuras N°22, N°23, la excavacion se realiz6 en
ambos margenes de la via, con la finalidad de no interrumpir el paso de vehiculos
y obtener el perfil estratigrafico como también las caracteristicas de la Subrasante,

en la siguiente tabla N°11 se tienen las coordenadas de las muestras tomadas.

Tabla 11. Coordenadas geograficas de las calicatas

Coordenadas
Calicata Sur Norte Profundidad Lado
C-01 15°30'34.1"S | 70°07'27.3"W | 1.50 metros Derecho
C-02 15°30'29.8"S [ 70°07'16.1"W | 1.50 metros Derecho
C-03 15°30'24.4"S | 70°07'03.0"W | 1.50 metros | Izquierdo
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Figura 23. Toma de muestra de la calicata C-02 en la avenida Juliaca

3.5.2. Ensayos realizados para la investigacién

Para definir las caracteristicas tanto fisicas como mecanicas que poseen las
muestras de suelos a 1.50 metros, se realizo diferentes ensayos segun (MTC-EG
2013, 2015) como se observa en la tabla N°12.
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Tabla 12. Ensayos que se realizaron para progreso de la investigacion.

Ensayo Norma

Propiedades fisicas
Clasificacion de suelos método SUCS NTP 339.134
Clasificacion de suelos método AASHTO | NTP 339.135

Analisis granulométrico de suelos MTC E 107
Contenido de humedad MTC E 108
Limite liquido MTC E 110
Limite plastico MTC E 111
Propiedades mecanicas

Proctor modificado MTC E 115
CBR (California Bearing Tatio) MTC E 132

3.5.3. Analisis granulométrico de suelos (MTC E-107)
» Procedimiento
Para el cumplimiento del ensayo se realiz0 los siguientes pasos teniendo en cuenta
gue el material de estudio son suelos cohesivos y se procedid segun la norma MTC
E -107.
1. Se realizo el cuarte a la muestra de suelo.
2. Se seleccion6 una muestra de suelo para su posterior lavado en la malla N° 200.
3. La muestra lavada se dej6 secar por 01 dias y se dejo reposar 10 min una vez
retirada del horno.
Posteriormente se realizo el pesaje de la muestra para su uso
Se ejecuto el tamizar de la muestra seca por las mallas N°3/8, N°4, N°10, N°20,
N°40, N°100, N°200, y fondo.
6. Se peso las fracciones retenidas en cada malla y se procediéo a tomar los

apuntes necesarios.

Todo este procedimiento se observa en las figuras N°24, N°25, N°26, N°27, N°28.
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Figura 26. Lavado de la muestra en el tamiz N°200
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Figura 28. Muestras obtenidas posteriores al tamizado

3.5.4. Contenido de humedad (MTC E-108)

Segun el (MTC, 2013), menciona que, el contenido de humedad es la cantidad
acumulada en porcentaje de agua que existe en un suelo al momento de realizar el
ensayo relacionado por la parte sdlida, bajo distintos tiempos y distintas
condiciones, segun el procedimiento y metodologia de calculo con la formula

mencionada anteriormente.
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» Procedimiento recomendado.

El procedimiento del ensayo se realizé de acuerdo a la norma MTC E — 108.

1. Se tomd una muestra de (Aprox. 100 g).

2. Se peso taras sin muestra y taras con muestra, anotando los resultados.

3. Se dejo6 en el horno por 01 dias con una temperatura constante de 110 °C para
eliminar todo el contenido de agua en la muestra.

4. Después de 24 horas se retir6 del horno y se dejo enfriar a una temperatura
ambiente para luego ser pesadas y anotar los resultados obtenidos.

5. Para encontrar el contenido de humedad de suelo se hace un célculo con los
datos obtenidos mediante la siguiente ecuacion.

_ Pesodel agua,; oo Wh -Ws *100
Peso seco Ws

W %
3.5.5. Limite liquido (MTC E-110)
“Se determina mediante la cazuela de Casagrande y lo definimos con el contenido

de agua con el cual se cierra una franja de 1/2 (12.7mm), mediante 25 golpes”

» Procedimiento Recomendado.

Para determinar el limite liquido de la muestra se realiz6 bajo la norma MTC E-110.

1. Del suelo seco pasante al tamiz N°40 se tomé una muestra de 200 g. para ser
colocado en la cipsula de porcelana haciendo una mezcla homogénea y dejar
saturado por 24 horas.

2. Una vez saturado, se colocd una porcion de muestra dentro la cazuela de
Casagrande, para dar forma a la muestra de suelo con un espesor de 10mm.
en la parte mas pequena.

3. La muestra de suelo disperso en la cazuela de Casagrande se dividid con un
ranurador por la mitad y se procedi6 a dar vueltas con el mango de la cazuela
de Casagrande a intervalos de 02 golpes por segundo, con un namero
determinado de golpes los cuales son requeridos para cerrar dicha franja.

4. Se determiné en la zona de falla para el contenido de humedad 4 pruebas,
teniendo en cuenta la cantidad de golpes que se requirieron para cerrar dicha
ranura estén en los intervalos de; 15-20 golpes, 20-25 golpes, 25-30 golpes, 30-
35 golpes. El proceso lo observamos en las figuras N°29, N°30, N°31, N°32.

55



o SHEES Vs

Figura 29. Cuchara de Casagrande con la muestra

SN

Figura 30. Toma de muestra de la cuchara de Casagrande
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Figura 32. Colocado del material al horno para su secado

3.5.6. Limite de plasticidad (MTC-111)
“Es el contenido de agua que posee el suelo al ser cuarteado y quebrado para
formar pequenios cilindros de 3mm de diametro aproximadamente” (MTC, 2013).

» Procedimiento recomendado.

Para el ensayo nos regimos a la norma MTC E-111, que indica el proceso del

ensayo.

1. Se tomd una porcioén del suelo saturado, amasando y rodando encima de un
vidrio tipo esmerilado, hasta lograr una formar cilindrica de 3mm. en su
diametro.

2. La prueba de limite plastico se logra cuando la muestra en forma cilindrica tiene

agrietas al ser reducido en su didametro, para posteriormente tomar una muestra
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y asi determinar el contenido de humedad que posee.
3. Al obtener los resultados del contenido de humedad, los mismos no difieren en
el 1% entre las muestras, por lo que se realizé un promedio de los resultados

obtenidos. Dichos procesos se observan en las figuras N°33, N°34.

Figura 34. Toma de muestras cilindricas de 3mm de diametro

3.5.7. Proctor modificado (MTC E-115)
Segun lanorma (MTC, 2013) afirma que, el ensayo de proctor modificado determina
el contenido de humedad 6ptimo y la obtencién de la densidad seca de suelo con

una fuerza de compactacion establecida.
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> Procedimiento recomendado.

Para el ensayo se utiliz6 el método de compactacion “A” para su procedimiento se

prepard una cantidad de muestra con peso aproximado de 2400 g.

1.

Con la muestra ya lista se procedié a agregar agua en cantidad de 10 — 15 %
en los suelos finos, se realizé una mezcla uniforme para que el agua quede bien
distribuida.

Posteriormente se realizo el pesaje del molde sin el collarin respectivo y se tomo
nota su volumen.

En un nimero de 5 capas se colocé y se compactd la muestra de suelo segun
el método seleccionado.

Luego se quité el collarin y se enrazé la muestra con una varilla de metal plana,
para posteriormente realizar el pesaje y tomar apunte del resultado.

Para el contenido de humedad se extrajo la muestra de la parte central del

molde.

El proceso se observa en las figuras N° 35, N°36.

Figura 35. Toma de muestras para el ensayo proctor modificado.
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Figura 36. Proceso de compactado de la muestra por capas

3.5.8. CBR (California bearing ratio) MTC E-132
Segun la norma del (MTC, 2013) afirma que, el procedimiento del ensayo de CBR
sirve para identificar la capacidad portante que posee un suelo para posteriormente

determinar el espesor de pavimento a usar con el valor de CBR obtenido.

» Procedimiento recomendado.

Para obtener resultados del ensayo de CBR se debe seguir los siguientes procesos.

e Determinaciéon de ladensidad y humedad:

1. Se realiz6 el mismo procedimiento que el proctor modificado en la compactacion
y la preparacion con una cantidad de suelo seco de 6 kg. Aprox.

2. Se realizo en pesaje del molde sin el respectivo collarin para posteriormente
insertar el disco espaciador y colocar el papel filtro.

3. Se realizé la compactacion en 5 capas, para luego hacer la toma de muestra
representativa y asi obtener el contenido de humedad que posee.

4. Se procedio a quitar el collarin y se nivelo el material de tal forma que no queden
espacios vacios.

5. Se procedi6 a retirar la base con el disco espaciador cambiandolo de posicion
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para luego introducir el papel filtro y realizar el pesaje de la muestra para
finalmente tomar apunte de los resultados.

6. El procedimiento para la obtencion del CBR al 100% de compactacion depende
de los distintos niveles a los que se compacta el suelo, utilizando un nimero de
golpes determinado por la norma 56golpes, 25golpes y 12golpes en cada una

de las muestras.

e Proceso para determinar el rango de expansion del material:

1. Una vez que se colocé el papel filtro, se procedié a colocar la plancha metélica
perforada y sobre ella se colocé pesas en cantidad ya especificada en el ensayo.

2. Posteriormente se coloc6 la muestra en un recipiente para luego instalar el
deformimetro de tal manera que la punta este en contacto con el vastago.

3. Se procedio al llenado del recipiente con agua para saturar completamente la
muestra.

4. Se procedi6 a la toma una lectura inicial, para luego tomar intervalos de lecturas
alas 0, 24, 48, 72 y 96 horas.

5. Una vez registrado las lecturas en el deformimetro se procedid al retir6 del
molde del agua para posteriormente dejarlo en reposo a asi drenar el agua
durante 15 minutos. El proceso se observa en las figuras N°37, N°38.

Figura 37. Procedimiento del CBR con 56 golpes
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Figura 38. Sumergido de moldes CBR suelo natural M-1 con 12-25-56 golpes

3.5.9. Determinacién del uso de polimeros reciclados para la presente
investigacion.
» Obtencién de los polimeros reciclados PET.
e Lugar del botadero: Para esta investigacion se seleccioné el botadero de una
recicladora por la salida Puno.
¢ Reciclaje de polimeros en el botadero: Se reciclo distintos tipos de descartables.

El codigo de identificacion de botellas de descartables es PET como se observa

en la figura N°39.

Figura 39. Reciclado y seleccionado del tereftalato de polietileno (PET)
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e Lavado y secado: Se procedid al lavado y secado al aire libre de polimeros

reciclados, como se muestra en las figuras N°40, N°41.

Figura 41. Clasificacion de material base

e Obtencion del aditivo PET: Se produjo después de llevar a una maquina
molturadora en donde fue triturado el material PET en pequefias escamas de

dimensiones de 5 a 10mm, como se observa en la figura N°42.
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Figura 42. PET triturado tipo escamas

3.6. Método para el estudio de datos

Para la etapa de estudio de datos de la presente investigacion se determiné que
uno de los primeros pasos que se realizé fue la extraccion del material de estudio,
para después adquirir el plastico reciclado, los ensayos y recojo de datos se
realizaron en la empresa CONGEOMAT, para evaluar las propiedades y
caracteristicas que posee el suelo. Asi mismo para el andlisis estadistico inferencial
se realiz6 con los programas de Excel y SPSS, en las pruebas de hipétesis se

elaboré mediante el Analisis de Varianza (ANOVA).

3.7. Aspectos éticos

Por razones éticas, esta investigacion se respeta la sinceridad y verdad de la
informacion. Asi como las fuentes y referencias tomados de los autores
mencionados en las citas, gréficos, figuras, tablas e informacién utilizados como se
indican en el estilo ISO 690.

Del mismo modo, las confiabilidades de los datos obtenidos del trabajo en
laboratorio CONGEOMAT son verdaderos y Unicos, asi como la identidad de los
participantes en el proceso de investigacién, (resolucion de consejo universitario
N°126, 2017).
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IV. RESULTADOS

Con la finalidad de lograr los objetivos planteados en el presente proyecto de
investigaciéon se realizaron los ensayos en el laboratorio de suelos, para

posteriormente manejar los datos y emplearlos en la prueba estadistica.

4.1. Recoleccion delas muestras

Ubicacion y datos de las calicatas

» Region : Puno

» Provincia : San Roman

» Distrito : Juliaca

» Nombre de lavia : Avenida Juliaca (salida puno)
» Calicata 01 : Progresiva 00+200km

» Calicata 02 : Progresiva 00+600km

» Calicata 03 : Progresiva 00+950km

4.2. Caracteristicas del PET para su uso en la estabilizacion del suelo
4.2.1. Granulometria del plastico reciclado PET

Para el uso del plastico reciclado PET y su adicion al suelo cohesivo, para su
estabilizacion se utiliz6 PET triturado con dimensiones de 5mm a 10mm, como se

observa en la tabla N°13.

Tabla 13. Granulometria del plastico reciclado (PET)

Tamiz % Que Peso % Retenido
ASTM pasa retenido (g) parcial
3/4" 100 0 0.0
1/2" 100 0 0.0
3/8" 92.6 37 7.4
#4 0.0 463.0 92.6
#10 - - --
Fondo -- -- --

65



4.3. Caracteristicas del suelo natural

4.3.1. Humedad natural

En el proceso para obtener el (%) de contenido de agua que tienen los suelos
extraidos de las calicatas 01, 02, 03. Este ensayo se realizé para la muestra del
grupo control denominado suelo natural y las muestras con adiciones (1.5%, 3.5%,
5.5% PET) denominados grupos experimentales, los resultados se observan en la
tabla N°14.

Tabla 14. Contenido de humedad del suelo natural y adicion PET

Grupo Control Grupo Experimental
98.5% SN + | 96.5% SN + | 94.5% SN +
0
Suelo natural SN 100% 1.5% PET 3.5% PET 5.5% PET

Calicata 1 % | 14.50 13.97 13.01 12.88
Calicata 2 % | 15.10 14.99 14.65 14.39
Calicata 3 % | 16.41 16.20 15.94 15.83

4.3.2. Analisis granulométrico ensayo por tamizado

El motivo por el cual se realiz6 este ensayo, es obtener de manera cuantitativa las
proporciones en tamafo de las particulas del suelo. Este ensayo se realizo en el
grupo control y en los grupos experimentales como se observa en las tablas N°15,
N°16, N°17, N°18.

4.3.3. Clasificacion del suelo natural por SUCS y AASTHO
Para poder clasificar el tipo de suelo de la zona de estudio (avenida Juliaca), se

debe tener los datos del analisis granulométrico como se observa en la tabla N°15.

Tabla 15. Datos del analisis granulométrico del suelo natural (SN)

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
CU: 5.100 | CU: 5.000 | CU: 4.9 Promedio
CC: 0.282 | CC: 0.200 | CC: 0.247
TAMIZ | % Que | TAMIZ | % Que | TAMIZ | % Que % Que
ASTM pasa ASTM pasa ASTM pasa pasa
31/2" 100.0 31/2" 100.0 31/2" 100.0 100
3" 100.0 3" 100.0 3" 100.0 100
21/2" 100.0 21/2" 100.0 21/2" 100.0 100
2" 100.0 2" 100.0 2" 100.0 100
11/2" 100.0 11/2" 100.0 11/2" 100.0 100
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1" 100.0 1" 100.0 1" 100.0 100
3/4" 100.0 3/4" 100.0 3/4" 100.0 100
12" 100.0 1/2" 100.0 1/2" 100.0 100
3/8" 100.0 3/8" 100.0 3/8" 100.0 100

#4 98.6 #4 98.8 #4 97.8 98.4
#10 96.6 #10 96.8 #10 94.7 96.0
#20 92.2 #20 92.9 #20 90.8 92.0
#40 86.3 #40 86.9 #40 83.4 85.5

#100 75.0 #100 75.9 #100 74.7 75.2
#200 66.9 #200 67.3 #200 66.0 66.7

» Clasificacién por SUCS

Para determinar la clasificacion del suelo por el método SUCS, primero tenemos
que determinar si es un suelo fino o grueso para lo cual se tiene el siguiente
parametro: si la muestra de suelo pasante por el tamiz #200 es > al 50% entonces
es un suelo fino, pero y si es < al 50% es un suelo grueso.

Entonces podemos determinar que la muestra usada es un suelo fino ya que el

promedio pasante por el tamiz #200 es de 66.47%

e Para poder determinar el tipo de suelo en la carta de plasticidad se tiene que
tener los siguientes valores limite liquido, limite plastico y indice de plasticidad.
LL = 26.76 LP = 19.23 IP=LL—-LP - IP =17.53

e Una vez se tenga los valores procedemos a trazar una interseccion entre el
limite liquido y el indice de plasticidad como se observa en la figura N°43.

e Nos da como resultado un suelo CL para determinar el grado de plasticidad se
tiene el siguiente parametro.
baja plasticidad si (LL < 50) alta plasticidad si (LL > 50)

e Entonces podemos determinar que el tipo de suelo es una arcilla inorganica de

baja plasticidad (CL) segun la tabla N°2
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Carta de plasticidad
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Figura 43. Carta de plasticidad
Fuente: (Ingenieria civil practica, 2012)

» Clasificacién por AASHTO

Para determinar la clasificacion del suelo por el método AASHTO, primero tenemos
gue determinar si es un suelo fino o grueso para lo cual se tiene el siguiente
parametro: si la muestra de suelo pasante por el tamiz #200 es > al 35% entonces
es un suelo fino, pero y si es < al 35% es un suelo grueso.

Entonces podemos determinar que la muestra usada es un suelo fino ya que el

promedio pasante por el tamiz #200 es de 66.47%

e Para poder determinar el tipo de suelo en los parametros de la clasificacion
AASHTO se tiene que tener los siguientes valores limite liquido, limite plastico
y indice de plasticidad.
LL = 26.76 LP = 19.23 IP=LL—-LP - IP =7.53

e Una vez se tenga los valores procedemos a trazar una interseccion entre el
limite liquido y el indice de plasticidad como se observa en la figura N°44.

e Nos da como resultado un suelo A-4 suelos limosos segun la tabla N°4
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Clasificacion fraccién limose-arcillosa (AASHTO)
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Figura 44. Clasificacion AASHTO

Fuente: (Ingenieria civil practica, 2012)

4.3.4. Andlisis granulométrico del suelo natural SN + las adiciones de pléastico
reciclado PET

Como resultado del analisis granulométrico de la muestra control (SN), podemos

definir que es un suelo arcilloso con presencia de arena fina, como se observa en

la tabla N°19. Con este resultado podemos determinar que es un suelo inadecuado

para la construccion de una via multicarril, en las tablas N°16, N°17, N°18 se tiene

el analisis granulométrico con las adiciones de PET, en la figura N°45 se aprecia la

curva granulométrica del SN y las adiciones de PET

Tabla 16. Datos del analisis granulométrico 98.5% SN + 1.5% PET

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
CuU: 4.800 | CU: 5.167 | CU: 5.900 | Promedio
CC: 0.208 | CC: 0.538 | CC: 0.169
TAMIZ | % Que | TAMIZ | % Que | TAMIZ | % Que % Que
ASTM pasa ASTM pasa ASTM pasa pasa
31/2" 100.0 31/2" 100.0 31/2" 100.0 100.0
3" 100.0 3" 100.0 3" 100.0 100.0
21/2" 100.0 21/2" 100.0 21/2" 100.0 100.0
2" 100.0 2" 100.0 2" 100.0 100.0
11/2" 100.0 11/2" 100.0 11/2" 100.0 100.0
1" 100.0 1" 100.0 1" 100.0 100.0
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3/4" 100.0 3/4" 100.0 3/4" 100.0 100.0
12" 100.0 1/2" 100.0 1/2" 100.0 100.0
3/8" 99.9 3/8" 99.8 3/8" 99.0 99.6

#4 97.7 #4 97.6 #4 93.6 96.3
#10 96.8 #10 95.6 #10 91.4 94.6
#20 94.4 #20 92.0 #20 88.3 91.6
#40 89.1 #40 85.2 #40 81.4 85.2
#100 76.0 #100 74.6 #100 71.7 74.1
#200 64.3 #200 66.8 #200 63.6 64.9

Tabla 17. Datos del analisis granulométrico 96.5% SN + 3.5% PET

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
CU: 5.700 | CU: 6.300 | CU: 6.500 | Promedio
CC: 0.296 | CC: 0.514 | CC: 0.498
TAMIZ | % Que | TAMIZ | % Que | TAMIZ | % Que % Que
ASTM pasa ASTM pasa ASTM pasa pasa
31/2" 100.0 31/2" 100.0 31/2" 100.0 100.0
3" 100.0 3" 100.0 3" 100.0 100.0
21/2" 100.0 21/2" 100.0 21/2" 100.0 100.0
2" 100.0 2" 100.0 2" 100.0 100.0
11/2" 100.0 11/2" 100.0 11/2" 100.0 100.0
1" 100.0 1" 100.0 1" 100.0 100.0
3/4" 100.0 3/4" 100.0 3/4" 100.0 100.0
1/2" 100.0 1/2" 100.0 1/2" 100.0 100.0
3/8" 100.0 3/8" 99.7 3/8" 99.1 99.6
#4 96.3 #4 96.9 #4 95.3 96.2
#10 95.2 #10 94.9 #10 92.8 94.3
#20 92.6 #20 91.7 #20 89.0 91.1
#40 87.5 #40 88.1 #40 83.3 86.3
#100 74.9 #100 76.5 #100 74.7 75.4
#200 63.7 #200 65.9 #200 62.9 64.2

Tabla 18. Datos del analisis granulométrico 94.5% SN + 5.5% PET

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
CuU: 5.800 | CuU: 6.500 | CU: 6.700 | Promedio
CC: 0.172 | CC: 0.555 | CC: 0.215
TAMIZ | % Que | TAMIZ | % Que | TAMIZ | % Que % Que
ASTM pasa ASTM pasa ASTM pasa pasa
31/2" 100.0 31/2" 100.0 31/2" 100.0 100.0
3" 100.0 3" 100.0 3" 100.0 100.0
21/2" 100.0 21/2" 100.0 21/2" 100.0 100.0
2" 100.0 2" 100.0 2" 100.0 100.0
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11/2" 100.0 11/2" 100.0 11/2" 100.0 100.0
1" 100.0 1" 100.0 1" 100.0 100.0
3/4" 100.0 3/4" 100.0 3/4" 100.0 100.0
1/2" 100.0 1/2" 100.0 1/2" 100.0 100.0
3/8" 99.8 3/8" 99.3 3/8" 99.1 99.4
#4 94 .3 #4 94.7 #4 94.1 94.4
#10 92.6 #10 91.9 #10 90.9 91.8
#20 90.5 #20 88.4 #20 86.2 88.4
#40 83.8 #40 83.0 #40 80.6 82.5
#100 71.6 #100 72.3 #100 70.6 71.5
#200 62.4 #200 64.2 #200 61.6 62.7
100.0
95.0
= 90.0
<
o 85.0
3 80.0
w 75.0
<
E 70.0
O 65.0
o<
o 60.0
55.0
50.0
3/4" 1/2" 3/8" #4 #10 #20 #40 #100  #200
Suelo Natural 100.0  100.0  100.0  98.4 96.0 92.0 85.5 75.2 66.7
1.5% PET 100.0 100.0  99.6 96.3 94.6 91.6 85.2 74.1 64.9
3.5% PET 100.0 100.0  99.6 96.2 94.3 91.1 86.3 75.4 64.2
5.5% PET 100.0 100.0  99.4 94.4 91.8 88.4 82.5 71.5 62.7

Figura 45. Curvas granulométricas promedio del SN y adiciones PET.

De la figura N°46 se observa lo siguiente, a medida que se va aumentando los

residuos de plastico reciclado PET se incrementa la cantidad de grava, ya que el

plastico reciclado se usé como reemplazo a la grava en la estabilizacion del suelo

cohesivo, como consecuencia también se observa la disminucidn en cantidades de

arenas y material pasante de la malla N° 200.

Tabla 19. Composicion granulométrica del suelo natural (SN) y adicion (PET)

Granulometria

98.5% SN + | 96.5% SN + | 94.5% SN +
0,
00z 0 1.5% PET 3.5% PET 5.5% PET
% de grava 1.6 3.7 3.8 5.6
% de arena 31.7 31.4 32.0 31.6
% de finos 66.7 64.9 64.2 62.7
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Figura 46. Diagrama de la proporcién del suelo natural y el afiadido con PET

4.3.5. limites de consistencia

» limite liquido y limite pléastico

Estos ensayos de laboratorio se realizaron para la muestra control suelo natural
(SN) y para las muestras experimentales con adicion de (1.5%, 3.5%, 5.5% PET),
obteniendo los siguientes resultados como que se muestra en las tablas N°20,
N°21, N°22, N°23.

Tabla 20. Resultados de limites de consistencia del 100% SN

100% suelo natural + 0% PET
Descripcion | Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
LL % 26.76 28.96 28.06
LP % 19.23 18.69 18.98
IP % 7.53 10.27 9.08

Tabla 21. Resultados de limites de consistencia + 1.5% PET

98.5% suelo natural + 1.5% PET
Descripcién | Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
LL % 26.9 28.95 27.96
LP % 19.09 18.92 18.73
IP % 7.81 10.03 9.23
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Tabla 22. Resultados de limites de consistencia + 3.5% PET

96.5% suelo natural + 3.5% PET

Descripcién | Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
LL % 26.77 28.81 28.09
LP % 19.3 18.67 19.17
IP % 7.47 10.14 8.92

Tabla 23. Resultados de limites de consistencia + 5.5% PET

94.5% suelo natural + 5.5% PET

Descripciéon | Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
LL % 26.88 28.92 28.37
LP % 19.26 18.83 19.02
IP % 7.62 10.09 9.35

Tabla 24. Resumen de los resultados obtenidos de limite liquido

i Suelo natural Suelo natural + PET
em . 98.5% SN + | 96.5% SN + | 94.5% SN +
100% SN
1.5% PET | 3.5% PET | 5.5% PET
Calicata 1 26.76 26.9 26.77 26.88
Calicata 2 28.96 28.95 28.81 28.92
Calicata 3 28.06 27.96 28.09 28.37
Promedio 27.93 27.94 27.89 28.06
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10

(6]

H 100% SN

Calicata 1

W 98.5% SN + 1.5% PET

Calicata 2

M 96.5% SN + 3.5% PET

Calicata 3

94.5% SN + 5.5% PET

Figura 47. Grafica de niveles resultantes de limite liquido
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En la figura N°47 podemos observar los resultados del ensayo limite liquido
respecto al suelo natural (SN) y las adiciones (1.5%, 3.5%, 5.5% PET), a las 3
calicatas que se usaron como muestra, lo que nos indica que el limite liquido de las
muestras son semejantes entre si, Io que nos demuestra que habra una resistencia

baja del suelo.

Tabla 25. Resumen de los resultados indice de plasticidad

; Suelo natural Suelo natural + PET
tem 100% SN | 98.5% SN + | 96596 SN + | 94.5% SN +
1.5% PET 3.5% PET 5.5% PET
Calicata 1 7.53 7.81 7.47 7.62
Calicata 2 10.27 10.03 10.14 10.09
Calicata 3 9.08 9.23 8.92 9.35
Promedio 8.96 9.02 8.84 9.02

[ =
o B

© B N W B U1 O N 0 O

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3

M 100% SN  ®98.5% SN+ 1.5%PET  H96.5% SN + 3.5% PET 94.5% SN + 5.5% PET

Figura 48. Grafica de niveles resultantes de indice de plasticidad

En la figura N°48 nos muestra los resultados del ensayo indice de plasticidad, lo
gue nos indica que segun la norma EG-2013 del MTC son suelos arcillosos con

indice de plasticidad baja ya que el rango del valor IP es de <20y >7.
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4.3.6. Clasificacion de suelos

La clasificacion del suelo se obtuvo con los datos de limites de consistencia y
granulometria en cada una de las calicatas en estudio (avenida Juliaca), dando
resultado en la clasificacion SUCS un tipo de suelo CL (arcilla inorganica de baja

plasticidad) tabla N°2 y en la clasificacion AASHTO un tipo de suelo A-4 (suelo
limoso) tabla N°4.

Para determinar el porcentaje de grava, arena y finos del suelo, se necesita los
resultados del analisis granulométrico del suelo natural de las calicatas 1, 2, 3,y se

aplica lo siguiente. El resultado se observa en la tabla N° 26.
%Grava =100%de lamuestra— % pasante del tamiz #4

%Arena = % pasante del tamiz #4 — % pasante del tamiz#200
%Finos = % pasante del tamiz#200

Tabla 26. Clasificacion del suelo natural

Clasificacién de suelos
Calicata 1 | Calicata 2 | Calicata 3
SUCS CL CL CL
AASHTO A-4 A-4 A-4
% de grava 1.4 1.2 2.2
% de arena 31.7 31.5 31.8
% de finos 66.9 67.3 66.0
LL 26.76 28.96 28.06
LP 19.23 18.69 18.98
IP 7.53 10.27 9.08

4.3.7. Proctor modificado

El objetivo de este ensayo de laboratorio es determinar el éptimo contenido de
humedad y maxima densidad seca de tal forma que haya una relacion entre ambos
ensayos, estos ensayos se realizaron para el grupo de control (SN) y para los
grupos experimentales con adicion (1.5%, 3.5%, 5.5% PET), los resultados se
observan en las tablas N°27, N°28, N°29.
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Tabla 27. Resultados de proctor modificado en la calicata 1

Ensayo de proctor modificado calicata 1
100% SN Ma>f|ma densm!ad seca g/lcm3 | 1.767
Optimo contenido de humedad % 16.55
98.5% SN + | Maxima densidad seca g/cm3 | 1.771
1.5% PET | Optimo contenido de humedad % |14.52
96.5% SN + | Maxima densidad seca g/lcm3 | 1.735
3.5% PET | Optimo contenido de humedad % | 15.55
94.5% SN + | M&xima densidad seca g/lcm3 | 1.726
5.5% PET | Optimo contenido de humedad % |14.61
Tabla 28. Resultados de proctor modificado en la calicata 2
Ensayo de proctor modificado calicata 2
100% SN Ma>f|ma densm!ad seca g/cm3 | 1.708
Optimo contenido de humedad % 16.63
98.5% SN + | Maxima densidad seca g/lcm3 | 1.722
1.5% PET | Optimo contenido de humedad % |15.71
96.5% SN + | M&xima densidad seca g/lcm3 | 1.697
3.5% PET | Optimo contenido de humedad % | 15.98
94.5% SN + | M&xima densidad seca g/cm3 | 1.689
5.5% PET | Optimo contenido de humedad % |15.82
Tabla 29. Resultados de proctor modificado en la calicata 3
Ensayo de proctor modificado calicata 3
100% SN Maglma dens@ad seca g/cm3 1.773
Optimo contenido de humedad % 15.90
98.5% SN + | M&xima densidad seca g/cm3 1.789
1.5% PET | Optimo contenido de humedad % 14.97
96.5% SN + | Maxima densidad seca g/cm3 1.749
3.5% PET | Optimo contenido de humedad % 15.76
94.5% SN + | Maxima densidad seca g/cm3 1.735
5.5% PET | Optimo contenido de humedad % 15.34
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4.3.8. CBR de los suelos

La finalidad de este ensayo es determinar la capacidad que tienen el suelo de

soportar una carga para distintas conformaciones, estos ensayos se realizaron para

el grupo de control (SN) y para los grupos experimentales con adicion (1.5%, 3.5%,

5.5% PET) del peso seco de la muestra. Se realizé 3 repeticiones para cada ensayo

de laboratorio y asi tener certeza en los resultados, como se observa en la tabla

N°30.

Tabla 30. Resultados del ensayo CBR del suelo natural SN y adiciones PET

Descripcion 5 CBR por CBR al 95%
del suelo N. a2 bl HO (%) = e golpes Pen: MDS Pen:
calicata | (g/cm3) (golpes) | (g/cm3) 0.1" (%) 0.1" (%)
12 1.59 3.7
°1 1.767 16.55 25 1.66 4.1 4.30
56 1.77 5.7
natural (SN) o
+ 2 1.708 16.63 25 1.63 4.0 3.90
0% PET 56 1.71 5.3
12 1.61 34
°3 1.773 15.90 o5 1.7 4.7 4.50
56 1.77 6.0
12 1.63 3.6
°1 1.771 14.52 25 1.71 6.4 5.40
98.5% 56 1.77 8.7
. 0
Sue'o 12 1.59 3.4
natural (SN) °2 1.722 15.71 25 1.67 6.2 5.00
+
1.5% PET 56 1.72 8.4
12 1.63 4.2
°3 1.789 14.97 25 1.71 6.6 6.10
56 1.79 9.3
12 1.63 4.2
°1 1.735 15.55 25 1.67 5.5 4.80
96.5% 56 1.74 7.1
. 0
natural (SN) °2 1.697 15.98 25 1.65 572 4.10
+
3.5% PET 56 17 6.8
12 1.6 4.0
°3 1.749 15.76 25 1.69 5.9 5.20
56 1.75 8.0
94.5% 12 1.57 1.6
Suelo °1 1726 | 1461 2.50
natural (SN) 25 1.65 2.7
+ 56 1.73 4.3
5.5% PET °2 1.689 15.82 12 1.54 1.7 2.30
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25 1.64 2.9
56 1.69 4.1
12 1.57 1.9
°3 1.735 15.34 25 1.66 3.4 3.10
56 1.73 4.7

Tabla 31. Resumen del ensayo CBR al 95% MDS con penetracion de 0.1”

i Suelo natural Suelo natural + PET
em
100% SN 98.5% SN + | 96.5% SN + | 94.5% SN +
1.5% PET 3.5% PET 5.5% PET
Calicata 1 4.30 5.40 4.80 2.50
Calicata 2 3.90 5.00 4.10 2.30
Calicata 3 4.50 6.10 5.20 3.10
Promedio 4.23 5.50 4.70 2.63
7.00
6.00
5.00
4.00 M Calicata 1
M Calicata 2
3.00
Calicata 3
2.00
1.00
0.00
100% SN 98.5% SN + 1.5% 96.5% SN +3.5% 94.5% SN + 5.5%
PET PET PET

Figura 49. Grafica de niveles resultantes del ensayo CBR

Los resultados obtenidos del ensayo CBR para el grupo control (SN) y el grupo
experimental con adiccion (1.5%, 3.5%, 5.5% PET) podemos determinar, que para
el ensayo de (100% SN) se obtuvo un maximo de 4.50% de CBR al 95% con 1.773
g/cm? de MDS (méaxima densidad seca), en el ensayo de (98.5% SN + 1.5% PET)
se obtuvo un maximo de 6.10% de CBR al 95% con 1.789 g/cm® de MDS (maxima
densidad seca) en el ensayo de (96.5% SN + 3.5% PET) se obtuvo un maximo de
5.20% de CBR al 95% con 1.749 g/cm?® de MDS (maxima densidad seca) y por
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altimo el ensayo de (94.5% SN + 5.5% PET) se obtuvo un maximo de 3.10% de
CBR al 95% con 1.735 g/cm® de MDS (maxima densidad seca).

4.4. Prueba estadistica

Segun Supo (2012, p.15), menciona algunas consideraciones y criterios a tener en
cuenta para seleccionar la prueba estadistica las cuales detallaremos a
continuacion:

Tipo de estudio Aplicativo

Nivel de estudio Explicativo
Disefio de estudio Experimental
Tipo de variable Variable numérica
Objetivo de estudio Mejorar
Comportamiento de datos | Valores finales

Con las consideraciones y criterios podemos deducir que la prueba estadistica
ANOVA (Andlisis de varianza), y con la ayuda del software estadistico SPSS se
procesaron los datos.

e Contrastacion de hipotesis
Ho: Las medias de los grupos son iguales estadisticamente.

Hi: Las medias de los grupos son diferentes estadisticamente.

e Nivel de significancia
El nivel de significancia ser4d de 5% puesto que es un valor que se utiliza

comunmente.

e Lecturadel P-valor de decisién
P-valor = a (Aceptamos Ho)

P-valor < a (Aceptamos Hi)
4.4.1. Prueba estadistica para los resultados de granulometria

En la prueba estadistica Analisis de Varianza como primer paso se comprueba si

tiene una distribucion normal, esto se demuestra mediante las pruebas de
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normalidad y en este caso se analizaron los datos de la prueba Shapiro Wilk, ya
gue los datos a analizar no superaron los 50.

Tabla 32. Prueba de normalidad de los resultados de granulometria

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
PROPORCION
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
GRAVA 0.314 3 0.893 3 0.363
PORCENTAIJES ARENA 0.253 3 0.964 3 0.637
FINO 0.265 3 0.953 3 0.583

Nota: a. Correccion de la significacion de Lilliefors, SN: Suelo natural, PET: Plastico reciclado, gl:
Grados de libertad, Sig: Significancia.

Como podemos observar en la tabla anterior los valores de Sig. (p-valor) son
mayores a 0.05 (a), por lo que se considera que tienen una distribucion normal,

esto indica que se puede utilizar la prueba paramétrica Analisis de Varianzas.

Tabla 33. Descriptivos de los resultados de granulometria

Descriptivos
95%del intervalo de
N Media De.sv.. ) Desv. Error confianza para la media Minimo | Maximo
Desviacion Limite Limite
inferior superior

GRAVA 3 1.6000 0.52915 0.30551 0.2855 2.9145 1.20 2.20
ARENA 3 31.6667 0.15275 0.08819 31.2872 32.0461 31.50 31.80
FINO 3 66.7333 0.66583 0.38442 65.0793 68.3874 66.00 67.30
Total 9 33.3333 | 28.23455 9.41152 11.6303 55.0363 1.20 67.30

Nota: N: Tamafo muestral, SN: Suelo natural, PET: Plastico reciclado

Tabla 34. Andlisis de varianza de los resultados de granulometria

ANOVA de un factor
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 6376.027 2 3188.013 |12808.982 | 0.000
Dentro de grupos 1.493 6 0.249
Total 6377.520 8

Nota: GL: Grados de libertad, Sig: Significancia.

Como podemos observar en la tabla anterior se tiene un valor de Sig. (p-valor) de
0.000 < 0.05 (a), lo cual indica que aceptamos la hipotesis de trabajo (Hi), Las

medias de los grupos son diferentes estadisticamente (grava, arena, finos).
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Para comprobar este resultado e identificar que solo existen diferencias estadisticas
en los grupos de estudio mas no en los valores de cada grupo, se realizé una post

prueba la cual se denomina prueba de Tukey

Tabla 35. Comparacién multiple de los resultados de granulometria

Comparaciones multiples
Intervalo de confianza al
() PROPORCION  |Diferenciadel oo error | sig. 95%
medias (I-J) Limite Limite

inferior superior
GRAVA | ARENA -30,06667" 0.40734 0.000 | -31.3165 | -28.8168
FINO -65,13333" 0.40734 0.000 | -66.3832 | -63.8835
ARENA L_CRAVA 30,06667" 0.40734 0.000 28.8168 31.3165
FINO -35,06667" 0.40734 0.000 | -36.3165 | -33.8168
FING GRAVA | 65,13333" 0.40734 0.000 63.8835 66.3832
ARENA | 35,06667 0.40734 0.000 33.8168 36.3165

Nota: SN: Suelo Natural, PET: Plastico reciclado, Sig: Significancia.

Tabla 36. Subconjuntos de la prueba de Tukey

PORCENTAJES
Subconjunto para alfa = 0.05
PROPORCION N
1 2 3
GRAVA 3 1.6000
ARENA 3 31.6667
FINO 3 66.7333
Sig. 1.000 1.000 1.000

Nota N: Tamafo muestral, SN: Suelos Natural, PET: Plastico Reciclado.

Como podemos observar de la tabla anterior, si hay diferencias significativas en
cada uno de los grupos (grava, arena, finos) pero no hay diferencias significativas
en los valores de cada grupo, puesto que solo hay un resultado por cada grupo
Tabla N°36. Este resultado nos ratifica que los valores del suelo natural son:

e 3valores de grava son estadisticamente iguales

e 3valores de arena son estadisticamente iguales

e 3 valores de finos son estadisticamente iguales, segun la tabla N°26.
Demostrando que el analisis granulométrico de las tres calicatas (SN) son
estadisticamente iguales, teniendo un tipo de suelo CL para clasificacion SUCS y

tipo de suelo A-4 para la clasificacion AASHTO.
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4.4.2. Prueba estadistica para los resultados de maxima densidad seca en el
ensayo de proctor modificado

En la prueba estadistica Andlisis de Varianza como primer paso se comprueba si

tiene una distribucidbn normal, esto se demuestra mediante las pruebas de

normalidad y en este caso se analizaron los datos de la prueba Shapiro Wilk, ya

gue los datos a analizar no superaron los 50.

Tabla 37. Prueba de normalidad de los resultados de maxima densidad seca

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
PROPORCION
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
100% SN +
0% PET 0.355 3 0.819 3 0.160
5% SN +
gf :0/0 FS>ET 0.284 3 0.933 3 0.501
PORCENTAJES 96'50/" o T
. (0]
3.5% PET 0.284 3 0.934 3 0.503
94.5% SN +
5 5% PET 0.316 3 0.890 3 0.355

Nota: a. Correccion de la significacion de Lilliefors, SN: Suelo natural, PET: Plastico reciclado, gl:
Grados de libertad, Sig: Significancia.

Como podemos observar en la tabla anterior los valores de Sig. (p-valor) son
mayores a 0.05 (a), por lo que se considera que tienen una distribucion normal,

esto indica que se puede utilizar la prueba paramétrica Analisis de Varianzas.

Tabla 38. Descriptivos de los resultados de maxima densidad seca

Descriptivos
95%del intervalo de
N Media De.sv.. . Desv. Error confianza para la media Minimo | Maximo
Desviacion Limite Limite
inferior superior
100% SN +
0% PET 3 1.7493 0.03592 0.02074 1.6601 1.8386 171 1.77
98.5% SN +
1.5% PET 3 1.7607 0.03467 0.02002 1.6745 1.8468 1.72 1.79
96.5% SN +
35% PET 3 1.7270 0.02691 0.01553 1.6602 1.7938 1.70 1.75
94.5% SN +
5 5% PET 3 1.7167 0.02438 0.01408 1.6561 1.7772 1.69 1.74
Total 12 1.7384 0.03202 0.00924 1.7181 1.7588 1.69 1.79

Nota: N: Tamafio muestral, SN: Suelo natural, PET: Plastico reciclado
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Tabla 39. Andlisis de varianza de los resultados de maxima densidad seca

ANOVA de un factor
Suma de Media .
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 0.004 3 0.001 1.278 | 0.346
Dentro de grupos 0.008 8 0.001
Total 0.011 11

Nota: gl: Grados de libertad, Sig: Significancia.

Como podemos observar en la tabla anterior se tiene un valor de Sig. (p-valor) de
0.346 > 0.05 (a), lo cual indica que aceptamos la hipétesis de trabajo (Ho), las
medias de los grupos son iguales estadisticamente (100% SN, 98.5% SN + 1.5%
PET, 96.5% SN + 3.5% PET, 94.5% SN + 5.5% PET), es decir no existe
estadisticamente diferencias significativas.

Para comprobar este resultado, que no existen diferencias significativas se realiza

una post prueba, la cual se denomina la prueba de Tukey.

Tabla 40. Comparacion multiple de los resultados de maxima densidad seca

Comparaciones multiples
PROPORCION ) _ Intervalo de confianza al
Diferencia de ) 95%
. Desv. Error Sig. — —
0 8) medias (--J) Limite Limite
inferior superior
98.5% SN +
1.5% PET -0.01133 0.02520 0.968 -0.0920 0.0694
100% SN + | 96.5% SN +
0% PET 3.5% PET 0.02233 0.02520 0.812 -0.0584 0.1030
94.5% SN +
550 PET 0.03267 0.02520 0.590 -0.0480 0.1134
100% SN +
0% PET 0.01133 0.02520 0.968 -0.0694 0.0920
98.5% SN + | 96.5% SN +
1.5% PET 3.50% PET 0.03367 0.02520 0.568 -0.0470 0.1144
94.5% SN +
55% PET 0.04400 0.02520 0.363 -0.0367 0.1247
100% SN +
0% PET -0.02233 0.02520 0.812 -0.1030 0.0584
96.5% SN + | 98.5% SN +
3.59% PET 15% PET -0.03367 0.02520 0.568 -0.1144 0.0470
94.5% SN +
55% PET 0.01033 0.02520 0.975 -0.0704 0.0910
100% SN +
0% PET -0.03267 0.02520 0.590 -0.1134 0.0480
94.5% SN + | 98.5% SN +
5.5% PET 1.5% PET -0.04400 0.02520 0.363 -0.1247 0.0367
96.5% SN +
3.506 PET -0.01033 0.02520 0.975 -0.0910 0.0704

Nota: SN: Suelo natural, PET: Plastico reciclado, Sig: Significancia.
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Como podemos observar de la tabla anterior, todos los valores de Sig. son mayores
a 0.05 (a) ya que al realizar una comparativa de los grupos de proporcion (1) (J) de
cada fila no existen diferencias significativas, es decir que todas las medias de los

grupos son iguales estadisticamente.

Tabla 41. Subconjuntos en la prueba de Tukey

PORCENTAJES
Subconjunto
PROPORCION N para alfa = 0.05
1
94.5% SN +
5.5% PET s 1.7167
96.5% SN +
3.5% PET s 1.7270
100% SN + 0%
PET 3 1.7493
98.5% SN +
1.5% PET 3 1.7607
Sig. 0.363

Nota: SN: Suelo natural, PET: Plastico reciclado, Sig: Significancia.

Como podemos observar de la tabla anterior, no hay diferencias significativas en
cada uno de los grupos, tanto en el grupo control como en los experimentales
puesto que el resultado de cada grupo se encuentra en una sola columna, esto nos

indica que los grupos son iguales estadisticamente.

Nota: Los resultados obtenidos en la taba N°41 nos demuestra que el peor
resultado en MDS es la combinacion de (94.5% SN + 5.5% PET) y el mejor
resultado en MDS es la combinacion de (98.5% SN + 1.5% PET), pero la diferencia

es minima.

4.4.3. Prueba estadistica para los resultados de optimo contenido de
humedad en el ensayo de proctor modificado

En la prueba estadistica Analisis de Varianza como primer paso se comprueba si

tiene una distribucidon normal, esto se demuestra mediante las pruebas de

normalidad y en este caso se analizaron los datos de la prueba Shapiro Wilk, ya

gue los datos a analizar no superaron los 50.
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Tabla 42. Prueba de normalidad de los resultados de proctor modificado

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
PROPORCION : - : -
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
100% SN +
0% PET 0.349 3 0.831 3 0.191
.59 +
93 :cyA) }EEIT 0.231 3 0.981 3 0.733
PORCENTAJES 96'50/" o T
. (o]
3506 PET 0.177 3 1.000 3 0.974
94.5% SN +
221 . 77
550 PET 0 3 0.986 3 0.773

Nota: a. Correccion de significacion de Lilliefors, SN: Suelo natural, PET: Plastico reciclado, gl:

Grados de libertad, Sig: Significancia.

Como podemos observar en la tabla anterior los valores de Sig. (p-valor) son

mayores a 0.05 (a), por lo que se considera que tienen una distribucion normal,

esto indica que se puede utilizar la prueba paramétrica Analisis de Varianzas.

Tabla 43. Descriptivos de los resultados de proctor modificado

Descriptivos
95%del intervalo de
N Media De.sv.. ) Desv. Error confianza para la media Minimo | Maximo
Desviacion Limite Limite
inferior superior
0,
100% SN + 3 16.3600 0.40037 0.23116 15.3654 17.3546 15.90 16.63
0% PET
98.5% SN +
1.5% PET 3 15.0667 0.60086 0.34691 13.5740 16.5593 14.52 15.71
96.5% SN +
3.5% PET 3 15.7633 0.21502 0.12414 15.2292 16.2975 15.55 15.98
94.5% SN +
5 5% PET 3 15.2567 0.60929 0.35177 13.7431 16.7702 14.61 15.82
Total 12 15.6117 0.66714 0.19259 15.1878 16.0355 14.52 16.63

Nota: N: Tamafio muestral, SN: Suelo Natural, PET

: Plastico reciclado

Tabla 44. Analisis de varianza de los resultados de proctor modificado

ANOVA de un factor

Suma de Media .
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 3.018 3 1.006 4.287 | 0.044
Dentro de grupos 1.878 8 0.235
Total 4.896 11

Nota: gl: Grados de libertad, Sig: significancia.
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Como podemos observar en la tabla anterior se tiene un valor de Sig. (p-valor) de
0.044 < 0.05 (a), lo cual indica que aceptamos la hipoétesis de trabajo (H1), Las
medias de los grupos son diferentes estadisticamente (100% SN, 98.5% SN + 1.5%
PET, 96.5% SN + 3.5% PET, 94.5% SN + 5.5% PET), es decir que hubo una mejora

en los resultados.
Para comprobar este resultado e identificar cuél de las proporciones son diferentes
estadisticamente se realiza una post prueba, la cual se denomina la prueba de

Tukey.

Tabla 45. Comparaciones multiples de los resultados de proctor modificado

Comparaciones multiples
PROPORCION . ) Intervalo de confianza al
Diferencia de| Desv. . 95%
: Sig. — —
medias (I-J) Error Limite Limite
O ) inferior su i
perior
98.5% SN + R
1.5% PET 1,29333 0.39556 | 0.045 0.0266 2.5601
100% SN + [ 96.5% SN +
0% PET 3.5% PET 0.59667 0.39556 | 0.476 -0.6701 1.8634
94.5% SN +
55% PET 1.10333 0.39556 | 0.090 -0.1634 2.3701
100% SN + .
0% PET -1,29333 0.39556 | 0.045 -2.5601 -0.0266
98.5% SN + | 96.5% SN +
1.5% PET i -0.69667 | 0.39556 | 0.356 | -1.9634 0.5701
94.5% SN +
5.5% PET -0.19000 0.39556 | 0.961 -1.4567 1.0767
100% SN +
-0. 7 : A7 -1.8634 6701
0% PET 0.5966 0.39556 | 0.476 863 0.670
96.5% SN + | 98.59% SN +
3.5% PET 1.5% PET 0.69667 0.39556 | 0.356 -0.5701 1.9634
94.5% SN +
55% PET 0.50667 0.39556 | 0.598 -0.7601 1.7734
100% SN +
0% PET -1.10333 0.39556 | 0.090 -2.3701 0.1634
94.5% SN + | 98.59% SN +
5.5% PET 1.5% PET 0.19000 0.39556 | 0.961 -1.0767 1.4567
96.5% SN +
35% PET -0.50667 0.39556 | 0.598 -1.7734 0.7601

Nota: SN: Suelo Natural, PET: Plastico reciclado, Sig: Significancia.

Como podemos observar de la tabla anterior, existen valores de Sig. que son

menores a 0.05 (a) y mayores a 0.05 (a), esto nos demuestra que entre los grupos
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existen diferencias significativas, pero también existen grupos que no tienen

diferencias significativas estadisticamente.

Tabla 46. Subconjuntos en la prueba de Tukey

PORCENTAJES
Subconjunto para alfa = 0.05
PROPORCION N
1 2

98.5% SN + 1.5% PET 3 15.0667
94.5% SN + 5.5% PET 3 15.2567 15.2567
96.5% SN + 3.5% PET 3 15.7633 15.7633

100% SN + 0% PET 3 16.3600

Sig. 0.356 0.090
Nota N: Tamano muestral, SN: Suelos Natural, PET: Plastico Reciclado.

Como podemos observar de la tabla anterior, si hay diferencias significativas en
cada uno de los grupos, tanto en el grupo control como en los experimentales, pero
también existen grupos que no son diferentes significativamente, puesto que

algunos resultados se repiten en las columnas.

Nota: Los resultados obtenidos en la taba N°46 nos demuestra que el peor
resultado de optimo contenido de humedad es la combinacion de (100% SN + 0%
PET) y el mejor resultado de optimo contenido de humedad es la combinacién de
(98.5% SN + 1.5% PET).

4.4.4. Prueba estadistica para los resultados de CBR

En la prueba estadistica Analisis de Varianza como primer paso se comprueba si
tiene una distribucidbn normal, esto se demuestra mediante las pruebas de
normalidad y en este caso se analizaron los datos de la prueba Shapiro Wilk, ya

gue los datos a analizar no superaron los 50.
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Tabla 47. Prueba de normalidad de los resultados de CBR

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

PROPORCION Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
100% SN +

0% PET 0.253 3 0.964 3 0.637

0,

Qf.go//o §2T+ 0.238 3 0.976 3 0.702

PORCENTAJES 96'50/" N+
. 0

3.5% PET 0.238 3 0.976 3 0.702
94.5% SN +

5 5% PET 0.292 3 0.923 3 0.463

Nota: a. Correccién de significacién de Lilliefors, SN: Suelo natural, PET: Plastico Reciclado, gl:
Grados de libertad, Sig: Significancia.

Como podemos observar en la tabla anterior los valores de Sig. (p-valor) son
mayores a 0.05 (a), por lo que se considera que tienen una distribucion normal,

esto indica que se puede utilizar la prueba paramétrica Analisis de Varianzas.

Tabla 48. Descriptivos de los resultados de CBR

Descriptivos

Intervalo de confianza para la
I media al 95%
Desviacion —— — -
N Media tipica Error tipico |Limite inferior| Limite superior | mMinimo Méaximo

100% SN +

0% PET 3 42333 0.30551 0.17638 3.4744 4.9922 3.90 450
98.5% SN +

1.5% PET 3 5.5000 0.55678 0.32146 4.1169 6.8831 5.00 6.10
96.5% SN +

3.5% PET 3 4.7000 0.55678 0.32146 3.3169 6.0831 4.10 5.20
94.5% SN +

5 506 PET 3 2.6333 0.41633 0.24037 1.5991 3.6676 2.30 3.10

Total 12 4.2667 1.16411 0.33605 3.5270 5.0063 2.30 6.10

Nota: N: Tamarfo muestral, SN: Suelo Natural, PET: Plastico reciclado

Tabla 49. Analisis de Varianza de los resultados de CBR

ANOVA de un factor

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 13.133 3 4.378 19.749 0.000
Intra-grupos 1.773 8 0.222
Total 14.907 11

Nota: gl: Grados de libertad, Sig: Significancia.
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Como podemos observar en la tabla anterior se tiene un valor de Sig. (p-valor) de
0.000 < 0.05 (a), lo cual indica que aceptamos la hipoétesis de trabajo (H1), Las
medias de los grupos son diferentes estadisticamente (100% SN, 98.5% SN + 1.5%
PET, 96.5% SN + 3.5% PET, 94.5% SN + 5.5% PET), es decir que hubo una mejora

en los resultados.

Para comprobar este resultado e identificar cuél de las proporciones son diferentes
estadisticamente se realiza una post prueba, la cual se denomina la prueba de

Tukey.

Tabla 50. Comparacion multiple de los resultaos de CBR

Comparaciones multiples

Intervalo de confianza al

() PROPORCION (J) PROPORCION Diferenciade) -~ Error ) o 9%
medias (I-J) | tipico Limite Limite
inferior superior
98.5% SN + 1.5% PET -1,26667 | 0.38442 | 0.044 | -2.4977 -0.0356
100% SN + 0% PET 96.5% SN +3.5% PET -0.46667 | 0.38442 | 0.636 | -1.6977 0.7644
94.5% SN +5.5% PET 1,60000° | 0.38442 | 0.013 | 0.3690 2.8310
06.5% SN + 1.5% 100% SN + 0% PET 1,26667 | 0.38442 | 0.044 | 0.0356 2.4977
bET 96.5% SN +3.5% PET 0.80000 | 0.38442 | 0.238 | -0.4310 2.0310
94.5% SN +5.5% PET 2,86667 | 0.38442 | 0.000 | 1.6356 4.0977
100% SN + 0% PET 0.46667 | 0.38442 | 0.636 | -0.7644 1.6977
OSN3 | esswsN+15%PET | 0s0000 | 038442 | 0033 | 20310 | 04310
94.5% SN +5.5% PET 206667 | 038442 | 0.003 | 0.8356 3.2977
100% SN + 0% PET -1,60000° | 0.38442 | 0.013 | -2.8310 -0.3690
94.5% IEII;IT+ 5:5% 98.5% SN +1.5% PET -2,86667 | 0.38442 | 0.000 | -4.0977 -1.6356
96.5% SN +3.5% PET -2,06667" | 0.38442 | 0.003 | -3.2977 -0.8356

Nota: SN: Suelo natural, PET: Plastico reciclado, Sig: Significancia.

Como podemos observar de la tabla anterior, todos los valores de Sig. son menores
a 0.05 (a), por lo cual entre los grupos existen diferencias significativas, excepto las
combinaciones de la proporcion (J) (96.5% SN + 3.5% PET, 100% SN + 0% PET)

ya que estos dos no presentan diferencias significativas estadisticamente.
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Tabla 51. Subconjuntos en la prueba de Tukey

PORCENTAJES
PROPORCION N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
94.5% SN + 5.5% PET 3 2.6333
100% SN + 0% PET 3 4.2333
96.5% SN + 3.5% PET 3 4.7000
98.5% SN + 1.5% PET 3 5.5000
Sig. 1.000 0.636 0.238

Nota N: Tamafno muestral, SN: Suelos natural, PET: Plastico reciclado.

Como podemos observar de la tabla anterior, si hay diferencias significativas en
cada uno de los grupos, tanto en el grupo control como en los experimentales
puesto que el resultado de cada grupo se encuentra en columnas diferentes, esto

nos indica que los grupos son diferentes estadisticamente.
Nota: Los resultados obtenidos en la taba N°51 nos demuestra que el peor

resultado en CBR es la combinaciéon de (94.5% SN + 5.5% PET) y el mejor
resultado en CBR es la combinacion de (98.5% SN + 1.5% PET).
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V. DISCUSION

D1: El objetivo general del presente proyecto de investigacion es mejorar la
subrasante mediante la adicién de plastico reciclado PET a los suelos cohesivos en
una via multicarril, para cumplir con nuestro objetivo general se investigo las bases
tedricas nacionales e internacionales y las normas para cada parametro de estudio,

para asi desarrollar y cumplir con todos nuestros objetivos planteados.

D2: Los resultados que obtuvimos tienen relacion con lo que indica Gil Carbonell &
Nufiez Quintana (2018), quien utiliza dosificaciones con cantidades de 0.3%, 0.6%,
0.9%, 1.2% y 1,5%, de PET para su respectivo analisis logrando obtener que la
adicion de 0.6% es la mas adecuada logrando aumentar sus valores de cohesion
y angulo de friccion alcanzando mejorar 22.28% en comparacion del suelo natural.

D3: Para la toma de muestras se realizaron tres calicatas para posteriormente
realizar los ensayos de laboratorio; Andlisis granulométrico, Contenido de
humedad, Limites de Atterberg, Ensayo proctor modificado y el ensayo California
Bearing Ratio (CBR). Para realizar todos los ensayos mencionados anteriormente

se tomd en cuenta la norma las normativas MTC para cada uno de ellos.

D4: Para realizar una pavimentacion ya sea rigido o flexible en la avenida Juliaca
se tiene que hacer un mejoramiento de suelos a nivel subrasante ya que la actual
no es Optima, sabemos que existen muchas maneras de mejorar un suelo, nosotros
proponemos en la presente investigacion el mejoramiento con la mezcla de plastico
reciclado PET. Comparando los resultados de los ensayos podemos observar para
el proceso de construccion segun las normas del MTC — Manual de Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos cumplimos con parte de los parametros

establecidos.

D5: En concordancia a los antecedentes de la investigacion la incorporacion de
plastico reciclado para la Subrasante, segun el autor Quispe Serrano & Safiac Vilca
(2018), donde la incorporacion de este material al suelo areno arcilloso aumenta su

CBR en 7.8 % siendo la incorporacion de 5 % la mas adecuada en esta
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investigacién concluyendo que la adicion de este material genera un aumento en la
resistencia, debido que las propiedades del plastico reciclado es la baja densidad y
flexible. La adicion de plastico reciclado que no fue favorable al suelo arcillo es la
adicién 6%, tal que disminuye el CBR convirtiéndolo en una Subrasante inadecuada
para la construccion de la carretera. Realizando una comparacién de los resultados
en ambas investigaciones podemos concluir que a mayor cantidad de plastico
reciclado al suelo natural lo resultados de proctor modificado y de capacidad de
soporte disminuyen significativamente, podemos decir que a menor cantidad de

plastico reciclado el resultado es mejor.
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VI. CONCLUSIONES

Posterior de haber realizado los ensayos de laboratorio y obtenido los resultados
de las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras del suelo cohesivo, se llego

a las siguientes conclusiones:

En respuesta al objetivo general: Determinamos que, analizando los resultados
obtenidos en los ensayos de laboratorio observamos que el suelo cohesivo mejoré
positivamente en sus propiedades fisicas y mecanicas, a medida que disminuye la
proporcion afiadida de plastico reciclado (PET) al suelo natural (SN), demostrando
gue la proporcion de 1.5% es la mas efectiva para mejorar la subrasante de una via

multicarril.

En respuesta al objetivo secundario 1: Se determindé que mediante el analisis
granulométrico se logré caracterizar geotécnicamente el tipo de suelo natural,
dando como resultado por el método SUCS un suelo arcilloso inorganico de baja
plasticidad (CL) y por el método AASHTO es un suelo limoso de tipo A-4. Teniendo
la siguiente clasificacidn, para un suelo cohesivo de esta naturaleza se determino

gue contiene un 66.7% de fino, 31.7% de arena y 1.6% de grava

En respuesta al objetivo secundario 2: Se determiné que mediante el ensayo de
proctor modificado, se obtuvo valores positivos para el éptimo contenido de
humedad, demostrando que la absorcidn de agua por parte del suelo disminuye,
generando un suelo mas estable ya que la densidad del suelo disminuyo, esto se
logré con la adicion del 1.5% PET al suelo natural SN.

En respuesta al objetivo secundario 3: Se determind mediante el ensayo de CBR
gue los porcentajes afiadidos de 1.5% de PET + 98.5% SN, 3.5% de PET + 96.5%
SN, 5.5% de PET + 94.5% SN, influye respecto a la resistencia que tiene el suelo
ya que los resultados de CBR han mejorado en 2 de las 3 proporciones afadidas,
siendo la mas representativa la adicibn de 1.5% de plastico reciclado PET
mejorando la capacidad de resistencia del suelos con un valor minimo inicial de

3.90% de CBR al 95% de su maxima densidad seca con una penetracion al 0.1”
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hasta lograr un valor maximo de 6.10% de CBR al 95% de la maxima densidad
seca con una penetracién de 0.1”, mejorando un 2.20% la resistencia al esfuerzo

cortante del suelo (CBR).

Se concluye, que las muestras obtenidas de la via multicarril en la avenida Juliaca
no cumple con los parametros minimos de calidad establecidos en la EG-2013 para
la conformacién de una subrasante, emitido por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, el resultado méas bajo obtenido en el ensayo de CBR es 3.90% all
95% MDS con penetracion de 0.1” llegando a la conclusion con este valor que es

una subrasante pobre segun la tabla N°7.

A partir del andlisis experimental y tedrico, se verifica que el plastico reciclado PET
tiene el potencial 6ptimo para mejorar la estabilidad y resistencia de un suelo a nivel
subrasante, presentando asi una nueva alternativa ecologica para la reutilizacion
de este material de desecho en obras geotécnicas, disminuyendo asi el impacto

ambiental que producen los plasticos asociado a su largo periodo de degradacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para la aplicacion del presente estudio en obras de infraestructura vial, se
recomienda su uso para mejorar la subbase y subrasante, ya que la proporcién
Optima afadida al suelo cumplen de los requerimientos establecidos por la EG-
2013. MTC

Con el fin de completar la investigacion, se recomienda realizar investigaciones de
la adicion de PET en suelos no cohesivos para asi determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas que puedan presentar, a fin de demostrar si son favorables o

desfavorables.

Se recomienda para futuros estudios realizar la estabilizaciéon de suelos con otro
tipo de productos plasticos reciclables como pueden ser el tecnoport, caucho,
HDPE.

Realizar un estudio comparativo utilizando el pléstico reciclado y el caucho
reciclado para determinar qué tipo de fibra logra tener un mejor resultado a la hora

de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos cohesivos.

Se recomienda que este método de estabilizacion se utilice para mejorar la
subrasante de un suelo arcilloso de baja plasticidad (CL) con una adicién de plastico
reciclado PET menores a 1.5% tales como 0.8%, 1% y 1.2% y con dimensiones

entre 5a 10 mm.

Se recomienda utilizar este material de plastico reciclado PET no solo para la
estabilizacion de suelos cohesivos, sino también en la adicion a distintos materiales
de construccidn ya sea adoquines, bloquetas, ladrillos entre otros para asi

minimizar la contaminacién que genera este tipo de plastico.

Se recomienda realizar tramos de prueba reales en pavimentos flexibles para

evaluar su comportamiento funcional y estructural.
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Se pudo observar y experimentar personalmente la limitada producciéon y
transformacion del PET en la region de Puno, a nivel del requerimiento de los
interesados. Por lo que se recomienda crear empresas especializadas y modernas
gue se dediquen exclusivamente al reciclado, estudio y transformacién del residuo
de PET.

Finalmente se recomienda realizar investigaciones similares al presente proyecto,

con la diferencia de optar distintos tamafios y formas geométricas del plastico
reciclado PET.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Plastico reciclado en la estabilizacién de suelos cohesivos para mejorar la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021”

Autores: ZEA ARIAS Henry Paul, FLORES ORTEGA, Deyvis Clemente
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Anexo 2

Validacion de los instrumentos para la obtencion de datos

103



TITULO DE TESIS: Plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar la
subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021

TESISTAS: Zea Arias, Henry Paul

Flores Ortega, Deyvis Clemente
A continuacion, en el siguiente cuadro se muestra el resumen de validacion de instrumentos, las
mismas que fueron evaluados por los expertos en la especialidad, calificar el siguiente cuadro con

un puntaje del 1 al 5 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo.

CRITERIOS 1 2 | 3| 4]|5

iITEM

¢ Se pudo determinar que es un suelo cohesivo mediante los &
1 ensayos de laboratorio? 3
¢ Segun el item 1 usted cree que es un suelo inadecuado en 5
2 subrasante para la construccién de una via? &
¢ Los instrumentos de recoleccién de datos se relacionan con las | -

|3 | variables de estudio? &
|| ¢los instrumentos de recoleccion de datos facilitan el logro de | "
4 | los objetivos de la investigacion? | | X

¢ El tamafio del plastico reciclado PET usado en las pruebas de se

5 laboratorio influird en los resultados? g
| ¢La recoleccion de datos del instrumento es clara, sencilla 'y ¢

6 | precisa para la investigacion?
¢La adicion de plastico reciclado PET a los suelos cohesivos
7 mejorara sus propiedades fisicas y mecanicas?

¢ El porcentaje de adicién de plastico reciclado PET influye en el -
8 comportamiento del suelo cohesivos? |

4

¢ La adicién de plastico reciclado PET mejora la resistencia de ¢
9 | los suelo cohesivos? ’ |
¢Los valores de CBR se veran afectados al incorporar plastico |
10 | reciclado PET a los suelos cohesivos? ‘
| ¢, Se puede agregar plastico reciclado PET a cualquier tipo de %

11 | suelo para mejorar sus propiedades mecanicas? ! !

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

Ingeniero experto De acuerdo
Totalmente de acuerdo

g jw N =

SELLO Y FIRMA DEL ESPECIALISTA
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TITULO DE TESIS: Plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar la
subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021

TESISTAS: Zea Arias, Henry Paul
Flores Ortega, Deyvis Clemente

A continuacion, en el siguiente cuadro se muestra el resumen de validacién de instrumentos, las
mismas que fueron evaluados por los expertos en la especialidad, calificar el siguiente cuadro con

un puntaje del 1 al 5 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo.

: CRITERIOS

ITE
¢ Se pudo determinar que es un suelo cohesivo mediante los
ensayos de laboratorio?
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2 subrasante para la construccion de una via?

=

’ ¢Los instrumentos de recoleccién de datos se relacionan con las
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mejorara sus propiedades fisicas y mecanicas? i |
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Neutral 3 ‘
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TITULO DE TESIS: Plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar la
subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
TESISTAS: Zea Arias, Henry Paui

Flores Ortega, Deyvis Clemente
A continuacion, en el siguiente cuadro se muestra el resumen de validacion de instrumentos, las
mismas que fueron evaluados por los expertos en la especialidad, calificar el siguiente cuadro con

un puntaje del 1 al 5 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo.
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Anexo 3

Resultados de los ensayos de laboratorio
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PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE

SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA
MULTICARRIL, JULIACA 2021
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A
somar CONSULTORES EN GEOTECNIA Y
MATERIALES

4 N

CALICATA 01

SUELO NATURAL
98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO
96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO
94.5% SUELO NATURAL + 5.5% PLASTICO RECICLADO

£
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f' ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

v Cédigo  :F-004
, ( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Verson  :20
CONGEOMAT MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) R ——

\
¥
2

E
\5°R SE

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA MULTICARRIL,

JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA: 29-05-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM 0+000 A KM: 1+150 LUGAR DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: SUELO NATURAL
TAMIZADO RESUMEN
AM RETENIDO PASANTE
| DENOMINACION s = > DESGRIPCION
ASTM (mm) % GENERALES
1 312 90,000 ] 00_ 1000 T |[Pesomuestra seca 3459
2 y 75,000 0 00 1000 2 P Tid4g
3 212 63,000 0 00 | 1000 3409
o | 2 5000 | 0 00 1000 59
s | 112 3750 | o0 00 1000 2009
W - 25.000 0 0 100.0 21g
7 [ 19000 0 00 1000
5 172 | 12500 o | 0o 100.0 3
9 a8 | 9500 0 0 1000 =
10 #4 4750 50 1.4 98. % Uniformidad (Cu) [ 5.000
11 #10 2000 60 _ 20 E Curvalura_(Cc) 1 0.200
12 0 | 0850 13 43 (73 g i
[ #40 0425 | 18 59 | 8 = B
| 14 #100 150 34 113 75 B
B | #00 075 2 80 | 66 . — S
16 | Fondo 075 2038 669
17 i TIMITES E ATIERBERG
—  DESCRIPCION
X = B [ Limite Liquido (LL): 2676
| Limite Plastico (LP). 1923
A indice Plastico{lF) 753
RV A R 0 R A o O D O
8 g g
2 g g g g i 5 iG sucs
4 -~ 2 100
4 i T )
9. Y 1 : | |
e 4 1 1 90
' ; [
1 1 | \
? [ Ny [ i 1 : “
a ! AASHTO
= ' | i | i 5
» I | ! 1
<} ' i [ ! I
w : @ — — —i—a 60
2 ! I I b i
E 1 3 | | 1 i 50
8 ! 1 | ' I INDICE GRUPO
s | 1 1 i | 1 1 &
i i
a : : i | : i
1 : T 1 1 . 30
1 1
Ll ] - : NG
L ! i ! 3 ! i D, Abertura
1 H | I i ! 60 0080mm |
+ i 1 ! 1 Lt 1 0 30 0.010mm
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0010mm

Alberth Ysidre
/NG’ DE SUELOS Y PAVIMENTOS
P N® 151300
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Sy i
(ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version  :20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) Foroid: ened

BATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA MULTICARRIL,

JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA: 29-05-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 98 5% SUELO NATURAL + 1 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

SENORTOT— EASANTE DESGRIPGIGN VALOR
N b PR PESO (g) % |
ASTM (mm) %
=) 31 90.000 0 00 | 1000 _
= 75.000 0 00 1000 |
5 21 63000 0 00 | 1000 |
4 3 50,000 0 00 1000
5 112° 37600 0 00 1000
B (L 25000 0 00 1000
7 I [ 19000 0 1000
8 12 12500 0 1000
s 3 5500 2 %9 = — COEFiCIENTES
10 # 4750 440 X 77 | T Uniformidad (Cu) __b1e7
1 # | 2000 44 08 968 il Curvatura_(Cc) 0538
2 2 | 0850 27 25 944
) #0 | 045 268 52 891 ) |
1 #100 | 0150 71 | 131 760
15 #00 | 601 | 117
[ 1T _e43 . |
[ DE
I = CRIPCION
| | Limie Liqudo(LL): 2690 |
_Lw,‘
indice Plasico(IP)__ 781

GRANULOMETRICA Y CLASIFICACION DE SUELOS

[=
i=3 S
g g H g
i : v 3
i
1 1
i ! ; ! . i
| 1 | | L |
2 : i : i - ‘ 80
z 1 3 | i | H 70
s L I | : |
w §- P SRR SR e 4 0
< ! | | |
g . ' t i 1 50 :
5 ! I ! i INDICE GRUPO
[ I i | \ i
8 ! I I !
1 ! ' :
‘ === T 1 3
| 1
: i i ! 1 20 DIA RO
s 1 | ! ' 10 D; Abertura
I ' | [ . 60 0062mm
L 48 1 | 1 ! 0 30 |  0020mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 | 0012mm
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i‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

v Cédigo  :F-004
v o~ (ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version 120
CQN".EQMAT MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA
" 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA: 29-05-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 96 5% SUELO NATURAL +3 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

D O
T DESCRIPCION VALOR
N [ NOMIMOION I pgg g) % B0
[ |_3w 0 00 28509
2 [ ¥ 0 00 — - N05g]
3 212 0 00 = 27449
4 2 | 0.0 il - 1039_
5 112 | 00 | - WJT
3 1 | 0 00 18159
7 34| 0 00
8 | 0 00 74
] 3B | g 00 1
10 # | 105.0 . Uniformidad (Cu| T 300 l
| 1] #10 90 Curvatura_(Cc) 0514
2| 40 206 |
[ 3 | #0 420 e
L 11 101 2 i [ ]
5 | k0 906 112 A
16 | Fondo 5163 637

i
1
1
1
B : ;
5 |
<} . | 1
wo T T
2 | |
F 1 i
w | |
[3) i
T 1 L
o |
= 1
1 : D 30
| '
: . : 2 DIAMETROS
! |
L s i " - 10 Dy Aburtire
§ 3 80 0.063mm
| e | 1 0 30 0018 mm
0.01 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0.010mm

75 Y PAVIMENTOS
151300

INC/UE ST

Ci.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO i
(ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Versién
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) Aprobado

:F-004
:20

:ene-21

DATOS GENERALES

. PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL,
EROYECIO; JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

REGISTRO: C-2021-135

FECHA: 29-05-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-01
TRAMO: KM. 0+000 A KM 1+150

DESCRIPCION: 94 5% SUELO NATURAL +5 5% PLASTICO RECICLADO

MUESTRA : 1

LUGARES DE MUESTREQ: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

PORCENTAJE QUE PAS

ADOC
I PASANTE
| DENOMNAGION e % SUELO 1l DESCRIPCION VALOR
ASTM (mm %
] 312 | 90000 | 0 — 00 1000 | T
2 * 7500 | 0 00 1000 [
3 21 8000 | 0 00 1000 |
| o] > 50,000 [ 00 100
| 37,500 0 00 1004 =
|81 i 25000 0 00 1000
A 19.000 0 0 1000
8 | 1R 12500 0 100.0
9 | 9500 5 99 ¢
0] # ] 4750 167.0 943 || Uniformicad {Cu) _uf m‘&{
] #0 [ 2000 157 i 92 ) Curvalura_(Cc) [ 0565
[F] #0 | 080 | 2 O
5 #M0 | 045 | &4 oL B T
W | #00 | 0150 1165 122 71 I B
S| w00 | 0055 876 92 | 62 - - B
16 Fondo | 0075 5957 624
17 [ ]
1 |
i ] — Limite Liquido(LL). 26.88 |
[

—Limite Plastico (LP). 19.26 |
indice Plastico(IP) 7.6

INDICE GRUPO
(6)

+

01

1

ABERTURA (mm) 10

DIAMETROS

| Abertura

0.065 mm
T 0.019mm
k ~ 0010mm

D,
L
| 30

10

[cm%ga

RL. %9“ X

AT S
T

ING”DE SUELOS Y PAVIMEN
C.1P N° 151300
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& Codigo  :F-005
” LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD
Version 120

CON,G.E;OMAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 31-05.2021
CALICATA: c-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGAR DE MUESTREO: v. JULIACA (£
DESCRIPCION: SUELO NATURAL
» DO 1 3 U
UNIDAD MUESTRAS

e CAPSULA - [} c02 c04 1 c-09 . -

PESO TARA + SUELO HUMEDO (@ 3871 3789 4108 - -

PESO TARA + SUELO SECO @ . 34.56 385 37.05 -

PESO DE AGUA ] © 415 384 A -
| PESO DE LA TARA 3 @ 1982 1952 2150 - =

PESO DEL SUELOSECO @ 1474 1433 1555 RN

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2815 2680 2578 o -

NUMERO DE GOLPES 1% 24 e -

g 0 D 50
DESCRI UNIDAD MUESTRAS

| N TARRO ) D T T-05 = — PROMEDIO

PESO TARA + SUELO HUMEDO @) AU 24.67 = >

PESO TARA + SUELO SECO @) .05 2368
|PESO DE LA TARA @) 7580 ~ B® -
|PESO DEL AGUA o @) 1w 0% Z ]

PESO DEL SUELO SECO (@ 555 518 - ) N

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.28 19.19 - 19.23

ZOSENCN CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
0 -

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) ) 26.76
LIMITE PLASTICO (%) 19.23
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.53
OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por los solicitantes S

CON CATS.R.L. 0
&fl @
Alberth Ysi

Joh Percy Par cahua Tmava ING/DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TEC\DE Sy LO Y PAVIMENTOS CAP N* 151300
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Codigo  :F-005
Version 120
(NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado - ene-21

MITE LIQUIDO.LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD

DATOS GENERALES

PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 31-05-2021

DATOS DE MUESTRA

CALICATA: c-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
» DO D .
UNIDAD MUESTRAS

N°CAPSULA D c-08 ca7 _ cas -
| PESO TARA + SUELO HUMEDO (] 3971 4037 752 . - il

PESO TARA + SUELOSECO @ 3520 36.02 B -
|PESODEAGUA | @ | 451 s 43% o GTR . -
|PESODELATARA | (@ 1964 ! 2012 1879 1 -
| PESODEL SUELOSECO ol @ 1556 1590 1495 I - .-
' CONTENIDO DE HUMEDAD %) 2898 7% 2528 . - .l

NUMERO DE GOLPES ki Lad » -

P ® & o 90
DESCRIl UNIDAD MUESTRAS

[ e TARRO N D T03 T-10 g E ~ PROMEDI

PESO TARA + SUELO HUMEDO (@) ) %50 - o

PESO TARA + SUELO SECO o @) o 2145 _ us - B : )
|PESO DE LA TARA @) 1750 19.25 - - |
|PESO DEL AGUA @) 08 100 - 3

'PESO DEL SUELO SECO (@) 465 525 = : 3

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.14 19.05 < 19.09

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

5 > 50
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

| LIMITE LIQUIDO (%) S 2690
LIMITE PLASTICO (%) 19.09
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 781
OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por os sollcitantes : N

: il , WATSRL

EQMAT SRL. Ve

M _ iTherth oidro Qs
ING’CE SUELOS'Y PAVIME

icahua Tintaya CLP N° 151300
Y PAVIMENTOS
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@, Codigo - F-005
f& LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD

Version 120
QONGEOMAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 31-05-2021

DATOS DE MUESTRA

CALICATA: c-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREOQ: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
DESCI UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA i c11 cu c15 -
PESO TARA + SUELO HUMEDO ) 3947 _ wa 3875 - -
PESO TARA + SUELO SECO (@ 3526 3348 ) - I
PESO DE AGUA X (@) 391 394 41 -
| PESO DE LA TARA mem @ | 2185 1885 1932 o -
| PESO DEL SUELO SECO (@ 1341 _ 14s 16.32 1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 216 X 2712 %18 |
NUMERO DE GOLPES 1 b had -
A 0 A D D 90
UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T3 TA7 =
PESO TARA+ SUELOHUMEDO @) 2833 1 27.06 -
PESO TARA + SUELO SECO @) L0 2605 o
|PESO DE LA TARA = (@) 2201 2088 (. |
PESO DEL AGUA ©) ~os 101 o
PESO DEL SUELOSECO ©) 514 . 517 . L
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.07 19.54 < 19.30

o CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
)
e(':
()
i
“é G
)'7\9
R
|
— Sy S ey e, B — |
20 — s
5 2 50
NUMERO DE GOLPES )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) il 26.77
LIMITE PLASTICO (%) [ 19.30
INDICE DE PLASTICIDAD (%) | 747
OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por o solcitantes : N

S Y PAVIRENT
C 1P N®151300
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7 Codigo F-005
’0 LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD

Version 120
C.ONGE.O.MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA
© 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 31-05-2021

DATOS DE MUESTRA

CALICATA: c-01 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 14150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 94.5% SUELO NATURAL + 5.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
* DO 1 AN D 89
DESCRIPCI UNIDAD MUESTRAS
NPCAPSULA ) c20 c21 c
PESO TARA + SUELO HUMEDO ()] 3695 3920 35.59 - |
| PESO TARA + SUELO SECO ) a5 | 35.20 3210 -
PESO DE AGUA B (@) | 380 400 348 -
| PESO DE LA TARA - @ 19.68 2045 1852 -
PESO DEL SUELO SECO . ) 13.47 1475 B 1358 . - - 4
CONTENIDO DE HUMEDAD %) | 28 “ 2712 2670 - B
NUMERO DE GOLPES hid % 3 -
P & * A A U 90
UNIDAD MUESTRAS
N TARRO ) T49 T8 "
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) 25.18 2969 2 ]
| PESO TARA + SUELO SECO (@ 4.1 2860 o)
PESO DE LA TARA B (@) 1908 2% - o
PESO DEL AGUA @) 088 _ 108
| PESO DEL SUELO SECO @) il 64 =
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.19 1833 3 1926

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

5 2 50
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 26.88
LIMITE PLASTICO (%) 19.26
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 7.62

OBSERVACIONES

QOn  CON
EQMAT SRL. A

__________ (v - Alberth Ysidro Quis

5 S e
John Percy Par\€ahua Tintaya Sl é‘ﬁ!‘ ?.. ‘v 5:';::,“
TEC SUELOS Y PAVIMENTOS
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Cédigo  :F-003
CONTENIDO DE HUMEDAD
Version 120
(ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA
" MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 29-05-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: c-01 MUESTRA : 1

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGAR DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

] CONTENIDO DE HUMEDAD |
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03
1 |Peso de recipiente g 8450 = =
Peso recipiente + muestra del suelo humedo g a8t | = =
R recipiente + muestra delrsuelo seco g 288.70 - o 7 -
a 2961 c - = |
g 204.20 wi =
% 1450 P =
% 14.50

OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por los solicitantes

o) TSRL
D |
N
Alberth Ysidro|Quispe Bustinza

ING”0E SUELOS Y PAVIMENTOS
C.LP N° 151300
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Cédigo  :F-003
CONTENIDO DE HUMEDAD
Version 120
(ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA
“ MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 29-05-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLA!

] CONTENIDO DE HUMEDAD
ITEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02

1 Peso de recipiente g 87.49 - -
2  |Peso recipiente + muestra del suelo humedo o g 328.05 . = - R
3 |Pesorecipiente + muestra del suelo seco o | 20856 = ) -
4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 2949 - =

A 5 P(;sodemuestmdesueloseoo g 211.07 = o -

"6 |Humedad ' N % 1397 = =
7 |Humedad Promedio % 1397

OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por los solicitantes — .

L] > : N

Alberth Ysidro

ING ' CE SUELOSY PAVIMENTOS
C 1P N° 151300

Johr\Percy|Par§cahua Tintaya
TEC RE SUELOS\Y PAVIMENTOS
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\ Coédi :F-003
é.;@ CONTENIDO DE HUMEDAD .

Version  :20

N‘wi‘wv‘MAT (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado - ene-21

TR T

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA
MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN ~ PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 29-05-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLA!

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

Peso de reclpiemo
2 |Peso rec1paente + muestra del sudo humedo g 314.45 w - o
773 Pmmwme +Made|suabmo Ag 288.90 s = - =
4 Pesadelaguaenhmuestradelsmlohumedo g 2555 = =
5 Peso de muestra de suelo seco a. 196.40 - . -
6 Humedad ) % 15.61 4 = N &
74 Humedad Promedio % 13.01

OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por los solicitantes = o = ==

Alhcrth Ysldm is) B
ING'DE SUELOS PAVIM

Juh Percy Raricl huu Tintaya 215 NP 161308
TEL OE SUELOSY AVIMENTOS

120



3

“»
CONCGEOMAT

VERRNATEN D O BUTIOR Y NATINI LN

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D 2216, MTC E 108)

Cédigo  F-003
Version 20

Aprobado ene-21

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS CCOHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA

DATOS GENERALES

VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

CALICATA: c-01
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150

DATOS DE LA MUESTRA

REGISTRO : C-2021-135
FECHA : 29-05-2021

MUESTRA : 1

LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)

DESCRIPCION: 94.5% SUELO NATURAL + 5.5% PLASTICO RECICLADO

ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLA!

[ CONTENIDO DE HUMEDAD ]
D 0 DAD 0 0 0
1 |Peso de recipiente g 10450 - -
2  |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 32834 - =
3  |Peso recipiente + muestra del suelo seco i g 302.80 = B =
74 i Pesodelaguaer:l;mumade!smlohunwdo ] g 2554 - . =
5 |Peso de muestra de suelo seco o 198.30 = ) =
6 Humedad T i % 12.}3; i - ) =
7 Humedad Promedio % 12.88

OBSERVACIONES

Juh
TE C

Percy ahua Tintuya
£ sU os PAVIMENTOS

Al
C 1 P N® 151300
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PROCTOR MODIFICADO Codigo  : F-006

Version  :2.0

(NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2021- 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 31-05-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGAR DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : SUELO NATURAL
R R R R R
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION 5 A" i B i
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : ) 25 - B B
NUMERO DE CAPAS s 5
[NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 5960 6038 6021 600
) 3798 3798 798
2162 2240 220
1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
1.891 2063 2.048 2.031
1.730 1764 1.728 1.680
O DO D DAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 318.3 342.1 252.5 279.8
PESO (SUELO SECO + TARA) (ar) 276.6 2925 213.1 231.5
LA TARA (gr) N
AGUA (gr) 47 498 394 483
DE SU CO (gr) 2766 2925 2131 2315
DO DE HUMEDAD (%) 15.08 16.96 18.49 20.86
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.767 IOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.55
CURVA DE COMPACTACION
790
G 1.
|. L
=y s i U B T
OE » % 7 E N
& : NS |
< i N \
o 1720
ﬁ 1710 E \
2 1700 / 1 N\
| 8 15% : S
| g 1680 I H
| w ]
| a 1870 -
‘ 1.660 -
1850 H
1.840
1630 |
1620 |
100 10 120 130 1“o 150 160 170 180 190 200 20 220 zno0 40 250

| CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
L = = o . — ]

is,
ING/CE SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N* 151300
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PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-008
Version  :20

(NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 31-05-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
COMPACTACION
— 'A. S il
25 — -
MERO DE CAPAS : 5
MERO DE ENSAYO 1 2 3 3
SUELO + MOLDE) (gr) 5967 801 6030 024
3758 3768 3798 798
2169 221 2232 2226
10§5.7 1085.7 1085.7 1085.7
1998 2,040 2.056 2.050
1766 1.770 1.762 1.720
0 DO D DAD
RECIPIENTE N° sin s/n sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (ar) 396.5 508.5 303.4 170.0
ECO + TARA) (gr) 350.4 4411 258.6 142.6
A
461 67.4 448 274
350.4 4411 258.6 1426
1318 15.28 17.32 19.21
1771 [6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.52
CURVA DE COMPACTACION
|
|
WA
// ! \\

20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 27.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Y PAVIMENTOS
C1-P N° 151300
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PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006

Version ;20

(NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2021- 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 31-05-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)

DESCRIP. : 96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION

NUMERO DE GOLPES POR CAPA
NUMERO DE CAPAS
NUMERO DE ENSAYO
PESO (SUELO + MOLDE) (@) 63| 5926
PE . Yo it o
PE > 2 eeie evens oo e
VO ) 10857 10857 1085.7 10857
1.953 2.006 1,994 1.960
1714 1,735 1.691 1.650
* DO D UAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
ESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 178.2 187.8 169.3 149.2
SUELO SECO + TARA) (ar) 156.4 162.4 143.6 125.6
218 254 257 236
156.4 162.4 1438 1256
13.94 15.64 17.90 18.79
[mAxiMA DENSIDAD SECA (gricm?) 1.735 |6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.55 |
T CURVA DE COMPACTACION
)s ) - L £ .
%) N . :
(> |
| .7
74
GEf x Pt
2
7, T p 4
Q A
LED Fd L
1.700
< 1w )
& y i
» 1.680 : \
g 1870 / i \
(| 7 3 \
I e :
| S 1840 H
| 1630 : |
1.620 -
1610 .
1.600 H

50 80 70 80 80 100 10 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 250
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
- Muestras proporcionadas porlos solicitantes

7, —

{ /’erm Parfcahua Tmmv.a
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PROCTOR MODIFICADO

(NORMA MTC E 115, ASTM D 1557)

Codigo
Version
Aprobado

:F-006
120
: ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

METODO DE COMPACTACION

REGISTRO : C-2021-135
FECHA : 31-05-2021

LUGARES DE MUESTREO: km: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)

COMPACTACION

ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150
DESCRIP. : 94.5% SUELO NATURAL + 5.5% PLASTICO RECICLADO

NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25 N
NUMERO DE CAPAS 5
INUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
P MOLDE) (gr) 5895 5951 5952 5935
(an) 3798 3798 3768 798
) 2087 X 2153 2154 137
10857 10857 10857 10857
1.931 1.983 1,684 1,868
1.708 1726 1682 1.653
O DO D DAD
sin sin sin sin
3149 254.6 2329 2794
UELO SECO + TARA) (gr) 278.5 221.6 198.6 234.7
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 364 330 343 447
O DE SUELO SECO (gr) 2785 2216 1986 2347
TENIDO DE HUMEDAD (%) 13.07 14.89 17.27 19.05
[MiAxinia DENSIDAD SECA (gricm’) 1.726 |6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.61 ]
CURVA DE COMPACTACION
/e — 3 ol
/é' © 3 |
o |
ot
i % ‘
37, sl
7 e B s
// i B
N
\\
‘ 1.850 ] \ 3
T ] |
- | }
1.630 H |
| 70 80 2.0 100 1.0 120 130 140 150 16.0 170 180 180 200 210 220 20 20 250
|

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Alherth Ysidro Quispd B

ING 'DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
C 1P N°151300
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Cidgo  3F-007

Version 20
(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado * ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VA MULTICARRIL, JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN —PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 06-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-01 MUESTRA : 1

TRAMO: KM: 0+000 A KM 1+150 LUGAR DE MUESTREO: KM 00+200, Av. JULIACA {SALIDA PUNO)
DESCRIP. : SUELO NATURAL

PARA EL ENSAYO

CLASIFI sucs CL Ad PROCTOR | HO=1655 5
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
DESCRIPCION UND MOLDEO1 MOLDE02 MOLDEO3
II - CondEdc humedad Normal | Saturado Normal Saturado
Peso suelo humedo + molde o 11,770 12038 | 12, 12435 12,589
| 2 [Pesodel moide | @ _17% 7.7% 8,083 083
|3 |Volumendelmoide REG ) cc 213 21% | 2124 124
Peso suelo humedo, [112] g 3975 4244 4362 506
Densidad suelo humedo, [4J[3] glec 186 198 205 212
5 |id Capsua 2 z SN SN SN SN |
7__|Pesodelsusiohimedo ~capsula___ 8 9 3540 | 3730 x 3578 369.0
8 |Peso del suelo seco + capsula u g 038 | 277 I8 3083 | 3057
| 9 |Pesodelagua, [7}{8] '] 502 73 495 | 633
| 10 |Pesodelacapsula g ) |
|11 |Peso del suelo seco, (B1{10] ) = P 3038 2277 331 2621 3083 067
12__|Contenido de humedad, [8J[11] % 1653 2530 1620 2364 1607 2071
13__|Densidad seca,[5]/(1+[12)1 1587 1586 1674 1665 1766 1758
P ENETRACIO
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARD pulg. 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del 0.000 =0, 0 0 0 0
piston: 0025 10 15 15 9 1 15
20.42 cm 0050 22 28 33 2 8 3
0075 36 44 56 % 4 3
705 kg-flem2 100 51 60 79 50 54 59 59° 79 82
150 79 89 117 78 88 116
105.7 kgficm2 200 100 112 145 100 99* 112 111" 145 146"
250 R 133 172 18 132 = 174
ECNI 030 | 134 154 197 133 | 153 196
0.400 164 189 235 164 | | 188 234
¢ 0500 193 222 280 192 222 279
CORRECCION: DELACELDA  DECARGAEN KILO ECUACION: X2+ 1.00030000 X -0.153600
PANSIO Hyoo= 116.6 mm
LECTURA DIAL(Div). 0.001" ALTURAS
ha (Hrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm % mm % mm %
w8 4088 a m 0 0.00 000 | 000 000 | 00% 000 | 0.09 000 00%
000am 48 | 89.00 800 | 6100 2% %% 218 | 19% | 206 18%
0610621 84000am % 112.00 104.00 102.00 284 2 4% 264 23 259 2% |
R DO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Densidad Seca prom. 159 166 | 177 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 37 41 57 MDS 5. 6.
Penetracion: 0.2" 46 51 | 68 95 % de la MDS 5.
| OBSERVACIO

uestras proj

S
C1.P N® 151300
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)
'v“ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | %% "%
CQNGEPMAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado  : ene-21

PROYECTO:

JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN — PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 06-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGAR DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)

DESCRIP. : SUELO NATURAL

12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
¥y =00149x° - 0. C + 23 965x - 40985 ¥ = 00204x° - 0.9627x + 26 537x - 20198 = 0.0493x° - 1.8016x’ + 37 282x - 5 9602
inupuiagunn] [Neescesnsinina] WNeaE=dgusaanss
5 | ;
g = . | |
! / 1 /

FUERZA[ kg]

)

s

150
ISSE

8 /
[ il |
* o - | ° 7 - s [
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
ICBRAL1MY§%DELAIDS
i 100% MDS 177
[CER, PENETRACION 0.1" 57
CBR, PENETRACION 0.2" 6.8
T 175 . ] - e
8 ; -~ o 95% MDS 168
2 170 Ee = i = CBR, PENETRACION 0.1 43
= 1.65 7 7 I CBR, PENETRACION 0.2° 53
< 1.60 v t
2 1.55 = | ==}
2 40 : =l
Q 1.45 t = T +i
=} 1.40 — L
2 2 3 4 5 6 7 8 9
8 CBR

'y Pdricahua Tintaya
UELOS Y PAVIMENTOS
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO Cop;, {00

Version 20
(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado  * ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA MULTICARRIL, JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 08-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM 0+000 A KM 14150 LUGARES DE MUESTREO: KM 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 98.5% SUELO NATURAL + 1 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
PARA EL ENSAYO
CLAS| B sucs cL HTO Ad PROCTOR 52 | MDS=1.771 5
12 GOLPES [ 25GoLPEs 56 GOLPES
N DESCRIPCION UND MOLDEOT MOLDE08 MOLDEOS
D DAD
licion de humedad Normal Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1___|Peso suelo himedo +molde : 1 g 11898 | 12106 12,020 12,248 12,069 12148 |
2 |Peso deimoide B P ,030 030 7.963 7963 7,809 7808
3 |Volumen dei moide REG n cc 085 2,086 2,107 2107 2114 2114 |
4 |Peso suelo humedo, [1}]2] q 868 4076 4,057 4283 4,260 4340
5 |Densidad suelo humedo, [4713] lcc 185 195 193 203 202 206
6 |id Capsua N - SN SN SN SN SN SN
|7 |Peso del suelo himedo + capsula a | 3220 3200 | 3446 338.0 87 | Mo
| 8 |Pesodal suelo seco+capsula g || 2814 269.3 301.7 2884 2933 2766
9 |Pesodelagua, [7}8] B g 406 7 423 496 424 424
10 |Peso de la capsula e g
| 11 [Peso del suelo seco, [B{10] : . Q 2814 2693 3017 2884 2933 2766
12__|Contenido de humedad, [S{11 % 1443 1883 1422 17.20 1446 1533
13__|Densidad seca,[5)/(1#[1 1620 1644 1686 1.734 1761 1780
2 RA O
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARD 7 12 GOLPES 25GOLPES | 56 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del | 0000 [} 0 [ @ |9
piston: 005 12 15 23 12 15 pz]
20.42 cm2

idad Seca prom. 163 171 177 ﬁdpﬂml 1452% Penetracion 0.1" 0.2"

- SUELOS Y PAVIMENTOS
C 1P N®151300
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&
,V'A CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO ::Z ::;m
CQBGEOMA.T (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado  : ene-21

»] "
PROYECTO: JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 06-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA: 1
TRAMO: KM: 04000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 98 5% SUELO NATURAL +1.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
12 GOLPES 25 GOLPES ES
8 V=0052&5-‘.5S5!:_4_EM&-2W3 =0 1124x - 3 1481x7 + 45 058x - 6 7996 = 0.04: - 1.7847x" + 54 396x - 8.5073
o = -1 [_ 3 E2ERE
b
| | 81+ = 8 [ |
| e Tl 1= [
- T = | V4
|
$ & T 1 ‘
55 10 ¥4 § I
‘ T !
g L4 :

T
| |
00
\\a
200
~
|

a— T

2 ! b
. & = = J e - [
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
: [CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
? [100% MDS 177
= |  PENETRACION 0.1" 8.7
CBR, PENETRACION 0.2" 10.8
i 175 e, ] IS .
8 ' — f 95% MDS 168
2 1.70 = T : = CBR, PENETRACION 0.1" 5.4
= T e I i PENETRACION 0.2" 6.0
165 |-+ ~= + ; =
g ' L 3 A 1
H I
n 160 : T T
; : ‘ SEEE
9 1.55 : [I T
g 1.50 : L L i
2 1 3 5 7 9 1 3 15 o)
a CBR a C A A CWT&I
%
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(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883)

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

Codigo  F-007
Version 20
Aprobado ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

DATOS DE LA MUESTRA

REGISTRO : C-2021-135
FECHA : 06-06-2021

CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM 0+000 A KM 14150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 96 5% SUELO NATURAL +3 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
PARA EL ENSAYO
CLASIFI sucs cL | PROCTOR | HO=1655 | MDS=1735 || N°CAPAS 5
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
N DESCRIPCION UND =05 MOLDEDS MOLDEOS
DAD
Condicién de hi Normal | Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1__|Peso suelo himedo +moide_ | T 11,649 1870 | 12,165 | 12300 | 12188 12268 |
2 |Peso dei moide g 7982 7.982 8075 8075 8,006 8006
3 [Volumen delmolde REG | e 1,985 1,985 2133 21388 | 2108 2103
4 |Peso suelo humedo, [1}2) g 3667 3888 4,090 4225 4187 4262
5 [Densidad suelo humedo, [4J3] 185 196 192 198 199 203
[ 6 |d Capsua B - I sw SN SN SN SN | SN
7 |Peso del'suslo himedo + capsula i g 330.0 356.0 3416 3530 M6 | 335.0
8 |Peso del suelo seco +capsula ) g 2855 | 3017 2954 3014 2047 | 288.1
9 |Pesodelagua, [718] T T 445 543 462 5186 469 469
10 |Peso de la capsula I J N
1| Pesode(suelcsem[&] i 9 2855 3017 254 3014 2947 2881
12 de humedad, [9J[11] % 1559 1800 1564 17.12 1591 16.28
13__|Densidad seca, 1 I 1598 1,660 1658 1691 1716 1743
RA 0
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
pulg. 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del 0.000 0 =0 0 0 [}
piston: 0025 13 ST 19 13 16 19
2042em2 [ 0050 28 38 a7 28 7| 47
0075 44 59 . 44 58 78
705 kg-flem2 0100 60 79 101 59 60* 79 79" 100 102"
0.150 87 14 143 86 113 143
105.7 kg-fiem2 0.200 106 a1 180 106 107 140 141" 180 181°
S 0250 _ 126 | 166 213 126 165 13
< D 0300 142 | 188 239 14: 187 38
K &\ [ 0«0 171 231 | 289 171 20 83
/J," = 0500 201 274 337 200 274 3%
& CORRECCION' DELACELDA  DECARGAEN KILO  ECUACION: X2+ 1.00030000 X -0.153600
O\l
v PA 0 Hyoo=  1166mm
<Y 76 JENPO LECTURA DIAL(Div) 0001 ALTURAS
A Hora {Hrs) 12GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES mm % mm % mm %
21050008 m 0 0.00 000 0.00 000 0.0% _ 0.00 0.0% 000 00%
04106721 10:5000am 48 57.00 48.00 45.00 145 1.2% 122 1.0% 114 1.0%
0606721 1050002 % 77.00 58.00 51.00 19 7% 147 1.3% 130 11%
Q ¥ ADC
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES P FINAL
Densidad Seca prom. 163 167 | 174 dad optima 15565% Penetracion 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 42 55 | 71 MDS
[ de

NG

C.1.P N® 151300

UE SUELOS Y PAVI
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@,
@ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO :::: ::;m
C.QNG.EQMAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado  : ene-21

PLA ORI
PROYECTO: | inca 201
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN — PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 06-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 96.5% SUELO NATURAL +35% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
2 GOL 25 GOLPES ol
¥ = 00435x" - 1.4871x7 + 27 832x - 27794 r_ § v'O.%.Mﬂl?Fﬁm -SFIZQ y = 00743 . 2.5545x° + 47.32x - 51576 T
| 1
. A & i
A sl : /
/| T PAT & rai
ST | e / ==
| T ATH /

K 8 7
§ | AN ¥ 74 |
2 t / 8 - —
/ LA e
- AN
7 il g /!
y | =l i 1 1 4 1
O =
8 dela] | B Lrel
/ “Ir ]
& & B |
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
1.78 : > [
{ | [100% mDS 1.74
| CBR, PENETRACION 0.1 74
1.73 P /‘T Pl I::LR'—E PENETRACION 0.2" 8.4
g A LT | 95% MDS 165
Hes = of I ! CBR, PENETRACION 0.1 48
X {1 P e e e ._6,/ | i PENETRACION 0.2 56
1.63 e : : -
3 HEERERR}
& ' ! | 1
?1m T ‘ T .
| ( ; ,
- 1 Lo ==
2 1 3 5 7 9 11 13 -
w
o

CBR 5%6915 T %WTVL
N ’{/w Alherth Ysidr] Qui

b iNG DE SUELOS Y PAVIMENTOS

John\Perc Paiicalma Tintaya C.IP N°151300
TEC O&sYELO

Y PAVIMENTOS
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Codgo  :F-007
Version 2.0
(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 06-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C.01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM 1+150 LUGARES DE MUESTREO: km: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNC)
DESCRIP. : 94 5% SUELO NATURAL  556% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
PARA EL ENSAYO
CLASIFICACION: sucs CL AAS] A4 PROCTOR | HO=1461 | MDS=1726 || N°CAPAS | 5
12 GOLPES — 25GOLPES | 56GOLPES |
DESCRICION — MOLDE10 MOLDET1 MOLDE12
cm& de humedad Saturado Saturado Normal Saturado
[ 1 [Peso suelo himedo +moide g 11,960 12,209 12,069 12,201
2 |Peso deimoide - g= ' 7. 8,039 7926 7926
_ 3 [Volumendeimoide REG. N | e 2 2,106 2108 2,108
4 |Peso suelo humedo, [112] g 4,046 4170 4143 | 4275
5 [Densidad suelo humedo, [4J13] glee 192 198 196 | 203
5 [id Capsua g SN SN SIN SIN_
7 __|Peso del suelo himedo + capsuia T 351.0 3400 3498 345.0
| 8 |Peso del suslo seco + capsula B 1 4 | 2045 2886 3045 | 2047
9 |Pesodelagua, 78] B T 565 514 453 503
10 |Peso de la capsula ] i
11__|Peso del suelo seco, [BH10] i g 2945 | 3057 2886 3045 2947
12__|Contenido de humedad, [8){11] % 1919 | 1465 78 1488 7.07
13__|Densidad -m;ﬁoh%gj glec 1609 628 68 1710 | 731
ACIO
LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARD pulg. 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del | 0000 0 0 0 0 0
piston: | 0025 4 4 7 3 3 3
20.42cm2 0060 _ 7 TR ETTE S (E T T
0075 13 19 32 12 18 2
705 kgfiem2 100 18 30 51 18 2 i) 40 51 62
150 33 56 91 Ed) 56 Il
105.7 kg-flem2 .200 46 81 123 [ 47 81 86* 122 126*
| 0250 [ sous |URRH05 154 58 [ 1085 | B s |
/iﬁ\ T @ | 18 179 . 1% 17
/40 2 0400 88 | 162 229 88 62 229
A\ 0500 108 | 196 284 108 19 284
Bl CORRECCION. DELACELDA  DECARGAEN KILO  ECUACION: XE+ 100030000 X 0153600
o 0 Hyo0= 116.6 mm
LECTURA DIAL{Div) 0.001" ALTURAS
12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm % mm | % mm %
000 | 000 0.00 000 00% | o000 | 0.0% — 000 00%
10500 | 9 88.00 267 23% 245 | 21% 224 19%
I 318 27% 305 26% 231 20%
= L) DO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES P! FINAL
d Seca prom. 157 165 1.73 Hi optima 1481% Penetracion 0.1" 02"
? 5.
3.

S'Y PAVIMI
C 1P N°151300
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O
@ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO ::;':: :om
CONGEOMAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado - ene-21

PROYECTO: | v\ oo ?
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2021- 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 06-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-01 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: km: 00+200, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 94.5% SUELO NATURAL +5.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
12 GOLPES 25 GOLPES 6 GOLPES
= -0.0284x + 0.4368x" + 7.5972x - 16157 = -0.08x" + 1.3565x" + 11.268x - 40434 =-00437 + 051717 + 23 213x - 7.6517
g T . T T s ? 1 G i s
L] | T i ‘ [ {
8 - 2 . | {
! o ’ g+ i [ /ﬁ—
| 8 i | |
8 1 1] o s 8 i 7
| . HEE |
3 e : H
Ll

§ 2 / 5 ?/ 8| 1 i
g ' / - ‘/ :
= v, BE Gl ol I O B
i -t

-1 *ﬁ/ RERNRRAN Ty E=rARSSREA:
A ; :

ol o ]
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
1.90 T CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
185 ; 100% MDS 1.73
1.80 CBR, PENETRACION 0.1 4.3
< CBR, PENETRACION 0.2" 5.9
g 175 = 95% MDS 1.64
1.70 = CBR, PENETRACION 0.1" 2.5
x ‘ ! | ] CBR, PENETRACION 0.2" 3.7
s 165 |t - 4 —
g 1.60 : —- ;
1
2 1.55 ’ = [
a 1.50 .
0 6
g
o

ahua Tintay 11 TTE SUELOS Y PAVIMENTOS
‘|,os$vAV|ME"T°3 C i P N®151300
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A
tomar . CONSULTORES EN GEOTECNIA Y
MATERIALES

4 )

CALICATA 02

SUELO NATURAL
98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO
96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO
94.5% SUELO NATURAL + 5.5% PLASTICO RECICLADO

i
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487,
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108)

Codigo  :F-004
Version 120
Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA
" 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN —~ PUNO
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

REGISTRO: C

-2021-135

FECHA: 04-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-02 MUESTRA : 1
TRAMO: KM 0+000 A KM 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 98 5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
AM
= DENOMINAGION. e DESCRIPCION VALOR
ASTH mm
] 312 80,00 0 00 100 Peso muestra seca 25009
2 " 75.000 0 0.0 1000 Peso muestra lavada y seca = 830
3 211" 63.00¢ 0 00 1000 | Finos equiv. <#4 24339
4 2 | 50000 0 | 0.0 100. Grava usada 61g |
5 1120 | 37500 0 |00 100, Fino <#4 6009
] 1 | 25000 0 | 00 100.0 Frac_equiv_< #200 16709
7 k78 18.000 0 00 | 1000 IPODE T,
8 73 12500 0 00 | 1000 TAMANO MAXIMO 73
L] ELCH 500 | 5 s
10 # I 4750 | 560 ¥ o7 4 E Uniformidad (Cu) 4800
1 #0 | 2000 120 | %6 Curvalura_(Cc) 0208
12 20 | 0850 | 20 | %20
B ] M0 | 045 420 85! | T
| [ #100 0.150 64| 106 74 | [
5] #00 | 0075 0 78 3 | 5 ) N R —
| 16 | Fondo 0.075 4106 668
17 | -——mm_A
18 S T — DESCRIPGION ]
9| ik R Limite Liquido (LL): 2895 |
= Limite Piastico (LP) 1892 |

Indice IPy 1

003 |

g =1 -~
8 = -4
1 [}
! —4 ' 1 90
1 A |
> o i ! ! : .
. : " | AASHTO
1 70
w '/‘ t ' I
§- T |l H I -SLIBHE | L B 8 (S O
3 P : H K
= g | 1 + 50
8 ! ' i INDICE GRUPO
g 1 | 1 . 0
a ! | | ‘
1 —t 1 30
| : |
1 ! ! 20
! i
: | ! i
t T 10
! J | |
+ 1 | 1 I i 0
0.01 0.1 1 ABERTURA (mm) 10 100
o R 0
- Muestras prop por los 7 EOMAT S.R.L O C X
e V“, ol Xl

“Alberth Ysi

ING DES
. c

is B‘F
UELOSY PAVIMENTOS
P N

151300
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487,
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108)

Cédigo
Version

Aprobado

:F-004
120

:ene-21

PROYECTO:

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN — PUNO

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

DATOS GENERALES

PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL,
JULIACA 2021

REGISTRO: C-2021-135

FECHA :

04-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-02

TRAMO: KM 0+000 A KM: 1+150

TAMIZADO

DESCRIPCION: 96.5% SUELO NATURAL +3 5% PLASTICO RECICLADO

MUESTRA : 1

LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

PORCENTAJE QUE PASA

+

TAM RETENIDO
. DENOVINAGION g = ; DESCRIPCION VALOR
[ (mm] 9 % GENERALES
1 90000 0 00 000 37509
2 | 75000 0 | 00 00.0 12799
STl — | 63000 0 00 00.0 36329
[ 50000 0 |00 1000 - 1189
5 | [ 37500 0 [ 00 100.0 6609
[ 6 [ ‘| %000 | 0 [ 00 1000 2471g
T 15,000 0 0.0 1000 WMANUAL
|8 | 12" 12500 0| 0 100.0 = TAMANO MAXIMO 174
R 500 3| (7% |5
%0 (7] 760 1050 X 969 | Uniformidad (Cu] 1 5.700
0| #0 000 2 949 | — 9 Curvalura_(Cc) [ 0296
2 | w0 0850 20 | 3 917 3
W[ M0 0425 2 e 881 | S
| #100 0.150 E 16 765 - . i
5 | #00 | 0075 726 107 | 659 | . I
16 | Fondo 0075 4488 659
17 | —mmm—_
15 _— —_DESCRIPCION ]
e _ LimiteLiqudo(LL) 2881
__Limite Plastico (LP). 1867 |
indice Plastico(lP) 10 14

INDICE GRUPD

AASHTO

7)

i e s e < o s

o
=

1

ABERTURA (mm)

10 100

AR RO
Abertura

D,
0
%0

10

|
{

0.057 mm
0013mm
0.010mm

erth Ysidro

c1LP N

A
. "ING/DE SUELOS Y PAVIMBNT!

is]
51300

08
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | .~
( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version 20
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA
" 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN — PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA: 04-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-02 MUESTRA : 1
TRAMO: KM 04000 A KM 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 94 5% SUELO NATURAL +5 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
DO
PASANTE
" DENOMINACION |~ peco 5 SUELD DESCRIPCION ‘ VALOR
ASTM ) 9 % | GENERALE
T 312 | 90000 0 00 | 1000 o |
2 3 7500 | 0 00 | 1000 L [P
3 212° | 63000 0 00 100.0
[ 2 50000 0 00 000
5 112 37.500 0 00 000
5 1 25,000 0 00 000 |
7 34| 19000 0 00 00 | |
8 | 1> 12500 0 ~ 00 100. TAMANO MAXIMO | 74
9 | 3 9500 2 07 | % ICIENTES
0| m 4750 1930 46 [ | Uniformidad (Cu) N B 5800 ]
[ | #0 2000 %7 28 91, 5 Curvalura_(Cc) I 0172 |
2 [ [ 326 35 884
13 #40 0425 504 54 830 = 2o
1 #100 0.150 1009 107 723 o =
15 X 0075 757 81 642 e 2
16 Fondo 0075 6037 842 s
17
= - —_ DESCRIPCION
B i 3 Limite Liquido (LL): 2892
Limite Piastico (LP). 1883
Indice Piastico(IP)._ 1008 |
X RA O R o * D &
P .
S 8 3
_c:’ $ g g g b = E R %
- > = T T T T T = W L
S : ! | ! !
| ! L | - | : i
1 ¥ 1 | '
a | | |
g i ] ! 1
u P(’ B T L | k. {1 &
3 $ ! | 1
= 1
4 + I f i '
fri 1 | i N i
g 1 I : | 1 !
a ! ! | ! !
1 it iy _ it
1 o | ! [ i
1 ! ! I . | 20
- y i i T i DIAMETROS
| 1 1
P R S I ‘ g by : peld el LR 0 R 5 D, Abertura
1 i | ' f 60 0.058 mm
+ 1 1 1 | 1 1 0 30 0.010mm
0,01 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0010mm

e Rl ...L........._ 2 Alberth Ysid
it Percy Parlcahua Tintaya ING DE SUELOS'Y PAVIMEN
C 1P N° 151300

.jU
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< Codge  :F-005
/é LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD
Version 120
Cp.NG,EO.MAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

REGISTRO : C - 2021 - 135
FECHA : 05-06-2021

DATOS DE MUESTRA

CALICATA: c-02
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150
DESCRIPCION: 98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO

MUESTRA
LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

m E LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
DESCRIPCI UNIDAD MUESTRAS
| N° CAPSULA ) co1 c2 co -
| PESO TARA + SUELO HUMEDO o) 3638 3679 3801 - o
PESO TARA + SUELO SECO @ 3218 3296 34.07 o -
| PESO DE AGUA @ 417 383 394 -
PESO DE LA TARA @ 1887 19.82 1985 -
PESO DEL SUELO SECO B (@ 1331 1314 14.42 -
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 3133 215 7% -
NUMERO DE GOLPES 16 24 u %

. O 50

UNIDAD

N° TARRO _ . D T03 T-18 . PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) 204 %77 -
| PESO TARA + SUELO SECO. (@) 28 o
PESO DE LA TARA @) 1750 17N _— -
PESO DEL AGUA N @) s 127 o o
PESO DEL SUELO SECO @ | 465 878 . =
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1914 18.70 1892

(

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

NUMERO DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 28.95
LIMITE PLASTICO (%) 18.92
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 10.03
OBSERVACIONES
= Muestras proporcionadas por los solicitantes T sel————————
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& Codigo  :F-005
’& LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y iNDICE DE PLASTICIDAD
Version 120
CONGEOMAT (NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO ; C - 2021 - 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 05-06-2021

DATOS DE MUESTRA

CALICATA: c-02 MUESTRA 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREQ: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
» DO 1 J 89
UNIDAD MUESTRAS
NeCAPSULA ) co4 c08 co7 e
PESO TARA + SUELO HUMEDO @ 36.68 3888 37 -
PESO TARA + SUELO SECO @ 3260 34.53 u.7s B -
PESO DE AGUA o @ 406 433 396 e
|PESODELATARA | @ |  1sm 1964 012 |
PESO DEL SUELO SECO @ 1308 1489 1463 -
(%) 3104 2008 o 2
16 u s
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
DESCRIPCIO UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D T T2 PROMEDIO ]
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) %3 2698 .
PESO TARA + SUELO SECO @) 235 . -
PESODELATARA @) 2185 2038
PESO DEL AGUA @) 1.01 104 = ]
PESO DEL SUELO SECO @) 540 588 . - < B
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1870 18,64 ' 18.67

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE PLASTICO (%) 18.67
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 10.14
OBSERVACIONES

_[M . Alberth Ysidro

---------------- ING“DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ahua Tintaya C 1P N° 151300
PAVIMENTOS
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& Codigo  :F-005
’é LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD

Version 120
L.C)NGE;OMAT (NORMA ASTM D 4318, MTCE110 YE 111) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C -2021 - 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 05-06-2021
CALICATA: c-02 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 94 5% SUELO NATURAL + 5.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
E LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
UNIDAD MUESTRAS

NeCAPSULA D c15 7 c-14 et S

PESO TARA + SUELO HUMEDO @ 784 3778 3844 B

PESO TARA + SUELO SECO @ 3289 3350 385 - - —
| PESO DE AGUA @ 415 428 359 - __
 PESO DE LA TARA — @ 19.32 1895 . 2185 -

PESO DEL SUELO SECO (@ 1357 1455 13.00 .

CONTENIDO DE HUMEDAD L) 3058 %% 2762 -

NUMERO DE GOLPES 1 24 fad -

U 4 V U
UNIDAD MUESTRAS

N° TARRO ) D T-20 T-21 A PROMEDIO =
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) %22 2%.72 - ]
| PESO TARA + SUELO SECO R @) an L = N

PESO DE LA TARA o @) 2045 B S

PESO DEL AGUA - @) ae o =

PESO DEL SUELO SECO @ 485 508 5

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.97 1869 - 18.83

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

2 — R — - -
« — —— - :
2 — = E — - = = = ] }
L] Py 50
NUMERO DE GOLPES |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITELIQUIDO (%) 2892
| LIMITE PLASTICO (%) 18.83
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 10.09
OBSERVACIONES
= Muestras proporcionadas por los solicitantes B
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T Cédi F-003
% CONTENIDO DE HUMEDAD *

Version  :20
CONGEC
CONGEOMAT (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado : ene21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA
" MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN — PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 04-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-02 MUESTRA : 1

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLA!

| CONTENIDO DE HUMEDAD ]
iTEM DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

1 Peso de recipiente g 9235 - -
i 2  |Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 333.08 - =

3 P;so recipiente ;mumdel suelo seco i a. 301,70 - - e

4 |Pesodel agua_; l;muestra del suelo humedo vg: 31.38 - =

5 |Pesode muestra de suelo seco ) 0035 | = | = ]
B 6 Humedad % 14.99 o =

7  |Humedad Promedio % 14.89

OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por 0s sofcitantes

JoHz Percy Pa (cahua Tintaya Alberth
TEC DE SPELOS|

Sl
Y PAVIMENTOS ING DE SUEL!

S Y Apve ENTOS

C 1P N° 151300
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Cédigo :F-003

CONTENIDO DE HUMEDAD

Version 20

(ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VA
“ MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 04-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: c-02 MUESTRA : 1

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)

DESCRIPCION: 96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLA!

CONTENIDO DE HUMEDAD

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02

1 |Peso de recipiente g 9350 = Z
2 Peso recipiente 6;\uestradelsuelohumede - ; —g . 324.18 - -
r Peso recipiente +mue&ade¢sueb;u g 294.70 g 'L I -

| 4 |Peso del agua en la muestra del suelo humedo a 29.48 e T o=
5 Peso de meﬂraéeméose;o g 201.20 - =
6 |Humedad - % | 1465 = =
7 Humedad Promedio % 14.86

OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por los solicitantes R e T T

Oa CONGECHAT SRL. 4
AL

% ¢ Alberth Ysidro Quispe
Jokn Percy Pari¢ahua Tintaya ING”DE SUELOS Y PAVI
TEC\DE SYELOS Y PAVIMENTOS C 1P N°151300
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@, Cédigo :F-003
N CONTENIDO DE HUMEDAD
v Version  :20
CONGEOMAT (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado :ene21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA
" MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

REGISTRO: C-2021-135
FECHA : 04-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-02 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)

ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLA!

DESCRIPCION: 94.5% SUELO NATURAL + 5.5% PLASTICO RECICLADO

CONTENIDO DE HUMEDAD
D 0 DAD 0 0 0
1 Peso de recipiente g 93.20 = =
2 Peso recipiente + muestra del suelo humedo g 313.40 - -
3  |Peso recipiente + muestra del suelo seco g 285.70 = =
4  |Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 27.70 =
S Peso de muestra de suelo seco g 192.50 =
6 Humedad % 1439 ==
7 Humedad Promedio % 14.39
OBSERVACIONES
- Muestras proporcionadas por los soiicitantes e
1 0 _ I LS, N
T/SRL

b arikahua Tintaya ) ¢
ff:'»'f.'uzmévs o ¢ GELOS Y PAVIMENTOS
S 1P NS 1351300

143



PROCTOR MODIFICADO Codigo  : F- 006
Version :20

(NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado : ene-21

TOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 05-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-02 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
COMPACTACION
IMETODO DE COMPACTACION ¥ A" il - R S
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 3 B 25 N i
NUMERO DE CAPAS z 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 5798 5896 5965 5927
PESO DE MOLDE (gr) 3798 3798 3798 3798
PE: MEDO (gr) 2000 2098 2167, 2129
VO E (cm’) 10857 1085.7 1085.7 1085.7
DE 1.842 1.932 1.996 1.961
1.650 1,667 1.722 1.663
# DO D il DAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (ar) 331.0 392.9 420.5 328.3
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 296.5 345.1 362.8 2784
PESO DE LA TARA (gr)
P DE AGUA (gr) 345 478 57.7 498
DE S r) 296.5 3451 3628 2784
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.64 13.85 15.90 17.92
[MAleA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.722 |GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.71
CURVA DE COMPACTACION
1750
| 1.740
|
\@o‘ GO, T e TR
L ]
(% 1.710, / H \

i i
2 A z \
!

DENSID,
&

[
8 e

70 80 00 100 1.0 120 13.0 "o 150 180 7o 180 19.0 200 20 2o n0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

. - A Qv TOS
John Percyl Paricdhua Tintaya ING’DE SUELOS ot
TEC ELOS Y PAVIMENTOS G
za, Oficina
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PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006
Version 120
(NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

REGISTRO : C-2021-135

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 05-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-02 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
e ———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION i A® S b N
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : ~ 25 - &
NUMERO DE CAPAS 5
=
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gn) 5770 5934 5921 5868
B ) 3766 3798 3766 756
P 1972 2136 2122 207
% 10857 1085.7 1085.7 1085.7
D 1.816 1.967 1.985 1.908
0 1.598 1657 1.859 1.591
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
[RECIPIEN
[PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gn) 2325 307.6 2414 318.0
SUELO SECO + TARA) (ar) 204.5 265.3 204.8 265.3
DE LA TARA (gr) )
DE AGUA (gr) 280 433 366 557
2045 2653 2048 2853
HUMEDAD (%) 13.69 15.94 17.87 19.86
[mAxima DENSIDAD SECA (gricm?) 1.697 |6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.98 ]
CURVA DE COMPACTACION
— E =8 |
\
T~ ‘
N 1
i
{ Fd N [
W 1es / h
18 N
g by / N
g 1620 |
1810 |
8 7 4 N
1.500 'I \
1.580 |
1570 ‘
1.580
| 1.550 |
80 100 10 120 120 "o 150 160 170 180 1900 200 0o o 20
‘ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) J

OBSERVACIONES
- Muestras proporcionadas por los solicitantes

John{ Percyl Paritahua Tintaya
TEC QE SYELOS ¥ PAVIMENTOS

Alberth Ysidro /
ING/DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C1P N®151300
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PROCTOR MODIFICADO Codigo  : F-006
g Version :20
pefivety (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado : ene-21

TOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2021- 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 05-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-02 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 94.5% SUELO NATURAL + 5.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : ] “A” i )
NUMERO DE GOLPES POR CAPA X 25 i ) =
NUMERO DE CAPAS £ 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (an) 5770 5902 5929 5890
r) 3798 3798 3798 798
1972 2104 2131 2092
1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
1.816 1.938 1.963 1927
1.606 1684 1.674 1.615
0 DO D DAD
RECIPIENTE N° sin s/n sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (ar) 293.6 3204 3416 364.4
PESO (SUELO SECO + TARA) (ar). 259.6 278.4 2914 305.4
PESO DE LA TARA (gr)
PESO D 340 420 50.2 56.0
PESO DE § (an), 2568 278.4 2814 305.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.10 15.09 17.23 19.32
IMAX|MA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.689 IOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.82 "|
CURVA DE COMPACTACION
SeChICA
‘ 710 & ‘
0 |
1
A o, il
= y il §
5 e if: i N
i i N
| u . y N
8 e 7d B
g P e
[}
2 7 N
8 / N\
1610 .
i
1.800
1.500 [l
1580 H |
1570 H ‘
80 0 100 1.0 120 130 140 150 160 170 180 19.0 200 20 20 20 240 %0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES
- Muestras proporcionadas por los solicit

Par)cahua Tintaya

SUELOS W PAVIMENTOS
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO s

Version 20
(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprcbado - ene-21

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA MULTICARRIL, JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 11-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-02 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM 14150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 98 5% SUELO NATURAL + 1 6% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DF RECICLADORES RECIPLAST
DATOS PARA EL ENSAYO
CLASIFICACH SUCS | oL PROCTOR 5
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
DESCRIPCION UND MOLDEDT MOLDEO3 MOLDE02
Cond!k‘m de !m Normal | _Saturado Normal Saturado Normal Saturado
1 [Peso susio himedo + molde = 3 1748 | 11,889 | 12,205 12,305 12158 | 12240 |
2 |Pesodeimoide B ) i 7095 7,79% 8,083 083 7964 | 794 |
3 |volumendelmolds REG ) cc 2,13 213% 2,124 124 2116 2116
4__|Peso suelo humedo, [112] g 3953 4094 412 222 4194 4276
5 |Densidad sueio humedo, [4J[3] 185 [EA 194 199 198 202
1d Capsula 1 - sm SN SN SN SN SN
Peso del suelo humedo + capsula A g 344.0 364.0 3484 | 3610 360.1 333.0
8  |Peso del sueio seco +capsula q 2945 3028 | 2986 3047 314 2863
|9 |Pesodelagua, [7H] = g 495 61.2 498 | 563 487 467
|10 |Pesodelacapsula i 3 i ]
11__|Peso del suelo seco, [BH10] ) | g 294 302 286 | 3047 3114 | 2863
12__|Contenido de humedad, [9)[11 % 168! 2021 1668 | 1848 1564 1631
13| Densidad seca, 1 | 1,584 1,594 1663 1678 1714 1737
p 6
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARD 7 12GOLPES | 25GOLPES | S6GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area dei 0.000 [ 0 0 0 0
piston: 00 10 16 25 10 16 &
20.42 cm2 0.050 25 29 47 2% 2 el
0075 33 &9 82 B 69 82
705 kg-ficm2 0.100 55 92 118 55 49* 2 90* 118 121"
0150 65 119 177 65 119 177
105.7 kgfiem2 0.200 86 156 233 86 86* 156 153* 233 230*
0250 99 175 269 99 175 269
Z3eC) 0300 120 193 325 120 193 325
A FIN_ 0400 138 238 415 138 28 415
> D 0500 170 290 504 170 20 504
il 2 ON DELACELDA  DECARGAEN  KILO  ECUACION: X+ 1.00030000 X -0.153600
i
\ P A 0 Hyp=  1166mm
e T LECTURA DIAL{DV) 0.001* ALTURAS
N7 (Hs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES ‘mm % mm % mm %
Fa00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0% 0.00 0.0% 000 00%
| e Fa0am | 48 85.00 7900 | 7000 216 1.9% 201 17% 178 15%
1110621 §4000am % 100.00 89.00 79.00 254 22% 226 19% 201 1.7%
= U ADO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25 GOLPES | 56 GOLPES PROCTOR CBR FINAL
Seca prom. 169 | 167 172 Gptima 15.71% Penetracion 0.1" 0.2"
Penetracion: 0.1" 34 | 62 84 MDS 172 100% MDS 84 106
Penetracion: 0.2" 40 | 71 106 95 % de la MDS 1636 95% MDS 50 54
| onszn\mc ONES

/)
a CON u TSRL.
< V-
Nk . e

i¢ped
- 7 LDS Y PAVIMENTOS
oy wuru hua ey ING D B e 151300

TEC DESUELOS Y PAVIMENTOS
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&
’
Sl
CONGEOMAT

(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883)

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

Cédigo  :F-008
Version  :20
Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN ~ PUNO
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

REGISTRO : C-2021-135
FECHA : 11-08-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-02 MUESTRA : 1

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
12 GOLPES 5 PES [¢] S
g ¥.= 00487 - 1.3501%" + 22875x 19992 y=0'yﬂl -3.3399x + 44 681x - 80874 =0 ¢ - 1,1872% + 50.937x -
1 i I § T | m 4 § | [ =l
| | T
: | ‘ LY EEE
| | J 1 1
| R H | s
S 520 - -1
g 17 i
g ° AR x5 T g
& 3l 31 £2 B ot (O
i - | 1
2 /4 I T g |
8 1 || 8 J -
7 N J 1 '
(,,0‘ N» 7/ | |
& = | | |
h T —=1= 8 ! !
i 2 N[0 I Lo B0 il
o (L | |
2 | i
Q | |
W55 : r . L o x Ll
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
1.80 CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
175 [ 100% MDS 1.72
' | i [car, PENETRACIONO.1" [ 8.4
| | AP Lt CBR, PENETRACION 0.2" 10.6
N o - EE [s5%wos T84
2 165 - f"f L CBR, PENETRACION 0.1" 5.0
=) ‘ E // | CER, PENETRACION 0.2 54
o £ |
§ 1.60 ?‘ i |
0 : | |
e | Tl 1]
] e LLLL] IESEERE
2 3 5 7 =
w
g CBR 9 %mrqmm
Alkerth Ysig .
' Parfcahua Tintava "7 TUSUELOSY PaviMENTOS

DE $UELOY Y PAVIMENTOS

C1P Ne 151300
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CALICATA: C-02 MUESTRA : 1
TRAMO: KM 0+000 A KM 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 96 5% SUELO NATURAL +3 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
DATOS PARA EL ENSAYO
SIFICACION: sucs CL SHTO A4 || PROCTOR | HO=1598 5
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
N DEBCHRIPGION i MOLDE10 MOLDE12 MOLDE11
Emaaene s
Condicion de humedad Normal | _Saturado Normal Saturado Normal | Saturado
T__|Peso suslo himedo +moide_ — T o 11,728 | 11917 | 11,924 12,045 12,125 12244
2 |Pesodeimoide : g 7914 7914 | 79% 7,926 8039 039
3 |Volumen del molde REG - e 2110 | 2110 2109 2,109 2106 108
4 |Peso sueio humedo, [11{2] g 3814 4003 3998 4119 4086 206
5 [Densidad suelo humedo, [4J[3] glec 181 190 190 195 194 200
[ 6 |id Capsua - SN SN SN SN SN | SN
7 __|Peso del suelo himedo + capsula g | 30 349.0 3295 3150 3296 363.0
8 |Peso del suelo seco + capsula T q 3005 2956 o 841 | 2685 2841 3117
9 |Peso del agua, [71g] g 475 534 454 | 465 455 513
10_|Pesodela oavsgl]j - N a 1
|11 |Pesodel suelo seco, [BI-{10] ) q 3005 | 2956 2841 | 2685 2841 3117
12 de humedad, [SJ[11] % 1581 1806 1598 | 17.32 1602 16.46
13__|Densidad seca,[5}(1#[1 | 1561 1607 1.634 1.665 1.672 1715
p 0
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARD pulg. 12GOLPES | 26 GOLPES 56 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
‘Area del T [} 0 0 [
: 0025 9 15 18 9 15 18
20.42 cm2 0050 22 34 51 2 34 o
0075 35 45 66 3 % 66
705 kg-flom2 0100 49 73 07 49 48" 73 75 107 98"
0150 65 109 45 65 108 145
105.7 kg-fiem2 0.200 93 136 65 93 [ 136 130° 165 172
0250 114 145 98 114 145 198
= 136 168 27 136 168 27
Dxec ICA P N 161 211 279 161 211 | 219 |
Ve, 189 256 322 189 2% 2
(&) o CORRECCION DELACELDA  DECARGAEN KILO ECUACION X+ 1.00030000 X -0.153600
é PR O Haolo= 116.6 mm
) LECTURA DIAL(DiV 0.001" ALTURAS
(’5 Fedha (Hrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm % mm % mm %
I X 000 0.0% 000 | 0% 0.00 00%
175 15% 140 | V3 127 11%
_ 203 17% 160 4% 150 13%
ADO

\%}6 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | O 7007

Version 20
(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado  ~ ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 11-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

OBSERVACIONES
- Muestras proporcio

“Alborth Ysidro
(.’(.(.. A.I:gﬂrrsysﬁ&\. v PAVIMENTOS
itahua Tintaya CIE HE181300
PAVIMENTOS
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&
’é CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO f:x :o°°°
co .NQE.DM.AT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 11-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-02 MUESTRA: 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 004600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 96 5% SUELO NATURAL + 35% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
1 LPE! 25 GOLPES Ol S
= -0 0263x" - 0.0094x7 + 19 1i - 16188 > 0.0928x° - 2. 3958x’ + 36.02x - 5.6103 =0 - 2.7895x + 46.334x - 4236 I
B e e e T T
T & T T ﬁ'%‘;‘v—_rrr
th P PR
| e S e
Ll ‘ i 8 | / \
r ) O 5 i ; i
L [ T g 1/ - .
- | § [ = ~ l -
o, ASAEEEY /’ =7 | [
[ N / e g =
g / ;
=
i 8 .
8 / \ -
GLliR) 8 ! 5 X ‘
23 18 . ﬁ
8 R
] /‘ 2 /
£ : VS [ i Zl
. | . 0
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
178 [ E=====c NS 770
| | PENETRACION 0.1 68
173 = T I : CBR, PENETRACION 0.2" 8.0
N | E e el | 1 [s5% wos 781
g 168 T TH I CER, PENETRACION 0.1" a1
= < ;P | { o [ CBR, PENETRACION 0.2 49
163 A T -
3 RERmERRP R '
& A L [
? 458 Ll L '
5 : T ’ i 1
‘ \
S 15 —_— ' N
2 1 3 5 7 9 1 13 >
a CBR % CWIMTS,TL
N

Iherth Ysidrg Qui ?
ING "DE SUELOS Y PAVIMENTOS
C P N° 151300
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883)

Codigo F-007
Version 20

ene-21

Aprobado

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

CALICATA: C-02

TRAMO: KM 0+000 A KM 1+150
DESCRIP. : 94 5% SUELO NATURAL +5 5% PLASTICO RECICLADO

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA ViA MULTICARRIL, JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

REGISTRO :
FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : 1

LUGARES DE MUESTREO: KM 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

C-2021-135
11-06-2021

ARA EL ENSAYO

MW&M

SUCS CL Ad PROCTOR | HO=1582 N°CAPAS | 5
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
DESCRIPCION UND MOLDEDD

A Peso suelo himedo +molde B
2 |Pesodelmoide 1 )
3 |Volumen del moide REG cc 2086 2,086 2107 2107
4 |Peso suelo humedo. [11{2] g 3695 3874 3979 4132
5 _|Densidad suelo humedo, [4J[3] fcc 177 186 189 196
6 |id Capsua - 1 swN SIN SIN SN
7 __|Peso del suelo himedo + capsula a 4080 3480 3224 353.0
8 |Peso del suelo seco + capsula g 326 | 2895 | 2784 296.5
9 |Pesodelagua, [7}{8] g 554 585 40 565
10 |Peso de la capsula , ] ,
11__|Peso del susio seco, [B{10] q 3526 289! 2784 2%5
12__|Contenido de humedad, % 1571 202 15.80 19.06
13__|Densidad seca,[5}/(1+[1 c 1.531 1.545 1631 1647
6
CARGA LECTURA DIRECTA (KILO) FUERZA (kg)
STANDARD 7 12GOLPES | 25GOLPES | 5 GOLPES DIRECTA | CORREGIDA | _ DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del 0000 0 0 g 0 0
piston: 0025 F'er 3 S56 2 3 3
20.42 cm2 0.050 8 15 | 22 | 8 | | 15 2 |
0.075 2 20 35 12 20 35
705 kg-flcm2 0.100 9 26 65 19 25* 2% 42" 65 58*
0.150 34 63 86 34 63 86
105.7 kg-fiem2 0.200 50 83 98 50 51* 83 84" 98 112
. [ 0250 61 101 =158 61 101 135
72 19 | 165 72 119 165
87 148 204 &7 | | 148 204
102 186 258 102 186 258
DELACELDA  DECARGAEN KILO ECUACION X2+ 1.00030000 X -0.153600
) 297 5% _~1
DO
ENSAYO CBR 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES CBR FINAL
idad Seca prom. 154 164 169 15.82% Penetracion 01" 02"
Penetracion: 0.1" 17 29 41 1689 | 100% MDS 4. 52
Penetracion: 0.2" 23 39 52 1605 95 % MDS 23 32
OBSERVACIONES

SUEL0S | PAVIMENTOS

. Alberth Ysidro|Qu
ariqahua Tintuya ING . THELOS Y P

TS,

IMENTOS

<P NP 151300
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,06 Codigo  :F-008
L4 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO )
CONGROMAT

(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado  : ene-21

PROYECTO: JULIACA 2021 *
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C -2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 11-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-02 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREOQ: KM: 00+600, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 94.5% SUELO NATURAL +5.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
8 = O.MNO_OI‘”X’ +82341x - 27499 — y =-0.0306x" + 0.3451x + 15 412x - 5511 . = 0.0186x" - 0.5450x" + 24 542x - 4 8194 o
T R [ e
r 8 \ 1
‘ : .
8l L | )
8 ! Ry
L LA | g |
; ' /
gl i g P e BE
‘ T : |
‘ | / L i ¥ | i
F o A ABEE: 4 8 .‘ /!
g 8 1 7
I I ! A
2 [ / ‘
| i y g || .
_‘ ENFY ] ]
FRY |
o f Las) - . 1
2 ©
%) 1 L3 / &
w
S\cere T i / A :
& : G 2 i {1

78

=1

gy ¥ | ! | & ] | ! =

PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
1.85 | CBR AL 100% Y 95% DE LA MDS
80 = == 700% WDS 769
1.75 = - CBR, PENETRACION 0.1" 41
170 1 £ | CBR, PENETRACION 0.2" 5.2
] i EEEEEDEES 96% MDS 1.60
> i AP CBR, PENETRACION 0.1" 2.3
= 1.60 bl : PENETRACION 0.2" 3.2
g 1.55 —— ra '/ t =
B 150 i !
g 1.45 } R
&= 1.40 :
2 0 2 4 6 8 10
w
8 cer ¢ & o
Nl @
Ay .
John\Percy Paricgihuia Tintaya A'{‘bg,ﬂh Ysidro Quispe Bustinza
TEC DESUELOS Y[PAVIMENTOS DE SUELOS'Y PAVIMENTOS
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A
somar CONSULTORES EN GEOTECNIA Y
MATERIALES

4 N

CALICATA 03

SUELO NATURAL
98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO
96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO
94.5% SUELO NATURAL + 5.5% PLASTICO RECICLADO

w
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l’& ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487,
CONGEOMAT MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108)

Codigo  (F-004
Version 20
Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA

2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN — PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA: 10:06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-03 MUESTRA : 1
TRAMO: KM 0+000 A KM 1+150
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

LUGAR DE MUESTREO: KM: 004950, Av. JULIACA (SALIDA PUNO

DENOMINACION 5
M PESOW %
2] 3V 0 00 100
2 3 0 00 100
3 217 0 00 100.
|4 z | 0 [1] 1000
5 1| 0 ) 100.0
8 1" )i 0 1000
B - 0 ] 100
[ - 500 0 l 100
9 3w | 500 0 | 100
] 4750 160 . 9738 Uniformidad (Cu) 4900_]
| 1
| 1
34
)
40
303

PORCENTAJE QUE P.

e R e e e
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@

CONOROMAT

LIMITE LIQUIDO.LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD

(NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111)

Codigo :F-005
Version 120
Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

DESCRIPCION: SUELO NATURAL

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150

REGISTRO : C - 2021 - 135

FECHA :

DATOS DE MUESTRA
CALICATA: c-03 MUESTRA : 1

LUGAR DE MUESTREO: w. JULIACA (*

11-06-2021

LIMITE

LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA ) c11 B c10 c15
PESO TARA + SUELO HUMEDO = © ] 4001 3895 R —
PESO TARA + SUELO SECO @ 3435 36.08 un — ]
PESO DE AGUA @ | 3 383 417 B
PESO DE LA TARA I ) 2185 215 B I - s Bl R —
PESO DEL SUELO SECO © 1300 1393 1548
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 246 2821 %87 |
NUMERO DE GOLPES L L e 5
O O 90
UNIDAD MUESTRAS
[ TARRO D T T4 . PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) 29 2593 -
| PESO TARA + SUELO SECO @) an e
PESO DE LA TARA @) e 1953
|PESO DEL AGUA (9) 0% 102 .
PESO O SECO @) 516 538 — = s
DE HUMEDAD (%) 1898 1896 1838
&>
/S &
hed ) —
w
(4
%) |
2
2
) « |
4'03 ,‘ﬁ
A=
»
7 = =3 ';_ — ————
1 e 5 = z
=
Bl — P ——
0
5 = %
NUMERO DE GOLPES
CCONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 2808
LIMITE PLASTICO (%) 18.98
[INDICE DE PLASTICIDAD (%) 908
OBSERVACIONES
- Muestras proporcionadas por los solicitantes

cahua Tintaya
¥ PAVIMEN 108
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< Cédigo  :F-003
@ CONTENIDO DE HUMEDAD ’

Version 20
CONGEOMAT (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado - ene2!

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VA
" MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA: 10-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-03 MUESTRA : 1

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGAR DE MUESTREO: KM: 00+850, Av. JULIACA (SALIDA PUNO
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

CONTENIDO DE HUMEDAD |

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03

16.41 - =

#|2|e|e|oa
8
8
1
1

OBSERVACIONES

Oa, CONGECMAS SRL.
9T

John(Percy faricphua Tintaya Oui :
TEC RE SUFLOS YIPAVIMENTOS ING’DE SUELQS Y PAVIMENTOS
C 1P N* 151300
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(NORMA MTC E 115, ASTM D 1557)

PROCTOR MODIFICADO

Codigo  : F-006
Version  :2.0
Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN — PUNO

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

DATOS DE LA MUESTRA

REGISTRO : C-2021-135
FECHA : 11-06-2021

CALICATA: C-03 MUESTRA : 1
TRAMO: KM 0+000 A KM: 1+150 LUGAR DE MUESTREO: KM: 00+850, Av. JULIACA (SALIDA PUNO
DESCRIP. : SUELO NATURAL
A
25 S — = A T
5
1 2 3 4
5866 6031 5977 5922
3798 3768 3798 798
2068 2233 2179 124
¥) 1085.7 10857 1085.7 1085.7
A (gricm’) 1.905 2057 2007 1.956
|DENSIDAD SECA (gricm”) 1.668 1772 1.702 1628
O DO D DAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (ar) 341.7 353.0 3439 362.6
P €O + TARA) (gr) 299.3 304.1 291.7 301.8
..... )
SUA (gr). 424 489 522 60.8
ELO SECO (gr) 2003 304.1 2917 301
CONTENIQQ DE HUMEDAD (% 1447 16.08 17.90 20.15
DAD SECA (gricm’) 1.773 |6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.90 ]
> &) CURVA DE COMPACTACION
é’,} ’ - = ISR e = .
O\ -
,,\’ 17%0
P A Z 1N
o LR Y
‘40
7 N
E im 7 N
B 1710 £ AN
7
pog 1700
< 1080 7
a 1680 ’ \
7 1870 Vi 2.
2 i Vi =
o 1850
] o S
- f
1890
1,600
1.580
1.580 4
1570
1.560 T
un“ 100 no 120 30 “wo 150 %0 7o "o %0 00 a0 o a0 Mo 20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

lahua Tintaya
PAVIMENTOS

Alberth Ysidrg
ING’DE SUELOS Y PA
C 1P N*151300
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | ¥ 7007
Version 20
(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprcbadd ene21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-03 MUESTRA : 1

TRAMO: KM 0+000 AKM 14150
DESCRIP. : SUELD NATURAL

REGISTRO : C-2021-135
FECHA : 16-06-2021

LUGAR DE MUESTREO: KM 004850, Av. JULIACA (SALIDA PUNO

HO=15.90 N°CAPAS 5
[ 25GOLPES | 56 GOLPES
MOLDE10 MOLDE12
Normal Saturado Saturado
| 1205 | 12325 | [ 1241 |
X 039 7914 7914 7926
106 106 2110 2110 2109
4 923 250 4142 4411 4488
5 |Densidad [ 186 204 1% 208 213 |
__ 6 |id Capsua B - SN SN SN SN SN
7 |Peso dsi suelo himedo + capsula 4 a 3630 386.0 3495 363.0 il 348.0
8 |Pesodelsuslosecovcapsula 9 3126 205 | 3014 247 2004
|8 |Pesodeiagua, [716] e = 504 785 451 883 576
. |_O» r{esodalammlla ;,‘L*_ I o
11__ |Peso del suelo seco, [BH{10] 9 32 2895 014 | 2047 2655 2904
Contenido de humedad, [S)/i1 161 2642 1983
1.604 1611 (= 1776
ETRACION

STANDARD puilg. 12GOLPES | 25GOLPES | _ 66 GOLPES CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA
Area del — 0000 [ [ [ 0 -
0028 1" 16 22 L T | |2 |
2042cm2 0.060 21 27 42 —o | 2
075 30 46 58 4 58
705 kgficm2 100 49 63 89 4 3 =) & 89 a7
150 72 2 72 122
200 93 20 45 (3 73 122 145 T
250 105 42 72 106 1)
0300 132 68 93 132 193
0400 159 193 238 158 28
228 301 192 301

DE CARGA EN KILO

EXPANSION

Alberth Ysidro/Quis|

ING “DE SUELOS Y PAVI

i Percy uricThua Tintaya
TEC SYELOS ¥ PAVIMENTOS

C 1P N°®151300
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€,
’é CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO \':: :°°°°
CONGEOM.AT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado . ene-21

PROYECTO: ) 1ncA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021- 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 16-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: c-03 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 14150 LUGAR DE MUESTREO: KM: 004950, Av. JULIACA (SALIDA PUNO
DESCRIP. : SUELO NATURAL
W g
1l LY | \
T
! LA 8
} &
2
#!L
| | g
| {
A 8
e 1 &
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
105 [CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
ool = 100% MDS 177
1.85 CER, PENETRACION 0.1" 6.0
1.80 PENETRACION 0.2 6.8
5 175 ' E= o > s T T8
: o 95% MDS K
'g 170 e ERESE=mEEE == PENETRACION 0.1" 45
x 165 = BT e PENETRACION 0.2" 55
g 180 = ol
o 1.55 'l
» :45: | | | L]
g B LT BB}
2 2 3 4 5 6 7 8 9
a8 CBR 2 - F [

V§7//T’ ﬁu

John Percy/Parfcahua Tintaya
TEC RE SYELOS|Y PAVIMENTOS
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<
N ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Sk sfsiit

( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version  :20
CO NGEOMAT MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) P

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA

21
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA: 10082021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-03 MUESTRA : 1
TRAMO: KM 0+000 A KM 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 004950, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 98 5% SUELO NATURAL + 1 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

TAMIZADO RESUMEN
RETENIDO ] >

8
g g g 2 i
1 A RGOS 2 RS Tl 4
| ¢ !
: ; ' %0
| '
: ! : ! 1 80
' : i : ' AASHTO
1 i ] | ' A
] | -
VA T SIS K1) - 4 :
‘f 1 | | : bt
1 H i ' 50
| | ] INDICE GRUPO
I ; | 1 40
: AT
7 T 1 i %
i
1 : | : ! 20 R
1 ! | ! i
' ]
y i : B i D, Abertura
! ! ' _® | 00%8mm
+ . 1 L ' i 0 % | 0010mm
001 01 1 ABERTURA (mm) 10 100 10 0010mm
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PN

CONOROMAT

LIMITE LIQUIDO.LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD

(NORMA ASTM D 4318, MTC E110 Y E 111)

Codigo  :F-005
Version  :20
Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL. JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

CALICATA: c-03

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150

DATOS DE MUESTRA

DESCRIPCION: 98 5% SUELO NATURAL + 1 5% PLASTICO RECICLADO

REGISTRO : C - 2021 - 135
FECHA : 11-06-2021

MUESTRA : 1

LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+850, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
ESCRIPCIO UNIDAD MUESTRAS
N°CAPSULA ) ca co1 coe
|PESOTARA+SUELOHUMEDO | (@ L I 37.04 3880 = =)
PESO TARA + SUELO SECO 9 3189 3.8 Muss N S
PESO DE AGUA o @ 407 398 415 - |
| PESO DE LA TARA @ 1863 1887 1879 [ -
| PESO DEL SUELO SECO (C)] 1326 1429 1586 -
CCONTENIDO DE HUMEDAD %) 3068 2787 %17 =_5 - -
NUMERO DE GOLPES b ol food -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
CRIPCIO UNIDAD MUESTRAS
N TARRO ) T ] PROMEDIO |
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) 219 B3 - -
PESO TARA + SUELO SECO @) 20 s
) 1637 1772
g.) 088 089 -
@) 467 a7 e
(%) 1862 1873

OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por ios solicitantes

2

N

ACON ECIfIAT SR.L.

e

Joh Percy/Pa

TEC

E SYELOS

jcahua Tintaya
Y PAVIMENTOS

Albe','lh Yndl% £
Lo guIEP‘ N* 151300

Pglei ENYDS
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" Cédigo  :F-003
CONTENIDO DE HUMEDAD )
v Version 20
CTC’ N GLUMAT (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA
* MULTICARRIL, JULIACA 2021

REGISTRO: C-2021-135
10-06-2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA :

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : 1
LUGARES DE MUESTREOQ: KM: 00+850, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLA!

CALICATA: Cc-03
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150
DESCRIPCION: 98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO

[ CONTENIDO DE HUMEDAD ]
; 5 PAD ; : 0
1 |Peso de recipiente g 10240 & =
2 gmh‘m“mmm g9 I 32667 - : - 7777”— .
S T S R i A————
/5 Peso del agua en la muestra del suelo humedo g 3z e =
/“’ Peso de muestra de sueloseco . 9 183.00 = =
1% Humedad e % 1620 N
2 /7)) |Humedad Promedio % 16.20
03 e
OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por los solcitantes _ - e :
. N

Oa  COMGECMAT SRL.
ANE /“
Nl ™ R

- ? Y PA
Jofin Pe, 'PaFcahua Tintava NGIUE BURL O S0

EC DE UELOF Y PAVIMENTOS

162



‘\5\3\-’0‘75 3

§
&

PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006
Version :20

(NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 11-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-03 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 14150 LUGARES DE MUESTREO: KM. 00+850, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP.: 98 5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
COMPACTACION
DE COMPACTACION A" = oy
[ [ = e |
5
1 2 3 3
5848 5961 5034 5970
3768 378 3758 35796
5051 3163 3% 5175
10857 1085 7 10857 10857
1889 1862 2060 5001
1.701 1756 1.788 1.708
O DO D DAD
sin sin s sin
335.8 3245 3354 352.6
ELO SECO + TARA) (ar) 3024 286.5 294.7 3011
LA TARA (gr)
AGUA (ar) 354 380 W7 515
= 'SUELO SECO (g1 3054 2865 5647 3011
11.04 13.26 1847 17.40
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.789 [GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) a7 |
= CURVA DE COMPACTACION
.
1 1
TEDS
= 110
8 um Vi
g 1m R
o & \
‘ g 17% \ {
92
18 i i \
=
| g 1720
e
‘ 1.700
1090
1,680
1870
10 LU 20 100 "o 120 7o "o %o 160 7o 1mo wo 20 no 2o a0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO b B

Versidn 20

<,
4@
CONGEOMAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883)

Aprobado ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

REGISTRO : C-2021-135
FECHA : 16-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C.03

MUESTRA : |
TRAMO: KM 0+000 A KM 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM 00+350, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 98 5% SUFLO NATURAL + 1 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
DATOS PARA EL ENSAYO
AASHTC A4 PROCTOR
Fl
g
e
9 57
glec 185 (3 196 201 204 208
- SN SN SN SN SN SN
s 2 369.0 351.0 3512 3380 | 3468 430
_ 9 212 2956 305.7 295 3017 2064
= g 478 554 455 485 449 466
__ ¥ haug - |
| T 212 256 057 | 2895 07 2264
% 1488 1874 1488 | 1875 1488 | 1572
1 1612 1639 1708 1720 1776 | 1.797
RACIO
e (kg)
ST, T 12GOLPES | %5GOLPES | S6GOLPES | DIRECTA | CORREGIDA | DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
. 0000 0 === 0 0 -
3 0025 15 | 20 31 15 3t
20.42 cm2 0.050 23 | 35 54 % 54
075 39 62 79 k3 78
705 kgfiem2 100 62 11 142 60° 4" 142 134*
150 141 200 86 200
1057 kg-fiem2 ).200 107 152 235 107 103* 165" 25 248"
= 250 11 176 284 111 | 284
300 136 228 365 | 1% 35
0400 | 156 259 428 156 “an
0500 182 293 550 182 550
CORRECCION DELACELDA  DECARGAEN KILO  ECUACION: X2+ 100030000 X £0.153600
Hyo= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(D) 0001* ALTURAS
Fecha Hoa | (Hrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 GOLPES mm_ | % mm % mm | %
| 120871 122000Pm 0 000 | 000 | 000 000 | 00% 000 0.0% 000 | 00%
W2 1Z00PT 48 7700 | 7500 50.00 1% | 1% 181 16% 150 13%
1606721 9% | g

yhua Tintaya
PAVIMENTOS

NG 'DE SUELQS Y PAVI
C 1P N° 151300
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PN

coNoOMATY

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO :::
(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado

DATOS GENERALES

PLAS ORI
PROYECTO: ) 1aca 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN ~ PUNO REGISTRO : C-2021 - 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 16-06-2021

CALICATA: C-03
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150
DESCRIP. : 98.5% SUELO NATURAL + 1.5% PLASTICO RECICLADO

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : 1

LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+950, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

GRAFICA

5 T 9 1 13 15 17

y= -1 C 285U 3TISE x=0 238050 + 4
g ; E%EI_?E .—?.E!T .?L f ’ §
1 t | ‘
8 | 8
- i { ! / \“/I‘
2 / [ /| g
- I 4 & 1
/] 8 !
g % A
/] /] | ¢
S_ g 7 1
B oefo a5 HI s
g ! 8 : :
- ink f
b T |
2 S 8 o/ ! & 8 [
= 7 ‘
TECAI, / / T 7| l ' ; ;
©
S 8 1
1’? d =1 E : \ , ; H
&l aaaﬁ I i | ‘
2. 0| ! |
?s» =< | I & | & I i |
= ~N M vToeoe~eoo o0 - M Too~o000 - 80 O F N M e oo ~oaoson
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
190 [CBRAL 100% Y 95% DE LA MDS
1.85 % ! 51 100% MDS 1.79
1.80 { S it i PENETRACION 0.1" 9.3
_ i & =t [ BB sl 02" : 11.5
g 170 ‘ . Aatl T el = L Bk = PENETRAGION 0.1" %]
X A -4 [ HEEAE l I | 0.2" 7.0
s 1.65 1 : , : ’ ' ! ;
% 1.60 | BB | i & ‘
155 H-H ! I SRAEE
2 AR IRIIE .
150
2
o

CBR O CONBEGUH SRL
(@ i

C 1P N*151300
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&,
l& ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO i
( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487, Version <20
co NGEOMAT MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108) Keibalo: £oi24

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA
" 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA: 10-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-03 MUESTRA: 1
TRAMO: KM 0+000 A KM 1+150 LUGARES DE MUESTREQ: KM: 004950, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 96 5% SUELO NATURAL +3 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
DO
JENOMINACION S .
DENOMINACI SUELO
N e = PESO () % %
1 |31 90000 - 0 100
[ 7 = 75000 0 100
3 212 63000 1 00 | 100 -

‘ z _ 50000 | 00 100
5 | 112 37500 | 0 100
6 | i 25,000 |0 100/
| 2 18.000 0 1 0 100
) 12500 0 [0 100.

. 9 K7 | 0 991

4 1800 | ¥ [
2 253 921
3B 89
57 8
85 74
172 1ne | e
| 6270 £2¢ —

Y CLASIFICACION DE SUELOS

0
28

Ll

x—.

PORCENTAJE QUE PASA

] P (PPN PR () U " S

| NG e i S ) o M| 9%

Alnerth Ysi
\N DE SUELOS
¢ 151300
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O Codigo  :F-005
’& LIMITE LIQUIDO,LIMITE PLASTICO Y INDICE DE PLASTICIDAD
Versién 120
CONGEO.MAT (NORMA ASTM D 4318, MTCE110YE 111) Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 11-06-2021
DATOS DE MUESTRA
CALICATA: c-03 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+850, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 96.5% SUELO NATURAL + 35% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
UNIDAD MUESTRAS
N® CAPSULA 1o c05 car c-06 -
| PESO TARA + SUELO HUMEDO ()] uss 3845 3.2 C
| PESO TARA + SUELO SECO @ 3128 439 35.08 p—
| PESO DE AGUA @ 3688 408 404 —
PESO DE LA TARA o 1908 212 1984 >

s » © [
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

| LIMITELIQUIDO (%) 28.09

LIMITE PLASTICO (%) 1947

INDICE DE PLASTICIDAD (%) 8.92

OBSERVACIONES

- Muestras los solicitantes

Fuiin . [ .
confEoMAT SRL.

- . Alberth Ysidro
vfParifahua Tintaya INC 'CE SUELO!
TEC DE SU£LOS [ PAVIMENTOS CPNY151900
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,’ Codigo  -F-003
& CONTENIDO DE HUMEDAD

Version 20
Co .N..G..E.O.MAT (ASTM D 2216, MTC E 108) Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA
MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO: C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 10-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-03 MUESTRA : 1
LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+850, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLA!

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150
DESCRIPCION: 96.5% SUELO NATURAL + 3 5% PLASTICO RECICLADO

CONTENIDO DE HUMEDAD
D RIPCIO DAD RA 0 RA O RA 0

1 |Peso de recipiente g 101.70 - -

2 memommawmm g 33462 - -
7iPaoneip~m ~muuhmlmuoo g 30260 - o 3
del agua en la muestra del suelo humedo g 3202 - =T = @mr
ammm g 200.90 - = -

% 1594 = T

T Promedio % 1594

OBSERVACIONES

- Muestras proporcionadas por los solicitantes

Juh Pm'\ aric hanlam
1ec\ DE su 0S Y PAVIMENTOS
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PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006
Version :20

(NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 11-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-03 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 14150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+850, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

O O
METODO DE COMPACTACION : "A" ==
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 2 . e |
NUMERO DE CAPAS $ 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
5812 5994 5986 5896
3798 3788 3798 3798
2014 2196 2188 2098
1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
1.855 2.023 2015 1.932
1.634 1 1.718 1618
O DO D D 1
sin sin sin sin
225.3 234.2 2524 3173
198.5 202.5 215.3 265.3
%38 317 37 520
1885 2025 3163 2653
13.50 15.85 17.23 19.60
1.749 [6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.76
CURVA DE COMPACTACION
|7~ - . S == = =
1.7%0
1790
1m0
AR
1.1%
. 1740
“E 1% i
17120
2& 1m0 II \‘
S e H
S 1 7 H
W yew N
» 1870 N
2 im ’I . %
g 1 W
2 1 'l
8 = i N
1810 L L
1800
1500
1.580
1570
1,580
15%
20 100 10 120 130 "o %o "o 170 R0 %o 200 2no E-1 no
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES
w proporcionadas por los soficitantes .
%7 TSRL

M

" ING ‘DE SUELOS Y PAVIM

Johi ) Fahua Tintaya C1P N° 151300
TE( 103 V PAVIMENTOS
- “ bi., r
305
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CONGE(

(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883)

& CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO L

Version 20

Aprobado  ene-21

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

CALICATA. C-03
TRAMO: KM 0+000 AKM 1+150

DATOS DE LA MUESTRA

DESCRIP. : 96 5% SUFLO NATURAL +3 5% PLASTICO RECICLADO

MUESTRA : 1
LUGARES DE MUESTREO: KM 00+350, Av. JULIACA {SALIDA PUNO)

REGISTRO : C-2021 -135
FECHA : 16-06-2021

ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

PARA EL ENSAYO

Ad PROCTOR | HO=1576 MDS=1748 N°CAPAS 5
12 GOLPES T 25 GOLPES 56 GOLPES
MOLDEO3 MOLDEO02 MOLDEO1

LECTURA )
12GOLPES | 25 GOLPES |

0.001"

(kg)
STANDARD 12GOLPES | 25GOLPES 56 GOLPES DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
Area del = [ [] [ o — 0 B =
on: 15 20 % | 15 2 2%
2042cm2 2% 45 &3 % T & |
89 ) 75 89
70.5 kgflem2 X Lg 2 18 65 58 ) 85° 118 115
160 75 122 63 75 122 163
[ 1057 kg-fiem2 200 106 136 93 108 04 136 146° 193 183
250 127 169 18 127 - [ e
030 133 199 45 13 199 245
0400 | 169 220 288 169 20 28
0500 187 253 330 187 253 <)
DELACELDA  DECARGAEN  KILO X
H,

{ ispe
Tl ~r SUELOS]Y PAVIMENTOS
) S 1P N©151300

erth Ysidro
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&
'0 CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO - :F.m

CONGEOMAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Aprobado  : ene-21

B
PROYECTO: )/ aca 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN ~ PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 16-06-2021
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C.03 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 14150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+950, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 96.5% SUELO NATURAL + 3.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

| |
PENETRACION [m:n]— A\l
; : : [CBRAL 100% Y 5% DE LA MDS
1.80 f f %“ # [ 100% MDS 1.75
| | | BR, PENETRACION 0.1" 8.0
175 I ! *n t S m:mmo.;ﬂ 8.9
T 470 | /,/ SRS == e [s5% wos 166
3 l » /{ : ! CBR, PENETRACION 0.1 5.2
< TR I e e o = // : et 1 CBR. PENETRACION 0.2" 5.1
S 1e0 | | A1 HERESE,
] BEE ; HEFSEE
1.55 = ' | { i % i }
3 o LLLLL [TTT: {REREREEER
) 1 3 5 7 9 11 13 = 1
w
g CBR B Cﬂs & i
—5 A v“:b ﬂMq
AR A N
(M g .‘thrlh 'Sidro jQuis tinza
Jv“elc Pe, E{’gjcalma Tintaya N e i 1sta0gD 108

Y PAVIMENTOS
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&
»

CoNOROMAY

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487,
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108)

Codigo
Version

Aprobado

F-004
20

- ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA

" 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN — PUNO
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

DATOS DE LA MUESTRA

REGISTRO: C-2021-135

10-06-2021

CALICATA: C-03
TRAMO: KM 0+000 A KM 1+150
DESCRIPCION: 94 5% SUELO NATURAL + 5 5% PLASTICO RECICLADO

MUESTRA : 1

RESUMEN

LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+950, Av. JULIACA (SALIDA PUNO}
ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

PORCENTAJE QUE PASA

(6)

______..---\--‘--—nzoo

e
-

G

1 ABERTURA (mm) 10 100

DIAMETROS

Abertura

5
=

=
30

0,067 mm

0012mm |

10

0010mm

L

¥
B

172



& Codigo  :F-005
Version 20

CONGEO.M.A (NORMA ASTM D 4318, MTCE110YE 111) Aprobado - ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO : PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C - 2021 - 135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 11-06-2021
DATOS DE MUESTRA
CALICATA: c-03 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+950, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIPCION: 94 5% SUELO NATURAL + 5 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
E LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
UNIDAD MUESTRAS
| N* CAPSULA ) 4 ca7 c-20
PESO TARA + SUELO HUMEDO (C)] L) 40.00 w52 p——
PESO TARA + SUELO SECO @ 1% 3598 nNM
PESO DE AGUA (] 388 @02 37 -
PESO DE LA TARA @ 1856 2185 19.68 -
PESO DEL SUELO SECO @ 1298 1413 M08 | -
CONTENIDO DE HUMEDAD [ 3068 2845 %88 —
NUMERO DE GOLPES » ) bod -
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)
DESCRIPCIO UNIDAD MUESTRAS
) T2 T - ___ PROMEDIO
@) 2718 n42 N
@) %145 250 e
@) 2075 1765 =
©) 103 [T
@) 540 485 =1 .
(%) 18.07 18.97 - 19.02
CCONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
= e — = !
= = = =
! ’
| |
\
l |
= %0
NUMERO DE GOLPES |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
2837 |
19.02
836
OBSERVACIONES
= Muestras proporcionadas por los solicitantes

P € OMAT S.R.L.
<N
&

Johi Pe Paricahua Tintaya

TEC ELOSIY PAVIMENTOS
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CONGEOMAT

PARRRATRR T R R T RTINS

?

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D 2216, MTC E 108)

Cédigo
Version

Aprobado

F-003
20

ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

MULTICARRIL, JULIACA 2021

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

CALICATA: C-03

TRAMO: KM: 0+000 A KM: 14150

DATOS DE LA MUESTRA

REGISTRO: C-2021-135

FECHA : 10-06-2021

LUGARES DE MUESTREOQ: KM: 00+850, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLA!

DESCRIPCION: 84.5% SUELO NATURAL + 55% PLASTICO RECICLADO

[ CONTENIDO DE HUMEDAD
. 5 DAD RA 0 0 ‘
1 |Pesode recipiente g 89,60 = =~
Ogo‘ recipiente + muestra del suelo humedo g 338.75 - __s=
o7 3 recipiente + muestra del suelo seco o 30470 = =
é del agua en la muestra del suelo humedo 9 3405 - =
%) 5  de muestra de suelo seco o 21510 - . a
% —a3 % 1583 = =
=7 |Humedad Promedio % 16.83

OBSERVACIONES

= Muestras proporcionadas por los solicitantes

>

Joln Percy
rs&sy{’oa 1uvm5m‘g;a

ING‘DE SUELO Y PAVIMENTOS
C 1P N° 151300
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)
"’if PROCTOR MODIFICADO Codigo  :F-006
CONGEOMAT Version 2.0
T A (NORMA MTC E 115, ASTM D 1557) Aprobado  : ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 11-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-03 MUESTRA : 1
TRAMO: KM: 0+000 A KM: 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM: 00+950, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 94.5% SUELO NATURAL + 5.5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION
NL DE GOLPES PORCAPA
NUMERO DE CAPAS

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 581 5922 5971 5936
PESO DE MOLDE (gr) 3706 3798 756 3798
201 2124 2179 2138
1085.7 1085.7 1085.7 1085.7
1.8589 1.956 2007 1.969
1.661 1718 1732 1673
O DO D DAD
sin sin sin sin
3341 346.7 231.5 3244
298.6 304.5 199.8 275.6
355 422 37 488
2966 304.5 199.8 2756
11.89 13.88 15.87 7.7
1.735 |6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.34
CURVA DE COMPACTACION
17% . -
1740
............. = =
17 |
|
= 10 |
; N |
|3 - }
N ol Vi ' \
o F d ‘ | \
9 1.680
3 / \ |
2 1680
g / \
| , \ |
- \
1.8% |
‘wY‘D a0 a0 100 1o 120 130 “wo %o %o e 1m0 "o 200 210 o a0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Y PAVIMENTOS
N 151300
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)
@ CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO | Cédgo F-007
Version 120

CONGEOMAT (NORMA MTC E 132, ASTM D 1883) Kb suind

DATOS GENERALES
PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO REGISTRO : C-2021-135
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE FECHA : 16-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA: C-03 MUESTRA : |

TRAMO: KM 0+000 AKM 1+150 LUGARES DE MUESTREO: KM 00+950. Av JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 94 5% SUFLO NATURAL +5 5% PLASTICO RECICLADO ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST

PARA EL ENSAYO
A PROCTOR | HO=1534 MDS=1735 N°CAPAS 5
12 GOLPES | 25 GOLPES 56 GOLPES

1
I
1
|
i
|

11,945 12089 | 11855 | 11,985 — 11926 | 12080
075 075 7.808 7808 7982 | 7982
133 2 133_( 214 | 2114 1,965 1,985
870 4014 4046 4176 3944 4,078
181 88 191 | 198 199 205
SN SN SN E SN SN
M40 4140 3382 318.0 3361 3340
2986 51 887 2684 C®3 5
54 688 | a5 496 —MB | 495
L
2986 51 | 287 | 2684 213 | 2645
1520 1897 1541 | 1848 1538 | 17.40
1575 1568 1668 | 1667 172 | 1.750
ETRACION
DIRECTA CORREGIDA DIRECTA CORREGIDA
] 0 — 0 —
2 25 3 8 | 3 8
2042 cm2 0050 2 16 25 =l %
075 13 26 42 13 2
705 kg-ficm2 100 25 42 75 25 F3 75 [id
150 39 70 99 39 £
105.7 kg-fiem2 ).200 53 90 16 53 5 116 124*
0250 68 102 42 88 [ 142
0300 80 128 7 80 171
| 0400 94 151 11 94 2
0500 17 199 245 17 245
CORRECCION DELACELDA  DECARGAEN KILO  ECUACION: X 0153600
Hoo= 116.6 mm
TIEMPO LECTURA DIAL(DW) 0.001"
Fecha Hoa | (Hrs) 12GOLPES | 25GOLPES | 56 mm % { *
120821 143500pm X 00 I
0621 142
16206721

OBSERVACIO
\ {ras

- Muest

OE LOS Y PAVIMENTOS

Jokn Percy Haridahua Tintaya
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?

(NORMA MTC E 132, ASTM D 1883)

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) DE LABORATORIO

Cédigo
Version
Aprobado

:F-008
120

-ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA 2021
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

REGISTRO : C-2021-135
FECHA : 16-06-2021

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA: C-03 MUESTRA : 1

TRAMO: KM: 04000 A KM: 14150 LUGARES DE MUESTREO: K. 00950, Av. JULIACA (SALIDA PUNO)
DESCRIP. : 94 5% SUELO NATURAL +5 5% PLASTICO RECICLADO ASOGIACION DE RECICLADORES RECIPLAST
) 2+ 016 + 10.684x - =0 -0 #2118 6606 - 1.0516x" + 29 665x - 55137
ERERABEERER B HEE T
8 - g L
HEEH [ FHEHEAL A
O LA ! 411 EEERREREE
g - . i f 4 1 f =1
{ . /] i I 0
ERRREEE g & VaRs
e Kl LY i ¢ EEEEFANNN
| /1 L || / | |
| l {| ) I |
g | i ] i e [ ]
. ‘ | : ,
é 8 [ ] [ | 8 J T ! ‘ { 1) I, o
i 581 i | | | =1
2 | i | 8 [ ] | Nl Il
TV ] ! B R
P f ‘ / j * 1
[ | 8 HH
(&) / ‘
2. ™, 4 {
2\ S / l 4 .
% - --\"69 / { ‘ “
o e | o] - g e
NETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETRACION [mm]
788 T [CBRAL100% YS5%DELAMDS
1.80 = | ! 100% MDS 1.73
e!,mmtbno.f 47
:;: A PENETRACION 0.2" 5.8
'g 165 f /G : i : mcgl:;Emmor — 33
2 e f =% SRRt [oon reneacimex i3
g s I ==
% 150 E oo i
| L
g o S5 ENIEES
S 140 .
2 0 2 4 6 8 10
a CBR é & ATSR(

( .
> Ri-
VQQ :

- /r ‘//M
./:;Wari Tintaya
TeC e sUéLoS

PAVIMENTOS

>

i

£ SUELDSTY PAviMENTO!

C 1P N*151300
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-
ctomat . CONSULTORES EN GEOTECNIA Y
MATERIALES

PLASTICO RECICLADO
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@
CONGEOMA

e

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

( ASTM D422 - D2216 - D427 - D2487,
MTC E 107 o MTC E 204, MTC E 108)

Codigo :F-004
Version  :20
Aprobado ' ene-21

DATOS GENERALES

PROYECTO: PLASTICO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS COHESIVOS PARA MEJORAR LA SUBRASANTE DE UNA VIA MULTICARRIL, JULIACA

2021

UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN ~ PUNO

SOLICITANTES: ZEA ARIAS HENRY PAUL Y FLORES ORTEGA DEYVIS CLEMENTE

DATOS DE LA MUESTRA

REGISTRO: C-2021-135
FECHA: 10-06-2021

(o - - #2000

MUESTRA : 1
LUGAR DE MUESTREO: ASOCIACION DE RECICLADORES RECIPLAST -
DESCRIPCION: PLASTICO RECICLADO JuuACA
TAMIZADO RESUMEN
RETENIDO
T DENOMINACION
. STH {mm) PESO @) * % | GENERALES
1 31 90,000 0 0 1000 Peso muesira seca | 09
2 3 75.000 0 1000 Peso muestra lavada y seca | 8009
3 217 63,000 0 1000 Finos <4 0.0%) 0g
« | 7 50,000 0 [ 100. Grava usada T000%| 80|
5 | 112 37,500 0 | 100. Fino <#4 I —— #DIVI!
[ 1 25000 0 100 rac < #200 00%] 0g
7 l 7R 18,000 0 100 a WANUAL
8| 2 12600 0 100 TAMANO MAXIMO iz
| s | 3 9500 37 %256 R L E—
|0 | 750 4630 926 00 Unifomidad (Cu) | 1451
[ #0 | 200 Cunvalura I 0
] 2 | 850
" #0 | 045 I I—————
“ | #00 0150 ] —
[ 200 | 0075
16 | Fondo 0075 |
T T
L | |
__'.Qj [ I
19 | |
[ —— e

g i
| %3
'
| ‘ %
| '
L 1 80
] 1
| : o
i -
| 1
f [ 50
)
| ' ©
\ 1
'
1 | 0
i j &
| 1
: — i —g Bnts
mm
1 10 0 0 | 5%0mm
ABERTURA (mm) 10 100 10 5 100 mm

Paticahua Tintaya
ELOS Y PAVIMENTOS
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Panel fotografico
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar
TESIS ; S :
la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTEIRIES Zea Arias, Henry Paul

Foto N° 01

Foto N° 02

Descripcion: Entrada a la Av. Juliaca desde la
Av. Mértires 4 noviembre

Descripcion: Entrada a la Av. Juliaca desde la
Av. Circunvalacion Este

Foto N° 03

Foto N° 04

Descripcién: Calicata nimero 1

Descripcién: Calicata nimero 3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS Plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar
la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTOINES Zea Arias, Henry Paul

Foto N° 05 Foto N° 06
Descripcién: Calicata N°2, nivel freético a Descripcién: Calicata N° 3, Nivel freético a
1.50 metros 1.50 metros

.
e [ ——
i

Foto N° 07 Foto N° 08
Descripcion: Camion recolector de laempresa | Descripcion: Plastico reciclado de la empresa
RECIPLAST RECIPLAST
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar
TESIS ; S :
la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTEIRIES Zea Arias, Henry Paul

Foto N° 09 Foto N° 10
Descripcion: Plastico reciclado clasificadoy | Descripcion: plastico reciclado en escamas para
compactado

su distribucion

“ : ")E, ;
Foto N° 11 Foto N° 12
Descripcién: Material PET en el proceso de Descripcidn: Plastico reciclado en escamas
molturado
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para
TESIS ; ; S .
mejorar la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTOIRES Zea Avrias, Henry Paul

Foto N° 13 Foto N° 14
Descripcion: Lavado del plastico recicladoy | Descripcion: Clasificacion del PET del material
secado desechable

N -

Foto N° 15 Foto N° 16
Descripcion: Cuarteo de las muestras de Descripcién: Cuarteo de las muestras de la
calicata N°1 calicata N°2
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Pléstico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para
TESIS ; . N .
mejorar la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTOIRES Zea Arias, Henry Paul

Foto N° 17 Foto N° 18
Descripcion: Secado de la muestra a utilizar Descripcion: Tamizado de la muestra de suelo
para la granulometria natural

W I——

Sete 35T AR

Foto N° 19

Foto N° 20

Descripcidn: Clasificacion de suelo natural
posterior al tamizado

Descripcién: Ensayo de limites con el equipo
de Casagrande
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Pléstico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para
TESIS ; ; o )
mejorar la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021

Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTOIRES Zea Arias, Henry Paul

Foto N° 21 Foto N° 22
Descripcion: Determinacion de los indices de Descripcion: Pesado de la muestra para el IP
plasticidad

| FIsLico YEQICgao €1t (g Ul X0
cion de Suelos Cobesivos para_meseray
la svbrgsante de wna ‘via molticami]
Jiliaca

Conlentdo de /‘A)miacl
Suelo -+ PET 15X

-
g SEDMINOTC & —
ABMIQUAQ CAMERA

Foto N° 23 Foto N° 24
Descripcion: Secado de las muestras para el Descripcién: Determinacion del contenido de
contenido de humedad humedad secado al horno
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Pléstico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para
TESIS ; . N .
mejorar la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTOIRES Zea Arias, Henry Paul

Foto N° 25 Foto N° 26

Descripcion: Muestras de suelo afiadiendo Descripcion: Pesaje del material PET de 1.5%
porcentajes de PET

Foto N° 27 Foto N° 28
Descripcién: Mezclado del material de suelo Descripcidn: Pesaje del material de suelo
natural + PET 3.5%, Proctor Modificado natural més porcentaje de PET
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para
TESIS ; ; S .
mejorar la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTOIRES Zea Avrias, Henry Paul

g C}K_Pm( oY 3
5ue/o ﬂaluraz

PET

Foto N° 29

Foto N° 30

Descripcion: Preparacion al ras del molde
SN+PET ensayo proctor modificado

Descripcion: Molde de proctor modificado,
SN+3.5% PET

@O HEDMINOTE &
QO 48MP GUAD CAMERA

Foto N° 31

Foto N° 32

Descripcién: Molde de proctor modificado,

SN+5.5% PET

Descripcion: Mezclado del material de suelo
natural + 3.5% PET, CBR

188




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Pléstico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para
TESIS ; . N :
mejorar la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTOIRES Zea Arias, Henry Paul

Foto N° 33

Foto N° 34

Descripcion: Compactacion de 12 golpes
muestra de Suelo Natural

Descripcion: Suelo natural + 1.5% de pléstico
reciclado en molde de CBR, M-2, M-3

Eroggo CBR |
/%esz‘rqf_ ¢ Sl o
PET 157 I8
Huvestva 17-3

Eos O

B
e
i’%(#l’a& 9(/8!0 |

-r.
FEMR36%
Hoestea -2 i “

Foto N° 35

Foto N° 36

Descripcién: Muestra de SN + 1.5% M-3

Descripcién: Muestra de SN + 3.5% M-2
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Plastico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar
TESIS ; S :
la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTEIRIES Zea Arias, Henry Paul

+
rh 55/
H ues‘?"r

o RS

Foto N° 37 Foto N° 38
Descripcion: Muestra de SN + 5.5% PET, Descripcion: Muestra de suelos natural + 5.5%
CBR M-3 PET, 56 golpes CBR

s ¥O0 S

e 3
Wil Yol |
X ey

Foto N° 39

Foto N° 40

Descripcién: M-1 moldes de CBR
compactados 12,25,56 golpes listos a sumergir

Descripcién: M-2 moldes de CBR compactados
12,25,56 golpes listos a sumergir
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Pléstico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar
TESIS ; S )
la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTOIRES Zea Arias, Henry Paul

Foto N° 41

Foto N°42

Descripcion: M-3, M-1 moldes de CBR
compactados 12,25,56 golpes listos a sumergir

Descripcion: Lectura de la expansion ensayo
CBR sumergido SN+5.5% PET, M-3

Foto N° 43

Foto N° 44

Descripcién: Lectura de expansion ensayo
CBR sumergido SN+5.5% PET, M-2

Descripcidn: Lectura de expansion ensayo
CBR sumergido SN+3.5% PET, M-1
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Pléstico reciclado en la estabilizacion de suelos cohesivos para mejorar
TESIS ; S )
la subrasante de una via multicarril, Juliaca 2021
Flores Ortega, Deyvis Clemente
AUTEIRIES Zea Arias, Henry Paul

Foto N°:45 Foto N°46

Descripcion: Lectura de expansion ensayo Descripcion: Lectura del dial equipo CBR SN
CBR sumergido SN+3.5% PET, M-2 + 3.5% PET, M-2 velocidad/tiempo

Foto N° 47 Foto N° 48

Descripcién: Lectura del dial de equipo CBR Descripcion: Lectura del dial de equipo CBR,
SN + 1.5% PET, M-1 velocidad/tiempo velocidad/tiempo
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0315-068-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/02/01

Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

Instrumento de medicion BALANZA
Identificacién 0315-068-2021
Intervalo de indicacion 30000 g

Divisién de escala 1g
Resolucién

Division de verificacion 1g
(e)

Tipo de indicacién Digital

Marca / Fabricante OHAUS

Modelo R21PE30

N° de serie 8340110203

Procedencia USA
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S,
Fecha de calibradién 2021/03/10 O
Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de F miento no
Automético Clase Ill y Ill1" (PC-001) del SNM-| a edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instr) Pesaje de

Funcionamiento No Automético (NMP 00:

O

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rSOUEroup.com

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a

patrones nacionales o
£ jonales, que tas
unidades de medida de acuerdo con

el Sistema Internacional de
Unidades (S1)

Los resul son gvlidos en el
momento acion. Al
solicitante e disponer
en su momento ar  sus
instrumentos a regulares,
los cuales ser establecidos

U GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interp i6n de los it de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no pedra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de

ARSOU GROUPS.A.C.

OGia

S.A.c

Pdgina 1de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0315-068-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 5 kg 0826-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0827-LM~Q—
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0170—CI.M-20?
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 ¢C Final: 21,9 2C
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar ®
Resultados
==
ENSAYO DE REPETIBILIDAD i
——===
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N® 1(g) Al (g) E(g) 1 AL (g) E(g)
1 15000.0 0.07 0.12 0.05 -0.1
2 15000.0 0.07 -0.15 0.04 -0.12
3
4
5
6
/4
8
9
10

ARSOU GROUP S.A.C.

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

ventas@arsougroup.com
WWW.arSOugroup.com

S.A.C

il Gy

OoLogia

Pégina 2 de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0315-068-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
——————————
Posicion to Determinacionde tg |
(1)
s """m"j‘ 1) | AL | O |camale) | 1) | AL | E@ | Ecl@
1 1 004 | 009 500 : 007 : 002 : 007
2 1 007 | 002 500 | 007 | . 8
3 1 1 0.05 0 500 500 0.08 obgg_
a 1 002 | 003 500 | 007 | 008 3005
1 007 | -0.02 500 | 006 | 019 | 021
Wyalor entre0y 10 e v
—
ENSAYO DE PESAIE
Carga L Crecientes EmMPT |
0l g sy ] €ig | | (sg)
1.0 10 007 | 0.0 1
50 50 004 | o001 1
10.0 100 | 003 | 001 1
5000 | 5000 | 005 0 1
10000 | 10000 | 0.06 0 1
25000 | 25000 | 004 | 001 1
50000 | 50005 | 006 | 002 1
10000.0 | 100000 | 007 | ©0.05 1
150000 | 149995 | 015 | o001 5
20000.0 | 200000 | 0.05 | 0.09 5
300000 | 299995 | 009 | 015 5

Leyenda
I:  Indicacién de la balanza
£t Error en cero

E: Error encontrado
EMP: Error maximo permitido

Incertidumbre expandida a=2" \/
de medicion

Lectura Comegida R

R Indicacion de lectura de balan: )

Observaciones 4
e

1. Antes de la calibracién no se realizé @ po de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corr: en para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de

exactitud Il segln la Norma Metrol uana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la mediciéon alculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

iis Arévalo Carates

ETROLOGIA

Pégina 3 de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arsou Group

N°® 1172-145-2020

Laboratorio de Metrologia
Este certificado  de calibracion
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emision 2020/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES uridades de medida de aguerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema Inte ades
LIMITADA (si)
Los resuitados son validos en el
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30{JULIACA) PUNO-

SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion  BALANZA
Identificacion 1172-145-2020
Intervalo de indicacion 3100 g

Division de escala 0.01g
Resolucion

Division de verificacion  0.01g

(e)
Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo PAJ3102
N* de serie NO INDICA
Procedencia USA
Lugar de calibracion Laboratorio de CONSULTORES

&
N

CNIDA Y

MATERIALES SOCIEDAD C
RESPONSABILIDAD LIMIT,
Fecha de calibracién 2020/11/09

Método/Procedimiento de calibracion

No Automatico (NMP 003:2009)

"Procedimiento para la Calibracion de Bala ionamiento no
Automitico Clase Il y 111" (PC-001) del SN I, 3era edicion Enero 2009
y la Norma Metrolégica Peruana "Instru de Pesaje de Funcionamiento

o Luit Arevalo Carnica

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Fiores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lma, Pery
Telf: 451 301-1680 / Cel' +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.A1IOUETOUP.COM

METROLOGIA

momento de la {@ibracion. Al
soiicitan corresponde disporier
recalibrar  sus
a_intervalos reguiares,
los cuales n ser establecidos
sobre |2 base de las caracteristicas
propias gmel instrumento,  sus
Oﬂdmurg de uso, el
nimiento realizado 1
acion del instrumento  de
ion o de acuerdo 3
reglamentaciones vigentes

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

Este certificado no poord ser
reproducico o difundido
parciaimente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GRCUPSAC.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1172-145-2020
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 2kg

0828-LM-2

Patrones de referencia de INACAL

Pesade 5 kg

0826-LM-2019

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 10 kg

0822 M-ZO:,

Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 019
Condiciones ambientales durante la calibracién .
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 ¢C Final: 21,9 2C
Humedad Relativa Inicial: 68 %hr Final: 69 %hr

Presion Atmosferica

Resultados

Inicial: 1015 mbar

Final: 1015 mbar

Medicién Carga L1=

N e | e |
1 15500 | 0.001 0.005 -0.002
2 15500 | 0002 0004 | -0.004
3. ] 15500 | 0004 , 0006 -0.004
4 1550.0 0.003 0.003 -0.009
5 1550.0 0.003 0005 = -0.012
6 15500 ' 0.004 0.007 -0.014
7 .. 1550.0 | 0.004 0.003 -0.01
8 1550.0 | 0.007 ....0005 | -0.009
9 1550.0 0.006 ..0004 ' -0.007
10 0.004 -0.008

Carga Error Maximo Permitido

) )

1550 005

3100 0.3

A

=

ARSQU GROUP S.A.C.

ugo Luis Arevalo Carnica
METROLOGIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin ae Porres, Lima, Pery
Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cei +51 925 151427

ventas@arsougroup com
WWW.ar30ugraup.com
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J

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1172-145-2020

Laboratorio de Metrologia
e c—
__ENSAYO DE EXCENTRICIOAD
Posicion Determinacion de Eg Determinacion de £
dela &
s |CBaMINT g | L) | eole) |carsatie) | tike) | AL | e(gifl EC
rga (8)
T 1 0004 = -0.001 100 0006 = -0.001 . 4001
2 S 0006 = -0.004 100 0.003  -0.001 _ 0.004
3 1 1 0005 & 0.004 100 100 0.004 | -0.002% -0.005
i 1, 0007 | 0001 100 | 0001 4004 | 0003
5 % 0.009 -0.002 100 0.00« 0.002
“'Vaiorentre 0y 10 e
Carga L Crecientes EMPT |
(8) &) At(g) | E(e) lig) oL (g) Ec(g) (:g)
1.00 1.00 0.004 -0.001 0.1
5.00 2.00 0.006 0.004 0.004 2.00 0.006 0.001 0.004 0.1
10.00 10.00 0.002 -0.005 0.003 10.00 0.005 0.004 -0.003 0.1
50.00 50.00 0.002 0.004 -0.003 -0.003 0.1
100.00 100.00 0.009 0.004 0.005 0.001 0.1
200.00 200.00 0.004 0.008 -0.004 0.003 0.1
500.00 500.00 0.005 0.008 0.004 0.004 0.1
1000.00 | 1000.00 0.004 0.004 -0.03 -0.002 0.1
2000.00 | 2000.00 0.009 0.004 -0.008 -0.01 0.5
3000.00 | 3000.00 0.015 0.008 -0.014 -0.01 0.5
3100.00 | 3100.00 0.19 0.006 -0.015 -0.018 0.5
Leyenda
I:  Indicacion de la balanza E: Error encontrado
Eg: Error en cero EMP: Error maximo permitido
Y LECTURA CORREGIDA
Inceidumbre expandida U ¥ 2* 000002¢g * + 00000054019412 R°
de medicion
Lectura Comegida Rowsgus =R+ 21732082208 R
R Indicacion de lectura lgl
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se re:
2. Los EMP para esta balanza, ci
exactitud |l segin la Norma Met|
3. La incertidumbre de la medicién

un factor de cobertura k=2 .

tipo de ajuste.

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.

5. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “"CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diege Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lma, Peru
Teif: <51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: =51 925 181 437

ventas@arsougroup com
WWW aTSOUgroup. com

;0 Luis Arevaio Larnica

n para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de

6
¢
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®1110-108-2020 Pégina 1 de 5

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta  la  trazabikdad 2
Fecha de emision 2020/10/29 patrones nacionales [
internacionales, que realzan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES umidades de medida de acverdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD el Sistema  Internac de
LIMITADA Unidades (S1)
Direccidn JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(ULIACA) i e il
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA soiicitante le corresponde ds‘a
en su fibrar  sus
Instrumento de medicion  HORNO DE LABORATORIO Bistiomarins s,
dentif los cuales del os
) 1110-108-2020 sobre 'a base de las icas
propias  del instrumento, sus
Marca ARSOU GROUP § o o
Models HR702 mal g realizado 4
instrumento de
o acuerdo  a
Serie 2102954 b
ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
L e ocasionar el uso inadecuado
Ventilacion instrumento después de su
- MATURAL acién, ni de una incorrecta
Pirgmetro DIGITAL inférpretacion de los resultados de
calibracidn declarados en este
4 documento.
Procedencia PERU
Este certificado no podra  ser
Ubicacion Laboratorio de CONSULTORES EN GEQTE

reproducido o difundido
parciaimente, EXCepto con
WROfIZACION previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C

MATERIALES SOCIEDAD COMERCIAL DE

RESPONSABILIDAD LIMITADA O

Fecha de calibracion 2020/10/29
Método/Procedimiento de calibracién
- SNM - PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento parala e medios

isotermos con aire como medio termostatico. INACAL
-ASTM D 2216, MTCE 108 - Método de ensayo par, r el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® 1110-108-2020 Pagina 2 de 5

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
- e 0545-CLT-2019 - LABORATORIO
INACAL '";‘:\':'(X";z‘go’g = ACREDITADO CON REGISTRO ~ N*
) LC-005

— . » 12 calibracié

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 ¢C Final: 20,5 °C

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

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resultados
TEMPERATURA

Tiowpo INDICACIONES CORREGIGAS DE CADA TERMOCUPLA * C 2
{hh:mm) °C 1 2 3 4 s 5 7 8 9 | 10 Tmin *C
0:00 110 1110|1208 107 ) 1110 1103] 1101 1100 1105 ] 1105] 1 10
0:02 10 11105) 1105 1110 1106 | 1108] 1107] 1105 1108 1301 ] 1104 0.9
0:04 10 107] 1104 | 1106 1107 1105 | 1104 | 1105 1101 | 1305 | 1110 1105 09
0:06 10 | 1108] 1109 1104 | 1106 1207] 1203 | 1100 1106 ] 1101 ] 1705] 1105 09
0:08 10 [1105] 1100 1105 | 1305 | 1101 | 1107 1102 | 1105 | 1u 107 1104 0.7
0:10 10 J1303) 1106 1108 | 1100 1208/ 1101 | 1307 1101 1101] 1104 08
012 10 |} 1107] 110] 1103 1103 1105 ] 1103 1200 1301 1 1104 10
014 10 | 106)1105) 1101 ) 1103] 1101 1es| w02 110s] 1101 9| 1104 o8
0:16 10 }1102 | 1100|1102 1307 1103 ) 03] 101 09| 1105 10
018 N0 11041103 1108] 1100] 1107 1101 ] 1100] b8 1102 1104 08
0:20 110 1101 | 1101 | 1108 1209 1108 1105 ] 1307 107]| 1106 [E]
0:22 10 | nos|m07|107] 1307|1106 1101 s|1mo0| 1o0s 09
0:24 110 1108 ) 1104 | 1105 1106 1100 1104 1 110.1 | 110.7 1104 08
0:26 10 [1103] 1204 1305 | 1103 1100/ 1107 1105|1107 1104 0.7
0.28 10 | 1109 1105 | 1301 1109 110.4 | 110.7 1109 4|l mof 07| 1oz 09
0:30 10 | 1104) 1102 1100 1107 | 1109 00} 1102 | 1109] 1104 09
0:32 110 | 1107 1105] 1104/ 1107 1107 104 07| 10s| 106 04
0:34 10 fuos]| 11| es|os] 1103 1107 | 100] 1106] 1104 0.7
0:36 110 1108 | 1107 | 110.7 | 110.6 | 1104l 110] 5] 1102] 1101 | 1104| 1105 0.7
0:38 10 |1105] 1101 1105 ] 1109 1 1071102 1104 1104 1105 08
0:40 110|102 1110|1104 102 ¢ uos| uos| 1os| o3| 108 08
042 110 | u00] 105 1108] 110 ) [3/1101] 1101 ] 1101 1109 1104 09
044 10 | 101 1106 1110 1109 1091206 110.2| 1105|1107 1106 09
0:46 10 | 102 105 1102 1041107 | 1108) 1103] 1103 | 10| 1105 08
0:48 10 | 1101 1108) 1101 1104 1106 | 1100 1104 1105| 1104 08
0:50 10 | 108) 1108 | 110481107 /@107 1102 | 1108] 1110] 1101 1305] 1106 0.9
T. PROM. 10 | 1105) 1105 | 130 5Wi0.6 49105 | 1104 ] 1105 | 1304 ] 1104 | 1206] 1305

. MAX. 10 | 110] 1100 MPW] 11701 1109) 1109 1110 1210 1110] 1110

T. MIN. 10 | 1100] 1100|100 | 180 1100] 1101 | oo 100 1100] 1101

Nomenclatura:

I' P Promedio de indicac; gidas de los termop: para un nstante de tempo
Tme Drferencia entre maxima y minima femperatura para un instante de trempo

TPF de indi para a cada pla durante el hempo wtal
T N La Maxima de las ind para cada ter pla durante el iempo total

I N La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tempo total

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

Www arsougroup.com

T Arevaie Carnica

METROLOOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® 1110-108-2020 Pagina3de S
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
120
AT P S A i A S e R "B R S
B LR e T o UG S s e
E 105 - —————— g —— ——
100
0 0,005 oot 0015 002 0025 003 0038
I

Tiempo (hh:mm) e .

Variabilidad de Temperatura en punto N° 02

Temperatura °C

Temperatura *C

o 0005 001 aos ooz 0028 003 0035
Tiempo (ht:mm)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel. +51 325 151 437 Culs Arévalo Carnics
ventas@arsougroup.com METROLOGIA
WWW.arsougroup.com

UP 8.A.C
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Arsou Group
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100
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100
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: 51928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

—_— -_—
Luis Arevalo Carnica

ETROLOGIA
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ﬂ j CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Arsou Group
l&amdew

GRAFICO DE Mumwmm

|__PANEL FRONTAL DEL EQUIPO ] Q

xr ‘ o
L » = )
e I
Observaciones ‘
1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. la incerti bre de la medicion ha sido calculad Para un nivel de confianza de del 35 %

con un factor de cobertura k=2 .
3. (*) Codigo indicado en una q dherida al instr
4. Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

wwwdrsougroup.com
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{y 1) CERTIFICADO DE CALIBRACION
.=/ N° 1106-108-2020
N
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
doc la idad a
Fecha de emision 2020/10/29 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES unidades de ida dg acuerdo con
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA el Sistema #int al  de
Unidades (S1)
Direccion JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) Los resultados son validos en el
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA momento de calibracion. Al
solici le corresponde disponer
Instrumento de medicién  COPA CASAGRANDE en o recalibrar sus
insi a intervalos regulares,
Identificacion 1106-108-2020 los ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Marca ARSOU propi del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo CSA902 imiente  realizado  y
i6n del instrumento de
icion o de acverdo a
Serie 201101 reglamentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC no se
Mecanismo Manual responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Ranurador BRONCE de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
Procedencia PERU interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULTORE CNIAY Este certificado no podra ser
MATERIALES SOCIEDAD CO @ E reproducido o difundido
RESPONSABILIDAD LIMIT paciskaente,  ‘Pieptol SOl
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C
Fecha de calibracion 2020/10/29
Método/Procedimiento de calibracién
La calibracion de efectué por comparacion dj do como referencia el
procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimi Calibracion de Pie de Rey",
del Instituto Nacional de la Calidad - INA( a del MTC 110.

&S,

Arey
NE vno;og."

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1106-108-2020
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratggio Aggeditado
Registro 017
Condiciones ambientales durante la calibracién ®
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 2C Final: 22,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados @
IMAGEN N° 01
Aparato de Lunite Ligwdo Ranurador
e C onpunto de la Caruela Extremo Curvado
|_Dimepsiones | A B C h L M 2 b C
Copa des 2|
Radio |Espesot " ja qwa del : 3 s | .:_, %
Descripcson | dela | dela F:e 1 C elev £ = £ | & E =
Copa | Copa opa = 2 ~ < = ‘ i
Mepico mm 27 0 | 150 | 125|100} 20
| Tolerancia, mm 1 5 5 5 01 01
Ingles pulg  } =151 | 1 063 2 159049210 39| 008 | 053
Tolerancia, 008] 0004 04 021 02 ] 02 |0004]0 OOJT‘ 00
N° 01
DATO TOLERANCIA
DESCRIPCION RESULTADO
(mm)
ESPESOR 1 +/-01 oK
PROFUNDIDA oK
-
GROUP 8.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.

oo Corv i
80 s Al Carnres

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1106-108-2020
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 02
BASE
wpci6n | PATO PROMEDIO|  TOLERANCIA -
(mm) (mm)
GUIA DEL
47, ) K
ELEVADOR a W-L3 49
ESPESOR 50.43 /-5 oK
LARGO 150.05 +-5 oK
ANCHO 125.33 +/-5
HUELLA 9.51 +/-13
TABLA N° 03
RANURADOR
DESCRIPCION | PATO PROMEDIO RESULTADO
{mm) [{
CALIBRADOR
CADRADS 10.10 +/ oK
ESPESOR 10.10 . oK
BORDE CORTANTE 2.02 +/- oK
ANCHO 13.40 01 0K
Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ni
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adhel
3. Con fines de identificacion se coll

e ajuste.
| instrumento.

ARSOU GROUP S.A.C,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery)
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

iqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 1105-108-2020

Arsou Group

Pagina 1 de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
[ las unidades de dida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES 3 Internacional
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD UMITADA de U
Los resultados son vilidos en el
Direccion JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30(JULIACA) momentqde la calibracion, Al
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA citante le corresponde disponer
momento recafibrar  sus
" entos 3 intervalos regulares,
Instrumento de medicion MOLDE PROCTOR DE 4 los dabi Sir estableidas
\dentificacion 1105-108-2020 ‘bre 1a base de las caracteristicas
oplas del instrumento, sus
Marca ARSOU condiciones de uso, el
i lizad ¥
Modelo NO INDICA conservacién del mstrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.
Serie 144
ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
Estructura FIERRO pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Acabado ZINCADO calibracion, nl de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracion  declarados en este
documento.
Q Este certificado no podra ser
Lugar de calibracion Laboratorio de CONSULT! OTECNIA Y reproducido o difundido
MATERIALES SOCIEDAD, L DE pardf!mgnte, excepto con
RESPONSABILIDAD LI autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2020/10/29 0
Método/Procedimiento de calibracién
La calibracion se efectud por compar irecta tomando como referencia el
procedimiento PC-012 5ta Ed. 201 v miento de Calibracidn de Pie de
Rey", del Instituto Nacional de Cali @ CAL y I3 Norma ASTM D 1557 y

MTC E 115 Compactacion de Su Doratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-Ib/pie: 700 gN-m/m3]).

v e

Q

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arS0Ugroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1105-108-2020 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con Yyazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-20 -397-2018, LLA
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Labora! Acreditado
Registro N* LC017.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 22,2 °C Final: 22,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 63 %hr Final: 63 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar &
Resultados
TABLA N° 01
DIAMETRO
PUNTO MEDICION EMP
N*1 101.40 101 +/-0,66mm
N2 101.44 1 +/-0,66mm
N*3 101.49 +/- 0,66mm
N4 101.43 10%6 +/- 0,66mm
| __promeDiO | 101.44 : oK
N° 02
MEDIDO
PUNTO ME EMP
N°1 116.43 +/-0,5mm
N®2 16. 116.43 +/-0,5mm
N°3 IF 70 116.43 +/-0,5mm
N°4 6.60 116.43 +/-0,5mm
[__promeDIO | 1654 |- [ oK i
ARSOU GROUP 5.A.C.

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

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Caiv Arevalo Garviea

METROLOGIA
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K‘ )] CERTIFICADO DE CALIBRACION
f;-\ ;///// N° 1105-108-2020 Pagina 3 de 3
g
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
VOLUMEN
VOLUMEN
PUNTO MEDICION Pt EmMP Q
N1 942 94414 +/-14 cc .

|__promEDIO | 942 | [ oK =

Observaciones &
1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la ind CALIBRADO"

Luis Arévalo Carmies
'ﬂ’: ™ 0‘:‘0’:’? AE‘"““

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.Srsougroup.com
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R\
{ \ )) / CERTIFICADO DE CALIBRACION
N_—/ N° 1104-108-2020
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
doc la bilidad a p
Fecha de emisién 2020/10/29 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIOA Y MATERIALES acuerdo ¢ S Internacional

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZA. A LOTE. 30{JULIACA)
PUNO- SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion MARTILLO PROCTOR DE 10 LB

Identificacion 1104-108-2020
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 1952
Estructura FIERRO
Acabado ZINCADO
Procedencia PERU
Lugar de calibracion Laboratorio de CONSULTORE ECNIAY
MATERIALES SOCIEDAD C
RESPONSABILIDAD LIMIT,
Fecha de calibracion 2020/10/29

Método/Procedimiento de calibracién
La calibracion se efectud por comparaci
procedimiento PC-012 5ta Ed. 2012., "
Rey", del Instituto Nacional de Cali
MTC E 115 Compactacion de Suelgs
modificada (56 000 pie-Ib/pie3 ki

tomando como referencia el
ento de Calibracion de Pie de
Ly la Norma ASTM D 1557 y
atorio utilizando una energia

Luis Ar¥val Carmicy

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.rSOURroup.com

de Un

Los resultados son validos en el
momento . Ia calibracién. Al
nte le corresponde disponer

ento recalibrar  sus

tos 3 intervalos regulares,

los deben ser establecidos
€ la base de las caracteristicas
ﬁas del instrumento, sus
condiciones de uso, el
& ceslirad v
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdc a

reglamentaciones vigentes.

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

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSCU GROUP S.A.C.
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(y ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N\ =) N° 1104-108-2020
N — 7
S
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 ilidad
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019,L -2018, LLA{
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorf® Acreditado
Registro r‘cou
Condiciones ambientales durante la calibraciéon
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 ¢C Final: 22,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr ®
Presidn Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados

TABLA N° 01

Peso Martillo (g.)
@ Cara Impacto (mm)
Altura de Caida (mm)

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizo ningun L
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adheri
3. Con fines de identificacion se colocd una efigu

O

ARSOU GROUP S.A.C.

=15

olerancia Resultado

4536 +

g | ok |

508+0,13 [ ok |

7 [ as72:16 | ok |

€.
ento.

UP 8.A.C

Luis Arevaio Emﬁu

METROLOGIA

Asoc. Viv. Las Flores de S5an Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 792 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.Arsougroup.com

toadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0316-068-2021

Pégina 1de 3

Arsou Gluup

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/03/10
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicién DIAL INDICADOR
Identificacién 0316-068-2021
Marca INSIZE
Modelo 2307.01
Serie 3131 o&
Rango 0-1in
Sensibilidad 0.001 in &f
M
Procedencia USA :
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULTOR CNIAY
MATERIALES SOCIEDAD C! DE
RESPONSABILIDAD L'M!Hg
Fecha de calibracién 2021/03/10 f" Nues?

Se determiné el error de indicacién de los D
Patrén Digital. Se aplicaron tres series de
mecanismo de desplazamiento. En cada
correspondientes.

paracién con nuestro
al dial mediante el mismo

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
P nacionak o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades

(s1)

'resu(lﬁlos son validos en el
ﬁfﬁz‘ o' de la calibracién. Al
solicita le corresponde disponer

en momento recalibrar sus
mentos a intervalos regulares,
cuales deben ser establecidos

sobre la base de las caracteristicas

“propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicibn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

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

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0316-068-2021 Pagina2de 3
2
ArsouGrou P
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL DIAL DIGITAL - ACCUD LLA-C-091-2018
Condiciones ambientales durante la calibracién V
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 ec Final: 18,4 °C
Humedad Relativa Inicial: 61 %hr Final: 62 %hr &
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
, -
TABLA N° 01
DIAL
DICADOR LECTURA DE DIAL INDICADOR SERIE
- PROMEDIO
PATRON SERIE (1) SERIE (2, SERIE (3)
Pulgada Pulgada Pulga Pusada Pu
0.025 0.026 0.0: 0.024 0.0260
0.050 0.045 0, 0.049 0.0470
0.075 0.070 0.072 0.0710
0.100 0.100 0.103 0.1017
0.150 0.152 0.154 0.1530
0.200 0.205 0.207 0.2060
0.300 0.308 .309 0.310 0.3090
0.400 0.401 .402 0.403 0.4020
0.500 0.505 0.507 0.508 0.5067
0.600 0.612 0.613 0.614 0.6130
0.700 0.715 0.716 0.718 0.7163
0.800 0.804 0.805 0.806 0.8050
ARSOU GROUP $.A.C.

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

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0316-068-2021 Pégina 3 de 3

Arsou-Group

Laboratorio de Metrologia
Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

e
GRAFICO N° 01
m——
1.000
0.900 Q
0. 805
0.800

0.716
0.700
0613
0.600 /
0507,
ag e
0.400 /
0.309
0.300 4 :

0.206 .

DIAL PATRON PROMEDIO
o
w
8

. 0.153
Nk / 0162x - 0.0006
0.102 . =
% R?=0.9998
0.100 &QA
0.000
0000 0100 0200 0300 0400 4B 1600 0.700 0.800 0900 1.000

Ecuacién de ajuste:
Donde: y =0,976x + 0,

Coeficiente Correlacién:  1* =0.9938

dial (in)
io Lectura dial Patr6n (in)

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se reall n tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la med ha calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con un
3. (*) Codigo indicado en una etiq adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma.Poru »(;r.u.,q,,
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437 4 /"\L

ARS
ventas @arsougroup.com 4 ouve S.A.C
WWW.arsougroup.com ing. o
Al Carnkes
% et onie
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0317-068-2021

Arsou GCGroup
SU-rodp

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/03/10
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD

LIMITADA
Direccién CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES
SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Instrumento de medicion PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA
Identificacion 0317-068-2021
Marca Prensa ARSOU
Modelo PR401
Serie 41025
Celda de Carga TIPOS
Modelo H5-C3 -5.0T-68

Indicador DIGITAL
Modelo T31P
Serie NO INDICA .

Procedencia PERU
Lugar de calibracién Laboratorio de CONSULTO! TECNIAY
MATERIALES SOCIEDAD L DE
RESPONSABILIDAD LI
Fecha de calibracién 2021/03/10 » ﬁ
Método/Procedimiento de calibracié =

El procedimiento toma como referencia 4 la fiarma 1SO 7500-1 "Metallic

materials - Verification of static uniaxia
series de carga al Sistema Digital medi:
registraron las lecturas de las argr :

achines", Se aplicaron dos
misma prensa. En cada serie se

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.3rsoupgroup.com

Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a patrones’

o que

li las unidades de dida de

acuerdo con el Sistema Internacional
de Unidades (S1)

Los resultados son vélidos en el
momento la . Al
solicitante disponer
en su m . recalibrar  sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales defién ser establecidos
base de las caracteristicas
instrumento, sus
de uso, el
to lizad y
del instrumento de
o de acuerdo a

vigentes.

GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpr i6n de los itados de la
calibracién  declarados en  este
documento.

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

Pagina 1de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0317-068-2021

Arsou GCGroup

e ] g
(Reimortes v idethsessttgiauxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
MT-LF-263-2019 con trazabilidad
Patrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 5 TN INF-LE 030-198.

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 °c Final: 18,0 eC
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
SISTEMA
DIGITAL SERIES DiVERIFlCACION PATRON (Kg) |
"A" SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR ] ERROR (2)
Kg Kg % %
500 500.5 499.3 0.10 -0.14 499.9 -0.02 0.17
1000 1000.1 | 9995 0.01 -0.05 .8 -0.02 0.04
1500 1500.5 | 1499.8 0.03 -0.01 .2 0.01 0.03
2000 2000.8 | 2000.8 0.04 0. .8 0.04 0.00
2500 2501.5 | 2500.5 0.06 2501.0 0.04 0.03
3000 3001.1 | 3000.8 0.04 3001.0 0.03 0.01
3500 3500 3500.5 0 3500.3 0.01 0.01
4000 4001.5 | 4000.2 0.04 4000.9 0.02 0.02
NOTAS SOBRE CALIBRACION P &
1. - La Calibracién se hizo segin el Método C de I1SO 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibil

Ep =((A-B) / B)* 100

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedal \;el
» .

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Rp = Error( 2) - Efforf1)

0%

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com

idos en la citada Norma:

Pagina 2de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0317-068-2021

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Griéfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
—————————
4500.0
4000.9
4000.0
3500.3
3500.0
3001.0
8 30000 : &
2 25010 ”
& 25000 2
o
o 20008
g8 2000.0 x
z 1500.2 e
£ 15000
999.3 g3 o
1000.0 ¥ R =
499.9
500.0 '
0.0
0 500 1,000 1,500 2000 2,5 3500 4,000 4,500
INDICADOR DIGITAL
Ecuacién de ajuste:
Donde: y = 1,0003x - 0,1536
Coeficiente Correlacién R* =1
X : Lectura de la pi
Y : fuerza prom
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo uste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido a para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta a al instrumento.

4. Con fines de identificacién se CNU ta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0308-068-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/03/10
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD

COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -
JUUACA
Instrumento de medicién MOLDE CBR
Identificacion 0308-068-2021
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 5916
Estructura FIERRO
Acabado ZINCADO
Procedencia PERU
}
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP
Fecha de calibracién 2021/03/10
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realizé por comparacién toma
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calil

ncia el método
de Rey” del SNM-

INDECOPI. Sta Ed., la Norma ASTM D 1883,

Suelos.

ARSOU GROUP S.A.C.

3y MTC E 110.CBR de

&
5

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

ventas@arsougroup.com
WWW.3rsougroup.com

Este certificado de calibracién

la a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sn

Los resultados son vdlidos en el

calibracion. Al

disponer

recalibrar  sus
intervalos regu

los deben ser establecidos

sobre la de las caracteristicas

del instrumento, sus

de uso, el

imiento realizado y

del instrumento de

medicion o de acuerdo a

'Qmiem:dmesvlmms.

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

idn de los ta de
la calibracién declarados en este
documento.

en su

Este certificado no podréd ser
o PR

parciaimente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pagina 1de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0308-068-2021
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-

INACAL

de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 eC Final: 22,8 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
==
- —
DIAMETRO
PUNTO MEDICION ssrecEcaG. 1.
N°1 151.99 152.4 +/- 0,66mm
N°2 151.80 +/-0,66mm
N°3 152.12 +/-0,66mm
N°4 152.78 +/-0,66mm
|__promeDIO | 152.17 : 3 |
N° 02
ALTURA
PUNTO EMP
ESPECIFICADO
N°1 177.8 +/- 0,46mm
N°2 y 177.8 +/-0,46mm
8.05 177.8 +/-0,46mm
178.20 177.8 +/-0,46mm
177.81 Jse | oK ]

ARSOU GROUP S.A.C.

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

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
) N° 0308-068-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
————— =
ACCESORIOS
CESOR
Sobrecarga Anular
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia lhsult-do
[(15039 | 1500+/-08 | oK
Peso (g)

[z | @nv | AQ

Didmetro (mm) Promedio
149.68 | 14971 T 150,0+/.
Peso (g)

[ 2286 | 2285 |

Didmetro (mm) Promedio Resuftado

[ 148.14 | 148.14 | 14814 T 86 ] ok ]

Observaciones
1l Antesdelanllbndénnosereahénh'untlpodea]uste
2. (*) Codigo indicado en una da al instr

3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoad indicacién “CALIBRADO"

&
5
S

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU G

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

Ing:Figo 3l
ventas@arsougroup.com ROLOGIA

WWwWw.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0309-068-2021 Pagina 1de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
la b a
Fecha de emisién 2021/03/10 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD unidades de medida de acuerdo con
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA el Sistema Internacional de Unidades
(st)
Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN - Los resultados son vdlidos en el
JUUACA de ibracion. Al
disponer
Instrumento de medicion MOLDE CBR en su mo recalibrar  sus
a 8!
Identificacién 0309-068-2021 los cualetben ser establecidos
la de las caracteristicas
Marca ARSOU del instrumento, sus
de uso, el
Modelo NO INDICA imiento realizado y
6n del instrumento de
icibn o de acuerdo a
Serie 5917 mentaciones vigentes.
ARSOU GROUP SAC. no se
Estructura FIERRO responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Acabado ZINCADO de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Procedencia PERU pretacion de los de
} la calibracién declarados en este
documento.
Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2021/03/10
Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracion se realizé por comparacién tomal rencia el método
descrito en el PC-012: “Procedimiento de Cali de Rey” del SNM-
HINDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883, y MTCE 110.CBR de
Suelos.
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ARSOU G S.A.C
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com -,
Tng. Hu Arévalo
mETROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0309-068-2021
Arsou Group
Laboratorio de
o y Metrologia
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N°* LC-017.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 ¢C Final: 22,8 oC
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr .
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
PUNTO MEDICION
N°1 151.77 1524 +/- 0,66mm
N°2 151.79 15 +/-0,66mm
N°3 151.84 +/-0,66mm
N°4 151.93 15. +/-0,66mm
[ eromeDIO | 151.83 : oK |
02
MEDIDO
ALTURA
EMP
- ESPECIFICADO
N°1 177.8 +/- 0,46mm
N°2 177.8 +/- 0,46mm
N°3 .20 177.8 +/- 0,46mm
N°4 178.06 177.8 +/-0,46mm
[ Promenio 177.84 ]: | oK ]
ARSOU GROUP S.A.C.

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

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0309-068-2021 Pagina3de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
e
ACCESORIOS
Sobrecarga Anular
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
(0% [ 150008 ok |
Peso (g)
2280 | 2269 | [[227a5 | 2270+/-20 | Q
Sobrecarga Ranurada
Didmetro (mm) Promedi | Resultado
[_14935 | 150,0+/-0
Peso (g)
Placa de Aumento de Volumen
Didmetro (mm) Promedio T . Resultado
| 148.14 | 148.14 [ 14814 T 6 [ ok |
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una eti dherida al
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhes| icacion "CALIBRADO"
ARSOV G S.A.C
ARSOU GROUP S.A.C. Ing. Mur Is Arévalo Carnica
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti ROLOGIA
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0310-068-2021

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/03/10
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES SOCIEDAD

COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA

Direccién JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA
Instrumento de medicion MOLDE CBR
Identificacion 0310-068-2021
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 5918
Estructura FIERRO
Acabado ZINCADO
Procedencia PERU &
)
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP SA.C.
Fecha de calibracién 2021/03/10
Método/Procedimiento de calibracién O
La Calibracién se realiz6 por comparacién t ‘eferencia el método

descrito en el PC-012: “Procedimiento de Ca
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM D 1883,

Suelos ca

5

Pie de Rey” del SNM-
93 y MTCE 110.CBR de

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta Is  trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s

Los resultados son vélidos en el

calibracién. Al

disponer

en su to recalibrar sus

instrumentos a intervalos regulares,

los cu deben ser establecidos

sobre de las caracteristicas

del instrumento, sus

de uso, el

lenimiento realizado y

del de

medicibn o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

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

de los de
la calibracién declarados en este
documento.

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

Pagina 1de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0310-068-2021 Pagina 2 de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracié
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-|
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
Registro N° LC-017.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 ¢C Final: 22,8 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr ®
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
T 01 &
DIAMETRO
PUNTO MEDICION Pk 5 EMP
N°1 151.79 1524 +/-0,66mm
N°2 151.83 +/- 0,66mm
N°3 +/-0,66mm
N4 +/-0,66mm
[__promebio | ]
PUNTO EMP
N°1 +/-0,46mm
N°2 49 177.8 +/-0,46mm
N°3 177.82 177.8 +/-0,46mm
N*4 178.15 177.8 +/-0,46mm
| promeDIO 177.71 ]: | oK |
ARSOU GROUP S.A.C.

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

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
. : N° 0310-068-2021 Pagina 3de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
e
TABLA N° 03
ACCESORIOS
=
Sobrecarga Anular
Diémetro (mm) Promedi Resultado
[(1a9.83 | 1500+-08 | ok |
Peso (g)
(= s ILQ
Sobrecarga Ranurada
s o il .
15136 [ 15055 [ 1500+/-08 T UE |
Peso (g)
=
Placa de Aumento de Volumen
Didmetro (mm) Promedio  Tolerandld __Resultado
Lo [ Toprns [ o ]
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacién se colocs una etiqueta indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
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Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

228



Pégina 1 de 2

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0314-068-2021
Arsou Gluup
Este certificado de calibracién
Laboratorio de Metrologle documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/03/10 p nacional 0
N N Tadig e
Solicitante CONSULTORES EN GEOTECNIA Y MATERIALES unidades de medida de acuerdo con

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Estructura

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparaci
descrito en el PC-012: “Procedimiento

INDECOP!I. 5ta Ed., la Norma ASTM
Suelos.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51.301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 [

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

JR. 16 DE DICIEMBRE MZ. A LOTE 30 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

DISCO ESPACIADOR
0314-068-2021
ARSOU

NO INDICA

2426

FIERRO &
ZINCADO

Laboratorio de ARSO@C
2021/03/10

&

como referencia el método
de Pie de Rey” del SNM-
T193 y MTCE 110.CBR de

el Sistema Internacional de Unidades
(s)

Los son vdlidos en el
momento la calibracién. Al
solicitante e corresponde disponer
en su recalibrar  sus

mentos a intervalos regulares,

les deben ser establecidos

la base de las caracteristicas

s del instrumento, sus

imdidones de uso, el

: e B

conservacién del instrumento de

medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

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

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0314-068-2021 Pagina 2 de 2
)
Arsou-Grou P
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
ML-0276-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digital LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
de 300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
R@C—OH.
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 °C Final: 22,8 C g
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados é
TABLA N° 01
DIAMETRO
DESCRIPCION MEDICION DERRIETID EMP
N°1 150.50 150 +/-0,8mm
N°2 150.68 +/-0,8mm

N°1 +/-0,2mm
N°2 614 +/-0,2mm
| promEDIO | [ oK |

1. Antes de la calibracion no se Qﬂn tipo de ajuste.

Observaciones
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se 6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsougroup.com
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