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Resumen

La presente investigacion titulada “Disefio Asfaltico en frio aplicando polietileno de
baja densidad entre la Carretera Tarucuyo- Tahuapalcca, distrito de Coporaque,
Espinar, Cusco -2021.”, fue realizada con el fin de disefiar la carpeta asféltica, para
analizar y determinar como el polietileno de baja densidad (pellet) se comporta en

el disefio de pavimento flexible.

La metodologia es de enfoque cuantitativo de tipo aplicada a nivel correlacional de
disefio experimental; se realizaron distintas pruebas con diversos porcentajes de
polietiieno de baja densidad (pellet) para asi obtener el grado oportuno que
influencie de forma propia al asfalto en resistencia con el propésito de garantizar la
carpeta de asfalto apta para este estudio que conlleva a la realizacion del disefio
del pavimento flexible.

Por consiguiente, con tal analisis se llegé a determinar que, con el empleo del
asfalto en frio con polietileno de baja densidad PEBD ( Pellet) al 1% se logra definir
nuestros objetivos planteados teniendo asi una adecuada estabilidad y flujo
Marshall respecto a nuestra muestra patron con las caracteristicas fisicas y
mecéanicas de nuestros agregados pétreos contariamos con un pavimento tipico
mMAas resistente capaz de soportar cargas superiores a los que pueda proporcionar
un pavimento en condiciones convencionales.

Palabras clave: polietileno, estabilidad, flujo, pellet, disefio
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Abstract

The present research entitled "Asphalt design in cold applying low density
polyethylene between the Tarucuyo-Tahuapalcca road, Coporaque district, Espinar,
Cusco -2021.", was made in order to design the asphalt folder, to analyze and
determine how low-density polyethylene (pellet) behaves in the design of flexible

pavement.

The methodology is of quantitative approach of type applied at the correlational level
of experimental design; different tests were performed with different percentages of
low-density polyethylene (pellet) in order to obtain the appropriate degree that
influences the asphalt in resistance in order to guarantee the asphalt folder suitable

for this study that leads to the realization of the flexible pavement design.

Therefore, with such an analysis it was determined that, with the use of cold asphalt
with low-density polyethylene PEBD (Pellet) at 1% it is possible to define our
objectives thus having an adequate stability and Marshall flow with respect to our
standard sample with the physical and mechanical characteristics of our stone
aggregates we would have a more resistant typical pavement capable of
withstanding loads higher than those that can provide a pavement in conventional

conditions.

Keywords: polyethylene, stability, flow, pellet, design.
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.  INTRODUCCION



El desarrollo de la infraestructura vial es esencial en la sociedad y en su economia
en un medio geografico, ademas son medios principales de comunicacion y la
transaccion de los servicios y bienes entre dos localidades. El deterioro de las vias
de comunicacion provocaria un problema principal en el desarrollo de una localidad.
A nivel mundial las infraestructuras viales son de prioridad y estan mas
desarrolladas que en nuestro medio, estos paises realizan investigaciones de
innovacion y a la vez el comportamiento que puede el pavimento a las cargas de
soporte y a los agentes ambientales, poniendo en practica las nuevas
investigaciones que permiten el desarrollo y mejoramiento en los pavimentos,
teniendo la infraestructura vial a las necesidades de una localidad. Por ello se han
intensificado investigaciones de las mezclas asfalticas modificadas para las
propiedades mecanicas y fisicas las que logren solucionar los problemas que
presentan las vias en la actualidad.

Durante el 2019 se ha mejorado y rehabilitado 95 kilbmetros (Km) de la red vial no
concesionada, reduciéndose considerablemente a comparacion de los afios 2017
y 2018, que construyeron, rehabilitaron y mejoraron 215 Km y 155 Km
respectivamente. Se realizé6 como mantenimiento 19,399 Km de un total de 21,280
Km. (Garcia, 2020), Esto demuestra que aun en temas de infraestructura vial nos
encontramos en el subdesarrollo, a causa de ello nuestras vias de comunicacion
no han sido pavimentadas por completo, de la misma manera no se esta realizando
el mantenimiento correcto en el debido tiempo, exponiendo a riegos altos al ser
transitadas por estas vias.

Otro de los aspectos tomados en cuenta en esta investigacion es la contaminacion
ambiental que causa el residuo sélido como el polietileno de baja densidad (PEBD),
aun no hay manejo responsable en estos residuos, por ende, va creando la
contaminacion ambiental que afecta en la actualidad a nuestro pais.

En nuestro pais la aplicacion de las mezclas asfalticos en frio es relativamente
escasa, pues el factor climatico hace que se requiera de pavimentos de
caracteristicas especiales para atender los requisitos de cada localidad, otro de los
factores son la desconfianza que tiene los especialistas en mezclas y disefio de
asfaltos con aplicacion en frio, la cual crea una deficiencia para trabajar con asfalto
de aplicacion en frio por que aparenta ser riguroso por ende mas trabajoso de

acuerdo a la normativa para asfaltos en frio.



Esta investigacion estuvo encaminada en disefiar la mezcla asfaltica con aplicacion
en frio y agregados con polietileno de baja densidad (Pellet) con la finalidad de
obtener un producto para la pavimentacion de las vias y lograr un disefio de mezcla
optimo, generando beneficios al influir efectivamente en la carpeta asfaltica
obteniéndose mejores propiedades del asfaltico en las vias, asi también se propone
un manejo adecuado de la economia circular de los residuos solidos que
representan los polietilenos de baja densidad (PEBD), ya que son preocupantes

por el creciente factor de contaminacion.

(Ramos & Muiiiz, 2013), muestra que “la mezcla asfaltica en frio esta compuesta
de asfalto diluido y agregados pétreos, que son tratados a la temperatura del medio
ambiente sin necesidad de calentarlos”, asimismo “Los costos de produccién de
asfaltos en frio son menores por los gastos energéticos que produce un asfalto en
caliente y no ocasionan contaminacion después de ser colocados ademas de ello
tiene la aceptacion es a nivel internacional, poque son amigables con el medio
ambiente”.

(Reyes, 2014) , Llego a concluir que: Mediante el ensayo de degaste de los &ngeles
a temperaturas variables se adoptdé como guia en directo la adhesion en las
mezclas asfalticas aplicados en frio el cual es efectuado satisfactoriamente en su
caracterizacion de las mezclas asfalticas aplicados en frio.

De acuerdo a esta realizacion de experimento su utilizacion rapida y simple admite
tener diferencia del efecto que causa la temperatura en la prueba, el reemplazo de
llenante natural por cemento y la granulometria de los agregados se sugirié para
desarrollar la investigacion en lo futuro para poder corroborar el uso potencial del
disefio en mezcla en frio.

Segun (Huertas & Cazar, 2014), Concluy6é que: el material PET de tipo 1 es
aceptable como componente de la mezcla asfaltica dando mayor valor de
estabilidad y manteniendo una deformacion similar y homogénea. Dentro de las
caracteristicas a considerar en los granulos del PET tipo 1 es que debe poseer una
dimensién mayor a los 3 mm de lo contrario no resistirian a la temperatura de
mezcla ni a la compactacion de las briquetas, tendria una deformacion en exceso
las fibras hasta perder la longitud de consistencia. Diversos estudios de

investigacion que se realzan para optimizar las propiedades fisico- mecanicos de



la mezcla asféltica, afiadiendo a su estructura polimeros y/o los materiales de
reciclaje que mejoren la capacidad de durabilidad y resistencia, a la vez sean
amigables con el medio ambiente. Los pavimentos adicionados con granulos de
plastico reciclado soportan mayores deformaciones sin fisurarse que los
pavimentos convencionales y son mas economicos. Los pavimentos suelen
presentar inconvenientes generados por la variabilidad de las temperaturas,
precipitaciones pluviales, erosion, corrientes de agua, la capacidad portante del
suelo y la creciente demanda del trafico que soportan la infraestructura vial.

Segun las investigaciones se ha disefiado soluciones para que mejore el
comportamiento del asfalto; y cumpla con las funciones basicas de disefio, ademas
mitigue el impacto ambiental integrando en su composicion los materiales
reciclados, como el caucho, cueros, plasticos, escoria, (Clavito R, 2014, pag. 5).
(ELSAYED, 2015) Nos muestra que el asfalto modificado con nano reactivos y
plastico mediante el estudio de sus propiedades mecanicas mejoran en las mezclas
asfélticas hasta en un promedio del 15% las cuales tienen una influencia positiva
por los polimeros nano reactivos (PANI-H2S04) y el polietileno de baja densidad o
(PEBD) que han sido adicionados.

(BANSAL, KUMAR, & BAJPAI, 2017). En su investigacion de tomo como objetivo:
la evaluacion del disefio de mezcla de asfaltos bituminoso modificada por
materiales de reciclaje como el caucho y plastico. estas mezclas asfélticas
modificadas con caucho y el plastico han incrementado el 20% en la resistencia a

la deformacion y su durabilidad.

La investigacion en nuestro Pais estuvo enmarcada por (Chilcon & Ramirez, 2017),
Concluyé que: Para el disefio de mezclas asfélticas aplicados en frio, el
procedimiento que dio resultados mas adecuado fue método de area superficial
equivalente, nos estima el valor porcentual de la cantidad de asfalto y las relativas
dosificaciones de agregados gruesos Yy finos los que seran utilizados en el disefio
de asfalto en frio. La dosificacion optima de asfalto para este desefio con emulsion
asféltica fue de 9.78% para un trafico de transito medio y pesado, teniendo los
parametros de rango minimo de consistencia de fluencia. Asi mismo es reducido el
costo unitario de metro cubico de la mezcla asfaltico en frio acumulados en bolsas

de polietileno con los costos que son acumulados en baldes de plastico.



(Ramirez & Tananta, 2018). en su trabajo de tesis, Concluyé que: Mediante
estudios geotécnicos y ensayos de laboratorio el pavimento tiene un CBR de disefio
de 9.67% con las cuales su estructura esta constituida de 4 capas incluido el terreno
natural o subrasante, sub base granular de 15 cm, base granulas de 15 cm. Y la
carpeta modificada de 5cm.

(Castro, 2018). Segun su tesis de asfaltos aplicados en frio recicladas al 100% con
residuos solidos, tuvo como objetivo investigar cuan influente son las propiedades
dinamicas y mecanicas de la mezcla asféltica en frio 100% reciclado adicionando
caucho reciclado de llantas y calamina. Donde indica que para el 0.25% de caucho
aumenta mejora en las propiedades mecanicas de la mezcla asfaltica, por ende, se
obtiene comportamiento optimo a la carga permanente a diferencia de la mezcla
asfaltica convencional. Mientras que en el andlisis de asfalto adicionando calamina
no hubo diferencia que el asfalto convencional. Para la adicion de 0.75% el analisis
de las propiedades mecénicas en asfaltos en caliente con plastico peletizado LDPE-
2019. (Delgado Reyes cecilio Nicanor, Solano Paredes Silver Jhonatan, 2019)
rigidez de Marshall se ha incrementado considerablemente en 4% en mezcla
modificada, con la adicion del 6% de plastico en forma de pellet LDPE en
comparacion de la mezcla patron de asfalto, prevendria las fallas de ahuellamiento
o cualquier deformacion permanente, en la mezcla asfaltica.

(Silvestre, 2017). En su trabajo de investigacion, culmino en las siguientes
conclusiones:

En sus resultados de ensayos de disefio Marshall, la deformacién de carga mejora
la resistencia en 3.11% con la aplicacion de plastico reciclado esto implica mayor

soporte que carga que al disefio de mezcla convencional.

(Vizcarra, 2020). En su tesis titulada: Evaluacion de un modelo mejorado de capa
asféltica mediante el uso de plastico reciclado en Arequipa 2020 (tesis posgrado).
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, indico las siguientes
conclusiones: Segun los resultados obtenidos el 2% de la mezcla asfaltica
pertenece al PET el cual mejora la resistencia a la deformacién y reduce la
susceptibilidad térmica, este indicador nos muestra que mejora la carpeta de
rodadura, la resistencia a la variacion de temperaturas bajas y altas; asimismo

reduce la degradacion y desgaste. Otra ventaja del asfalto liquido RC 250 al



agregarse el polietileno (PET) tiene la estabilidad térmica y oxidativa, la que reduce
a formar hidrocarburos oxidados, los que causan el deterioro de la carpeta asfaltica,
ademas de ello retribuyen a mejorar el medio ambiente porque al adicionar un

residuo soélido que es desechado en el medio ambiente sin ser tratado.

La formulacion de la realidad problematica fue basada en el siguiente problema
general: ¢ Coémo es el disefio Asfaltico en frio aplicando polietileno de baja densidad
(Pellet) entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca, distrito de Coporaque, Espinar,
Cusco - 2021?

Como problemas especificos:

PE1: (Como es la resistencia del disefio Asfaltico en frio aplicando polietileno de
baja densidad (Pellet) entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco - 2021?

PE2: ¢(Cbomo es el porcentaje de vacios en el disefio Asfaltico en frio aplicando
polietiieno de baja densidad (Pellet) entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca,
distrito de Coporaque, Espinar, Cusco - 20217

PE3: ¢Cual es la dosificacion optima del polietileno de baja densidad (Pellet) en el
disefio Asfaltico en frio entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca, distrito de

Coporaque, Espinar, Cusco - 20217

Nuestro objetivo general se plante6 en Disefiar la carpeta Asféltica en frio aplicando
polietileno de baja densidad PEBD (Pellet) entre la Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de Coporaque, Espinar, Cusco - 2021.

Los objetivos especificos que se plantearon son los siguientes:

OEL1: Analizar la resistencia del disefio Asfaltico en frio aplicando polietileno de
baja densidad (Pellet) entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco - 2021.

OE2: Evaluar el porcentaje de vacios en el disefio Asfaltico en frio aplicando
polietiieno de baja densidad (Pellet) entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca,
distrito de Coporaque, Espinar, Cusco - 2021.

OES: Determinar la dosificacion optima del polietileno de baja densidad (Pellet) en
el disefio Asfaltico en frio entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca, distrito de

Coporaque, Espinar, Cusco - 2021.



La hipétesis principal fue El disefio Asfaltico en frio aplicando polietileno de baja
densidad PEBD (Pellet) influye de manera positiva entre la Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de Coporaque, Espinar, Cusco - 2021. aportando mejoras en
las caracteristicas estructurales y fisicas, también la mayor flexibilidad para el mejor
funcionamiento del pavimento. Las hipotesis especificas fueron las siguientes: La
resistencia mejora en el disefio Asfaltico en frio aplicando polietiieno de baja
densidad (Pellet) entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca, distrito de Coporaque,
Espinar, Cusco - 2021.

El porcentaje de vacios influye en el disefio Asfaltico en frio aplicando polietileno de
baja densidad (Pellet) entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco - 2021.

La dosificacion optima del polietileno de baja densidad (Pellet) contribuye en el
disefio Asfaltico en frio entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca, distrito de

Coporaque, Espinar, Cusco - 2021.



. MARCO TEORICO



El pavimento tiene una estructura que estd compuesto por capas de materiales
pétreos que mejoran y estan colocadas superpuestas, horizontalmente, que son
disefiadas y se construyen de acuerdo a los grados de compactacién requeridos

segun normas técnicas. (Coronado J. , 2002).

Los Pavimentos que tiene mayor uso en nuestro pais son los rigidos y flexibles
dentro de ellos nos enfocamos en los pavimentos flexibles en frio, estos estan
conformados de una carpeta de rodadura de asfalto o material bituminoso
apoyados sobre dos capas de materias no rigidos, denominada base y sub base
claro esta no necesariamente ya que dependera de la capacidad portante de los

materiales que podemos encontrar in-situ de préstamo. (Coronado J. , 2002).

La estructura principal de los pavimentos estd compuesta por varias de capas
distribuidas en la sub rasante, sub base, base y la carpeta de rodadura estas
definiciones que a continuacion se desarrollan se encuentran en el manual de

disefio de pavimentos de Centro América. (Iturbide, 2002).

Es asi que la subrasante es la capa donde estd apoyada a la estructura del
pavimento, se desempefia en la profundidad y evita que la carga permanente de

disefio no afecte al transito en la via que corresponde.

Esta capa puede desarrollarse tanto en relleno o corte y es compactada en las
secciones transversales y detallados de acuerdo a la estructura de disefio los

pendientes de esta capa.

La calidad de subrasante esta relacionada con el grosor del pavimento, esta capa
de la estructura supera los requerimientos de la resistencia, incompresibilidad,

contraccion y expansion por los efectos que causa la humedad.

El disefio del pavimento en su forma basica es ajustado a la carga de disefio por
rueda a la capacidad de la subrasante.

Ademas de ello la sub base granular dentro de las funciones de esta capa es de
transmitir, soportar y distribuir todas las cargas aplicadas uniformemente desde la

superficie de la carpeta de rodadura hasta la subrasante del pavimento.



La capa sub base soporta las variaciones que afectan al suelo, tiene control sobre
los cambios en el volumen y la elasticidad las cuales pueden dafiar la estructura

del pavimento.

Esta capa tiene la funcion de controlar y drenar la ascension capilar del agua,
protegiendo la estructura del pavimento, casi siempre el uso suele ser de agregado
granular. El hinchamiento por accion de congelamiento del agua por bajas
temperaturas es provocado por la capilaridad, por ende, la capa de subrasante y la
sub base deben contar con buen drenaje para que no se pueda producir una falla
en el pavimento. Es la capa que actua de transmision de material entre las capas

de subrasante y la capa base.

La Capa Base esta se ubica entre la sub base y la carpeta de rodadura su funcion
es la de distribuir, transmitir de las cargas generadas por el transito, a las capas
inferiores del pavimento; esta capa soporta a la capa de rodadura de acuerdo a las

bases especificadas.

La capa base granular generalmente esta constituido por piedra triturada de alta

calidad, gravas con mezcla de material de relleno, en el estado natural.

La estabilidad esta sujeto a la gradacion de sus particulas, su densidad relativa, la
forma en que se presenta, la cohesion y friccion interna, estas propiedades con

llevan una relacién de las cantidades de agregados pétreos.

La capa base estabilizada constituye parte de la estructura del pavimento que esta
como enlace de las capas de sub base y la carpeta de rodadura, generalmente esta
capa tiene materiales como piedra triturada de calidad, material de relleno, grava,
suelo y arenas, estos materiales son combinados por estabilizadores, preparadas
y construidas aplicando las normas técnicas en estabilizaciéon, estas propiedades
mejoran la estabilidad y la resistencia, y poder construir una buena base como

estructura del pavimento destinada.

Dentro de las funciones es de la distribucién y de la transmision de cargas que son

originados por el transito, a la capa de sub base.

Como materiales estabilizantes tenemos emulsiones asfalticas, asfalto, cemento,

enzimas y cal.
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La carpeta de rodadura es la capa estructural mas externa del pavimento el cual
esta sobre la capa de base. Dentro de las funciones es la proteccion de la estructura
del pavimiento, evitando que ingreso del agua de lluvia mediante filtracion a las
superficies inferiores; todo ello es posible porque esta capa impermeabiliza la
superficie. Cabe sefialar también que esta capa con la funcionabilidad que posee
evita el deterioro de las capas estructurales que causa al pavimento las cargas a

las que son sometidos.

La capa de rodadura incrementa su capacidad de soporte de pavimento, porque es
quien absorbe cargas, el incremento es notable para espesores mayores de 4 cm.

y en los riegos superficiales el incremento es considerado nulo.
La distribucion de pavimento flexible se encuentra ilustrada en la siguiente figura.

Figural
Tipos de superficies de rodadura de pavimentos flexibles

PAVIMENTOS
FLEXIBLES

- |
CAPAS BLOQUES DE
ASFALTICAS ADOQUINES
MEZCLAS ASFALTICA
I W 57Ty ——
MEZCLAS ASFALTICA
EN CALIENTE |
RIEGOS ASFALTICOS SUPEREICIAI S
LECHADA ASFALTICA
SELLOS ASFALTICOS
MICROAGLOMERADOS
| (MICROSURFACING) |

Fuente. (Coronado J. , 2002) Manual para Disefio de Pavimentos
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Esta mezcla asféltica aplicado en frio se obtiene de la combinacién de los
agregados finos y gruesos y asfalto rebajado o aglomerantes bituminosos son
denominados mezcla asféltica en frio, dentro de ellos tenemos las emulsiones
asfélticas. Los agregados finos y gruesos que cumplen con las gradaciones
especificados, los cuales son combinados con mediante procedimientos adecuados
y controlados y no es necesario el calentamiento de los agregados ni el asfalto ya
gue este tipo de mezcla se realiza a la temperatura del ambiente. (Dash & Panda,
2019), dentro de las principales ventajas del asfalto en frio, podemos mencionar
como la preparacion, colocacion y el costo que relativamente son mas econémicos
porque los de agregados no son calentados de rellenos minerales y de emulsion de

betunen que son usados a la temperatura en que se encuentre el medio ambiente.

Por lo anterior el autor quiere dar a conocer que la mezcla asféaltica aplicado en frio,
los agregados no son calentados por ende reduce los dafios que pueda causar
medioambiente; ende tiene una ventaja en su preparacion, facil colocacion y
disminucién en el costo por lo tanto mejora la econémicamente al trabajar con este

tipo de disefio asfaltico.

El asfalto: es un vocablo que proviene del término asphallo o asphatu, que se
expresa como division, agrietarse. Luego los griegos lo emplearon un significado
de algo seguro y estable. Ante ello se usé en la antigiiedad como el cemento, para
unir objetos (Abraham, 1916)

(Medina & De La Cruz, 2015) “segun su tesis indica que el material resistente esta
constituido de la combinacién de productos bituminosos, de color marron o negro
oscuro. La funcion en el pavimento es aportar la flexibilidad y su cohesion a una
mezcla asfaltica”. Dicho de otro modo, el autor indica que el asfalto tiene origen
tanto natural como también de destilacion del petréleo, es utilizado en estructuras
de pavimentos flexibles por la alta fluidez de vehiculos, etc.; de acuerdo al analisis
guimico del cemento asfaltico, (Real Sociedad Espafiola de Quimica, 2003), se
afirmdé: “Existen diversas combinaciones con los cementos asfalticos”. Dentro de
ello cabe preciso mencionar que existen distintas proporciones para la constitucion
de un cemento asfaltico. Antes mencionado el asfalto es un derivado del
hidrocarburos, vale la pena aclarar que el asfalto es del residuo del petréleo

después de haber sido procesado mediante el refinado en la investigacion el autor
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nos da las proporciones de los elementos que componen dicho material. Por ende,

la conducta estructural de cada pavimento.

(Legui & Pacheco, 2016), “De acuerdo a la estratigrafia que lo conforma, varia la
funcionabilidad estructural asi mismo los pesos superficiales. De manera que la
distribucién de cargas es desigualdad entre los pavimentos flexibles y rigidos” Dicho
de otro modo las cargas que descansan en la estructura del pavimento son los que
definen la potencia y/o espesor adecuado de cada capa de la estructura del
pavimento con la finalidad de soportar estas cargas sin dafiarse y tener una

funcionabilidad adecuada.

Segun (Simpson, 2003), la produccion del asfalto se da “Mediante el proceso de la
destilacién obteniéndose el asfalto refinando del petréleo crudo la cual es considera
una técnica donde se separan las partes de los no refinados extrayendo el solvente
y el refinado en el vacio”. Las cualidades fisicas del cemento asféltico esta dado

por la Durabilidad.

(Fajardo, 2014), la durabilidad es una medida que puede resistir el asfalto cuando

es sometido al método tradicional de abrasion y agotamiento.

La resistencia muestra algunas fallas, para verificar este comportamiento se

requiere analizar el desarrollo del proceso constructivo del pavimento.

El autor indica que la dependencia de la vida util de un pavimento flexible se
establece en el proceso constructivo que a mayor calidad mayor sera la durabilidad

del pavimento.

Asi mismo otra de las caracteristicas es la Adherencia consistente, segun (Fajardo,
2014) , “Es la propiedad del asfalto es fijar al material con la mezcla de asfalto en
la pavimentacion, la adherencia es una de las propiedades del cemento asfaltico
para mantener unidos la dosificacion de los agregados pétreos que componen el

pavimento flexible”.

El ligante del asfalto es el bitumen, siendo soluble en bisulfuro de carbono, esta
modificacion se realiza con la finalidad de evitar la fatiga que pueda adquirir un

cemento asfaltico convencional debido a la variacion de la temperatura.
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El pavimento flexible para, (Torres, 2007), “La capa superficial esta formado de de
agregados gruesos y finos que permiten la friccion en las mezclas asfalticas, estos
suelen ajustarse a las variaciones de la capa base. Este pavimento flexible esta
constituido de diferentes estratos”. El autor indique que los pavimentos flexibles
estan constituidos su estructura por capas como la subrasante, sub base, base y la
capa asfaltica, cada una de ellas tienen el proposito de compartir, resistir y aportar

a las cargas derivadas por el transito.

(Melean, 2012), “Considerados que el pavimiento es altamente degradado por el
transito vehicular, ante ello se debe realizar un cuidado adecuado, para conseguir

el 6ptimo funcionamiento se debe realizar la estimacion correcta del pavimento.

Segun el autor nos indica que el pavimento requiere evaluaciones adecuadas que
busquen las mejores condiciones, disefios, procesos constructivos, materiales

adecuados y llegar a obtener la durabilidad del pavimento.

(Comunicaciones, 2014), “La estratigrafia del pavimento flexible tiene como
componentes principales la sub base, base y la capa de rodadura construida de
elementos bituminosos como aglomerantes que dan consistencia por los
agregados grueso Y finos; y en algunos casos sustancias quimicas”. Del autor nos
da a conocer que el tipo de carpeta de rodadura debe estar constituido por capas
granulares que soporten las cargas que son aplicadas al pavimento flexible o micro
pavimentos, tratamientos superficiales, mezclas asfalticas en caliente y mezclas

asféalticas en frio.

(Nicholas, 2005), Los pavimentos flexibles se sub divide en sub grupos: tipo alto ,
tipo intermedio y tipo bajo. A las vias de IMD alto, deben tener una carpeta de
rodadura que debe soportar la carga del transito esperado de manera adecuada,
sin ser deteriorado por la abrasion, y sin ser susceptibles a las restricciones que
pueda afectar mediante la climatologia de la zona. En vias con IMD intermedio,
poseen con un tipo de estructura de carpeta de rodadura que tiene superficies
tratadas cuyas propiedades sean bajas a tipo alto. Las vias donde el IMD es bajo,
se emplean vias de inferior precio y las superficies de rodadura que oscilan desde

el material no seleccionada hasta de material mejorado y/o seleccionado.
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La caracteristica de calidad del asfalta liquido RC-250 debe tener un control de
calidad mediante los ensayos ASTM, donde especifique los parametros, que son
importantes para considerar y asegurar la calidad de los materiales asfalticos que
va a ser empleado en la construccion de carreteras pavimentadas (Salazar, 2011)
Tabla 1

Propiedades Fisicas del RC-250

Designacién RC-

Caracteristicas Unidades Método ASTM 250

Min. Max.
Viscosidad cinemaética a 60°C mm2/s D-2170 250 500
Punto de inflamacion °C D-39 27+
Pruebas sobre el residuo de destilacion
Viscosidad a 60°C Pa.s D-2170 60 240
Densidad a 60°F kg/Litro D-113 0.9554

Fuente. Salazar 2011

Mediante el sistema se identifica las botellas, envases, contenedores y cualquier

recipiente en general, que hayan sido fabricados con el material de plastico.

Se ha establecido un simbolo Unico y universal de reciclaje el cual estd compuesto
de tres flechas que estan distribuidas de manera consecutivo formando un triangulo
con un numero dentro del interior del triAngulo y en la base letras donde indique el

tipo de resina que se esta utilizando.

La industria de los plasticos tiene el compromisos de proteccion ambiental para
ello ha establecido este sistema que ayuda a educar a los usuarios y esta
contribuyendo a dar solucién a un manejo adecuado de los residuos solidos.
(Mogollon F. , 2009), Mediante la codificacion ha brindado un sistema coherente
gue facilita el reciclado de los plasticos usados, ademéas podemos identificar el
contenido de resina de los recipientes, botellas categorizando en seis tipos de
resinas mas comunes y una séptima para otros tipos, que no estan dentro de los

cbdigos del 1 a 6, como se muestra en la siguiente tabla (Ccahuana & Jallasi, 2017)
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Tabla 2

Caddigo SPI de los Plasticos Reciclables.

Caodigo Sigla Nombre
u‘) PET Polietileno tereftalato
LZ') PEAD(HDPE) Polietileno de alta densidad
A%
L?".) PvC Policloruro de vinilo
u".) PEBD(LDPE) Polietileno de baja densidad
LS.) PP Polipropileno
LG‘) PS Poliestireno
Resinas epoxidicas
L7q) Otros Resinas fenodlicas
Resinas amidicas
Poliuretano

Fuente. (Filip, 2016) Polietileno de baja densidad PEBD (LDPE)

Su estructura principal del PEBD son de cadenas ramificadas los cuales derivan de
la polimerizacion de olefinas que pertenecen a la familia de olefinicos, la
caracteristica principal de ramificacion ayuda que la densidad se mas baja en
comparacion que los polietilenos de alta densidad. El polietileno de baja densidad
es un plastico de poca dureza, pero con tiene una elevada resistencia al impacto y

a la elongacion.

16



Las caracteristicas de un polietileno de baja densidad es la siguiente:

* Resistencia Alta.
* Resistencia térmica.
* Resistencia quimica.

+ Posee mayor flexibilidad.

El PEBD es el mas reciclado, y esta codificado con el numero “4” en el sistema SPI
este compuesto se obtiene del petrdleo, es considerado como el primer grado de

polietileno, que fue utilizado en un método de alta presion.

El polietileno de baja densidad esta designado como LDPE por las siglas en inglés
y PEBD por las siglas en espafiol; es uno de los plasticos que mas se usa en la
transformacion de los envases ya que este compuesto de un polimero termoplasto
gue esta constituido unidades de etileno. (Basabe, 2015), se puede distinguir las
propiedades del Polietilieno de Baja Densidad fisicas, una de las propiedades
principales que presenta el polietileno de baja densidad es el rango de la densidad
gue tiene este polimero de 0.910 - 0.25 g/cm3 de acuerdo a la estructura molecular
del polimero con una apariencia que presenta es translucida por la estructura
semicristalina y amorfa y las propiedades mecénicas su configuracion molecular y
el grado de polimerizacion eleva el peso molecular del polietileno por ende mejoran
las propiedades mecanicas, a su vez el indice de fluidez disminuye

considerablemente, el cual dificulta en su procesamiento.
Tabla 3

Propiedades Fisicos y Mecéanicos del Pellet (Polietileno de Baja Densidad)

PROPIEDADES UNIDADES VALOR
Densidad. gr./cm.B < 0.920
Absorcion al agua. Mg. @ 96 h < 05
Contraccion. % 15-3
Resistencia a la Tension al cede. N/ mm 2 5-13
Elongacién Punto de ruptura. % 100 - 700
Resistencia al impacto Ranurado. NO
@20°C K/m?2 ROMPE
NO
@-20°C K/m?2 ROMPE
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Temperatura de Deflexion.

186 N/mm.2 °C 32-41
0.45 N/mm? °C 38-49
Resistencia Dieléctrica. KV /cm > 700

Fuente. Elaboracion propia

El promedio del parametro de ruptura es de 350 a 750% segun pruebas
normalizadas con ello podemos concluir que posee una buena elongacion a las
fuerzas de tension, la densidad del polietileno es importante en el comportamiento
de ruptura, si los cristales de reducen por ende la ductilidad del plastico también;
entonces posee mayor la capacidad de elongacién que un polietileno de alta

densidad aplicando las mismas fuerzas de tension.

Mediante pruebas de charp e izod, los Pellet no muestran fracturas se demuestra

gue la resistencia es muy buena en los polietilenos de baja densidad.

Los valores del PEBD es de 70y 220 gr. Con la caracteristica de pelicula por medio

de un impacto dardo.

Los polietilenos de baja densidad reciclado mediante la rotura de sus cadenas
moleculares pierden la densidad, reduce su resistencia a la elongacion y tension,

realmente no se recomienda en la produccion de "stretching” o peliculas estirables..

Elincremento de indice de fluidez dificulta el procesamiento para realizar la pelicula

ya que los polietilenos de baja densidad reciclable suelen encontrarse geles.

Estos materiales generalmente se encuentran mezclados con distintos tipos de
plasticos, entre ellos tenemos EVOH, LPEBD, PVDC, PA y lon6meros tintas de

impresion, asi como también residuos de alimentos.

La reologia nos da a conocer la deformacion y el flujo que pueda poseer los
materiales que van a ser sometidos a esfuerzos, por ello es importante el estudio
del comportamiento del polimero, para comprender la conducta en la
transformacion, ademas se aplican como dispersiones, que utilizan mezclas de

polimeros y aditivos para producir pinturas de plastisol y compuestos de moldeo.

Podemos distinguir dos tipos de deformaciones en la materia, la deformacién

reversible conocida como la elasticidad y la deformacién irreversible también
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conocido como flujo. La reologia puede dar conocer también las propiedades
importantes que se toman en consideracion en el procesamiento de los polimeros,
dentro de estas propiedades reoldgicas encontramos la viscosidad como la

elasticidad.

Las propiedades reversibles o elasticas se dan cuando el sélido es sometido a
fuerzas normales, la energia producida por el trabajo de la deformacion se
almacena como energia potencial luego de ser eliminada cuando el cuerpo

recupera su forma original.

Los polimeros en su etapa de transformacion requieren una cantidad numerosa de
pruebas cuya interpretacion estén basadas en las experiencias y con instrumentos
y equipos adecuados como el reémetro, que permitan conocer las propiedades que
presentan los polietilenos como el fluido, la viscosidad, en casos especificos la
determinacién de los compuestos para realizar simulaciones del proceso de
transformacion. De la informacion que podemos obtener del reébmetro se suele

resolver algunos problemas como:
La dosificacién de estabilizadores, lubricantes y la seleccion de los aditivos.
Delimitar las condiciones optimas del mezclado de un polimero y los aditivos.

Bases de disefio para maquinarias de transformacion como es el extrusor (husillo,
dado, etc).
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. METODOLOGIA
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3.1

Disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Enfoque de la investigacién:

El enfoque de este presente trabajo de investigacion es de tipo
cuantitativo porque es de manera secuencia y probatorio, pues en cada
etapa es precedida a la siguiente. De riguroso orden, no obstante,
también, podemos redisefiar alguna fase. Todo comienza con una idea
se debe delinear, considerando objetivos, preguntas de investigacion,
documentos y se debe formular un marco o punto de vista teérico. A
partir de las preguntas planteadas tenemos que establecer hipotesis y
determinar las variables de un contexto dado, las medidas obtenidas
son analizadas por métodos estadisticos, y al mismo tiempo sacar las
conclusiones pertinentes.

La investigacion aplicada es de caracter experimental y cuantitativa,
gue busca demostrar las teorias o hipétesis de acuerdo al estudio de
sus variables y relaciones. (Arakaki, Casado, & De la Vega, 2017)
Consideramos como variables a las propiedades o cualidades
susceptibles a ser observadas o medidas. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014)

Alcance de la investigacion:

Segun (Hernadez, Fernandez, & Baptista, 2014), “A través de estudios
descriptivos se pueden detallar sus propiedades, caracteristicas y
perfiles de personas, comunidades, grupos, procesos y propdésitos o
cualquier fendmeno que pueda ser analizado. Es decir, recogemos la
informacion de manera conjunta o independiente de los conceptos y las
variables, cuyo objetivo principal no es mostrar como estan
relacionadas estas”. El presente trabajo de investigacion segun lo

citado en parrafo previo tiene alcance descriptivo.

Disefio de la investigacion:
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La metodologia busca una estrategia general aplicado para desarrollar,
los paradigmas cientificos que sustentan las premisas de la
investigacién

La metodologia cuantitativa a través de las variables y sus relaciones
busca comprobar las hipotesis o teorias planteadas. Una variable
puede ser observada o medida de acuerda a la cualidad o la propiedad
susceptible, (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

Este trabajo de investigacion es de disefio experimental correlacional
comprometido para la recopilacibn de datos donde se realizara

diferentes pruebas en laboratorios y se aplicara variables.

3.2 Variables, operacionalizacion

3.3

3.2.1

3.2.2

Variables

Se identifica en este proyecto de investigacion dos variables
Polietileno de baja densidad

Disefio de una mezcla asfaltica en frio

Operacionalizacién de las variables

V |, Polietileno de baja densidad

VD, Diserio asfaltico en frio

Poblacién y muestra Poblacion:

En esta investigacion la poblacion delimitada seré la localidad de Tarucuyo —

Tahupalcca del distrito de Coporaque — Espinar.

La poblacion es el nimero total de elementos tomados en una encuesta de la

investigacion.

3.3.1

Muestra:

Como muestra se tomaron 6 puntos entre la Carretera de los centros
poblados de Tarucuyo -Tahuapalcca con una dimension de 5 km para
el estudio de investigacién, por lo tanto, para el actual proyecto de
investigacibn se realizaron 06 calicatas para especificar las
propiedades geotécnicas del suelo. Los ensayos Marshall a efectuar

seran un total de 18 unidades.
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“Los resultados que se obtienen de una muestra se extrapolan a la
poblacién donde el investigador procura definirse y delimitar con
exactitud la poblacion para la muestra, el cual debe estar en el sub
grupo de una poblacién de nuestro interés para que se realice la toma

de informacién”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

3.4 Técnicas einstrumentos derecoleccion de datos, validez y confiabilidad.
3.4.1 Técnicas

Las técnicas que se utilizaran seran: de observacion experimental para
recopilar datos de la cantidad de vehiculos por dia; Para determinar las
propiedades que debe poseer las mezclas asfalticas en frio, se
realizaran pruebas geotécnicas en laboratorio, el cual nos
proporcionara la informacion necesaria para determinar el método para
de disefio del pavimento flexible que este caso se realizard mediante el
método AASHTO 93.
« Como instrumentos principales en emplear en este tipo de
investigacion son civil 3D, ArcGIS, Excel para la elaboracion de tablas,
gréficos y formulas.
* La validez toma como referencia a los instrumentos de medicion de
tal forma que puedan cuantificar los aspectos que se deseen medir.
(Hurtado & Toro, 2007)

Instrumentos de recoleccién de datos:

Para el presente trabajo se utilizara la recoleccion de datos mencionados
anteriormente, con la finalidad de realizar el disefio asfaltico en frio aplicando
polietilieno de baja densidad entre la carretera Tarucuyo — Tahupalcca del
distrito de coporaque, Espinar Cusco.

Validacion y confiabilidad de instrumento de recopilacion de datos: La eficacia
de un instrumento viene evaluada en base a 3 tipos de evidencias validez de

contendido, validez de constructo y eficacia de criterio.
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3.5

3.6

Una forma de determinar la validez de contenido es operar las variables dentro

de un marco metodolégico; Para determinar la validez de la estructura,

utilizamos métodos légicos y empiricos.(Hurtado & Toro, 2007).

3.4.2 Confiabilidad

La confiabilidad se expresa en términos del grado de congruencia al
gue se realiza la medicion. No se delimita en la importancia del saber
si se estd midiendo lo que se desea, aquello sera una cuestion de
validez. Un instrumento de medicion es confiable y al mismo tiempo no
carece de validez. Sin embargo, no puede ser valido si no es
previamente confiable. (Hurtado & Toro, 2007).

La confiabilidad se mide matematicamente en relacion a los datos
obtenidos en diversas aplicaciones de un experimento 0 ensayo para
luego establecerse el andlisis estadistico de las probabilidades para
validar las hipotesis planteadas en esta investigacion; Asimismo, al ser
considerados estandares las normas establecidas por entidades
publicas como el MTC e internacionales como el AASHTO, estas

organizaciones garantizan la confiabilidad de los disefios.

Procedimientos

Para la realizacion del disefio del pavimento flexible en frio con polietileno de

baja densidad PEDB (Pellet) se tomara en cuenta y se realizara lo siguiente:

Andlisis de los aspectos técnicos del asfalto RC-250 y polietileno de baja
densidad PEBD (Pellet).

Andlisis de estudios fisico mecanico de los agregados pétreos segun el
MTC.

De acuerdo a las especificaciones requeridas por el MTC y el AASHTO 93
se procederd a realizar el disefio de pavimento flexible.

Métodos de analisis de datos
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3.7

Para el método de analisis de datos nos basaremos en la norma estandar
AASHTO el cual nos brinda varios parametros para evaluar los factores
bésicos para el disefio de pavimentos como son: tiempo de analisis, transito,
confiabilidad, serviciabilidad, modulo de reaccién de la estructura del sub
rasante, drenaje, transmision de carga y pérdida de apoyo, estas se
encontraran de acuerdo a la implementacion de estudios geotécnicos con
fines de pavimentacién y otros a través de las tablas delimitadas en esta

norma.

Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion se mantendra lo més original posible,
procurando que el proceso de investigacion sea lo mas completo posible. Se
obtendra y citara informacién de otros autores, respetando los derechos de
autor. Se tienen en cuenta criterios éticos para recopilar la informacion
necesaria en tiempo y forma, ya que se respetan los derechos de autor. Se
cita informacion con cada uno de sus autores, mediante la norma APA para

certificar la validez y confiabilidad del enunciado presentado.
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IV.RESULTADOS
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Para realizar el disefio de asfalto en frio aplicando polietileno de baja densidad

PEBD (pellet) se consider¢ lo siguiente.

Materiales

Se solicito el polietileno de baja densidad PEBD (pellet) de la planta de reciclaje de
la Municipalidad Distrital de Yanahuara, Provincia de Arequipa, departamento de
Arequipa.

Los agregados fueron muestreados de: agregado grueso ( Cantera Huancarumi del
rio Apurimac) y agregado fino (Cantera Apurimac) en la comunidad de Sucamarca
del distrito de Coporaque, Espinar — Cusco.

El asfalto de curado rapido se adquirié del laboratorio de pavimentos Geotecnia
Proyectos y construccién SRL.

Determinacion de especimenes

De acuerdo a la norma MTC E513 Y MTC E505 se elaboré especimenes de
dimensiones de 10x20 cm y el nimero de especimenes esta establecido mediante
norma es de 3 por punto de ensayo.

De acuerdo a las normas establecidas se realizan 15 probetas de asfalto en frio
aplicando polietileno de baja densidad PEBD (pellet) para realizar ensayo de
resistencia compresion de 10cmx 20cm en el equipo marshal.

La condicién para realizar el ensayo consideraremos evaluar el asfalto aplicando
un porcentaje adecuado de polietileno de baja densidad PEBD (pellet) de 1%, 3%,
5%, 7% y 9%.

Para el disefio de pavimentos con asfalto, utilizaremos el método de disefio de area

superficial equivalente.
Materia prima
Luego de establecer la cantidad la cantidad necesaria de briquetas de asfalto

aplicando polietileno de baja densidad PEBD (Pellet), de acuerdo a los porcentajes

determinados, se procede a la preparacion del disefio de mezcla.
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El polietleno de baja densidad PEBD (Pellet) fue proporcionado por la
Municipalidad Distrital de Yanahuara, la cual Posee su planta recicladora y
transforma los residuos de plasticos mediante procesos en Pellet de diametro
promedio de 2mm x 30 mm, la granulometria de los agregados finos y gruesos se

realizé segun el MTC.

La fuente principal del estudio se baso en los resultados del laboratorio de suelos y

concretos GEO&LAB E.I.LR.L.

Los ensayos se realizaron a las muestras adquiridas de la cantera Huancarumi

seleccionado para este proyecto de investigacion, realizandose los siguientes

ensayos:

. Determinacién de la muestra representativa método de cuarteo

. Clasificacion de suelo por SUCS y AASHTO mediante el método de analisis
granulométrico por tamizado.

. Peso especifico en agregados pétreos (arena, Piedra)

. Absorcion en agregado fino y grueso.

. Ensayo de equivalente de Arena, en agregados Finos.

. Contenido de Humedad de los agregados grueso Yy fino.

. Ensayo de degaste de agregados menores a los 37.5 mm. (1 1/2”)

. Recubrimiento de los Agregados con Emulsiones Asfalticas.

. Resistencia de Mezclas asfalticas empleando el equipo de Marshall.

Tabla 4

Gradacion para Mezclas Abiertas en Frio

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

NORMAL ALTERNO MAF-1 MAF-2 MAF-3 MAF - 4
37,5 mm. 11/72" 100

25,0 mm. 1" 95 - 100 100

19,0 mm. 3/4" 95 - 100 100

12,5 mm. 1/2" 25-65 - 95 - 100

9,5 mm. 3/8" 20-55 35-40 85-100
4,75 mm. N°4 10 0-10 - -
2,36 mm. N°8 0-5 0- 5 3-7 -
1,18 mm. - - - 0-5
75 pum. N°200 0- 2 0-2 0-1 0-2
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Fuente. MTC tabla n°424-07 la MAF-2 para capas de espesor con 4cmy 7.5 cm.

De acuerdo a las especificaciones de MTC el asfalto abierto en frio de tipo 2 (MAF-

2) estan disefiadas para capas de espesor promedio entre 4 cmy 7.5 cm

Propiedades mecanicas y fisicas de los agregados

los agregados de este proyecto de investigacion fueron analizados sus propiedades
fisicas y mecéanicas, cumpliendo las normas MTC (EG-2013), para poder garantizar

gue se cumpla con las especificaciones minimas y maximas requeridas.

Ensayo de granulometria de agregado fino

Siguiendo las normas establecidas ASTM D-422, AASHTO T-88, MTC E- 107 —
2000.

Instrumento

Balanza, tara, horno, bandejas, cucharones y tamices.

Procedimiento

Se toma el peso de la muestra seco, se realiza el lavado de la muestra y el secado
en horno ventilado a 110+-5°C, luego se realiza el tamizado mecéanico por cada
tamiz 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y tamiz de FONDO; las
muestras retenidas en los tamices son pesados en las taras sobre la balanza de
precisién 0.1g. y luego se obtienen los resultados de porcentajes que pasan segun

modulo de finura.

_ X %RET.ACUM — N°100
100

ECUACION 1

MF = Modulo de finura
RET. ACUM = Peso retenido acumulado
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Tabla 5

Determinacién de Andlisis Granulométrica - Agregado Fino.

TAMIZ DIAMETRO PESO

(%)

(%)

MINIMO MAXIMO

DE TAMIZ RETENIDO RETENIDO RET. QUE
(gr) ACUM  PASA

1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4750  57.62 3.69 3.69 96.31 100 95
N°8 2.360  40.66 2.60 6.29 93.71 100 80
N° 10 2.000 170.83 10.94 17.23 82.77
N° 16 1.180  50.76 3.25 20.48 79.52 85 50
N° 20 0.840 164.16 10.51 30.98 69.02
N° 30 0.590 107.28 6.87 37.85 62.15 60 25
N° 40 0.425 1451 9.29 47.14 52.86
N° 50 0.297 103.44 6.62 53.76 46.24 30 10
N° 60 0.250 190.26 12.18 65.94 34.06
N° 80 0.180 234.24 14.99 80.93 19.07
N° 100 0.149 225.26 14.42 95.35 4.65 10 2
N° 200 0.075  60.42 3.87 99.22 0.78
FONDO 0 12.17 0.78  100.00 0.00

SUMA 1562.20 100

Fuente. Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL

Segun esta tabla 5 se encuentra los resultados del tamizado, donde observamos

con mucho interés el % acumulado de cada malla los cuales son utilizados para

realizar la curva granulométrica en la figura 2 donde se aprecia la gradaciéon

adecuada del agregado fino.
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Figura 2

Curva Granulométrica de Agregado Fino.
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Interpretacion:

De acuerdo a nuestros resultados se determiné que como TMN del agregado es
3/8” como podemos ilustrar en la figura 2 y también en el cuadro granulométrico.
Los procedimientos de la granulometria se adjuntan en los anexos de disefio de

mezcla.

Ensayo de granulometria de agregado grueso

Siguiendo las normas establecidas ASTM D-422, MTC E-107 — 2000, AASHTO T-
88.

Instrumento

Balanza, tara, horno, bandejas, cucharones y tamices.

Procedimiento

Se determinando muestra secado se toma el peso inicial, realizando el lavado de
la muestra retenido sus finuras en la malla 200 y es secado en el horno ventilado a
110 + -5°C, procediendo a pasa por cada tamiz el material secado y lavado (1 74,
17, 34”, V2", 3/8”, N°4, N°6, N° 200y bandeja ciega “BC”), las muestras retenidas
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por los tamices son pesados de los cuales se obtiene la curva granulométrica vy la

obtencion del mdédulo de fineza como también se determina el TMN (tamafio

méaximo nominal) y TM (tamafio maximo) que pueda poseer el agregado grueso.

Tabla 6

Determinacién Analisis Granulométrica — Agregado Grueso

TAMIZ DIAMETRO PESO (%) (%) RET. (%) MIN.  MAX.

DE TAMIZ RETENIDO RETENIDO O ACUM. QUE

(gn PASA

2" 50.8 0 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 38.1 0 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 254 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.05 301.77 16.41 16.41 83.59 100 90
1/2" 12.7 734.7 39.94 56.35 43.65 79 50
3/8" 9.525 422.16 22.95 79.30 20.70 55 20
1/4" 6.35 336.88 18.31 97.61 2.39
N°4 4.75 37.02 2.01 99.63 0.37 10 0
N°8 2.36 3.76 0.20 99.83 0.17 5 0
N°16 1.18 3.0 0.16 99.99 0.01 0 0
N° 30 0.59 0.1 0.01 100.00 0.00 0 0
N° 50 0.297 0 0.00 100.00 0.00 0 0
N°100 0.149 0 0.00 100.00 0.00 0 0
FONDO 0 0 0.00 100.00 0.00

SUMA 1839.396 100

Fuente. Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL

En la tabla 6 se obtiene los resultados del analisis granulométrico del agregado,

cuyo dato importante para graficar es el % de acumulados los cuales son utilizados

para realizar la curva granulométrica como se muestra en la figura 3.
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Figura 3

Curva Granulométrica de Grava
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Interpretacion:

La curva granulométrica como en la tabla 15 se observa que el tamafio maximo
nominal del agregado es de 3" el cual cumple con las gradaciones y
especificaciones segun el manual de MTC.

Los procedimientos del andlisis granulométrico en agregados se adjuntaron en el
anexo de disefio de mezclas asfalticas en frio.

Médulo de Fineza

Uno de los parametros obtenidos de los analisis granulométricos tanto de fino como
de grueso obtenemos los mddulos de fineza que a continuacion se detalla:

* Modulo fineza de agregado grueso: 6.85

» Modulo fineza de agregado fino: 3.17

Contenido de Humedad
Segun las normas establecidas por el MTC E-108 — 2000, ASTM D-2216
Determinamos el contenido de humedad del agregado que se detalla en la tabla 7

y se determina de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Ph — Ps
%HZP—S*l()O
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Ec. N° 02

Tabla 7

Contenido de Humedad

Contenido de humedad

Indicador Agregado Fino Agregado Grueso
Peso humedo 597.1 584.04
Peso seco 574.43 580.94

% Humedad 3.95 0.53

Fuente. Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL

Pesos Unitarios

Peso Unitario Suelto

Para hallar el valor del peso unitario suelto se realizé de acuerdo ala NTP y
ASTM colocando el material seco en caida libre a un recipiente de volumen

conocido y calibrado hasta llenarlo, luego se enrasa con una varilla de 5/8”.

Tabla 8

Peso Unitario Suelto

P.U.S
Piedra 1331 kg /m3
Arena 1585 kg /m3

Fuente. Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL

Peso Unitario Compactado
La determinacion del peso unitario compactado se realizé siguiendo las norma
establecida NTP y ASTM colocando el material en tres capas compactando con

una varilla de 5/8” por capa hasta llenar el recipiente o molde.

34



Tabla 9

Peso Unitario Compactado

P.U.C
Piedra 1461 kg /m3
Arena 1675 kg /Im3

Fuente. Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL

Porcentajes de Absorcién
Para determinar el % de absorcion se tuvo saturar el agregado durante 24 horas
siguiendo la NTP y ASTM.

Tabla 10

Porcentajes de Absorcién

%ABS
Agregado Fino 4.17%
Agregado Grueso 1.56%

Fuente: Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL

Peso Especifico

El peso especifico del agregado es hallado junto con la absorcion ya que se usa
el material saturado de acuerdo ala NTP y ASTM.

Tabla 11

Peso Especifico del agergado

Materiales Peso Especifico (kg/m3)
Agregado grueso 2189
Agregado fino 2458
Agua 1000 Fuente:

Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL
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Equivalente de Arena

(MTC E -114 - 2000, ASTM 2419, AASHTO T- 176)

El ensayo se realiza para establecer el contenido de polvo fino perjudicial,
materiales arcillosos, tanto en suelos como agregados finos, para obtencion de la
muestra se le zarandea el tamiz de 4.75 mm (N° 4) correlacionando de manera
empirica entre la altura de la arena proporcion a la altura que pueda poseer la arcilla
expresada en porcentaje (%).

Los ensayos también se pueden realizar facilmente en la obra y asi poder

determinar los porcentajes que se pueda usar para el procedimiento.

Tabla 12

Equivalente Arena

Descripcion M-1 M-2 M-3
Equivalente de Arena (%) 92.37 87.22 91.67
Equivalente de Arena Promedio (%) 90.42

Fuente. Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL

Abrasion Los Angeles

desgaste de los agregados de tamafios menores de 37.5 mm (1 1/2)

(MTC E 207 — 2000, ASTM C 535 ASTM C 131, AASHTO T 96,)

Este ensayo se realiza con la finalidad de determinar capacidad de desgaste o la
degradacion que puede presentar el agregado en el proceso de elaboracion,
colocacién, compactacién de la estructura del pavimento, y de mayor calidad
cuando este el pavimento este en su vida (til. Las cargas que ejercen en la
superficie de la via son distribuidas de manera uniforme a la estructura del
pavimento hasta llegar minimamente a la subrasante. A la vez este ensayo mide la
resistencia en los puntos de apoyo del agregado al desgaste y/o a la abrasion, para
obtener la degradacién de los agregados se obtiene mediante accion combina de

impacto y roce.
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Tabla 13

Abrasion de los Angeles y Uniformidad

Descripcién Resultado
Uniformidad 0.28
Abrasion 23.38%

Fuente. Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL

Establecer un disefio inicial con las proporciones de agregados y cantidad de

asfalto liquido en el disefio para pavimento flexible.

Combinaciones de los agregados en la mezcla asfaltica en frio.

El disefio de mezcla generalmente esta basado en encontrar las cantidades de
materiales que intervendran en la mezcla, en tal sentido es encontrar el total de
agregados para la mezcla asféltica, basado en el manual de materiales del MTC
para un tipo MAF2, realizando las combinaciones de los agregados, mostrados en
la figura N° 57

Figura 4

Grafico de Combinacién de Agregados
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De los resultados mostrados en la figura 4 se visualiza los porcentajes de

agregados fino que se encuentra en un rango de 55% a 62 % y el agregado grueso

que tiene como rango entre 37% a 44%, dentro de los valores elegido de acuerdo

a la granulometria es de 40% para agregados grueso y 60 % para agregados finos,

con las correlaciones se realiza la gradacion correspondiente obteniendo la curva

granulométrica que cumpla con las especificaciones de un disefio de mezcla de

asfalto en frio.
Tabla 14

Granulometria de Mezcla de Agregados

TAMICES ABERTURA RETENIDO

%

RANGO

DESCRIPCION DE LA

PASANTE MUESTRA
ASTM mm PESO % ACUM.
1.5" 38.100
TAMARNO
1" 25.400 100.00 ## 100 MAXIMO 3/4"
3/4" 19.050 120.71  7.21 7.21 92.79
CANTERA
1/2" 12.700 293.88 17.57 24.78 75.22 75 90 Huancarumi
3/8" 9.525 168.86 10.09 34.87 65.13
MUESTRA MEZCLA DE
1/4" 6.350 134.75 8.05 42.93 57.07 : AGREGADOS
#4 4.760 49.38 2.95 45.88 54.12 50 70
PESO
#6 3.360 25.90 1.55 47.43 52.57 TOTAL . 1673.09
#8 2.380 103.70  6.20 53.62 46.38
#10 2.000 30.49 1.82 55.45 4455 35 50 INDICE PLASTICO:
#16 1.190 98.50 5.89 61.33 38.67
# 20 0.840 64.37 3.85 65.18 34.82 OBSERVACIONES:
Materiales muestreados de
# 30 0.590 87.06 5.20 70.39 29.61 los
acumulados en cancha de la
# 40 0.420 62.06 3.71 74.09 25.91 20 30 cantera
# 50 0.300 114.16 6.82 80.92 19.08 Huancarumi
# 80 0.180 14055 8.40 89.32 10.68
# 100 0.149 135.16 8.08 97.40 2.60
# 200 0.074 36.25 2.17 99.56 0.44 0 3
<# 200 < 0,074 7.30 0.44 100.00 0.00

TOTAL 1673.09 100.00

Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 5.

Curva Granulométrica de la Mezcla de Agregados
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

De la tabla 24 y la figura 5 se visualiza la dosificacion de la mezcla de agregados
gue cumple para la gradacion de mezcla abierta en frio (MAF -2) sefialado en el
MTC.

Los resultados se adjunta en el anexo de disefio de mezcla por area superficial
equivalente.

Dosificacion de la cantidad asfalto liquido para la mezcla asféltica.

Para el disefio de mezcla se realiz6 el uso del método de area superficial
equivalente y obtuvimos como resultado la tabla N° 14, donde se puede verificar el
porcentaje de asfalto RC 250.
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Tabla 15

Resultados de la Cantidad de Asfalto

CANTIDAD DE ASFALTO LIQUIDO:

Peso Especifico de la mezcla de agregado 2.28837
Area Superficial equivalente 21.7492
indice de asfalto determinado 0.001703
Relacion del peso especifico 2,65/ 1.15803
Tipo de asfalto liquido RC-250
Cemento asfaltico sin solvente 4.2900
Asfalto 5.3711
Porcentaje de asfalto RC-250 5.37%
Maximo 5.64%
Minimo 5.10%

Fuente: Elaboracion propia
Se adjunto en el anexo de disefio mezcla por el método de area superficie

equivalente los resultados para la determinacion de asfalto liquido.

Dosificacion de agregados para el disefio de mezclas asfalticas en frio

Luego de haber realizados ensayos requeridos para los agregados de acuerdo
manual de MTC EG -2013 para la elaboracion de mezclas asfalticas en frio los
cuales cumplen por los parametros maximos y minimos establecidos en este
manual, los resultados se estan anexadas en el disefio de asfalto en frio.

Para realizar el uso de disefo se realiza las correcciones, los son detallados en la

siguiente tabla:

Tabla 16

Dosificacion de Disefio de Mezcla Asfaltica en Frio

DATOS DE LABORATORIO ASFALTO GRAVA ARENA UNIDADES
P.E. 0.998 2.189 2.360 Kg. /m3
Peso / m® suelto 0.998 1.259 1.575 Kg. /m®
Peso / m® varillado 1.448 1.703 Kg. /m3

% de mezcla 5.371 40.00 60.00 %

% corregidos 5.371 37.85 56.78 %

Fuente. Elaboracion propia.
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Interpretacién: En la tabla 15 tenemos el resumen de porcentajes 6ptimos del
disefio de asfalto detallando que se obtiene el 5.37% para el asfalto liquido RC-250,
el 37.85% de agregados grueso y el 56.78% de agregados fino.

La obtencion de resultados se adjuntd en el anexo de disefio de asfalto en frio.

COMPARACION DEL ENSAYO MARSHALL DE LAS MEZCLAS

Tenemos como resultados las caracteristicas fisicas y mecéanicas que ha
alcanzado un asfalto con polietileno de baja densidad con porcentaje de Pellet

frente a un disefo de asfalto convencional.

Tabla 17

Resultados de Ensayo de Estabilidad y Flujo

CUADRO RESUMEN CON PORCENTAJE DE PEBD (PELLET) SIN
% de Polietileno de baja densidad  1.00 3.00 5.00 7.00 9.00 PEBD
% RC-250 en peso 537 537 537 537 5.37 5.37
Peso especifico Probeta 2.144 2.073 2.063 1.922 1.932 2.009
Vacios 5.1 49 62 29 14 8.3
Vacios Agregado Mineral 9.96 10.32 8.04 11.96 9.06 16.94
Vacios llenados con C. Asfaltico 49.05 52.60 22.92 75.76 84.27 51.13
Flujo 826 775 721 7.60 6.52 7.89
Estabilidad 582 466 536 517 410 491
Factor de rigidez 1790 1526 1886 1729 1597 1579
Estab./Fluencia 70 60 74 68 63 62

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacién: En la tabla 16 se puede apreciar el resumen del desarrollo del
ensayos de estabilidad y flujo en el equipo Marshall modificado para disefio de
asfaltos en frio, normado por la ASTM D6729, la estabilidad aumenta
considerablemente respecto al disefio patrén que tiene una capacidad de resistir
491Kgr, mientras que la estabilidad que alcanzo con el disefio de asfalto con PEBD
al 1% tiene un incremento del 18.5% en comparacion con el disefio convencional
con las caracteristicas semejantes de los agregados pétreos y el asfalto de rotura
rapida RC-205, mientras en los demas porcentajes se observa de adicién del PEBD
el incremento no es considerable, ademas de ello se muestra el ensayo de flujo

obteniendo nuestro disefio patréon 7.89 mm relativamente normal segun disefios
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asfalticos en frio, mientras para nuestra muestra optima también se puede apreciar
gue el flujo se encuentra en 8.26 mm la cual ya se encuentra dentro de los
parametros establecidos, como también se detalla el espeso especifico de las

briquetas que hayan que han sido ensayados en los equipos Marshall modificado.

Para realizar las briquetas de asfalto se tuvo que realizar mediante el método de
disefio Area superficial equivalente se obtuvo la estabilidad del disefio convencional
sin agregarle polietileno de baja densidad es de 491kg mientras que en el disefio
de asfalto con polietileno de baja densidad PEBD (Pellet) varia desde 491kg hasta
582 kg, de donde se puede inferir que de acuerdo a los porcentajes de adicion de
polietileno de baja densidad peletizado puede tiene mayor a igual estabilidad, las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados son los mismos en ambos

disefios.
Figura 6

Estabilidad KG
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Fuente. Elaboracién propia

El flujo en asfaltos disefiado mediante el método de &rea superficial es de 7.89 mm
el cual aun no se encuentra en el rango para transito liviano que fluctda entre 8.00
mm a 20mm, mientras que el disefio adicionando polietiieno de baja densidad
PEBD (Pellet) a alcanzado 8.26 mm con el 1% de PEBD.
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Figura 7
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% de polietileno de Baja densidad

Fuente: Elaboracion propia

Los porcentajes de vacios en asfaltos convencionales en frio es de 8.9% pero en
los asfaltos con aplicacion de polietileno de baja densidad se reduce hasta 3.2% de
acuerdo al porcentaje de adicién del PEBD (Pellet) aplicado el cual se detalla a
continuacion en la siguiente figura, debido a que se ha aplicada en la compactacién

los 35 golpes por cara.
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Figura 8

Porcentaje de vacios de aire.

% DE VACIOS DE AIRE
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% de polietileno de Baja densidad

Fuente: Elaboracion propia

Los vacios llenados por el asfalto en los disefios convencionales en frio es de
49.45%, las condiciones de asfalto modificado por el polietileno de baja densidad
dependen de lo afiadido a la mezcla del peletizado, y también del mezclado o batido
gue se realiza a la vez de la compactacion, esto esta relacionado con los % de
vacios en los casos Optimos se puede que son inferiores al 37.74% y en los que no

son Optimos superaran a 49.05%.
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Figura 9

Porcentaje de V. LL.R.C. 250

% DE V. LL. R.C. 250
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% de polietileno de Baja densidad

Fuente. Elaboracion propia.

La comparacion del factor de rigidez de los asfaltos convencionales en frio es de
1579, en cambio en los asfaltos con polietileno de baja densidad PEBD (Pellet) es
variable de acuerdo al % de Peletizado adicionado 1790 siendo superior en el 1%
de adicional de peletizado debido a que la probeta con pellet tiene un flujo menor
hace que eleve la estabilidad, mientras esto no ocurre con los otros porcentajes de

adicién de pellet.

45



Figura 10

Factor de Rigidez
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Fuente. Elaboracién Propia

De los ensayos en laboratorio del disefio de asfalto en frio aplicando el polietileno
de baja densidad PEBD, adicionado el pellet al 1 % es da la estabilidad
relativamente cerca a lo de disefio de pavimentos flexibles con RC-250, por ende

se realiz6 un disefio de asfalto para transito de bajo volumenes.

Disefio de Pavimento flexible

Para determinar el terraplén del pavimento de la carretera Tarucuyo - Tahuapalcca
en el distrito de Coporaque se realiz6 el método AASHTO 93 indicando que la
estructura esta compuesta por una capa sub rasante, la capa sub base, base y
finalmente la capa asfaltica.

El Periodo de Disefio

Los periodos de analisis sugeridos son:
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Tabla 18

Periodo de Andlisis

CLASIFICACION DE LA ViA PERIODO DE ANALISIS
(ANOS)
Urbana de alto .volumen de tréafico. 30-50
Rural de .volumen alto de trafico 20-50

Pavimentada de bajo volumen. de trafico 15 - 25
I No pavimentada de bajo volumen de trafico 10.20 |

Fuente. Manual de carreteras suelos y pavimentos, 2014

T = 20 Afios
Factor de Distribucién por Direccion y de Carril

Tabla 19
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para Determinar el Transito en el

Carril de Disefo.

Numero de
carriles Factor Factor
Numero de Nimero de por Direccion al Factor Ponderado
calzadas sentidos sentido (Fd) Carril. (Fc)  FdxFc
L1 sentido 1 1.00 1.00 1.0p
1 calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
(para IMD a total
de calzadas) 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadascon 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
separador 5 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
central (para
IMD a total de 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
las dos calzadas) 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente. Elaboracion Propia

TASA DE CRECIMIENTO =2 %
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Tabla 20

Tipos de Vehiculos

TIPOS DE IMDa DISTRIB. %
VEHICULOS

AUTO Y MOTO 37 71.15%
PICK UP 4 7.69%

C. RURAL 3 5.77%
OMNIBUS 2Ey 3E 2 3.85%
CAMION 2E 4 7.69%
CAMION 3E 1 1.92%
TOTAL IMD 52 100.00%

Fuente. Elaboracién Propia

Tabla 21

Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE)

factor
TIPO DE IM EJE EJE : . Factor

VEHICULO D DD N°L N°2 Dlrrelzglmo Carril factor EE FC. IMDA
AUTO Y MOTO 37 1 1 1 1 0.0009 0.0333
PICK UP 4 1 1 1 1 0.0009 0.0036
C. RURAL 3 1 1 1 1 0.0009 0.0027
OMNIBUS 2E Y3E 2 7 2 1 1 0.0035 0.0070
CAMION 2E 4 7 11 1 1 4.6077 18.4308
CAMION 3E 1 7 18 1 1 4.7308 4.7308
1 >(*IMDA) = 23.208

Fuente. Elaboracién propia

+ Calculo de Numero de Ejes Equivalentes (EE)

(1+r)"-1

ESAL = Y.(f * IMDA) % 365 * fd * FC *

ESAL = 205821.076 EE
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Tabla 22

Clasificacion de Suelos por Calicata

Clasificacion sucs del suelo

C1l-M3 Prog: 0+000 GM
Cc2-M4 Prog: 1+000 GC
C3-M3 Prog: 2+000 SC
C4-M3 Prog: 3+000 SC
C5-M2 Prog: 4+000 SM
C6-M3 Prog: 5+000 GM

Fuente. Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL.

Tabla 23

Ensayo del CBR

Ensayo C.B.R. a 95%
C1-M-03 Prog: 0+000 21.69
C4-M-03 Prog: 3+000 36.13

Fuente. Laboratorio de suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL.

Interpretacién:

Los resultados que obtuvieron de la tabla 22 se puede describir el tamafio de las
particulas, su textura mediante los ensayos granulométricos, limites de
consistencia, humedad natural, gravedad especifica y Proctor modificado en cada
punto de investigacibn como también los ensayos basicos en los estratos
superiores de cada calicata obteniéndose los siguientes resultados. En la calicata
C-01 se encontré tres (3) estratos a 0.20m arena limosa constituyendo el primer
estrato con una humedad natural de 7.29% e indice de plasticidad de 4.16%, el
estrato E-2, el material predominante es la grava limosa de clasificacion AASHTO
A-4(0) con una humedad natural de 15.42% e indice plasticidad de 22.42%; en el
estrato E-3 el material que se encontr0 es de grava limosa con clasificacion
AASHTO A-1-b(0) con una humedad del 6.99% e indice de plasticidad de 4.38%
pasante a la malla 200 es del 1.75% material que se encuentra dentro del uso
62,con una densidad seca de 2.06g/cm3 y una humedad optima de 12.72% a su
vez tiene gravas de TMN de 2” por ende la gravedad especifica es de 2.25gr/cm3

y una absorcion de 2.22%, en la calicata C-02 constituido de cuatro (4) estratos
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a 0.20m el material encontrado es grava arcillosa con una humedad de 3.00% e
IP del4.33%, en el E-02 el material predominante es de arena arcillosa con una
HN de 8.77% e IP de 10.77%, E-03 el material encontrado es limo inorgéanico con
HN de 16.94% e IP 14.61%, el E-04 es grava arcillosa que tiene una HN de 9.63%
e IP 11.83% tiene gravillas arcillosas del 58.01% pasante malla 200 de 1.41%
tiene una densidad maxima seca de 2.01gr/cm3y una humedad optima de 11.15%
la gravedad especifica es de 2.45gr/cm3 y una absorcion de 1.40%; en la calicata
C-03 se encuentra dos (2) estratos de arena arcillosa con una humedad de 6.30%
a 13.52% y con IP de 5.73% y 9.55% respectivamente en el E-2 el pasante de la
malla 200 es de 2.93% la gradacion se encuentra fuera del uso que corresponde
tiene una densidad maxima seca de 1.91g/cm3 con una humedad optima de
11.56%; en la calicata C-04 esté constituido por dos estratos en el E-01 el material
es de grava limosa mal graduada con HN 6.68% e IP de 7.26% en el E-02 el
material que predomina es de arena arcillosa con una HN de 14.11% e IP de
13.05% tiene una densidad maxima seca de 1.88 gr/cm3 y una humedad optima
de 12.50%; en la calicata C-05 se encontrados dos estratos, en el E-01 es de
material grava arcillosa con HN del10.07% e IP de 15.56%, en el E-02segun su
clasificacion es arena limosa (SM) con una HN de 16.93% e IP de 4.57% su
gradacion de este material se encuentra fuera de los rangos establecidos en los
ensayos de ASTM D-4227 por la malla 200 tiene un pasante de0.96% ademas su
densidad méaxima seca es de 1.62gr/cm3 y su humedad optima es de 32.00%
finalmente la calicata C-06 contiene tres (3) estratos, E-O1 es material grava
arcillosa con HN de 2.44% e IP de 7.36%, el E-02 es arena arcillosa (SM) con HN
de 10.32% e IP de 8.11% , el E-03 el material que se encuentra es de grava limosa
mal graduado de HN 9.12% e IP 5.58% tiene una densidad seca maxima de 1.97%
y una humedad optima de 10.50%. Los resultados que se obtuvieron segun norma
técnica peruana del MTC 2013 es considerado material apto para ser subrasante
cuando el CBR es mayor o igual al 6% como se puede verificar en la tabla 10 de
nuestro CBR de disefio es de 21.69gr/cm3 considerado como el mas critico de
nuestro estudio de suelos.

Para realizar el disefio de la estructura del pavimento flexible se ha utilizado el
método AASTHO 93 basado en resultados empiricos desarrollados de manera

experimental a nivel internacional para disefios de pavimentos.
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APSI

log1o(

Nig) = Zr xSy +9.36 * log,((SN + 1) — 0.20 + %+2.32*log10(Mr)-8.o7

Dénde:

W18 =

Zr =

So =
APSI| =

Po
Pt
Mr

SN

ai

Di

mi

040+r " 575

Numero de ejes equivalentes de 80Kn (18,0001b),
en el periodo de disefio

La desviacion estandar normal

Error Estdndar combinado de la prediccion del
transito

Diferencia de Serviciabilidad (Po.-Pt.)
Serviciabilidad Inicial

Serviciabilidad Final

Modulo Resiliente

NuUmero Estructural indicativo del espesor total del
pavimento.

SN =alD1 + a2D2m2 + a3D3m3

Coeficiente de la capa i

Espesor de la capa i (pulgadas)

Coeficiente del drenaje de la capa i

CONFIABILIDAD(R):

Tabla 24

Valores Recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una Sola Etapa de Disefio

(10 o 20 afios) Segun Rango de Tréafico.

Nivel de

Ejes equivalentes confiabilidad

Tipo de acumulados
Caminos Trafico Q)
Tpo 75,000 150,000 65%
T 150,001 300,000 0%
Caminos TP, 300,001 500,000 5%
de Bajo 0
Volumen TPs 500,001 750,000 80%
de Transito Tpa 750 001 1,000.00 80%
Restode Tps 1,000,001 1,500,000 85%
Caminos  p, 1.500,001 3,000.00 85%
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TP, 3.000,001 5,000.00 85%
Tps 5.000,001 7,500.00 90%
TPo 7,500,001 10,000,000 90%
TP1o 10000.001 12,500,000 90%
TPu 12500.001 15,000,000 90%
TP1 15000.001 20,000,000 95%
TP1s 20*000,001 25,000,000 95%
TP14 25X100,001 30,000,000 95%
TP >30'000,000 95%

Fuente. Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO 93

R= 0.7

Desviacién Estandar (So):

Desviacion estandar combinada (So): Este valor es considerado para la
variabilidad esperada en la prediccion del transito asi como otros factores que
afectan el comportamiento de la estructura del pavimento; Para este tipo de
pavimentos flexibles AASTHO recomienda que los valores debe estar dentro
de los parametros de 0.40 a 0.50, por ende este proyecto de investigacion la

desviacion combinada para el disefio tendra un valor promedio de 0.45

So = 0.45

ESAL DE DISENO:
ESAL=205821.076 EE
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La Desviacion Estandar Normal (Zr):

Tabla 25

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estdndar Normal (ZR) Para una Sola

Etapa de Disefio (10 o 20 afios) Segun el Nivel de Confiabilidad Seleccionado y el

Rango de Trafico.

Desviacion
Tipo de . Ejes equivalentes Estandar
. Trafico
Caminos acumulados Normal
(Zr)
Tno 75000 150,000 . 2gs
Caminos | 1, 150,001 300,000  -0.524
de Bajo
Volumen TP2 300,001 500,000 -0.674
de Transito Tps 500,001 750,000 -0.842
Tpa 750,001 1,000,000 -0.842
Tps 1,000,001 1,500,000 -1.036
TPs 1,530,001 3,000,000 -1.036
TP7 3,030,301 5,000,000 -1 336
Tps 5,000,001 7,500,000 -1.282
TPo 7,500,001 10,000,000 -1.282
Resto de
Caminos  TP10 10,000,001 12,500,000  -1282
TP11 12,500,001 15,000,000 -1 282
TP12 15,000,001 20,000,000 -1.645
TP1s3 20,000,001 25,000,000 -1.645
TP14 25,000,001 30,000,000 -1.645
TP1s >30'000.000 -1.645

Fuente. Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

ZR =-0.524
indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
Se define como la comodidad de la circulacion ofrecida a los usuarios, el valor de
este suele variar de 0 - 5 donde, el valor de 5 es de muy buena comodidad tedrica
(es muy dificil de alcanzar) de lo contrario el valor 0 refleja muna comodidad muy
mala o peor, si las condiciones de las vias decrecen de acuerdo al deterioro, el PSI

también decrece.
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indice de serviciabilidad Inicial (Pi): La Serviciabilidad Inicial (Pi) son las

caracteristicas y condiciones de las vias que recién fueron construidas y puestas

en servicio.

indice de serviciabilidad terminal (Pt): La serviciabilidad Terminal (Pt) es la

condicion o caracteristica de una via que haya alcanzado la necesidad de algun

tipo de mantenimiento o reconstruccion.

Tabla 26

indice de Serviciabilidad Final (pt).

Pt Tipo de Via
3.00 Via Expres
2.50 Vias arteriales
2.25 Vias colectoras
| 200 Vias locales y estacionamientos |

Fuente. Manual del MTC.

indice de serviciabilidad final (pt) =  2.00

indice de serviciabilidad inicial (po) = 4.00

Variacién de la serviciabilidad (APSI)

APSI esta considerado como diferencia de la serviciabilidad inicial y terminal

asumido en un proyecto vial.

APSI= Po - Pf
APSI= 4 - 2
APSI= 2

CBR DE DISENO
El CBR de disefio resulta del producto del CBR representativo (CBRo) del suelo

con el factor de seguridad (F).
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SUB RASANTE espesor minimo para una subrasante 30 cm
CBR1=| 37 h = 04 m

F es un valor que calcularemos con la siguiente formula. Este valor seréd un factor

de seguridad que aplicaremos a nuestro CBR de disefio

1 0.125 CBRo CBRo
F 01564 12(CBRLZ %*(1 o) T (Gard)
(0. (CBRS)®)
F = 15
CBR dis = F*CBRo
CBR dis = 149 * 21.7

CBR dis = 32.391

Célculo del Numero Estructural para Proteger la Sub Rasante Sn3:
Correlacion de la sub rasante:

Para hallar el modulo resiliente (MR) se emplea la ecuacion, de correlacion con el
C.B.R. que es recomendada por el MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement

Design Guide )

MR = 2555 * CBR dis®%*

0.64

MR = 2555* 32.391
MR=  23662.44 PSI

Célculo de nimero estructural

APSI
10910(4.20—1.50

logi0(Wyg) = Zr % Sy + 9.36 * log,o(SN + 1) — 0.20 + Saor 1090 +2.32*10g19(Mn)-8.07

’ (SN+1)>-19

El nimero estructural para proteger la Sub Rasante (SN 3) sera:
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Célculo de los Espesores de la estructura del Pavimento

Para la capa de rodadura lo recomendable es trabajar con una estabilidad marshall
de 4.53 kN

Para los CBR tanto de base y sub base tomaremos los valores de los ensayos de

laboratorios respectivos

carpeta de rodadura
MAF

estabilidad = 4.53 kN
base granular

CBR
= 100| %

Calculo del SN para Proteger la Sub Base (SN 2)
Usaremos la correlacion con el CBR de la sub base (datos obtenidos en ensayos

de laboratorio.) para obtener el MR

0<CBR< 12 12<CBR<80
MR =17.6 * CBR"%4 MR =22.1 = CBR">>

Como el CBR de la sub base es mayor a 12 % usaremos la segunda correlacion

0.55
MR= 221 * 60

MR= 210.1 Mpa
MR= 210.1 Mpa * 145.038 PSI
MR= 30468.9

Calcularemos el nimero estructural para proteger la sub base
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APSI
logio (4.2 0-1.50

loglo(ng) = ZT‘ * SO + 936 * loglo(SN + 1) - 020 + W+2.32*l0g10(Mr)—8.07

040+ " Ts

Célculo del SN Para Proteger Base (SN 1)

Usaremos la correlacion con el CBR de la sub base (datos obtenidos en ensayos
de laboratorio.) para obtener el MR como el CBR de la base es mayor a 12 %

usaremos la segunda correlacion.

0.55
MR= 221 * 80

MR= 246.1 Mpa
MR= 246.1 Mpa * 145.038 PSI
MR= 35692.1

Calcularemos el numero estructural para proteger la sub base

APSI
10910(4.20—1.50

log,0(Wyg) = Zr xSy + 9.36 * log,1o(SN + 1) — 0.20 + ——220545%+2.32*0g, ,(Mr)-8.07

' (SN+1)>19

SN1= 1.2

Coeficientes estructurales del pavimento (a)

al: 0.430
a2: 0.132
a3: 0.127
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Tabla 27

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento

Valor
Componente del - Coeficiente L
PO Coeficiente Observacién
Pavimento Estructural
a, (cm)
Capa Superficial
Capa Superficial recomendada para todos los tipos de Trafico.
Este ES un valor Maximo y de utilizarse como tal El expediente
Carpeta Asfdlica en Caliente, cumpimiento oblgatorio como realizart ¢
madulo 2.965 MPa (430000 a; 0.170/cm P L d I'g dri di ) lor d bilidad
PSI) a 20°C (68 °F) Un control de calidad riguroso - Indicar un valor de Estabilida
Marshal. superior a 1000 kf-f
Alertar sobre La suceptibilidad al fisuramiento térmico y por
fatiga (AASHT01993)
Carpeta Asféltica en Frio,
o i a; 0.125/cm . g
mezcla asfaltica con emulsion. Capa Superficial recomendada para Tréfico < 1000,000 EE
Micro pavimento 25 mm a 0.130/cm Capa Superficial recomendada para Trafico < 1 000,000 EE
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500.000 EE. No
- ) o )
Tratamiento Superficial Bicapa. a *) Aplica en tramo_s con pendiente mayor a 8%: y. en vias con
curvas pronunciadas, curvas de volteo, curvas y contracurvas,
y en tramos que obliguen al frenado de vehiculos
Lechada asfaltica (slurry seal) Capa Superficial recomendada para Trafico< 500.000 EE No
y a; *) Aplica en tramos con pendiente mayor a 8% y en tramos que
de 12 mm. ; p
obliguen al frenado de vehiculos
(*) no se consideran por no
tener aporte estructural
Base
Base Granular CBR 80%.
compactada al 100% de la a,
MDS 0.052/cm Capa de Base recomendada para Tréafico <10000,000 EE
Base Granular CBR 100%.
compactada al 100% de la az
MDS 0.054/cm Capa de Base recomendada para Tréafico > 10 000.000 EE
Base Granular Tratada con
Asfalto (Estabilidad Marshall = az
1500 Ib) 0.115/cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con
Cemento (resistencia a la 3
compresion 7 dias = 35 2
kg/cm”2) 0.070 cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la compresion 7 az
dias = 12 kg/cm;) 0.080 cm Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trafico
SubBase
Subbase Granular CBR 40%. as Capa de Subbase recomendada con CBR mimmo 40%. para
compactada al 100% déla MDS 0.047/cm  todos los tipos de Trafico

Fuente. Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

Coeficientes de drenaje

m1l: 0
m2:
mi: 0 m3: 0.8
m2:
m3: 0.8
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Tabla 28

Tiempo que Tarda el Agua en ser Evacuada

Calidad del Tiempo que tanta el
Drenaje agua en ser Evacuada
Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Regular 1 semana

Malo 1 mes

Muy malo Agua no drena

Fuente. AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

Tabla 29
Tiempo en el que el Pavimento esta Expuesto a Niveles de Humedad Proximos a

la Saturacion

% de tiempo en el que el pavimento esta expuesto a niveles

Capacidad de humedad préximos a la saturacion.
de Drenaje
Menos del 1 % 1a5% 5.a 25% Mas del 25 %

Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30- 1,20 1,20
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80
Malo 1,15-1,05 1,05-0,30 0,30-0,60 0,60
Muy malo 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente. AASHTO, Guide for Designof Pavement Structures 1993.

Espesor de la carpeta asfaltica

SN1 min
1
D1 adopt 2 D1 min = 4
D1 min = 1.233
0.43
D1 min = 2.867 plg
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D1 adop = 2 plg
SN1 adop = 0.86
Espesor de la base granular
D2 min= 1.323 - 0.9
0.132 * 1
D2 min= 3.508 plg
D2 adop= 6 plg
SN2 adop = 1.652
Espesor de la sub base granular
D3 min = 1.74 plg
D3 adop= 6 plg
SN3 adop= 2.2616
Verificacion
SN disefio= 2.2616 >= 1.48 ok
Grafico de pavimento flexible
= 2 plg 5.08
base granular = 6 plg 15.2
= 6 plg 15.2
= 15.7 plg 40

cm

cm

cm

cm
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V. DISCUSION
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Las discusiones que se logran evidenciar corresponden a los resultados obtenidos,
logrando el contraste del marco tedrico y los antecedentes de este proyecto de

investigacion.

De los estudios de mecanica de suelos realizados para este proyecto de
investigacion fueron 6 calicatas de acuerdo a lo establecido en el manual del MTC
en la seccion de suelos y pavimentos donde indica que se debe realizar una calicata
cada km, pues se considero ello porque la carretera en estudio es de bajo volumen
de transito ademas especifica la profundidad respecto a subrasante es de 1.50m.
de donde se observo los diferentes estratos que tiene cada calicata analizados en
trayecto de 5 Km. De los cuales se realizaron el muestreo correspondiente segun
establecido en la norma del MTC manual de ensayo de materiales MTC E 101
donde indica que los muestreos deben estar por cada estrato y uno global del
terreno de fundacion, en nuestra zona de estudio se encontr6 en la calicata C-01
consta de 3 estratos el estrato de la subrasantes tiene una clasificacion SUCS GM
grava limosa y una clasificacion AASHTO A-1-b(0) con una HN del 6.99% e IP de
4.38% pasante a la malla 200 es del 1.75% mediante el ensayo de Proctor
modificado se obtuvo densidad seca de 2.06g/cm3 y una humedad optima de
12.72%, la calicata C-02 en su se encontré 4 considerado para la subrasante es el
E-04 tiene una clasificacibn SUCS GC grava arcillosa que tiene una HN de 9.63%
e IP 11.83%, pasante malla 200 de 1.41% y la densidad maxima seca de
2.01gr/cm3y una humedad optima de 11.15% en la calicata C-03 se encuentra dos
estratos el estrato considerado para subrasante tiene una clasificacion SUCS SC
de arena arcillosa, el pasante de la malla 200 es de 2.93% tiene densidad maxima
seca de 1.91g/cm3 con una humedad optima de 11.56%; al cual es considerado
buen suelo de fundacion en la calicata C-04 esta constituido por dos estratos, el
estrato E-02 tiene una clasificacion SUCS SC arena arcillosa una densidad maxima
seca de 1.88 gr/cm3 y una humedad optima de 12.50%; en la calicata C-05 se
encontrados dos estratos, el estrato E-02 considerado como subrasante tiene
clasificacion SUCS (SM) arena limosa pasante malla 200 es de 0.96% ademas su
densidad maxima seca es de 1.62gr/cm3 y su humedad optima es de 32.00%
finalmente la calicata C-06 contiene tres (3) estratos, el E-03 considerado como
subrasante tiene una clasificacion SUCS GM tiene una densidad seca maxima de

1.97gr/cm3 y una humedad optima de 10.50%. estos resultados nos muestran que
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el terreno natural tiene una densidad seca promedio de 1.91 gr/cm3y la humedad
optima promedio de 15.07% al mismo tiempo se realizé también los ensayos de
CBR al 95% del tramo en estudio el cual se realizé de la calicata C-01 y C-04 pues
asi lo requiere la norma técnica del MTC donde indica que el CBR en transito liviano
se realizara cada 3Km tenemos como resultado de 21.69% y 36.13%
respectivamente con un promedio de CBR 28.91% cumple con la norma
establecida cumple con un material de condiciones adecuadas, estos materiales
son muy 6ptimo para la utilizacion en el proyecto vial, el médulo de resiliente para
la subrasante es 23662.44 Ibf/pulg2, el médulo resiliente para la sub base es
30468.90 Ibf/pulg2 y finalmente para la base su modulo de resiliente es de 35692.1
Ibf/pulg2 los cuales son permisibles seguan AASHTO 93 para transito liviano, el
disefio de pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93 cumple con los
espesores tipicos de la estructura del pavimento flexible de capa de superficie de
rodadura de 2pulg, base de 6pulg, subbase de 6pulg y una subrasante de 15pulg.

El disefio 6ptimo de mezclas asfalticos se realiz6 mediante el método de area
superficial equivalente con el valor éptimo de asfalto se realiza las dosificaciones
de las adiciones del polietileno de baja densidad de acuerdo a los porcentajes que
se escogieron aleatoriamente al 1%, 3%,5%,/% y 9% de estos dosificaciones
obtuvimos resultados de estabilidad Marshall y comparamos con el disefio patron
sin adiciéon de PEBD se incrementa relativamente en los adicionados de PEBD
1%,5%,7% en el primero un incremento mayor promedio de 18.5% existe una
referencia de un incremento de 15% con la mezcla asfaltica modificado con nano
reactivos y plastico realizados por (ELSAYED, 2015), mientras en las subsiguientes
el incremento es minimamente al 6.5% mientras en los resultados de los
especimenes elaborados con 3% y 9% disminuye relativamente un 11% promedio
por el cual se visualiza variaciones no muy comunes por ende podemos inferir que
haya podido existir una segregacion del PEBD (Pellet) el cual haya podido influir en
los resultados como posibles problemas, pudo no haberse mezclado de manera
homogénea los agregados pétreos y el PEBD con el asfalto liquido RC-250 del cual
se llega a coincidir con el incremento de estabilidad que menciona (Huertas &
Cazar, 2014) adicionando el material PET Tipo 1, en cuanto al porcentaje de
vacios disminuyen a 5.10% promedio el cual esta dentro de los parametros de %

de vacios que esta como min 3% y maximo 5% de ello podemos precisar que ayuda
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en el control de % de vacios al aplicarle PEBD, en cuanto al flujo se visualiza un
incremento de 0.37mm al adicionarle 1% del PEBD, el cual cumpliria con los
parametros de fluencia de Marshall que esta como minimo 8mm y como maximo
20mm para trafico liviano, mientras que en los demas porcentajes disminuye un
promedio de 0.57mm en esta investigacion se cumple con los pardmetros
establecidos en la normativa del MTC con el disefio de pavimento flexible con
aplicacion de polietileno de baja densidad en pellet.

De la misma manera la relevancia de la investigacion en relacion con el contexto
cientifico social en la que se desarrolla es el cuidado del medio ambiente con la
participacion de ciudadania en una economia circular hace que por dia se procese
1.2 toneladas de productos reciclados, se proyecta que por lo menos a diario se
acopie y procese 2 toneladas de reciclaje incrementando asi el 10%, este proyecto
de investigacion muestra las oportunidades que brinda al sector construcciéon en
nuestro pais ya que las investigaciones internacionales dan cuenta que avanzado
estdn en trabajar con materiales reciclados el sector de construcciones de
pavimentos el cual tiene una iniciativa de impacto positivo para el mundo.

La metodologia utilizada para este proyecto de investigacion fue adecuado ya que
se ha procesado los datos recolectados de campo, las muestras que fueron
estudiados en laboratorio, el acceso a esta informacidn no es restringido ya que las
carreteras no es un bien privado por ende se realiz6 de manera adecuada, en
cuanto a la debilidad para este proyecto fue la parte econémica pues el contexto
social en que nos encontramos a dificultado e incrementado en los costos de
traslado de muestras, salidas a campo, ensayos en laboratorios por ende para
realizar este tipo de proyectos de investigacién se debe realizar un analisis

minucioso de tal modo no afecte al desarrollo normal la investigacion.
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1. Las propiedades de los agregados pétreos tanto fisicos como mecanicos
cumplen con los rangos establecidos por el MTC, se ha empleado la
dosificacion de los agregados en la mezcla es del 60% en agregados finos y
40% en agregados grueso cumpliendo con la gradacién para la mezcla abierta
en frio tipo 2 (MAF-2) del MTC, aplicando el método méas adecuado para disefiar
mezclas de asfalto en frio obteniendo el RC-250 la cantidad 5.37% para transito
ligero de esta forma cumpliendo con los rangos minimos de estabilidad y
fluencia, ademas la resistencia de la subrasante es Optima para constituir la
estructura del pavimento, el CBR de disefio es de 32.39% que es considerado

optimo.

2. Ha influido de manera positiva incrementando la resistencia al 18.5%
adicionando el 1% de Polietileno de baja densidad(pellet), mas que el disefio
sin PEBD, en el 5%, 7% el incremento es minimo de 6.5%, asimismo notamos

gue al adicionar 3%, 9% la resistencia disminuye en 10.80%.

3. los resultados son favorables en 1%, 3%, 5% que tienen un porcentaje de vacio
promedio de 5.4% que se encuentra dentro del parametro, y 7% y 9% el
porcentaje de vacios es 2.15% el cual puede es perjudicial afecta en el
contenido de llenado de asfalto ocasionando fracturacion, oxidaciéon acelerada
e incremento de la permeabilidad, no producen una mezcla estable por

consiguiente de debe realizar cambios en ello.

4. La dosificacion optima del PEBD (pellet) reciclado sustituyendo al agregado es
el 1% produciendo mejoras en la estabilidad, fluencia, porcentajes de vacios,

porcentajes vacios llenados por el asfalto y el factor de rigidez.
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RECOMENDACIONES
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1. La aplicacion del disefio de la carpeta Asfaltica en frio con polietileno de baja
densidad PEBD (Pellet), debe ser considerado con los porcentajes de
resistencia optima, el porcentaje de vacios y dosificacion optima del polietileno
de baja densidad (pellet) de esta investigacion, para obtener un correcto
resultado, asimismo se debe seguir investigando las nuevas tecnologias
sostenibles para el desarrollo de las sociedades, la influencia de la aplicacion
del PEBD (Pellet) reciclado en un disefio de mezcla asfaltica de pavimentos
flexibles que ayudan la conservacion de nuestro medio ambiente.

2. Las propiedades de resistencia que tiene por la adicién del PEBD (Pellet) a las
mezclas asfalticas en frio, deben ser aplicados con asfaltos en caliente o
emulsiones asfélticas para poder determinar la funcionabilidad y las
propiedades que puede adicionar este material, comparando con lo
convencional.

3. Se debe sujetar a los parametros permisibles, que sean favorables segun esta
investigacion desarrollada para que no sea perjudicial y no afecte en el
contenido de llenado de asfalto ocasionando fracturacion, oxidacion acelerada
e incremento de la permeabilidad, asi producir una mezcla estable.

4. Para encontrar la dosificacion optima se debe agregar de manera progresiva y
con una variacion del 0.5% del polietileno de baja densidad (pellet) y poder
determinar con mayor precisién la dosificacion optima cumpliendo los

parametros de disefio para asfaltos en frio.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

-
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MATRIZ OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES
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J

TESIS: DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD EN LA CARRTERA TARUCUYO- TAHUAPALCCA DEL DISTRITO
DE COPORAQUE, ESPINAR 2021.



Matriz de Operacionalizacién de Variables

Titulo: Disefio Asfaltico en frio aplicando polietileno de baja densidad entre la Carretera Tarucuyo - Tahuapalcca, distrito de Coporaque, Espinar, Cusco -

2021.

Problema general

¢ Como es el disefio Asfaltico
en frio aplicando polietileno
de baja densidad (Pellet)
entre la Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
20217

Problema Especifico

¢ Como es la resistencia del
disefio Asfaltico en frio
aplicando polietileno de baja
densidad (Pellet) entre la
Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar - Cusco -
20217

¢ Cémo es el porcentaje de
vacios en el disefio Asfaltico
en frio aplicando polietileno
de baja densidad (Pellet)
entre la Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
20217

¢ Cudl es la dosificacion
optima del polietileno de baja
densidad (Pellet) en el disefio
Asfaltico en frio entre la
Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
20212

Objetivo General

Disefiar la carpeta Asfaltica en
frio aplicando polietileno de
baja densidad (Pellet) entre la
Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
2021

Objetivos Especificos

Analizar la resistencia del
disefio Asfaltico en frio
aplicando polietileno de baja
densidad (Pellet) entre la
Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
2021.

Determinar el porcentaje de
vacios en el disefio Asfaltico en
frio aplicando polietileno de
baja densidad (Pellet) entre la
Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
2021

Determinar la dosificacion
optima del polietileno de baja
densidad (Pellet) en el disefio
Asfaltico en frio entre la
Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
2021

Hipo6tesis General

El disefio Asfaltico en frio
aplicando polietileno de baja
densidad (Pellet) influye de
manera positiva entre la
Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
2021

Hipotesis Especificos

La resistencia mejora en el
disefio Asfaltico en frio
aplicando polietileno de baja
densidad (Pellet) entre la
Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
2021.

El porcentaje de vacios influye
en el disefio Asfaltico en frio
aplicando polietileno de baja
densidad (Pellet) entre la
Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
2021

La dosificacién optima del
polietileno de baja densidad
(Pellet) contribuye en el disefio
Asfaltico en frio entre la
Carretera Tarucuyo -
Tahuapalcca, distrito de
Coporaque, Espinar, Cusco -
2021

Variable Independiente

Definicion
conceptual

El polietileno de baja
densidad es un polimero
termoplastico que esta
conformado por unidades
repetitivas de etileno, es uno
de los plasticos que mas se
usa para la transformacion
de envases de resistencia al
impacto y a la elongacion.

Definicién
operacional

Este material tiene una
bueno elongacién ante
la aplicacion de fuerzas
de tension, tiene un
valor promedio de
parédmetro de ruptura
de 350 a 750% en
pruebas normalizadas.

Variable Dependiente

Definicién
conceptual

Mezcla de material
pétreo con productos
asfélticos afadiendo
Pequefios componentes
en forma de granos,
derivado de
desperdicios plasticos
que crean una capa mas
resistente y duradera

Definicion
operacional

La variable Disefio de
la

carpeta asfaltica
aplicando polietileno de
baja densidad PEBD
(Pellets) contiene
cuatro dimensiones;
resistencia,
susceptibilidad a la
humedad,
trabajabilidad,

costos, que seran
medidos

mediante ensayos a la
carpeta asfaltica con
los

Pellets y los agregados

Polietileno de baja densidad

Dimensiones

Composicion

Funcién

Dosificacién

Sub dimension

Propiedades de
acuerdo a la
composicion

Capacidad de
adecuarse

Dosificacion

Disefio Asfaltico en frio

Dimensiones

Estudios
béasicos

Disefio

Sub dimensién

Mecanica de suelos

Disefio de la mezcla
asféltica
convencional método
de areas

Disefio de la mezcla
asfaltica modificada
con pellets por el
método areas

Indicadores

Propiedades
fisicas
Propiedades
Quimicas

Ventajas

Desventajas

% de dosificacion

Indicadores

Granulometria

limites de
consistencia
Pesos Unitarios
ensayo Proctor

densidad de
campo

gravedad
especificay
absorcién
Ensayo CBR
Asfalto

Asfalto liquido de
curado rapido RC-
250

Polietileno de
baja densidad

Pellets

Instrumento

Guia de
andlisis de
documentos

Guia de

andlisis de
documentos

Ensayo en
laboratorio

Instrumento

Ensayo de
laboratorio

Intervalo

Intervalo

Escala
de
medicién

Razoén

Razo6n

Escala
de
medicién

Razén

Razoén

Razoén




ANEXO 2: ENSAYOS Y RESULTADOS DE LABORATORIO DE LOS
AGREGADOS Y DISENO DE MEZCLA.

ENSAYOS Y RESULTADOS
DE LABORATORIO

GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO
GRANULOMETRIA AGREGADO FINO
PESOS UNITARIOS
EQUIVALENTE ARENA



Descripcion del Area de Proyecto

Las principales técnicas de investigacion empleadas en este proyecto son los
ensayos de Laboratorio realizados en el Laboratorio de mecanica de suelos y
pavimentos GEO&LAB EIRL.

Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo) (MTC E 105
— 2000, NTP 350.001, ASTM C 702- 93)

Es el procedimiento para la conservacion de las muestras inmediatamente después

de obtenidas en el terreno, asi como para su transporte y manejo.

Pasol: Muestreo de agregado grueso y fino en la cantera huancarumi del rio

Apurimac comunidad sucamarca.

Figura 1 Instalaciones de la Cantera de Huancarumi del
Rio Apurimac Comunidad Sucamarca

Figura 2 Muestreo de Agregado Grueso TN %4’



Figura 3 Muestreo de Agregado Fino TN 3/8”

Paso2: Secado de agregado grueso y fino en la cantera huancarumi del rio
Apurimac comunidad sucamarca.
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Figura 4 Seco de agregado fino TN 3/8”

Paso3: cuarteo de agregado grueso y fino en la cantera huancarumi del rio
Apurimac comunidad sucamarca.
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Figura 5 Cuarteo de Agregado Fino TN 3/8”

Propiedades fisicas en agregados finos
Gradacion.
Metodologia:

Para determinar la gradacion de los agregados se utilizd el ensayo de analisis
granulométrico de agregados finos (MTC E 204 — 2016/ ASTM C 36).

El objetivo de este ensayo es determinar, cuantitativamente, los tamafnos de las

particulas de agregados gruesos por medio de tamices normalizados.

El ensayo consistié en hacer pasar cierta cantidad de muestra por dichos tamices
normalizados, ordenados de mayor a menor abertura, y pesar los materiales
retenidos en cada una de ellos; para poder asi hallar el porcentaje acumulado que

pasa y poder realizar la curva granulométrica.

Pasol: Peso inicial y el lavado de agregado grueso y fino en la cantera huancarumi

del rio Apurimac comunidad sucamarca.
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Figura 6 Lavado del Agregado Grueso por el
Tamiz # 200.
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Figura 7 Lavado del agregado fino por el tamiz # 200.

Paso 2: secado de agregado grueso y fino en horno a 105+10 y el respectivo

tamizado de los agregados
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Figura 8 Juego de Tamices para Agregado Fino.

Diseo Astaifio wa polieTigny
de bap densidad (fellet) en .,
Quretera faryoyo- Tahvopaleca
Coporaque - ESpinas - Qusco
GRANVIOHETRIA
EQUIP0 DE TAMICES
.. PRONeEcto o€ TESIS

Figura 9 Juego de Tamices para Agregado Grueso.
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Figura 11 Gradacién de Agregado Grueso.

Peso especifico y absorcion.
Metodologia:

Para determinar el peso unitario de los agregados se utilizé el ensayo de peso
especifico y absorcién de agregados gruesos (MTC E 206 — 2016 / ASTM C 127).
El objetivo de este ensayo es determinar, la relacion entre el peso y el volumen del
agregado y asi poder hallar el contenido de vacios de las mezclas asfalticas al

realizar el ensayo Marshall.



El ensayo consistio en hallar los pesos de las muestras gruesas a diferentes
condiciones, peso de la muestra seca, peso de la muestra saturada con superficie
seca y peso sumergido en agua de la muestra satura; para poder asi hallar la

gravedad especifica y la absorcion del agregado.

La muestra fue aproximada 4 kg lavados que hayan sido retenidos en la malla N°
4, esta se deja sumergir durante 24 horas, pasado este tiempo se saca del agua y
se seca superficialmente con una franela obteniendo asi el peso superficialmente
seco. La muestra superficialmente seca se coloca en una canastilla y se sumerge
en agua para obtener el peso sumergido en agua. Por ultimo, la muestra se coloca
en el horno y se pesa.

Paso 1: Saturacién de muestras por 24 horas
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Figura 12 Saturacion de los Agregados Grueso y Fino.

Paso 2: Toma de temperatura de agua para ensayar peso especifico de finos.



Figura 13 Toma de Temperatura de Agua

Paso 3: calibracion de fiola.

Figura 14 Calibracion de Fiola



Figura 15 Ensayo de Cono para Humedad Optima para
P.E. Finos
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Figura 16 Humedad Optima para Ensayo de P.E.



Figura 17 Pesado de Agregado Fino més Fiola y Agua
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Figura 18 Ensayo de Contenido de Humedad.
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Figura 20 Peso de Canastilla
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Figura 21 Peso Semiseco de Agregado Grueso
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Figura 22 Semisecado de Agregado Grueso para P.E.

Peso unitario.
Metodologia:
Para poder determinar esta propiedad fisica se utilizo el ensayo de pesos unitarios
y vacios de los agregados (MTC E 203 — 2016 / NTP 400.017).Figura N° 26:

Agregado grueso sumergido en agua 86.

El objetivo de este ensayo es obtener el peso unitario suelto y compactado de los
agregados gruesos Yy finos, estos valores son utiles para hacer las transformaciones

de pesos a volumenes y viceversa.



El ensayo para peso unitario compactado consiste en colocar el agregado en un
recipiente en tres capas compactando con 25 golpes por capa con una varilla.
Luego debe pesarse el recipiente de volumen conocido.

El ensayo para peso unitario suelto se debe llenar el recipiente, pero son compactar
y se debe pesar el recipiente de volumen conocido.

o &1.\7

Figura 23 Cuarteo para Realizar el P.U.

Figura 24 Toma de Peso para P.U.
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Figura 25 Peso Unitario de Agregado Grueso

Equivalente de arena.
Metodologia:
Para poder determinar la proporcion de polvo fino nocivo o material arcilloso, se

utilizé el ensayo Equivalente de arena, suelos y agregados finos (MTC E 114 -2013
ASTM D 2419).

El ensayo consisti6 en tomar una muestra representativa y colocarla en probetas
graduadas que contienen una disolucion lavada, se dejé reposar durante 10

minutos.

Después se debe agitar la probeta durante 30 segundos para luego colocar la
probeta en posicién vertical en reposo. Se enjuaga las paredes con la disolucion
lavada hasta llegar a la base de la probeta aplicando una ligera rotacion para lograr
una subida de los finos y de materiales arcillosos, esto se realizdé hasta que la
disolucién llegue hasta la marca superior de la probeta. Finalmente se dej6 reposar
durante 20 minutos y se realizaron las mediciones y calculos respectivos para hallar

la proporcién de arcilla en el agregado fino



Figura 26 Ensayo de Equivalente Arena
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Figura 27 Saturacion del Agregado Fino



Figura 28 Agitando las Muestras

Figura 29 Decantando la Muestra para la Lectura
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Figura 30 Lectura del Ensayo Inicial

Figura 31 Lectura del Ensayo Final

Il. Procesamiento del polietileno de baja densidad PEBD (Pellet).

El PEBD reciclado, es producido los trabajadores del area de reciclaje de la
Municipalidad Distrital de Yanahuara, junto a la Asociacion de recicladores ARESA,
en promedio, 4 000 familias reciclan de los cuales por dia se recoge 28 toneladas
de residuos sélidos, de estos solo 1.2 toneladas son productos reciclados, se
proyecta que por lo menos a diario se acopie 2 toneladas de reciclaje

incrementando asi el 10% las toneladas recicladas.



La Planta de valorizacion de Residuos Sdlidos o Planta de reciclaje de Yanahuara,
se ubica en el Km 18 de la carretera a Yura en la urb. Piedra Santa. Fue construida
el 2008 con el fin de tratar los residuos derivados de los plasticos y contribuir con

el cuidado del medio ambiente.

En afos anteriores solo operé al 15% de su capacidad. Sin embargo, desde el 2019,
su operatividad increment6 al 70%. A la fecha en las instalaciones se procesan casi
850 kilos de productos reciclados al dia, con ello se producen 5 mil bolsas
reutilizables a la semana, reductores de velocidad, tacos de seguridad ademas se
trabaja para producir ladrillos ecologicos.

La Municipalidad de Yanahuara recibi6 el premio Nacional Ambiental Antonio Brack
Egg por contribuir acciones apropiadas a favor del Medio Ambiente. Obtuvo el
primer puesto en la categoria: Peru Limpio, siendo la Unica municipalidad en el pais,
junto al municipio de lima en recibir este reconocimiento. Este titulo se suma al
premio obtenido en diciembre de 2019, otorgado por la Municipalidad Provincial de
Arequipa, a traveés del “lll reconocimiento ambiental: Arequipa ciudad blanca y

saludable”.

Contribuye en ciclo denominado: “Economia Circular”, con la Planta de Reciclaje

de la Municipalidad Distrital de Yanahuara.

Paso 1: El proceso inicia cuando los camiones recicladores descargan los

residuos reciclados.



Figura 32 Acopio de Residuos Reciclables

Paso 2: Se realiza la segregacion mediante una faja y cajoneras para separar

cada material reciclable.

Figura 33 Proceso de Segregacién de Reciclado

Paso 3: Los materiales reciclables son separados y acopiados por la Asociacion de

recicladores ARESA para luego monetizarlo como medio de pago y el fill sucio



tendria que ir al botadero, pero eso es la materia prima para realizar la Ultima

transformacion del polietileno de baja densidad.

Figura 34 Acopia de Materiales Reciclables por la Asociacion

Paso 4: Algunos polietilenos de baja densidad pasan a ser lavado, secado y molido.

.-

Figura 35 Molido del Polietileno de Baja Densidad

Paso 5: Luego el polietileno es fundido y es aglomerado ganando peso el
material.



Figura 36 Polietileno Aglomerado

Paso 6: El polietileno es fundido por el sistema de peletizadora a 270°C se filtra 'y

sale en estado semiliquido

Figura 37 Sistema Peletizadora

Paso 7: El polietileno pasa por la tina de enfriamiento dandole pequefio

estiramiento para lograr el didmetro requerido.



Figura 38 Tina de Enfriamiento

Paso 8: El polietileno de baja densidad finalmente llega a la trituradora y es el
producto es el pellet o chip.
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Figura 39 Trituradora para el Pellet.



Paso 9. EIl polietiieno de baja densidad en su presentacion de pellet son
almacenados para refabricar los productos que realiza la planta de reciclaje de la

municipalidad, para realizar el disefio de mezcla asfaltica en frio.

Figura 40 Producto Final Pellet de PEBD
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PASA TAMIZ | RETEMDO EN TAMIZ (g) A WBIAF100 ) % Retenido | o
— e —— ! ——— e -~ ——— '
1z | 1 { 20000 14786 g 2 i #10.2
—— e — e — - —— _ 4—14 — — - — "v—\q?— -
T { s . 1500 faaag. | 90| 51 [ 464.1
LGOI A A LA R i — s { .
g { " ] o0 1624 | %3 | a6 f 8331
w o ‘ e l 3000 wes | 23| 193 i A T
PN SN T i — H3 AN l e
TOTAL { { 50000 08 } J
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS TOTAL E 811
= 27 %
TOTALD 2.2

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS — ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com — CEL. 984 -338492 CLARO

ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
R1KC:70401124Q12 . RNP.CONIGN N2 SNTSANAS




INFORME Codigo AEFO-37
Version o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA
ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 2810412021
ASTM C127-15
Pégina 1det
Prayecto - "DRSERO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POUETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - Regisro " GEOLAB-LEM-37
TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021°
Solctarte TESISTA BACH. RUFO LAGUNA CONDORI Mugstraado por Sahchanme
Atencin 2 Ensayaco por | F. incaito
Uticactn de Proyecto : CENTRO POBLADO TARUCUYO - TAHUAPALCCA DEL DISTRITO DE COPORAQUE Fechade Ensayo:  28/0412021
Matwecal . Agregado Grueso Resp, Labomtono C. Meema
Tipo de musstrs L
Procedencia Camara dela oo
N* de Muestra T -
Progresvs -
DATOS A 8
1 |Peso de a muesta sss 15436
2 |Peso de la muestra 555 sumergida B384
3 |Peso de 'a muestra secada al homo 15198
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2155 2185
IPESO ESPECIFICO DE MASAS S S 2189 2.189
PESO ESPECIFICO APARENTE 2230 2230
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 16 1.586
9
0 Matamargs
6
D€ sLEeos
mon e s cmwTaLs Tiro e
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INFORME Cédigo AEFO-37
Versién o
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Focha 270472021
ASTM C29/C20M - 17a
Pégina 1ded
Proyecto : "DISERQ ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA GARRETERA TARUCUYO - Registo N GEOLAB-LEM-3Y
TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021*
Solcitane . TESISTA BACH. RUFO LAGUNA CONDORI Muestreado por Solictante
Asencidn - Ensayado por : F. Incattito
Ubicacion de Proyecto | CENTRO POBLADO TARUCUYO - TAHUAPALCCA DEL DISTRITO DE COPORAQUE Fecha ge Ensayo: 2710402021
Materal . Agregado Fino Resp. Laboratorio C. Merma
Codigo de Muestra Fown
Procedencia : Cantera huan J idad
N’ de Muestra P
Progresiva —
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
|Paso de molde (kg) 8068 8068
Volumen de molde (m3) 0002130 0.002130
|Peso de molde + muestra suelta (kg) 0442 9442
Paso de muestra suelta (kg) a7 aan
IPESOUNI‘I’M!O&JEUOW) 1586 1588 1586
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6,085 §.085
Volumen da moide (m3) 0002120 0002130
Paso da molde + muesira Compactodkg) 9,632 8632
Peso de muestra compacto (kg) 357 3.567
PESO UNITARIO SUELTO (kg'm3) 1675 1675 1678
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INFORME Codigo AEFO-37

Version o
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 270042021
ASTM C29/ C29M - 17a

Pégina 1de1

Proyecto -"DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILEND DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - Registo N*. GEOLABLEM-37

TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021*
Solictante TESISTA BACH. RUFO LAGUNA CONDOR! Muestreado por ; Solicitare
Atencion - Ensayado por : F. Incattito
Ubicacion de Proyecto : CENTRO POBLADO TARUCUYO - TAHUAPALCCA DEL DISTRITO DE COPORAQUE Fecha de Ensayo: 2710402021
Material : Agregaco Gruaso Resp. Laboratorio C. Merma
Codigo de Muestra V-
Procedencia : Cantera h i idad
N* de Muesta -
Progresiva L

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molse (kg) T 620 7.820

{Volumen de molde (m3) 0.003040 0.003040

lmuemnumuumm 11887 11887

lPuo de muesia sueita (kg) 4047 4.047

stso UNITARIO SUELTO (kgim3) 1331 1331 133

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (k) 7.620 7420

[ Volumen da maide (m3) 0.063040 0003040

Peso de molde + muestra compacto (kg) 12.061 12 061

Peso de muestna compacto (kg) 4441 4441

PESO UNITARIO SUELTO {xg/'m3) 1481 1461 1461

Fj Vinfattith Matamores
NSAAE 26
O LABORATORIO MECANICO 08 SUELS
e —eEms s Em e s m e S AT ST AWhERS SLYESes I Ty

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS — ESPINAR ~ labmecsuc@hotmail.com — CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS ~CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064



/f.@:..g:
i — e GEO & LAB E.I.R.L
jA- Geologia, Laboratorio Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos éf

hﬁﬂTo : “DISENQ ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARU
TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
SOLICITA : TESISTA BACH. RUFO LAGUNA CONDORI
MUESTRA : Grava de 3/4" = 40%, Arena =60%
CANTERA Huancarumi Rio Apurimac a 5Km del proyecto de investigacion
FECHA : 16/05/2021 ESPESOR: 2 Pulg.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - GRAVA

METODO AASHTO T-89 Y ASTMD-1422

TAMICES ABERTURA PESO PORCENTAJE % RETENIDO PORCENTAJE |m| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASANTE
112" 38.100 TAMANO MAXIMO  3/4"
3 it 25400 0.00 0.000 0.000 100.00
3/4" 19.050 301.77 16.406 16.406 83.59 CANTERA 3 Huancarumi
12" 12.700 73470 39.942 56.348 43.65
3/8" 9.525 42216 22.951 79.300 20.70 MUESTRA . Grava para carpeta
1/4" 6.350 336.88 18.315 97.614 2.39
#4 4.760 37.02 2013 99.627 0.37 PESO TOTAL - 1839.40
#6 3.360 3.76 0.204 99.831 0.17
#8 2.380 3.01 0.164 99.995 0.01 OBSERVACIONES:
#10 2.000 0.09 0.005 100.000 0.00 Material muestreado de la cantera
#16 1.190 0.00 0.000 100.000 0.00 Huancarumi
#20 0.840 0.00 0.000 100.000 0.00
#30 0.590 0.00 0.000 100.000 0.00
#40 0.420 0.00 0.000 100.000 0.00
# 50 0.300 0.00 0.000 100.000 0.00
# 80 0.180 0.00 0.000 100.000 0.00
#100 0.149 0.00 0.000 100.000 0.00
# 200 0.074 0.00 0.000 100.000 0.00
<#200 < 0,074 0.00 0.000 100.000 0.00
TOTAL 1839.40 100.00
a A
. CURVA GRANULOMETRICA DE GRAVA
soa® 3 88 T.0 .2 285398 88 §
100
90 \‘
80 ‘l
\
70
60
é 50 ‘
a 40 &
w \
3 30 \
o %
20
\
10 \
0 kS
§ § & 3 8 § 8 8 2 =
Eiéaiﬁgg&%%%:gggg 55 &
ESCALA LOGARITMICA
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“DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA
TARUCUYO - TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"

SOLICITA : TESISTA BACH. RUFO LAGUNA CONDORI

MUESTRA : Grava de 3/4" = 40%, Arena =60%

CANTERA Huancarumi Rio Apurimac a 5Km del proyecto de investigacion
FECHA 16/05/2021 ESPESOR: 2 Pulg.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ARENA

METODO AASHTO T-89 Y ASTMD-1422

TAMICES | ABERTURA PESO % % RETEN % lmool A EoION R R Ame T
ASTM mm RETEN RETEN ACUM PASANTE
112" 38.100 TAMARNO MAXIMO
1" 25.400
3/4" 19.050 0.00 0.000 100.00 CANTERA . Huancarumi
112" 12.700 0.00 0.000 100.00
Arena para
3/8" 9.525 0.00 0.000 0.000 100.00 MUESTRA . carpeta
1/4" 6.350 0.00 0.000 0.000 100.00
¥4 4.760 57.62 3.689 3.689 96.31 PESOTOTAL : 1562.21
46 3.360 40.66 2.603 6.291 93.71
#8 2.380 170.83 10.9 17.227 82.77 INDICE PLASTICO :
#10 2.000 50.76 3.249 20.476 79.52
#16 1.180 164.16|  10.508 30.984 69.02 OBSERVACIONES:
#20 0.840 107.28 6.867 37.851 62.15
#30 0.590 145.10 9.288 47.139 52.86
#40 0.420 103.44 6.621 53.761 46.24
# 50 0.300 19026 | 12.179 65.940 34.06
# 80 0.180 234.24 14.994 80.934 19.07
#100 0.149 22526| 14.419 95.354 465
# 200 0.074 60.42 3.868 99.221 0.78
< #200 < 0,074 12.17 0.779 100.000 0.00
TOTAL 1562.21 100.00
. B
CURVA GRANULOMETRICA DE ARENA
a2 3 88 ¥, 2 eg g9 88 §
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ANEXO 3: DISENO DE MEZCLA EN FRIO METODO AREA SUPERFICIAL
EQUIVALENTE DE LA MEZCLA (AS)

-

\.

DISENO DE MEZCLA EN FRIO
METODO AREA SUPERFICIAL
EQUIVALENTE DE LA MEZCLA (AS)

~

<

APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD PEBD (PELLET)



Disefio de Mezcla asfaltica en frio

Describe que, en 1940, “Francis Hveem desarrollo el método que ahora recibe su
nombre, Ingeniero de Materiales e Investigacion con la Division de Carreteras de
California con el objetivo de brindar un procedimiento para fabricar, ensayar y
disenar mezclas asfalticas densas”. “El propédsito del Método Hveem es el
determinar el contenido 6ptimo de asfalto para una combinacién especifica de
agregados. ElI método también provee informacion sobre las propiedades de la

mezcla asfaltica final”.

Segun Asphalt Institute, el Método de Area Superficial corresponde al principio que,
el asfalto recubre la superficie del agregado, se fundamenta en que cada particula
del agregado que debe ser cubierta por el asfalto, tiene una superficie determinada
la cual depende del tamafio de la particula y su forma. Para determinar el area
superficial del agregado, hay que tener su granulometria. En la practica se obtiene
de tablas, en lo que se denomina “Constante de Area Superficial Equivalente”.

Se determina la cantidad de asfalto por unidad de superficie, y se conoce como

“Indice Asfaltico” que se obtiene de las curvas.

Metodologia

Eleccion el Tamizado

Segun, Asphalt Institute esta en funcion del nimero de mallas utilizadas las

que determinan el Factor de Areas Superficiales (F.A.S), segun la tabulacion
establecida.

Son constantes de Area también representadas por “K” en pie2/lib el agregado,
siendo mayor en el material fino. Normalmente se utilizan maxima 10 mallas,
obteniendo 10 constantes.

El agregado se descompone en grupos cada vez mas pequefios con
granulometrias de tamafio maximo y minimo se pueden tomar variados tipos de

mallas obteniendo constantes diferentes



Célculo del Area Superficial Equivalente de la Mezcla (AS)

Célculo del Area Superficial Equivalente de la Mezcla (AS) Segun, Asphalt Institute,
se multiplica el porcentaje retenido en cada dimension de malla por el “K”, luego se
suman los productos obtenidos y el total representara el “area superficial

equivalente de la muestra en pie2 /lib de agregado (N)”

Tabla 1
Modelo para el célculo de area Superficial Equivalente

MALLA % RET (1) F.A.S (K) A.S
PASA RET (k pie?lb)  Pie?/Lib
3/4 3/8 10 0.1 1 0.1
3/8 4 15 0.15 2 0.3
4 8 10 0.1 4 0.4
8 16 10 0.1 8 0.8
16 30 20 0.2 16 0.32
30 50 - - 30 -
50 100 - - 60 -
100 200 - - 120 -
200 270 - - 200 -
270 300

100 100 Suma =N

Fuente. Disefio de Mezclas asfélticas, Asphalt Institute Manual

Series N°22 (MS-22)
Célculo del indice Asfaltico (I.A)
Es cantidad de asfalto en libras que requiere cada pie cuadrado de superficie de
agregado. Cada pie cuadrado de areas superficial del agregado, tiene un peso
determinado de asfalto que varia entre: 0.001 y 0.003 libra de asfalto por pie
cuadrado de superficie de agregado.
Se ha elaborado el grafico con las curvas 1 a 5, segun la naturaleza del agregado.
Se obtiene de ABACOS entrando con el area superficial obtenida hasta cortar la
curva de agregados, encontrando en las ordenadas el valor del indice asfaltico en
libra asfalto/pie2 de agregado.

Si no se obtiene el grafico, se puede usar un indice de 0.0015 Ib de asfalto/pie2



Halle el area superficial de la muestra como se ha obtenido en las tablas en la linea
inferior de este grafico. Siga hacia arriba hasta encontrar la curva. De aqui siga
hacia la izquierda en la linea de este extremo se encuentra el indice asfaltico.
Multiplique el area superficial por el indice asféltico: el resultado dara el nimero de

libras de asfalto por libra de agregado.

0.0030 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1
0.0029 —
. CURVAS QUE DAN EL INDICE ASFALTICO POR UNIDAD DE AREA SUPERFICIAL |
0.0027 A
0.0026
0.0025 |

O 00024 |— ‘\ CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS A UTILIZAR

9 0.0023 N N Cl y C2 = Agregados duros y con superficies lisas

[ g'ggﬁ C3 = Agregados de tipo ordinario

e )

< 0.0020

L 0.0019

) 0.0018

<C 0.0017
0.0016

Ll 0.0015

QO 0.0014

— 0.0013

2 0.0012

— 0.0011 x“'|111_05i=
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00000 e e e
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AREA SUPERFICIAL DE AGREGADO COMBINADO

Figura 1 Grafico de indice de asfalto.

Utilizacion del Método

Segun, Asphalt Institute, la utilizacion de este método comprende:

Se encuentra la granulometria del agregado, para poder utilizar una de las tablas

de constantes de superficie que se tengan.

e Se toma el peso especifico del agregado.
e Se busca el indice Asféltico utilizando en la figura N° 51
e Se aplica la formula, la que nos dar la cantidad de asfalto.

e Proceso para el Disefio de una Mezcla en Frio



Segun, Asphalt Institute

Se escoge el tipo de agregados con los que se va a obtener la mezcla. Para ello
puede tomarse cualquiera de los cinco tipos de granulometria, recomendados por

el Instituto del Asfalto.

Se calcula la cantidad de bitumen que se va a emplearse en la mezcla, utilizando

una de las formulas empiricas o el método de las areas superficiales.

e Se determina el tipo de asfalto diluido que se va a usar.

e Se calcula la cantidad del asfalto escogido

Célculo del Porcentaje de Asfalto (% Asf)

_2.65 * Area Superficial  Indice Asfaltico
B Peso especifico del agregado

Donde:

P = Porcentaje de asfalto en peso sobre el peso total de la mezcla.

Area Superficial de la suma de todas las particulas, en pies cuadrados/libra de
peso.

indice Asfaltico, cantidad de asfalto de recubrimiento.

Nota: Es necesario tener en cuenta los pesos especificos correspondientes.
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- "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA
PROYECTO : CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR -
CUSCO 2021"
TESISTA BACH. RUFO LAGUNA
SOLICITA : CONDORI
MUESTRA : Grava de 3/4" = 40%, Arena =60%
Huancarumi Rio Apurimac a 5Km del proyecto de
CANTERA investigacion
FECHA 16/05/2021 ESPESOR: 2 Pulg.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
DATOS DE
LABORATORIO ASFALTO GRAVA ARENA
Peso especifico 0.998 2.189 2360 Kg./m3
Peso/m3 suelto 0.998 1.259 1575 Kg.m3
Peso/m3 varillado 1.448 1.703 Kg.m?3
Porcentaje de mezcla 5.371 40.00 60.00 %
Porcentajes cormregidos 5371 37.85 56.78 %
I. CALCULO DE VOLUMENES
GRAVA 0.017293 m?
ARENA 0.024059 m?
ASFALTO 0.005382 m?
Total 0.046734 m®
Il. COMPONENTES EN PESO POR M3 DE MEZCLA
GRAVA 809.938 Kg.m?
ARENA 1214.908 Kg./m®
ASFALTO 114.929 Kg./m?
Densidad Teorica Total 2139.775 Kg./m?
Densidad Real 2032.786 Kg./m®
lil. VOLUMENES ABSOLUTOS DE AGREGADOS
GRAVA 0370 m?
ARENA 0515 m?
ASFALTO 0.115 m?
Total 1.000 m®
IV. CORRECCION DE LOS AGREGADOS POR M3 DE MEZCLA
GRAVA 769.441 Kg.im3
ARENA 1154.162 Kg./m?®
ASFALTO 109.183 Kg.m®
Total 2032.786 Kg./m3
V. ASFALTO EN GALONES POR M3 DE MEZCLA
ASFALTO 28.904 ginim®
V. PESO DE MEZCLA POR M2 DE CARPETA ASFALTICA
PESO DE LA MEZCLA 103.266 Kg./m?
VIl. PESO DE LOS AGREGADOS POR M2 DE CARPETA ESPESOR (CM.) = 5
GRAVA 38.472 Kg./m?
ARENA 57.708 Kg./m?
ASFALTO 5459 Kg./m?
Total 101.639 Kg.Jm?
Vil ™
) DR M2, ESPESOR (CM.) = gln/m?
AT e emLis
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PROYECTO : "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA
TARUCUYO - TAHUAPALCCA. DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
SOLICITA : TESISTA BACH. RUFO LAGUNA CONDORI
MUESTRA : Grava de 3/4" = 40%, Arena =60%
CANTERA Huancarumi Rio Apurimac a 5Km del proyecto de investigacion
FECHA : 16/05/2021 ESPESOR: 2 Pulg.

DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE ASFALTO PARA MEZCLA
POR EL METODO DE AREA SUPERFICIAL EQUIVALENTE

Caracteristicas del material a utilizar en el diseiio de mezcla asfaltica con RC-250
1. Agregados duros y superficie lisa utilizar la curva 1 6 2
2. Agregado de tipo ordinario utilizar la curva 3
3. Agregados asperos e irregulares utilizar lacurva4 6 5

Elija el material con las caracteristicas fisicas: 3
MALLAS ( Serie americana) POR CONSTANTE AREA DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
PORCENTAJE 5
PASANTE RETENIDO UNIDAD K EQUIVALENTE ASFALTO LIQUIDO :

1" 1/4* 429 0.429 3 1.288 P.E. de la mezcla de agregados 2.28837
114" #10 125 0.125 5 0.626 Area superficial equivalente 21.7492
#10 #20 9.7 0.097 1 1.071 Indice asfaltico determinado 0.00170
#20 #30 52 0.052 18 0.937 Relacion de pesos especif 2,65/ 1.15803
#30 #40 3.7 0.037 27 1.002 Tipo de asfalto RC-250
#40 #50 6.8 0.068 36 2456 Cemento asfaltico sin solvente 4.29000
#50 #80 84 0.084 55 4.620 Asfalto 80% 5.37108
#80 #100 8.1 0.081 75 6.059 Porcentaje de asfalto RC-250 5.37%

#100 #200 22 0.022 120 2.600 Maximo 5.64%
# 200 04 0.004 250 1.091 Minimo 5.10%
100.0 1.000 21.749
00030 -
gﬁ k‘_‘i CURVAS QUE DAN EL INDICE ASFALTICO POR UNIDAD DE AREA =
nm ¢ d l  w——a L l 3 -t v — — ) l 4 ; | 1 ' o l
O ooz N SE==! R e S e ST e St S
Q 00025 F—A\— ==
= a00n [N I CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS A
—1 00022 3 S — UTIUZAR
< X HEEE
W goots PN : 3 : |
o 00018 |- ™\ . . S
< gﬁ:z T 1 ¥ .| 1
00015 . PG : : :
W gootd o B Y — : :
o gﬁ:; - - - - +
5 gﬁ:; $ ‘:\\L ..‘T + — : . = - : ™
Z oo : : ==T O - = |
= 00008 1 : g ===z =
om 4 + 4 + ‘ + + 4+ + =
0.0005 - =
00005 - ! 1 - it
10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
AREA SUPERFICIAL DE AGREGADO COMBINADO

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com — CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064



:a GEO & LAB E.I.R.L v
ﬂ Geologia, Laboratorio Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos {”’\“

oy
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA
TARUCUYO - TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
TESISTA BACH. RUFO LAGUNA
SOLICITA : CONDORI
MUESTRA : Grava de 3/4" = 40%, Arena =60%
CANTERA Huancarumi Rio Apurimac a 5Km del proyecto de investigacion
FECHA : 16/05/2021 ESPESOR: 2 Pulg.
DETERMINACION DE LA MEZCLA DE AGREGADOS
TAMICES ABERTURA PORCENTAJE QUE PASA PORCENTAJE | RESULTADO DE LA
DE RANGO
ASTM wn AG. GRUESO AG.FINO TRABAJO MEZCLA
1" 25.400 100.00 100 | 100 MUESTRA | :
3/4" 19.050 83.59 100.00 93.44 GRAVA 3/4" 40%
12" 12.700 43.65 100.00 77 46 75 | 90 Rango 37 44
3/8" 9.525 20.70 100.00 68.28
114" 6.350 239 100.00 60.95
#4 4.760 0.37 96.31 57.94 50 | 70 MUESTRA Il :
#6 3.360 0.17 93.71 56.29 ARENA 3/8" 60%
#8 2.380 0.01 82.77 4967 Rango 56 63
#10 2.000 0.00 79.52 47.71 35 | 50
#16 1.190 0.00 69.02 4141 OBSERVACIONES:
#20 0.840 0.00 62.15 37.29
ha
#30 0500 | 0.00 52.86 31.72 Ame,‘;?:;’“ gumva .y, srens (Chwncacay. de cant
#40 0420 0.00 46.24 27.74 20 | 30
# 50 0.300 0.00 34.06 20.44 CANTERA .
# 80 0.180 0.00 19.07 11.44 Huancarumi
#100 0.149 0.00 465 279
# 200 0.074 0.00 0.78 0.47 0 3
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SOLICITA : TESISTA BACH. RUFO LAGUNA CONDORI
MUESTRA : Grava de 3/4" = 40%, Arena =60%
CANTERA Huancarumi Rio Apurimac a 5Km del proyecto de investigacion
FECHA 16/05/2021 ESPESOR: 2 Pulg.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - MEZCLA
METODO AASHTO T-89 Y ASTMD-1422
RETENIDO
TAMICES ASTM ABERTURA mm PORCENTAJE PASANTE RANGO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PESO PORCENTAJE ACUMULADO
15" 38.100
s 25.400 100.00 100 | 100 | TAMANO MAXIMO
34" 19.050 120.71 7.21 7.21 92.79
12" 12.700 293.88 17.57 2478 75.22 75 | 90 |CANTERA Huancarumi
3/8" 9525 168.86 10.09 3487 65.13
MEZCLA DE
114" 6.350 134.75 8.05 4293 57.07 MUESTRA : AGREGADOS
#4 4.760 4938 295 4588 54.12 50| 70
#6 3.360 25.90 155 47 .43 52.57 PESO TOTAL 1673.09
#8 2.380 103.70 6.20 53.62 46.38
#10 2.000 30.49 1.82 55.45 44 .55 35 | 50 |INDICE PLASTICO :
#16 1.190 98.50 5.89 61.33 38.67
#20 0.840 64.37 3.85 65.18 34.82 OBSERVACIONES:
Materiales muestreados de
#30 0.590 87.06 5.20 70.39 29.61 los
acumulados en cancha de la
#40 0.420 62.06 3.7 74.09 25.91 20 | 30 (cantera
# 50 0.300 114.16 6.82 80.92 19.08 Huancarumi
# 80 0.180 140.55 8.40 89.32 10.68
#100 0.149 135.16 8.08 97.40 2.60
#200 0.074 36.25 217 99.56 0.44 0 3
< # 200 < 0,074 7.30 0.44 100.00 0.00
TOTAL 1673.09 100.00
(" CURVA GRA%ULOMETRICA DE LA MEZCLA DE AG§EGA%OS \
L3 8 Te oo 28888
100 - J
90
80 "1 ~<
2 = ; >
X
w o ) TN |
E » = \\NQ\
§ 40 S \ . =
& ~ 3
3 ~]
g 2 s A "
* 1 TSR,
l\ ~d \
0 SN
& b S 88 282 =
§g2REE fa258 B % 3

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS — Ei.JM - labmecsuc@hotmail.com — CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064




ANEXO 4: PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES EN EQUIPOS DE MARSHALL
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE ESPECIMENES
EN EQUIPOS DE MARSHALL
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TESIS: DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD EN LA CARRTERA TARUCUYO- TAHUAPALCCA DEL DISTRITO
DE COPORAQUE, ESPINAR 2021.



Método Marshall para la Prueba de Disefio de la Mezcla Asfaltica en Frio.

El concepto del Método Marshall en el disefio de mezclas para pavimentacion fue
formulado por Bruce Marshall, ingeniero de asfaltos de Departamento de Autopistas
del estado de Mississippi. El cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos, a través de
una extensiva investigacion y estudios de correlacion, mejoraron y adicionaron
ciertos aspectos al procedimiento de prueba Marshall, a la vez que desarrollé un
criterio de disefio de mezclas,“el método Marshall utiliza especimenes de prueba
(briquetas) estandar de 64 mm (2 '2”) de alto y 102 mm (4”) de diametro, se
preparan mediante un procedimiento para calentar, combinar y compactar mezcla
de asfalto — agregado (ASTM D1559). Los dos aspectos principales del método
Marshall son: densidad — analisis de vacios, la prueba de estabilidad — flujo de los
especimenes compactados; cabe mencionar que este proceso de disefio no tiene
especificado pruebas para agregados minerales ni para cementos asfalticos. Los
criterios de ensayos recomendados, son aplicable para mezclas de agregados para
base granular de bajos volimenes de trafico, conteniendo emulsion asfaltica y
agregados minerales de gradacion densa. Este método disefio es recomendado
para mezclas en camino o elaboradas en planta, preparadas a temperatura
ambiente. (Guevara, 2013, p.85).

(Ramos & Muiiiz, 2013), indica que, “la carga de falla de las briquetas se denomina
estabilidad y la deformaciéon maxima se llama flujo”, uno de los Métodos de disefio
mas usado en la actualidad es el Marshall Modificado, basado en el método
Marshall para disefio de mezclas en caliente el cual es modificado para adecuarse
al disefio de mezclas preparadas a temperatura ambiente. Su propdsito es proveer
la cantidad adecuada de ligante asfaltico que estabilice el material granular con el
fin de dar la resistencia o estabilidad requerida para soportar las aplicaciones de
carga sin una deformacion permanente excesiva o los efectos por cambios bruscos
de temperatura. El disefio analiza la relacion ESTABILIDAD — FLUJO en muestras
compactadas y la relacién densidad-analisis de vacios. (Galvan, 2015, p.37) La
estabilidad y el flup de un pavimento reflejan su capacidad de resistir
desplazamientos y su deformacion bajo las cargas del transito. En la relacion

densidad y contenido de vacios, entre mas alta la densidad menor es el porcentaje



de vacios en la mezcla, y viceversa. La durabilidad de un pavimento asfaltico es
funcion del contenido de vacios, a menor cantidad de vacios menor sera
permeabilidad de la mezcla y un contenido alto proporciona aberturas donde puede

entrar agua y aire, deteriorando el pavimento. (Galvan, 2015, p.38)

Tabla 1
Requisitos para Mezclas de Concreto Bituminoso

Clase de Mezcla

Parametros de disefio Transito Transito Transito
Pesado Medio Liviano
1. Compactacién, nimero de golpes por lado 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 8.15kN 5.44 kN 4.53 kN
3. Flujo 0.01" (0.25 mm) 8 -14 8 - 16 8 - 20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 3-5 3-5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersién - Compresién (MTC E-518)
1. Resistencia a la compresion Mpa min. 21 21 14
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Polvo  Asfalto (2) 06-13 06-1.3 06-13
Relacion Estabilidad flujo (kg/cm) (3) 1700-4000
80 Min.

Resistencia conservada en la prueba de traccion indirecta

(1 )A la fecha se tienen tramos efectuados en el peri que tienen el rango de 2% a 4% (es deseable que tienda al
menos 2%) con resultados satisfactorios en climas frios por encima de 3000 m.s.n.m. que se recomienda en estos
casos.

(2) Relacién entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0,075 mm y el contenido de asfalto
efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.

(3) Para zonas de clima frio es deseable que la relacién Est. /flujo sea de la menos magnitud posible.
1
(4) El indice de Compactibilidad minimo sera 5. GEBS0 —GEB 7S
El indice de Compactibilidad se define como:

Siendo GEB50 Y OEBY75. las gravedades especificas bulk de las briguetas a 50 y 75 golpes

Fuente. Manual de Carreteras Especificaciones técnicas generales para la construccion EG-2013.

Tabla 2
Criterios para el Disefio de Mezcla de Agregados - Emulsion Asfaltica.

Propiedades de los Ensayos Minimo Maximo
Estabilidad. N(1b) a 22.2° C (72°F) 2224
500

Mezclas para pavimentos

Porcentaje de Perdida de estabilidad después de saturacion de vacios e inmersiéon 50

Agregado para recubrimiento 50
Fuente. Manual de Carreteras Especificaciones técnicas generales para la construccion
EG-2013.




Fabricacidon de Briquetas
Para la elaboracion de briquetas de asfalto se toma la muestra de (1200 gr.) de
material de gradacién combinada por unidad de briqueta.
Asfalto de curado rapido RC-250 (Proveedor Geotecnia, Proyectos y construccion
S.R.L)

e Disco de papel parafinado

e Balanza digital de precisién de 0.1 gr. Calibrado.

e Equipos adicionales (espatulas, cepillo, bandejas galvanizadas, cucharas y

cuchilla brochas de limpieza).
e Moldes de briquetas de diametro de 4.
e Martillo mecanico Marshall

e Equipo para desmoldar briquetas Marshall

Procedimiento de mezclado.

El Instituto del Asfalto en su publicacion Manual Basico de Emulsiones Asfalticas,
MS N° 19S, indica que se debe realizar 3 puntos como minimo para determinar el
porcentaje optimo del asfalto liquido RC -250.

Para el mezclado del asfalto se realiza el pesado de la mezcla de agregados
obtenidos en la gradacién en una balanza calibrada, agregar el porcentaje del RC

250, realizar el mezclado hasta que se visualice una mezcla homogénea.

Figura 1 Producto Final Pellet de PEBD



Figura 2 Peso de Agregado Fino

Figura 3 Peso de Agregado Grueso



BALANZA ELECT

Figura 4 Peso de Asfalto RC-250

Figura 5 Mezclado de Agregados



Figura 7 Mezcla Concluida para la Realizacién de Briquetas.

Procedimiento de Compactacion



1. Colocar en el molde y el collar sobre la base del pedestal que forma parte del
equipo de compactacion Marshall, en el interior poner disco de papel parafinado
con las dimensiones del interior del molde, luego colocar la mezcla asfaltica.

2. Varillar la mezcla en el molde, dandole 15 punzadas en el perimetroy 10 en el
centro, con la espéatula, alise la superficie de la mezcla dandole una forma
ligeramente redondeada, y colocar otro disco de papel parafinado.

3. Colocar el martillo Marshall con una caida libre de 457.2 mm (18.0 pulgadas)
sobre el molde, para luego proceder a la compactacién, procurando dar de
forma constante el nimero de golpes segun sea el disefio. En nuestra
investigacion el uso va a ser en una via vecinal, por este motivo se sometera a

las briquetas a 35 golpes.

Figura 8 Martillo Marshall para Moldeo de Briquetas



Figura 9 Cambio de Cara de Briquetas para Compactar

4. Terminada la compactacion en la primera cara, invertimos el molde para

golpear la cara que no estuvo expuesta.

Figura 10 Molde de Briquetas de Asfalto



Ensayo de las Briquetas

Con las briquetas compactadas se determinan los valores aproximados de los
pardmetros volumétricos y de la estabilidad.

Los parametros volumétricos a menudo no son evaluados; se los calcula s6lo como
aproximaciones, debido a la posibilidad de que exista humedad en las briquetas
compactadas, curadas y al gran nimero de especimenes necesarios para valores
mas exactos. Si se desean valores méas precisos, debe tenerse en cuenta la
humedad existente en los especimenes compactados y la maxima densidad tedrica

debe ser determinada con una mezcla suelta, libre de humedad.
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Figura 11 Extraccion de las Briquetas del Molde.



Figura 12 Muestras Extraidas para Tomar Lecturas de Volumenes.

Propiedades Volumétricas (Método Marshall Modificado).

La determinacion de las propiedades volumétricas se realiza por medio del caso
general expuesto para este tipo de mezclas con emulsién asféltica esto es
utilizando la geometria y el peso en el aire para determinar la densidad Bulk.

Debe recordarse que solo se realiza la determinacion por esta forma para
comprobar la validez de la compactacién de briquetas y comprobar que las
briquetas sean similares.

Se utiliza la siguiente formula:
_ Wa
 (H+A)

Dy
Donde:
Db = Densidad bruta (medida) de un espécimen de mezcla compactada
Wa = Peso, en aire del espécimen compactado
H = Altura del espécimen compactado
A = Altura de la seleccion transversal de un espécimen compactado, se lo

obtiene de la formula (A = nr2)
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Figura 13 Verificacién de las Caracteristicas de la Briqueta.

Figura 14 Lectura del Diametro de la Briqueta.



Figura 15 Lectura de Altura de las Briquetas.

Retire la base, el collar, los discos de papel (si fuera posible, si se compromete
la briqueta conservarlo hasta que se pueda sacar sin dafar la superficie) y
coloque el molde, con el espécimen compactado en su interior, sobre un
estante perforado en el horno a 60 °C (140 F) durante 48 Horas (JIMENEZ, A;
SIBAJA, O; & MOLINA, Z; 2008). Para algunas mezclas, puede ser necesario
empujar espécimen hacia abajo nivelandolo con el fondo del molde, de mezcla

gue el estante de la estufa lo soporte durante el curado.



Figura 17 Briquetas Sumergidos para Bafio Maria.



Figura 18 Toma de Temperatura al Bafio Maria

6. Pasado el tiempo de curado de las briquetas a la temperatura de 60 °C, se
procede a sacarlas de los moldes, para esto se deja enfriar el espécimen en el
molde durante una hora como minimo, previamente a su desmolde. Para esto

nos ayudamos del equipo apropiado para este objetivo.

“Resistencia de Mezcla Asfaltica empleando el Aparato Marshall”

(Manual de Ensayo de Materiales, 2016, p.583). Para la realizacion de este ensayo
se utilizo 3 especimenes por cada tipo de transito (transito medio y transito pesado)
y envase (bolsa de polietileno y balde plastico); de esta manera se pudo determinar
la capacidad que tiene la mezcla compactada para resistir desplazamientos
(estabilidad) y deformaciones (flujo) bajo las cargas del transito. Dicho ensayo
consistié en tomar las medidas de las dimensiones de cada espécimen para asi
poder determinar el factor de correccion. Luego se procedio hacer el ensayo de
estabilidad y flujo utilizando el aparato Marshall. Se colocaron los especimenes en
un bafio Maria a 60 °C durante un periodo de 30 a 40 minutos para poder
acondicionar la muestra a temperatura de ensayo. (Manual de Ensayo de

Materiales EG 2016, p.591). Inmediatamente después de haber realizado el bafio



se seca la muestra y se pesa cada espécimen, luego se coloco el espécimen en el
segmento inferior del cabezal, posteriormente se coloco el segmento superior del
cabezal y se colocé el conjunto completo en la maquina de carga. Se colocé el
flujometro en posicion sobre una de las lineas guias y se ajusté a cero mientras se
sostenia firmemente contra el segmento superior del cabezal mientras el ensayo se
estaba realizando. El célculo de la estabilidad, se realizo con la siguiente ecuacion,
la cual fue considerada segun el tipo de anillo de carga marca ELE-Internacional.
Fuerza (Newton) = (Def. unitaria del anillo de carga * 33.25487) + 27.39643 Este

procedimiento se realizd para cada periodo de analisis.

Figura 19 Muestras de Briqueta.



Figura 21 Muestra Listo para ser Ensayada.



Figura 22 Equipo Marshall Realizando el Ensayo de Estabilidad y Flujo.

Figura 23 Muestra Ensayada en Laboratorio de Pavimentos



Figura 24 Tesista Realizando la Prueba Marshall.
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ANEXO 5: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

-

ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS

CARRETERA TARUCUYO- TAHUAPALCCA

~

TESIS: DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD EN LA CARRTERA TARUCUYO- TAHUAPALCCA DEL DISTRITO
DE COPORAQUE, ESPINAR 2021.



Generalidades

El desarrollo del estudio ha sido tomado de fuente de estudio de suelos de la
carretera Tarucuyo — Tahuapalcca donde se ha realizado teniendo en cuenta los
términos de referencia en el cual se va a desarrollar el proyecto de investigacion y
por ende obtener los datos veridicos del terreno. Se realizé6 mediante la excavacion
de calicatas a cielo abierto y previo a ello se inspecciondé los puntos claves

considerando el lugar del proyecto de investigacion.

II. Objetivo

El objetivo del estudio es determinar el suelo de fundacion del terreno en el cual se
va a realizar el proyecto con la finalidad de analizar y clasificar el tipo de suelo,

accion que se lleva a cabo a través de la realizacién de calicatas.

Estas calicatas son ensayadas en Laboratorio de suelos, concretos y pavimento
Geo&Lab EIRL que tiene como objetivo principal determinar las propiedades fisicas
y geomecanicas del suelo encontradas en el area del proyecto del proyecto de

investigacion.

[1l. Ubicacion

Los centros poblados de Tarucuyo — Tahuapalcca estan ubicados en el distrito de
Coporaque, Provincia de Espinar y departamento de Cusco, especificamente
cuenta con superficies ligeramente onduladas o planas que se encuentran sobre
los 3850 m.s.n.m, su topografia es accidentada de vertientes montafiosas,

moderadamente empinadas y topografia variada.

IV. Estudio de mecanica de suelos

El presente estudio se lleva a cabo mediante calicatas o pozos exploratorios para
determinar la singularidad del suelo y analizar su composicion, de esa forma poder
clasificarlos correctamente para luego efectuar el disefio de la estructura del
pavimento. Particularmente en este caso el suelo se ubica politicamente en la

localidad de Tarucuyo - Tahuapalcca del distrito de Coporaque, Espinar, Cusco.

V. Calicatas para el estudio de suelos.
Segun el MTC (2014) menciona que, para sondear el suelo es necesario
determinar el numero de calicatas en funcién al indice medio diario anual (IMDA),

este se obtiene del estudio de tréafico realizado en la zona del proyecto.



Tabla 1

NUmero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

Numero minimo de Calicatas

Observacién

Autopistas carreteras de IMDA mayor de 6000
veh/dia. de calzadas separadas, cada una con
dos o més carriles

Carreteras Duales o Multicarril carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia. de calzadas
separadas, cada una con dos o mas catrriles

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un
IMDA entre 4000-2001 veh/dia. de una calzada
de dos carriles

Carreteras de Segunda Clase carreteras con un
IMDA entre 2000-401 veh/dia. de una calzada
de dos carriles

Carreteras de Tercera Clase carreteras con un
IMDA entre 400-201 veh/dia. de una calzada de
dos carriles

Carreteras de Bajo Volumen de Transito
carreteras con un IMDA <200 veh'dia. de una
calzada

1 50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

1 50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

* Calzada 2 carriles por sentido: 4

calicatas x km x sentido

* Calzada 3 carriles por sentido: 4

calicatas x km x sentido

* Calzada 4 carnles por sentido: 6

calicatas - km x sentido

+ Calzada 2 carriles por sentido: 4

calicatas x km x sentido

« Calzada 3 carriles por senbdo: 4

calicatas x km x sentido

* Calzada 4 carriles por sentido: 6

calicatas x km x sentido

* 4 calicatas x km

» 3 calicatas x km

» 2 calicatas x km

* 1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente. Elaboracién Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-
2008-MTC14 y el Mangare Ensayo de Materiales del MTC.

En los estudios de suelos realizados para el proyecto de investigacion segun tabla

se realizo 6 calicatas a cielo abierto con una profundidad de 1.50m entre la

Carretera Tarucuyo — Tahupalcca tomando en cuenta con fines de estudio solo 5

km, estratégicamente distribuidas que permitan reconocer las propiedades del

terreno de fundacién en el distrito de coporaque, Espinar Cusco.

Tabla 2

Registro de Calicatas

Lado Calicata Progresiva T;;:;c(;lge PrOfL(jr?gldad
Izquierdo Cl-M3 0+000 GM 1.50
Derecho C2-M4 1+000 GC 1.50
Izquierdo C3-M3 2+000 SC 1.50
Derecho C4-M3 3+000 SC 1.50
Izquierdo C5-M2 4+000 SM 1.50



Derecho C6-M3 5+000 GM 1.50

Fuente. Elaboracién propia.

Calicatas para el CBR.

El manual de carreteras recomienda que el nimero de CBR es definido en funcién
al estudio de trafico (IMDA).

Tabla 3
Numero de Ensayos MR y CBR

Tipo de carretera N°MrYy CBR

+ Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr
cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1
km x sentido

* Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr
cada 2 km x sentido y 1 CBR cada 1
km x sentido

* Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr
cadalkmyl CBR cada 1l km x
sentido

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

* Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr
cada 3 km x sentido y 1 CBR cada 1
Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre km x sentido « Calzada 3 carriles por
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con sentido: 1 Mr cada 2 km x sentidoy 1
dos o mas carriles CBR cada 1 km x sentido  Calzada 4
carriles por sentido: 1 Mr cada 1 kmy
1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre

4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. * 1Mrcada3kmy 1 CBR cada 1 km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA » Cada 1.5 km se realizara un CBR
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. *

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre + Cada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. (")

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. * Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente. Elaboracion Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 03-2008-MTC/14 y
el Manual de Ensayo de Materiales del MTC

(*): Lanecesidad de efectuar los ensayos de médulos de resilencia, sera determinado en los respectivos
términos de referencia, previa evaluacién de la zona de estudio y la importancia de la obra



Siendo una carretera con bajo transito ordena realizar un ensayo de CBR a cada

3km, como se observa en la tabla 35, considerar el IMDA.
Conformacion del suelo

Se observo mediante las excavaciones en las calicatas, de los estudios de suelos
realizados para este proyecto de investigacion, la presencia de dos estratos el
primer estrato denominado M-0 compuesto por materiales organicos y cambiando
de estratigrafia gradualmente hasta los 0.30 m; en el segundo estrato M-1 se
registro un sedimento de origen residual de grava procedente de caracteristicas de
granitos y andesitas, aumentando notablemente su consistencia a 0.80m. de
profundidad, manifestando un suelo de fundacion bueno. No se manifestd la

presencia del nivel freético.
Trabajo de gabinete

Los ensayos de laboratorio de suelos fueron realizados en el Laboratorio de
suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL. tuvieron criterio de las normas
internacionales.

Tabla 4
Ensayos y Normas Usadas

NORMA NORMAS
ENSAYO USADA MTC
Descripcioén visual-manual ASTM D 2488
Ana_l|3|s granulométrico por ASTM D 422 MTCE 107
tamizado
o e . MTC E110
Limite liquido y limite plastico ASTM D 4318 MTCE 111
Clasificacion unificada de suelos ASTM D 2487
SUCS
. ASTM D 2216
Contenido de humedad natural ASTM D 4643 MTCE 108
Dens_u_jad seca maxima-Proctor ASTM D 1557 MTCE 115
modificado
Ensayo de CBR ASTM D 1883 MTC E 132

Fuente. elaboracion propia



Descripcién visual y manual (ASTM D 2488) “Standard Practice for Description

and Identification of Soils (Visual-Manual Procedures)”.

Analisis granulométrico por tamizado. (ASTM D 422) “Standard Test Method for
Particle-Size Analysis of Soils (Withdrawn 2016)”.

Limite liquido y limite plastico. (ASTM D 4318) “Standard Test Methods for Liquid

Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils”.

Clasificaciéon unificada de suelos SUCS. (ASTM D 2487) “Standard Practice for

Classification of Soils for Engineering Purposes (Unified Soil Classification System)”

Contenido de humedad natural. (ASTM D 2216) “Standard Test Methods for
Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass”.
(ASTM D 4643) “Standard Test Method for Determination of Water Content of Soll

and Rock by Microwave Oven Heating”.

Densidad seca maxima — Proctor modificado. (ASTM D 1557) “Standard Test
Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort
(56,000 ft-Ibf/ft3 (2,700 kn-m/m3))”.

Ensayo de CBR. (ASTM D 1883) “Standard Test Method for California Bearing
Ratio (CBR) of Laboratory-Compacted Soils”.

Mediante los resultados obtenidos del laboratorio realizados el Laboratorio de
suelos, concretos y pavimento Geo&Lab EIRL, fue clasificado el suelo de fundacion

del proyecto.

Por SUCS como “GM” 6sea un suelo de gravas limosas, mezclas de grava, arena
y limo. Y en ASSHTO un suelo “A-2-4” es decir un suelo de grava y arena limosas

o arcillosas. En tal sentido se analizd que el suelo es excelente para la subrasante.
Relacion de soporte de california (CBR)

El CBR recomendado por este estudio de suelos, realizado para este proyecto de
tesis es de 22.83 por ser menor en tramo de estudio; se describe en la tabla 14,
este debe cumplir con la compactacion minima para la SUBRASANTE, de 90 a

100% de la maxima densidad seca del Proctor modificado, en cuanto a la capa



BASE sera de 100% minimo de compactacion.

Tabla 5
CBR Adquirido.

DESCRIPCION CBR (%)
CBR para 95% de MDS 21.69
CBR para 100% de MDS 22.83

Fuente: elaboracion propia

Clasificacion de la subrasante

Por recomendacion del manual de carreteras podemos categorizar el terreno de
fundacion de la sub rasante en funcién de CBR obtenido que de 7.85%, cotejandolo
con la tabla #, que nos da como resultado un S2: Sub rasante regular.

Tabla 6
Categorias de Sub Rasante.

Categorias de la sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1 : Sub rasante Insuficiente De CBR23% A CBR <6%
S2 : Sub rasante Regular De CBR = 6% A CBR <10%
S3 : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
S4 : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
S5 : Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Fuente. Manual de carreteras suelos y pavimentos, 2014

Evaluacién de Canteras
CANTERA Km 8+500 LD

a. Ubicacion y acceso:
Se encuentra ubicado en el Km 8+500 LD sobre la carretera Tarucuyo-

Tahuapalcca esta ubicado en el margen derecho con un acceso de 0.50 Km.

b. Discriminacion:



El material se encuentra emplazada en la pendiente o lomada de origen coluvial en
forma cénica de orientacion Este a Oeste, la explotacion del material aprovechable
esta compuesto de gravas, arenas con limos y arcillas, compuesto de suelos
coluviales formados in situ; las formas de clastos son redondeados a sub
redondeados que varian desde tamarfios finos hasta 5 pulgadas de diametro,

compuesto de materiales grava y arena.

Tiene las siguientes caracteristicas de clasificacion: SUCS: SC-SM y AASHTO A-
2-4(0). Presenta LL de 30.46%, IP de 7.01% y el material pasante de N° 200 de
alrededor del 16.02%. La MDS del suelo es de 2.25 g/cm3, contenido de humedad
Optima es de 6.80% y el valor de CBR es de 40.60% al 95%.

Para la explotacion de la cantera, se requiere un desbroce de suelos organicos de

0.20 m de espesor.

c. Potencia : 7500 m3
d. Explotacién : Todo el afio, cargador frontal, excavadora y tractor oruga.
e. Material : Cantos rodados, coluvial, gravas, arenas con tamaros de 5.

Para ser empleadas la cantera se requiere los siguientes tratamientos:

- Para el relleno y corona: emplear en forma natural.
- Para la base granular realizar el zarandeo por la malla de 2" y mezclar con un

agregado limpio y adicionalmente mezclar con un 25% de piedra chancada.

CANTERA Km 9+100-9+900 LD

a. Ubicacion y acceso:

Se encuentra ubicado en el Km 9+500 LD sobre la carretera Tarucuyo-
Tahuapalcca, esta ubicado a un costado de la via con un acceso de 100 m, el
depdsito se encuentra a un costado de la via, la topografia que presenta la cantera

es con moderadas inclinaciones.

b. Discriminacion:
El material se encuentra emplazada en la pendiente de origen coluvial en forma

conica de orientacion Este a Oeste, la explotacion del material aprovechable esta



compuesto de rocas fracturadas de tamafos de 8 pulgadas y suelos coluviales
formados in situ; las formas de clastos son angulosos a subangulosos que varian
desde tamafios finos hasta 8 pulgadas de didmetro, compuesto de materiales

grava, arena limo y arcilla.

Tiene las siguientes caracteristicas de clasificacion: SUCS: GP-GM y AASHTO A-
1-a(0). Presenta LL de 26.86%, IP de NP% y el material pasante de N° 200 de
alrededor del 6.45%. La MDS del suelo es de 2.15 g/cm3, contenido de humedad
Optima es de 6.80% y el valor de CBR es de 45%.

Para la explotacion de la cantera, se requiere un desbroce de suelos organicos de

0.20 m de espesor.

c. Potencia : 50,000 M3
d. Explotacion : Todo el afio, cargador frontal, excavadora y tractor oruga.
e. Material . Material compuesto de rocas sedimentarias, gravas, arenas

con tamanos de 8”.
Para ser empleadas la cantera se requiere los siguientes tratamientos:

- Para el relleno y corona: emplear en forma natural

- Para el mejoramiento de suelos de fundacion: emplear en forma natural

Figura 1 Apertura de Calicatas.
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Figura 3 Calicata Mostrando los Estratos



Figura 4 Midiendo las Potencias de los Estratos.

Figura 5 Apertura de Calicata para Proyecto de Tesis.
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Figura 7 Traslado de Material a Laboratorio.
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’ mm' Esc,"’ CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAGUE - ESPINAR - CUSCO
! 2021*
UBICACION: |Centro deT -T - Distrito de
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Geologia, Laboratorio Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos /)

ASTM D221 -71
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
y TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
UBICACION: Centro poblado de Tarucuyo - Tahuapalcca - Diskito de Coporag RESP. LAB. |ing Constantin Merma Mendoza ’
SOUCITA ;Teststa Bach. Rufo Laguna Condon : |TEC.LAB. Tec Fyzgerald Yourj Incattito Matamoros
DESCRIPCION: | Cahcata de color marron claro, de 03 esmstos FECHA DE M: 1{{06_7_02_1
MATERIAL: Predominante de Gravas limosas con bolonerias mayores a 1 1/iFECHADE A: | 16/06/2021
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA C-1 C-1 C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD {m) 0.20 0.30 0.70
RECIPIENTE 2 44 13
N° DATOS UND
1 Pfr+ P.S..H. ar 98.01 96.73 117.84
2 Pfr+ P.S..S. ar 93.12 88.00 112.15
3 Pagua (1) -(2) gr 4.89 873 569
4 RECIPIENTE ar 31.16 31.38 30.70
§ PSS. (2) - (4) gr 61.96 56.62 81.45
6 C Humedad (3)7(5) x 100 % 7.89 1542 6.99
CONTENIDO DE HUMEDAD %
Nota :
Pfr = Peso de frasco
P.S.H. = Peso de suelo hiumedo
P.SS. = Peso de suelo seco
Pagua = Peso de agua

v WAWM:\.N-”ES-EUS

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS ~CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064
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‘;b Geologia, Laboratorio Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos
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METODO ASTH D22l ARSHIO T08 TG E107
—
PROYECTO: “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
DISTRITO DE CNORAQUE ESHNAR CUSCO 2021*
WQW, XCanh‘upauad:demey ‘T.atmpm Dlma(‘,cpaaqm pPipeged _fREA SP;‘LEIS;_ |rgcmﬁ}nﬁ-;afw
SOLICITA Tesista Bach Rufo Laguna Condori  |TEC.LAB: [Tec Figgereks Youry incafito Matamoros
mrERJAL ‘Nenaslmosas mehs@umyl@g @_qglgrpaﬁoclm yeirgts ; ir»EcHAoEllj L 140601
DESCRIPCION: Caicab1 Estato 1 de 0,003 0 20 mirs | FECHA DE A: 16062021
Tamices || Abertura] Peso | % Retenido | % Retenido || % que Especif)-
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm | Retenido Parcial Acumulativo Pasa caclones
3 78.200 0.00] 0,00 0.00 100.00] 100 100 |% GRAVA 38.21%
2172 63,500 0.00} 0.00 0,00 100.00{ 100 100 |% ARENA 3.76%
z 50,800 204,00 1206} 12,06 8794|100 100 {FNOS 29.04%
1412 38,100 0.00 0.00 12.06, 87.94) Humedad natural; 7.89%
1 25.400 33.00) 1.95 1402 8596] 75 95 |Limite Liquido 31.28%
3l 19.050 105.00 521 2022 79.78 Limite Plastico 27.13%
vz 12.700 103.00 609 2632 73,68 lindice Plastico 4.18%
EL 9525 74.00 438 3069 69.31] 40 75 |Clasificacion SUCS SM
144" 8,350 0.00 Clasificacién AASHT( A4(1)
N*4 4.760 144.00 852 3921 6079] 30 60 |DENS. MAX SECA 2085
N8 2.380 0.00 H. OPTIMO 1272
N* 10 2.000 161.00 952 4873 51.27| 20 a5 [PESOTOTAL 1681.00 ar
N° 18 1150 0.00| 0.00 4873 Peso Frace. Lavado: 1028.00 gr
N* 20 0.840 53.00] 491 53 64 4638|1737 [oo 0.41
N* 30 0.590 0.00| 0.00] 5364 4635 D30 0,09
N’ %0 0.420 55.00| 331 56,95 4305| 15 30 |pso 443
N* 50 0.297 38.00 2.2% 59.20 40,80 cc 0.004
N* 60 0.250 0.00 0.00 58.20! 40,80 cu 10.86
N* 100 0.149 135.00 7.98| 67.18] 32.82 Inctice de bquidez
N 200 0.074 84,00/ 3.78 70.96 2004| 5 15
PAN 491,00 29,04 100.00 0.00
TOTAL
RIS B A B S Sy e R Ry e egiv i PRI GEISIASE D yng O
MALLAS ESTANDAR
o BLOQUES | _GRAVAS | ARENAS I timos |
: [ 4 [TN ‘ | ‘ ‘ :
80,0 HH++1t—t—1
80.0 HiH-1 5
7 o)
0.0 Ty @
600 43ttt - a
w
50.0 1 a
40.0 | t s
300 344 P | . ; ! bl E
; 200 Hfebta s 4 faddd dod HIPE S S Fl AW L1 GEy S LARE 3
7.0 | S O £ 4 9 1 A 'ﬁ\‘\ﬂ_‘;,ﬂq_.i e
00 111 Wikt ! | | ™ i o g | | g2
1000.000 100.000 10000 1.000 0100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES :Arenas limosas, mezclas de arena y limo. de color parde claro, como terreno de apoyo es mediano a bueno

presenta una clasificacion SUCS SM y clasificacion AASHTO de A-4(1)

TECHA0 LABORATORO MECHTIOQ DE SUELDS

excznran
CALLE TEATRO S/N PARADERO COM‘IS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984

-338492 CLARO

ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL

RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N% S0150064



METODO AASHTO T 89/ 90 ¥ ASTM D-423/424/ MTC E-107
PROYECTO: | "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENG DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,

GED&LAB E.l.R.L

DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR CUSCOM"
AUS‘CAC‘Q'! CeMopoblododewwyo Tahuapalcca - sttntodonaame e RBP LAB. " [ing Consfanting Memsa Mendoza
SORICITA &/ [Tostin flach Mt g oo r TECLAB: Tec gzl Your st et
MATERIAL Aremslmoeas mezdasmwmaylrm dawhrpardom L 12 FEOHADEI _fanenaz
CRIPCION: |Calicata 1, Esteato 1 da 0,003 0.20 mits |FECHA DE A: 160602021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
hro. DE CAPSULA 13200 33 piBaAN ] ASFLRAPIV FED.§ LIGELL 08 GEOS AR E b
[PESOTARA + SELOHUMEDO (W) | 6136 | 6398 | 6584 | | o} %696 | 3 ,}__‘_.L__
PESO TARA + SUELO SECO (B) | 5443 | s820 s721 ] N 38 | WO | |
ol ey i e
PESODELATARA | 3s 3 19 31031 Ma e ha 3138 nls 8197 7* 10 LV +
FESO DEL AGUA (A-8) Jesal77foses | N of 445 | v ] i kst
PESO SUELO SECO (8-C) 1z iso| 2648 | N 443 463 o 8 |l
HUMEDAD [W=(A-8)M(B-C)* 100 2078| 31.11| 3296 | N\ ] 2596 LS EL5 LIPW BRY
Nro. DE GOLPES . b PRt - W b 1 )
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
31.28% 27.13% 416%
34.00
! {
3300 ;
|
g W00 ,
= | | |
< —
E 31.00 , ,
[ 30.00 : \
| § ! ’ \?
2 200 |
& ;
B top ot |
10 15 b0 = 20 » 0
N' DE GOLPES
Abaco de Casagrande
: <o
i rait oo s
] s eerkd
w S SaE e St 4
] w ‘
i ECUE 228530 | TDA [4 |
£ ? poo ol
60 70 80 %0 100 110 {20 130 140
Limite liquido ]
'OBSERVACIONES: Arenas limosas, mezclas de arena y imo. de color pardo claro de baja piastiidad, presenta imite fiquido de 31.28% o
¢ indice de plasticidad de 4.16%

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS ~ ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL

RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064
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METODO ASTM D-422/ AASHTO T-88/ MTC E-107
PROYECTO. “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR CUsco 2021
‘P‘WP_" Cmrfggb@doqlw Tahuwsbca DslmndeCW _~ _ | RESP.LAB.' 7. rgtmmeNMenduza O 1
sogami .ngac!} Bﬁ‘bl'f?‘f'iw- ,-;A.,@:’:‘f:'a [Tec. Fiizperaid Yourl] Incatfito Vda'notu: |
MATERIAL | ~G‘masourlﬁruosll'\'mss nuzdssgwaaemwlbdewtxwmon o 7 FEOHMEI 1 1e08R021
DESCRIPCION: | Calicata 1, Estrato 2 de 0.20 2 0.50 mbrs |FECHADEA: | 160872021
BB 7T W Retonido | % Retonido | % i Teonscin
ASTM en mm | Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones el sitnds el g
i 76.200 0.00) 0.00 0.00 100.00{ 100 100 [% GRAVA 42.20%
212 53500 0.00] 0.00 0.00| 100.00{ 100 100 |% ARENA 21.49%
> 50800 000 0.00 0.00) 100,00 100 100 [FiNos 35.31%
112" 38.100 0.00] 0.00] 0.00) 100.00} Humed. I 15.42%
1- 25.400 370.00f 1744 17.44 8256] 75 95 |Limis Liguido 36.28%
Ve 19,050 55,00 3.04 20.48 78.52 |Limae Prastico 31.90%
12 12,700 21200 9.76] 3023 68,77 indce Plastico 4.36%
P 9525 100.00 480 3484] 6516] 40 75 |Clasificacién SUCS GM
14 6350 0.00 Clasificacion AASHTG A4(0)
N4 4760 160 00} 7.36] 4220 $7.80] 30 80 _|DENS. MAX SECA 2055
N8 2.380 0.00 H OPTIMO 1272
N’ 10 2000 153,00 7.04 4924 s076] 20 45 [ppsototar 2173.00 gr
N 16 1.190 0.00 0.00 49.24] |Pesa Frace. Lavado: 1256.00 gr
N°20 0840 88,00 4.10 5334 4886 17 37 |o1o 0.49
N 30 0590 0.00 0.00, 5334 4666 D0 012
N 40 0420 58,00 313 56.47 4353l 15 30 [peo 5,86
N* 50 0287 41.00 189 5835 4165 lcc 0.005
N* 60 0.250 0.00 0.00 58,385 4165 cu 120
N* 100 0.149 89.00 410 8245 3755 Indice de liguid
N* 200 0.074 27.00 1,24 63.60 3531] 15
PAN 789,00 3531 100.00 0.00
TOTAL
% PERDIDA RO A O B e N T s s o a's o Bk 104 cEole 1ARE | B 1104 GET
. MALLAS ESTANDAR
’ [ BLOQUES [ GRAVAS Tra ARENAS 1 LIMOS |
900 ! s erle ool | £La (o {0
|
700 | }- d= 5\ et §
| L) L5 ! il > | Q.
60.0 | g
50.0 f 3 A G 4y S R P e e g 3 712N Sl 1 0 TR X [« |
400 —rr e - \— - oW
| ! =
30.0 } — e — .-,\\ — g ' - = -‘j E
20.0 | — e — = - TR TE05 Tha| 3
100 | o diidenis tase s g s g P g L odd
00 e - ' g
1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES :Gravas con finos fimosas, mezclas grava-arena-arcila de color marron claro, como terreno de apoyo es
bueno a excelents, presenta una claqﬁcac:on SUCS GM y clasificacion AASHTO de A-4 (0)

CALLE TEATRO S/N mu@n( COMBIS A SANTO TOMAS — ESPINAR — fabmecsuc@hotmail.com ~ CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUEROS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064
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__LIMITES DE CONSISTENCIA

METODO AASHTO T B/ 30 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107

w DISTRITO DE COPORAQUE ESPNAR CUsCO 2021"

PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,

1UBICACDON: iCeWopobbdodoTameuyo Tahuepaicca - Dosm:doCcpaaque Gl RESPLAB : lmcmmmuummm
SOLICITA :  Tesista Bach. Rufo Laguna Condorl {5 PR baed TEC.LAB: Tec. Fyzperald Youi Incattito Matam
MATERIAL »Gtavasomﬁrmlmom m&amm«dadem&ammdao 1A gmxﬁm ] 1400672021
|oescarcaou Cafcata 1, Estrato 2 de 0.20 a 0.50 mirs FECHADEA: 160672021

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
{nro. DE caPsULA Srraiire i (% | FR o g7 veh n el apdodiod VAT Rl Lcin idw crosl { GED
‘-"ESOTARA*SUELOHUMEDO (A) M G 55 75 | 57 55 ’ 59 39 N R _‘_3.2_79_1*_._-:@_.%) PrAn e ‘__‘_ e, o
Pesomama - sueioseco | 4aar | asor | ss2 | N | |ann | e _i_ 4 GROS L
PESODE LATARA __ B - e O T R W T T T S R
PESO DEL AGUA (A-8) fo7os | esed saz | N ase | 82 *

PESOSUELOSECO®C) | 1646 | 1753 | 1887 | | N\ | 810 1 63 |
HUMEDAD [W=(A-B)/(B-C)*100 3 (i 4434 NDIEE FEGUORR §).2. LTOA 5E0 3 N30 SEEDSIgY GFO K LORGIR. ETD) UED & CARE
Nro. DE GOLPES 35 25 15 |
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
48.19% 25.77% 22 42%
5250 ENE
5150

§0.50

4950 : \

47.50 “ \

% DE HUMEDAD DEL MATERIAL

e \
4550 oo
[ 4450 - ?
10 15 20 P 0 3 ©
| ero N’ DE GOLPES
B o Lol
E
: t
8 EAate) »
2 e g
10 110 120 140

Limite liquido

OBSERVACMS Gravas con finos kmosas, mezcbsgmvamardladeoounm olaro de mediana plasticidad, prasenta limile fgudo de

48.19 % e indice de plasticidad de 22.42% 1\ |
e ﬁ , ié { M r.‘ut 'r)Mammoros

RENCD LAGORATORK) 'miﬁil'i

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTMMAS ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
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ANALISIS GRANULOMETRICO
METODO ASTM D422/ AASHTO T-38( MTC E-107
PROYECTO: | *DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
! DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
UBICACION: thr_oggbugo_dg[m Tahuapsicca - Disto de Coporaque 8 2A RESP. LAB. ]mgm@mmm 0
SOLICITA : ‘Teslsta ammmw ey rec LA8.: <Tac Fizgaraid Yoary catio Matamoras
MATERIAL Grmscmﬁnosﬁw_sas mezclas grava-arena-arcila de color pardo (A £ lﬁecmoﬂt -J‘Q@'ZW'  LASE LR (T G
DESCEPCION {Calicata 1, Estrato 3 de 0.50 2 1.20 mirs \FECHADEA: | 16062021
[~ Tamices | Abertura] Peso | % Retenido m % que Especifi.
ASTM enmm | Retenido Parcial Acumulativo Pasa catlonss DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00] 0.00 000 100.00} 100 = 100 |% GRAVA 4951%
212 63500 0.00| 0.00 0.00 10000} 100 100 {% ARENA 37.25%
z 50.800 180.00 573 573 8427/ 100 100 [FINOS 13.24%
112" 38100 0,00 0.00 5.73) 8427 Humedad i 6.99%
1 25.400 420.00) 1357 19.10| 2050] 75 95 |Uimite Liguido 35.25%
B 19.050 231.00) 7.3% 26.45) 7354 Limite Pidstico 31 80%
s 12700 248.00 780 3435 85 s indico Plazsco 438%
38" 9525 188 00 630 40,68} 56.34| 90 75 |Clasificacion sUCS GM
14° £.350 0.00 | Clasificacién A15(0)
N4 4760 27800 B85 4551 5049] 320 60 |DENS. MAX.SECA 2055
N3 2.380 0.00 H. OPTIMO 1272
N*10 2.000 338 00 10.76 8027 30.73] 20 45 |PESOTOTAL - 3141,00 gr
N* 16 1.180 0,00 0.00 60.27, Peso Frace. Lavado 1586.00 gr
N* 20 0.840 303.00 9,65 69.91 mosf 17 37 [o1o 014
N* 30 0.590 0.00 0.00 6991 30,09 D30 0.83
N" 40 0420 215,00 8.84 76,76, 2324| 15 30 |pso 9.81
N’ S0 0297 101.00] 3 78.97 20,03} cc 0.505
N* 50 0250 0,00 0,00 7957 2003 cyU 70.09
N* 100 0149 1531)3: 503 85.00 15,00 indice de Iquidez
N* 200 0074 5500 1.75| 8676 1324| 5. 18
PAN 41800 1324 100.00 000
TOTAL
[ JSPERONOA ") ee o] s connkee o chssanere sl Gen N &
MALLAS ESTANDAR
100.0 L__Bogues | — __GRAVAS _ 1 ARENAs I umos ]

:

3

| 3
5

8

4

| &

1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES . Gravas con finos limosas, mezclas grava-arena-arcilla de color pardo, como terreno de apoyo es bueno
a excelente y tiene presencia de nivel freatico, presenta una clasificacion SUCS GM- y clasificacion AASHTO de A-1-b 0)

,..‘!\;..
et
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fb Geologia, Laboratorio Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos

__LIMITES DE CONSISTENCIA

SN0 00 AN DI Ve

METODO AASHTO T 68/ 80 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107

*DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POUIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,

PTCCr DISTRITO DE COPORAGUE - ESPINAR - CUSCO 2021°
JuBicACiON:  Centro poblaco de Tarucuyo - Tahuapakcoa - Distrito de Coporaque IRESP.LAB.  [ing Constanino Merma Merxioza
SOLICITA : | Tesista Bach. Rufo Laguna Condor _rec LAB: [Tec Fizgerakd Youry incaltifo Matan]
MATERIAL Gm.soonlhoslrmsas mamhsqavammclhthcobwm gy 5 _(FECHADEM: |  fdbsmemt
DESCRIPCION: | Catieata 1, Ealo 3 680 504  20mits FECHA DE A: 1608720121

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

frwo.ce caPSULA I N B R  b ned reled e R R N
PESOTARA'SUELOHLMEDO(A) 6315 es« OIS 1)) AN DM JGED 8 3657 63/ | RYRL SRR
PESO TARA + SUELOSECO®) | 8481 | ' se3r sroe | N T % ®e. | abansin o 66
PESO DE LATARA 3087 | 3112 3085 | M pieyieread e
PESODELAGUA (AB) B34 | 913 @ 1021 | 124

SO SUELO SECO (B-C) 2384 | 2819 7'03 LR, 380 o el
HUMEDAD (We(a-BVB-C)'100 U84 324 77| 3263 i T G
Nro, DE GOLPES 35 25 15 | |

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE PLASTICO

36.28%

31.90%

4.38%

38.00

3700

% DE HUMEDAD DEL MATERIAL

20 23

N° DE GOLPES

Indice plasticidag

Bl
B

0 10

Abaco de Cuagrande

30 40 50 60 70
Limite liquido

OBSERVACIONES: Gravas con finos kmosas, mezcias grave-arena-arcila de color pardo de baja plasiicidad, presenta lmile liguido de 36.28%

eindice de plasticidad de 4.38%

.....
G LT PR

.1'aramoms
8326
0O DESLELDS

W
———rt ——
wonl
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"" Geologia, Laboratorio Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos /)
kads "-":
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
p TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAOUE ESPINAR cusco 2021"
UBICACION: Cemro poblado de Taucuyo szuapaloca Dlstnto de Copomuo ' A : fsp L8 lng Constannno Merma Meodozz
SOLICITA : Tesista Bach Rufo Laguna Condon TEC.LAB. rec . Fifzgeraid Yourij incatfito Mstam
MATERIAL - Gravas con finos hmosas mazdas grave-arena-arcilla de color pardo FECHADEM: 714!06!2021
oescnpc;on Cahcala1 Estrato 3de 050 a 1. 20 mtrs FECHA DE A: 16/06/2021
COMPACTACION M VOLMOLDE (cm3) 2120 PESO MOLDE({gr) 6095
ENSAYO DE COMPACTACION
NUMERODEENSAYOS 4 . et JpOiagings) Kepedoipmnpy . L0 cBrk saB 578 Biow o 4
PESO ) SUELO + MOLDE _ (A5 1 g eioA suA0134 (AAOTR2 TN GEC fosss | 10567
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4039 1 4617 i 4860 4472
P_QSQXQEWQW L0 . A%05. 2178 2292 2109
PESO VOLUMETRICO SECO 1772 1.981 1.996 1.797
N'DERECIPENTE 6 2o 8 iml crrddian 15 .18 5 2 | 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 3 124 47 12429 | 11343 | 10175 | 10988 10413 | 11390 | 11443
PESO SUELOS SECO + TARA il e LS 11752 10601 | 9582 99 52 9571 | 10165 | 10258
PESO DE LA TARA LI04 089 ) 3088 | 3123 3078 | 3102 | 3111 3125 | 3110
SODEAGUA Wallilooy Sl g by LS e 613 1016 842 1225 | 1185
PESO DE SUELO SECO oy 86.94 G6.54. : 7478 84.84 8850 | 6460 | 7040 | 71.48
CONTENIDO DE AGUA 752 7.82 092 9.45 1483 13.03 17.40 16.58
Ioexsmo MAXIMA SECA; 2.06 gr/ec. ]mmsmo OPTIMA 12, 721
210
MDS = 2.06 glcm‘
p S T L X L T T T T T ET Y L S TR i a3
H
200 5
‘g ;
g 135 1 ——— e
> '
g 1.90 : - -
® 185 % L
° ! .
- :
2 1.8 E | -
175 r—t- s Wi e s
H H. OPT.= 15.19%
170 \ ' .
4 3 8 10 12 14 16 18 20
Contenido de Humendad %

OBSERVACIONES: E/ material de la carrefera Tarucuyo - Tahuapaloca def distrito de Coporaque segun ensayo de. procior
modificaco presenta un resulfado que a continuacion se detalla la densidad maxima de 2.06 griem2 y humedad Optima de 12.72%.

CALLE TEATRO S/N PARADE O TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
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PESO ESPECIFICO
PROYECTO: | "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
[ TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE ESPINAR cusco 2021 .

UBICACION: Centro poblado de Tamcuyo Tahuapalcea - Dtsln!o de Copo:aque RESP.LAB. mc«mamm Merrrs Msnoaza
SOUCITA : Tes«sta Bach. Ruio Laguna Condon » rsa ua_ | Toe. Fzgeraid Younj |neannofmr7
MATENAL ) mmmm mmmﬂg*%ﬂ‘bu ) 'FECHADE". 140672021
DESWPGON. Callmi Estrato 3de 0.50a 1.20 mirs FECHA DE A: 16/06/2021
01|DESCRIPCION DATOS | RESULTADO
02 |Peso de Canastilla 12119
03 |Peso Agregado al aire + canastita 1.211.20}
04 |Peso Sumergido + canastila | 847 50
05 |Peso Superfcialmente Seco al Aire+ canastila 1,427.30
06 |Peso Seco AL homa+canastilla 1,386.30
07 {PESO ESPECIFICO 225

ABSORCION| 2.22%

-

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com ~ CEL. 984 -338492 CLARO

ASOCIACION PEQUERNOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064
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METODO ASTM D -1883
PROYECTO: “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
’ TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
UBICACION: _ Ceniro poblado de Taruauyo - Tahuspacoa - Distrio de Coporaque PSP LAB. o conctramama erois |
SOLICITA :  Tesista Bach. Rufo Laguna Condors ! . [TEC.LAB: | [Tec Fypgeraid Youri incalito Matameros
MATERIAL . Gmsswnﬁ_nosm__ s, mezclas grava-arena-arcila de color pardo | FECHADE M: 140872021 b
|oEscrIPCION: Calicata 1, Estrato 3 de 0.50 a 1.20 mvs | FECHA DE A: 160672021
METODO_ASTM D - 1883
No.GOLPESPORCAPA ~ |~ =~ 12 L oo asir o b s ey adBog L a
CONDICION DE LA MUESTRA NO SATURADC |SAT. NQ SAT {SAT. NO SAT {SAT.
Peso molde + suelohumedo |~ 13104 | 13248 12815 [ 12996 | 13i80 { 13237
Peso del Moide 8630 | ee% | , e | sw.s | .. . 810 . . ..  esi0
Pesodel Suebhumedo | 4474 4618 | 4430 4610 SLASENY. LT G0d LA CI Mgty WD S |
[Velumen del Suelo MOLDE | 22792 [ 2127.92 21327 [_2.132\77 21418 L 21419
|Densidad humeda £ 1k 2103 | 2170 2077 | 2162 2480704 GEO & JAH £ LR GONPEED & LA
% de rumedad L . L L e o i Lk S0 S LA L LR Tl et a
Densidedseca = 1880 | 19%4 ) 1812 - | 3963 200 p 2088
P DEYIARASZH LION 4EG B LSE:3 X NP SRERVANIEE S DELBCI SR SRS IS L e iaaped Sypepiyde - Sy
Tara + susko humedo | 15334 | 15067 15900 | 16417 163.78 174,62
Tera + suslo seco : 14041 | 14540 | ' 14885 | 15323 | A e P O, 2o
Peso del agua IO iositrh 7 - PR P L . | TR e W (L VPSR A 4 96
Pesodetad. |~ 240 | a8e8 | 2 | a9 | . 38 s jae TR 30060 A
Peso del suelo seco S S U Tl ke T E Woad W s T (s . A ey b 7L y
% de humedad e rof Gt 18 | 1134 88 SED § ARQQ A (JO4 GEO & LA LT , 7304 GED.
JPromedio de hwmedad 11.8 8.6 71
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO LECTURA| ~ EXPANSION [LECTURA| EXPANSION LECTURA | EXPAN_S{ON LR {7DA
| HRS. DIAL | mm % DIAL mm % DIAL mm { %
160682021 | 1300 0 0.00{ 000 000/ 0.00] 000  0.00 0.00] 000 0.00
17062021 | 1300 | 12 | 20.00{ 000 000/ 18.00{ 000  0.00 10.00 0.00 0.00]
18062021 | 1300 . 24 | 21.00[ 1.00 _ 0.79| 19.50| 1.50 _ 1.18 11.00 1.00 0.79)
1gme2021 | 1300 | 48 | 22.00[ 1.00  079] 19.00[-050 -0 39 11.00 0.00 0.00
0.13%
MOLDE Nro 1 MOLDE Nro; 2 MOLDE Nro: 3
PENETRACION -
g LECTURA] CORRECCION | LecTura] CORRECCION| LECTURA |  CORRECCION
TEMPC | mm. | pulg. Kg | Kglem2 Kg | Kgicm2 Kg | Kglem2
Q00 .- 0000 0000} GLO0OB LS| 0 . JNEIQ00N SEO] 0.~ | GFO SO0 SRS R ¢ T g T T
__ 0% | o064 | 0000 }' 7080 | 4 | 9250 g s . 170 2l 6
1.00 [ 0127 | 0025 | 8850 | 4 1298000 B/ GED A LAMGAB0LTOA SEO 4| 2Ll
130 | 0191 | 0050 || - 10160 s 1 21090 e L e 326.20 T L
200 | 0254 | 0075 | 13650 | 681 | 20870 | 1480 | 45770 X 130 ¢ DB ci
300 | 0381 | 0100 | 18460 | 9 | 40830 | 20 52860 5 2
400 | ©0so8 o150 | 25as0 | 13 [ es8’3: | 3 7220 . ol %
i 0.200 - ‘ |
OBSERVACIONES: £l terreno presenta en el tercer estrato un potencial de expansion bsjo seguin el indicador IP y su
capacidad de carga es alta por presentar garvas, su capacidad de modificacion a resistencia por cambios de
humedad es media a baja.

1?@1‘___

i

— w3 N
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PROYECTO  "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA

TESIS TARUCUYO - TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
SOLICITANTE  : Tessia Bach Rufo Laguna Condon RESP. LAS : Ing Constantng Mema Mendoza
UBICACION + Centio pablaco de Tanucuyo - Tanuapakes - Distriio 82 Copovague TEC.LAB Tec. Fjzgerad Youn| Incattito Ma‘aw
MATERIAL + Grava lmosa de oty marron claro con prasanca da 49 5% de gravas FECHA M : 14/06/2021

FECHA A : 16/06/2021

GRAFICO PENETRACION DE CBR

12 GOLPES 28 GOLPES 56 GOLPES
P %
15 3 L B! & B2 -
14 3 — - - - s J !
13 % ! «© =S
12 =1
0 B p—t——1 + —_ - 4—d
1 = | {
1 2 0 ! -
6 2 red ol
o = o ok g
'F '8 oy E W B Az x L
o '8 ‘
5 > 1% 44— o bk —_—— A
12
4 10 wis kel by el
3 s
: : ol ibinlid oboslaatc i} ol
: Y’ |
3 o - - 0
ao 0a 01 02
0.1"(%)= 6.81 0.1°%)= 14.90 0.1"(%)= 22.83
DETERMINACION DE CBR
Datos de Proctor:
by Densidad seca . 2.046 grice.
mo hurnedad: 13.70 %
20% S SRR PROCTOR CBR
2000 T CBR AL 100% 2283 |%
CBR AL 95%: m
] OBSERVACIONES:

1950

V850

50 100 150 20 280 o0

; 2 ~ ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA

CARRETERA TARUCUYD - TAHUAPALCCA DEL DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR 2021" TRRCUYG

PRRETERS
I'nHuaPfLLC e R
CNL-per .
PROYECTD TE=VS

UBICACION: |Cantro pobiaca de Tanucuyo -Cantro Pobieds Tahuapalcea
SOLICITA: |Tesista Bach. Rufo Laguna Candori

CALICATA: ce AGUA (m) it g b
ESTRATOS E.1/E-2/ E-03 /E-04 COORDENADA
PROGRESIVA: 14000 KM ™
PROF (m): 120m|  LADO: ixquierdo COTA: 3975 msnm
ING. RESP.: IngC ino Marma M FECHA DE M. 140602021
TEC. RESP.: Tec. Fizg X 18/06/2021
AASHTO el - LL LP [ HA
110 Prof. (m) 0.00 - 0.25: Suelos de Gravas arcillosas,
GC A-26(0) |mexclas gravs-orens-arcilla M-01 | s¢77% | 000% | emn| 300
L lasire de o con 08 FRICHS y QravRS Gue
- | prnsents 48 46%, anes no plastces de 34.44%y fnos de
19.10% ce mecke plalicided di Sokr pardo.
»
Prof. {m) 0.25 0.55: Suelos de Arenas arcillosas,
arena-arcilta,
- SC A6(1) Msterial srenas ammtososcon 9avas mal gracuals Gue M-oz 2008% | W% | 10| A
reprezents o 13 3I% amnas no pastcas de 48.46%y fnos de
) 37.61% % baye plesicioed de color cafe
~
Prof. (m) 0.58 - 0.85: Limos Inorgdnicos y arenas muy
K finas, imos limpios, arenas finss, limosas o arcilosa, o
ML A76(9) limos arciliosos con ligera plasticidad M-03 | @mon | z7mn | aeis | wn
Mataris/ imaso con € 47%, aengs no psices de 23.02% y fnas
> / de 70 51% cle Garn plesiciced de color mamon.
020
Prof. (m) 0.85 - 1.20: Gravas arcillosas, mezclas grava.
109 \arena-arcilla
GC | A26(0) Um0 de G s o Grants con saors | M-04 | 23| 20ms | naw | s
110 arenas no plassicas de 34 04%y finos de 7.05% ce heva pledcided
de color parde claro
1.0

(‘{w:?..v .-;;::Wdﬁ F‘} .‘) Matamoros
7/

W..O LW'WJ LA 0 SUELDS

‘

.“.--

T ,.._.::&Men? doza
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CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D221 -T1
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
) TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021
UB;CACION -Centro poblado de Taucuyo -Centro Poblado Tahuapalcca | RESP. LAB. .lr‘fg Constmtm Merma Mendoza
SOUCITA : iTesista Bach. Rul‘o Laguna Condon |TEC. LAB.: \Tec. Fizgerald Yourij Incatiito Matamoros
osscmpc;ou 4 cthgfg_dfe‘yestm 7 : ‘FECHA DE M: | 1400672021
MATERIAL: 'Predominante de materiales arcillosos y limosos FECHADEA:  18/06/2021
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA C-2 C-2 C-2 C-2
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
PROFUNDIDAD (m) 0.25 0.30 0.30 0.35
RECIPIENTE 16 43 41 9
N° DATOS UND M
1 Pir + P.S.H. ar 127.67 131.77 107.97 157.08
2 Pfr+P.S,.S. ar 124.04 123.65 96.87 146.01
3 Pagua (1) -(2) gr 3.63 8.12 11.10 11.07
4 RECIPIENTE ar 30.87 31.10 31.34 31.10
5 P.S.S. (2) - (4) ar 93.17 92.55 65.53 114.91
b C Humegad (3)7(5) x 100 Yo 3.90 8.7 16.94 .63
[CONTENIDO DE HUMEDAD ! : "
Nota :
Pfr = Peso de frasco
P.SH. = Peso de suelo himedo
P.S.S. = Peso de suelo seco
Pagua = Peso de agua

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR ~ labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N S0150064
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" Geologia, Laboratorio Mecénica de Suelos, Concreto y P

R PN DAY ¢ g GO SR MIN L A CI al

METODO ASTM D-3227 AASHTO T-567 M2 E-107
PROYECTO: “"DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
4 DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021*
UBICACION _ [Centro poblado de Tarucuyo Centro Poblack Tahuspaleca assr LB ,mmm oMema w;;z;fff
souau :Tesshaach Rufnugm(:mdon E£LR, (T4 GEC mu& | Tec Figerald Youri incattito Matameros
MATERIAL @ Sueiusde&msm m&smm@ 10 ipa s e e s AFERHA DERE 1406201
DESCRIPCION: Cabcata2 Biwdebwa(nsm FECHA DE A: 180672021
~Yamices [ Rbertura]Pess | W Relendo | % Retenido | % aue Teomean e
ASTM en mm | Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones o
3 78200 0.00} 0.00 0.00] 100.00] 100 100 [% GRAVA 46.46%
212 63500 o.nf:f 0.00 0.00 100.00] 100 100 |% ARENA 34 44%
z 50,800 o00] 0.00 0.00) 100.00] 100 100 |FinOS 19.10%
112 38100 0.00] 0.00 0.00 100.00) Humedad 3,50%
1" 25400 243.00] 10.96 10.96 80.04| 75 95 |Limito Liguido 34.72%
e 16.050 308.00] 13,53 24.49 7551 Lmito Prastico 20.40%
12" 12.700 175.00| 7.74 3223 67.77 indica Plassio 14.33%
g 9525 129.00] 5.70 3753 6207 40 75 |Clasiicacin SUCS GC
114" 6.350 0.00] Clasificacion AASHT] ~ A-26(0)
N 4 4,760 19000} 353 46 48} 5354] 30 60 |DENS MAX SECA 2.008
N8 2380 0.00] H. OPTIMO 1115
N’ 10 2000 181 8.00 54.47 4553] 20 45 [PEsoTorAL 2262.00
N 16 1.190 0; 0.00 5447 |Peso Frace, Lavado 1211.00 gr
N° 20 0.840 138,00 .10 6057 3043] 17 37 joo 0.26
N’ 30 0.590 0.00 0.00 80.57 3943} D30 0.28
N* 40 0.420 107.00 473 6530 3470] 15 30 |peo 805
N 50 0287 84.00 an 59.01 3098 cC 0.0
N 60 0250 0.00) 0.00 69.01 3099 cu 315
N 100 0.148 222.00| 981 7882 2118 indice 06 lig
N* 200 0074 4700 208 80.90 1910] 5 15
PAN 432,00 1910 100.00 0.00
TOTAL
_WPERDDA | A 2 sian i cruloEty seg ot GEOX AR ErD 1Yo zer)
j MALLAS ESTANDAR
5 100.0 dnsesvey LT _GRavas | ARENAs I umos |
B >
| 800 ] {
700 3
| Eal L : ] | et
] o z w
‘ 500 +— t a
] ] |
400 +——— { w
I | ; b
30.0 + t E
200 +— ]
100%‘-~~4-- g
0.0 4 ] o
1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES :Suelos de Gravas arcillosas, mezclas grava-arena-arcilla, como termeno de apoyo es pobre o mediano,
presenta una olasificacion SUCS GC y clasificacion AASHTO de A-2-6 (0)

L
CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N S0150064



GED&LAB E.l.R.L

__LIMITES DE CONSISTENCIA _

METODO AASHTO T B9/ 90 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107

PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
DlSTRfTODECOPORAQUE ESPNAR CUSCO 2021
UBICACION: ‘Cenropwadg@]’a_nmomonm Tahuapaicca v & [RESP.LAB  Ting Constantin Merma Mendaza
SOLICITA : _[Tesista Bach Rufo Laguna Condori PR _TEC.LAB: Tec Figzgeraid Your locattto Matany
MATERIAL S\_sgigs_deraggsgdbass mezdasgmam«ula ; 104 Gt (FECHADEM: | 14067021 A
SCRIPCION: ' |Celicata 2, Estrato de 0.00 2 0.25 mirs FECHA DE A: 1800672021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro DE CAPSULA fa 157__*‘16“*17_% 21 pYirnglcers 2k # } 1 i
pesomm&sunouuusoom Lo ia i tacl ool ik el Yol SohBonedl, 12 1/ S R, i iy Adrand ettty
PESO TARA + SUELO SECO (B) 5256 | 5527 | 5718 | « N | 37.48 1 SUFZ:. (104 GET A LA \ GG A LAY
PESODELATARA Y3078 soer| 32| N | 301 | 30l T il
PESO DEL AGUA (A-B) DA SECPESUNEISDUN CHOD UM E1A. LIUNNED & LY EIGINDA GE0S {461 LIDA GEO & LR E.LN, LT GO R i
PESOSUELOSECO(BC) | 2178 | 2440 | 26.07 W e e Y 662
HUMEDAD (W=(A-B/{BC)"100 B 3475 3567 | N ] 205 | 2024 i :
Nro, DE GOLPES 35 25 15 |
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
34.72% 20.40% 14.33%
{ | |
2
[ ' !
3 : i
3 | |
9 3400 .
S
a
£ 3300 :
10 15 20 25 0 s 40
N’ DE GOLPES
ratL EnIiEaAn " il
Abaco de Casagrande
) ; . . -—
LineaB
50 PRI W QL L L ANl 21
°
40
2
B A5 Sy LAY |
i
§ 20 ¢ PRSI Y. |
I 0 10 10 10 140

OBSERVACIONES: Suelos de Gravas arcillosas, mezclas yrava-arena-arcilla de mediana plasticidad, presmmmdode 3472% iy

¢ indice de plasticidad de 14.33%

TOMAS
VELASCP ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N? S0150064

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS

~ ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO



GEO & LAB E.l.R.L :
" Geologia, Laboratorio Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos “{%

o7

Sl

METODO ASTM D422/ AASHTO T-88! MTC E-107
PROYECTO: | "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
<apd DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021
UBICACION: | Cerro poec dé Tarucuyo Cento Pobiado Tahuapalcca . [RESP.LAB. . g Gonstartrn omna enccza
SOLICITA ;- |Tesista Bach, Rulo Laguw Condort ©~ ™~~~ '~ oo \TEC.LAB: |Tec Fizgeraks Your| Incafilo Matamoros
MATERIAL : _Suelos de Arenes arcllosss, mezclas arena-arcila, _/\FECHADEM: | - 1400672621 artihedtios
DESCRIPCION: | Calicata 2, Estrato 2 de 0,258 0 55 mt's FECHADEA: | 18062021
[~ Tamices | Abertura] Peso | % Retenido | % Retenido | % que Especi g
; DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm | Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones
3 76.200 0.00 0,00 0.00) 100.00] 100 100 [% GRAVA 13.93%
212 63500 0.00 0.00 0.00 10000 100 100 [% ARENA 45 45%
2 50.800 0.00] 0.00 0.00 100.00f 100 100 |FiNOS 37 61%
1172 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00| Humedad natural 877%
1 25 400 32.00 137 137 9563 75 95 |Limite Liguido 20.16%
34 19.050 £3.00) 269 4.06 95,04 Limite Plstico 18.38%
12" 12.700 3300 1.41 5.47] 94 53 Indice Prastico 10.77%
g 9525 45,00 152 7.39} $261] 40 75 |Clasicacion SUCS SC
14 6.350 0.00) | Clasificacion AMSHTC A8(1)
N4 4.760 153,00 654 13.93] 8607 30 60 |DENS. MAX SECA 2.008
N8 2350 0,00 | rr: OPTIMO 1115
N"10 2.000 254,00 10.85 24.79) 75211 20 45 |PEsoToraL 2340.00 gr
N 16 1.190 0.00 000} 24.79] {Peso Frace. Lavado: 2014.00 gr
N* 20 0340 184.00 786 32 65 6738 17 37 |owo 050
N30 0.550 0.00 0.00 3285 67.35 [oso 0.13
N* 40 0.420 148,00 £37 39.02 sogel 15 20 |oeo 040
N 50 0.207 131.00 550 44,62 5% 38 cc 0.1
N* 60 0.2%0 0.00 0.00 4462 5536 cuU 08
N*100 0.149 361.00| 15.00| 50 62 4038 Indice de ligui
N 200 0,074 65.00 278 62 30/ 3761l 5 15
PAN 880,00 37,61 100.00 0.00
TOTAL
MPERDIDA | . . | o LRI SN (a8 F) e (il CEn s b 17
MALLAS ESTANDAR
BLOQUES
100.0 T ]
90.0 v 4 !
80.0 + i
\ 700 +— : 5
| 800 4ot - ;
‘ 1hifaers 1
500 Vi 8
40.0 {——— | w
0o it
20.0 - u
10.0 e 5
0.0 | | i i o
1000.000 100.000 10,000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES Suelos de Arenas arcillosas, mezcias arena-arcilla., como fermeno de apoyo es pobre y mediano
presenta una ciasificaclon SUCS SC y clasificacion AASHTO de A-6 (1)

-

/

» g
iy l-md)a: z‘
S
CALLE TEATRO S/N PARADERO COMB‘S A SANTO TOMAS - ESPINAR — labmecsuc@hotmail.com —- CEL. 984 -338492 CLARO

ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064



GEO & LAB E.l.R.L g’
¥ solomia, Lanaratoro Mecomon de Sueios, Conorato y Dauimentes;:. AR

B et

METODO AASHTO T 89/ 90 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107 I

PROYECTO: | "DISERO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,

DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021
|uBICACION: _ Centro pabido e Torucuyo Cento Pobado Tahuspiccs ~ IRESP.LAB. g Coraarine e endosa
SOLICITA :  |TesistaBach RulolagumaCondod [TEC.LAB: Tec. Fijzgeraid Yourjincattto Mstard
I:,:Tﬁm | Suelos de Arenas arcilosas, mezclas arena-arcilla. . i g ra =T O EEEUINEIE W S A
SCRIPCION: Caiicata 2. Estrato 2de 0.2520.55 mars FECHADE A- ! 18062021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA b1 4 o e PRl Rty T A el Rl B _
PESOTARA + SUELOHUMEDO(A) | 6858 | 6872 | 6569 | '\ | ' | 3920 | 3945 | s it
PESO TARA + SUELO SECO (8) 6048 | 6030 | 5761 | o | | ares | 3wz | 1 e e g g
PESOOELATARA .~ ' . Wsta¥istas i stae - Nl shas ) 8 ]
PESO DEL AGUA (A8) - J 810 | 842 | 808 | ENROS (AP BIIFDA GRO R I e S ] .
PESOSUELOSECO®C) 12925 | 2881 | 2645 | h 2 671 .| - .700 | |
HUMEDAD[W=A-B)B-C)"100 | 27.69 | 2023 | 3055 | o o] L Beiedien e R LA
fro, DE GOLPES 35 25 Fer 19 N |
LIMITE LIQUIDO LUIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
29.16% 18.38% 10.77%
3100
Gt \
2
- |
g i
5 29.00 T
8 ;
a 28.00 1
2 . o
8 ' ‘
#2700 : .
10 15 20 25 30 B 40
. |
0 8 LA 7 oot s i)
Abaco de Casagrande !
m ‘ " 1 - - 4 o .
Linea B |
50 \ . AR S W PITRAI TR FERCULE g L100 Cns i ANEYD |
it e i
2 0 -
=
[-%
g 20 = Fbrendl Falpe Gy | 4
i I ke
0 ———— i
4] 100 110 120 130 140

Limite fiquido

OBSERVACIONES: Suelos de Arenas arcillosas, mezclas arena-amika. de bafa plasicdad, presenta bmite iquido de 20.16%
@ indice de plasticidad de 10.77% / :

TS

catt

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SEN] S - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com — CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064



GEO & LAB E.|l.R.L
vb Geologia, l.aborctoﬂo Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos
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m
PROYECTO: *DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
DISTRITO DE COPORAOUE ESPINAR - CUSCO 2021
UBICACION: +0mwomdndeTmo0mquppc:m_Tmm  |RESP.LABT g Constantino Meema Menceza
SOLICJTA Tesista Bach RublaglmO(lM_on_ ] " UAB &, YEc LA8: . Tec: Fipgareld Your incattto Malmus
rMATE_RW. ILmosurmvglir-oosyarefs_asv_en_rr\\iy_ﬁt_ygg.lrnoeﬁ'runs aremsﬂms lmoss 3 AP £ r-Ecmoﬂt  temenot. A G
DESCRIPCION:  Calicata 2, Esrato 3 de 0 55 4 0.85 mirs | FECHA DE A: 18062021
Tamices | Abertura] Peso | % Retenido | % Retenido % que Especifi- ia
DESCRIPCION MUES
ASTM en mm || Retenido Parclal Acumulativo Pasa caciones pE o
3 76200 0.00 0,00 0.00 100.00] 100 100 |% GRAVA 8.47%
212 63.500 0.00 0.00) 0.00 10000 100 100 [% ARENA 2302%
z 50,800 000 0.00) 0.00 100.00] 100 100 |FiNOS 7051%
11 38.100 0.00} 0.00 0.00 100,00/ Humedad 16.94%
1 25.400 0.00] 0.00 0.00 100.00] 75 95 |Limits Liguido 42.16%
g 19.050 15.00] 0.57 057 59.43 Limito Plastico 27.55%
172° 12.700 67.00 255 3.42 96,68 Indice Plastico 1461%
e 9525 18,00/ 0.72 3 86.18] 40 75 |Clasficacion SUCS ML
14 6350 0.00) | Casificacion AASHT]  A-78(9)
N4 4.780 89,00/ 263 8.47 9353] 30 60 |DENS. MAX SECA 2.008
N8 2380 0.00] H OPTIMO 145
N* 10 2000 86.00) 527 974 2026] 20 45 [PESO TOTAL 2628.00 gr
N° 18 1180 0.00 0.00 974 [Peso Frace, Lavado: 2458.00 gr
N* 20 0.840 101.00 384 1358 ss42] 17 37 joio 069
N 30 0.550 0.00 £.00 1358 85.42 D30 0.33
N* 40 0,420 91.00| 345 17.05 8295 15 30 |peo
N* 50 0297 78.00 297 2002 79.98 cc
N* 80 0.250 0.00) 0.00 2002 79.98 cu
N 100 0,148 202,00/ 7.69 27.70 72.30 Indice de liquidez
N* 200 0,074 47,00 1.79 29,49 7051 5 18
PAN 1853.00 70.51 100,001 0.00
TOTAL
¥PEROIDA "] " ) afiezin crop cdog i asE ok sagaurre bma ook g s
MALLAS ESTANDAR
el BLOGQUES | GRAVAS [ ARENAS 1 umos |
| 90.0
| 800 <
700 2
' o
600 +— s
50.0 +— 3
400 +——— w
30.0 E
200 &
10.0 — §
0.0 - -~
1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES : Limos inorganicos y arenas muy finas, limos limpios, arenas finas, limosas , como terreno de apoyo es
pobre & mediano, presenta una clasificacion SUCS ML y clasificacion AASHTO de A-7-6 (9)

KCOLABIRATORK0 NECANICO DE SLELCS

e
CALLE TEATRO S/N PARADE P[SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO

ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
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GEO & LAB E.l.R.L v
Geologia, Laboratorio Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos !}“\Q_

_LIMITES DE CONSISTENCIA

METODO AASHTO T 89/ 50 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107

PROYECTO: . “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
¢ DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
UBlCACION "CeMopobb@deTamoCenmebdoTahmlma ARESP-UEW ; lnngmnougrrmMenm
SOLICITA : .Teswﬁﬂad\ Rufo Laguna Condori ALAD TR L0 TG, BARS Tec Fragerad Youri ncaftno Matern
MATERIAL ‘meunorganmsyarmmwﬁnaslmlmmmﬁmhmm . FECHADEM: | 14082021
DESCRIPCION; [Calicata 2, Estrato 3 de 0.55 5 0.85 mvs FECHADEA: | 180612021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA SRS B9 EAL P4 PO RUAT SN LTUR BOC R A0 N L S T e By A
PESO TARA + SUELO HUMEDO (A) 69.88 | 6783 | 7271 { N\ |- . | 3783 | 3682
PESO TARA + SUELO SECO (B) " _e_q.zq -_§§_p§ | 81867 i* 3640 | ~ g ey gy
PESO DE LA TARA 37.22 | 3729 | 3786 ! M GEO B A= .0 4___3;o_qaﬁ_~i~ el 413 1l it ido s sy b
PESODELAGUA (A-B) 1 845 | 857 | 11.04 | 143 | 129 i
PESOSUELOSECO(B-C) 2351 2157 | 2401 | vl vz & s A 9 A N e P sl rrarie R ek
HUMEDAD W=A-BNEBC)'100 | 3892 | 4159 | 4598 | o droa N ) 2708 §o; 2745 0|
Nro, DE GOLPES 35 25 15 | { N |
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
42.16% 27.55% 14.61%
——v-s ‘ A
] , [
| | |
46.00 e
& ;
B s |
3
od
§ 4200
:g 40.00
-
[ 8
[ #* 3800
10 15 20 2% 30 s 40
N DEGOLPES
Abaco de Casagrande i
m - - - o -
LineaB
w - - - — -
¥ S g T Y
2
2 30 -
3 3 |
g oHsmH |
= 10 ol ke %,,A, NS SERENSE— A {
0 - S G : ! ‘
0 50 0 70 80 80 100 110 120 130 140
Limite liquido l

" OBSERVACIONES: Limos inorganicos y arenas muy finas. fimos impios, arenas finas, imosas de mediana plasticidad, presenta limite iquido de 42.16%
# indice de plasticidad de 14.61%

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com — CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N S0150064
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Geologia. l.uboratono Meccniec de Suelos, Concreto y Pavimentos

N

TAETODS ASTH D422l AASHTO T08 TG 107
PROYECTO: “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021*
UBICACION: !Gmwmdo?ﬂmg@_f_og!qPMTW e Tigconsanino Mematiencezs |
SOLICITA : | Tesista Bach RulolmnaCondm DA GEY A YEC.LAl [Tec: Figparakd Youry incaftito Matemorcs
MATERIAL * ‘Gmasaclosas mmsgw&mmhcobrpudodaro gty -y ,FEWDEIC 140062021 ;.
DESCRIPCION: Caluxla? Estrato 4 de 0.85a 1.20 mirs |FECHA DE A: 180672021
Tamices | Abertura| Peso | % Retenido | % Refenido | % que Especifi-
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm || Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00] 100 100 [% GRAVA 58.01%
217 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00} 100 100 [% ARENA 34.04%
s 50.800 211.00 583 583 84.17] 100 100 |FiNOS 7.95%
112" 38.100 132,00 3564 9.47 9053 | Humedad 963%
9° 25.400 547.00) 1510 2457 75430 75 95 |Limite Liquids 3237%
34° 12,050 304.00) 8.39 3297 67.03 Limite Plashco 20.54%
12 12.700 319.00 8.81 41.77 53.23 Indice Plastico 11.83%
38" 9,525 238,00 8.52 4829 51.71] 40 75 |Clasificacion SUCS GC
14 5,350 0.00) Clasi ASSHT  A-26(0)
N4 4.780 352,001 972 58.01 41.99] 30 60 |DENS. MAX.SECA 2,009
N'B 2.380 0.00 H. OPTIMO 11.15
N' 10 2.000 342. 8.44 6745 32550 20 45 |PESO TOTAL 3622.00 gr
N° 16 1.190 0.00 0.00 67.45 Peeo Frace. Lavado: 1521.00 gr
N 20 0.840 180,00 525 7269 2731} 17 37 |owo 0.16
N° 30 0590 0,00 0.00 7269 2731 |oso 1.31
N° 40 0.420 144 00 398 7887 2333 15 30 |oeo 1378
N 50 0267 140.00 387 80.54] 19.46} cc 08
N*80 0,250 0.00 .00 80.54 19.48 cu 88.5
N* 100 0,149 366.00 10.10 9064 9.36 incice de iquidaz
N* 200 0.074 51.00 1.4% 92,08 795| 5 15
PAN 288.00 7.95 100.00 0.00
TOTAL
% PERDIDA O (AU ILIA. LT K20 8 L o P By et S VR e s
: MALLAS ESTANDAR
S
1000 L SRAVAS . — [ wos ]
| 1 | !
200 +— --\ | e 4 ETORT 5 5]
80.0 P it ; Wi srtet
70.0 |- 4L ‘ 3
' &
60.0 e o
50.0  HEeS A 3
40.0 ——— 5
300 e s — E
20 g ‘ 8
10. PP SIS tRee S x
0.0 — . — o
1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES : Gravas arciliosas, mezclas gravs-arens-aroilla color pardo claro, como ferreno de apoyo es
bueno, presenta una clasificacion SUCS GC y clasificacion AASHTO de A-2-6 (0)

CALLE TEATRO S/N PARADERO O TOMAS ~ ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO NR S0150064



GEDO & LAB E.|l.R.L

;& Geologia, Laboratorio Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos “gr_
; S
__LIMITES DE CONSISTENCIA_
METODO AASHTO T 89/ 90 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
T DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021*
ujaicn}::on Conmpob&adode TH_UGJYP— -_anto PcbladoTumpdcaa : 7_ 77 _ _RESPM _L_A& ¢ thonmmoMemaMom
SOLICITA : .TmtaBad\ RMoLaa«mCondui B ASE [TEC.LAB:  Tec. Fijzgerald Yourij incamito Matamy
IATERIAL vaasadoms m&smw«mmmwdoduo i W FE_C“AIEI O lame021
DESCRIPCION: ca.waz Estrato 4 de 085 2 1.20 mbrs [FECHADE A: 180612021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
No,OECAPSULA | 53 | &1 | 6;[__[~ S I 0§ (AT EXGHION JGE0 § LI LR EED S
PESOTARA + SUELONUMEDO() | 69.13.| 7524 | 7072 | Ll 30,08 [ic wam ipi ceos e b
PESO TARA + SUELO SECO (B) | 61.62 | 66.10 | 62.10 L § ool B2l N2 T GED & 1,
PESO DE LA TARA 72wl ww | N e s e ta :
PESO DEL AGUA (A-B) 751 914 | se2 | LN 144 | 127 | B0 & as) L& Tha_
PESOSUELOSECO®C) | 2440 2880 | 248 | | N | eem | 521 | kg
HUMEDAD [W=(A-8)/(8-C)"100 3078 | 3164 3470 | .y N\ ] 2083 | 2045 NSELE Lo O
[Nro. DE GOLPES 35 25" |15 2 - }
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
32.37% 20.54% 11.83%
—sg‘w ] | -
. o
. 34.00 ; ;
I
B 3300 ’ | !
3 | | \\
o {
8 3200 4 '
g L \
g 31,00 ¢ : -
2 ! \’
| g | !
b wm L et ————— S— . — it | —e .
10 15 20 25 30 35 &«
s N' DE GOLPES
Abaco de Casagrande '
w I e ! T o o g 3 | T1 0 N
1 ; Linea B . ‘
50  rorp— 7 5 | + 711 = 1 i - TETS ! . Fagem g $3TTeo ey S | |
]« DT Ty e
g ‘ |
i » ! o8 1Al
a |
g 2  — e
£ 10 ,,-,A,‘,.,.V_,.‘,,_ 1 - |
|
0 - - o Al | biery
0 €0 70 80 €0 100 110 120 130 140
Limite lhuido I
'OBSERVACIONES: Gravas arcilosas, mezcias grava-arens-arcilla color pardo ciaro de mediana plasticidad | presenta imite fiquido de 32.37%
& indice de plasticidad de 11.83%
um,'
0F SLELGS
St a e T
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GEO & LAB E.l.R.L w
' Geologia, Laboratorio Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos f}‘i o

PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
y TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE ESPINAR - CUSCO 2021"
UBICACION: Centro poblado de Tarucuyo -Centro Poblado Tahuapaloca %t RESP W : Ing conshnnm Merma Mendaza
SOLICITA : Tesasta Bach Rufo Laguna Condori Lol YEC LAB __|Tec, Fijzgerald Youri Incatito Matary
MATERIAL SuelosdeNenas aaﬂosae mezclas arena-arcila. £I81 FEWDE o 1400672021
DESCHPCION Cahcaia 2 Eslrato 4 66085 a8 1 20 mirs [FECHA DE A: 1810672021
COMPACTACION M VOL MOLDE (cms) 2120 ~PESO MOLDE(gN 5095
ENSAYO DE COMPACTACION
NUMERO DE ENSAYOS 1 PEIR. | IR GO0 GEOB AHELIR, | TORgUED L
Peso SUELO + MOLDE b i ORI Ll MY, ol b e OB Col ) 10630
PESO SUELO HUMEDO CO{W’ACTADO 18 anEral i oSS TSI R LD SFD & (ASE2 APETIEOS LAREER 4700 ARG 149 &
PESOVOLUMETRICOWUMEDO | 1846 = | 2161 Lo 228 o 2339
SO VOLUMETRICO SECO 1.839 19684 1.958 1847
N* DE RECIPIENTE A E 2 TOMGEED SRS £6D LTDJ IKTEBIAS IR, 188 G 65 - purd (o ) Sy bt 4
PESO SUELO HUMEDO + TARA 13071 | 13012 | 12613 | 12074 | 13765 14480 | 15039 | 16471
[PESO SUELOS SECO + TARA ) 12563 | 13359 | 11885 | 11323 12565 13371 | 13494 | 14782
SO D L A o L b e Y vens rien s san ek o SN el e 1 o220 3727 72 | 3res | 3894 | 322 | 373
ESODEAGUA LR 508 583 | ‘728 | 7St | 1200 | 1109 | 1545 | 16.89
SODESUEtosEco | 8833 | 9637 | 8158 | 7601 B8BO0 | 9477 | 9772 | 11051
CONTENIDO DE AGUA 575 574 892 9.88 1364 11.70 15.81 1528
lge:vswaa MAXIMA SECA: 2.01  grfec. [mnm.uo OPTIMA: 11.15 l
205 ‘
MDS 2.01 glem®
P [ Al Batror i SURSHL SRR (SO — re
1
L}
)
o It
2 1es- ¥
£ |
& i ]
3 1.80 | 1
] i
w ]
o 1
o ]
2 1.85 4
c l
a | H.OPT.= 11.15 %
1.80 {-——r—r i -
1
1
1
L}
1.75 ! :
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Contenido de Humendad %

OBSERVACIONES: El matenal de la Calicata N 2 de la carretera de Tarucuyo -C.P. Tahuapaloca segin ensayo de proctor
modificaco presenta un resultado -que a contfinuacion se detafla la densidad maxima de 2.01 griem2 y humedad Optima de 11.15%.

CALLE TEATRO S/N PARADEI'GCOMNS A‘ﬁANTO TOMAS ~ ESPINAR ~ labmecsuc@hotmail.com ~ CEL. 984 -338492 CLARO
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PESO ESPECIFICO

PROYECTO: | "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
- TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAOUE ESPINAR - CUSCO 2021"

UBICACION Centro poblado de Tarucuyo Centro Poblado Talwq;aloca ' RESP. LAB. —%Ml;m Mo Mercizs:
SOLICITA : Tesst@Bat_:h RufoLagunaCondori rec LAB:  |Tec. Fizgeraid Vounlln.anmum;l
MATERIAL Smﬁmm mctasmaela FECHADEM: 14006/2021
DESCRIPCION: cmz m,‘;dg.ﬁo;; A GEO A () © FECHADEA: 181082021

E IBSORC

y e ) "
RS ? A\ - . SN

01 |DESCRIPCION

DATOS RESULTADO
02 [Peso de Canastilla

4500
03 | Peso Agregado al aire + canastilla 1,211.20
04 |Peso Sumergido + canastilla | 638.20
05 |Peso Superficiaimente Seco al Aire+ canastila 1,045.90
06 | Peso Seco AL homo+canastilia 1,03150
07 |PESO ESPECIFICO 2.45
ABSORCION| 1.40%

48326
TMLECA\’JV (€ SLELOS

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com ~ CEL. 984 -338492 CLARO
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GEO & LAB E.l.R.L

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO: *DISERO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA o
CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA, zglas‘tmo DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
UBICACION: [Cantro geT -Centro Poblado Tabus e = 49
SOUICITA: _[Tesista Bach. Rufo Laguna Condori | R A o
CALICATA: c3 :E_g NoPrevents ;,_: F-1 P T O
|_ESTRATOS E-02 COORDENADA 8352222 N . ;—", %, s
PROGRESIVA: 24000 KM % il 3
PROF {my: 1.20 ml LADO  Devecho COTA: 3688 ms.nm 4 & g
ING. RESP.: ing.Constanting Merma Mendoza FECHADEM. 141087021 - < R
TEC. RESP.: Tec Fi Yourg ihcattito Matamoros FECHA DE A 18/08/2021 ‘L
PROF SMBOLOGU e s Mo | MOMEDADNATURAL PLASTICOAD, ESTADO NATURAL DE wesma | — SO

Prof{m) 0.000.40: Aronas arclliosas, mezclas arena-
arcilla.

Material de simbologva simple malerial de pvestamo con

030 | Oresencia de rAICes 0@ colar pardo Con un porcentaje
SC A-24(0) Ao digens i o 38.28% y M-01 | =% | moaw | smam | a3
- 44.60% que hacen que el susl lengs (8 capacidad de

carga de afta 3 media y su ModBcacion 08 ressiencis &

Lé camiios de fiumadad as bays @ media.

0.50
040
o Prof.{m) 0.40-1.20: Arenas arcillosas, mezclas arena-
arcilla.
Sueios aenas arciiosas con presencia o8 gravas
g 9 SC A4(1) de 2” mal gv que repr of M-02 | z7oo% | 100w | essn | =
26.56% y arenss 41.73% y fincs 31.76% de tayje
o P U cap de cargs es alts & media,
baja plasticided
198

48326
MECANICO D€ SUELSS
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: GEO & LAB E.l.R.L v
jﬁ Geologia, Laboratorio Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos !f\ 2

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D221 - 71
PROYECTO: ‘ "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
i TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
UBlCACléN N:Centm poblado de Tarucuyo -Centro Poblado Tahuapalcca RESP LAB (Ing Constantino Merma Mendoza (1% L8 F
SOLICITA : _‘Tesista Bach. Rufo Laguna Condori |TEC.LAB.:  |Teo. Fijzgerald Youri Incatiito Matamoros
DESCRIPCION: lacalicata cuenta 02 estratos : ‘ :FEleA DE u. A 14062021
MATERIAL: predomina el material de arena arcillosa |\FECHADEA:  |18/06/2021
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA C-3 C-3
MUESTRA M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) 0.40 0.80
RECIPIENTE 24 34
N DATOS UND
1 Pfr + P.S..H. ar 98.49 109.89
2 Pfr +P.S.S. ar 94.51 100.50
3 Pagua (1)-(2) ar 3.98 9,39
4 RECIPIENTE ar 31.35 31.03
5 P.S.S. (2)-(4) ar 63.16 69.47
b G Humedad (3)/(5)x 100 o 0.30 13.52
[CONTENIDO DE HUMEDAD % 1o ?
Nota :
Pfr = Peso de frasco
P.S.H. = Peso de suelo himedo
P.S.S. = Peso de suelo seco
Pagua = Peso de agua

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS — ESPINAR — labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N® S0150064



GEDO & LAB E.|l.R.L

METODO ASTM D-422/ AASHTO T-88/ MTC E-107
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIQ APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
, DISMTDDECOPWOIE ESPJNAR CuSCo 2021"

- e - LaWS TAL S
uacac:du Certnpd:ladode Tarucuyo Centopgb_hgohhm | & Rfs‘f_l{ﬂ__ ggwamw«mwmm
soucml A'Im Bach. Rufo Laguna Condori sy . \TEC.LAB: |Tec Fyzgerald Youni lncalhloMaanucs
“‘75’3’4,‘-‘ | Arenas arcillosas, "‘m“‘m"‘"d’t’"iw L LT0A A 59"‘5‘.’5"- [ - 16062021 oty
DESCRIPCION: | Cabcata 03, Estralo 1 de 0.00 2 0.40 mirs FECHADEA: | 13062021
~ Tamices | Abertura] Peso | % Retenido | % Retenido | % que

Especifi- 1o CRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm | Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones
£ 76,200 0,00) 0.00 0. 100.00{ 100 100 | % GRAVA 3525%
212 63.500 0.00} 0,00 0.00 100.00{ 100 100 |% ARENA 44.60%
z 50,800 0.00 0.00] 0.00 100,00 100 100 |FiNOS 20.15%
1 38.100 55 275 2.75] 97.25 Humedad naturak: 6.30%
1" 25 400 228.00] 11.40 14.15] 8585 75 o8 |Limite Liguido 27.65%
Ve 19.050 78.00) 350 18.05 8125 Limite Piéstico 18 40%
12" 12.700 145,00} 725 2530 74.70 Indice Plastico 9.55%
3 9525 8200] 310 28.40] 7180] 40 75 |Cimsificacion SUCS SC
104" £.350 0.00] | Clasificacién A-24(0)
N 4 4780 137.00] 685 3525] 8475| 30 60 |DENS. MAXSECA 1.509
N8 2380 0.00! H.OPTIMO 1156
N*10 2.000 173.00) &85 4390 5610 20 45 |PESO TOTAL - 2000.00 gr
N* 18 1,180 0.00 0.00 4390| |Peso Frace. Lavado: 1295.00 gr
N* 20 0.840 152.00 7.60 5150 4850] 17 37 |o1o 027
N* 30 0.560 €.00] 0.00] 5150 48.50 [o30 023
N* 40 0.420 138,00} £90 58,40 41.80| 15 30 |oeo 296
N 50 0.297 148.00| 7.40 85.80 2420 cc 0.1
N* 60 0.250 0.00 0.00 65 80 34.20 cu 108
N° 100 0.149 24000 12.00) 77.80} 22.20 indice de liquid
N° 200 0.074 41.00 2.05 79.85 2015 5 15
PAN 403,00 2045 100.00) 0.00
TOTAL
_NPERDIDA_ } = ) .. Mg oo o ehF e T SETK LA I£13
MALLAS ESTANDAR
100.0 BLOQUES I GRAVAS 1 ARENAS | LIMOS ]
90.0 iy Bady o j
80.0 i 4 &
70.0 S 9
i o
60.0 .
50,0 -~ =
[ ABD e w
200 lg
100 +——— 3
0.0 L ‘ ‘ Lo | 4
1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES :Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla de baja plasticidad, como ferreno de apoyo es pobre a mediano
presenta una clasificacion SUCS SC y clasificacion AASHTO de A-2-4 (0)

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS -~ ESPINAR ~ labmecsuc@hotmail.com ~ CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUERNOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS ~CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N S0150064
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-

METODO AASHTO T 89/ 30 ¥ ASTM D-423/424/ MTC E-107
PROYECTO: : "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
Y DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
',‘-’9@9'0,,“ 'CenuopobladodeTamryo-CamPcbhdo Tapuqaazlcb'a' ; 7 S AR _RESP.UR‘ ; lnngMnoM«maMm
SOLICITA : T{@M_Rgﬂomw@ﬁ_ ten CIVER A o 5 mrqzwwvmxmm
MATERIAL  Arenas arcillosas, WM@@M 1L LTDA GEG A LABE FECHA DE M: __‘__“___“”w@q_zt‘ J
loescmpcnou Calicata 03, Estrato 1 de 0.00 20.40 mirs FECNAOEA 180672021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA_ el X -l et ot el R o e il B
PESO TARA + SUELO HUMEDO (&) _Jeets | ean2 aoae |06 ey arye (|t 3788 »__J‘r“____~~ -
PESO TARA + SUELO SECO (B) 7 5975 [ 8472 | 8202 § ¢ N oo o §i /00T o} o BBBOL 1 i a A T G0 8
PESODE LATARA | 3116 | 3118 19’ 3103 M_H_"_L_d_ i % S TR YR i
PESO DEL AGUA (A-B) 889l 720 788 Lpic /i i INGED S Uf £ 0RO KU SQEBN LT (i GED N (R £7 8 LTI GiO.
PESOSUELOSECO(BL) 28, 59 3053 309 | ) s e B570al oo 5562
HUMEDAD [W=(A-B)/(B-C)*100 2235, _?Fijﬁw 25983/ 5 A pTCENG 111837 A e Gy At b Dy
Nro DE GOLPES 35725 [ 15
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
23.77% 18.03% 5.73%
[ 2600 ¢ - ]
25.00 '\
4
o
E
% 24,00
8
2
g 2300 ,
2 |
- |
=1 |
£ 2200 i ‘ i l
10 15 20 25 ® s ao |
N’ DE GOLPES _
Abaco de Casagrande

m —

50 i choais
feais r
70 apin o o st badcdund
2
g 2 ! .

g 10 $iL it i |

0 SE— P O v ————— .- — AI_..—.X

0 10 20 30 40 50 & 70 80 20 100 110 120 130 140

OBSERVACIONES: Arenas arcitosas, mezclas arena-arcila de baja plastiodad, presenta fimite iquido de 23.77% e indice de plasticdad ge 5.73%

..................

LA
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GEO & LAB E.l.R.L
, Laboratorio Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos 1[

A A AR L e N T £8P B e T L T

ANALISIS GRANULOMETRICO

METODO ASTM D-422/ AASHTO T-88/ MTC E-107
| “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,

PROVECTD: 11.4) DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
e i e Dot ST - ol g
UBICACION: Cmpobladodﬂmmyo CmoPopgmlmg{pgm P Ry 8 1AL L] RESPLA& n;f‘onaanmw'vmwma 7
SOLICITA : TeastaBaqh RubLag{a_m_ #  LTDA GEQ K LAN £ _EH‘;*L___-TE Figeraid Yourij Incaltito Metamoros
MATERIAL . Avenas arcilosas. mezcios armnaarcla debajapiastindad  FEGHADEM: |  14menzi
DESCRIPCION: Calicata 03, Estato 2 de 0.40 a 1.20 mirs FECHADEA: | 18062021
< iy DE LA MUESTRA
Especif DESCRIPCION
ASTM en mm || Retenido Parcial Acumulative Pasa caciones
y 76.200 0.00) 0.00 0.00 100.00] 100 100 | % GRAVA 2651%
21 63.500 000 0.00 0.00 100.00] 100 100 |% ARENA 41.73%
s 50.800 194.00] 550 650 9340} 100 100 [FINOS 31.76%
112 38,100 0.00 0,00 680 93 40 | Humedad natural: 13.52%
1 26400 128,00 438 1096 8004] 78 95 |timeo Liguido 27.65%
e 15,050 55.00] 187 1283 8717 Limie Plastico 18.40%
jire 12.700 87.00] 296 15.79 8421 indice Plastico 9 55%
5" 9525 98,00/ 334 19.13 8087] 40 75 |Clasificacion SUCS SC
144" 8350 060 Chasificacion AASHT A4(1)
N4 4,780 217.00 739 2651 7349] 30 60 |DENS MAXSECA 1.608
N'B 2380 000 | H OPTIMO 1156
N* 10 2.000 224.00) 762 3414 8586 20 45 |PEsorOTAL - 293800 gr
N* 16 1,190 0.00 0.00. 34.14 Peso Fracc. Lavado: 2168.00 gr
N* 20 0.840 181.00 6.16 40.30 sayol 17 37 |oio 044
N* 30 0.580 0.00) 0.00 40.30 58.70 D30 0.08
N* 40 0.420 177.00 602 4652 5358] 18 30 |oso 0.88
N' 50 0.297 157, 534 5167 48.33 cc 0.0
N 80 0.250 0.00 0.00 51.67 48.33 cu 20
N* 100 0.148 401.00{ 13.65 65.32 34.68 Irddice Ge liquidez
N° 200 0,074 86.00] 293 63.24 3178] 5. 18
PAN 933.00 31.76 100,00 0.00
TOTAL
SEPEROON Y e e shasese s cdog crnd e s cane e b cep
MALLAS ESTANDAR
100.0 l!
| 80.0 4
80.0 o
700 | 2
60.0 - ;
| 50.0 e
| 40,0 4 ﬁ
30.0 E
200 w
10.0 - g
\ 0.0 a
1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

OBSERVACIONES :Arenas arcilfosas, mezclas arena-arcilla de baja plasticldad de color pardo, como terreno de apoyo es
pobre a mediano, presenta una clasificacion SUCS SC y clasificacion AASHTO de A-4 (1)

\___
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LIMITES DE CONSISTENCIA

METODO mﬁo T 89/ 90 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107

“DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,

PROTECTO: f DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021°
{usicACION: :Centropdabdode'lafuwyo CmmPobhdonm R ~ [ResP. LAB. mcwmnbi&niuem
SOLICITA : | Tesista Bach Rufo Laguna Condori  TEC.LAB: |Tec Fizperid Youi Incatito Matemy
MTERIAL _A_Aggr}a_s_qrg_uosas mezdasarem—«mlh debqa plasuodad ;FECHAlEl 1 14052021
DESCRIPCION:  |Calicatn 03, Estraio 2 de 0.40 & 1.20 mtrs 'FECHA DE A; 18062021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA 230k 80 7oh ca¥ts LN & rch Gn Q04| GrO 8 LEFELR (fa CeO A LG £
PESO TARA + SUELO HUMEDO {A) 8492 | 6707 6085 | N\ | .3850“7: . T e
PESOTARA + SUELO SECO (B) 65770 | 5089 | 5403 | N\ | 3740 | 95 | o
ey ———— e - — ,,,.f,-,a____.,-__,- ‘~——-v—~t.‘-+--—-~ ——— e ST e
|PEsc DE LA TARA 3100 | 3087 |-31.00 N §iiant0 ofe s avaw o] ceo il 1 G ]
PESODELAGUA'AD) ' " " N'722"| aos | se2 | N Y tw | aw | [
PESOSUELOSECO (BC) 2870 2892 | 22.04 RN T S T S| A8 €14, (TDA GEO &
HUMEDAD W=(A-B)(B-C)*'100 ,Z@‘L 27.94 | 2886 | LN | 1746 | 1934
Nro. DE GOLPES 35 25 15 \
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
27.95% 18.40% 9.55%
2950
é 28.50
S
-
8
Q 2750 ‘ |
y , |
| * 2680 ’ ‘
. 10 15 20 2 2 » 40
|20 8. a2 N' DE GOLPES .
Abaco de Casagrande ‘
m .
LineaB {
; 40 i STy s et
(5}
I ® A
a r {
[-% |
g [ {
E ! i
80 70 80 90 1&4 M._;‘IO 120 130 140
Limite fiquido

OBSERVACIONES Arenas arcilosas, mzdasmwoﬁhdobq@phsba@ddacdamrdo praeemamlq(mae 27.95%

-
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GEO & LAB E.I.R.L -
jﬁr Geologia, Laboratorio Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos !}1"
-

PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
L TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021*
UBICACION: Contro poblado de Tamc_:_qyc_) ge_ujtro Pobiado Td»uapalcca < g qﬁfs’ LAB. Inngshnhm Merma Mmduza__
SOLICITA : Tesusta Bach. Rufo LagmaCmda: E _TEC.LAB. Tec. Fifzoerald Youry Incatito Matam
MATERIAL A:enas arclhosas ‘mezelas arena- arcilia de baga plasbctdad GEQ B {4 FECHA DE M tflpgrzom_
DESCRIPCION: Cahca(a 03 Estrato 2 de 0.40 2 1.20 mlrs FECHA DE A: 18/06/2021
COMPACTACION M VOL MOLDE (cm3) 2120 PESO MOLDE(gr) 6095
ENSAYO DE COMPACTACION
___ NUMERO DE ENSAYOS arcds 2 . 8 4
PESOSUELO*'MOLDE"_ 28 tAn 10247 wsinderag |1 - gy 10646 10586
PESO SUELO HUMEDQ ( COMPACTADO 4152 4407 1 BB D N LA E 4491
PESO VOLUMETRICO HUMEDO AR ER. LI GRRGMIPD I8 ATRA GEO & LETipH £ 2147 i T Py
PESO VOLUMETRICO SECO 1822 1.892 1.901 1.833
N° DE RECIPIENTE A TEL A1 16 TP Grchy LAB F4BE | Q834N EFA. i M 2
PESO SUELOHUMEDO+TARA 11270 12563 1911 | 11850 | 107.37 11046 | 10343 | 10858
PESO SUELOS SECG + TARA. 107.01 11919 | 111 zo 11059 8862 | 10148 | 9367 | 9820
JPESO DE LA TARA s iax ol NSL 3083 | 3087 | 3192 | 309 31.18 3101 | 3116
PESO DE AGUA M =0 4 LA E? 569 6.44 291 | 781 | 875 898 976 | 1038 |
IPESO DE SUELO SECQ 7600 ] 8836 ') 8033 4 - TRAT | 6767 ' _ﬂt i v :
CONTENIDO DE AGUA 748 7.29 9.85 995 1293 12,78 1558 | 1548
Igewsmo MAXIMA SECA: 1,91  grice. lnuuampoprm: 11.56 l
MDS = 1.91 gicm?® i
- - y
& 180 - AE4 "
E 1
L '
5 :
1
3 ;
4 i
2 e i
g oS i
e ! H.OPT.=11.56%
a i
'
] |
) 4
Al |
' |
' }
1.80 . ‘ -
5 8 10 12 14 16
Contenido de Humendad %

OBSERVACIONES: EI material de |a Calicata N°3 def tramo Tarucuyo - Tahuapalcca, segin ensayo de proctor modificaco presenta
un resuitado que a continuacion se detalla la densidad maxima de 1.91 gr/em2 y homedad Optima de 11.56%.

CALLE TEATRO S/N PARADERO &ABIS A SANTO TOMAS - ESPINAR ~ labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
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;b Geologia, Laboratorio Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos {(g\r_
9

hewt

PESO ESPECIFICO
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE ESPINAR - cusco 2021"
UBICACION: | Centro poblado de Tarucuyo -Centro Poblado Tahuapaloca RESP.LAB. \ng Gorstartrn Mems Men:za
SOLICITA : Tesasta Bach. Ru‘fo o Laguna Coodon e (A i G a8 lar. . Figgotakd Youn Incatto Mt
MTEHAL Amas aelosfl_s mezcias are maculh deb;o[qhswdad Bt R TR 1y RS aEu 140672021
DESCRIPCION: camua Estrato 2 de 040 @ 120 mirs FECHADEA 180672021
[P ; ; . IMUESTRA: AGKH. G AESs Er N naan =

01 |DESCRIPCION DATOS RESULTADO
02 |Peso de Canastilla 45.00
03 |Peso Agregado al aire + canastilla 1,211.20
04 |Peso Sumergdo + canastilla | 62950
05 |Peso Superficialmente Seco al Aire+ canastilla 1,082.30
06 |Peso Seco AL homo+canastila 1,031.30
07 |PESO ESPECIFICO 2.29

ABSORCION| 4.95%

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS ~ ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
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Geologia, Laboratorio Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

L PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: "DISERO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILEND DE BAJA DENSIDAD EN LA
CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
2021"

UBICACION: |Centro poblado de Tanscuyo -Cantro Poblado Tahuapalcca e
SOLICITA: | Tesists Bach Rufo Laguna Condori f

CALICATA: c4 et Nopreserts | T
ESTRATOS E.02 COORDENADA BIS2007 N *’
PROGRESIVA: 2+500 KM i oA
PROF m): 120m|  LADO. Derscho COTA: 3998 msnm
ING. RESP.: ¥g.C Merma Mend FECHA DE M 15/08/2021

: Tec Figperald Your) Incatito Matamoros FECHA DE E. 20006/2021

T <t HUMEDAD NATURAL, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE

Am) 0.00-9.25:Gravas con finos limases, grava mat
graduado muy lmaso mezcles grave.arera-arcilla
Suwio de g R Symple con oy e raioes y pravas de 20 209 » ,
Cano rodedo que movesents of 55 80% y aenas no plnstces de M'°1 34 e
29 56'% y Ao 14 29% do baja plassoidad,

A-24(0)

o

Prof.(m) 0.25-1.20:A arciitosas, las arena-
arclila

Suplo de arenes FTNCSES CON HrEsancia de raviles can

q sC A6(3) capacidad de carge alta o med\a con modicacian de M-02 | semn | 2020% | 1acom

rESistencia pov cambios de fumedad baya ¢ media de

mediana plasticiiad Que regvasanta of 43 43% de finos y

WENAS N0 PISHICAS e 44 43% y con una minima cantidad
de gravas 12 14%,

“wn

titgMatamons
328
NIOO € SLELCS

Fij
TEKLO LABORATORO MEC
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4 ,%. I ;; Geologia, Laboratorio Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos }AT”
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CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D221 -71
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
: TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
UBICACION: | Centro poblado de Tarucuyo Centro Poblado Tahuapaicca  |RESP.LAB. |ing Constantino Merma Mendoza
SOLICITA : Tesista Bach. Rufo Laguna Condori TEC LAB:  Tec. qugerdd Young Incattito Malawos
DESCRIPCION:  La calicata tiene dos estrafos f?c"! DE: . (15002024
MATERIAL: Predominante material arena arcillosa \FECHADEA: ' 20/0672021
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA C-4 C-4
[MUESTRA M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) 0.25 0.95
RECIPIENTE 3 1
N DATOS UND
1 Pfr +P.S. H. ar 99.29 8269
2 Pfr+P.S.S. gr 95.03 76.30
0y Pagua (1) -(2) ar 4.26 6.39
4 RECIPIENTE gr 321 31.01
5 P:S.S. (2) - (4) r 63.82 45.29
b G Humedad (3)/(5)x 100 o b.08 14.11
[CONTENIDO DE HUMEDAD o y 13.11%
Nofta :
Pfr = Peso de frasco
P.S.H. = Peso de suelo humedo
P.S.S. - Peso de suelo seco
Pagua = Peso de agua

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS — ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
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I.aboratorig _Mec&nlcc de Suelos, Concreto y Pavimentos

TSV STt e,

METODO ASTM D-422/ AASHTO T-88/ MTC E-107
PROYECTO: “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
L | DISTRITO DE COPORAQlf ESP!MR CUSCO 2021"
UBICACION: _ Ceniro pablado de Tanucuyo Ceniro Pobledo Tahuapalcca |RESPLLAB. " Ting Coretantg Mema Mendcea
SOLICITA : Tesista Bach. Rwl.qm(:onmn S JE_C_ _LAB._ __ :Tec Figgesaki Youry Incaltio Matamorcs
MATERIAL _Ieula_sga_nﬂos!wmas gwanwgawadomymmonmmwmucﬂb moeu 15062021
DESCRIPCION: | Calicata 4, Estato 1 de 0.00a 0.25 mbrs FECHADEA: | 20062021
~Yamices | Abertura]Pevs | % Retoride | W Rewends | R a0 Teomecin
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm | Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones ?
3 76.200 0,00 000 0.00, 100.00] 100 100 |% GRAVA 55.80%
212" 63,500 0,00} 0.00 0,00 100.00] 100 100 [% ARENA 29.96%
z 50800 0.00] 0.00 0.00 10000} 100 100 [FNOS 14.24%
142" 38,100 0,00} 0200 0.0 100.00 Humedad natural: 5.66%
I 25,400 335 00 20.56] 20.58) 7984] 78 95 |Limte Liguido 30.00%
g 19.050 144,00 884 20.40| 70,60 IL"L"' Plastico 22.75%
1 12.700 182.00 1147 a0sa| 5942 indice Plastico 7.26%
e 9.525 83.00 5.10 4587 5433] 40 75 |Clasificacion SUCS GM
144" £.350 0.00 Clasificacion AASHT( A-24(0)
N 4 4760 18500 10.13 55,80 44200 30 80 |DENS. MAXSECA 1.580
N'E 2380 0.00 H OPTIMO 1250
N 10 2.000 138,00 847 8427 3573| 20 45 |pEsoToTAL - 1629.00 gr
N 16 1.199 0,00 0.00 6427 Peso Frace. Lavado 720.00 gr
N 20 0.840 105.00 545 7072 z028] 17 37 |owo 016
N 30 0580 0.00 0.00 70.72 29 28| D30 0.83
N 40 0420 §9.00 424 74.95 2505 15 30 |oeo 1297
N 50 0297 46.00, 282 77.78 2222 cC 04
N" 60 0250 0.00 .00 77.78] 2222 cu 80,7
N’ 100 0149 101.00) 820 asos| 16.02 indice de liquid:
N* 200 0.074 20.00 1.78 85.78 1424 5 15
PAN 232.00 14.24 100.00 0.00
TOTAL
BPERCIOA L s b ey onakapeiy s ol ansie cond cpea palaneze th
MALLAS ESTANDAR
100.0 |___Bogues T GRAVAS | __ARENAS |  umos |
90.0
; 80.0 -
70.0 ] §
i o
‘ 04 §
40.0 i w
30.0 + E
200 ¢4 ]
10.0 4 £ bost TPl T £
0.0 ~ s s } o
1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES :Gravas con finos limosas, grava mal graduado muy limoso mezcias grava-arena-arcilla, como terreno de
apoyo es bueno y tiene presencia de nivel freatico, presenta una clasificacion SUCS GM y clasificacion AASHTO de A-2-4 (0)

..............................

LASORATORIC NECANIZO 0 SLELOS

CALLE TEATRO S/N PARADERO COME O TOMAS ~ ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064



GEO & LAB E.|lL.R.L

METODO AASHTO T 89/ 90 Y ASTM D-4231424/ MTC E-107
PROYECTO: " "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
USTRITOOECOPORNQUE ESPINAR CUsSCo 2021°
IUBICACION: fenﬁopobbdodﬂanmyo -CenthoblsdoTahuwabca 7_ ¥ _EESP LAB j i ’nstMmUarmMm
SOLICITA : "[Tﬂlmm RWLQUMCM W TON GRS AR TEC.LAB: Tec vamumw
l::‘rem : MmamMnmdgfwm it } _|FECHADE M: ‘ 15062021
SCRIPCION: | Cslicats & Estrato 1 de 0.00 2 0.25 mirs FECHADEA: | 2000672021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro.DE CAPSULA o8k 84T) k2 ANk otk oa f A 45 TP GEO A LpSELR. LTDA GED A
PESOTARA + SUELOMUMEDO (W) | 6364 [ ea00 | 8200 | | | 870 | saze | | ]
il XL o el SR o K B ik i Ry Gy . ey < et Gty S b lbgd iy
PESO DE LA TARA 3116 | 31.03 | 31.25 | N poane | s o 1 Lrow Ge0 8 A9
PESO DEL AGUA (A-B) | e | 7m | o pgyr ik e 1 2R | y
PESO SUELO SECO (8-C) 2520|2535} 2353 | 1 N #8504| Gro 8 4199 1.9 (oA e A () TOA GO &
HUMEDAD [W=(A-8)/(8-C)" 100 Jzaees00s [ater [T N o508 | 2242 | |
Nro, DE GOLPES 3B | 25 | 15 \ ‘ w
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
30.00% 22.75% 7.26%
T 3200
31.00
4
o
|
e
8
2
| ! 2200 |
| D } |
| T |
B }
* 2800
10 15 20 b Y % 40
N’ DE GOLPES
Abaco de Casagrande
60 1 VIO TEYT LECQ S (AS - T
3 LineaB ‘ ‘ :
e TPy ‘* i i T
3 40 1 | f— , P
3 x4 purigl| e 1 ovan
2 ‘ 1 i'
8 20 l‘\ - L ISRS T \
: t[
0 — — > — ——
0 &0 70 80 20 100 110 120 130 140
Limite liquido ]

'OBSERVACIONES: Gravas imosas mezcla de grava arenas, imos y arcillas de color marmon claro de baa plasticidad, presents fimite i d/de 30.00%
& indice de plasficidad de 7.26%

73\
72 Y Fi » atamoms
B ) Y v oecnec.wco L€ SLELTS
iR Co no L
CIP.: 4689
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s o

200 4
10.0 4
00, S,

1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m m.)

ANALISIS GRANULOMETRICO
METODD ARSI D32y AXSHYC T e ETaT
PROYECTO: | "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
DISTRI’I'OMCG‘WO!E ESPINAR - CUSCO mv*
UBICACION: Cemopobdaoodonmo-cmPobhdoTamm o o [RESP.LAB. ~ Ting Constartina Mema Mendoza.
SOUCITA Tesisia Bach. Rub!.angmdon L&, LTDA_ QL A YEC LAB: | |Tec Fiagerald Your Ine Imemo\mmoe
MATERIAL - Arenas arcliosss, mezclas arena-arcills B LA g Bl cmm_tit:'ll."i” 15060021
DESCRIPCION:  Calicata 4, Estrato 2 de 0.25a 1.20 mirs FECHADEA: | 20062021
" Tamices | Abertura] Peso | % Retenido | % Retenido | % aue Especifi-
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm || Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones
¥ 76.200 0.00] 0.00 0.00 100.00] 100 100 | % GRAVA 12.14%
212 53500 0.00] 0.00 0.00 100.00{ 100 100 [% ARENA 44.43%
2 50,800 0.00) 0,00 0.00 10000} 100 100 [FINOS 43.43%
112" 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad natural: 14.11%
1 25.400 70.00 350 350 9650] 75 95 |Limite Liquido 3434%
3 18,050 10.00 050 400 96.00 |Limito Plastico 2129%
12 12.700 5300 315 7.15 o285 indice Pistico 13.05%
38 9825 2500 125 8.40 91.60] 40 75 |Clasificacion SUCS sSC
14° 5.350 000 Clasificacion AASHT( A6(3)
N4 4780 75.00 378 12.14) 87.88] 30 80 |DENS MAX SECA 1.880
N*& 2.380 0.00] H. OPTIMO 1250
N* 10 2.000 165 B.25| 20398 T861| 20 45 |[PESO TOTAL H 2001.00 gr
N 16 1.180 0.00) 0.00) 20.39 Peso Fraco, Lavado: 1788.00 gr
N'20 0,840 221.00| 1134 31.73 8827 1737 |oio 055
N* 30 0.580 0.00| 0.00 3173 6827 D30 017
N' 40 0.420 158 00/ 7.80 3953 g0.47] 15 30 |pso 0.41
N* 50 0.297 122.00} 5.10 4583 $4.37 cC 0.1
N80 0.250 0.00] 0,00/ 4563 5437 cu 0.7
N* 100 0,148 wz;or 9.10) 54.72 4528 Inddice de liquiiez
N* 200 0.074 a7.00| 1.85 5857 ool s s
PAN 869,00 43.43 100.00 0,00
TOTAL
__% PERDIDA P ShindoFamiiiimll LigPatrdediyingriettl witogs adigy e IO SEOGANE I § T GFT)
MALLAS ESTANDAR
1000 L—ooues _ | __GRAVAS I AreNas | umos |
90.0
80.0
70.0 é
60.0 :-‘
50.0 8
40.0 -
30,0 E
:

OBSERVACIONES :Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla, como terreno de apoyo es bueno y no tiene presencia de nivel
freatico, presenta una clastficacion SUCS SC y clasificacion AASHTO de A6 (3}

CALLE TEATRO S/N PARADERO o JANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
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METODO AASHTO T 89/ 90 Y ASTM D-423/424/ MYC E-107 I
PROYECTO: | | *DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
DISTNTODECOPORAWE ESPINAR - CUSCO 2021"
1UBICACION: Centro pobhdo de Tarucuyo Acentm Poblado Tahuapaloca RESP. LAB, ling Constantino Merma Mandoza
SOLICIA : | TesismBoch RuoLogwaCondod _TECLAB: [Tec Fizgerak! Youri Incatito Matam
MATERIAL Arenasardosas mezdlas asena-arcilla (FECHA DE M: 150672021
DESCRIPCION: Céeu&&stm’.’deOZSa 1.20 mirs FECHA DE A 20006/2021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA For 3‘?«1 2 | e i WY i sl .-.~-E,_,-,_ﬁjw,,_ﬁ.ﬁ_ﬂw,ﬁ bl
PESO TARA + sueu.o HUMEDO (m 64 78 | 5. 21| 6888 | | 38868 3902 '!——"-——r——-—-———- i
PESO TARA + SUELO SECO (8) so4z | see8 | 5763 | . | a7 37.65 TABJEt 8 (T8 G20 A A2
PESO DE LA TARA .3’~..9'_ | 3149 l 31.35 | ;, Aot -l pherds ' Fi {Vreh Govd & 4
PESO DEL AGUA (A-B) 836 | 853 | 921 | G 1.35 1.37 ' |
PeSOSUEIOSECO®C) | oa5t | 2519 | 2628 [ N ")e% | eas |
HUMEDAD [W=(A-B){{8-C)"100 ] :}5.»1_1_.73:}._86‘1 3508/ § i ¢ NG 2143 e o)
Nro. DE GOLPES 35 - 2 g |
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
34.34% 21.29% 13.05%
3530 ‘
310 3 .
| 3480 : T
| g a5 \\
. 3450 ,
3 i \
g e ' \
| 9 2410 ‘ -
E \
| 5 33920 t r ‘
| 8 3370 ‘
{ # 3350 '
10 15 20 % o 35 4
N' DE GOLPES
Abaco de Casagrande
g !
n
2
0 ——— SI! USSPV IR =l NS | —t
0 10 20 30 40 50 & 70 80 %0 100 110 120 130 140
Limite liquido

ASOCIACION PEQUENOS PROPI

RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N® S0150064
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}ix/ Geologia, Laboratorio Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos

Contenxdo de Humendad %

OBSERVACIONES: El material de la calicata N° 4 del Tramo Tarucuyo -Tahuapaicca segin ensayo de proctor modificaco presenta

un resultado que a continuacion se detalla la densidad maxima de 1.88 griem2 y homedad Optima de 12.50%.

- -
PROYECTO: “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
: TAHUAPALCCA, DISTNTODE COPORAQUE ESPmAR cusco 2021
UBICAGION:  Centro poblado de Tarucuyo Centro Poblado Tahuapakoca  |RESP.LLAB. | ing Constantino Mema Mendaza
SOLICITA : | Tesista Bach. RmcLagmaCmdon DA LASELR LTDA GEO & LABE LN, LIV & rsc.ua  Tec Fijzgerald Youri Incattito Matary
MATERIAL Aenas arciliosas, mezclas arena- arcilla FEcm pEu; 16060021
DESCRIPCION: Calicata 4, Estrato 2 de 0.25 a 1.20 mtrs | FECHA DE A: 20/06/2021
COMPACTACION M VOL MOLDE (cm3) 2120 PESO MOLDE[gr) 6095
ENSAYO DE COMPACTACION
NUMERO DE ENSAYOS reus caeds tan v ia AR 22O 8 (ARE {4 |7t (B % (AR E LS T
PESO SUELO + MOLDE £LA A GICQROMI LR LIT SL0 & LAY O30 LTON GELRS 10583 . 10312
PESOSU§LOHUMEDOCOWACTADO SRR 1S 3856 A0 i cuils s s B s can il i s kAT &
ESO VOLUMETRICO HUMEDO AL LIOK SHLDI8 EEN ATPA " GED'S LED0Q 7. (VI GROSAAIE A i &% 1968
SO VOLUMETRICO SECO 1.696 1.828 1872 1.694
 NDERECIPENTE - | 12} 13 4 6 15 18 21 44
PESO SUELOHUMEDO* TARA ] 10410 | 10863 | 11836 | 10957 11052 11322 | 12297 | 11544
PESOSUELOSSECO+TARA | @817 102.79 11052 10221 10115 10389 | 10936 | 103.16
IPESO DE LA TARA | 328 | %070 | 098 | 308 | 3078 | 3102 | 3123 | 3138
PESODEAGUA . . o oo oo} 1483 ) -"_?Q o) 784 | 738 9.37 9.33 1361 1228
PESODESUELOSECO . . ... . . ... | 6793 | 7209 79.54 7122 | 7037 | 7287 | ‘7813 | 7178
CONTENIDO DE AGUA 7.26 618 9.86 10.33 13.32 12.80 1742 | 1741
[msrwmm SECA: 188  grkec. Immemo OPTIMA: 12.50 I
195
190 — - - MDS = 1,88 glem® - :
P ----------- ———————— - -----.—-:
o~ 185 - -
B r :
o 1
= '
8 & |
g :
3 175 i H. OPT = 12.50% {
§ '
' ‘
2 170 H ]
a :
.
165 | — = Lz :
'
T
t
1,60 !
(5 8 10 12 14 16 18
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GEO & LAB E.Il.R.L -
;» Geologia, Laboratorio Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos r}xf!_

.

PESO ESPECIFICO
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
! TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
UBICACION: Cantm  poblado de Tarucuyo -Centro Poblado Tmapdeca A F L 154 DR TS mcormmm Mo Mandaza
SOLICITA : Teglstiﬂgch Rnfo ) Laguna COﬂdOﬂ CAT & AN G (M. LT 7Ec LA& 1e-: Fizgerad Youn Incattito Matam
MATERIAL ‘ ?Nmsmloas.mmasumuua S ALARE LR O CIAIARE 18 1100 SEOAER | 15862028
2000612021

01{DESCRIPCION DATOS | RESULTADO
02 |Peso de Canastilia 4500
03 |Peso Agregado al aire + canastilla 1.211.20
04 | Peso Sumergido + canastilla | 714,80
05 |Peso Superficiaimente Seco al Aire+ canastilia 1,187.00
06 |Peso Seco AL horo+canastilia 1,168.50
07 |PESO ESPECIFICO 242

ABSORCION| - 1.58%

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR -~ labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N S0150064
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GEO & LAB E.|I.R.L
j& Geologia, Laboratorio Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos

ENSAYO DE CBR

METODO ASTM D 1883

"DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -

T TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021
UBiCACIOi - Aé;n‘t;o hpob!adh o de Tarucuyo -Cenlm Poblado Tahuapaloca RESP. Mw‘m»g c;mn;o:nam Mandaza
SOLICITA : | Tesista Bach. Rufo Laguna Condon ITEC.LAB: ~|Tec. Fyporssd Youri Incattito Matamcros
MATERIAL | ;Arcms arcillosas, mezclas arena-arcila | FECHA DE M: 150872021
DESCRIPCION; Calkicata 4, Estrato 2 de 0.25 a 1.20 mirs \FECHA DE A: 2006/2021
METODO ASTM D - 1883
N° DE MOLDES 1 R 2004 GEORIAREIR LI | 3 LEDAU
Nro GO'-"ESPQR_C"P* uere) iy Y 20 e 3 R - P
CONDICION DE LA MUESTRA . NO SATURADO  SAT NO SAT SAT. NO SAT. SAT
Pesomokle + suelohumedo | 10843 11080 11183 L1169 11630 12478
Peso del Malde | 8630 | 8630 . 8385 . 8385 AL O8100. seoacal - BS10
Peso del Sudohurmdo A( 321_3 2_420 : 2798 3131_ .—..,-.3,129. Sadn »3.@
Volumen def Sueko MOLDE | azmer | snrm A&7 ] 21327 21419 | 248 |
Densidad humeda 1.040 1437 1312 | 1550 1.457 ELR LTHORY0 A U
% de humedad ol 8015“ 1@.‘,- - 1045 h 1134 1935 p 1062 "
Densidad seca. 0es2 | 1057 | 1188 1392 1320 SELIABTS (0
N* DE TARAS 6 SES LA E IR L2 SV R UMW =548 .21 S RO
Tara + suelo humedo 14920 | 15820 16230 14860 161.30 184,80
Tara + suelo seco 14030 | 14920 14890 | 13862 149.10 15200 |
Peso del agua Sl AR B R AR T e £ e ik Ve B T T
Pesodetan | doge | 2086 %2 T [ ma 2T AT 5 L
Peso del suelo eeco 199_3 1 178427 1_178 7 105:77 1_1_7 9 i 120.5
% de humedad 8.1 {10278 104 18/ Ao §Q.4 LTD04 S50 N 10 Gos
Promedio de humedad 8.1 10.4 104
EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO|LECTURA| EXPANSION |LECTURA EXPANSION LECTURA | EXPANSION
HRS. | DIAL | mm % DIAL | mm % pAL | am ] %
240672021 | 1400 { 0 0.00] 0.00 0.00] 0.00{ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
250612021 | 1400 ," 12 | 35.00{35.00 27.56| 20.00{ 20.00 15.75 10.00 10.00 7.87
26062021 fl_'l_:(p_.;‘ 24 39.00f 4.00 3.15] 22.00f 200 1.57 12.50 2.50 1.97
27mer2021 | 1400 | e8| 40.00] 100 079| 2400 200 157 12.00] -0.50 -0.39
! 1
0.66%
PERETRALION MOLDE Nro: 1 MOLDE Nro: 2 MOLDE Nro: 3
LECTURA] CORRECCION |iecTura] CORRECCION LECTURA | CORRECCION
TIEMPO | mm. | pulg Kg | Kglom2 Kg | Kglem2 Kg Kglem2
000 | 0000 0000 | 000 | 0 0.00 5 70 000 Pl G
030 | 0084 0000 N R A R 115,80 : 6
100 | 0127 | 0025 | 18300 a 26310 | 13 31590 18 A
130 | o191 | o0s0 | 23860 | 12 R T 587,20 AR
200|025« | oors | ms0 | 4508 | 4680 | 2338 250 | 3803
300 | 0381 | 0100 | Se680 | 27 60180 | 30 1062.30 53
__400 | 0508 | 0150 p 768820 | 34 | . 72820 | 38 121090 padh v 780
| 0.200 1
OBSERVACIONES:

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS ~ ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com ~ CEL. 984 -338492 CLARO
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GEO & LAB E.|l.R.L w
Geologia, Laboratorio Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos ‘Z%__

| Sp—
PROYECTO: “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
~ TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021" A2 FLR LTOA
UBICACION: _ Centro poblado de Tanucuyo -Centro Poblado Tehuspalcca RESP.LAB. " ling Gonstantino Merma Meodoza
SOLICITA : | Tesista Bach Rujol_._agun_a(}pqt_i_og_ 1T0A QU & LARELR. $T2A: : rzaua_ (Tec: Fizgersid Your incatito Matamaros
HATERIAL TAﬂsnasm:hsaﬁ.muwares':a-amlls G0 A LAN | ;fE(E{iADEl. B ey 1506/2021
DESCHPCJON |Cslicata 4, Estrato 2 de 0.25a 1.20 ms |FECHA DE A: ‘ 2006/2021
pt 12 GOLPES 26 GOLPES % 56 GOLPES
i x | O .
| £ pod clodiae i {
BFae 4 7 v/
f w0 i FSRTIEF 41 S5 e¥) Pl i
- > dra s S Y Y Y *.: %
25 3 @ t+—11 T '
x PRI e o
oA XY A A (0 {
I [
) I e i B amat
., o e -
L 15 l - 1NN
= TR b bood ol d i ab e} 0 p—f——— —3+ l
5 — :
Q ) |
00 ar ez 0a a1 02
0.1%(%)= 15.09 0.1"(%)= 23.35 0.1"(%)= 38.03
DETERMINACION DE CBR
1800 §———F———F—— T oy Densidad seca 1.88 grice.
e } T e : : 2 Humedad 6ptima : 1250 %
ve00 PROCTORCBR :[__ 167 ]
s IR
3 CBRAL 100%| 38.03 |%
Fy : CBR AL 95% 36.13
o =R OBSERVACIONES: Segin ansayo en labaraforo
¢ 200 : !a capacidad de soporte como fermenc de fundacion
| as de un ferreno bueno
1000 s v
o000 1 I . 1
f 1
0.800 - i
120 170 229 70 hrid e a0 40
et S
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GEO & LAB E.|I.R.L
Geologxa, Laboratorio Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

EE—————
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APUCANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA -
CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO P 2
™ 4 ~ o
1 . 41
) SER -
UBICACION: |Centro poblado de Ta -Centro Poblado Tahuapaloea - 3 P
SOLICITA: _|[Tesista Bach. Rufo Laguna Condori o
NIVEL D€ 1
CALICATA: cs AGUA () 4
ESTRATOS E-01/ E-02 COORDENADA . = 4
uTe % .= 5
PROGRESIVA: 44000 KM R ;
PROF (m): 120m|  LADO: lzquierdo COTA 4041 msnm : S o
ING. RESP.: Ing.C Merma M FECHA DE M. 15062021 ]
1
TEC. RESP.: Tec Fizgerald Youri] Incaltito Matamoros FECHA DE A. 2206/2021 L .,
NAEL 56 3 ENSAYOD EN
rhe gy Sucs A0 | A T T FLBARES SO WA T T o | v [am
Prof.{m) 0.00 - 0.60: Gravas arclliosas, mezclas grava-
arena-arcilla
SUelos de simbologya simple de gravas arcaVosas con
ISONCH O30 FCOS ¥ SOOBUINmaNcinadas
GC As(2) ::‘adayg:mquelmdyméu?usma"m M'01 iato] Bt d Rog ol o
26.76% Y finos de 38.34% de capacidad de carga alta de
color pardo.
Prof.(m) 0.60 - 1.20:Arenas limosas, mezclas de arena y
limo.
Sueio de simbologia simpie de arenas Amosas con
ARSANca 09 gravas 20 15%, arenas 29.95% y finos de
SM A-4(3) cvm;wmmmcm.ymmmgyumrw M'oz i) Rl R it
mayoras a8 3° de color calé
l.um.rr-);

48248826
TENC) OLABORATORI MECANO) DE SLELOS
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GEO & LAB E.|l.R.L

v
£ Geologia, Laboratorio Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos %’J\T_
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D221 - 71
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
’ TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
UBICACION: _|Ceniro poblado de Tarucuyo -Centro Poblado Tahuapaloca | RESP.LAB. |ing Constantino Merma Mendoza
SOLICITA : Tesista Bach. Rufo Laguna Condori |TEC.LAB.:  |Tec. qugeraid | Yourij Incatiito Matamoms :
DESCRIPCION: la calicata tiene 02 estratos FECHA osn T (15062021
MATERIAL: material grava arcillosa y arena limosa {FECHADEA:  |22/06/2021
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA C-5 C-5
MUESTRA M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) 0.60 0.60
RECIPIENTE 8 45
Ne~ DATOS UND
1 Pfr+P.S.H. ar 130.46 120.68
2 Pfr +P.S..S. ar 121.38 107.72
3 Pagua (1)-(2) ar 9.08 12.9
4 RECIPIENTE gr 31.17 317
5 P.S.S. (2) - (4) r 90.21 76.55
b U Humedad (3)/(5) x 100 Yo 10.07 16.93
[CONTENIDO DE HUMEDAD v ;
Nota :
Pfr = Peso de frasco
P.S.H. = Peso de suelo himedo
P.S.S. = Peso de suelo seco
Pagua = Peso de agua

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS ~ ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL, 984 -338492 CLARO
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GEO & LAB E.|l.R.L
Geologia, Laboratorio Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos

TETODO ASTI D222 AASHTS To TC E10T
PROYECTO: 'NSEWWMMMFNOMMOWDEWWENMMRATAWYO-
K TAHUAPALOCA.DISWTOM COPORAQUE - ESPINAR - CLBCO 2021
UBICACION: [Conro pobiach de Tanwcuyo Ceno Potiado Tahuapaloca  [RESP.LABL iy Corstakion Mera Neoden
SOLICITA | Tesista Bach. 1. Rufo Laguna Condori _  |TEC.LAB: Tec Figgetaki Youry I |ncduomatm
mraaw_ ’Gmaslrrmsmmtdegwawenas I;r{o_s_ygc_masoamnmondao ) fﬁ?ﬂ?ﬂ'},_; 15062021
DESCRIPCION: | Galicata 5, Esvalo 1 de 0,00 2 0.60 mbs [FECHADEA: | 22062021
[~ Tamices | Abertura] Peso | % Retenido | % Retenido | % ave Especit
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm || Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones
¥ 76200 0.00f 0.00 0.00 100.00] 100 100 [% GRAVA 34.88%
212 63,500 0.00, 0.00 0.00 100.00] 100 100 |% ARENA 26.78%
2 50,800 0.00 0.00 0.00 10000} 100 100 |FinOS 38.34%
1102 38.100 98,00/ 288 288 97,12 Humedad I 10.07%
1" 25.400 406.00| 11.92 14.80 8520 78 55 |Limite Liguido .36%
34" 16 050 118.00} 348 18.26 81.74 Limite Piastico 23 80%
102° 12700 148.00] 4% 2261 7739 Indice Plastico 15.56%
38 9525 163, 493 27.54) 7246] 40 75 |Clasificacion SUCS GC
14" 6.350 0.00 Clasificacion AASHT! A6(2)
N" 4 4.780 250.00 734 34,83 8512] 30 60 |DENS. MAX.SECA 1554
N'8 2.380 0.00} H OPTIMO 3250
N* 10 2.000 277.00] 8.13 4301 5698 20 45 |PEsoTOTAL 3406.00 gr
N 16 1.180 0.00] 000 4301 Paso Frace. Lavado: 2218.00 gr
N° 20 0.840 136.00] 309 4701 s208] 17 37 |pio 051
N°30 0,580 0.00} 0.00 4701 52,89 B30 013
N 40 0.420 95 00} 288 4988 s012| 15 30 |pso 2.76
N* 50 0297 59.00| 203 5191 48.09 cc 0.0
N* 60 0.250 0.00| 0.00 51,91 48,09 cu 54
N’ 100 0.149 272.00] 159 59.89) 40.11 Indice do biquid
N* 200 0.074 &0, 1.76 61,66 3834| 5 15
PAN 1306.00 28,34 100.00 0,00
TOTAL
__% PERDIDA APk (s hiogrdpsraasas giil-on g e Line o tes AGZIS LTON SEI
MALLAS ESTANDAR
1000 —BtoQues T GrRAvas | Amenas 1 lmos ]
b Lo e LD o s ez TiD oy
. 800 D ] o
70.0 iy (1} $ geo o §
, .
| el TN O o
60.0 ! u
‘ 50.0 4 - —1 DA Leog s a
b A P e rerec
300 | - E
20.0 —————— w
0.0 FESEI tied e e A o s anke 12
1 R s e 1 n e
0.0 i } — — &
1000 000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES :Gravas limosas mezcla de grava arenas, fimos y arcilias de color marron claro, como terreno de apoyo 8s
bueno y tiene presencia de nivel freatico, presenta una clasificacion SUCS GM-GC y clasificacion AASHTO de A4 (0)

: “
CRICO LABORATORKG MECANKG OF SUELDS

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com ~ CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 50150064



5/3"/5:":%1& !
 — ‘
q"}g )

GEO & LAB E.I.R.L

METODO AASHTO T 83/ 90 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107
“DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -

PROYECTO: TAHUAPALCCA,DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021
|UBICACION: | Centro poblado de Tarowyo Centro Poblado Tahuapakoca 'RESP.LAB. |ing Constantino Merma Mendoza A
joan SNINGED SURITIN SONAKON £1.0. L1DA G40 A tAB 2 5. LTOAN D s e
[SOLICITA : Tesista Bach. Rufa Laguna Condorl _ TECLAB: |Tec Fijagersid Youri incettio Metar
MATERIAL | Gravas imosas mezcia de grava arenas, limos y arcilas de color marmon clero FECHADEM: | - 15082024
Iuescmaon: Calicats 5 Estrato 1 de 0.00 20,60 mirs [FECHADEA: | 2200672021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA 18 cron colf s A%e Lo 80w b 8Tan P\ 1o | LR (0 (EOA (ARBLR (IO GED A LANF IR LTDA GEO &
PES,OI,”U}t.S,U,E,‘-P,"P,‘EQQA‘LV, P 69.61 J 73.15 } 69.90 <k & g 38.86 38.33 ; 1
PESOTARA+SUELOSECO®) | 6085 | 63si| 6029 | N | foarao | ases | |
PESO DE LA TARA _}5120 | 3808 sr2ed: o N oo ) -s0ge [ 3088 e eos i o G0
PESO DEL AGUA (4-8) g f T B ) AR vt T I e hamss ¢
PESO SUELO SECO (BC) 2365 | 2456 | 2300 1 0 N ) 838 | 596 o e Gt oot
HUMEDAD W=(A8)BCy100 | 3704 | 3927 | ar7e | |\ | 2445 | 2315 | f
Nro. DE GOLPES 35 25 '} 1S \ ‘ |
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
39.36% 23.80% 15.56%
43.00 T ]
4200 ‘ { '
| I
4 400 \\ | 1
g oo
3 \
g b ! 1 \
g 38.00
| 2
< 3700 -
| # 3500
| 14 19 24 2 34
T N’ DE GOLPES .
. Abaco de Casagrande
@ - — ‘
LineaB |
| m . . | & : +
3 w ot ipleasd dovidian
i {
i 30 i LHOM LA sar.|
AP L2 TEEw Tas e lToa 550
£ 4
0 S }
0 &0 70 80 90 100 110 120 130 140
Limite liquido l

OBSERVACIONES: Gravas lmasas mezcla de grava arenas, fmos y arcilas de color mairon claro de baja plasticidad, presenta imite hquido de 23.74%
¢ indfice de plasficidad de 5.29%

TNC0 NECAWCQ OE SELCS
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GEO & LAB E.IL.R.L

ANALISIS GRANULOMETRICO
TETODD ASTI Da22 ARSHIC o TG B teT
| PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
TAMIAPALCCA.DISYWTOMCOPORAQ(E ESPINAR - CUSCO 2021"
UBJGA;:_JON_ 900&0900!99999]%%&9_% Tanuupdwa feATL.Ome e IRESP. ua fnq cmmmmm
SOLICITA : ~ Tesista Bach. Rufo Laguna Condori TEC.LAB:  [Tec Figgetald Youn Incatfito Metamoros
MATERIAL - Gravas imosas mezcla de grava arenas, fimos y arciles de colormamronclaro  FECHADEM: | 15062021
DESCRIPOKW "~ [Calicata 5. Estrato 2 de 0.60 a 1 20 mirs m:mnek 220062021
~Yamices | Abertura] Peso | % Retenido | % Retenido | % que Especifi-| e LI
ASTM en mm | Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones
S 76.200 0.00] 0.00 0.00] 100.00] 100 100 |% GRAVA 20.15%
212 63.500 0/ 0.00 0.00 100.00{ 100 100 |% ARENA 20.95%
2 50,800 000 0.00 0.00 10000 100 100 [FiNOS 43 90%
11z 38.100 154.00 528 528 94.72 Humedad 16.93%
1 25.400 212.00 7.27 12.54 87.45| 75 85 |Limite Liguido 28.37%
g 19.050 64.00 219 14.74 8526 Limite Plastico 2381%
112* 12.700 33.00] 113 1587 B4.13 indica Plastico 457%
38" 9.525 40.00| 1.37 1724 8276 40 75 |Clasticacion SUCS sM
14" 8.350 0.00] Clas#icacin AASHT( A4(3)
N4 4780 15.00| 291 20.18) 79.85| 30 60 |DENS. MAX.SECA 1854
N‘8 2380 0.00] H. OPTIMO 3250
N* 10 2.000 136.00| 4,68 2481 7519] 20 45 |PESOTOTAL 2918.00 gr
N’ 16 1,190 0.00] 0.00 24 81 Peso Frace. Lavado: 2330.00 gr
N* 20 0,840 £5.00 291 21.72 7228 17 37 |;wo 0.59
N30 0590 0.00) 0.00 21.12 72.28 030 0.21
N* 40 0.420 116.00 358 31.70 6830] 15 30 D80 0.31
N* 50 0.297 251.00| 963 4133 5857 cc 0.2
N 80 0250 0.00] 0.00 41,33 5867 cu 0.5
N 100 0349 228.00) 7.81 49.14 50,88 indics e Iquidez
N* 200 0.074 28.00 0596 50.10 4990 5 15
PAN 1456.00) 49.90 100.00 0,00
TOTAL
b 210 sl Bearadybesgy) b dptpdhayy et aidig -t by gy TP oy Gl AELR LT G5
MALLAS ESTANDAR
[ BLOQUES | GRAVAS | ARENAS | LIMOS ]
100.0" == [T NN 1Tl 2 | B (A8 £ 1 [ I GO s A

T LA e —% I VS IR VISDR SNSRI

PORCENTAJE QUE PASA

1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES :Arenas limosas , fimos y arcillas de color marron cfaro, como terreno de apoyo es
buerio y fiene presencia de nivel freafico, presenta una clasificaclon SUCS SM y ciasificacion AASHTO de A4 (3)

ew o =

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SAWIO TOMAS — ESPINAR — labmecsuc@hotmail,com — CEL. 984 -338492 CLARO

ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064
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METODO AASHTO T B9/ 50 ¥ ASTM D-423/424/ MTC E-107
PROYECTO: “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
. TAHUAPALCCA DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021‘
UBICACION:  Centro pobiado de Taruouyo -Centro Poblado Tahuapaico ) (RESP.LAB. Ting Constantino Merma Mendozs
soucrm Tesista Bach. Rufo LagnaCondm el 112 LA& Tec Fiizgerald Younj Incatiitc Matamd
|MATERIAL Gmasumosasmdadegrmarmas limos yamllasdeooiamrondam : secmmn P2 it 15062021
DESCRIPCION:  Calicata 5, Estrato 2 de 0.60 & 1.20 mirs FECHADEA: | 22006021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE GAPSULA L by ol ol W oded el Ny o e Brgirh gt garie Bpdo by il
PESO TARA + SUELD HUMEDO (A) _7560 6956 | 7259 A e 37.32 37.90 | i il
P_ESO_TARAfSUELOSECO(B) »67 41 | 6238 I 64_54_ 18 LN ke & o0 __3612 4,_;__3";_5_8_#_‘ § stasy < T
pesoveatams  fwav|wz| sz | N Lanes | ate | 3 Vol
PESO DEL AGUA (A-B) 819 ; 7.8 | 805 N\ $2004 GrO 8 S8 1A Y04 GO A (K8 ELR 1100 GEO & |
PESOSUBIOSECO®L) " " L 13020 125ve 2782 L Ui N L s18 b 842 U o
HUMEDAD (W=(A-BIBC)"100 = 27‘2 2654 | 2047 | } | 2328 2435 ) { et
Nro. DE GOLPES 35 25 | 15 \ |
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
28.37% 23.81% 4.57%
s . : g
. g 29.00 \ [
3 . ?
= ’ |
8 !
2 2800
o
g
>
-
a
# 2700 :
10 15 20 25 0 35 40
N° DE GOLPES
Abaco de Casagrande
w .
; uneaé ‘
50 4 - - — — +— -4— - 1 - 4
| | |
3 20 4 — _—
¥
@ 0 4
o |
E |
; 20 1 +
E g (o et A metkesd sodpt

80 70 80 90 100 110 120 130 140

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTY
ASOCIACION PEQUERNOS PROPIETARIOS JUAN
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064
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PROYECTO: *DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
3 TAHUAPALCCA,DISTRITODE COPOMOUE ESPINAR - CUSCO 2021
UBICACION Cent:o pooladodefamcuyo _Cq_n'ro Poblado Tahuapak;ca . RO & .RESP LAB. Ing Constantino Merma Mendozs
SOLICITA : Tesesta Bach Ruio Laguna Condon 24 LAY 2. TEGLAg | Tec. Fizgerald Youry Incattito Ma!am
MATERML Gravas limosas mezcla de grava arenas hmos y arccllasdocolor marron claro FECHADEM 4| GED A L4 15/06/2021
DESCR‘PC’ON 'CabcataS EsanZdeOGOaiZOnﬂrs :FEWMA‘- 22/%[2021
COMPACTACION M VOL MOLDE (i) 2120 ~PESO MOLDEg") 5096
ENSAYO DE COMPACTACION
NUMERODEENSAYOS ces A ianed o sroa oreds camr ok Az 3 4
PESO SUELO +MOLDE 9724 ¢ Lo L RPkeatings Lok sapdoper 11 - Gapbabiugdhi prirbdpet 111§ - clptrped
[PESO SUELO HUMEDO | COMPACTADO Soane Tl rre spo B E 1a (08 GFD 5 L ure@Y. 1T Gicls AN €1k 482 | LAR E]E K 4103
PESO VOLUMETRICOHUMEDO RN ELN doa . LN srlocnriplenst 5 1 Ui deory: |t 2 - A
PESO VOLUMETRICO SECO 1.373 1.558 1548 1.389
N* DE RECIPIENTE A7 48 5 10, L0k Ged 4 ias A8 67 68 65
PESO SUELO HUMEDO + TARA ] o154 | w801 10643 | 9920 | 10454 ____97'18_ | 10070 | 10753
PESO SUELOS SECO + TARA 80.78 8748 932 | 860t | 8842 | 8282 | 8289 | 8759
PESODELATARA '~ | S720 | "§721 | 3730 | I3 | 3% 3729 | 3786 | 3884
PESO DE AGUA aro s an e T 11.53 14.81 1328 | 1812 | 1436 | 1781 | 1994 |
PESO DE SUELO SECQ i) 4358 | 05027 f 5302 | 4870 | 4916 | | 4553 | 4523 | 4865
CONTENIDO DE AGUA 24.69 2294 2793 27.27 36.65 31.54 39.38 | 4099
[msrom MAXIMA SECA; 165 gk Inuusmo OPTIMA: 32. 50]
170
MDS = 1.62
165 jeamsisesscsnn
i
1.60 e - -
H
& 155 ¢
1
~§ 1.50 .
o H
3 1.45 ; =
b ! H.OPT.=3200%
=] 140 3 =
o 1 |
b i
= 135 | = t e > ?
9 1
o 130 h z
H
1.25 : PR GEIE IR -3
! ,
'} ]
1.20 -
21 2% 31 38 41 45

Contendo de Humendad %

OBSERVACIONES: E| material del tramo de [a carrefera tarucuyo - tahuapaloca segun ensayo de proctor modificaco presenta
un resultado que a continuacion se detaila la densidad maxima de 1.65 gr/em2 y homedad Optima de 32.50%.

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBKA SANTO TOMAS - ESPINAR — labmecsuc@hotmail.com — CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS ~CUSCO926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064
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PESO ESPECIFICO

PROYECTO: *DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
; TAHUAPALCCA,DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021 !

UBICACION: .Centro  poblado de Tarucuyo -Centro Poblado Tahuapaloca RES?. P |ing Canstanting Merma uemc:a
[SOLICITA :  Tesista Bach. Rufo Laguna Condori . TEG.LAB.  |Tec Fizgeraks Yousj ncathio Mateny
MATERIAL mwwaw@a@ '@@rmmmmcm : Fecmosn 150672021
DESCRIPCION:  Calicata 5, Estrato 2 de 0.60 a .20 mtrs 'FEG{ADEL f 220612021
01 |DESCRIPCION DATOS | RESULTADO
02 |Paso de Canastilla 45.00
03 |Peso Agregado al aire + canastifa 1.211.20
04 [Peso Sumergido + canastila | 778.80}
05 |Peso Superficisimente Seco al Are+ canastita 1,180.08|
06 |Peso Seco AL hormo+canastifa 1,164.70
07 |PESO ESPECIFICO 2.83

ABSORCION] 1.32%

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com ~ CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUERNOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL

RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N& S0150064
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: "DISERO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA
CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO
2021"

UBICACION: {Cantro poblado de Tarucuyo -Centro Poblado Tahuapaloos

SOLICITA: {Tesista Bach Ruts Laguna Conder ~ E/.. 4

WIVEL D
CALICATA: c6 AGUA (m) No prosenta

ESTRATOS E-03 COORDENADA 364082 N

PROGRESIVA: 54000 KM um 12T ¢ 23 E<~2
220875 £ g

PROF (m): 120m|  LADO: Lqueardo COTA: 4009 msnm, |

ING. RESP.: Ing.C Merma M FECHA DE M. 18008/2021 S A\
TEC. RESP.: Tec Fi Yourt incattiio Matamoros FECHA DE A 220062021 o e A

Lo 3
7o a0 HMEDAD MATURAL PLASTICADAD, ESTADO NATURAL DE MUESTRA L T ]

Prof.{m) 0.00-0.20:Gravas arcillosas, mezclas grava-

A-24(0 arena-arcilla ;
(0) oopenciag bl e M-01 | z72rs | mam | 7w

S30Uciura homogenia de color pardo

MN%

244

Prof.(m) 0.20-0.70:Arenas arcillosas, mezclss arena-
arcilla

Sualo de simbaloga simple de arenas arcWosas con

Ad(2) presencia de raicas y boionevias mayores » 3% de M-02 | 201 | 2000 | s
ComMpacidad sualia 06 Color PArTio 0SCUTD Con Qravas que
represents 14.13% y arenas 39 66%, finas 46 21% de color
PATO OSCUTD

nwxR

Prof.{m) 0.70-1.20:Gi con finos I grava mal
graduado muy imoso mezcias grava-arena-arcilia
Suelos de simbologle simple de gravas imosas presency de
Ata(0) raices y plorcias 0o Cando rodaco mayores 10° y gravas M-03 | 2% | 2271% | ssem
menores que represanta of 50, 17%, aranas 35 23% y nos
14,60% con capaciad de carge sagun su clasificacion es
de a¥a

-

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100-
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO N2 S0150064

BITEL
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CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D221 -71
PROYECTO: “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
A TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021"
UBICACION: _|Ceniro poblado de Tarucuyo -Centro Poblado Tahuapaleca  |RESP. LAB. |ing Constantino Merma Mendoza |
SOLICITA : Tesista Bach. Rufo Laguna Condori A \TEC. LAB.: ,Toc Fijzgerald Yourij Incatiito Matamoms
DESCRIPCION: _Lacaﬂcafaconstado.‘iestratos ‘L FECHADEM. 15’06/2021 8 LA ELH.
MATERIAL: Material diverso como grava arcillosos, arena aalloso y grava llr FECHA DE A: j22/0&2021
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO DE FUNDACION
CALICATA C-6 C-6 C-6
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m) 0.20 0.50 0.50
RECIPIENTE 30 33 45
N DATOS UND L
1 Pfr+P.S. H. qr 136.88 123.90 141.70
2 Pir+P.S..S. gr 134.36 115.23 13246
3 Pagua (1)-(2) qr 2.52 8.67 9.24
4 RECIPIENTE gr 30.97 31.19 31.17
5 PSS. 2)-@) ar 103.39 84.04 101.29
b CHumedad (3)/(5)x 100 Yo 244 10.32 .12
[CONTENIDO DE HUMEDAD o ; r
Nota :
Pfr = Peso de frasco
P.SH. - Peso de suelo humedo
P.S.S. - Peso de suelo seco
Pagua = Peso de agua

“TENCO LABGRAT TORA) MECANICO LE SUELCS

CALLE TEATRO S/N PARADERQ COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR — labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0O926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO NE& S0150064
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METODO ASTM D-422/ AASHTO T-88! MTC E-107
PROYECTO- "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
D‘STRITODEOOPORAQ(E ESPINAR cuscomr

UBfCACtON 4 CQWDMOETMDWPMHMW - RESP LAB. u,gcqgm.‘i—g};m‘ & a h A

SOUCJTA T | Tesista Bach Ruiol.uglmComm o YEC LA&_ __..TE Fyzgerald Your I IrcannoM;znotcs

mm Gmaslmosesnwhdegtvamas “imos yarcnlhsmcdurmuronclwo : | FECHA DE M: | 15062021 AL

DESCRIPCION: | Calicata 6, Estato de 0.00 3 0.20 mirs FECHADEA: | 20082021

““Tamices | Abertura] Peso | % Retenido ]| % Retenido | % que Especifl- a oo

ASTM en mm | Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones () g
¥ 76.200 000] 000 0.00 100.00] 100 100 |% GRAVA 37.65%
212 63.500 0. 0.00 000 100.00] 100 100 [% ARENA 36.00%
e 50.800 0.00) 0.00 0.00 10000} 100 100 |FINOS 26.37%
112 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 | Humedad | 2.44%
1" 25.400 212,00 7.83 783 9217 75 95 |Limite Liquido 2727%
34 19.050 271.00] 10.01 17.84 82.16| Limite Plastico 19.51%
12 12.700 200.00] 7.39 2522 7478] indico Plastico 7.36%
e 9525 11000| 408 2028 7072 40 75 [Clasih 5UCS GC
104" 6.350 0.00{ | Clasificacion AASHT]  A-2-4(0)
N4 4780 226.00) 835 37.63 6237] 30 80 |DENS. MAX.SECA 1.967
N' 8 2.380 0.00 H. OPTIMO 1050
N* 10 2.000 205 00 157 4520 54800 20 45 [pEsoTOTAL - 2708.00 gr
N° 16 1.190 0.00] 0.00 4520 |Peso Frace. Lavado: 1689.00 gr
N° 20 0.840 110.00 408 49.28) s074) 17 a7 joro 0.37
N* 30 0590 0.00] 0,00 49.26 50.74] {oan 0.16
N* 40 0,420 109.00] 403 5320 4671] 15 30 oo 363
N* 50 0297 124.00) 458 57.87 a2.13| cc 0.0
N* 60 0.250 0.00 0.00 5787 42.13 cu 9.7
N° 100 0.148 371.00 13.70 7157 2643} incice de tiqui
N* 200 0.074 56,00 207 7363 2637] & 15
PAN 714,00 2637 100.00 0.00
TOTAL
R )t 0 S Ty IR EIRIRET TP
MALLAS ESTANDAR

| o 30n 0 [ BLOQUES I GRAVAS [ ARENAS 1 LIMOS }

| 800 1 {s
80.0 | b
700 | — 2

e (o B LN P €. o
60.0 1 i u=:

[P A 00, $HCRD bR Lt R0 X 3
30.0 | ‘ 5
200 ¢ w

| Q

10.0 it SRR R 1 |

0.0 -+ QU i s L T Re
1000.000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)

OBSERVACIONES :Gravas arciflosa de color marron claro, como terreno de apoyo és
bueno y tiene presencia de nivel freatico, presenta una clasificacion SUCS GC y clasificacion AASHTO de A-2-4 (0)

CALLE TEATRO S/N PARADERC COMBIS A SANTO TOMAS - ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUERNOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO NE S0150064
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METODO AASHTO T 89/ 90 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107
PROYECTO: "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
; DISTRITO DECOPORAQUE ESPINAR - CUSCO 2021
UBICACION: ConcopobladodeTannryo-CondezhdoTafmpam )  RESP.LAB.[ingConstantino Mera Mendozs
SOLICITA ; ;TesnstaBadn RubLagmaCondon ________ ~ TEC.UAB: Tec. Fizgeraid Youri Incatito Matamd
MATERIAL Qavashtosasmezrhdagmaarmas §mos yarclasdocdommmndaro FECHA DE M: ' o AS06021
SCRIPCION; Calicata 6, Estrato de 0.00 3 0.20 mirs FECHADEA: | 2200612021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA W oGLl £ OF 30 S AN 1IN [0 A (A5 LR Q0% GO A LADEILA. (1T B0 A 14 :
PESO TARA + SUELOHUMEDO(A) | 68.27 | 6653 | 6503 | \ | 91 | 4119 ‘ : >
PESOTARA + SUELOSECO(B) 6057 | 56.85 | §758 | N\ | . ) 3789 | 3957 3 cask
PESO DE LA TARA 31.00 | 3087 17_‘:!1_!9_}__ L, ATIN - GED BAARE Y0P [GED SRl K (TR SR S8 1A LTI SEO [
PESODELAGUA(AB) | 770 768 745 | (oo A e 822l ) n I8 1 (w0 s s
PESO SUELO BECO(B-C) ___ | 2857 | 27.88 ' 28.39 | el dev 4_,;'!93, e adido- L bitainy Foapdie el HAR T el
HUMEDAD [W={A-BMB-C)'100 |} 26.04 | 27.55 | 28.23 | | o | 2040 | 19,42 1104 GEOA LARE L
Nro. DE GOLPES 35 25 15
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
271.27% 19.91% 7.36%
2850 1
|
1 |
g 2750 '3 ;
3
-
| 8
g 2650
: S ’ \
{ g .
| &
# 2550
10 15 20 25 0 s 40
i3 N’ DE GOLPES
Abaco de Casagrande §
80 |
Linea B
50 : e ‘
R : |
2 0
- Cy | ;
[-% |
g MerTRn P SR oA D] f |
} 10 —t 1 — d cbviask
: ML OL
0 L»__. ML 5 ; | FYSEEN -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140
Limite liquido l

OBSERVACIONES: Gravas aruﬂasadoodammduodemmwdadprmmmmde 27.27%
& indice de plasticidad de 7.36%

. [ ;‘dau:murf,;s
: 48248326
TORO MECANIG) [E SLELDS

CALLE TEATRO S/N PARADERO COMBIS A SAVO TOMAS /- ESPINAR - labmecsuc@hotmail.com - CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUENOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO NE S0150064
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ANALISIS GRANULOMETRICO
TRETO XE T B ARSRTS T ITC = 10T

PROYECTO: | “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
’ DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021

UBICACION: r;gg_qo_ pablac de Taruouyo Centro Poblado Tahuapacca _ |RESP.LAB. " Ting Constaning Mema Mendoza
SOLICITA - | Tesista Bach Rulol.agluCandm ) ___i_Y_EQ._LA@.i_____Tec Figgesakt Youry MMWM
MATERIAL Gavaslrmsmczchdegay_nmus limos ymlhsdecounmmdao Y 1Fecmaﬂr 15062021
DESCRIPCION: | Calicata 6, Es¥ato 2 de 0,20 a 0.70 mirs |[FECHADEA: | 22087021
Yamices | Abertura] Peso | % Retenido | % Retenido | % que Especifi-
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM en mm | Retenido Parcial Acumulativo Pasa caciones
¥ 76.200 0,001 0.00 0.00 100,00 100 100 |% GRAVA 14.13%
212 63.500 0,00 000 0.00 10000] 100 100 |% ARENA 3 65%
2* 50,800 000 0,00 0.00 10000{ 100 100 {FNOS 46.21%
112" 38,100 00o] 000 000 100.00 {Humed I 10.32%
T 25,400 136.00 447 447 8553] 75 95 |Limie Liguido 30.13%
s 19.050 84,00} 212 5.59 93.41] Limito Plastico 22.02%
\re $2.700 74,00 245 2.04] 5056 Indce Plastco BA1%
3" 9525 4700 1.58] 1059 8841 40 75 |Clasificacion SUCS SC
104" £.350 0.00 i | Clasificacion AASHT( Ad(2)
W4 4760 107.00} 354} 1413} 8sa7] 30 6o |oens mAx SECA 1.967
N8 2380 0.00 | |- oFTvo 1050
N 10 2,000 165.00 5 46] 18,60 a040] 20 45 |PEsoToTAL - 3021.00 gr
N 18 1.180 0.00] 000 19,60 |Peso Frace. Lavado: 2534.00 gr
N* 20 0840 uagg} 374 2334} 7668 177 37 lowo 0.57
N° 30 0580 0,00 0.00] 2334] 76.66] |p3o 0.18
N 40 0.420 119.00] 394 2728) 7272| 15 30 |oed 0.21
N* 50 0.287 106,00} 351 3078} 6622 cC 0.3
N° 60 0250 00| 000 30 78] 5922 cu 0.4
N* 400 0149 s93.00] 1863 50.41 4959 indice de liguk
N* 200 0074 102 338/ 83.79 6.21] 5 15
PAN 1396.00 46.21 100.00 0.00
TOTAL
R D o e e b ABz iz croe cengianE g sig red
E MALLAS ESTANDAR
* BLOQUES
| 100.0 -
el B i e A D
‘ 80.0 &
700 ——n———— 3
1A gl Ao o
60.0 t w
500 ¢{(—— a
40.0 i , e TR A T w
300 a0 fAa s Ly 10 IGE0 4 (A8 L ! : . =
| oy ‘ =
200 ;’ e T el Tl lh VAl e B (e 1 i e T TR O e T TR X -8
271} 1 Voo iul sl SO £9'5 o w8 i et b Oh e caol 4 ﬂ,.&;hw-,w 2 s fade [ g
i I | { A | 2
0.0 + - e :
1000 000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
TAMARNO DE GRANO (m.m.) f

OBSERVACIONES :arenas arclliosa de color marron oscuro, como temeno de apoyo es
buenc y tiene presencia de nivel freatico, presenta una clasificacion SUCS SC y clasificacion AASHTO de A-4 (2)

CALLE TEATRO S/N P, BIS A SANTO TOMAS - ESPINAR ~ labmecsuc@hotmail.com ~ CEL. 984 -338492 CLARO
ASOCIACION PEQUERNOS PROPIETARIOS JUAN VELASCO ALVARADO LOT 9 MZ | DISTRITO DE OROPESA-QUISPICANCHIS -CUSC0926123100- BITEL
RUC:20491124912 - RNP-CODIGO Ne S0150064
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METODO AASHTO T 89/ 90 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107
PROYECTO: | "DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
Y DBTR[I'ODEOOPORAQUE ESPNAR CUSCO 2021
lusicacion: cmm_@‘rwwmmmmm LTDA GED 8 13 RESP.LAB. [ing Constantino Merma Mendoza
SOLICITA : | Tesisia Bach. Rufo Laguna Condori EIR AT 7__TECLAB | Tec. Fizperald Yourj Incattito Matam{
MATERIAL ‘Gravssrmomnm&gavaarm lmoeyardlasdswmondaro FECHA DE M: | 15082021 A
DESCRIPCION:  |Caficata §, Estato 2 de 0.20 2 0.70 mirs FECHADEA: | 220082021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|nro. DE caPSULA CEASELONTTN GRID UIMLIA. LTI GO & U ELESUDA B0 8 I4F L LR LIDA GIO8 IS ELA ET SED A |
PESO TARA + SUELO HUMEDO (4) 7625 | 8258 7936 { 41,3 4088 | 2 (B E. A GET 8
PESOTARA+SUELOSECO(®)  lere7 | 7207 'e934 | N . | 3041 | = 3000 | fasis;
PESO DE LA TARA ELR LTI GiY 3394 ! 3722 F87:290 | |4 IDNGID S0 )T 73078 CF D L 30t | : wadsoup iz by =ttty
PESODELAGUA (AB) | 838 | 1051 %1 (- I Y A e 179 1
PESOSUELOSEGO (B»C) AR RN LW kr?§793 34 85 32 05 ‘ disrd gty $. .;,, a1 863 s Mg 8 13 l ~ oA & )
HUMEDAD [W(A-B)/(B-C)*1 ’°° ZIR (TP 35;93_39,19,-,3136,,L,,,, Lok croN oy rR2.020 4 2202 |
Nro, DE GOLPES 35 25 15 | ; {
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
30.13% 22.02% 8.11%
3150
|
g 30,50 ‘
|
: I
=l }
a ; }
9 2950 :
a t
! | \ i
S |
x |
8
* 2850
10 15 20 <l k4] *» 40 l
ke N DE GOLPES i
Abaco de Casagrande
80 + 1
| Linea B ,
50 } ! : ebadaati] o busmesisi + +
! T o ! e
g
; Banpl et Aoy |
= |
§ 20 4 1
E 4ol 2. Jioa Gof (A8 :
| 0 i : WEEE SINECSEES WESSTPS I SEmeor
0 80 70 80 20 100 110 120 130 140 |
Limite liquido I

‘OBSERVACIONES armarahsasdewbmunmosmdebap‘plasbadad presenta fimite quido de 30.13%

{100 LASORATORI) MECANOO DE SUELDS

o
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b AT s P R INACTR 0 7R D el s

;S
TMETOU0 AT D322 AASHTO To MG EToT
PROYECTO: “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,
DISYRITODECOPORAQ(E ESPINAR - CUSCO 2021
UBICACION: _C«_wgopoyagoﬁdg Tarucuyo -Centro Poblado Tahuspaloca  RESP.LAB’ Ting Constartno Memma Merdoza |
SOLICITA TeasIaBach Mhmw (TEC.LAB.: [Tec Figgerald Youn] Incattilo Matamorcs
hMATERML __f(_;ry-a_s_hvosasmezdndagmuenas fmos ya«:ihsdecdummonclaro _FECHA DE M: i 15062021
DESCRIPCION: |Calicata 6, Estrato 3 de 0.70 a 1.20 mts FECHADEA: |  20m8/2021
Tamices | Abertura] Peso n "% Retenido | % que Especifi-
ASTM | enmm | Retenido |  Parciai | Acumuiativo]  Pasa  [caciones] CESCRIPCION DE LA MUESTRA
¥ 76.200 ©.00 0.00 0.00) 100.00] 100 100 [% GRAVA 50.17%
21 83 500 0.00 0.00 0.00 100.00{ 100 100 |% ARENA 35.23%
2 50,800 0.00| 0.00 0.00 100.00] 100 100 {FinCS 14.60%
1142 38.100 203.00] 516 518} 84.64 Humedad 9.12%
1 25,400 413,00} 10.51 1567 8433] 75 95 |Limite Liguido 28.26%
34" 19050 120400 519 20,86 79.14 Limite Plasbco 2.1%
12 12.700 391.00 995 30,81 69.19 {Indica Plastica 558%
e 9525 235.00| 800 38,81 83.19] 40 75 |Clasiicacion SUCS GM
114 8.350 0.00] Clasi AsSHTd  A-1-a(0)
N 4 4.780 525,00] 13.36 50.17 4983] 30 60 |DENS. MAX.SECA 1.967
N8 2380 o.00] H. OPTING 10.50
N 10 2.000 456.00 1160 61.77 3523| 20 48 |PESO TOTAL 3931.00 gr
N 18 1.190 0.00 0.00 61.77 Peso Frace. Lavado. 1959.06 gr
N° 20 0840 188.00 478 6655 3345 17 37 Jo1o Q.17
N°30 0500 0,00 0,00 6655 3345 030 0.47
N° 40 0.420 154,00 417 70.72 2028 15 30 |D60 807
N 50 0.297 137.00 348 7421 2579 cc 0.2
N°60 0250 0.00 0,00 7421 25.79 cu 48.0
N* 100 0149 356.00 906 8326| 18.74 Indice de liquicez
N* 200 0.074 84.00 214 85.40 1480| 5§ 15
PAN 574.00 14,60 100.00 0.00
TOTAL
% PERDIDA | b ADIN [TDA GEAS AARELX. CTIMJUELTS | el YRV o Mied 1§ 104 GEF
; MALLAS ESTANDAR
{ BLOQUES | GRAVAS L ARENAS [ LIMOS ]
100.0 77— e oy o g e € o b LA
] | . | {
800 - ——mm—— 1 —— A . ——— R ¢]
800 { : )
i 4
700 ¢ e 4 °<°
doug bdole hpgip crld vl d S
60.0 i
400 ——— 47
300 - - - E
20 +—m——— o
2 2 1) 1 sl s S e PR &
| s
; 0.0 ——- — a
i 1000. 000 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
{ TAMANO DE GRANO (m.m )
OBSERVACIONES :Gravas limosas , limos de color manon claro, como temreno de apoyo es
bueno y tiene presencia de nive! freatico, presenta una clasificacion SUCS GM y clasificacion AASHTO de A-1-a (0)
Matamoros
8326
WW&M&..CS
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_LIMITES DE CONSISTENCIA

METODO AASHTO T 88/ 90 Y ASTM D-423/424/ MTC E-107

“DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA,

PROveCTO: DISTRITO DE COPORAQUE - ESPINAR - CUSCO 2021
{UBICACION: | Centro poblado de Tanucuyo -Centro Poblado Tahuapaloos ~[RESP.LAB.Ting Constanto Morme Mendoza
SOLICTA : .TW““B”" Rufo Laguna Condor . [TECLAB: Tec Figersi Your ncaio itam
MATERIAL Gmaslmmadademarenas limos yarallasdooobmmm&m FECHMEU 1500672021
DESCRIPCION: |Calicata 6, Esato 3 de 0.70 2 1.20 mbrs FECHA DE A: 20602021
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
e coctemng. o acie o Josouk e GERAANELR TR G20 & LD S LIGUDAIGED 8 Ly 618. LM G byt
PESOTARA + SVELOWUMEDO() | 7382 7514 7325 | | | se2 | a0z | il o d
PESOTARA +SUELOSECO(®) | 8457 | 6535 | 63 734 p 378y L 3888 . b oo dooos
|PESO OF LA TARA B L i B L LR AR, Gt ) B it Pty Mgty oderredbag
PESO DEL AGUA (A-B) . 4805 | 878 | 852 | LN 16 162 ¢
PESO SUELO SECO (8C) | 3346 | 3825 | 3256 | T R A O P
HUMEDAD [W={A-8){8-C)*100 27.05 | 2858, 2924 1L LUN B 23890 2143 AN ELB. [
Nro. DE GOLPES 35 |° 28 15 ; |
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
28.29% 22.711% 5.58%
T Pio g
|
2950
:
| 3 28550
a
| Q |
[ Q 2750 -
|
|8 | |
[ # 2850
10 15 20 25 k4 3B 40
£ N* DEGOLPES D)
Abaco de Casagrande
60 [ T 1
1 | |
50 1 DT
| | !
] o e
VH | ‘ | |
i 0 ¢ t - ¢ 3
% 20 b I‘ ! %- 5.4
& i40] ‘ + ‘ .
ol |
0 110 120 130 140

"OBSERVACIONES: Gravas fimosas de color maron dlaro de baja plasticidad prasenta hmite fiquido de 28.29%

& indice de plasicidad de 5.58%

Limite liquido

|
{

J

ok
A

j Na—

-
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PROYECTO: “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
z TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE ESHNAR CUSCO 2021
UBICACION Cen!ro pobladodgfmxyo»(?ent{o Poblado Tahuapalcca 4 Q) 1o RESP LAB. | ing Constantin Menma Mendoza
SOLICITA :  |Tesista Bach. Rufo Laguna Condori & Lag & A rsc.ua Tec. Fizgeraid Your mmvm
MATERIAL Gravas limosas mezcia de grava arenas, limos yamllasdocolor marron daro FECHA DEM: } 15406:2021 5
DESCRIPCION: |Calicata 6, Estrato 3 de 0.70 a 1.20 mirs FECHADEA: 22062021
COMPACTACION M VOL MOLDE (cm3) 2120 PESO MOLDE(g") 6095
ENSAYO DE COMPACTACION
__NUOMERODEENSAYOS .~ '}, . 1 = T AT e 3 4
Pssosu&o‘uowe ; LTDA SEA02TR L & 10560 10760 R LIS ah SAR £
SOSUELOHUMEDOCOMPACTADO POrPRtY R Ly AR 0 b LA st ke cali 1o M s § L bl G TosNERE S ¢
SO VOLUMETRICO HUMEDO 08 (AL §R LTON - CAOBP05) & |0, 1] M GECE L0 [TIN G0 &I ELIQ AN 42 3 LANE-C/L EIEaat & &
PESO VOLUMETRICO SECO 1.882 1,949 1.960 1,897
. N° DE RECIPIENTE s 51 52 49 84 aels e 96 58 - 59 70
PESO SUELOHUMEDOOTARA o 1ree | 18912 | 12734 | 12648 14339 12666 | 13820 __122:)6
PESQ SUELOS SECO + TARA 11374 | 13401 12062 119.36 13199 | 11630 | 124 78A 11083
PESODELATARA | |\ 714 (10t Groscane i (T37a0° Al Acgzae Ty C3re0 | gy (SN “agee ] “grar” | "arse | .3
WSODEAGUA o 360 511 | 612‘ 5 A2 11.40 10.36 1342 11.;':[1
ESODESUELOSECO | 7844 | 9679 | 8342 | 8215 9301 7903 | 8748 | 7352
CONTENIOO DE AGUA 471 528 8.06 8.67 12.26 13.11 15.34 15.27
lozovslmo MAXIMA SECA: 1.97 gr/cc. lnuusono OPTIMA: 10.50 ]
200
MDS = 1.97 glem®
B - - -
£ i
1 )
g 1.95 - " 4‘_
= 1
e 1
1
g i
1
? ‘
]
.‘é 190 3 e N
@ t H.OPT.=10.50 %
Q 1
H
‘
1
1
)
185 ‘ L
35 85 135

Contendo de Humendad %

OBSERVACIONES: El material de la Comunidad de Uyurmire del Distrito de Pichigua segin ensayo de proctor modificaco presenta
un resultado que a continuacion se detala la densidad maxima de 2,00 griem2 y homedad Optima de 11.53%.
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PROYECTO: 5 “DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARUCUYO -
{ TAHUAPALCCA, DISTRITO DE COPORAQUE ESPINAR - CUSCO 2021"

UBA‘GACION . Centno poblado de Tavugtxjg Lentro Poblado Tahuapalcca RESP.LAB. | ing Constante Momrna uenam o
SOLICITA : Temsla Bach Rufo Laguna Condon ¥ TEG LAB:  Tec Fizgecakd Youn| incattilo mluru“f O
MATERIAL Gwaslnnsssmazdadegmm{sulnfs yamihs(hcdormmmcfbor 7 FECHADEM 150602021
ESWPOON. |Calicata 6, Estrato 3de 0.70 2 1.20 mérs ‘FEWDEA. 2200672021

< b " ’ T ¥ A e I i o T, AN v L
01 |DESCRIPCION DATOS RESULTADO
02 |Peso de Canastilia 45.00
03 |Peso Agregads al are + canastilla 1,211.20
04 |Peso Sumergido + canastils | 841.70
05 | Peso Superficialmente Seco al Aire+ canastilla 1,383 €0
06 |Peso Seca AL hamo+canastila 1,347.00
07 |PESO ESPECIFICO : 247

ABSORCION] 2.73%
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ANEXO 6: ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR.

-

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
CARRETERA TARUCUY O- TAHUAPALCCA

~

\.

TESIS: DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD EN LA CARRTERA TARUCUYO- TAHUAPALCCA DEL DISTRITO
DE COPORAQUE, ESPINAR 2021.

4



Estudio de trafico vehicular
Generalidades

Este estudio nos permite recabar informacién real mediante estaciones de conteo,
accion que se realiza durante una semana con la ayuda de formatos de clasificacion
vehicular. Estos datos brindan soporte a la hora de la toma de decisiones para el

disefio del proyecto.

Ubicacion

Se analizé minuciosamente el lugar donde se determinara la estacion C-1, C-2y C-
3 (estaciones de conteo) en cual se tomo la via con mayor indice de transito de

vehiculos, esta estacién se ubicé entre los centros poblados de Tarucuyo -

Tahuapalcca del Distrito de Coporaque, Espinar Cusco.
II. Objetivo del trafico vehicular

Con el estudio de tréfico vehicular se llegé a determinar el IMD de las vias en los
centros poblados de Tarucuyo -Tahupalcca, para luego establecer el indice Medio
Diario Anual (IMDA).

[ll. Procesos para el trabajo de campo

El estudio de trafico realizado fue hecho entre las calles Jr. Union con interseccion
del Jr. 7 de junio, debido a la transitibilidad mayor de los vehiculos por estas rutas
para el desplazamiento del distrito a provincias fuera de la localidad de Canayre,
las tres vias usadas con Jr. 7 de junio, Jr. Ejército y Jr. Vista Alegre y estas tres
calles convergen en este punto y se tuvo un conteo real de los vehiculos que se

desplazan en la localidad de Canayre.
Conteo

Antes de proceder con el conteo vehicular se llevé a cabo un reconocimiento de la
estacion c-1, c-2 y ¢-3 para tener la continuidad del transito vehicular y situarnos en
los puntos estratégicos. Se establecio realizar el conteo por 3 dias consecutivos
empezando desde el jueves 24 de septiembre y culminando el miércoles 30 de
septiembre del 2020, asi mismo el horario en el que se tomod los datos fue desde

las 7am hasta las 7pm dia por dia.



Tabla 1
Dias de Evaluacién de Conteo Vehicular

Dias Hora
10/05/2021 8:00a. m. - 5:00 p. m.
11/05/2021 8:.00a.m. - 5:00 p. m.
12/05/2021 8:00a. m. - 5:00 p. m.
13/05/2021 8:.00a.m. - 5:00 p. m.
14/05/2021 8:00a. m. - 5:00 p. m.
15/05/2021 8:.00a.m. - 5:00 p. m.
16/05/2021 8:.00a.m. - 5:00 p. m.

Fuente. Elaboracion propia
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8350000
8350000

CTO:
DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE PROYECCION: UTM 11500
BAJA DENSIDAD EN CARRETERA TARUCUYO [ANO DE ESTACION DE CONTEO DE VEHICUL{ZONA: 18 Sur FECHA:
TAHUAPALCCA DEL DISTRITO DE COPORAQUE ESPINAR DAS: UTM84 MAYO 2021
= . T e
) | ) 1
862000 864000 866000 868000 870000 872000

Figura 1 Ubicacion de la Estacion de Conteo y Clasificacion Vehicular
Fuente. Elaboracién propia, tomado de Google Maps, 2020.
Metodologia del conteo de tréfico

Determinando ya los aforos vehiculares en el area de proyecto de investigacion,

se procedi6 a efectuar trabajos de gabinete para el andlisis de los resultados y asi



obtener como producto final el indice Medio Diario Anual (IMDA). Los requisitos

claves para la elaboracién del estudio fueron:
» Compilacién de la informacién en campo.

* Procesamiento de la informacién obtenida.

Resultados del conteo vehicular
e Estacion: C-1

En la estacion C-1 se realiz6 el conteo vehicular por 2 dias consecutivos desde
el lunes 10 de mayo al martes 11 de mayo del 2021, no se consider6 el dia
domingo por la inmovilizacion que proclama el decreto supremo, de estos dias
se obtuvo como resultado el IMD que se muestra en el resumen.

Tabla 2
Resumen de Conteo Vehicular en la Estacion C-1

CAMIONES
VEHICULOS LIGEROS BUS UNITARIOS
Moto- Pick C.
Sent. Autos up Rural 2E 3E 2E 3E TOTAL %
E 33 3 7 2 0 9 0 54 48.2%
S 45 6 3 2 0 2 0 58 51.8%
TOTAL 78 9 10 4 0 11 0 112
% 69.64% 8.04% 8.93% 3.57% 0.00% 9.82% 0.00% 100.00%
IMD 39 4.5 5 2 0 5.5 0 56
K 1 1 1 1 1 1 1
IMD 39 4.5 5 2 0 5.5 0 56
IMD 39 5 5 2 0 6 0 57

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 2 Estacion N° 01 Estudio de Tréfico ler Dia

Figura 3 Estacion N° 01 Estudio de Tréafico 2do Dia.



e Estacion: C-2

En la estacion C-2 se realiz6 el conteo vehicular por 2 dias consecutivos desde
el miércoles 12 de mayo al jueves 13 de mayo del 2021, de estos dias se obtuvo
como resultado el siguiente cuadro de IMD.

Tabla 3
Resumen de Conteo Vehicular en la Estacion C-2

CAMIONES
VEHICULOS LIGEROS BUS UNITARIOS
Moto- Pick C.
Sent. Autos up Rural  2E 3E 2E 3E TOTAL %
E 29 5 2 1 0 4 3 45 41.3%
S 41 5 3 2 1 5 2 64 58.7%
TOTAL 70 10 5 3 1 9 5 109
% 64.22% 9.17% 4.59% 2.75% 0.92% 8.26%  4.59% 100.00%
IMD 35 5 2.5 15 0.5 4.5 2.5 54.5
K 1 1 1 1 1 1 1
IMD 35 5 2.5 15 0.5 4.5 2.5 54.5
IMD 35 5 3 2 1 5 3 58

Fuente. Elaboracion Propia



Figura 5 Estacién N° 02 Estudio de Trafico 2do Dia

e Estacion: C-3

En la estacion C-3 se realiz6 el conteo vehicular por 2 dias consecutivos desde
el viernes 14 de mayo al sdbado 15 de mayo del 2021, de estos dias se obtuvo
el IMD.



Tabla 4
Resumen de Conteo Vehicular en la Estacion C-3

CAMIONES
VEHICULOS LIGEROS BUS UNITARIOS
Moto- Pick C.
Sent. Autos up Rural 2E 3E 2E 3E TOTAL %
E 37 1 2 2 0 0 0 43 48.3%
S 37 3 2 2 0 2 0 46 51.7%
TOTAL 74 4 4 4 0 2 0 89
% 83.15% 4.49% 4.49% 4.49% 0.00% 2.25% 0.00% 100.00%
IMD 37 2 P 2 0 1 0 445
K 1 1 1 1 1 1 1
IMD 37 2 P 2 0 1 0 445
IMD 37 2 2 2 0 1 0 45

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 6 Estacién N° 03 Estudio de Trafico ler Dia



Figura 7 Estacién N° 03 Estudio de Trafico 2do Dia.

Calculo del indice Medio Diario

El calculo del IMD viene a ser el nimero total de los vehiculos dividido entre

el nimero de dias del periodo

Tabla b
IDMs
CAMIONES
VEHICULOS LIGEROS BUS UNITARIOS
Moto- Pick C.

Sent. Autos up Rural 2E 3E 2E 3E TOTAL %
E 99 9 11 5 0 13 3 141 45.8%
S 123 14 8 6 1 9 2 167 54.2%

TOTAL 222 23 19 11 1 22 5 308
% 72.08% 7.47% 6.17% 3.57% 0.32% 7.14% 1.62% 100.00%

IMD 37 383 317 183 0.17 3.67 0.83 51.33
K 1 1 1 1 1 1 1
IMD 37.0 3.8 3.2 1.8 0.2 3.7 0.8 51.3
IMD 37 4 3 2 0 4 1 52

Fuente. Elaboraciéon Propia

indice Medio Anual (IMDA)



El indice se llegd a determinar multiplicando el promedio del trafico semanal por
el factor de correccion indicado obtenido del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones; en el caso de vehiculos ligeros el factor es igual a 0.90781 y
para vehiculos pesados e igual a 0.98398. El IMDA es de 52 vehiculos donde 44
son vehiculos ligeros que corresponde al 84.6% y 7 son vehiculos pesados y

corresponden al 15.4%
Tabla 6

indice Media Anual (IMDA)

TIPOS DE DISTRIB.
IMDa
VEHICULOS %
AUTO Y MOTO 37 71.15%
STATON
WAGON 0 0.00%
PICK UP 4 7.69%
PANEL 0 0.00%
C.RURAL 3 5.77%
MICRO 0 0.00%
OMNIBUS 2Ey
3E 2 3.85%
CAMION 2E 4 7.69%
CAMION 3E 1 1.92%
CAMION 4E 0 0.00%
SEMI TRAYLER 0 0.00%
TRAYLER 0 0.00%
TOTAL IMD 52  100.00%

Fuente. Elaboracién Propia

Clasificacion Vehicular Promedio

A partir de los resultados obtenidos de campo se pasé a determinar la

composicion vehicular de la muestra en base a porcentaje.



Porcentaje Vehicular

(524

1.92%

:

HAUTOY MOTO
H PICK UP
B C.RURAL

W OMNIBUS 2Ey 3E
H CAMION 2E
B CAMION 3E

Figura 8 Grafico de Composicion del Tréfico.

Fuente: Elaboracion propia.

Variacion diaria
A través de la variacion diaria podremos observar el mayor y menor volumen
de tréfico por dia, en este caso el mayor numero de volumen de tréfico se

origino el dia jueves, lunes y miércoles con 69 vehiculos y el menor se origind

el dia viernes con 51 vehiculos. Los resultados se muestran en la figura 16.

variacion didria de vehiculos
80
70
60
50
40
30
20

10

Lunes 10 Martes 11 Miercoles 12  Jueves 13 Viernes 14 Sabado 15

Figura 9 Grafico de Variacion Diaria de Vehiculos Ligeros y Pesados.

Fuente: Elaboracion propia.



Proyecciones de transito futuro

Para poder determinar las proyecciones de transito futuro fue necesario ante
todo establecer el periodo de proyeccion del trafico el cual esta en funcién de
la vida til del pavimento, asi como la tasa de crecimiento las cuales estan en

funcion de crecimientos demograficas y macroeconémicas.
Vida atil del Pavimento

Para el siguiente estudio se considerd un periodo de disefio del5 afos del

pavimento como vida util.

Volumen del trdnsito Proyectado

El volumen del transito futuro proyectado es igual al transito actual (TA) mas

el incremento del transito (IT).
VT =TA+IT

El incremento del transito se compone del crecimiento Normal del Transito
(CNT)

CNT = ((1+ )" = 1)



CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

INTER. DESVIO DE TARUCUYO SUYKUTAMEO

FECHA:

C1

ESTACION:

“DISERO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARCUYO « TAMUAPALCCA DEL DISTRITO DE COPORAGUE- ESPINAR 2021"
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CONTEOQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

INTER. DESVIO DE TARUCUYO SUYKUTANMEO

117052021

FECHA:

c1

ESTACION:

“DISEND ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARCUYO « TAHUAPALCCA DEL DISTRITO DE COPORAQUE- ESPINAR 2021°
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CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

INTER. DESVIO SECTOR PUTIS PUNKL

FECHA:

ESTACION:

“DISEND ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARCUYO - TAHUAPALCCA DEL DISTRITO DE COPORAQUE- ESPINAR 2021*
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CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

INTER. DESVIO SECTOR PUTIS PUNKU
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ESTACION:

“DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POUETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARCUYO « TAHUAPALCCA DEL DISTRITO DE COPORAQUE- ESPINAR 2021
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CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

INTER. DESVIO SECTOR ANTACOLLO
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CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

INTER. DESVIO SECTOR ANTACOLLO

15052021

FECHA:

ESTACION:

“DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD EN LA CARRETERA TARCUYO - TAHUAPALCCA DEL DISTRITO DE COPORAQUE- ESPINAR 2021°
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ANEXO 7: PLANOS CARRETERA TARUCUYO - TAHUAPALCCA.

\.

PLANOS
CARRETERA TARUCUY O- TAHUAPALCCA

4

TESIS: DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD EN LA CARRTERA TARUCUYO- TAHUAPALCCA DEL DISTRITO
DE COPORAQUE, ESPINAR 2021.
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ANEXOS8: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO

\.

CERTIFICADOS
LABORATORIO DE SUELOS GEO&LAB

4

TESIS: DISENO ASFALTICO EN FRIO APLICANDO POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD EN LA CARRTERA TARUCUYO- TAHUAPALCCA DEL DISTRITO
DE COPORAQUE, ESPINAR 2021.



= %) METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 210- LL -2021

Laboratorio de Longitud Pag. 1 de 1
Expediente ;. 016-MYC-2021 st
. ’ 1 Este certificado de calibracion
Solicitante ¢ Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB.  yocumenta 1a trazabilidad a los
: patrones nacionales o
Direccién CALLE TEATRO S/N ESPINAR internacionales, que realizan las
unidades de la medicibn de
A acuerdo con el Sistema
Equipo :  MARTILLO PROCTOR MODIFICADO Internacional de Unidades (SI).
Marca (o Fabricante) : TAMIEQUIPOS LTDA

Los resultados son validos en el

Modelo : NO INDICA

momento de la calibracion. Al
Numero de Serie : NO INDICA R eaay le corresponde
Procedencia :  COLOMBIANA disponer en su momento la
Cédigo Interno : SN ejecucion de una recalibracién.
Ubicacién de Equipo Laborato'no del Cliente - Dns_tnto de Espinar et R L ne
Lugar de Calibracién - Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC podra ser reproducido

parcialmente sin la aprobacién por

escrito del laboratorio emisor.
Fecha de Calibracion  : 20/02/2021

Los certificados de calibracién sin
Método de Calibracién firma y sello no son vélidos.
La calibracion se realizo por comparacion directa utilizando como referencia la Norma Tecnica ASTM D1557
Compactacion de Suelos Utilizando una Energia'Modlﬂmda (56000 pie-lb/pie® [2700 kN-m/m? ])

Trazabilidad
Se utilizaron patrones con trazabilidad al S|, acreditados por INACAL-SNM-INDECOPI, Registro N® L-0450-2019
T-1733-2018, expediente METROIL - INACAL: N2 76280-2019

Condiciones Ambientales
[Temperatura Promedio: | 15,4 °C | Humedad Relativa Promedio: |  44.3 HR% |

Resultado de Medicién

Cara del Martillo Altura de Caida Incertidumbre de Masa de pisén Incertidumbre de
Promedio Promedio Medicion Promedio Medicién
mm mm mm kg kg
50.77 457.2 2.4 4.508 0.01
Observacion:

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO
+ La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %

Fecha de emisién Jefe de laboratorio de calibracién
METROLABY CALIDADS.A .

2021-02-22 Veronich \Lugue Sulléa
JEFE LABORATORIO

" METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion; PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www maltrolabwealicdad com « matrolah @meatrolah walidad com « vantas@metrolah wealidad com  + metrolabwealidad®®amail com



=] METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 230- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEOSLAB, ~ Patrones PacRAp. -~

internacionales, que realizan las
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicién de

acuerdo con el Sistema
Equipo . TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" Internacional de Unidades (S1).
Designacion del Tamiz  : 150 um Los resultades son validos en el
Alternativa : No., 100 momento de la calibracion. Al
Marca (o Fabricante) : S/N solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucién de una recalibracién.
Procedencia : NO INDICA
Cédigo . S/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia . 3'8 um podra ser reproducido

X - parcialmente sin la aprobacién por

Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar VTN T oy
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son vélidos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa nomlndn como rehnﬂcia Iqs procodimnentos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire Test Sieves ",

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16.2°C e
Humedad Relativa 38.5 %HR 39.5 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre
Abertura Promedio en X: 1513 uym| £ 3.3 um |Diametro promedio en X: 92.7 um + 28 um
Abertura Promedioen Y: 1573 ym| £ 29 um |Diametro promedioenY: 99.6 um * 29 um
Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion
METROLAD Y CALIDAD>.A .

Sello

2021-02-22

............
----------

Veronica

JEFE LA TORJO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
wwav matrolabvealicsd com « matrolah @meatrolab walidad com * vantas@@metrolabwalidad com  « matrolabwealicdad®omail com
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METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
[

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 229- LL -2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
" r patrones nacionales o

Solicitante * Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. 1. nacionales, que realizan las
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicion de
acuerdo con ol Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8"
Des"mf'ion del Tamia. 250 ° um Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 60 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante) : ORION solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucion de una recalibracion.
Procedencia : NACIONAL
Cédigo . S/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia . +14 am podra ser reproducido

X : 4 parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar sscrhd iR it
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

Los certificados de calibracién sin

Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracién se realizo por compararacion directa tomando como reférencia los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire T-est Sieves ",

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16.2°C 16.2°C
Humedad Relativa 40.2 %HR 40.9 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 2498. um| £ 38 um |Diametro promedio en X: 102.2 um 5 39 um

Abertura Promedioen Y: 2510 ym| £ 45 um |Diametro promedioen: 102.2 um - 43 pm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion

METROLAB VALl
2eesiarids iDADs.A.

JEFE LABORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580

www mairolab wealidad com « matrolah@matrolab walidad com » wntas@@matrolabwealidad rom  « matrolabwealidacd®amail com



=] METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

) Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 226- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pag. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabllkliad a los
. F patrones nacionales o
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. InterciGA™ Saae . omttatevo sl
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema
Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" wiarauchigfr Livdades (s1).
Designacion del Tamiz : 600 pum Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 30 momento de la calibracion. Al
Marca (o Fabricante) : LVA solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucién de una recalibracién.
Procedencia : NO INDICA
Cédigo . §/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia 425 um podra ser reproducido
e iidad " . , parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar PSS iy
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa tomando como| nﬁuﬂcﬁa los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire Test Sieves ".

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16.2°C 16.9°C
Humedad Relativa 40.0 %HR 40.5 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 6100 ym| £+ 21 pum [Diametro promedio en X: 388.2 um | % 21 um
Abertura Promedio en Y: 5957 ym| + 2.2 um |Diametro promedioenY: 3913 um | % 24 pum

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de Calibracion

2021-02-22 METRCL

Feronidd Lugue Sulléa
JEFE LABORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N" 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www matrolabwealidad com « matrolah @meatrolab wealidad com * wntas@meatrolabwealidad com  +» metrolabwealidad®aomail com



CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 231- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabimliad a los
i d patrones nacionales o
Solicitante + Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. . SR e ; seattaiey B3
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema
Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" WRMEISA S YInantan(si).
Designacion del Tamiz : 75 wn Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 200 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante) : ENDECOTTS solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : 197445 ejecucion de una recalibracién,
Procedencia : USA
Cédigo . S/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia . 3§ o podra ser reproducido
¢ X : . parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar it il e oot
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 : firma y sello no son vélidos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa tomando como Momv:la los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire TestSieves ", = . ..

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S!).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 155 "C 16.5°C
Humedad Relativa 40.2 %HR 41.1 %HR

Resultado de Medicion

Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre
Abertura Promedio en X: 747 um| * 2.2 um |Diametro promedio en X: 47.7 um t 21 um
Abertura PromedioenY: 770 um| + 19 pum [Diametro promedio enY: 47.3 um - + 18 um
Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Sello Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion

2021-02-22 METRGLAB Y TALIDAD2.A .

\ >

o S gy P B Sy o
Veronica Lugue Sulica
JEFE LABORATORIO

- METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel; 976 648 580
waww matrolabwealidad com « matrolah @meatrolab wealidad com * wntas@metrolabwalidad com  « matrolahveallidad@®aomail com



=] Do) METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 228- LL -2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la traz.abilidad a los
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEOSLAB, ~ Ptrones RS, ”

internacionales, que realizan las
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicion de

acuerdo con el Sistema
Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" Wnmacas Sy nadenlsl).
Designacion del Tamiz : 425 um Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 40 momento de la calibracién. Al
Mal'ca (O Fabmm) : ENDECOTTS LTD. solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : 212704 ejecucion de una recalibracion.
Procedencia : USA
cédigo . S/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia . 19 am podra ser reproducido

. e . parcialmente sin la aprobacién por

Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar T T Ly
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa tomando como | nhrencia Ios pmcedimlentos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire Test Sieves ",

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16.7 °C 172 *C
Humedad Relativa 40.1 %HR 419 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 4239 um| £ 49 um |Diametro promedio en X: 2918 um | % 54 um
Abertura PromedioenY: 4208 pym| + 53 um |Diametro promedioenY: 292.7 um | % 46 pum

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de Calibracion
METRGLAR YCALIDADS.A .

2021-02-22

gue Sulléa
(ATORIO

------------

beronicu
JEFE LAD

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www matrolab wealicdad com « matrolah @meatrolab walidad com « wantas@@meatrolabhwalidad com  « matrolabwealidad®omail com
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METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 227- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pag. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
St . f patrones nacionales o
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. TSN Sun, snalthi R
Direccion . CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicion de
acuerdo con 3 Sistema
Equipo . TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" Internacional de Unidades (SI).
2;:‘8":::’" del Tamiz :‘2540um Los resultados son validos en el
rnativa ., NO, momento de la calibracion. Al
Marca (o Fabricante) i LVA solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucién de una recalibracién.
Procedencia : NO INDICA
Cédigo . S/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia . $19 um podra ser reproducido
A r ; p parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar otrith Al T ot i
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracién se realizo por compararacion directa mndo como | nhneﬁda los. procedlmlentos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire TestSiwes .- '

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16.9°C 175°C
Humedad Relativa 39.7 %HR 40.1 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre
Abertura Promedio en X: 4239 uym| £+ 49 um |Diametro promedio en X: 2918 um | #* 54 um
Abertura Promedio en Y: 4209 pym| t 53 um |Diametro promedioen: 292.7 um | % 46 um

Observacion:

‘Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Sello Fecha de emision Jefe de laboratorio de Calibracion
et WETRGLAZY CALIDAD 3.
“Tevonich uque Sulléa

JEFE LASORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion; PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N° 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
waww matrolab vealicdad com « matrolab @meatrolah walidad com « wantas@metrolahwealidad com  « metrolabwealldacd®omail com



=] %2 A METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologi -Servicioeoa‘rog_nologhy&lldad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 225- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expedieme - 016-MYC-2021 documenta la trazabllk:ad a los
‘ . f patrones nacionales o

Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. e enachnSl® Sasn . contibeeyOlik
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicién de

acuerdo con el Sistema
Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" Wasmucihas ey Hiades (si).
Designacion del Tamiz : 850 um Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 20 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante) : ORION solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucion de una recalibracién,
Procedencia : NACIONAL
Cédigo . §/N Ex éceniﬂcado de alibra::)i;&n :o
Tolerancia ¥y o ::ar:ialmentes:i:\ la apr::b:fcié:c;oor
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar wedritd Al e et
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

Los certificados de calibracion sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracién se realizo por compararacion directa tomando como nﬁnncla los procedimientos descritos en |a
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire Test Sieves ™.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 14.6 °C 14.9°C
Humedad Relativa 39.8 %HR 40.0 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 855.1 um|{* 49 um |Diametro promedio en X: 4998 um | # 49 um
Abertura Promedio en Y: 8515 um|t 52 um |Diametro promedioen: 495.7 um | ¢+ 48 um

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion
METRCLAG WCALIDADS.A .

Sello

2021-02-22

leronica :U(c Sullca
JEFE LABORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
waw matrolah wealidad com « matrolah @matrolab wealidad com * wantas@@meatrolabwalidad com  » matrolabwealidad®amail com



=] 92 METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

V Laboratorio de Metro -Servicioeon‘l'egqolociayﬁlidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 223- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expedlente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
. 4 patrones nacionales o
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. A R St e
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema
Equipo . TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR g Internacional de Unidades (SI).
Des"na(_:‘on del Tamiz . : 2 4Ll Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 10 momento de la calibracién. Al
Marca (O Fabﬁcam) : THE W.S. TYLER COMPANY solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucién de una recalibracién.
Procedencia : USA
Cédigo . S/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia £ 4007  mm poded ¥¥ Ppsaducido
Calidag udad S 1 parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar MV Ui Or Y Y,
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracién se realizo por compararacion directa tomando como ‘reférencia los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire Test Sieves ",

Trazabilidad - :

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15.9°C 16.3°C
Humedad Relativa 40.1 %HR 42.2 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 200 mm| £ 0.02 mm |Diametro promedio en X: 08 mm| £ 001 mm
Abertura Promedio en Y: 203 mm| £ 0.01 mm |Diametropromedioen: 082 mm| £ 001 mm

Observacion:

‘Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion
METROLAC ) CALIDADS.A .

Sello

2021-02-22

.......... B L L

ieronida¥ique Sullca
JEFE LABCRATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www matrolabvealicdad com « matrolah@matrolah walidad com « vantas@metrolabwalidad com  « matrolabweallcdad®omail com



= B2 ) METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

) Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 222-LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
) f patrones nacionales o

Solicitante * Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. tueneS > oues realabi )
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicin de

acuerdo con el Sistema
Equipo . TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" Internacional de Unidades (SI).
Designacion del Tamiz : 2 T Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 10 momento de la calibracién. Al
Marca (0 Fabmnte) : ORION solicitante le wrresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : §/N ejecucion de una recalibracién.
Procedencia : NACIONAL
Cédigo . $/N Este :ertlficado de alibra"c:n :o
Tolersncy TR s :‘r’crialmentes:l:\ la aprcr)eb:clé:c:)o(:
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar METY L ey Y
Lugar de calibracién . Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

Los certificados de calibraciéon sin
Fecha de Calibracién 1 2021-02-20 firma y sello no son vélidos.
Metodo de Calibracién

La Calibracién se realizo por compararacion directa wmando como'| refenhda los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wh'e Test Sieves ",

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 144°C 16.7°C
Humedad Relativa 39.9 %HR 40.2 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 200 mm| £ 0.02 mm |Diametro promedioen X: 08 mm| £ 001 mm
Abertura Promedioen Y: 203 mm| £+ 0.01 mm |Diametro promedioen: 082 mm| £ 001 mm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion

2021-02-22

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion; PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www matrolabvealicdad com « matrolah @meatrolah walidad com « vantas@meatrolahwalicdad eom  « matrolabwealldad®amail com



=] =2 METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

J Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 219- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Exped‘em . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
» f patrones nacionales o
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. A T KR g o
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicion de
acuerdo con ] Sistema
Equipo . TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR g" Internacional de Unidades (SI).
Designacion del Tamiz  : 95 r:1m Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 3/8 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante) : HUMBOLDT MFG CO. solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : E11023 ejecucién de una recalibracion.
Procedencia : USA
Cédigo . S/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia A s m:IMMes:i:\ la apr:::::c :;::
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar et BRI el
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
. : Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa tomando como referencia los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire TestSieves ™. =~ = .. °

Trazabilidad i ‘ .

Los resultados de |a calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 149°C 59 L
Humedad Relativa 37.7 %HR 38.5 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 955 mm| £ 002 mm |Diametro promedioen X: 230 mm 001 mm
Abertura PromedioenY: 953 mm| £+ 0.03 mm |Diametropromedioeny: 228 mm| ¢+ 001 mm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

*La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion
2021-02-22 METRCLAB VILALIDAD A .

Sello

---------------------- -

Veronica Lyque Sulléa
JEFE LABORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 5680
www matrolab wealidad com « matrolah @meatrolab walidad com * wntas@meatrolab walidad com  « matrolabwealidad®@®omail com




= %) METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

) Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
[

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 220- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pag. 1 de 1
Expediente - 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
. . J patrones nacionales o
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. Ineomneciribil.” oue: reotesi i
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de Ja medicion de
acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S!).

Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8"
Designacion del Tamiz : 475 mm Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 4 momento de la calibracién. Al
Mal'ca (0 Fabficante) : HUMBOLDT MFG CO. solicitante Ie co'fesponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie . E09258 ejecucion de una recalibracién.
Procedencia : USA
Cédigo . §/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia . $0.15 et podra ser reproducido

gl 3 “ . parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar s BRI et doilody:
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

Los certificados de calibracién sin

Fecha de Calibracién : 2021-02-20 : - firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa tomando como Ma los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire .Tet Sieves ".

Trazabilidad - s

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabmdad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 14.8°C o, L
Humedad Relativa 38.2 %HR 40.0 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 477 mm| £ 003 mm |Diametro promedioen X: 152 mm| £+ 003 mm
Abertura Promedioen Y: 476 mm| £ 003 mm |Diametro promedioen: 151 mm| £+ 002 mm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Sello Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion

.

2021-02-22 METRGLAZ "I CALIDADSA.

......................

Veronicd Dyqree Sullca
JEFE LABORATORIO
METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www matrolab wealicdad com « matrolah @maeatrolab wealidad com * wantas@metrolabwealidad com  + matrolabwealidad®amail com




METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metro -Servicioeoni‘ognologi.yc:lidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 221- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente : 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
. 4 patrones nacionales o
Solicitante * Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. e I et
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema
Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" intuimdciofg! Ue linisedes (0.
Designacion del Tamiz  : 2.36 mm Los resultados son validos en el
Alternativa : No.8 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante) : LVA solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucion de una recalibracién.
Procedencia : NO INDICA
cédigo : §/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia £ +008  mm pasich ¥ ppmeaduciio
lidad 3 o 1 parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar MEEVOY ] ety Y
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
. Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracidn se realizo por compararacion directa wmlndp como referencia lo&pmoedimbentos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire El'es Sieves ", » ]

Trazabilidad ida

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 145°C gy
Humedad Relativa 37.6 %HR 38.2 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 237 mm| £ 001 mm |Diametro promedioen X: 093 mm 001 mm
Abertura Promedioen Y: 237 mm| t 0.02 mm |Diametropromedioen: 093 mm ¥ 001 mm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Sello Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion

L}

2021-02-22 METRSL D\ CALIDAD S A,

}eronica
IEFE
METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N° 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www malrolab vealicad com « matrolah @matrolah walidad com « vantas@meatrolabwealidad com  » matrolabvealidad®aoamail com
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=] METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

’ Laboratorio de Metrologi -Serviciomfeguologiayc.udad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 212- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
. . . { patrones nacionales o
Solicitante . Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. R g e
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8"
Designacion del Tamiz : 75 ’r:nm Los resultados son validos en el
Alternativa : No.3 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante) : S/N solicitante le corresponde
Modelo : S/N disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucién de una recalibracién.
Procedencia : S/N
Cédigo . S/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia 1422 mm pade Al reproducido

d T " parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar sioiin T et gl
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

Los certificados de calibracién sin

Fecha de Calibracién 1 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracién se realizo por compararacion directa tomando como reférencia los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire Test Sieves ",

Trazabilidad

Los resultados de |a calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 158 °C 16.7 °C
Humedad Relativa 38.9 %HR 395 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 75.22 mm| £ 029 mm |Diametro promedio en X: 6.33 mm 002 mm
Abertura Promedioen Y: 7581 mm| £+ 0.30 mm |Diametro promedioenY: 6.33 mm ¥ 001 mm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion
2021-02-22 METROLAR VCALIDAD A,

Veronic
JEFE LA .J()RATUR(()

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N*® 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
waww matrolab wealidad com « matrolabh @meatrolah wealidad com « wantas@meatrolabwalidad com  « matrolabwealidad®amail com
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=] METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

) Laboratorio de Metrologi -Bervicioeonregnoloﬁaymm

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 213- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
, f patrones nacionales o
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. A e Sy o
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema
Equipo . TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR g Internacional de Unidades (SI).
Designacion del Tamiz : 63 mr:\ Los resultados son validos en el
Alternativa : No.21/2 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante) : S/N solicitante le corresponde
Modelo : /N disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucion de una recalibracién.
Procedencia : S/N
Cédigo . §/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia . 419 o podra ser reproducido
- jidad 3. . parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar et BRI st $iic
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son vélidos,
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa wmlnh como | rofomncla los prooedlmlentos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire Test Sieves ",

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2018, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2018 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15.8°C 16.7 °C
Humedad Relativa 38.5 %HR 39.2 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 6390 mm| £ 0.27 mm |Diametro promedio en X: 560 mm | £ 002 mm
Abertura Promedioen Y: 6343 mm| + 0.26 mm |Diametro promedioenY: 55 mm| £+ 001 mm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion
METROLAS VWCALIDAD 2.A »

Sello

2021-02-22

“Vevonich Wuqme Sulléa
JEFE LARORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N° 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel, 976 648 580
www matrolabwealidad com * matrolab @matrolab vealidad . com « vwantas@mealtrolab wealidad com  « matrolabvealidad®omail com



=] METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

) Laboratorio de Metrologi -Servicloeou'l'egpologiaymd

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 214- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
pC . { patrones nacionales o
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. A AP e
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicin de
acuerdo con el Sistema
Equipo . TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" Internacional de Unidades (SI).
Designacion del Tamiz  : 50 'r'nm Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 2 momento de la calibracién. Al
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : 175804 ejecucién de una recalibracion.
Procedencia ¢ USA
Cédigo . S/N Este certificado de calibracién no
Tolerancia 1 £15 mm pasieh S AL i r——
BiEion dot i b io Calle T S/N Espi parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion de equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar PRV K Uiy
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
‘ Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa tomando como! rdcrchda lqs prooedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Speciﬁcatlon for Woven Wire Test Sieves ".

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabulldad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15.8°C 16.7 °C
Humedad Relativa 38.6 %HR 39.0 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 50.16 mm| £ 0.07 mm |Diametro promedioen X: 469 mm 001 mm
Abertura Promedioen Y: 50.09 mm| t+ 0.06 mm |DiametropromedioenY: 469 mm r 002 mm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

"La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion
METROLAS Y CALIDADSA.

Sello

2021-02-22

Veronicd\Lugue Sullca
JEFE LABORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion; PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
waww malrolab wealicdad com « matrolah @meatrolah wealidad com « wvantas@metrolabwalidad rcom  « matrolabweslidacd®amail com



=] METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

) Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
A

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 215- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pag. 1 de 1
Expediente - 016-MYC-2021 documenta la trazabilit::d a los

3 . J patrones nacionales o
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. NS s, eI fd
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicion de

acuerdo con el Sistema

Equipo . TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" Internacional de Unidades (SI).
Designacion del Tamiz  : 37.5 mT Los resultados son validos en el
Alternativa : No.11/2 momento de la calibracion. Al
Marca (o Fabricante)  : ORION solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucién de una recalibracién.
Procedencia : NACIONAL
Cédigo : /N Este certificado de calibraciéon no
Tolerancia £ +113  mm padeh vy Ara——

idad 3’ ’ ) parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar ko i b ormtorto difidr-
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

Los certificados de calibracién sin

Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son vélidos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa tomando como  referencia los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire Test Sieves ",

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15.9°C 16.5°C
Humedad Relativa 38.7 %HR 39.2 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 3762 mm| £ 0.28 mm |Diametro promedioen X: 392 mm | # 010 mm
Abertura Promedioen Y: 3777 mm| £+ 033 mm |DiametropromedioenY: 393 mm| £ 002 mm
Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Sello Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion

2021-02-22 METROLAR Y CALIDADS.A .

------------

itque Sullca
/ ,“ CRATORIO

..........

feronida
JEFT

a METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www matrolabwealidad com « matrolabh @meatrolah wealidad com « wntas@metrolab walidad com  » metrolabvealidad@®@amail com



=] METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 224- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente : 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
2 { patrones nacionales o

Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. TR > s ool LS
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicion de

acuerdo con el Sistema
Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" TR Molisdus el
Designacion del Tamiz : 118 mm Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 16 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante) : LVA solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucion de una recalibracién.
Procedencia : NO INDICA
Cédigo : /N Este certificado de calibracion no
Toleranc 006 mm e e
Ubicacion del equipo Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar MY D) iy oy
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

Los certificados de calibracion sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son vélidos.
Metodo de Calibracién

La Calibracién se realizo por compararacion directa tomando como referencia los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specnﬁcatlon for Woven Wire Test Sieves ",

Trazabilidad miCalidad S :

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15.5°C 16.8°C
Humedad Relativa 39.9 %HR 40.2 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 115 mm| £ 002 mm |Diametro promedio en X: 056 mm | = 001 mm
Abertura Promedio en Y: 120 mm| *+ 001 mm |Diametro promedioen Y: 056 mm| £ 001 mm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion
MITRGLAEACALIDAD 3.A .

2021-02-22

i L"(’IH((

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N° 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www matrolabwalidad rom * matrolabh @matrolah wealidad com * wntas@matrolab vealidad com  « matrolab vealidad®amail com



=] METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

) Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 216- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pag. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilicl:lad a los
o { patrones nacionales o
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. JoenstREL > e saaaliVe 1l
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema
Equipo . TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" Internacional de Unidades (SI).
Des'gmc“m del Tamiz : 25 g o Los resultados son validos en el
Alternativa : No.1 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante)  : SOILTEST INC solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucién de una recalibracion.
/!
Procedencia . USA
Cédigo . S/N Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido
Tolarsntiy 1 o e parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar oirte B ettty
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa tomando como nfﬂmcla los pmoedumnentos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire Test Sieves ",

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabtlldad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16°C iy G
Humedad Relativa 38.0 %HR 38.8 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 2578 mm| £ 0.05 mm |Diametro promedioen X: 310 mm | £ 001 mm
Abertura Promedioen Y: 2580 mm| + 0.06 mm |Diametro promedioenY: 3.07 mm + 001 mm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion
2021-02-22 METROLAB Y CALIDAD A,

wque Sulléa
JEFE LABORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel; 976 648 580
waww matrolab wealidad com * matrolah @matrolah vealidad eom » wantas@meatrolab vealidad com  « matrolabwealidad@®aomail com



=] METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

) Laboratorio de Metrologi -ServiclomqunolociayW

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 217- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
" { patrones nacionales o

Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. T R g e e
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8"
Designacion del Tamiz  : 19 Tm Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 3/4 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante) : HUMBOLDT MFG CO. solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : GE02194 ejecucién de una recalibracion.
Procedencia ¢ USA
Cédigo : §/N Este éoertiﬁcado de calibra:i:n itr;o
Tolerancia A e :ao::rlalmeme ssei:m la apr::::rcié:cpo(:
Ubicacion del equipo  : Laboratorio Calle Teatro S/N Espinar atitto BRI ek arstnrte dhilidy
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

‘ ' Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién 1 2021-02-20 firma y sello no son vélidos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion M tomlndo como rdonhcia lqs procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wke TestSieves ",

Trazabilidad , v

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 149°C 15.2°C
Humedad Relativa 38.7 %HR 389 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre

Abertura Promedio en X: 19.17 mm| £ 015 mm [Diametro promedioen X: 33 mm | £ 001 mm
Abertura Promedioen Y: 19.16 mm| * 0.13 mm |Diametro promedioenY: 3.34 mm ¥+ 001 mm
Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion
2021-02-22 METRCLAZYCALIDADS.A -
“Teronich uﬂ:e Sullca
JEFE LABORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
waw matrolab wealidad com * matrolah @matrolah wealidad . com « wantas@metrolah wealidad com  « matrolab wealidad®aomail com




=] > METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 218- LL-2021

Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 1
Expediente . 016-MYC-2021 documenta la trazabilidad a los
g f patrones nacionales o
Solicitante : Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB. R T LA g ar o
Direccion : CALLE TEATRO S/N DISTRITO DE ESPINAR unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema
Equipo : TAMIZ DE ENSAYO ESTANDAR 8" S Hopcdes 450
Designacion del Tamiz  : 12.5 Tm Los resultados son validos en el
Alternativa : No. 1/2 momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante)  : SOILTEST INC solicitante le corresponde
Modelo : NO INDICA disponer en su momento la
Numero de Serie : S/N ejecucién de una recalibracion.
Procedencia ¢ USA
Cédigo . /N Este certificado de calibracién no
Tolerancia :$039  mm POSER S A C NI | riaBRRREACRIO
Ao del i b io Calle T S/N Espi parcialmente sin la aprobacién por
Ubicacion de equipo : Laboratorio Calle Teatro / spinar escfito del laboratorio emisor.
Lugar de calibracién : Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
- Los certificados de calibracién sin
Fecha de Calibracién : 2021-02-20 firma y sello no son validos.
Metodo de Calibracién

La Calibracion se realizo por compararacion directa tomando como: rafcnnda los procedimientos descritos en la
norma ASTM E11, "Standard Specification for Woven Wire Tes Sieves". -

Trazabilidad ,

Los resultados de |a calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones Utilizados: Regitro L-0450-2019, METROIL SAC Expediente 76280, Registro T-1733-2019 Expediente 76280
Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15.2°C 15.9°C
Humedad Relativa 38.5 %HR 38.8 %HR
Resultado de Medicion
Abertura del Tamiz Incertidumbre Diametro del Alambre Incertidumbre
Abertura Promedio en X: 1278 mm| £ 028 mm |Diametro promedio en X: 239 mm| £ 002 mm
Abertura Promedioen Y: 1261 mm| £+ 011 mm |Diametro promedioeny: 240 mm| £ 002 mm

Observacion:

-Se coloco una etiqueta autoadhesiva con |a indicacion de "CALIBRADO"

‘La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%.

Sello detroli Fecha de emision Jefe de laboratorio de calibracion

(' CALIDAD 2.A

EETHNY A

2021-02-22 Lf.l:n..l..

Veronida Luque Sullé a
JEFE LABORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Dlmccmn PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www matrolab wealidad com « matrolah @meatrolab wealidad com « wntas@metrolab wealidad com  « matrolabvealidad@®amail com




=] METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

) Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 208- LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pégina 1 de 4

Expediente :016-MYC-2021
; ; La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante + Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEOBLAB. informe es Ia incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de

Direccién “Calle Teatro S/N Espinar cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Instrumento de Medicién  : BALANZA Electronica 10000 g. ;":d“i:é":‘" de 18 incerdidumbre en  ia
Marca :EXELL GO. LTD
Modelo :S1-130
- 3 Generalmente, el valor de la magnitud esta
Numero de Serie :A07310425 dentro del intervalo de los valores
dentacén oLy e
’ aproximadamente 95 %.
Ubicacién ‘ Laboratorio del Cliente - Espinar
Tipo
idad & La periodicidad de la calibraciéon depende
Alcance de Indicacién :0kga 10 kg ..del uso mantenimiento y oonsewa:gre\ del
Division de Escala 19 "B B ST WP i medicien.
Div.Verificacién escalale)  “19 " Este ‘Certfficado de_Calibracin. o podré
> ser reproducido total o parciaimente sin la
Clase de Exactitud -" aprobacion por escrito del Laboratorio
Procedencia : Japon —
Fecha de Calibracion :2021-02-20
Lugar de Calibraciéon : Laboratorio del Cliente - Espinar
Método de Calibraciéon

La Calibracion se realizé segin el metodo descrito en el PC -011 “Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II” del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

Sello Fecha de Emision Jefe de Laboratorio de Metrologia

2021/02/22
METROLABY

beronica\l

JEFE LACORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www matrolab wealidad com « matrolah@maftrolah walidad com » wmntas@matrolab wealidad com  « matrolabwealidad®omail com



METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
S

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 208- LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pagina 2de 4
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura ( °C ) 16.2 16.5
Humedad Relativa ( %HR ) 41.2 433

Patrones de Referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de masa
de la Direccion de Metrologia - INACAL en corcondancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (S!) y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pesas (Clase de Exactitud E1) “Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0659-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 ~ (Clase de Exactitud M2) 2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) ' ~ Pesas " METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO ‘ ' 0| m0859-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 ... (Clase de Exactitud M2) 2019
Pesas (Clase de Exactitud £1) : Pesas A 'METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0659-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0659-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero s |Escaia Sl
Oscilacion Libre S Cursor S
Plataforma Sl Nivelacion NO
Sistema de Traba NO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N*® 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
waaw matrolab vealicdacd com « matmlah@meatrolah wealidad com = vantas@metrolahwalidad . com  « metrolabwealicdsd®omall com



=] D2 ) METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

) Laboratorio de Metrologia - Servicio con ’re_cnologia y Calidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 208- LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pagina 3 de 4
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 159 °C I 16.2 °C I
Medicion |Carga L1 = 4 (kg) | Medicién |CargalLl= 8 (kg)
N° | (kg) AL E (g | N° (k)| AL (g)| E (g)
1 4,005 0.00 5.51 1 8.090 -0.09 90,59
2 4.004 0.00 450 2 8.050 -0.05 50.55
3 4,001 0.00 1.50 3 8.050 -0.05 50.55
4 4.000 0.00 0.00 4 8.006 -0.01 " 651
5 4.000 0.00 0.00 5 8.010 -0.01 10.51
6 4.003 0.00 3.50 6 8.005 -0.01 5.51
7 4.003 0.00 350 7 8.005 -0.01 5.51
g 4,003 0.00 {2350 8 8.006 0,01 6.51
9 4.001 000 | 150 9 8002 0.00 2.50
10 4.000 000 |"““t00 10 8.004 0.00 4,50
Diferencia Méaxima 5 508 i xima 88,088
Error Méximo Permisible _t gl 3000 | ' + g| 3000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 1
5 Posicion de Inicial Final
3 4 |ias cargas Temperatura | 155 | 16.5 |
o Determinacion del Error en Cero Eo . Determinacion del Error Comegido Ec
de Carga | Carga” I AL Eo Minima ! AL E Ec
(kg) (kag) (g) _(g9) (kg) (kg) (g) (g) | (g9)
1 5.00 0.00 4.50 8.00 0.00 4.50 0.00
2 5.01 0.00 5.51 8.01 -0.01 6.51 1.00
3 5.00 5,01 -0.01 9.51 8.00 8,01 -0.01 951 0.00
4 5,00 0.00 3.50 8.00 0.00 4,50 1.00
5 5.00 0.00 3.50 8.01 0.01 551 2.00
*Valorentre 0y 10 e Error Méximo Permisible £ g 3000

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGQO MZA. E, LOTE N° 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
wwww matrolab walidad.com « matrolah@meatmlah w:alidad com « vantasfmeatrolahwealidad.com  « metrolabwealicad@®@omall com



= B ) METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

J Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
[

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 208- LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 159 SCEf- 162 °C|
Carga Prueba de Ascenso Prueba de Descenso
(ko) | AL E Ec | AL E Ec e.m.p.
(kg) (@) [)) (@) (kg) (9) (g) (g9) (£g)
0.004 0.004 0.000 0.00
0.006 0.006 0.000 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 1.0
0.01 0.010 0.000 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 1.0
0.05 0.050 0.000 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 10
0.1 0.100 0.000 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 1.0
0.5 0.504 -0,004 4.50 4.50 0.50 0.00 250 2.50 1.0
1 1.005 -0.005 551 5.51 1.00 0.00 2.50 250 20
4 4.004 -0.004 450 450 4.01 -0.01 8.51 8.51 3.0
5 6.004 -0.004 450 450 601 -0.01 951 g.51 3.0
8 8.009 -0.009 ““o51 | okt 8,01 o001 | 1151 11.51 3.0
10 10.011 -0.011 1151 1161 10.01 -0.01 13,51 13.51 3.0

Donde: em.p. Error Méximo Permitido para Balanzas de Fundmiy_tioﬁﬁo No Automatico
Con Clase de Exactitud Il

| Lectura o Indicacién de la Balanza
AL Carga Afadida

E Error Encontrado

Eo Error en Cero

Ec Error Corregido

Lectura Corregida : Reorregida(kg) = R - 0.00000112118 R

]
Incertidumbre de Medicién: UKg)= £ 2x 0.00090891 + 0.0000000052310 x R’
Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y el numero
de Certificado de Calibracion.

Final del Documento

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
wwawv matrolabwealidad com * matrodah @metrolah walidad com « wantas@meatrolahvealidad com  « matrolabwaliclad@®amail com
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LABORATORIO DE MASA

METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
[

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 209-LM - 2021

Pagina 1 de 4

Expediente
Solicitante

Direccidén

Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Nuimero de Serie
Identificacién

Ubicacién

Tipo

Alcance de Indicacién
Division de Escala

Div.Verificacién escala(e)

Clase de Exactitud
Procedencia

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

: 016-MYC-2021

: Laboratorio de Concretos y

pavimentos GEO&LAB

* Calle Teatro S/N Espinar

: BALANZA MECANICA - 2610 g.
: OHAUS

: TRIPLE BEAM

: 3201

: SIN

* Laboratorio del Cliente - Espinar

: Okg-2.61kg
:01g¢

:01g

d

tUSA.

1 2021-02-20

La incertidumbre reportada en el presente
informe es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la
expresion de la incertidumbre en la
medicion”.

Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la  incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %

La periodicidad de la calibracion depende
del uso mantenimiento y conservacion del
instrumento de medicion.

Este Certificado de Calibracion, no podra
ser reproducido total o parciaimente sin la
aprobacion por escrito del Laboratorio
emisor.

La Calibracién se realizoé segun el metodo descrito en el PC -011 “Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC

~Fecha de Emision

2021/02/22

Jefe de Laboratorio de Metrologia

METROLABY CALIDABS.A .

deronida B
JEFE LABORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA

Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580

www maltrolah wealidad com

« matrolah @meatrolah walidad com

« wantas@metrolab vealidad com  « maetrolabwealidad®@®omail com



METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 209- LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pégina 2ded
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura ( °C ) 16.5 17.7
Humedad Relativa ( %HR ) 405 422
Patrones de Referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de masa
de la Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema internacional de Unidades de
Medidas (SI) y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP)

Trazabilidad - Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas ; METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO
IM-1122 / B437009650 (Clase ie_Exa&lud E2) LM-661-§019 EXP. 76280-2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO
IM-1122 / B4§_7009650j_ " (Clase di Exactitud E2) LM-661;2019 EXP, 76280-2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud E2) LM-661-2019 EXP. 76280-2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud E2) LM-661-2019 EXP. 76280-2019
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero S| Escala Si
Oscilacién Libre Sl Cursor NO
Plataforma | Nivelacion NO
Sistema de Traba BUENA

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion; PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
waww maltrolabwealidad com « matrolah @meafrolah walidad com « vantas@metrolahwealidad com  + metrolabwealidad@amail com



METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 209- LM - 2021
LABORATORIO DE MASA Pagina 3 de 4
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura I 166 °C 16.9 °C l
Medicion _C_irga L1= 1,000 (kgL Medicion mg Li= 2.000 (kg_L
N° | (kg) AL (@) E © | N’ I (k)| AL (g) E (9)
1 999,99 0.01 -9.96 1 2000.00 0.00 0.00
2 1000.00 0.00 0.00 2 2000.00 0.00 0.00
3 1000.00 0.00 0.00 3 1999.89 0.11 -110.06
4 99987 0.03 -29.98 4 2000.00 0.00 0.00
5 1000,00 0.00 0.00 5 2000.00 0.00 0.00
6 1000.00 0.00 0.00 6 2000.00 0.00 0.00
7 999.95 0.05 -50.00 7 2000.00 0.00 0.00
8 1000.00 0.00 0.00 8 2000.00 0.00 0.00
9 1000.00 0.00 0.00 9 2000.02 -0.02 20.07
10 1000.00 0.00 0.00 10 1999.97 0.03 -29.98
Diferencia Maxima 50000 |Diferencia Maxima 130.130
Error Méximo Permisible + g| o300 [Error Mximo Permisible _+ 0.300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
5 &
2 Posicion de Inicial Final
1 3 |las cargas Temperatura | 16.2 | 16.7 |
Posicin Determinacion del Error en Cero Eo : Determinacion del Error Comregido Ec
de Carga Carga * I AL Eo Minima | AL E Ec
(kg) (kg) (ga) (g) (kg) (kg) (g) (g) (g)
1 1000.00 0.00 0.00 2000.00 0.00 0.00 0.00
2 1000.00 0.00 0.00 2000.00 0.00 0.00 0.00
3 1000.00 1000.00 0,00 0.00 2000.00 | 2000.04 -0.04 40.09 40.09
4 1000.00 0.00 0.00 2000.00 0.00 0.00 0.00
5 1000.00 0.00 0.00 1999.95 0.05 -50.00 -50.00
*Valorentre Oy 10 e Emror Maximo Permisible VL 0.300

wwaw mafrolabwealidad com

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA E, LOTE N° 2, SANTIAGC CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580

« matrolabh@matrolab wealidad com

« wntas@metrolab vealidad com

« matrolabwalldacd@®amail com



=] U2 ) METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

j Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 209- LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 168 ‘c| 169 °C|
Carga Prueba de Ascenso Prueba de Descenso
(ko) | AL E Ec | AL E Ec e.m.p.
(kg) @ () 9 (kg) (g) (9) (9) (29)
2.00 0.00 0.00
4 4.00 0.00 0.00 0.00 4.02 -0.02 20.07 20.07 0.3
6.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.3
10 10.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.3
50 50.00 0.00 0.00 0.00 50.02 -0.02 20.07 20.07 0.3
100 100.01 -0.01 10.08 10.06 100.00 0.00 0.00 0.00 0.3
500 500.04 -0.04 40.09 40.09 500.02 -0.02 20.07 20.07 0.3
1000 989.98 0.02 -19.97 <19.97 998.95 0.05 ~50.00 -50.00 0.3
1500 1500.02 -0.02 20.07 20.07 1,500.00 0.00 0.00 0.00 0.3
2000 2000.00 0.00 0.00 0.00 2,000.00 0.00 0.00 0.00 0.3
[ 2800 | 2600.08 -0.08 80.13 8013 | 260003 | -003 30.08 30.08 0.3

Donde: em.p. Ermor Maximo Permitido para Balanzas de Funcionamiento No Automatico
Con Clase de Exactitud Il

| Lectura o Indicacion de la Balanza
AL Carga Afadida

E Error Encontrado

Eo Error en Cero

Ec Error Corregido

Lectura Corregida : Rcorregida (kg) = R - 0.00000000894 R

2 ¥
Incertidumbre de Medicion: UKg)= £ 2x 0.00153937 + 0.0000000000604 x R
Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y el numero
de Certificado de Calibracion.

Final del Documento

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 206- LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Péagina 1 de 4

Expediente :016-MYC-2021

: t La incertidumbre reportada en el presente
Solicitante :Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB, me-anide it mP:umbre exparF:di 3é e

medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de

Direccién “Calle Teatro S/N Espinar cobertura k=2, La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la
Instrumento de Medicién  : BALANZA Electronica 30 kg. m%’o'?‘" de la incertidumbre en la
Marca :WEIGHT
Modelo : Testing Seal
; y ; Generalmente, el valor de la magnitud esta
Numero de Serie :S/N dentro del intervalo de los valores
i determinados con la incertidumbre
Identificacién :NO INDICA expandida con una probabilidad de
" E aproximadamente 95 %.
Ubicacién * Laboratorio del Cliente - Espinar
Tipo
¥ La periodicidad de la calibracién depende
Alcance de Indicacién A T e y conservacion del
Divisién de Escala :1g L T s "R ERAR0 de medicion.
Div.Verificacién escalale) ‘19 | - Este Certficado de Calibracién, no podré
) i ser reproducido total o parcialmente sin la
Clase de Exactitud ‘ aprobacion por escrito del Laboratorio
Procedencia :China e
Fecha de Calibracion :2021-02-20
Lugar de Calibracién " Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC
Método de Calibracion

La Calibracion se realizé segin el metodo descrito en el PC -011 “Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II” del SNM-INDECOP!. Cuarta Edicién.

Sello Fecha de Emision Jefe de Laboratorio de Metrologia
2021/02/22
METROLAZ {CALIDAD3.A .
“Teronita Lugue Sulléa

JEFE LABORATORIO

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 560 .
www matrolab wealidad com « matrolab@meatrolah wealidad com « wntas@@meatrolab walidad com  « matrolabwealidad®amail com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 206- LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pagina 2 de 4
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura (°C ) 16.8 18.8
Humedad Relativa ( %HR ) 422 445
Patrones de Referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de masa
de la Direccién de Metrologia - INACAL en corcondancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP)

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Pesas (Clase de Exactitud E1) “Pesas : "METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0659-2019 EXP. 76280-
IM-1122 { B437009650 _ (Clase de Exactitud M2) . 2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas : METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO - | ‘u08s9-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650... (Clase de Exactitud M2) 2018
Pesas (Clase de Exactitud E1) ... Pesas ‘ “ '‘METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO : LM-0659-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase d!; Exactitud M2) e 2019
Pesas (Clase de Exactitud E1) Pesas METROIL - INACAL
METTLER TOLEDO LM-0659-2019 EXP. 76280-
IM-1122 / B437009650 (Clase de Exactitud M2) 2019
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Si Escala Si
Oscilacién Libre NO Cursor Si
Plataforma REGULAR Nivelacion NO
Sistema de Traba REGULAR

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
www mafrolabwealicad com « matralab@meatrolab vealidad com « wanias@meatrolahvealidad rom = matrodabwealldad@®omail com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 206- LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pégina 3 de 4
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura l 175 °C | 179°C |
Medicién |Carga L1 = 15 (kg) Medicion |Carga L1 = 30 (kg)!
N | (kg) AL @] E (@ N (k)| AL ( E ()]
1 14.998 0.00 -1.50 1 29.990 0.01 -9.51
2 14.997 0.00 2.50 2 29 995 0.00 -4 51
3 14,992 0.01 -7.51 3 26 985 0.02 -14,52
4 14,991 0.01 -8.51 4 20.987 0.01 1251
5 14,985 0.02 -14.52 5 29.989 0.01 -10.51
8 14,989 0.01 -10.51 6 26.996 0.00 -3.50
7 14.988 0.01 14,61 7 20.999 0.00 -0.50
8 14.990 0.01 -9 51 8 29.989 0.01 10,51
9 14.995 o0t | 45 9 29.988 0.01 1151
10 14,994 0,01 5 51 10 20,908 0.00 -1,50
Diferencia Maxima o e - {1} W 'ﬁ‘m . 14014
3 p o | - \
Error Méximo Permisible + gl 2000 1 | Axinio Pemisible  + g | 3.000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 3
2 Posicién de Inicial Final
4 5 |las cargas Temperatura | 17.2 | 17.6 |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo 2 Determinacion del Error Corregido Ec
de Carga Carga* 1 AL Eo Minima | AL E Ec
(kg) (ka) (g) {g) (kg) (kg). (9) (g) (9)
1 10.00 0.00 0.00 30,00 0.00 -1.50 -1.50
2 10,00 0.00 0.00 30,00 0.00 2,50 2.50
3 10.00 10.00 0.00 0.00 30.00 30.00 0.00 150 1.50
4 10.00 0.00 1.50 30.00 0.00 0.00 -1.50
5 10,00 0.00 1.50 30.00 0.00 4.50 3.00
*Valorentre 0y 10 e Error Maximo Permisibie + g 3.000

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
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Laboratorio de Metrologia - Servicio con Tecnologia y Calidad
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 206- LM - 2021

LABORATORIO DE MASA Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura A T4 °c| 179 *C|
Carga Prueba de Ascenso Prueba de Descenso
(kg) | AL E Ec | AL E Ec e.m.p,
(kg) _ (@ (%) (9) (kg) (g) (g) (g) (%9)
0.001 0.001 0.000 0.00

0.005 0.005 0.000 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 1.0

0.01 0.010 0.000 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 1.0

0.5 0.500 0.000 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.0

1 0.990 0.010 -9.51 -9.51 1.00 0.00 0.00 0.00 1.0

5 4.995 0.005 -4.51 -4,51 5.00 0.00 0.00 0.00 1.0

10 10.001 0,001 1.50 1.50 10.00 0.00 0.00 0.00 2.0

15 15.020 -0.020 2052 2052 15.01. 0.01 10,51 10.51 2.0

20 20.015 0,015 1552 - 16,62 20.01 0.00 5.51 5,51 2.0

25 25.008 0.008 8.51 851 25.00 . 000 4.50 4.50 3.0

30 30.008 -0.008 851 |  as1 30.01 0.01 10.51 10,51 30

Donde: em.p. Error Maximo Permitido para Balanzas de Funuonmento No Automatico
Con Clase de Exactitud i

| Lectura o Indicacion de la Balanza
AL Carga Anadida

E Error Encontrado

Eo Error en Cero

Ec Error Corregido

Lectura Corregida : Reorregidalkg) = R - 0.00000089303 R

Incertidumbre de Medicién: UlKg)= £ 2x 0.00003305 + 0.0000000018955 x R’

Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de Calibrado y €l numero
de Certificado de Calibracion.

Final del Documento

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
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METROLAB Y CALIDAD S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION 211-LL-2021
Laboratorio de Longitud Pég. 1 de 2

Expediente
Solicitante

Direccién

Equipo

Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Cédigo Interno
Ubicacién de Equipo

Lugar de Calibracién
Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

016-MYC-2021

Laboratorio de suelos concretos y pavimentos GEO&LAB.

CALLE TEATRO S/N ESPINAR
COPA CASAGRANDE (Equipo de limite liquido)

TAMIEQUIPOS LTDA
S/N

S/N

COLOMBIA

S/N

Laboratorio del Cliente - Distrito de Espinar
Laboratorio de Metrolab y Calidad SAC e

20/02/2021 ..,

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde
disponer en su momento |la
ejecucion de una recalibracién.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién por
escrito del laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son validos.

La calibracién se realizo por comparacién directa utilizando como referencia la Norma Tecnica ASTM D4318
Determinacion del Limite Liquido de los suelos usando equipo Casagrande.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones con trazabilidad al SI, acreditados por INACAL-SNM-INDECOPI, Registro N2 L-0450-2019
T-1733-2019, expediente METROIL SAC: N© 76280-2019

Condiciones Ambientales
Condicion Ambiental Inicial Final
Temperatura ° C 178°C 196°C
Humedad Relativa % 40.5 42.2
Fecha de Certificacién Jefe de laboratorio de calibracién
22/02/2021

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA

Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N® 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580
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CERTIFICADO DE CALIBRACION 211-LL-2021
Laboratorio de Longitud Pag. 2 de 2
Trazabilidad
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibrasion
Patrones de referencia del : : METROIL - INACAL LT-0450-
N TNACAL Pie de Rey Patron de resolucion 0.01 mm. 2018
Patrones de referncia del |Termohigrémetro patrén de resolucion 0,1 2C| METROIL - INACAL LT-1733-
SNM - INACAL /1 %HR 2019
Resultados
DIMENCIONES DE LA BASE DE GOMA DURA
ALTURA PROFUNDIDAD ANCHO
(mm) (mm) (mm)
51.6 151.8 120.59
HERRMIENTA DE RANURADO
_ EXTREMO CURVADO -
ESPESOR © ' BORDE czm'm »"T”" ANCHO
ot b« Al My
(mm). - (mm)' o8 (mm)
10.02 2.01 12.03
DIMENCIONES DE LA COPA
ALTURA DESDE LA GUIA DEL
RADIO DE LA COPA ESPESOR DE LA COPA ELEVADOR HASTA LA BASE
(mm) (mm)
(mm)
91.7 2.01 60.05
Observacién:

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con

la indicacién de "CALIBRADO

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estédndar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %

METROLAB Y CALIDAD SAC - LABORATORIO DE METROLOGIA
Direccion: PASAJE SANTIAGO MZA. E, LOTE N* 2, SANTIAGO CUSCO - PERU Teléfono: (084) 206172 Cel: 976 648 580

www matrolabwalidad com
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