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Resumen

El principal objetivo del estudio es dar una alternativa de solucién al mejoramiento
de la subrasante y los desechos de polimeros, en este caso al polimero reciclado
de tipo PET incorporandolo en el suelo este tipo de plastico en dosificaciones al
0.5%, 1% y 1.5%, se busca la influencia en las propiedades fisica — mecanicas del
suelo para mejorar la subrasante en la carretera Huaytara — Quito arma. Para la
identificacion y caracterizacion del suelo se emplearon los siguientes ensayos:
analisis granulométrico, determinacion del limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad de los suelos, compactacion de suelos (proctor modificado) y CBR.
Resultado de la presente investigacion reflejan que la adicion de polimero reciclado
para las adiciones empleadas aumentan el valor del optimo contenido de humedad,
en los valores de maxima densidad seca disminuyen y finalmente el valor del CBR
aumenta en 20% con respecto al suelo natural, en una dosificacién al 1.0%.
Conclusion del estudio, si bien el valor del CBR mejoro con una determinada
dosificacion, se necesita una mayor cantidad de porcentajes a utilizar, ya que los
resultados no se define claramente un patrén que nos permita utilizarlo y que influya
directamente en las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, asi también se

puede plantear una variante utilizando un porcentaje de cemento o cal.

Palabras Clave: Subrasante; Propiedades fisicas y mecanicas; Polimero

reciclado; Pet; Arcilla.
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Abstract

The main objective of the study is to provide an alternative solution to the
improvement of the subgrade and the polymer waste, in this case the recycled
polymer of the PET type, incorporating this type of plastic into the soil in dosages of
0.5%, 1% and 1.5%, the influence on the physical - mechanical properties of the soll
is sought to improve the subgrade on the Huaytara - Quito Arma highway. For the
identification and characterization of the soil, the following tests were used:
granulometric analysis, determination of the liquid limit, plastic limit and soil plasticity
index, soil compaction (modified proctor) and CBR.

Results of the present investigation show that the addition of recycled polymer for
the additions used increase the value of the optimum moisture content, in the values
of maximum dry density they decrease and finally the value of the CBR increases

by 20% with respect to the natural soil, in a 1.0% dosage.

Conclusion of the study, although the value of the CBR improved with a certain
dosage, a greater number of percentages is needed to be used, since the results
do not clearly define a pattern that allows us to use it and that directly influences the
physical and mechanical properties. of the soil, so a variant can also be proposed

using a percentage of cement or lime.

Keywords: Subgrade; physical and mechanical properties; recycled polymer; Pet;

Clay.



l. INTRODUCCION
Las vias no solo comunican a la poblacion, viene a ser un factor importante para el

desarrollo socio-econémico, para una via su estructura inicia con el terreno
existente que luego es modificado por el hombre a través de una limpieza y un corte
o relleno dejando al conocido como subrasante, esta debe asegurar las condiciones
geotécnicas para un comportamiento adecuado a la funcionalidad de la via, de lo
contrario se tiene que sustituir o mejorar el suelo existente con un aditivo o similar
para lograr una infraestructura comoda, segura y fluida, mejorando las propiedades
de la subrasante los espesores de las posteriores capas de sub base y base se
reducirian, influyendo en el tiempo y costo de la obra, sustituir el suelo existente
demanda un impacto econémico y medioambiental. Por estas razones en esta
investigacion se incorpora un material reciclado buscando mejorar las condiciones
fisico mecanicas iniciales, usando fibra de polimero reciclado aportando al
desarrollo sostenible considerando que, estudios muestran que en el mundo se
produce aproximadamente 8,300 millones de deshechos de productos plastico,
siendo reciclados solo el 9% y el resto termina incinerado 12% y depositado en
lagos, rios, mar, acumulados, etc.! A nivel Internacional, la aplicacién de métodos
de mejoramiento de la subrasante influyendo en sus propiedades fisicas-mecénicas
de la subrasante, realizada en distintos paises: Colombia, México, entre otros;
utilizaron criterios similares en la reutilizaciéon del material reciclado en funcion al
mejoramiento de la subrasante, por motivos ambientales, sociales, técnicos y
econémicos, buscando mejorar las condiciones del terreno, evaluando sus
propiedades fisicas mecéanicas, una vez determinadas buscando mejorar sus
condiciones geotécnicas. Asi mismo indicar la relacion entre la buena condicion de
subrasante y un menor costo de la estructura del pavimento, por tal motivo se debe
conseguir las condiciones adecuada en la subrasante para el nivel de uso de la via
ya que es el punto de partida de la construccion de una infraestructura vial.

Considerando lo expuesto la adiciébn de un material reciclado en la subrasante
responde al mal manejo de los desechos en nuestra sociedad, siendo un material
con grandes oportunidades de reciclaje y diversidad de usos en la industria ademas
de mejorar las condiciones ambientales apoyados en algunos estudios en el uso de
la estructura del pavimento en muchos casos aportando de manera positiva el uso

de su adicién; En la subrasante, este elemento de la estructura de pavimento tuvo



un aumento del valor del CBR en comparacion al disefio patrén, después de la
incorporacion de cal adicionando fibras de material no biodegradable, polimero
reciclado y fibras PET se fortalece el criterio en los usos de aditivos en futuros
trabajos y evitar defectos mayores en su construccién. A nivel Nacional, se requiere
contar con una adecuada infraestructura vial, que cumpla las condiciones minimas
de servicio y asi lograr garantizar el transporte eficaz y seguro. La falta de vias de
acceso en los nuevos centros poblados y su implementacion a nivel de trocha, solo
llega a ser un paliativo terminando con la via dafiada en un corto plazo, a causa de
un deficiente proceso de construccion, mal compactado del material, incremento de
las cargas a un disefio previo sin mayor proyeccioén por disminuir costos, otros;
asimismo es importante determinar sus propiedades y su influencia bajo otros
materiales. En la ultima década, con el surgimiento de técnicas producto de la
innovacion en el mejoramiento con diversos agregados, materiales o aditivos, entre
las cuales tenemos el mejoramiento con los diversos polimeros reciclados y en
distintas formas de uso donde sus propiedades mejoraron ciertas condiciones del
suelo. En diversas zonas del Perd como Huancayo, Huancavelica, Cusco,
diferentes tipos de suelos fueron sometidos a estudios, con la incorporaciéon de
Fibras de Polimero reciclado, polimero adhesivo natural, otros. Previa evaluacion
del terreno, tuvo aplicaciones con el suelo natural y en otro caso con material de
préstamo ya que no presenta propiedades adecuadas, consiguiendo resultados
favorables en las propiedades fisico. Mecéanicas teniendo algunos casos una
evaluacion econdmica de los costos resultando positiva para su aplicacion.

El distrito de Huaytara, ubicado en el departamento de Huancavelica, situado a 252
km al sureste de Lima, perteneciente a la provincia de Huaytara la misma que tiene
como limite por el norte con la provincia de Castrovirreyna, Huancavelica y
Angaraes, por el sur y este con el departamento de Ayacucho, y por el sur y oeste
con el departamento de Ica.? son zonas dedicadas principalmente a la agricultura y
ganaderia como actividades economicas. El clima de Huancavelica muestra niveles
desde los -20° a 25°, precipitaciones desde los 70 a 2,000mm totales anuales,
humedad relativa desde los 57% hasta los 73%, de acuerdo a las estaciones
anuales.3; las principales calles del distrito de Huaytara son de pavimento rigido,
este distrito es un punto importante que se encuentra conectado a la via de

penetracion los libertadores que conecta la carretera panamericana sur en la costa
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sur del Perd con la ciudad de Ayacucho, ubicando a Huaytara como un punto
importante a lo largo del recorrido de esa importante via, por tal motivo el distrito de
Huaytara se vuelve un punto de apoyo para las actividades economicas que
realizan los distintos distritos que no tienen vias adecuadas las cuales son
principalmente trochas, algunas presentan vias a nivel de subrasante con material
de préstamo desnivelada y en mal estado, estas vias de bajo transito son ademas
constantemente dafiadas por las épocas de lluvia dejando en mal estado las
carretera la cual genera dafios a las unidades que circulan, aumenta el tiempo de
traslado o en muchos casos deja inaccesible la carretera por las condiciones del
terreno, en él se identifico visualmente que el suelo es arcilloso en la provincia de
Huaytara, para estos pueblos como quito arma, Huayacundo arma principalmente
por su cercania y su preocupante y bajo nivel de desarrollo ademas de San Antonio
de Cusi cancha, Tambo, Ayavi que se encuentra mas alejadas; preocupacion por
lo cual se propuso la incorporacién de un material, en este caso las fibras de
polimero reciclado en una dosificacién predeterminada y evaluar la influencia sobre
la subrasante.

Formulacion del Problema: Existe un crecimiento poblacional, sin embargo,
también se refleja la migracion de jovenes a falta de oportunidades ya que no
existen suficientes actividades econdmicas ni educacion superior y terminan
ocupando las principales ciudades del Perl, a causa de la migracion desde el
interior del pais, esto ha generado una gran cantidad de poblaciéon adulta sin
dedicados principalmente a la agricultura y ganaderia sin gente joven para los
trabajos que desarrollan. Las Unicas vias de acceso fueron construidas por la
entidad del estado las misma que estd encargada de su mantenimiento, sin
embargo, son vias en mal estado y por su cercania con el distrito de Huaytara con
una distancia de 8.9 km es una poblacién con vias en mal estado y bajos niveles
de desarrollo socioeconémico, por lo que las principales vias requieren un
mejoramiento para las propiedades fisico-mecanicas, utilizando material
seleccionado de préstamo o utilizando un aditivo para el suelo natural, la necesidad
hace que los pobladores rellenen sus vias con cualquier material que le permita
circular por la necesidad de transportarse; producto de uso se requiere mejorar la

condiciones de la via, en tal sentido se plante6 su mejoramiento incluyendo un



material en fibras de polimero reciclado que logre influir positivamente en su

propiedades fisicas y mecanicas lo que se aprovecharia en su construccion.

Es por esta razon, que se plantea el siguiente Problema General: ¢De qué manera
influye las fibras de polimero reciclado en porcentajes de 0,5%, 1% y 1.5% en las
propiedades fisico-mecanicas de la subrasante de la carretera Huaytara — Quito
arma, Huancavelica 2022? De la misma forma se plante6 los Problemas
especificos: ¢Cuanto influye las fibras de polimero reciclado en porcentajes de
0,5%, 1% y 1.5% en el 6ptimo contenido de humedad de la subrasante de la
carretera Huaytara — Quito arma, Huancavelica 2022?; ¢ Cuanto influye las fibras
de polimero reciclado en porcentajes de 0,5%, 1% y 1.5% en la maxima densidad
seca de la subrasante de la carretera Huaytara — Quito arma, Huancavelica 20227?;
¢, Cuanto influye las fibras de polimero reciclado en porcentajes de 0,5%, 1%y 1.5%
en el valor del CBR de la carretera Huaytara — Quito arma, Huancavelica 20227?
Justificacién

La presente investigacion se justifica proponiendo alternativas nuevas de solucion
para la mejora de la subrasante, mediante el uso de un material con ciertas
condiciones, de alcance global, facil manipulacién y de gran abundancia sin tener
un uso adecuado después de cumplir su objetivo de fabricacion, termina
convirtiéndose en un problema ecoldgico que afecta los distintos sectores, que por
medio de esta investigacion buscamos incrementar los conocimientos previos
respecto al comportamiento fisico y mecanico de la subrasante y bajo la
incorporacion de las fibras de polimero reciclado, por tanto aplicaremos conceptos
sobre la estabilizacion de suelos con polimeros en la actualidad tienen valiosas
propiedades que favorecerian al aspecto técnico asi como en lo econdmico para la
construccion de los proyectos de infraestructura vial, presentandolo con la ayuda
de indicadores como son: contenido de humedad, maxima densidad (proctor
modificado) y CBR. Esta investigacion presenta una nueva alternativa solucion al
aumento del desperdicio de polimeros en sus distintas presentaciones,
incrementando la cantidad de desechos sin darle otro uso, este elemento tiene un
nuevo uso al adicionarse a la subrasante, por lo que, el elemento de mejora le dara
consistencia al suelo de fundacion, por tanto se podra usar como aditivo siendo una

nueva alternativa ambiental y disminuir la cantidad de desechos que tiene su final
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en los rios, lagos, vertederos contaminando nuestro ecosistema. Es fundamental
que la infraestructura vial esté en condiciones 6ptimas de servicio y calidad, para
ello se necesita que los proyectos sean de técnicos, sostenible, innovador y eco-
amigable, asi como viables econdmicamente, La sociedad demanda vias que
tengan una Optima condicion para facilitar el transito fluido ademas de las
actividades economicas como la comercializacion de productos de primera
necesidad, transporte al trabajo, movilizarse por obtener una educacion, etc. Sin
mayor obstaculo en la transitabilidad. Es la investigacion que busca hacer uso de
polimero reciclado en la subrasante a evaluar con la determinacion de aportar a sus
propiedades (fisico-mecanicas), en aplicacion de conceptos técnicos desarrollados
en el Manual de Carreteras de suelos, geologia y asfaltos en desarrollo de los
mejoramientos en subrasante.

Hipotesis

En la siguiente investigacion, se propone la Hipétesis General: La incorporacion de
fiboras de polimero reciclado en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% mejora las
propiedades fisicas-Mecénicas de la subrasante de la carretera Huaytara — Quito
arma, Huancavelica 2022. De la misma forma se planteo6 las Hipétesis Especificas:
La incorporacion de las fibras de polimero reciclado mejora el 6ptimo contenido de
humedad de la subrasante de la carretera Huaytara — Quito arma, Huancavelica
2022; La incorporaciéon de las fibras de polimero reciclado mejora la maxima
densidad seca de la subrasante de la carretera Huaytara — Quito arma,
Huancavelica 2022; La incorporacién de las fibras de polimero reciclado aumenta
el valor del CBR de la carretera Huaytara — Quito arma, Huancavelica 2022.
Objetivos

También se plante6 el Objetivo General: Evaluar la influencia de las fibras de
polimero reciclado en las propiedades fisico-mecanicas en la subrasante de la
carretera Huaytara — Quito arma, Huancavelica 2022. De la misma forma se plante6
los Objetivos Especificos: Especificar la influencia de las fibras de polimero
reciclado en el 6ptimo contenido de humedad de la subrasante de la carretera
Huaytara — Quito arma, Huancavelica 2022. Especificar la influencia de las fibras
de polimero reciclado en la maxima densidad seca de la subrasante de la carretera

Huaytara — Quito arma, Huancavelica 2022. Indicar la influencia de las fibras de



polimero reciclado en el valor del CBR de la subrasante de la carretera Huaytara —

Quito arma, Huancavelica 2022.

II. MARCO TEORICO

Su objetivo es analisis de la incorporacién de fibras del material polimeros
reciclados y su efecto en el valor del CBR en suelos granulados, en busqueda de
mejorar propiedades de la subrasante y su influencia en el pavimento, el tipo
experimental con un estudio aplicativo con una poblacién de sub base de pavimento
rigido con porcentajes de 0,5%, 0.75%, 1.0%, 1.25%, 1.50% Y 1.75% de polimero
reciclado, y con una muestra de 72 probetas y su muestreo sera representativa.!

Después de realizar los ensayos propuestos de polimeros reciclados como aditivos
en dosificaciones de 0.50% y 0.70% en relacion al terreno, obtuvieron como
resultado el aumento del valor CBR en un valor de 28% con respecto al inicial. el
tesista recomienda en base a sus ensayos que la dosificacion tiene que ser tomada
adecuadamente a fin de conseguir 6ptimos resultados, con la adicién del polimero
reciclado al suelo, teniendo una evaluacion previa para no alterar aquellos
resultados que serian adversos a los esperados, asi también, en suelos granulares
la adicién de polimeros reciclables para su mejoramiento es una alternativa de uso.
Teniendo una justificacion principal el uso de un material que por sus caracteristicas
de gran duracién el cual tarda mas de ciento cincuenta afios se considera un
contaminante, utilizando este un efecto negativo a favor de aportar en la estabilidad

mejorando la baja capacidad portante. *

La aplicacion de polimeros reciclados para la mejora de los trabajos realizados en
la subrasantes con una pobre capacidad portante en carreteras. En la cual se
tomaron muestra de la carretera de estudio, tomadas las muestras de subrasante
se aplicaron en el laboratorio de suelos los ensayos, clasificada en tramos con
caracteristicas distintas, el tramo primero se observado un suelo con cierta
plasticidad moderada a base de grava y arena, en el segundo tramo se obtuvo
como resultado un suelo con arena y grava demostrando plasticidad; en base a los
datos de ambos, estos respondieron con una capacidad portante baja con un CBR
debajo del 6%, en relacion a la incorporacién de polimero reciclables para una

resultado favorable una vez mezclado con el suelo, fue producto de ensayos de
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CBR. EIl estudio determino finalmente que los PET dan resultados favorables
mejorando las condiciones de estabilidad para el material de subrasante, debido a
que, al incorporar polimeros PET en una dosificacion de 1.5% en funcién al peso
del suelo de tiras de forma rectangular con una dimensién de 5y 10 milimetros, se
obtiene como resultado de manera positiva porcentual el valor de CBR en 26%,
permitiendo que el suelo de estudio tenga mayor friccibn ademas de una mejor

resistencia al corte. ®

El estudio bajo una comparativa entre su capacidad portante y su maxima densidad
del suelo en estudio, bajo la adicion con polimero adhesivo natural, se busco
estabilizar las muestras del suelo adicionando en dosificaciones de 0.5%, 1%, 2%
y 3% del polimero con respecto al suelo natural para el andlisis de la sub rasante
del pavimento rigido en la zona de estudio, Urb. San Judas Chico — Cusco,
mediante ensayos de laboratorio se logré determinar el valor de la capacidad de
soporte ademas de la densidad seca de la muestra del suelo; con diferentes
dosificaciones del polimero adicionado. La investigacién culmino, dejando como
resultados, el estrato conformado por arena adicionado en dosificaciones de
0.5%,1%, 2% de polimero adhesivo natural, mejora su compactacion ademas
aumenta el valor de su capacidad de soporte en relacion con el estrato de suelo
arcilloso que luego de ser adicionado en dosificaciones de 0.5%,1% y 2% con
polimero adhesivo natural, tiende a disminuir en relacion al arenoso, La densidad
maxima en los estratos de estudio, arcillosos y arenosos de suelo natural bajas su
valor en relacion a la densidad maxima en los estratos arenoso y arcillosos de
estudio, dosificaciones de adicion en 0.5%,1%, 2% y 3% del polimero adhesivo
natural. El resultado también muestra que en el estrato arcilloso el contenido de
humedad reduce su valor progresivamente, para el estrato de arena en cambio se
identifica una dispersion en los valores resultantes similares para las dosificaciones
en 0.5% y 2% de adicion, obteniendo un valor superior de contenido de humedad

en dosificaciones de 1% y 3%, no superando al suelo natural. &

El estudio realizado bajo el principal objetivo, analizar un suelo arcilloso con
estabilizacion de cal, con la propuesta de adicionarle fibras de material reciclado

polisombra, con la finalidad de determinar el aporte para el mejoramiento en su
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resistencia y durabilidad. Entonces varios de los problemas que muestra el suelo,
en relacion a la estructura vial se presentan en estas propiedades, motivo por el
cual el estudio se dirigié en plantear que las propiedades en la estabilizacion de
suelos mejoren, aportando con la presente investigacion una innovacion y
beneficio. para el desarrollo de la investigacion se planted utilizar dosificaciones
diferentes, adicionando fibras en 0.5%, 1%, 1.5 %, en relacion al peso del suelo, se
elaboro briquetas de suelo- natural, suelo natural con adicion de cal y suelo natural
con adicion de cal y las dosificaciones predeterminadas, realizado los ensayos para
la evaluacion de resistencia a la compresion inconfinada y durabilidad, y se analizo
la integracion del material produjo cada porcentaje de fibra determinando su aporte.
se verifico en los resultados, el aporte de la adicion de fibras de polisombra, en
relacion a la mezcla sin adicion, y cual de las dosificaciones, mejoro en relacion a
la resistencia a la compresion inconfinada, asi como la durabilidad, en la mezcla

suelo-cal. ’

El polietileno teraftalato en la presente investigacion fue materia de ensayos a fin
de comprobar la influencia en las propiedades mecanicas que el PET desarrolla
sometido a esfuerzos de la compresion estéatica, ademas para conocer la influencia
sobre el PET en su comportamiento mecanico del. En tal sentido son realizados
ensayos para la compresion estatica no confinada a distintos recipientes y como
producto de esta identificar a los cuatro que presentaran mejores condiciones:
accesibilidad, resistencia, la minima deformacion y excelente relacién, peso. Los
envases seleccionados fueron rellenados con plasticos para poner en ejecucion las
pruebas de comprension simple de manera que relacione aquellos resultados con
los que fueron adquiridos. El estudio concluyd, que los envases que fueron
embutidos con bolsas de polietiieno mejoraron su valor de resistencia en una alta
proporcion (hasta 140%), sin embargo, su peso también aumenta de forma radical
llegando hasta un 570%. Por ultimo, el estudio deja como recomendacion que el
uso del polietileno teraftalato en envases resulta innovador, siempre y cuando el
peso de la estructura no sea una restriccion, considerando los resultados que

demuestran una mejora en la resistencia del suelo. 8



Mejorar el suelo de estudio con caracteristicas Areno Arcilloso de Baja Plasticidad,
se realiza el método experimental para la inclusion de fibras PET buscando mejorar
el comportamiento fisico - mecéanico del suelo en estudio. Se predetermino la forma
de uso con tiras, con cortes de 3 cm de largo, 2 mm de grosor, con el objetivo de
Comparar sus parametros determinados del suelo natural y luego con adicion en
dosificacion del 1.0% de PET en fibras, concluido los ensayos se evalian los
resultados. Teniendo como conclusiones, obtener una resistencia del 1,9% al ser
adicionadas al suelo arenoso arcilloso de baja plasticidad un suelo con adicion de
fibras PET, considerando lo anterior, para el mismo suelo se noté una mejora de un
0,3% en comparativa del suelo natural del 1,6% de resistencia, en tal sentido se
concluye que el suelo de estudio de caracteristicas areno arcilloso obtuvo un
mejoramiento optimo en relacion a la dosificacion de adicién de fibras en un valor
de 0,3% , en consecuencia las fibras de PET arrojan como resultado un mejora del
suelo, sin embargo no cumple los parametros que exige la norma I.N.V.E-148
Art.220 definiendo el porcentaje minimo para el CBR, siendo un suelo adecuado

debe tener un valor mayor al 5%. °

Geotechnical characterization of plastic waste in pavement subgrade applications.
This research proposes an alternative use of plastic waste, to recycle and use them
as construction material. Different forms and types of plastic waste have been
evaluated with soil from natural substrates in the road industry. Four classified types
of plastic waste from a recycling market with silty or clayey gravel and sandy soil of
type A-2-7 AASHTO were used in granular, flake and ground form. These types of
plastic are: low-density polyethylene (LDPE), high-density polyethylene (HDPE),
polyethylene terephthalate (PETE), and polypropylene (PP) resins. The
investigation involved evaluating compaction, Californian Load Ratio (CBR),
strength, resilient modulus, and permeability properties for both the natural and
modified sub-substrate. The results obtained show that the addition of plastic waste
decreases the maximum dry densities of the subgrade soil, the addition can
increase or decrease the CBR and MR values of the subgrade, produced depending
on the plastic content, shape and type. In relation to the permeability values, many
increased with the addition of plastic waste, while the hydraulic conductivity of some

soils modified with plastic will remain unchanged. Floors with plastic substrates have

9



a higher angle of friction and lower compressive strength than floors without plastic.
As a result of this research, it is suggested that the use of the material is useful in

subgrade applications. *°

This research arises from the need to understand the variation of the CBR and
Moisture Content values of the subgrade under the influence of high-density
polyethylene (HDPE) waste plastic fibers. The tests were carried out with certain
percentages of plastic fibers in different lengths and proportions from 0 to 6%. The
Indian Road Congress (IRC) codified the exact design strategies of pavement layers
based on the strength of the substrate which is primarily dependent on the CBR
value. The results show that the resistance of the soil achieves improvements, but
it implies an adequate control of the dosage to favor the modification of the
properties of the soil. The proposed technique can be used with advantage in the
construction of embankments/roads. The material can be used in basic courses in
the construction of rural roads in saturated clay soils, providing a solution to the

proper disposal of waste plastic materials in favor of the environment. 1!

This is a study on the effect of plastic granules on soil properties. Using the
engineered plastic in the form of granules on the floor solves the problem of waste
disposal and does not present any significant reduction in the strength of the floor.
The experiments were carried out taking as a sample an available weak soil. They
are tested in soil with variable percentage of plastic granules and without adding it
to compare these results. The data it presents includes dry density values, shear
strength, CBR value, permeability. The results show that the properties of the soil
do not vary considerably. For the present investigation, this technique is proposed

as an effective method to dispose of plastic waste. 12

Analysis of the influence of waste polymer of soil subgrade. Esta investigacion a
través de los ensayos determinados se intenté demostrar la gran influencia sobre
la resistencia de la subrasante y el contenido de humedad, luego de predeterminar
la dosificacion de la fibra plastica de HDPE para su adicion. Se consideré una
dosificacion del 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6%, por tal motivo como resultado de

conjunto de pruebas de CBR del suelo con adicion. Los resultados de los ensayos
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reflejaron que las fibras de plastico usado en dosificacion adecuadas optimizan la
resistencia del suelo ademas influye en sus propiedades. En conclusién, la adicion
de fibra de plastico en la subrasante del suelo puede lograr una mejora en la
resistencia del material de estudio, en comparacion al suelo natural ademas se

indica la influencia de varios factores como el angulo de friccién. 3

The research evaluates the possibility of recycling and reusing the large amounts of
material used for years. The article presents the results of the effect of the recycled
geogrid on the load capacity of soils, through the CBR test. Use a polyester
geosynthetic for testing due to its high resistance to biodegradation and wide
application. In two types of highway and railway, substrates mixed with geosynthetic
cuttings were used in dosages of different weights. The aim of the research was to
demonstrate whether old demolition geosynthetics could be used to reinforce road
and rail infrastructure as recycled material. The influence of the cut of the
geosynthetic. The results obtained confirm the possibility of using recycled geogrids
to improve the bearing capacity of the pavement substrate, at least under these
laboratory conditions. In the case of sand, the use of a 2.0% additive makes the
poorly compacted soil obtain sufficient bearing capacity from the improved road
substrate layer. As expected, the level of this improvement depends on the type of
soil and the shape of the geogrid cuts.

This article called "Analysis of the resistance and durability of a cement floor adding
non-biodegradable material recycled polyethylene Raschel mesh (polishade) in
different percentages in relation to the weight of the floor", carried out at the
Universidad de la Salle, 2016. Seeking to identify What variations do polymeric
materials produce in the mechanical properties of the subgrade? Using background
information on the modifications of the subgrade properties resulting from the
addition of natural and synthetic fibers, in order to have a theoretical basis that
justifies the application of these additions at the construction level. As a result, 65%
of investigations on changes in compressive strength were obtained; 30% of them
are oriented to the study of tensile stresses when they are polymer fibers; and the
other 5% evaluate properties such as fatigue or resistance to axial tension. In

conclusion, the studies reflect an increase in the compressive strength, with a
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variation that responds to the type or material to be mixed with the soil and cement.
However, there are few investigations related to the modifications of the subgrade

with non-biodegradable material, finding limited information.®

Una investigacion que brinda una alternativa para mejorar la resistencia, Angulo de
friccion interna y cohesion de un suelo arcilloso de alta plasticidad (CH) usando el
concepto de suelo fibro reforzado, este mejoramiento o refuerzo se dio con la
aplicacion de fibras poliméricas de PET reciclado, el estudio realizado con muestras
de suelo natural en la carretera Trujillo hacia Huamachuco, determino las adicion
de fibras PET de 20 mm de longitud en porcentajes de 0.3%, 0.6%, 0.9%, 1.2% y
1.5% del peso seco del suelo. Como resultado de la investigacion se determiné que
la adicion produjo una mejora en un 49.95% de la resistencia del suelo; con
respecto a los valores de angulo de friccion interna y cohesion presento mejoras en
un 72.73% y 22.28% y finalmente realizaron un analisis matematico con el método
de Bishop, determinando un aumento del factor de seguridad respecto al suelo

arcilloso.16

El uso de polimeros reciclados PET buscando estabilizar los suelos arcillosos en la
carretera que comunica Juliaca y Caminada, determino para su estudio porcentajes
de adicion del 1%, 3%, y 5% de polimeros reciclados PET para realizar los ensayos
y determinar sus propiedades fisicas y mecéanicas del suelo natural y con las
adiciones, como resultado de los ensayos el CBR del suelo natural igual al 5.41%
y con la adicion de 3% resulto la méas favorable con un incremento del CBR igual al

6.19%, con la misma dosificacién una mayor compactacion.’

El estudio realizado en Chiclayo busco evaluar los efectos del plastico PET
producto de reciclaje de los desechos de envases de bebidas, sobre las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo arcilloso para subrasante ubicado
especificamente en una zona de estacionamiento, el material plastico fue
seleccionado y procesado para usar en dimensiones de 17, 2", 2.5 y 4” y en una
dosificacion predeterminada al 1%, 1.5%, 1.15%, 1.25% y 2.5% de plastico PET

con respecto al suelo seco, como resultado el valor de la MDS aumento en 9.60%
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con la adicion de plastico de 1” al 1.25% vy el valor del CBR aumento en 4.21% con

una adicion de plastico del 1” al 1.15%.8

Teorias Relacionadas al Tema

Se hace referencia a “polimeros reciclables” a todo plastico con una finalidad de
uso después de su funcion principal, es el Unico tipo de polimero que puede recibir
otro uso de forma directa o después de cierto proceso, salvo casos especificos ya
gue estos no son aceptados por acopio de reciclaje, ya que no todos tipos de
plastico pueden ser reciclables.

Los materiales plasticos estan limitados actualmente al 1- 2% de reutilizacion, a
causa de los mayores controles de calidad en estos productos. Puesto que el
plastico reciclado derivado del uso de envases alimentarios y embalajes, ya no sirve
para volver a emplear para la fabricacion de nuevos envases que porten alimentos
por razones sanitarias entendidas, en tal sentido debe buscarse esta para otro tipo
de aplicacién ya que gran cantidad del plastico que encontramos en la basura
doméstica, diaria es del tipo film, el cual es muy dificil de recuperar. Producto de
una tendencia en la dltima década por reducir costes en materia prima, derivados
del petrdleo los productos ofrecen un deterioro de la calidad, asi como un aspecto

fisico. 19

Clasificacion de polimeros reciclables

P.E.T o P.E.T.E: conocido como tereftalato de polietileno, aquel plastico es muy
comun, puede reciclarse y es bastante conocida y usada por las personas,
normalmente lo usamos en diferentes refrescos, bebidas como gaseosa, agua, etc.
HDPE: es un polietileno de alta densidad, similar al PET es muy comdn usada en
las botellas de productos de limpieza, champu, etc.

PVC: llamado policloruro de vinilo, este plastico no es muy comun de reciclar por
los pocos usos inmediatos luego de reciclarlo por lo que es dificil encontrarlo en
centros de reciclaje, encontramos este tipo de envase en detergente liquido,
paquetes de alimentos, etc. Y en la construccion conos de trafico de un pavimento,

tuberias.
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LDPE: es el polietileno de baja densidad, un plastico muy comun ya que lo usamos
para recibir cualquier compra, las bolsas plasticas.

PP: llamado Polipropileno, en la industria de la construccion y automovilistica este
plastico es comun.

PS: comunmente denominado poliestireno, este en comparacion del polipropileno
tiene un que viene a ser poco comun y lo encontramos en el empaque de productos,
etc. 20

Otros: En cuanto a la seleccion, plasticos que realmente servirdn para reciclarlo por
cuanto no todos lo son o tienen esta caracteristica, por su naturaleza de
combinacion algunos de los mencionados o también la combinacion con otro
polimero distinto (plastico), como es el caso de los galones de agua.?!

Polimeros PET, el tereftalato de polietileno es un plastico de tipo I, utilizado en
fabricar los envases de las diversas bebidas. EI PET quimicamente que resulta de
una reaccion policondensada entre el acido tereftalatico y el etilenglicol, de acuerdo
a su composicion, perteneciente al grupo de materiales sintéticos conocidos como
poliésteres. %2

“Los elementos de una estructura de un pavimento son subrasante, sub base, base
y carpeta asfaltica”.?®

Pavimento Rigido, este pavimento esta constituido por una estructura de concreto
hidraulico que descansa encima de una capa de un material determinado como la
sub base del pavimento rigido o sobre su subrasante. Presenta alto coeficiente de
elasticidad y por consiguiente buena distribucion de esfuerzos debido a su gran

rigidez 24

Figura 1: Seccidn transversal tipica de pavimento rigido.
Fuente: referencia 24

El pavimento de adecuada flexibilidad es adecuado por cuanto la realiza una
distribucion de carga flexible y fijado por las propiedades del sistema que presentan
sus estratos que lo componen, siendo aquella de una calidad superior debido a

estar mas préxima al nivel superior, donde son mayores sus tensiones, aquellas
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tensiones mayores a la subrasante se provocan porque su deformacion es mas

pronunciada, al presentar menor rigidez el pavimento. 2°

Figura 2: corte transversal tipica de pavimento flexible.
Fuente: referencia 26

Este pavimento articulado viene siendo aquel que presentan en su estructura, una
capa de rodadura conformada por blogues de concretos prefabricados conocidos
como adoquines. Estos bloques pueden ser soportados sobre una capa delgada de

arena 26

Figura 3: Seccidn transversal tipica de pavimento articulado.

Fuente: referencia 23
La sub-base es una capa de firme ubicada por debajo de la base y sobre la
explanada, siendo esta capa situacional pues no es necesaria cuando las
explanadas presentan un alto valor o capacidad de soporte, La funcién principal de
la sub-base es brindar un apoyo uniforme para su puesta en obra y compactacion.
23
SUB-BASE, Es una capa de firme situado por debajo de la base y sobre la
explanada, siendo esta capa no necesaria cuando las explanadas presentan un alto
valor o capacidad de soporte. 23
La base tiene una funcion de total importancia, ya que, es estructural, al ofrecer un
elemento resistencia a la accion de cargas de transito que sean capaz de transmitir
los esfuerzos resultantes con adecuadas intensidades. Esta es la segunda capa del

pavimento flexible, que cumple principalmente con la siguiente funcién. 26
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SUBRASANTE, Es una capa de un terreno de una via la cual forma parte y se
apoya una infraestructura vial como un pavimento, se presenta como caracteristica
principal su Médulo de Resiliencia. 24, es el nivel superior del terreno culminada en
la carretera luego de realizar los trabajos como relleno o corte y sobre esta se ubica
la estructura del pavimento o afirmado 27, La sub rasante es el nivel superior del
terraplén o el nivel de excavaciones en terreno natural, que soportara la estructura
del pavimento, y esta debe estar conformada por un suelo que cumpla los requisitos
minimos, permite darle estabilidad, con el objetivo que la carga de disefio no
termine afectdndola. Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, la
cantidad de vehiculos que circula y las propiedades y caracteristicas de los
materiales de construccion en la superficie de rodadura, conforman los puntos
basicos para el disefio de la estructura del pavimento que se colocara encima. En
el proceso constructivo, la parte final, 0.30m de suelo del nivel superior para abajo
en la sub rasante, tendra que ser compactados al 95% de la maxima densidad seca
producto del ensayo proctor modificado (MTC EM 115). Aquellos suelos que se
encuentran 0.60 como minimo por debajo del nivel superior de la sub rasante,
deberan cumplir con ciertas caracteristicas de estabilidad ademas de un CBR= 6%.
En el panorama que este suelo se encuentre con un valor de CBR <6% (sub rasante
Insuficiente o sub rasante inadecuada), lo adecuado a continuacion es la
estabilizacion de suelos, para tal caso el profesional a cargo realizara el andlisis de
acuerdo a la naturaleza del suelo a fin de definir opciones para su solucion, las
cuales pueden ser estabilizacion mecanica, estabilizacion con geosintéticos,
reemplazar el suelo de cimentacion, elevacion de la rasante, estabilizacién quimica
de suelos, cambiar el trazo vial, decidiendo el uso de la mas conveniente, técnicay
econdmicamente. 28

Suelo, Es la capa mas superficial que presenta la corteza, estd en constante
cambio, por ello se determina dindmica y actiua de interface de la atmosfera,
geosfera, biosfera e hidrésfera, puesto que contiene elementos de cada una. ©
Arenas, Es aquel suelo con grano finos que proceden de la denudacion de las
rocas, o también mediante la trituracion artificial. 2°

Arcillas, Particulas muy finas, que sus particulas solidas presentan una masa con

propiedad de volverse plastica al mezclarla con agua. %°
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Base, Es una capa situada bajo la carpeta de rodadura, siendo su principal funcién
la resistencia. 3°

Gravas, Son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas, las cuales presentan
un didmetro mayor de 2mm. Estas gravas sufren desgaste en sus aristas, por lo
que son redondeadas. %°

Limo, Son granos finos con casi nula o ninguna plasticidad, puede ser producido en
cantera o se pueden encontrar en rios. 2°

Compactacion es la aplicacion de fuerzas mecéanicas para dar consolidacion al
suelo, eliminando el aire incluido en él. 3!

La estabilizacion es el proceso en donde se aplican métodos para mejorar las

caracteristicas y propiedades de un suelo. 3!
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

“La investigacion aplicada esta enfocada en la busqueda del conocimiento para
actuar, para construir, para modificar, basandose en resolver los problemas de una
manera practica, con un margen de generalizacion limitada, asimismo la
informacion obtenida a través de esta investigacion debera ser también aplicable
en cualquier lugar y por tanto ofrece oportunidades significativas para su difusion”.
33

En concreto, la presente investigacion es del tipo aplicada, puesto que se usa la
teoria y ciencia ya existente buscando poner en practica estos conocimientos
previos para aplicarla de manera directa en casos practicos reales, empleando el
uso de fibra de polimero reciclado en la subrasante y la eleccidon de un disefio
optimo de su dosificacién tomado de estudios anteriores que tienen determinado %
del aditivo, en funcion a los resultados obtenidos del laboratorio, con el fin de

analizar la influencia sobre las propiedades fisicas, mecéanicas.

Disefio de investigacion:

Cuasi experimento, se define a la investigacion que cuenta con todos los elementos
gue contiene un experimento, con la diferencia que existe una eleccion o asignacion
aleatoriamente a los grupos. La ausencia de aleatorizacion, el investigador afronta
la tarea de identificar y separar los efectos en funcién a los factores y determinar
quién va a afectar a la variable dependiente.

Si bien se ha avanzado metodoldgica y estadisticamente se debe tener que el
enfoque cuasi experimental tiene mayor vulnerabilidad a las amenazas contra la
validez inferencial en cuenta y controlar las fuentes, en comparacion con la
estrategia experimental. Asi también, en un cuasi experimento se puede proponer
mas hipétesis alternativas para que se ajusten a los datos. Sin embargo, hay una
mayor generalizacion de los resultados con otras situaciones distintas a la de

investigacion. 34
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La presente investigacion, considerada cuasi experimental, en virtud a que se
empleara intencionalmente la dosificacion de fibras de polimero reciclado (0.5%,
1.0% y 1.5%) en el material del suelo, con el propésito de examinar su influencia
en las propiedades fisica y mecénicas de la subrasante, la dosificacién del presente
estudio ha sido prestablecido por el investigador, dosificaciones seleccionadas en
funcién a antecedentes, estudios previos de distintos autores. (Tesis Vargas N.
0,5%, 0.75%, 1.0%, 1.25%, 1.50% Y 1.75%) adicidon de polimeros reciclados, (Tesis
Ramos H. 5 y 10 mm de cortes rectangulares en 1.5%) adicion de polimero
reciclado y (Tesis Romero R 0.5%, 1%, 2% y 3%) adicion de polimero adhesivo

natural.

3.2. Variable y Operacionalizacion.

Variable Independiente: Fibras Polimero reciclado

Definicion conceptual:

Polimero producto del procesamiento del petréleo el cual es procesado con el
antimonio a fin de obtener el PET (tereftalato de polietileno) en particulas pequefas,
fibras. EI PET es un material dificil de degradar, puede demorar aproximadamente
unos 700 afos para lograr degradarse, ya que los microorganismos no tienen los
mecanismos para desintegrarlos. Por lo que pasado dicho tiempo lo enlaces
quimicos entre sus atomos del plastico inician a descomponerse 3°

Uso de fibra de polimero reciclado, es la variable independiente puesto que, la
adicion del material provocara un efecto en la variable dependiente, sea positivo 0
negativo para las propiedades fisicas mecanicas de la subrasante.

Definicion operacional: Las dosificaciones del Aditivo fibras de polimero reciclado
empleadas en 0.5%, 1.0% y 1.5% respecto de la subrasante, se emplearan para
los 04 disefios de mezclas siguientes (N, 0.5%, 1.0% y 1.5%), con el objetivo de
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del subrasante y reducir su costo
unitario.

Variable Independiente 1 VI 1: Fibras Polimero reciclado

Variable Dependiente: Propiedades Fisica - Mecanicas De La Subrasante

Definicion conceptual:
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La denominada subrasante, terreno de fundacion a aquella superficie después de
terminada el movimiento de tierra a nivel de corte o relleno, sobre la que descansa
la una capa de afirmado o estructura del pavimento. 36

Son los parametros que definen el comportamiento estructural de la estructura de
la estructura vial, en la cual abarca gran importancia de sus propiedades fisicas y
mecanicas para la estabilizacion del suelo.

Definicién operacional:

Subrasante es el suelo natural o de préstamo, que se combina con el aditivo de
fibras de polimero reciclado para mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas. En
la presente investigacion primero se realizard los ensayos del Analisis

granulométrico en el tamiz para la muestra patron y ensayos de Limite consistencia

3 muestras para conocer su clasificacion, asimismo, se realizaran, para el contenido
de humedad se realizaran 3 muestras, también para el proctor 4 disefios pre
establecidos (N, 0.5%, 1.0% y 1.5%) y 4 disefios pre establecidos (N, 0.5%, 1.0%
y 1.5%) para el CBR resultando un total de 25 ensayos, en todos los casos
indicados se cuantificara su calidad mediante ensayos de laboratorio, evaluando su
influencia en la propiedades fisica-mecanica.

Variable Dependiente VD1: propiedades fisico mecanicas de la subrasante
3.3. Poblacion, Muestra y muestreo

Poblacion

Denominada al conjunto o grupo de casos que concuerdan con determinaciones
especificas de acuerdo al estudio del problema.?” Por ello, esta investigacion
considera como poblacién a las subrasantes, llegando a ser todos los suelos a nivel
subrasante que se ubican en la carretera Huaytara — Quito arma. en el distrito de
Huaytara, provincia de Huaytara y departamento de Huancavelica.

Muestra

la muestra es un subgrupo de una poblacién, las cuales se delimitan por
caracteristicas mas especificas, de esta manera, las muestras no probabilisticas,
son seleccionadas no por probabilidad sino por la relacion de las caracteristicas
gue presenta la investigacion. 38 De esta manera, se determina que la muestra de
estudio es el material extraido de calicatas.

La muestra sera el suelo extraido en las calicatas que se determina en la presente

investigacion alineada con el MTC 2016, Manual de ensayo de materiales; de tal
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manera como presenta. EI muestreo de la investigacion presente es no
probabilistico ya fue designada de manera arbitraria, utilizando criterio del

investigador y lo normado.

Tabla 1. Muestra de la investigacion

ANALISIS

GRANOLUMETRICO
ENSAYO LIMITES 3
DE CONSISTENCIA
CONTENIDO DE 3
HUMEDAD
PROCTOR 3

CBR
13 1 1 1

16

Fuente: elaboracion propia

Muestreo

El muestreo es la determinacion de la poblacién escogida, obtenida a partir de la
muestra partiendo de la misma, esta préactica se realiza bajo un determinado criterio
o al azar a conveniencia de estudio de la tesis. En esta investigacién el muestreo
de esta investigacion responde al tipo no probabilistico, en consecuencia, a que la
muestra no es determinada al azar. Se eligio buscando el tramo mas critico y segun

el nimero de muestras bajo los estandares normativos utilizados MTC 2016.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica de recoleccion de datos

La presente investigacion utiliza la observacion experimental, siendo captadas las
caracteristicas y cualidades del sujeto de estudio producto del recojo de datos de
laboratorio, que son tomadas bajo los formatos de la ficha técnicas y/o protocolos

de acuerdo a la normativa, datos percibido por mis sentidos. el instrumento a aplicar
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es un detallado esquema de procesos que conlleven a unificar datos con la finalidad
especifica, en esta etapa se disefiara una ficha de recopilacion de datos

relacionando variables, dimensiones e indicadores. 3°

El instrumento que se usé en la presente investigacion esta en base reglamento de
la norma del MTC utilizando fichas técnicas, Estos protocolos ya fueron validados
cientificamente, por consiguiente, ya no es imprescindible la validacion mediante
expertos, tales protocolos so definidos por las normativas internacionales AASHTO
— ASTM.

De la misma manera utiliza las normativas establecidas por las Normas Técnicas
Peruanas: “Analisis Granulométrico” MTC E 107, “contenido de humedad natural”
MTC E 108, “Limites de Atterberg” MTC E-110 y 111, “Clasificacion SUCS” (ASTM
2487) y Clasificacion AASHTO (AASHTO M 145), “Compactacion (Proctor
modificado)” MTC E-115, “Ensayo de CBR” MTC E-132.

Instrumentos de recoleccion de datos
En esta investigacion fueron empleados diversas herramientas para la obtencion y
registro de datos de cuerdo al caracter del estudio, de manera precisa y objetiva

resultad de los ensayos, por lo cual se menciona lo siguiente:

- Observacion
- Fichas de Recoleccion de Datos (Indicadores de la V. Independiente)
- Fichas de Resultados de Laboratorio (Ensayos)
- Ensayos
Tabla 2. Ensayos de Laboratorio

Ensayos Instrumentos

Ensayos Ensayo de analisis Fichas Resultados de Laboratorio,

granulométrico segun la MTC E 107

Ensayo de contenido de Fichas de Resultados de

humedad natural. Laboratorio segun la MTC E-108

Ensayo Limites de Fichas de Resultados de

Atterberg Laboratorio segun la MTC E-110y
111

Clasificacion SUCS Fichas de Resultados de

Laboratorio segun la (ASTM 2487 )
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y Clasificacion AASHTO
(AASHTO M 145)
Ensayo de compactacion Fichas de Resultados de
(Proctor modificado) Laboratorio segun la MTC E-115
Ensayo de CBR Fichas de Resultados de
Laboratorio segun la MTC E-132
Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad
“La confiabilidad hace referencia al uso de un instrumento o equipo en diferentes
ocasiones dando resultados coherentes o medidas precisas y que ademas sea

confiable de manera consiente” 4°

Al hablar de la confiabilidad se refiere a la aplicacion repetida o consecuente de un
objeto que sera estudiado, lo cual al ser estudiado continuamente debera arrojar
resultados iguales o similares entre ellos, brindando la confianza de los resultados
obtenidos y de los instrumentos que seran utilizados en el trayecto del ensayo, a su

vez se brindara certificados de calibracidon del instrumento a utilizar en los ensayos.

Validez
Esta caracteristica de los instrumentos, cuando son utilizados en la investigacion
determina medidas auténticas y exactas en todo aquel resultado que se busque

medir a una variable.

Es por ello, que los instrumentos a utilizar son sometidos a una validacién de
expertos o0 especialistas (Fichas de Recoleccion de Datos) en el ambito de
construccion o carreteras en el cual se encargan de revisar y aprobar el contenido
del instrumento a utilizar en esta investigacion, de tal forma que este mida realmente

a la variable que pretende medir, basados en las MTC 2016.

3.5. Procedimientos

Se procedi6 al acopio de los polimeros reciclados en distintos lugares, para luego
mediante un procedimiento sea casero 0 con maquina, se extraera la muestra
resultante de fibras las cuales seran colocadas en taras para su posterior pesado y
acopio, luego se procedio a la extraccion del suelo para los 4 disefios empleados
para los cual se realizaron los estudios del suelo para subrasante, siendo Contenido
de humedad. (ASTM D 2216), Andlisis Granulométrico. (ASTM D 422), Limite de
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Atterberg o indice de Plasticidad. (ASTM D 4318), Proctor Modificado. (ASTM D
1557), CBR “California Baring Ratio (ASTM D 1883) evaluando la mejor alternativa

de resultados.

ETAPA S

Caracterizacién del HAFA B
suelo. Ensayo mecénicos

con muestra patrén

ETAPA 3

Procesamiento de
material reciclado.

ETAPA 2 .
Extraccion de material

de estudio.
ETAPA &

Andlisis fisico del ETAPA7
suelo .

Ensayo mecénicos
ETAPA con adiciones de

copio del material polimero

reciclado.

Figura 04: Procedimiento del proyecto

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Método de Anélisis de datos

La seleccion de datos se efectuara a través de la observacion directa, el cual
permitira observar en laboratorio cada prueba realizada para tomar los apuntes que
correspondan, imprescindibles para los resultados que seran contrastados con la
hipotesis.

obtenidos los resultados generado por los ensayos de laboratorio siendo analizados
mediante una guia de documentos recogidos mediante observacién directa. Cuya
informacion sera base para la interpretacién y comparacion del comportamiento del
aditivo en la. De tal manera que se pueda identificar su variabilidad y comprobar la
hipotesis.

3.7. Aspectos éticos.

Siendo alumnos en la prestigiosa carrera profesional como lo es Ingenieria Civil, la
presente investigacion presenta resultados con una veracidad productos de la
responsabilidad, respeto, honradez, honestidad y confianza en mi propio trabajo sin
haber copiado o recolectado parte o partes de las tesis de otros autores, al respecto
es importante para mi respetar sus aportes, por lo que considera de gran valor
personal la practicar la disciplina que se desarrolla dentro de lo moralmente bueno

y malo y moralmente correcto e incorrecto. 3
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En consecuencia, se indican todas las normas, instrumentos y manuales que son
utilizados para el presente proyecto de investigacion en respeto estricto por los
derechos de autor, asi también sera contrastados por la herramienta web Turnitin.
IV. RESULTADOS.

“Influencia de la Incorporacion de la fibra del polimero reciclado en la

subrasante de la carretera Huaytara — Quito arma, Huancavelica 2022”

Ubicacion:

Departamento : Huancavelica
Provincia : Huaytara

Distrito : Huaytara

Ubicacién : Huaytara - Quitoarma

Figura N°05: Mapa del Peru Figura N°06: Mapa de Region
Ubicacion Huancavelica

Fuente: buscador Google. Fuente: buscador Google
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Localizacion:

Figura N°07: Mapa provincial- Huaytara.

Fuente: Google Search.
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Figura N°08: Mapa del tramo de la carretera HUAYTARA-QUITOARMA.
Fuente: Google Maps.

La presente investigacion se llevo a cabo en la carretera Huaytara-
Quitoarma, ubicando su inicio en el desvio de la carretera libertadores a 5
minutos del centro del distrito de huaytara, realizando tres calicatas en la

progresivas determinadas:

Trabajo De Campo

Calicata N°1 Calicata N°2

Progresiva: 3 + 600 km. Progresiva: 4 + 200 km
Altura: 1.55 m Altura: 1.52 m
Dimensiones: 0.80 x 1.20 m Dimensiones: 0.80 x 1.20 m
Lado de via : lado Derecho Lado de via : lado Derecho
Figura 09: Calicata —N°1 Figura 10: Calicata —N°2

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion proia

Calicata N° 3.
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Progresiva: 5 + 500 km
Altura: 1.51 m
Dimensiones: 0.80 x 1.20 m
Lado de via : lado derecho.

Figura 11: Calicata —N°3

Fuente: Elaboracion propia.

Recoleccion De Aditivo

Figura 12: almacenado Fibras de Figura 13: Procesado de Fibras de
polimero reciclado polimero reciclado

NOZA AYBAR, JOSSETH G.

SR om Pociey wed 5%

i
¥

Fuente: fotografia propia. Fuente: fotografia propia.
Figura 14: Fibras de polimero reciclado dosificado en %
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Fuente: Elaboracion propia.

Se realizé6 manualmente el corte del polimero reciclado escogido, en este caso las
botellas de pet, por lo cual se recolecto luego paso a lavarse y se procede a cortar
en tiras hasta obtener una muestra de forma rectangular de 20mm de largo por

5mm de ancho.

Trabajo de Laboratorio -

Se realiz6 en total 3 calicatas en diferentes progresivas, de acuerdo al Manual de
Carreteras la cantidad de calicatas necesaria para la exploracion de suelos; definida
por el tipo de la carretera, carretera con transito bajo volumen de, en ese sentido
se tomo calicatas en cada kildmetro designado, en consecuencia se realizo el
ensayos granulométrico en las 3 puntos con el fin de examinar y definir en base a
los resultados el terreno menos favorable para continuar los ensayos respectivos

en funcion al uso del aditivo y su influencia.

Figura 15: tamizado de muestra Figura 16: Caracterizacion de suelo

N mroniac o

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

Granulometria
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CURVA GRANULOMETRICA

3" 2" 11/2" 1" 3/4"  1/2"3/8"

4

10 20

40 60

100 140 200

“te.

Porcentaje que pasa (%)

100.000

1.000

CLASIFICACION SUCS

Suelo de grano:

GRUESO (5)

Gradacidn:

0.100

Abertura (mm)

0.010

NO PRESENTA

CLASIFICACION AASHTO

Figura N° 17 Andlisis Granulométrico por tamizado de la calicata N°01

>15% Grava: CON GRAVA |Bolones o bloques:
sC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA A-2-6 (2) IG =2
DATOS DE LA MUESTRA
%W 4.33% Peso esp. (g/cm3) -
LL 34 %Grava 2231
LP 14 %Arena 44.49
IP 20 %Finos 33.19

Fuente: Resultados de laboratorio.
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40
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20

Interpretacion.- Segun el ensayo granulométrico por tamizado se puede demostrar

para el material obtenido de la CALICATA N° 01, material pasante por la malla N°

200 fue del 33.19 %, material con una cantidad mediana de finos, del material pudo

pasar un 77.69% por la malla N° 4 por lo que se considera un material arenoso con

44.49% vy finalmente un 22.31 % es grava.

De acuerdo al material extraida como muestra ubicada en el km 3 + 600 donde se

realiza la calicata en la carretera Huaytara - Quitoarma, se pudo demostrar segun

la clasificacion SUCS en el laboratorio (EPICRET S.R.L) que la muestra resulta ser
una ARENA ARCILLOSA CON GRAVA (SC) y encontrandose en la clasificacion
AASHTOO ubicada en el grupo A-2- 6(2).
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CURVA GRANULOMETRICA

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 4 10 20 40 60 100 140 200
— 100
‘s, J 90
= 80
g .
E . 70
a
¢ 60
> ‘e,
Q .
= 50
3
S 40
e "1,
E | 30
IOR
..,
4 Ty 20
LITHN
10
0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

ool es Muestra Abertura (mm)

CLASIFICACION SUCS
Suelo de grano: |GRUESO (S) |Gradacién: -
>15% Grava: CON GRAVA |Bolones o blogues: NO PRESENTA

CLASIFICACION AASHTO

sc ARENA ARCILLOSA CON GRAVA A-2-6(0) IG =-3

DATOS DE LA MUESTRA
%W 5.09% Peso esp. (g/cm3) -
LL 26 %Grava 25.24
LP 10 Y%Arena 60.19
P 16 %Finos 14.57

Figura N° 18 Analisis Granulométrico por tamizado de la calicata N°02

Fuente: Resultados de laboratorio.

Interpretacion.- Segun el ensayo granulométrico por tamizado se puede
demostrar que la muestra obtenido de la CALICATA N° 02, el 14.57 % logro

pasar la malla N° 200 considerandolo al material con una cantidad mediana de
particulas finas, un 74.69% de la muestra utilizada logr6 paso la malla N° 4, con

60.19% de arenas y por ultimo la grava representando un 25.24 %.

De acuerdo a la extraccion de la muestra en la calicata ubicada por el km 4 +
200 de la carretera Huaytara - Quitoarma, se pudo demostrar segun la
clasificacion SUCS en el laboratorio (EPICRET S.R.L) que la muestra
representa una ARENA ARCILLOSA CON GRAVA (SC) y mediante la
clasificacion AASHTOO ubicada en el grupo A-2- 6(0).
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CURVA GRANULOMETRICA

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 4

10

20 40 60

100 140 200

> ~er

wF T e

100

a0

80

70

60

a0

Porcentaje que pasa (%)

40

30

20

100.000

10.000
«««#++« Muestra

1.000

CLASIFICACION SUCS

0.100

Abertura (mm)

0.010

CLASIFICACION AASHTO

Figura N° 19. Andlisis Granulométrico por tamizado de la calicata N° 3.

Suelo de grano: |FINO (C) Gradacion: -
<15% Grava: Bolones o bloques: NO PRESENTA
A-6 (21) IG = 21
CcL ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD
DATOS DE LA MUESTRA
Y%w 7.79% Peso esp. (g/ecm3) _

LL 37 %Grava 0.52

LP 16 %Arena 1.36

IP 21 %Finos 98.12

Fuente: Resultados de laboratorio.

Interpretacion.- Deacuerdo a la granulométria por tamizado realizada en el

presente ensayo se puede demostrar que la muestra obtenido de la CALICATA

N° 03, el 98.12 % paso a la malla N° 200 mostrando que el material contiene

una gran cantidad de finos, por la malla N° 4 logro pasar un 1.36% de material

y retenido antes hasta la malla N° 200 considerado la existencia de poca arena

y finalmente grava con un 0.52 % de la muestra.

De acuerdo al material extraido en la calicata ubicada en el km 5 + 500 de la

carretera Huaytara - Quitoarma, se pudo demostrar segun la clasificacion

SUCS en el laboratorio (EPICRET S.R.L) que la muestra es una ARCILLA
ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD (CL) y ubicado en el grupo A-6 (21) de

acuerdo a la clasificacion AASHTOO.
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EN CONCLUSION, la muestra de LA CALICATA N°3 tiene el terreno mas
desfavorable, asi tambien se continuo con la ejecucion de los ensayos de

laboratorio contenido de humedad y Limites de Atterberg,

LIMITES DE ATTERBERG

Figura 20: Pesado de muestra - Figura 21: Muestra para ensayo
ensayo de limites de consistencia. de limites de consistencia.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 22: Metodo de casa grande

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23: Pesado de material.
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Fuente: Elaboracion propia

LIMITES DE ATTERBERG
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Figura 24: Grafica de barras de resultados - limites de atterberg.
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion. De acuerdo a los resultados se puede afirmar que el material
la muestra en la calicata N°03 tiene un 37% representando su Limite Liquido
de, Limite Plastico 16% y un Indice de plasticidad de 21% siendo posiblemente
el resultado de la presencia de pasos de agua y escorrentias, principalmente
agravado en temporadas de lluvia donde el agua influye en el material por

tiempo prolongado.

Se observa que la muestra contiene principalmente arcilla el cual es
corroborado en los resultados del presente ensayo, esto como resultado de la
presencia de agua a la que se somete el terreno,entonces las muestras luego
de mantenerlo dentro del horno conservando la temperatura en 110 +/- 5°C

determinaron resultados con una variacion indeterminada.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

Figura 25: Material en horno Figura 26: Muestra en horno

%',f T0 ARMA- HUANCAVELICA 202
NO A\,m,ossﬂh G

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27: retiro de la muestra del horno.

Fuente: Elaboracion propia.

CONTENIDO DE HUMEDAD

% %W

4.33

7

CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3

Figura 28: Grafica de barras de resultados de contenido de humedad.
Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion. Se logra visualizar que el material de la muestra en la calicata
N°03 refleja un valor de 7.79% esto debido a la presencia de zonas de escorrentia

en la zona que lo mantienen humedo.

PROCTOR MODIFICADO

CURVA DE COMPACTACION
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|
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1
1
I
I
I
1
|

172
1100 1150 1200 12500 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 19.00 1950 2000
Contenido de Humedad %

Figura 29: Grafica de la curva de compactacion.
Fuente: resultado de laboratorio.

Interpretacion.- Realizado el ensayo de proctor modificado del material de la
muestra sin adicion, resulto el valor de la MAXIMA DENSIDAD SECA (MDS) en
1.83 g/cm3 como resultado un 14.25% de OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD.

Figura 30: seleccion de la muestra. Figura 31: pesado y dosificacion.
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Fuente: elaboracion propia. Fuente: fotografia propia

Figura 32: Preparacion de muestra.
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Figura 33: Pesado de muestra para ensayo.
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Fuente: elaboracion propia

CALIFORNIA BEARING RATIO.
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CALIFORNIA BEARING RATIO

= CALIFORNIA BEARING RATIO

CBR AL 95%
= CALIFORNIA BEARING RATIO 2.5 3.1 3.6

%

Figura N° 34: Grafico del California Bearing Ratio (CBR) de la muestra
Natural

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion. Para el ensayo de California Bearing Ratio (CBR) tomando de
referencia a la muestra del material del suelo sin adicion que tiene un valor de 1.83
g/cm3 como densidad y un contenido de humedad de 14.25 %. El material luego
de ser llevada a saturacion se otiene la medida de la capacidad portante o
resistencia teniendo una penetracion al 0.1” resultando el valor de CBR al 95% en
2.5% y CBR al 100% un 3.6%.

Esto solo refleja que el suelo de estudio no cumple las condiciones minimas para
conformar una subrasante.
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Interpretacion. A la ejecucion del ensayo de CBR en funcion a los resultados
indentificamos un impacto positivo del estabilizante en el suelo arcilloso,
encontrando que el valor del CBR por la cantidad de ensayos no se determino
si es directamente proporcional a la cantidad del aditivo y al polimero. Teniendo
un inicial del 95% en un 2.50% vy finaliza con un 3.20 %, asimismo al 100% se
tiene un porcentaje inicial de 3.60% y al terminar se obtiene un 4.2%, siendo un

material que tuvo una influencia positiva pero no muy buena para estabilizar

CBR

4:2
36 N
31 32
2 27 24
PATRON 0.50% 1.00% 1.50%
100% 95%

Figura N° 35: Grafico de resultados de CBR
Fuente: Elaboracion Propia.

una Subrasante en suelo arcilloso.
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V.

DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de las fibras de polimero reciclado en el 6ptimo
contenido de humedad de la subrasante de la carretera Huaytara — Quito Arma,
Huancavelica 2022.

Antecedente: Gil Carbonell Erick Y Nufiez Quintana en su investigacion, 2018. Se
agrego porcentajes de fibras PET directamente al suelo, presentando una variacion
el contenido de humedad optima del suelo natural en sus diferentes incorporaciones
de 0.0%, 0.3%, 0.6%, 0.9%, 1.2%, 1.5% en (21.75%), (21.85%), (21.80%),
(21.90%), (21.82%) y (21.95%) respectivamente

Resultados: En la presente investigacion luego de obtener los resultados el terreno
natural en estudio es una arcilla arenosa de baja plasticidad con un contenido de
humedad inicial de 14.25% y a medida que se va incorporando el polimero reciclado
en proporciones de 0.5%, 1.0% y 1.5% se reflej6 un aumento del valor en 16.30%,
18.03% y 16.74% respectivamente, en tanto a los resultados ninguna de las

adiciones logra reducir el contenido de humedad respecto al valor del suelo natural.

De acuerdo a los antecedentes en comparativa con las dosificaciones su contenido
de humedad se elevo del mismo modo en los resultados de esta investigacion con
incorporaciones similares del polimero reciclado el porcentaje de humedad
aumenta en los suelos de arcillosos, de acuerdo a los valores obtenidos en

laboratorio investigacion.

Objetivo 2: Determinar la influencia de las fibras de polimero reciclado en la
maxima densidad seca de la subrasante de la carretera Huaytara — Quito Arma,

Huancavelica 2022.

Antecedente: Paola Imelda Flores Leon en su Tesis, 2010. donde los suelos son
adicionados con fibras de PET en las siguientes dimensiones; 12", 17, 2.5”, y4” y en
porcentajes de 1%, 1,5%, 1.15%, 1.25% y 2.5%, en relacion al presente estudio

para hacer una comparativa y relacionar los resultados tomaremos los valores con
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dimensiones de 1” por ser similar al utilizado, Flores obtiene resultados partiendo
del terreno natural con 1.84 gr/cm3, al 1% disminuye siendo 1.764gr/cm3y al 1.5%
sube un poco mostrando el valor de 1.79 gr/cm3 pero sin que esto afecte a su
resistencia, por lo contario se genera una relacion inversamente proporcional:

mientras que la densidad seca maxima disminuye la resistencia aumenta.

Resultado: con los valores del antecedente en relacion al presente estudio para una
arcilla arenosa de baja plasticidad hay un comportamiento similar en los valores
obtenidos con dosificaciones de 0.0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% se obtuvo 1.83 gr/cm3,
1.77 gr/cm3, 1.76 gr/cm3, 1.77 gr/cm3, sin poder superar 0 mejorar su valor

producto de la adicién.

En comparacién con el antecedente los dos estudios muestran una caida en el valor
de la MDS en porcentajes similares del 1%,1.5% sin embargo el antecedente
cuenta con una dosificacion adicional del 1.25% donde logra superar el valor de la

maxima densidad seca del suelo natural.

Objetivo 3: Indicar la influencia de las fibras de polimero reciclado en valor del CBR

de la carretera Huaytara — Quito Arma, Huancavelica 2022. CBR

Antecedente: Paola Imelda Flores Leon en su Tesis, 2010. donde los suelos son
adicionados con fibras de PET con una dimension de 1” y en porcentajes de 1,15%,
y 1.25%, en relaciéon al presente estudio para hacer una comparativa de los
resultados del CBR y relacionarlos los valores obtenidos son CBR AL 95%: 16.9%,
17.9% Y 12.9%, para el CBR al 100% se obtuvo 20.23%, 24.44% y 15.53%.

Resultados: En funcion a los ensayos de Califonria Bearing Ratio desarrollados
teniendo como resultado el valor del CBR al 95% en dosicaciones de 0.0%, 0.5%,
1.0% vy 1.5% los valores de 2.5%, 2.4%, 3.2%, 2.4%, ademas los valor del CBR al
100% en las mismas dosificacion es de 3.6%, 3.1%, 4.2% y 3.7%.

Comparacion: con respecto al antecedente el comportamiento del suelo con

respecto a las adiciones es distinto primero por no ser de iguales porcentajes y por
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ciertas caracteristicas del suelo, para nuestro estudio los resultados muestra una
mejora al 1.0% de adicion y con un aumento del 28% con respecto al valor del

terreno natural de en comparacion al sueo natural.

CONCLUSIONES

Objetivo General: Se establecio lainfluencia de las fibras de polimero reciclado
en las propiedades fisico-mecanicas en la subrasante encontrado en la
Carretera Huaytara-Quito arma, Huancavelica. debido a que las propiedades
fisica como son: optimo contenido de humedad tendio a aumentar dicha
propiedad, dentro de la maxima densidad seca este valor disminuye asi mismo
dentro de la propiedad mecanica de capacidad de soporte (California Bearing
Ratio) tuvo un considerable aumento, sin embargo no se puede determinar una
relacion exacta del poncentaje de adicion para cumplir los requerimientos de

una subrasante para vias.
Optimo contenido de humedad
Objetivo Especifica 1:

Se establecio la influencia que ocasiona el polimero reciclado dentro de la
propiedad optimo contenido de humedad del terreno (subrasante), el cual
presento inicialmente un valor del 14.25%, aplicando el polimero reciclado en
dosificaciones del (0.5%, 1.0% y 1.5%) se obtuvo valores del (16.30%, 18.03%
y 16.74%), obteniendo como el valores menos desfavorable con la aplicacién
del 0.5% de polimero reciclado que refleja un valor del 16.30% por lo que la
influencia de este material esta relacionado con sus porcentajes sin embargo no

se demuestra una proporcionalidad directamente relacionada.
Maxima Densidad Seca
Objetivo Especifica 2:

Se establecio la influencia que ocasiona el polimero reciclado dentro de la
propiedad Maxima Densidad Seca del terreno (subrasante), el cual presento
inicialmente un valor del 1.83g/cm3 del terreno natural, aplicando el polimero
reciclado en dosificaciones del (0.5%, 1.0% y 1.5%) se obtuvo valores del en
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(1.77g/cm3, 1.76g/cm3, 1.77g/cm3) obteniendo como el valor menos
desfavorable con la aplicacion del 1.0% de polimero reciclado que refleja un
valor del 1.76 g/cm3 por lo que la influencia de este material esta relacionado
con sus porcentajes sin embargo no se demuestra una proporcionalidad

directamente relacionada.
CBR
Objetivo Especifica 3:

Se establecio la influencia que ocasiona el polimero reciclado dentro de la
propiedad capacidad de soporte del terreno (subrasante), el cual presento
inicialmente un valor del 2.5% al 95%, del terreno natural, aplicando el polimero
reciclado en dosificaciones del (0.5%, 1.0% y 1.5%) se obtuvo valores del en
(2.4%, 3.2% y 2.4%) lo cual repercutio solo en la dosificacion de 1.0% en un
aumento dentro de la mencionada propiedad mecanica al 3.0%, sin embargo no

se demuestra una proporcionalidad directamente relacionada.
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VII.

RECOMENDACIONES
Optimo contenido de humedad
Objetivo Especifica 1:

En la presente investigacion en base a la eleccion de los porcentajes de
polimero reciclado como son (0.5%, 1.0% y 1.5%) los resultados a causa de las
dosificaciones asignadas no lograron disminuir, por ende elevaron el valor del
optimo contenido de humedad lo que se refleja en un mayor contenido de agua
para lograr la compactacion; para continuar la investigacion se recomienda
analizar mas puntos de porcentajes adicionados con el fin de tener mejor
identificado el comportamiento de esta propiedad con respecto a la adicion, asi

tambien incluir una variable con adicion de cemento o cal.
Maxima Densidad Seca
Objetivo Especifica 2:

En la presente investigacion en base a la eleccion de los porcentajes de
polimero reciclado como son (0.5%, 1.0% y 1.5%) los resultados a causa de las
mismas no lograron aumentar el valor de la propiedad, provocando una
disminucion de la maxima densidad seca de forma no lineal; para continuar la
investigacion recomendamos incrementar la cantidad de puntos analizados con
respecto a los porcentajes de adicion de polimero reciclado, asi tambien incluir

una variable con adicion de cemento o cal.
CBR
Objetivo Especifica 3:

En la presente investigacion en base a la eleccion de los porcentajes de
polimero reciclado como son (0.5%, 1.0% y 1.5%) los resultados a causa de las
mismas establecen una influencia favorable al valor de la propiedad del CBR,
provocando un aumento del CBR, sin embargo considerando los resultados no
se define una influencia lineal; para continuar la investigacion recomendamos
utilizar mas puntos analizados con respecto a la dosificaciones del polimero

reciclado, asi tambien incluir una variable con adicion de cemento o cal.
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ANEXO 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO.
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO

NTP 339.127 - ASTM D 2216
SOLICTTANTE(S): FSDINOZA AVAAR IDCSETH GLINLLERAAM)
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DL LA FIBRA UEL POLIMERD RECILADO EN LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022
PROCEDENCIA: DYTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA
FEQHA FESRERC DEL 2022
MUESTRA: c1

MUESTRA
1 2
Masa de la tara 454 458
Masa de la muestra humeda + tara 7945 812.7
Mana de la muestra secs + tarn 7621 782.4
Masa de la muestra humeda 7491 7629 T
Masa de la muestra seca 716.7 7326
KHUMEDAD 4.52% 4.14%
KHUMEDAD PROM. 4.33%
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339,129 - ASTM D 4319

SOLICITANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GURLERMO
_____ o INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE
et DE LA CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022
PROCEDENCIA: DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA
FECHA FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: c1
UMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[Tara 1 2 3 -1 X-2
|Masa de Ia tara (g) 16.20 16.10 16.34 5.10 508
|Masa muestra humeda + tara (g) 29,60 3141 3253 7.25 7.81
[Masa muestra seca + tara (g) 26.33 27.54 28.34 6.98 7.49
[Masa muestra humeda (g) 13.40 1531 16.19 215 2.73
Masa muestra seca (g) 10.13 1144 12.00 188 2.41
Masa del agus (g) 327 3187 4.19 0.27 0.32
Contenido de humedad (%) 32.28 3383 34,92 14.36 13.28
|NGmero de golpes 32 27 20
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITES DE CONSISTENCIA
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO
NTP 339,134 - NTP 339.135

SOUCITANTES): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH QUILLERMO
o INFLUENCIA DF LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
b o CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022
PROCEDENCIA : DTTO, DE QUITO ARMA - PROV, MUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBREROD DEL 2022
MUESTRA: c1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATUS DE LA MUESTRA
ASTM D913 / DES13M - 17 %W 4.33% Peso esp. (g/com3) -
S ABERTURA [ 0 oaca Ty 34 NGrava 22.31
(mm) L 14 %Arena 4449
ko 76.200 100.00 w 20 %Finos 33.19
T 50,800 100.00
1% 38.100 100.00 CLASIFICACION SUCS
3 25.400 100.00 Suelo de grano: JGRUESO (5) |Gradacion:
3/4" 15.000 100.00 >15% Grava: CON GRAVA |Bolones o blogues: NO PRESENTA
Yz L L2 s¢ ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
3/8" 9.500 89.18 )
Nt 4 4.750 77 69
N* 10 2.000 60.79
Ne 20 0.040 40.66
i 40 0425 4208 £
¥ 60 0.250 3853 i -
Ne 100 0.150 35.78 i
N9 140 0.106 34.09 g
Ne 200 0.075 33.19
< N7 200 0.00 i 3
Cu 86,34
Cc 0.10
" CLASIFICACION (AASHTO)
= W \\.:‘»
& e CLASIFICACION AASHTO
B A% AT
¥ L A2S | A-2-6(2) 16 =2
£ ol 1 ! ! ! L AJS |
$ o4 ° A27 ‘ l]
0 -t ' b AT - 35002+ 0005 LL-40 nr—mm-nu]
i P R =
oL AAIA24 A-5)A-2-5 31 %
') —————— —— D et = S \ f
) M 0 M W0 = 60 W M Y I D
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ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913 - NTP 339.128

SOUCTANTELS): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUIRLERMO
RGO INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
ori CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022
PROCEDENCIA: DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBREROD DEL 2022
MATERIAL: c-2
AASHTO PESO * % RET, % QuE
AMIZ Peso Inical seco (g): 1094.5
b T-27 (mm) | RETENIDO | RETENIDO | ACUM. PASA ®
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
Peso después del lavado 935.0
2" $0.800 0.00 0.00 0.00 100.00 - (a¥ e
14" 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/4° 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Contenido de Humedad ({%): 5.05%
/2 12.500 55.00 8.68 8.68 9132 Limite ¥quido: 26
3/8" 9.500 29.90 273 11.41 £8.59 Limite pldstica: 10
Nt 4 4.750 151.30 13.82 2524 74.76 Indice de plasticidad: 16
N 10 2,000 23550 2152 a6.75 53.25
N° 20 0.840 184,00 16.81 6356 36.44 OBSERVACIONES :
N9 40 0.425 100.90 9.22 72.78 22.22 Bolonerla o blogues >3™ NO PRESENTA
N? 60 0.250 5390 492 77.71 2229 Grava (%) 25.24
N 100 0.150 42.90 19 #1.63 18.37 Arena (%): 60,19
N° 140 0.106 22.50 2.06 83.68 16.32 Finos (%) 1457
N9 200 0.075 1910 | 175 | 8543 | 1457 Cu 56.44
< N% 200 FONDO 15950 1457 100.00 0.00 2.06
10045 100.0
| CURVA GRANULOMETRICA
Xt ye yrae 'l 10 0 & 100 140 X0
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO

NTP 339,127 - ASTM D 2216
SOLCTTANTE(S) FSPINNTA AVRAR WYCSETH GLILLERAMN
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERD RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
< CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022
PROCEDENCIA: DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBRERO DAL 2002
MUESTRA: -2

MUESTRA
| 2
Masa de la tara 396 LR
Masa de la muestra humeda + tara BIRG 9054
Mesa de la muestra seca + tara 7821 862.3
Masa de la muestra humeda 1790 8619
Masa de la muestra seca 7425 8188
HHUMEDAD 492% 5.26%
WHUMEDAD PROM. 5.00%

cion Av. Matias Maonzanil
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

NTP 339,129 - ASTM D 4319
SOUCITANTE(S) ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GURLERMO
SR INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE
oo DF LA CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022
PROCEDENCIA: DITO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DFTO. DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBRERD DEL 2022
MUESTRA: c-2
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|Tara 7 5 8 %-2 X-0f
|Masa de la tara (g) 16.04 18.22 1769 5.24 6.03
|Masa a humeda + tara (g) 12.42 34.70 30.83 7.36 8.05
|Masa muestra seca + tara (g) 29.19 31.30 28.05 7.16 1.87
[Masa humeda (g) 16.38 16.48 13.14 212 202
Mmummm 13.15 13.08 10.36 1.92 1.84
Masa del agua (g) 3.23 3.40 2.78 0.20 018
Contenido de humedad (%) 2456 25.99 2683 1042 5.78
Numero de golpes 32 6 21
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
LIMITES DE CONSISTENCIA
Tl 26
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO

NTP 339,134 - NTP 339.135
SOUCITANTELS): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO
A INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
e CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022
PROCEDENCIA ; DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBRERD DEL 2022
MUESTRA: c2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DF LA MUESTRA
ASTM D6913 / DE913M - 17 *w 5.09% Peso esp. (g/cm3)
ABERTURA T 26 wGrave 25.24
TAMEZ % QUE PASA
(mm) @ w 10 SeArena 60.19
3" 76.200 100,00 13 16 %Finos 1457
2 50.800 100.00
1%" 38.100 100,00 CLASIFICACION SUCS
1 25.400 100.00 Suelo de grano: |GRUESO ($) |Gradacion:
3/8" 19.000 100.00 >15% Grava: CON GRAVA |Bolones o bloques: NO PRESENTA
12" 12500 91.32
sC
e 9500 2859 ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
NE 4 4.750 74.76
N® 10 2.000 53.25
NF 20 0.840 3644 * i
N® 40 0425 27.22 E s
NES0 0.250 2229 1 l
N 100 0,150 1837 '
¥ 140 0.106 16.32 :
N2 200 0.075 1457 o
< N* 200 0.00 i 0 i
o
Cu 56,44 0 1 2 0 @« ® ® W OB W N
= 2.05 Uimits Liquido (1)
- CLASIFICACION (AASHTO)
‘ )
— + + - - + + " ’
£%] 1 CLASIFICACION AASHTO
% +——g—1 [ ATS
» | _ass A-26(0) G=-3
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ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D6913 - NTP 339,128

SOUCTTANTE(S): FSPINOZA AYRAR, I0DSSETH GUILLERMO
I INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
FRUTRLTO: CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022
PROCEDENCIA: DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBREROD DEL 2022
MATERIAL; c3
AASHTO PESO % % RET. % QUE
Peso inidel seco (g): 536.0
TAMZ | + 37 (mm) | RETENIDO | RETENIDO | ACUM. PASA e
3" 76.200 0.00 0.00 0,00 100.00
Peso después del lavado 101
7" 50,800 0.00 0.00 0.00 100.00 e = i
154" 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00
1’ 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3/a" 19.000 0,00 0.00 0.00 100.00 Contenico ce Humedad (%): 7.19%
12" 12 500 0,00 0.00 0.00 100.00 Limite liguido: 37
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Limite plistico 16
NE 4 4.750 2.80 052 052 9948 Indice de plosticidad: 21
Nt 10 2.000 0,00 0.00 0.52 99.48
Nt 20 0.840 0.00 0.00 052 99.48 [ OBSERVACIONES :
NY40 0425 0.00 0.00 052 99,48 [Boloneria o bloques >3- NO PRESENTA
NE 60 0.250 0.00 0.00 052 99.48 Grava (%): 0.52
N 100 0.150 1.60 0.30 0.82 99.18 Arena (%): 136
NE 140 0.106 2.30 0.43 1.25 98,75 Finos (%): 98.12
N¥ 200 0.075 3.40 0.63 1.88 9812 Cu;
<Ne200 | FONDO 525,90 9812 100.00 0.00 Cc:
536.0 100.0
[ CURVA GRANULOMETRICA ]
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO

NTP 339.127 - ASTM D 2216
SOLICTTANTE(S): ESDINOZA AYRAR IDCCETHM GLILLERAAD
PROYECTO: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022
PROCEDENCIA: DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO, DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBRERD DEL 2022
MUESTRA: C3

MUESTRA
1 2

Masa de la tara 4456 451

Masa de la muestra humeda + tara 8123 84586
Masu de la muestra seca + tara 7556 789.3
Masa de la muestra humeda re7.7 796.5

Masa de la muestra seca 7110 1402 7
SHUMEDAD 1.97% 161'%
WHHUMEDAD PROM, 1.79%
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NTP 339.129 - ASTM D 4319

SOLICITANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FISRA DEL POUMERD RECICLADO EN LA SUBNASANTE

opchicald DE LA CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022

PROCEDENCIA: DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA

FECHA: FERRERD DEL 2022

MUESTRA: c3

UMITE LiQuIno UMITE PLASTICO
[Tara 11 T8 T-13 %3 X6
{Masa de la tara (g) 16.89 12,24 1183 537 5,64
|Masa humeda + tara (g) 3223 26.04 2499 155 7.58
[Masa soca + tara (g) 2821 2234 2135 7.25 7.31
{Masa muestra humeda (g) 15.34 13.80 13.16 218 1.94
|Masa muestra seca (g) 11.32 10.10 952 1,88 167
|Masa del agua (g) 4,02 1.70 3.64 030 0.27
|Contenido de humedad (%) 3551 36.63 38.24 15.96 16.17
|Némero de golpes 2 28 20
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
N LIMITES DE CONSISTENCA
18 37
-
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CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y AASHTO
NTP 339.134 - NTP 339.135

SOLICITANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO
P INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLMERD RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
SRTIEYS CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022
PROCEDENCIA : DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO, DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBRERO DEL 2027
MUESTRA: 3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DATOS DE LA MUESTRA
ASTM D6913 / DEO1IM - 17 Yow 7.79% Paso esp. (g/cm3)
ABERTURA I 37 HGrava 052
TAMIZ % QUE PASA
(mm) [ 16 Arena 136
3 76.200 100.00 » 21 %Finos 98.12
2 50.800 100.00
1%" 38.100 100.00 CLASIFICACION SUCS
1* 25.400 100.00 Suelode granoc [FINO () |Gradacion: .
34 19,000 100.00 <15% Grava: |- |Bolones o bloques: | NO PRESENTA
12" 12,500 100.00
- a ARCILLA ARENOSA PLAS
03 9500 100,00 DE BAIA TIQDAD
NE 4 4.750 99 43
NE 10 2.000 99.48
N* 20 0.840 99 48 :
N* 40 0425 99.48 g%
N* 60 0.250 99.48
N© 100 0.150 99.18
N¢ 140 0.106 98.75 %
N 200 0.075 88.12
<N® 200 _ 0.00 i
Cu
Ce
- CLASIFICACION (AASHTO)
8 L o¥
& [\ CLASIFICACION AASHTO
¢ + A‘ A-T6 +
0 . VX . ! | 1 A-6(21) G =21
EY] ! : { . AT-S
2 A27
! 0 e t |r(...r»astu:-ouos;u-woq.oouf-mu’-w-
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 - ASTM D 1557

SOUCITANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO

o “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERD RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
s CARAETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022”
PROCEDENCIA: 3
FEOHA FEBRERO DEL 2022 SR J

: Volumen del molde: 893.86 em3
PRUEBAS DE COMPACTACION

ITEM | PRUEBA 1 7 3 4 5

1 |Peso molde + Suelo compactade [ 5641 5718 5704

2 |Peso molde 8 3832 3831 3831

3 |Peso de suelo compactads 8| 1805.00 1887.00 1873.00 —- ]

4 |Densidad Himeda g/om3 2.02 2.11 2.10

5 |Densidad Seca g/em3 1811 1832 1.753

CONTENIDO DE HUMEDAD

TEm [PRUEBA | 1 2 3 4 5

1 |Peso Frasco + suelo humedo 370.96 331N 404.01

2 |Peso Frasco + suelo seco g 33155 293 08 338.06

3 |Peso de agua en suelo [ 3901 4463 65.95

4 [Peso de Frasco gl 0 0 0

5 |Peso de suelo seco (2 - 4) [ 33195 293.08 338.06

& |Contenido de humedad {3/5 x 100) % 117 15.23 1951

Maxima densidad seca (MDS): | 183 g/em3 Optimo contenido de humadad: 14.25 %
CURVA DE COMPACTACION

Densidad Seca (gr /emS )
-]

100

1150

R0 RS 100 11% 1400 M40 1500
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

NTP 339.141 - ASTM D 1557
SOUCTANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERD RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
PROYECIO: CARRETERA HUAVTARA - QUITO ARMA, HIIANCAVELICA 2022°
PROCEDENCIA: C-3, CON ADICION DE 0.5% DE FIBRA
N2 Capas: 5
FECHA: FEBRCNRO DEL 2022 Volumen del molde: #93.86 em3
PRUEBAS DE COMPACTACION
TEM | PRUFRA 1 2 F] [] 5
1 |Peso molde + Suelo compactado g 5579 S674 5584
2 |Peso molde g 3831 3831 3ain
1 |Peso de suelo compactado gl 174800 1843.00 1753.00
4 |Densidad Humeda ﬂcm! 1.96 21.06 1.96
5 |Densidad Seca g/om3 1709 1.768 1.650
CONTENIDO DE HUMEDAD
frem [PRUEBA 1| 1 2 3 4 s
1 |Peen Fracen + cusln humada 243.77 200,34 283.59
2 |Peso Frasco + suelo seco g 213.01 17175 23853
3 |Peso de agua en suelo g 30,76 2859 4506
4 |Peso de Frasco g Q 0 0
5 |Peso de suelo seco (2 - 4) 213.m 17175 23853
6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) # 14.44 16.65 18.8%
Maxima densidad seca (MDS). | 177 g/em3 Optimo contenido de humedad: 16.30 %
CURVA DE COMPACTACION
L
L%
L
175
L7
= 1M
Ein
B n
n
Py
i 169
168
La7
166
185
164
153 o\ Ert
14.00 00 . : \ o= ' " 1550
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

NTP 339.141 - ASTM D 1557
SOLICITANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO
oRONECHO “INFLUENCIA DE LA INCORPORALCION DE LA FISBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
prEeT CARRFTERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022"
PROCEDENCIA: C-3, CON ADICION DE 1.0% DE FIBRA
N® Capas: 5
1A r 0.
rcoia: CORERD DEL 2022 Voh del molde: 893.86 cm3
PRUEBAS DE COMPACTACION
M [ PRUSRA 1 2 3 a S
1 |Peso molde + Suelo compactado g 5638 L5654 5649
2 |Peso mokde [ 3831 3831 3831
3 |Peso de suelo compactado gl 1807.00 1863.00 1818.00
4 |Densided Himeda gan3 2.02 208 2.03
5  |Densidad Seca g/cmd 1733 1.758 1.691
CONTENIDO DE HUMEDAD
(Tem [PRUEBA | 1 2 3 4 5
1 [Peso Frasco ¢ cuslo humedo 365.72 343.04 351.22
2 |Peso Frasco + suelo seco g 31343 289.37 292.08
1 |Peso de agua en suelo B $2.29 5367 59.14
4 |Peso de Frasco g 0 0 0
5 |Peso de suelo seco (2 - 4) gl 31343 289.37 292.08
6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) % 16568 1855 20.25
Mixima densidad seca (MDS): | 176 g/em3 Optimo contenido de humedad: 18.03 %
CURVA DE COMPACTACION
7
LI " e -
LS
= 1M
5
-
B 17}
3 in
i -
i
168 ¥ = 00189 + 0.5373x - 3/
1&
1650 1700 1750 Proysdly
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

NTP 339.141 - ASTM D 1557
SOUCITANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO
S et “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIRRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
PROYECTO: CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022"
PROCEDENCIA: C-3, CON ADICION DE 1 5% DE FIBRA
RO N? Capas: 5
FECHA: FEBRERO DEL 2022 Volumen del molde: 893.86 cm3
PRUEBAS DE COMPACTACION

{rem [PRUERA | 1 2 3 4 5

1 |Peso molde + Suedo compactado 5591 5679 5688

2 |Peso molde [ 1831 3831 3831

3 _|Peso de suelc compactado !l 1760.00 1848.00 1857.00

4 |Densidad Himeda g/om3 197 207 208

5 |Densidad Seca g/om3 1723 1.771 1.760

CONTENIDO DE HUMEDAD

fTEM |PRUEBA | 1 2 3 Rl 5

1 [Peca Fracro 4 cualo humeda !] 315.82 368.16 17631

2 |Peso Frasco + suelo seco [l 285.14 315.31 23413

3 |Peso de agua en suelo g 40.68 52 8BS 42.2

4 |Peso de Frasco 3 0 0 0

5 |Peso de sueko sexo (2 - 4) [ 285.14 315.31 234.13

6 |Contenido de humedad (3/5 x 100) % 14.27 16,76 18,02

Maxima densidad seca (MDS): | 177 gem3 Optimo contenido de humedad: 16.74 %
CURVA DE COMPACTACION

¥ = 00073 + 028444 - 0285,

Densidad Saca { gr /em) )
z
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLIOTANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA

el CARRETERA HUAYTARA - QUITG ARMA, HUANCAVELICA 20227
PROCEDENCIA: DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO, DE HUANCAVELICA
FECHA: FFBREROD DEL 2022
MUESTRA: c-A
ETAPA DE PENETRACION  COMPACTAQION
Patron ll = (.:‘I J N° capas ; : :
(putg.) Molde 1|Maide 2| Molde -
(Ibs/pulg2) N golpes poe capa 56 25 10
0 000 0 0.0 0.0 0.0 Peso moldersuelo compactado (g) 9378 9247 8954
0.025 9.5 6.4 48 Peso molde (g) 4914 | 4920 | 4920
0050 193 129 93 Volumen molde (cm3) 2126 2177 2177
0.07% 280 193 134 Densdad humeda (g/cm3) 2100 | 1988 | 1884
0.100 1000 360 | 245 | 172 Contenido de humedad (%) 1467 | 1471 | 1474
0.150 487 | 331 | 231 Densidad seca (g/cm3) 18 | 173 | 181
0.200 1500 5946 418 27A
0.250 688 | 474 | 315 - T Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1900 770 | 518 | 350 3 Molde 1 Molide 2 Molde 3
0.400 2300 895 | 593 | 402 01" 36.00 24.49 1719
0.500 2600 99.7 | 641 | 440 02" S958 41.7% 2744

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION e i | —— i ) —ar

Matias Manzondia N
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOUCITANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO
_____ - “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERD RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
L dooirtior CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022°
PROCEDENCIA: DTTU. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DFTO. DE MUANCAVELICA
FECHA: FEBRERD DEL 2022
MUESTRA: (&
%CBR para una penetracion de 0.1% DENSIDAD SECA vs %CBR
Motde 1 2 3 o
WC.B.R 360 | 245 | 12 ¥
Densidad seca (g/cm3) 183 | 173 | 161
L
| Mdxima Densidad Seca (g/cm3): 1.8 -
| WAL
3
lOp(.mu Contendo de humedad [%): 14.25 i
|caR al 100% de la MDS: 36 % !
| car ot 8% de ta mDS: 1%
CBR al 95% de 1a MDS: 25 %
‘e
"
DENSIOAD SECA vs %CBR
| e
e .
¥ i -
! heacassew v |
o
F !
'
§ w \
! |
|}
|
1. |
|
|
\!
1. ']
w IS odo

v

gpicret peru@gmo
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOUCTANTE(S): FSPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DF LA FIBRA DEL PDLIMERD RECICLADD EN LA SUBRASANTE DE LA

hisciodon CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022*

PROCEDENCIA: DYTO. DE QUITO ARMA - PROV, HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA

FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: C-3, CON ADICION DE 0.5% DE FIBRA

ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presion Lactura Dial (Ibs/pulg2

5o i Patron l - ’J] N* capas retts ; : :
{ ) (Ibs/pulg2) ! 2 N* golpes por capa 56 25 10
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Peso molde+suelo compactado (g) 9307 9096 8983
0,025 9.9 6.2 46 Peco molde (g) 4912 | asss4 | a91s
0.050 174 11.8 94 Volumen molde [em3) 2131 2127 2152
0.075 24.0 176 14.8 Densidad humeda (g/cm3) 2.063 1,981 1.8%0
0.100 1000 313 247 218 Contenido de humedad (%) 1651 16.78 16.94
0150 476 380 3386 Densidad seca g.leml) 1.77 1.70 1.62
0.200 1500 636 | 492 | 428
0.250 788 596 .

5 513 Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0,300 1900 94.1 683 57.1 Molde 1 Molde 2 Molde 3
0.400 2300 1194 816 655 01" 3130 24.70 2175
0.500 2600 138.8 931 734 02" 63.65 4919 42.88
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION — W ——s —_—as

Eafuarts apull)

5
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLEAMO

_______ “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
oot CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022"

PROCEDENCIA: DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA

FEOHA: FERRERO DFL 2022

MUESTRA: C-3, CON ADICION DE 0.5% DE FIBRA

KCBR parn una penetracidn de 0.1" DENSIDAD SECA vs %CBR
Molde 1 2 3
%C.BR 113 | 247 | 218 x
Densidad seca (g/cm3) 177 | 170 | 162

|M.1mv\a Densidad Seca (g/om3): 1.77

I()onmo Contenido de humedad (%) 16.30

Orsbded baca yoma

|car at 100% de 1a MDS: 1%
|cBR o 98% de 1a MDS: 28 % a

CBR &l 95% de la MDS: 24 %

(k.
| M0
~
R
'3
4 .
]
; @
3
“
L
w

v. Matias Monzon
peruvmgmail com
45104497 108
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLICITANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERO RECICLADO EN LA SUBRASANTE OE LA

o iadi CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022"
PROCEDENCIA: DTTO. DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: C-3, CON ADICION DE 1.0% DE FIBRA
ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presion Lectura pulg2 Molde
Pe Patron I i : l N* ; : :
<apas
pulg. Molde 2 J
( J (Ihe/puig2) [Molda 2iMtalie N* golpes par rapa 64 75 1n
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Peso molde+suelo compactade (g) 2851 8926 8535
0.025 13,7 42 6.8 Peso molde (g) 4398 | 4853 | 4429
0.050 3.5 185 | 153 Volumen molde (cm3) 2162 | 2135 | 2138
0.075 328 7.7 232 Densidad hameda (g/cm3) 2060 | 2001 1921
0100 1000 420 | 3472 | 289 Contenide de humedad (%) 1708 | 1733 | 1752
0.150 58.7 449 373 |Densidad seca (g/cm3) 1.76 171 1.63
0.200 1500 754 533 434
0.250 884 | 600 | 485 iy iy Lectura Dial Corregido (Ibs/pulg2)
0.300 1900 999 | 665 | 540 v Molde 1 Molde 2 Molde 3
0.400 2300 1199 | 790 | 615 0.1* 42.04 3467 2891
0500 2600 1380 | 894 | 686 02" 75.44 5333 43.44
. CURVA ESFUERZO-DEFORMACION —— —— ——
‘.4
/‘
L
* 3 —
= /
/
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

ASTM D1883
SOUCITANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO
eyzco “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERD RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
o e CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022"
PROCEDENCIA: DYTO, DE QUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO, DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUESTRA: C-3, CON ADICION DE 1.0% DE FibRA

WCER para una penetracion de 0.1

Molde 1 2 3 =
%C.B.R 4.20 547 | 289 )
Densidad seca (g/cm3) 176 | 171 | 163 Y
™

lMa- ima Densidad Seca (/cm3) 1.76 - 15
lOphmn Contenido de humedad (%) 18.03 §
| coR a1 100% de 1a Mos: 2% ! -
| o st 98% de ta mps: 1% x
CBR al 95% de la MDS: 32% o

[ T——

as Manzanil )
. iiymail cam EPIGRET / LI D
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOLIQTANTE(S): ESPINOZA AYBAR, JOSSETH GUILLERMO
_______ “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DF. LA F1BAA DEL POLIMERO RECICLADO [N LA SUBRASANTE DE LA
oo aomubod CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA, HUANCAVELICA 2022*
PROCEDENCIA: DITO. DE GUITO ARMA - PROV. HUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBRERO DEL 2022
MUSSTRA: C-3, CON ADKCION D& 1.5% DE FIRRA
ETAPA DE PENETRACION COMPACTACION
Presidn Lectura Dial (Ibs/pulg2 Molde 1 2 3
Penstracion Patron l l e ) N° capas 5 5 5
puig. Molde 1/Moide 2|Moide 3 -
e (Ibs/pulg2) N* golpes por capa 56 75 10
0.000 0 0.0 0.0 0.0 Paso mokde+suelo compactado (g) 9031 | 8683 | 8979
0.025 6.1 46 38 Peso moide (g) 4653 4429 4884
0.050 135 | 100 | 85 Volumen molde (cm3) 2135 | 2138 | 2127
0.075 246 | 189 | 155 Densidad hameda (g/cm3) 2.051 | 1990 | 1926
0.100 1000 373 278 207 Contenido de humedad (%) 15.86 16.05 16,29
0.150 58.8 425 351 Densidod seca (g/om3) 1717 L 1.00
0.200 1500 B24 | 563 | 452
0.250 1002 | 687 | S5.2 4 i Lectura Dial Corregido (ibs/pulg2)
0300 1900 172 702 | 29 % Molde 1 Moide ? Maolde 3
0.400 2300 1411 | 960 | 767 01" 37.33 27.79 20,70
0.500 2600 1609 | 1100 | 881 02" 8239 56.28 45,19
— CURVA ESFUERZO-DEFORMACION —— s | —— by 1 e e )
wmo —
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
ASTM D1883

SOUCITANTE(S): ESPINOZA AYRAR, JOSSETH GUILLERMO

_______ “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE LA FIBRA DEL POLIMERD RECICLADO EN LA SUBRASANTE DE LA
oo CARRETERA HUAYTARA - QUITO ARMA. HUANCAVELICA 2022°

PROCEDENCIA DTTO, DE QUITO ARMA - PROV, MUAYTARA - DPTO. DE HUANCAVELICA
FECHA: FEBRERO DEL 2022

MUESTRA: C-3, CON ADICION DE 1.5% DE FIBRA

%CBR para una penetracion de 0,1° DENSIDAD SECA vs %CBR
Moide 1 2 3
WCBR 3.73 2.78 207
Densidad seca (g/em3) 1.77 1M 166

| Méxima Densidad Seca (g/cm3) 177

|np~.m_. Contenida de humedad (%) 16.74

Carmectias Sece goomD)

|cBR a 100% de 1a MDS: 7%
|cn sl 28% de la MDS: 31 %

CEBR al 95% de la MDS: 24 %

Owvmded Seca (goen )

| e

Con Av. Matias Manzandila N* 904

perui@gmail.com

+51946 971128




LABORATORIO 5.4.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT

2

. SOLICITANTE i ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE
INGENIERIA ¥ CONCRETO E.LR.L
DIRECCION i PROMATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA -
ICA—ICA
EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO

Fecha de Emision o 2RE01-EE

MARCA . ARA INSTRUMENTES
MODELD © ATHX-24

NUMERD DE SERIE : 157E7
PROCEDENCLA . NOPRESENTA
IDEMTIFICACION  : NOPRESENTA
UBICACION . LABORATORIO

Descripcién del Termometro del Equipo

Tige Digital
Alcance e Indicacion 1°C a250°C
Diniion de Eseaks 01

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado el 2022-01-19

Pégina 1 de 4

La incestidumbre reporiada en o
presente certificada es la incertidumbre:
expandida de medicitn que resulla de
multiplicar ka incertidumbre ssidndar por
el faclor de coberfura k=1 La
incertidumbre fue delerminada segin la
"Guia para la Expresion de la
incertidurmbre. e la medician®
Generalmeant=, = valor de la magnitud
estd dentro del inbervallo de los valores
delerminados  con la incertidumbre:
expandida con una probabibdad de
aprodmadamente 85 %

Los resulados son wakidos en o
momenta ¥ en las condicones de la
calibracitn. Al solicilanie le comesponde
dispaner &n su momento ka sjesoucidn de
una recalibracian, la cual estd en

funcién  del wuso, conservacion
mantenimienio  del  instumenio  de
medicitn o a  reglameniacones

vigenies.

G & L LABDRATORIO SAC, mo se
responsabiliza de los pefuicos que
pueda ocasionar &l uso insdecuada de
este instrumenioc, ni de una incorrecia
int=rpretacién de oz resultados de la
calibracitn agui declarados.

La calibracion se realizd en & LAB. DE SUELOS ¥ CONCRETO DE ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE

INGENIERIA Y COMCRETO E.LRL
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracidn se afeciud por comparacidn directa con lermomelros palrones calibrados gue lienen trazabilidad a
Ia Escala Inlemacional de Temperalura de 1890, se ussd &l procediméanto PC-018 "Calibrasdn de Medios con Aire

comd Mads Termosialico”, adicidn 2, Junio 2008, ded ENM-INDECDPI - Peni.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Imicial Final
Temperalura "C 305 306
Humedad Retaliva %HR ] 38

TRAZABILIDAD

Los resullados de calibeacidn lienan razabilidad a los palrones nacionales, reporiados de acuerde con el Sislema

Infermacional de Unidades (S1).

[ ) S
Temdimeten de indiackln

TOTAL WEIGHT digital e 10 e s CC-8319 - 2021
Reaspon
&= Comeo Au. Miraflores Mz. E Lt 80
laboratoriogyllaboratoricd@gmail.com Urly. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos

servicios@gyllaboratorocom

Lirma




LABORATORIO 5.4.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPOMNSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

7. RESULTADOS DE MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT

Pagina 2 de 4

TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C % 10°C
Termdmetno e P al
Tiempo | ool equipo b re) T.Prom. | Tmax-Temin.
(i) cg |1 3 3 4 ® & 7T & % w] | o
[iT¥]} 110.0 1135 146 1124 16T 11.3] 1160 1185 1982 1203 163 1156 E]
02 110.0 1133 1143 1123 1164 1M1.3] 1158 1165 1982 1198 1164 11683 Ba
04 110.0 1132 1141 1123 1168 1M1.3] 1155 11586 1988 1201 162 1154 -E:]
0& 110.0 1132 114.4 1124 1966 111.2] 1158 1158 1980 120.2 163 1154 o
oa 110.0 1132 1146 1127 167 11.2] 1158 1158 1988 120.1 1164 1155 K]
0 1101 1133 1142 11268 1MET 11.2] TI5T 18T 17190 1206 1164 1155 94
12 1101 1133 1143 1125 1164 111.2] 1158 11589 1904 1203 1ME3 1155 e
14 1101 1133 1141 1123 162 11.1] 1158 11584 1985 1203 157 1153 a2
16 110.0 1134 1140 1124 1168 1M1.3] 1158 1158 1903 120.7 164 1156 04
18 ia.g 1133 1141 1126 1168 11.3] 1158 1186 1980 1203 163 1185 k]
0 110.0 113.5 114.4 1125 1169 111.4] 1157 1157 1183 120.9 1164 167 a5
2 a8 1138 1146 1127 1168 1M1.4] 1158 1155 1985 1204 162 1157 k]
4 110.1 1132 1141 1124 1168 111.3] 1155 1156 1188 1201 116.2 1154 BA
26 110.0 1135 1146 1124 1167 1M1.3] 1160 1185 1992 1203 1ME3 1156 o
28 110.0 1133 1143 1123 164 11.3] 1158 11585 19182 119.9 164 1153 BB
an 110.0 1132 1141 1123 1168 11.3] 1155 1166 19188 1201 162 1154 BR
iz 110.0 1132 1144 1124 1168 111.2] 1158 11588 1980 120.2 163 115.4 k]
] 110.0 1132 146 1127 1167 111.2] 1158 1158 1188 1201 1164 115858 B
a5 1101 1133 1142 1126 1167 1M1.2] TI57 MET 1990 1206 1164 1155 94
k-] 110.1 1133 1143 1125 1164 111.2] 1158 1159 1184 120.3 163 11858 a.1
a0 1101 1133 1141 1123 1162 1M1.1] 1158 11584 1985 1203 157 11583 a2
az 110.0 1134 1140 1124 168 1M1.3] 1158 11588 1993 120.7 1164 1156 94
44 ] 1133 1141 1128 1168 1M1.3] 1158 1166 1900 1203 163 1188 ]
46 110.0 1135 1144 1125 1168 1M1.4] TI5T 18T 1983 1209 1164 1187 a5
48 109.9 1138 146 1127 1169 111.4] 1158 1155 1185 1204 116.2 167 ]
50 1101 1132 1141 1124 1168 1M1.3] 1155 11586 1988 120.1 162 1154 -E:]
52 110.0 1132 1141 1123 1168 111.3] 1155 1156 1188 1201 1162 1154 BA
54 110.0 1132 1144 1124 1168 11.2] 1158 1158 1980 120.2 1E3 1154 a
56 110.0 1132 1146 1127 16T 111.2] 1158 1158 1188 120.1 1164 1155 K]
58 1101 1133 1142 1128 167 1M1.2] 157 167 1900 1206 1164 1188 G4
60 110.1 113.3 114.3 1125 1164 111.2] 1158 11589 1984 120.3 1163 1155 2.1
T. PROM. 110.0 1133 1145 1125 1168 M1.3]0 1157 1167 1989 12053 163 1155
T. MAX 1101 1138 1146 1127 1168 11.4] 1160 115859 1985 1209 164
T.MIN 108.9 113.2 114.0 1123 1962 11110 1155 1154 198.0 119.9 115.7
DOTT 02 0E 08 04 0OF 03 05 08 15 10 07
P - INCERTIDUMERE
PARAMETRO VALOR ("C) EXPANDIDA ['C)
htdirng Temperators Medida 1209 0.3
Minirma Temperalura Medida 111.1 [E]
Desviacidn de Temperatura en &l Tiempd 1.5 0.1
Desviacidn de Temperalura en &l Espacio 9.1 0.3
Eslabilidad Medida () 0.75 0.04
Unalormidad Medda 9.8 0.3
|
T:PROM:  Promedio de la tempratura en una posician de medicion durante el tiempo de calibrac -"‘_
T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medician en un instante dadp A
T. MAX: Temperatura maximsa.
T.MIN: Temperatura minima.
OTT: Desviacidn de temperatura en al tiempo.

= Corren

laboratoricgydlaboratoric@gmail.com
sepviciosfgyllaboratario.coem

Aoy, Miraflores Mz, E Lt. 80
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lirma




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA |

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*020-2022 GLT
Pagina 3de 4

8. OBSERVACIONES

Losr d blenidos corresponden al pe dio de 31 lecturas por punto de medicidn considerando, luego del
tiempo de estabilizacikin

Las lecturas sa iniciaron luago de un precalentamiento y estabiizacion de 2 min.

El esquema de distribucion y posicion de los tarmocuplas calibrados en los puntos de medcion se muestra en la
pagina 4.

(") Cadigo asignado por GBL LABORATORIO SAC

Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizd sin carga.

El promedio de temperatura durante la medicidn fue 110 °C.

Con fines de identificacion se cokcd una eliqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
La periodicidad de |a calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento dée medicion.

NOTA:

Los resultados contenidos en & p documento son validos Gnicamente para las condiciones del equipo
durante |a calibracion. G&L LABORATORIO SAC. no se responsabiliza de ningdn perjuicio que pueda derivarse
del uso inadecuado del objelo calibrado.

Una copia de este documento seré mantenido en archivo electrénico en el laboralornio por un periodo de por o
menos 4 afos.

9. FOTOGRAFI|A DEL INTERIOR DEL EQUIPO

Av. Miraflores Mz. £ Lt. 60
Urb, Santa Elisa |l Etapa Los Olives
Lima




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROQLOGIA | ES NUESTRA MAYQOR GARAMNTIA
LABORATORIO 5.4.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°020-2022 GLT
Pagina 4 de 4
DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C % 10°C
1180
1575 o
1370
1165 1
1360 4
U5 et e e
1150 4
— 1145
£ 140
2 1as
113.0 4
E 1125
E 11240 o
LTI
1310
130.5 o
LA A e e el e e e el el gyl
i0a.s
10a.0
1085 4
i0a.0
D0 OF 04 06 O 10 32 14 16 18 20 27 24 25 22 30 3F 34 35 38 40 47 &4 45 48 50 5% 54 56 58 60
Tiempo (min)
=#—Temperatura de |os patrones |*C] =& Termdmetro del eguipo [*C)
UBICACION DE LOS SENSORES
i 14 cm Vista Frontal
i | mavni
~ Sl I Wow b om
- 32 om ibom 2B Bom Hom
L
, .......................... — ]
58 om . . L] Inferiar
. i ! - ! 12cm
P PR LI DS |
1w i
’_,.-"" Blcm
S8Bem
Les gansonas se colocarcn a 6 om de aliura sobre aus reepeclives nhvelas.
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LABORATORIO S.AC

METROLCGIA

LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 022-2022 GLM

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE

INGENIERIAY CONCRETO ELRL

DIRECCION PROMATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA - ICA
~ICA

INSTRUMENTO DE BALANZA

MEDICION

MARCA OHAUS

MODELO - RZ1PE3QZH

NUMERO DE SERIE BB84GIT2653

ALCANCE DE 20000 g

INDICACION

DIVISION DE ESCALA 19

| RESOLUCION

DIVISION DE g

VERIFICACION (e )

PROCEDENCIA CHINA

IDENTIFICACION NO PRESENTA

%0 - ELECTRONICA

UBICACION LABORATORIO

FECHA DE 20220119

CALIBRACION

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Pigoa 12e 2

La incertidumbre reporiada en of
presenie oerificado es a
noersdumbre oxpandda de
medicidn  que resulta de
mulipbcar a  Incertidumire
estindy por e factor de
cobertura k=2. La Incertidumbee
fue determinada segin i “Gula
para B Expresidn de la
ncersdumbre en la medickdn”
Generalmente, ol valor de la
magnitud estd dentro  del
ervalo de los valores
determinados oon la
noerddumbre expandda con una
probabiidad de
aproximadamente 85 %.

Los resutados son vakdos en o
mamenio y en las condciones de
i calbcacitn. Al solatante le
commesponde  disponer en su
maomenic @ ejecuckn de una
recaltrackn, & cual esta en
funcién del uso, conservacdn y
manienmiento deol Instrumento
de mediciin o a
reglamentacdiones vigenies

G & L LABORATORIO SAC no
se responsabliza de oS
perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de este
rstrumento, nl de una Incoerecta
mespretacion de los resultados
de ] calbracan aqui
dedarados

Procedmiento para la Calbracion de Balarzas de Fundonamienio no Automatico Clase Il y lIll; PC - 001 del

SNM-INDECO®1, EDICION 2° -

LUGAR DE CALIBRACION

LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPEGH

ENERO, 2009

Av. Mirafiores Mz E Lt &0

Ut Sants Clisa | Praps Los Clives,

uma




LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 022 - 2022 GLM
Pigon 2de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

nical Final |
| Temperatra 300°C 17.1°%C
|Humedad Relatva 39 % 41 %

Este certificado de calibrackin documenta la razabiidad a fos patrones nacionales, que realtzan las unidades de
medida de acuerdo con o Ssiema Intermacional de Unsdades (SI)

Trazabisdad Patron utilizado Ceortificado Ge calibracion
Patrones de referencia de EM 2 G2 520 o 208
DM - INACAL Pesas CM - 1491 . 2021
TOTAL WEIGHT (exacttud E2 / M1/ M2) CM - 1492 . 2021

CM - 1413 . 2021

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. 1a balarea ndod 30002 g. Se ajusid y se procedid a su cathracion
Los errores manomos permitidos. (e.m.p.) para esta balinza ocorresponden a ios emp. para balargas en uso de
funcicnamienio no aulomatico de clase de exactiud i, segun la Noma Metroldgca Peruana 003 - 2008
Instrumentos de Pesaje de Funclionamiento no Automatico
Se coiocd una edqueta autcadhesha con la Indicacon de "CALIBRADO"

8. RESULTADOS DE MEDICION

SO —

PULSTE 06 CERO TENG ESCALA NO TENE

DECLACION LESS TENG CLRSOR NO TENE

PLATAFORAMA TENG NVELADON TIENE

TEMA DE TRAGA TENG

ENSAYD OF REPETIBILIDAD
Bas Fovad
terp :cl 30 M0 I
Nedicien _o-!u- 15“ Coarga L= 0008
* ) Ag) f) va) g .
1 W %0 0% -10 30 000 0% 0.1
2 15,000 03 00 30 000 a5 00
3 13000 0s 0o 30 000 as 0o
- 12,000 0e 0.1 0 020 a5 00
3 15.000 05 0o 30 020 as 00
] 13.000 03 0o 30 020 Qe 0.1
? 14,9600 0% -1.0 30 000 [T 01
] 900 05 10 30 000 o8 01
9 18,000 0% 0o 0 000 as 0o
2 13,000 03 0o 30 000 as 00
° 10 o1
Mg 2 g
a Comeo Ay, Meafiores Mz E Lt &0

N gyl cargrraileom :v: Santa Dlisa 1l Dtaps Los Olivos
“ BOrROAB.ERIY) ma




LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
METROLCOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARMANT LA

SO LABORATORIC S.AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 022 - 2022 GLM

3 . Paigirm 2 ca 3
: a ENISAFD OF EXCERTRICIDAD
whars Fresasi el Fra
Tarmp |L'| o k=1
Dwimrmirmciin i & [HER TS TR i Erer
e im g Cags
L L L Al Empl it =i i Eigl Exrgi
—
12 LS an 9 T LS =18 -0
3 12 LS an 10LSE0 04 2.1 [ 8]
1 10 12 L5 [+81] 0 R 1 LS L3 1.0 (18]
| —— —
5 L=, [k 0.0 10500 [k als [+ 8]
| ——
H 12 B [+81] 10000 04 o1 1
*} sdor e By WlE Error resinimn parrnitice 1 g
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il Fira.
~al AT BT |
Carga LRECEMNTES DECRECENTES ST
Hgl L) ] Eigl Eagl hgl L] g Eogl | sip |
10 L 0% 2.0 0
3
a1 | F L2 22 oa ] {5] oo =] =
B | IE L2 SuQ o 12 {] oo =] L=,
0 E [LE 3.1 =3 E [5] oo o 5
1,200 e o] L2 2ol = 1,260 OLE 01 4.1 =
— — —
5000 2050 O = | 1.1 1000 5] 0.0 o0 s,
— — —
i CHEC 10 [E 4.2 4.0 10004 5] 4.0 4.0 20
— = — —
15 00T 15 008 [k 2.0 &0 15,008 & B0 0 Fo-
roi s e, T 004 [T 1§ 19 0004 [1E-] &.0 4.0 -
=0 = L 4.5 43 o200 0LE 4.8 43 3o
X 00 30, a7 oy 2.8 o 30.m7 or EB o 3o
SR PRSP
una
[ Roag = R-DIZED4xR |
Us = 2 "‘\-"I-E.EEEE-IJ-II g'+1,30EE1Z x R"
= Lachim o i ssisrrs L L FTeTaRis B E B coTRged
e da bps Canifeg B B2 Ejmrpic E-D8 =10
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 023-2022 GLM

Fagna 1 ce 3

FECHA DE EMISION ;202240122 La ncartidumbre reportada en el
presente  certificado es |a
Incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE medicion  que  resula  de
INGENIERIA Y CONCRETO ELR.L multiplicar I incertidumbre

estandar por el factor de

DIRECCION . PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA -  Coberura k=2. La incertidumbre
ICA - ICA fue determinada segun la “Guia

para la Expresion de la
incentidcumbre en la medicidn®.

. INSTRUMENT: . BALANZA
- ":chunﬂs b Generaimente, el valr de [a
magnitud esta dentro ded intervalo
MARCA © OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO : SPS4001F Yory e %
aproxmadamente 85 9%,
NUMERO DE SERIE : 71310600851
Los resullados son vilidos en el
momento y en las condidones de
ALCANC : 4100
] . la calbeacion. Al solciante le
cofresponde  disponer  en  su
DIVISION DE ESCALA S 01g 'm'”"'*":;b" '-‘ﬁa‘ha °‘>|‘" "em una
J r n, cual estd en
RESOLUS funcidn del uso, conservacidn y
DIVISION DE 01g mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (&) N medicitn o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : CHINA
o G & L LABORATORIO SAC no
IDENTIFICACION : NO PRESENTA PP i . ¥ MO
perjuicios que pueda ocasionar el
TIPO ! ELECTRONICA o inafertaniiinee _asta
instrumento, N g8 una incorrecta
i ION : TORI Interpretacidn de los resultados
UBICACIO LABORTIERG de la calibracion aqui deciarados.
FECHA DE | 2022-01-19
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibvacidn de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y H; PC - 011 del
SNM-INDECOP!, EDICION 4* - ABRIL. 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE ESPECH
EIRL
PRO_MATIAS MANZANILLA NRO. 805 |

Guioma

Respensable Sall3 aefle Metrologia
= Correo: Av. Miraflores Mz, E Lt 60
Urb. Santa Elsa || Etapa Los Olivos

lsborsteriagyllaboratoriofdgmail.com
cioaBgyliat X

Lima



LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI|A | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 023-2022 GLM
Pagina2ce 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 303°C 303°C
|Humedad Relativa 40 % 40 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calbracion documenta la trazabiidad a los patrones nacionaes, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI)

[ Trazabilidad | Patron ufilizado | Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Pesas
DM - INACAL (exactitud E2) LM - C - 428 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 4000 g la balanza indicd 3999.5 g. Se ajustd y se procedit a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionameento no automatico de clase de exactitud Il segun fa Norma Metrolégica Peruana 004 - 2010
instrumentos de Pesaje de Funcionaméento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
USTE OF CERO TENE |::/_‘A‘.A NO TENE
PSCLACON LB RE TENE CufeSOR NO TENE
FLATAFOfaM TENE NIVELACION TENE
ITENA OE TRASA TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ES Final
Temp. |'Cl 303 30.3 l
Medicssn CargaLi= 20000 g9 Carga L2= 40000 g
L~ o) ALg) Elg) Mg AL(g) Elp.
1 2.0000 0.005 0.045 40000 0.007 0.043
2 20006 0.007 0.043 4 000.0 0.006 0.044
3 2.0000 0.004 0.046 4 .000.0 0002 0.048
4 2,0000 0.005 0.045 4,000.0 0.007 0.043
5 20000 0.006 0044 4 000.0 0.005 0.045
] 20000 0004 0.046 4£.0000 0003 0.047
7 2.0000 0.005 0.045 4 000.0 0003 0.047
8 20000 0.006 0044 4 000.0 0.006 0.044
9 20000 0007 0.043 40000 0007 0.043
0 2,0000 0.004 0.046 4,000.0 0008 0.042
. 0.003 0.006
02¢g S 039
= Correo: Ay, Miratlores Mz, E Lt 60
labortorio gylabor atorioggrmail com Lt S Kl I Etnga Lo Othvos
servicios@gyllaboratoriocom -




LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 023-2022 GLM

8 s Pagna 3de 3
1
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Freatal = Fral
Tomo rcf 303 303 |
r Detarmanacion o £, Dotorminacién del Error
o .....c'"q! o | AL | Eomg °'::" o | e | e | ew
1 0.1 0005 | 0.045 14000 | 0.007 0.043 -0.002
2 0.1 oco7 | oos3 1400.0 | 0.004 0.048 0.003
3 a1 01 0003 0.047 14000 1,400.0 0.005 0.045 -0.002
4 0.1 ooce | noez 14000 | o0.004 0.045 0.004
5 0.1 0006 | 0045 1400.0 | 0.007 0.043 -0.002
(") vedor enboe Oy 10 @ Error médmo permitido 2 2000 g
ENSAYO DE PESAJE
rosl Frsl
Temg (CY 303 3 |
Carga CRECENTES DECRECENTES amp{*™}
Lig) Hg) ALg) Eig) Ec i) [ AL ig) Eig Ecig) | g
0.1 Q1 0.006 0044 0.100
0.5 05 0.006 0.084 0.000 0.5 0.005 0.044 oo | o100
1.0 1.0 0.008 0.042 -0.002 1.0 0,005 0.045 0.001 0.100
10.0 10.0 0.006 0 D44 0.000 0.0 OQ7 0.043 -0.001 0.100
100.0 100.0 0.007 0.043 -0.001 300.0 0.008 0.044 0000 | o100
500.0 500.0 0.006 0044 0.000 5000 0.004 0.046 0.002 0.100
8000 800.0 0.007 0.043 -0.001 800.0 0.005 0.045 0.001 0200 |
1,000.0 1,000.0 0.004 0.045 0.002 1,000.0 0.008 0.044 0000 | ozo0
2,0000 2,000.0 0.005 0044 0.000 2,000.0 0.003 0.047 ooz | ozo0
3.0000 3,000.0 0.007 0.043 .0.001 3,000.0 0.005 0.045 0.001 0.300
4,000.0 4,000.0 0.008 0.042 0002 4,000.0 0.002 0.042 0002 | 0300

™) mrroe mitamo permiido

Lectura & incertidumbre ida del resultado de una
| Reorgese ® R+ 028E-08 X R |
I Ur = 2 \/017E-04 g* + 002E-12 x R |

R Lochurs de i batarca AL Cage noenertcs £

Nimeno de tipo Cientitico E-oe=10™ { Ejemplo: E-06 =10%)

= Correo: Av. Miraflores Mz, E Lt 60

\ : lat torivibgmailcom t}::asanta £i5a || Exapa Los Olivos
. X




LABORATORIO S.AC,

LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 026-2022 GLM

FECHA DE EMISION

. SOLICITANTE

DIRECCION
. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MODELO
NUMERQ DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
/ RESOLUCION

DIVISION DE
VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPO

UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

2022.01.22

- ESPECIALISTAS EN PROYECTOS DE

INGENIERIA Y CONCRETO E.LR.L

PROMATIAS MANZANILLA NRO. 905 ICA ~

ICA ~ ICA

BALANZA

- KAMBOR

= NOPRESENTA

131125068

20009

001g

01g

= CHINA

. NOPRESENTA

ELECTRONICA

LABORATORIO

- 2022.01-19

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracidn de Baanzas de Funcionamienio no Aulomdtico Clase | y II; PC - 011 del

SNM-INDECOPI, EDICION 4" -

. LUGAR DE CALIBRACION

ABRIL, 2010.

LAB. DE SUELCS Y CONCRETO DE ESPECIALS

EIRL

PRO.MATIAS MANZANILLA NRO. 805 ICA §

Pigna 123

La ncerbidumbee reporiada en el
presente  cerdificado es
incerlidumbre expandda de
medicion  gue  resulla de
mulSplicar a incertidumbre
esidndar por e factor de
cobertura k=2. La incertidumbere
fue delerminada segin la "Guia
para 3 Expresion de
incerlidumbre en a medicidn®.
Genesralmente, e valor de
magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con
2 incarSdumbre expandda con
una probabslidad de
aproxmadaments 95 %.

Los resullados son valdos en el
momeni y en las condiciones de
B calibracon Al solicitante e
corresponde  disponer en  su
momento I8 ejecucitn de una
recalibracion, la cusl estda en
funcidn del uso, conservacidn y
mantenimiento del instrumenio de
mediciin 0 a reglamentaciones
vigenies,

G & L LABORATORIO SAC no
= responsabidiza de los
perjuicios que pueda ccasionar el
uso imadecuado de | esle
instrumento, ni de una incarrecta
nerpretacion de s resullados
de la calibracidn aqui declarados.

Correo:

fataratoriogyllaboratonofigmailoom o
servicisfigylaboratariocom

Av. Miraflores M2z E LL 60

Uma

Urb. Santa Elsa |l Etapa Los Dlives




LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARAMTA

WG LABORATORIO SAC.

CERTIFICADD DE CALIBRACION N® 0262022 GLM
Piging 3 da 3

B. CONDICIONES AMBIENTALES

Inical Final
[Temperaturs S0.7°C | 307 °C
Humedad Relativa 41 % 1%

B TRAZABILIDAD
Este cerificado de calibracidon documenta la razabilidad a los palrones nacionales, gue realizan las unidades de
medida de acuerda con el Sislsma Inlemacional de Uridades {31).

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracion
Fﬂ"l:fh!E EE‘ =jerencia EE
L Pasas (axaciud E2) L - C - 438 - 20

7. OBSERVACIONES
Para 2000 g la balanza indict 1997 85 g Se ajustt y == procedid & su calibracion.
Los errores madmos permilidos (emp) para esta balanra corresponden a los emp para balareas en uso de
luncionamienio no aulbmdlico de dase de exacliied I, ssgin B NHoma Metroligica Peuara 004 - 3010
IFrstumenlos de Pesaje de Funcioramiento no Automaiico.
Se cobed una eliqueta auloadhesiva con la indicacdn “"CALIBRADO".

8. RESULTADDS DE MEDICIOMN

W SPECCICA VISUAL
JAIUSTE OF CERD TIENE ESCRLE MO TEKE
JOSCILACKON LiIBRE TIENE OLFESOIR MO TEKE
JFLATAFDthlS THENE MIVELAL Koh TIEKE
STEMA DE TRARA MO TIENE
EMEAYD DE REPETEILIDAD
rel Firml
T :'CI 3oy 30.7 I
Wedcin | Capiii oms g Cigi L= s0am g
W* gl AL jmg) E [mgh L] AL [mgh E [mg)
1 1 000 & 1 199003 4 £0
2 1 0L 00 4 1 199003 4 £0
3 1 00 5 0 199003 5 Brsi)
4 1,000 00 & 1 199095 7] -
5 1 0 0 5 i0 199093 3 £E
& 1 0ol ) [} -1 109093 5 -0
7 1 0 0 = ii 189093 4 £
& 1 il 001 3 i 199003 3 £8
'] 1 001 00 3 i 199003 3 £8
RATA, 5 10 1,000 30 4 1 190005 4 0
JSO it Bliod rma i3 2
pEiTibgE  + N i) 4 200 g
4
*’Wj
—e————————————————
= Correo: iy, Miraflores Mz, E LL 60
labaatarisgyllaberaterinfgreaileom Urb. Santa Elisa || Etapa Lo Olheos

serviciosfigylabaratoriocam Lima




‘ ) LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
), PQ B4 METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
‘w LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 026-2022 GLM
Pagna3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
WVints Fromtal el Frwd
Tewe ('C| 307 07 ]
Pasicit Daterminacion ae E, Deturminacion del Ermor
dela
e e T ) ) el B ] e
1 .10 5 0 800 00 5 0 0
2 .10 5 0 00,01 7 5 -
3 .10 0.10 5 0 600,00 500,99 a 2 )
4 0.10 5 0 590 98 4 -19 -19
s .10 5 0 800 02 N 7 17
Mvkrewely 0 Emor madmo penitido 3 200 "y
ENSAYO DE PESAJE
o Nas
Temp.rcl| 307 w07 |
Carga CRECIENTES DECRECENTES mp)
Lig) L1 AL (mgh Efmg) | Ecimg)ll N Alimg)| FEfmg) | Ecomg) | simg) |
010 0.10 5 0 100
0.20 020 5 0 0 0.20 5 0 0 100
10.00 30.00 4 1 1 10.00 5 0 0 100
20,00 2000 4 1 2000 “ J 1 100
50.00 50 00 5 0 ¢ 5000 5 0 0 100
100.00 100.00 4 1 ] 100 00 4 3 1 100
500 .00 50001 4 11 1 S0001 S 10 10 100
1,000 00 1.000.01 5 10 10 1.000.01 5 30 10 200
1,500 00 1.500.01 5 10 30 1.500.01 4 11 11 200
1 5)2(11C.0 1.800.01 4 11 1 1.800.01 B 1 1 200
2,000 00 1.095.03 5 20 70 1.000.03 5 70 .70 200
"'} mvoe rrdodno penreico
Loctura ¢ incertidumbre ndida del resultado de una |
I Rnnw s R+ 109E08 xR I
I U = 2 \/3782E.08 g° + 0B4E-12 x R? |
n Lecturs de s badancs - Carpa Fcrermeciads S f
NUMmero & Gpo Cientifce - = 10%  ( Ejempla. E05 = 10°) g
= Corres. Av. Miraflores Mz E LL €0
Iavoratana gyllabecator ofgmailcom Urt. Santa Elsa |l Etapa Los Olives
serviciosfigyllaboratoriocom uma




ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO.

ACOPIO DE POLIMERO







EXPLORACION DE CAMPO KM-3

EXPLORACION DE CAMPO




IDENTIFICACION DE CAMPO




EXTRACCION DE SUELO




EXCAVACION DE CALICATA

TRABAJO DE CAMPO C-2




TRABAJO DE CAMPO C-3

B L =




CARACTERIZACION DEL SUELO

MUESTRA EN HORNO




MUESTRA PARA EL ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

eSS ,
\FLUENCIA DE LA INCORPORACION

BRA DE POLIMERO RECICLADO
RRASANTE DE LA CARRETERAZ.
A~ QU!TO ARMA-HUANCAVELICA 202"

-SPINO: 1yBAR JOSSETH 6.

MUESTRA PARA EL ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD




MUESTRA PARA LIMITES DE ATTERBERG

ENSAYO PARA OBTENER EL LIMITE LIQUIDO






TOMA DE PESOS DE LA MUESTRA — ENSAYO DE HUMEDAD

MUESTRA PARA ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

0
VT A FIBRA DEL POUMERD
L ANS) ".. WA _dDr\ \4:~Wu. >
HUAY TARA-QUITD
A '(IC{
FSAR JDSSETH G

on"c}‘fbf{ P-




MUESTRA DE SUELO CON ADICION DE POLIMERO - PROCTOR
MODIFICADO AL 1.5%

RALAN
o it MAMNCAN

» »
ax-N 0 - = -
s, CLPWCRA ATEM JOETH & e

C R cm Ry, 0e1.5%




MUESTRA DE SUELO CON ADICION DE POLIMERO - PROCTOR
MODIFICADO AL 1.5%

Ve
A ok
| N L3202
PN Ferei e simple
[ ows Lt i) S0 TR
[ ey o sefe @y ’?
; v 9. LA -
9 ,J&r.nbw“d‘ = doms ] to fomis
i F{.J.'}C.‘fa ood. Mg S ST S "v
ASTA 040 b e ens” Zffogy = = 44 i
BeTh D20t Momedod 75,20 0%
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