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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulado: Estabilizacion de suelos incorporando
cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados en el tramo Collacachi —
Inchupalla, Puno 2022, como metodologia se aplicé el método cientifico de tipo

aplicada, del nivel explicativo y disefio cuasi experimental como

El objetivo del estudio fue mejorar la accesibilidad de las carreteras no

pavimentadas.

Los resultados obtenidos de acuerdo a las muestras de campo y ensayos de
laboratorio identifican que la subrasante presenta arcilla arenosa de baja plasticidad
el cual se estabilizo mediante la incorporacion de cal y aceites reciclados, aplicando
la metodologia de Eades & Grim para determinar el contenido 6ptimo de cal el cual
se determind 6% al mismo que se le incorporo aceites reciclados en porcentajes de
1%, 2%, 3%, 4% con un valor de Soporte California CBR (95%) de 8, 9.8, 12y

9.87 respectivamente para cada una de las muestras.

Como conclusién la incorporacion mas adecuado para la estabilizacion de la
subrasante en el tramo Collacachi — Inchupalla, Puno 2022 es con la dosificacion
de 6% de cal y 3% de aceites reciclados afiadiendo propiedades hidrofobicas al

suelo estabilizado.

Palabras clave: capacidad de soporte, estabilizacion, contenido de humedad,

densidad seca, indice de plasticidad.



Abstract

The present research work entitled: Stabilization of soils incorporating lime and
recycled oils from motor vehicles in the Collacachi - Inchupalla section, Puno 2022,
as a methodology, the scientific method of an applied type, of the explanatory level
and quasi-experimental design was applied as an objective is to determine

subgrade stabilization incorporating lime and recycled motor vehicle oils

The results obtained according to the field samples and laboratory tests identify that
the subgrade presents sandy clay of low plasticity which was stabilized by
incorporating lime and recycled oils, applying the Eades & Grim methodology to
determine the optimal content of cal which was determined 6% to which recycled
oils were incorporated in percentages of 1%, 2%, 3%, 4% with a California CBR

Support value (95%) of 8, 9.8, 12 and 9.87 respectively for each of the samples.

In conclusion, the most suitable incorporation for the stabilization of the subgrade in
the Collacachi - Inchupalla section, Puno 2022 is with the dosage of 6% lime and
3% recycled oils adding hydrophobic properties to the stabilized soil.

Keywords: support capacity, stabilization, moisture content, dry density, plasticity

index.



l.  INTRODUCCION
El presente tema de Investigacién “Estabilizacion de suelos incorporando cal y
aceites reciclados de vehiculos motorizados en el tramo Collacachi — Inchupalla,
Puno 2022” tiene como objetivo determinar la estabilizacion de la subrasante
mediante la incorporacion de cal y aceites reciclados en el tramo Huayrapata —
Churo para mejorar su capacidad resistente a si mismo a nivel internacional las vias
de transporte terrestre siempre han presentado fallas a nivel superficial y estructural
ya sea por caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo como también del disefio
de estas, razén por la cual siempre sera necesario determinar la manera mas
apropiada para mejorar el comportamiento estructural de las carreteras segun Parra
(2018) que la estabilizacion pretende dar informaciébn necesario para el
mejoramiento de las vias no pavimentadas para su implementacion, a nivel nacional
se tiene fallas en carreteras segun Lépez y Ortiz (2018) describe que las fallas en
trochas carr6zales a nivel de subrasante se producen por consecuencia de la
variacion de cambios de temperatura y factor climatico de acuerdo a épocas

durante el afo.

El problema se presenta en las propiedades fisicas y mecanicas del material
empleado para la conformacién de la subrasante que por el tiempo como lo define
Diaz (2018), el factor climatico, y la baja capacidad de resistencia producen
diversos tipos de fallas superficiales que se manifiestan en la carpeta de rodadura
para el cual este trabajo de investigacion determinara mediante la incorporacion y
dosificacion adecuada de cal y aceite reciclados de vehiculos motorizados la

estabilizacion y mejoramiento del material para la conformacion de la subrasante.

Como realidad problemética en el tramo Collacachi — Inchupalla se observa
problemas a nivel de la sub rasante el cual se ve presente superficialmente con
fallas como son baches, deformaciones, encalaminados debido a la baja capacidad

de soporte de la sub rasante y la mala calidad del material conformado.

Como problema general: ¢ COmo sera la estabilizacion de la subrasante
incorporando cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados en el tramo
Collacachi — Inchupalla, Puno 2022?, Como problemas especificos; la primera ¢,
Como seré la capacidad resistente CBR de la sub rasante del tramo Collacachi —
Inchupalla para la estabilizacion incorporando cal y aceites reciclados de vehiculos



motorizados Puno 20227, la segunda Cémo sera la dosificacién adecuada de cal
para la estabilizacion de la subrasante incorporando cal en el tramo Collacachi —
Inchupalla Puno 20227, la tercera ¢ Como sera la estabilizacion de la subrasante
incorporando cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados en el tramo
Collacachi — Inchupalla, Puno 20227, y la cuarta ¢ Cuanto sera la capacidad
resistente en el tramo Collacachi — Inchupalla en la subrasante estabilizado cal y

aceites reciclados de vehiculos motorizados Puno 20227?.

La justificacion técnica se consideroé las NTP, articulos de investigacion, ensayos
libros y tesis, a su vez se tiene la Justificacion econdémica de reducir costos en el
mejoramiento de carreteras no pavimentadas aplicando materiales para su
estabilizacion de bajo costo para su optimo comportamiento mecanico Yy fisico,
también se tiene Justificacion social seréa de beneficio para toddos los pobladores
del tramo Collacachi — Inchupalla, y asi mismo se tiene la Justificacion ambiental
estara conformada por el uso de materiales como los aceites de vehiculos
motorizados, reduciendo el impacto al medio ambiente y a su vez mejorando la

capacidad de soporte de las carreteras a nivel de subrasante.

Como objetivo general es determinar la estabilizacion de subrasante incorporando
cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados en el tramo Collacachi —
Inchupalla, Puno 2022, como objetivos especificos: la primera, determinar la
capacidad resistente (CBR) de la sub rasante del tramo Collacachi — Inchupalla
para la estabilizacién con cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados Puno
2022, la segunda, calcular la dosificacion adecuada de cal para la estabilizacion
de la subrasante incorporando cal en el tramo Collacachi — Inchupalla Puno 2022,
la tercera estabilizar la subrasante incorporando cal y aceites reciclados de
vehiculos motorizados en el tramo Collacachi — Inchupalla, Puno 2022, y la cuarta
determinar la capacidad resistente en el tramo Collacachi — Inchupalla en la
subrasante estabilizado cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados Puno
2022.

Planteando los problemas a su vez enmarcado los objetivos se procede a formular
las hipotesis, teniendo como hipétesis general mediante la estabilizacion de la
subrasante incorporando cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados

mejorara considerablemente en el tramo Collacachi — Inchupalla, Puno 2022; la



primera, de acuerdo a la capacidad resistente (CBR) de la sub rasante se podra
determinar la baja resistencia del tramo Collacachi — Inchupalla Puno 2022 , la
segunda, aplicando el método de Eades & Grim se podra deterinar la dosificacion
adecuda de cal para el tramo Collacachi — Inchupalla Puno 2022, la tercera a partir
del contenido adecuado de cal se podra incorporar adecuadamente el aceite
reciclado de vehiculos motorizados para la subrasante en el tramo Collacachi —
Inchupalla, Puno 2022, y la cuarta la capacidad resistente de la subrasante
mejorara significativamente con la estabilizacidon de la subrasante incorporando cal
y aceites reciclados de vehiculos motorizados en el tramo Collacachi — Inchupalla,
Puno 2022.



MARCO TEORICO

Como antecedente nacionales se tiene a Jalanoca (2021) con la tesis
titulado “Mejoramiento de la subrasante incorporando el aceite residual de
vehiculos motorizados en la carretera Plateria Perka, Puno 2021” que
alcanzo como objetivo determinar como influye el aceite residual en las
propiedades de la subrasante en la carretera Plateria Perka, Puno 202 con
una metodologia de tipo aplicada y disefio cuasi experimental de nivel
explicativo como resultados los ensayos de CBR al 100 %, aumentando en
dosificaciones del.5 al 4.5 de aceite residual en la muestra M-01, y tiene los
siguientes valores 80 de CBR al 100 % de 55.50 %,74.40 %, 83.50 % y 69.40
% la resistencia respeto al porcentaje de las muestras aumento de 1.5% a

4 5% del aceite residual

Asi mismo se tiene a Angulo y Zavaleta (2020) con la tesis titulada
“Estabilizacion de suelos arcillosos con cal para el mejoramiento de las
propiedades fisico — mecanicas como capa de rodadura en la prolongacion
Navarro Cauper, Distrito San Juan — Maynas — lquitos, 2019” que como
objetivo obtener la estabilizacion con cal para mejorar la propiedad fisico y
mecénica del suelo, aplicando una metodologia de tipo de investigacion
descriptivo, explicativo de disefio experimental alcanzando resultados de
limite liquido de 51.94 — 33.31, limite plastico de 18.84 — 12.43 y un indice
plastico 33.09 — 20.88 y alcanzando un CBR de 3.35 % al 100% y una
expansion de 9.15%, le obtuvo como conclusién la cal hidratada y cal viva
reducen la plasticidad, también los ensayos sobre suelos muestran una
disminucién del factor de expansion de la estabilidad en relacién con el

suelo.

Seguidamente se tiene al autor Cabrejos y Murga (2021) con la tesis titulada
“ Estabilizacion de afirmados con residuos de lubricantes vehicular en el
camino rural del centro poblado de Cambio Puente — Chimbote” que tiene
como objetivo mejorar los afirmados con la estabilizacion de residuos
lubricantes en el camino de Cambio Puente Chimbote con una metodologia
de enfoque cuantitativo y disefio experimental de nivel descriptivo el cual

obtuvo como resultado para un OCH-3% el cual sustituye agua por residuio



lubricante se obtuvo la densidad de campo obteniéndose un G.C. de 98.21%
a 116.79 %, asi mejorando y dando viabilidad para emplear los residuios
lubricantes de vehiculos aumentando la resistencia del suelo de acuerdo a

la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Asi mismo se tiene al autor Santa Cruz (2018) con la tesis titulada “Efectos
del aceite quemado en las propiedades mecanicas del suelo cohesivo,
Satipo, Junin” alcanzando como objetivo calcular mediante la incorporacion
del aceite quemado las caracteristicas de las propiedades del suelo cohesivo
para la subrasante de la trocha carrozable con una metodologia de nivel
explicativo y disefio de investigacidon experimental, obteniendo como
resultado con la incorporacion del 10% de aceites quemados se obtuvo un
adecuado comportamiento, mejorando las caracteristicas y propiedades de
la carretera de acuerdo al MTC y NTP siendo beneficioso para este tipo de

suelos.

Luego se tiene a Velasquez (2021) con la tesis titulada “Estabilizacion de
suelos arcillosos de subrasante incorporando cal y cloruro de sodio, carretera
Titilaca — Santa Rosa, Puno, 2021” como objetivo hallo las diferentes fallas
respecto a sus propiedades de la subrasante para incorporar técnicas de
estabilizacion para disefio donde uso una metodologia de método cientifico
de tipo aplicada, que obtuvo como resultado de la variacién del CBR la
solucion mas adecuada es con la incorporacion de % de Cal + 3% de Cloruro

de Sodio, obteniendo un valor de CBR de 16%, para el disefio del afirmado

También se tiene a como antecedente internacional Duque Saldarriaga et
al (2019) con la tesis titulada “Mejoramiento de subrasante en vias de tercer
orden” que tiene como objetivo evaluar el cemento como aditivo
estabilizante en la capa de subrasante para la via Llano Grande, jurisdiccion
del municipio de Pereira-Risaralda aplicando una metodologia investigacion
de tipo exploratorio-experimental obteniendo resultados se obtuvo
resultados de acuerdo al porcentaje de aditivo empleado en progresivas
diferentes donde se utilizé desde 13% obteniendo un contenido de humedad
40% en relacion a la profundidad hasta 0.66m



Asi mismo se tiene a Alvarez y Rojas (2020) como antecedente internacional
con la tesis titulada “Comparacion de las alternativas de estabilizacion con
cal, cemento, silicato de sodio y aceite sulfonado para vias terciarias con
presencia de arcilla en la regién de la Orinoquia” donde planteo como
objetivo comparar los métodos de estabilizacion mas viables como son cal,
cemento, aceite y silicato de sodio en material arcilloso, aplicando una
metodologia cuantitativo y comparativo, disefio cuasi experimental donde
obtuvo como resultados se determind que existe una reduccién en la
plasticidad del material, en donde se presenta una disminucion en indice de
plasticidad y limite liquido del 5.4% y 33.3% respectivamente. Para el silicato
de sodio se observd que la plasticidad disminuyo en mayor proporcion,
siendo este el agente estabilizante que tuvo un mayor efecto, presentando
reducciones del 27%, 26% y 83.3% respectivamente. La cal y el cemento, al
igual que el silicato de sodio presentaron una considerable reduccion en la
plasticidad del material, pero en este caso ambos estabilizantes redujeron
en la misma proporcion los valores de un 24.3%, 9.3% y 100%

respectivamente.

Como articulo de investigacion internacional se tiene al autor Del Castillo
y Orobio (2020) titulado “Investigacion exploratoria sobre el efecto del
aceite de motor usado en un suelo fino de subrasante”, que tuvo como
objetivo determinar las propiedades geotécnicas de la subrasante con
diferentes porcentajes de aceite de motor de un suelo fino El cual aplico una
metodologia de método cientifico el cual obtuvo los siguientes resultados
se determind para el ensayo de acuerdo a la incorporacion del AMU las
propiedades de limites liquido y plastico tienden a disminuir y su contenido

de humedad se reduce mientras que la compresion confinada permanece

Como teorias relacionadas al tema se tiene la estabilizacion que de
acuerdo al autor Escobar et al (2020) relaciona como mejorar las
caracteristicas ingenieriles de un determinado tipo de suelo mediante
procesos adecuados aplicando una dosificacion graduada de productos

guimicos, naturales etc. El cual tiene como propésito principal de mejorar la



capacidad resistente del suelo o agregar propiedades especificas necesarias

para su adecuado comportamiento estructural.

Suelos estabilizados Segun Chou y Wang (2020) el suelo estabilizado tiene
una conformacién por materiales que mejoran las caracteristicas de los

suelos para mejorar sus caracteristicas de acuerdo a lo requerido.

También se tiene subrasante Rimaicuna (2018) es la superficie del &rea de
la carretera donde se encuentra a nivel y donde se coloca el pavimento

afirmado

Clasificacion de suelos MTC (2013) realizar estudios para verificar las
propiedades de los suelos de acuerdo a la plasticidad, clasificacién de suelos

como granulometria.

California Bearing Ratio (CBR) segun Cabalar et al (2020), la resistencia
del suelo de la subrasante, subbase o base de la estructura de un pavimento
mediante la determinacion CHO, el CBR interactla respecto a resultados de

una muestra

Proctor modificado Como refiere Mujtaba et al (2020) determina a relacién
entre el contenido de agua y peso de un determinado tipo de suelo para

diferentes estudios y/o verificaciones de caracteristicas del mismo

Limite liquido Crevelin y Bicalho (2018) describe como el contenido de
agua de una determinada muestra en estudio el cual es verificado mediante

procedimientos de laboratorio.

Limite plastico Da Silva Régo et al (2016) esta definido como la plasticidad

gue tiene un suelo al ser en entre estado liquido y solido

Limites de atterberg De acuerdo Crevelin y Bicalho (2018), se emplean
para determinar las caracteristicas de limite liquido y plastico en muestras

de suelo y algunas al limite de contraccion.



Excavacion de calicatas a cielo abierto o calicatas de acuerdo Neyra
(2019) las calicatas son el medio méas efectivo de recolectar muestras y a

su vez datos del lugar en estudio para los ensayos de mecanica de suelos.

Estudio Geotécnico de acuerdo a Quispe et al (2020) define como los

procesos de estudio en los suelos necesarios y requeridos para un proyecto.

Densidad maxima seca segun Quiroz (2020) describe que es la mayor
densidad que alcanza el suelo cuando se compacta en relacion a la
Humedad oOptima.

Humedad Optima de acuerdo a Larrea (2019) menciona como la cantidad

de agua que posee un determinado suelo con el que puede ser compactado.

Suelos cohesivos define Quijano et al (2020) son suelos que contienen
pequefias particulas y arcilla suficiente para unirse en si mismo, cuanto mas

arcilla contiene el suelo es mas cohesivo.

Capacidad de Soporte del suelo de acuerdo a Hussain Ather, 2020 (2020)
define como la maxima capacidad es la maxima de carga definida que puede

soportar un determinado suelo



METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

Enfoque cuantitativo

Sanchez (2018) describe como el procedimiento de recoleccion de
datos que implica la medicion de valores para su andlisis el cual ayuda
a dar soluciones directas mediante valores numericos.

Para la investigacion se cuantificaron los datos mediante valores

nameros calculados recolectados en campo y laboratorio.

Método cientifico

Ginocchio y Huapaya (2018) el método cientifico puede concebirse
donde debemos de realizar procedimientos, que se emplean para
determinar o dar solucion a un determinado problema.

La investigacion se desarrollé en base a normas técnicas y métodos
en donde primeramente se recolectaron muestras para seguidamente
se analizaron en laboratorio donde se evaluaron.

Tipo Aplicada

Femina y Colome (2018) describe de tipo aplicada esté orientado para
dar solucion directa o empleada en investigaciones enfocados, que a
través de sus resultados pueden solucionar problemas que le afecte.
La investigacion determino la estabilizacion mas adecuada donde

puede ser aplicado directamente a la solucion del problema.

Nivel Explicativo

Segun Ramos (2020) el nivel explicativo de la investigacién da a
conocer teorias, los cuales son métodos procedimientos globales que
demuestren acciones Unicas que predicen procedimientos.

Se describe el proceso de estabilizacion aplicando el método de
Eades & Grim asi mismo los procedimientos de laboratorio como son
analisis granulométrico, proctor, CBR y métodos utilizados.

Disefio cuasi experimental

Zurita et al (2018) mencién que por un grupo de ensayos de

asignacion al azar en el cual se desarrollan antes de la investigacion.



Esta conformado por ensayos de laboratorio los cuales son
importantes para determinar propiedades de la subrasante en estudio
como también la capacidad resistente del suelo para la aplicacion de

la estabilizacion.

3.2.Variables y Operalizacion

3.2.1.

3.2.2.

Variable Independiente Subrasante

Definicion conceptual

Segun Pezoy Lozano (2018) describe es la parte de la base de una
carretera donde se da la estructura del afirmado.

Definicion operacional
La variable 1: Subrasante tiene como dimensiones

D1: CH, como es mencionado en ASTM D 2216 - 19 (2019) Se refiere
a la cantidad de agua necesaria con la cual se compacta el suelo
hasta un peso unitario seco maximo. Esta se aprecia en la curva de la
méaxima densidad seca que se dividen en sus indicadores, 11: Peso

Humedo (kg), 12: Peso Seco (kg), 12: Volumen (cm3)

D2: indice de plasticidad, De acuerdo al ASTM D 4318 — 05 Standard
Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of
Soils, (2005) El contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en el
limite entre los estados plastico y semisolido que se dividen en sus
indicadores I1: L.L (limite liquido), 12: L.P (limite plastico), I3: indice de

consistencia.

D3: Clasificacion del suelo de acuerdo a la NTP 339.135 — ASTM D
se clasifica en SUCS y AASTHO segun sus caracteristicas que a su
vez tienen sus indicadores, 11: SUCS, 12: ASSTHO, I3: Tipo de suelo

Variable Dependiente Estabilizacion

Definicion conceptual

Segun Linares et al (2020) describe que la estabilizacion pretende

mediante la incorporacion de materiales hacer mas estable a un suelo.
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Es el proceso de mejorar o de reducir ciertas propiedades para que
tengan un comportamiento requerido que a su vez es adecuado y se

realiza mediante un procedimiento controlado.
Definicién operacional

La variable 2: evaluacion superficial tiene dimensiones que

representan

D1: Dosificacion con Cal, es el contenido adecuado de cal para
estabilizar el suelo y sus indicadores se dividen en I1: 2 %, 12: 4 %, I3:
6 %

D2: Dosificacién con Aceite reciclado, se incorpora el aceite reciclado
de vehiculos motorizados en porcentaje para mejorar las propiedades
hidrofobicas del suelo y se dividen en sus indicadores 11: 1 %, 12: 2 %,
13: 3%

D3: Dosificacion de cal y aceite reciclado, esta conformado por la
adecuada incorporacion de cal y aceite llegando a mejorar las
propiedades del suelo y se dividen en sus indicadores I1: 1 - 2 %, 12:
2-4%,13:3-6%

D4: CBR, que se subdividen en sus respectivos indicadores, esta
representado por la capacidad maxima de resistencia que soporta el
suelo y se dividen en sus indicadores I11: CBR < 6%, 12: CBR = 6%,
13: CBR > 6%

3.2.3. Escala
Nivel de Razén, segin Naupas et al (2018) Representan valores
diferentes de cero a su vez pueden ser operadas con todas

operaciones matematicas

3.3.Poblacion muestray muestreo
3.3.1. Poblacion
Segun el Autor Rau et al (2019) describe como grupo de datos que
contiene determinadas caracteristicas que son parte de un conjunto

de datos

11



3.3.2.

3.3.3.

La poblacién del tramo en estudio estd conformado por el tramo
Collacachi — Inchupalla.

Muestra
Cabezas et al (2018). Describe que la muestra es generalmente una
parte principal de un conjunto de datos de un determinado grupo o

agrupacion de valores.

La muestra esta conformada por 2 km del tramo Collacachi —
Inchupalla el cual es el tramo mas critico a nivel de fallas que presenta

de la poblacion.

Muestreo
Segun Otzen y Manterola (2017) el muestreo esta conformado por el
meétodo en el cual se procede a determinar la muestra que es parte

principal de la poblacion.

Para el muestreo es no probabilistico por que se determiné a eleccién

del investigador.

3.4.Técnica e instrumentos de recoleccidon

3.4.1.

3.4.2.

Técnica
Segun el autor Cardenas et al (2021) es el proceso de recoleccion de
informacion aplicando métodos, estrategias, fichas necesarias para

completar la informacién requerida.

Esta definida como observacién directa de acuerdo al nivel de la
subrasante y el tramo mas critico se determiné de acuerdo a las

propiedades mecanicas y fisicas mediante ensayos de laboratorio.

Instrumento
Gonzalez (2019) define como instrumento a todas y cada una de las
herramientas que ayudan y recolectar datos necesarios para su

estudio.

Se empleo tablas, software, fichas, notas, para realizar los ensayos
de laboratorio al mismo tiempo para recolectar informacién de las

muestras tomadas en campo seguidamente en laboratorio se emple6
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diversos equipos para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas
para poder aplicar adecuadamente la estabilizacién para determinar

los objetivos.

3.5.Procedimientos
Para el desarrollo de los objetivos se realiz6 los estudios previos para su
analisis en laboratorio mediante calicatas tomadas del lugar insitu de la parte
mas representativa del tramo Collacachi — Inchupalla, seguidamente se
procedio al andlisis en laboratorio de acuerdo a las normas establecidas en
la Norma Técnica Peruana E050 (2018) Suelos y cimentaciones.
3.5.1. Estudios Previos
3.5.1.1. Estudios de Campo

El analisis de las muestras que se llevaron a laboratorio el cual se realizo

de con los lineamientos de la Norma E 050.

e C. Humedad. NTP 339.127 — ASTM 2216

e Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 — ASTM D422

e Peso especifico. NTP 339.131-ASTM D854

e LL,LP : NTP 339.129 - ASTM D4318

e Clasificacion de suelos SUCS. NTP 339134 - ASTM D2487
y D2488

¢ Clasificaciéon de suelos ASSTHO. NTP 339.135 - ASTM D
3282

e Proctor modificado ASTMD 1557

e Valor relativo de soporte CBR ASTMD 1883

e Metodo estandar para contenido optimo de cal mediante el PH (Eades &
Grim) ASTM D 6276-19

3.6.Método de analisis de datos
Para determinar los objetivos planteados en la investigacion se desarrollaron
mediante el uso y aplicacion de normas técnicas asi como el uso de
herramientas de calculo como son softwares.
e Planos AutoCAD

e Hojas de Calculo en Microsoft Excel
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3.6.1. Descripcioén previa

Se encuentra localizado estd ubicado entre el centro Poblado de

Collacachi — Distrito de Puno Provincia y departamento de Puno y el

Centro Poblado de Inchupalla Distrito de Chucuito Provincia y

departamento de Puno.

Figura 3.1. Mapa regional.

Fuente: Elaboracion Propia

Se procedio al reconocimiento del area en estudio para su analisis.

Figura 3.2. Identificacion de los tramos mas criticos
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Figura 3.3. Plano de Ubicacion
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Fuente: Elaboracién Propia
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Excavacion de calicatas

Se procedio a la recoleccion de muestras para laboratorio de muestras por
estratos del terreno de fundacion debidamente protegidas con la finalidad de
realizar los ensayos correspondientes en laboratorio, en el proceso se logro
identificar diferentes muestras para cada calicata, el cual se tomaron 4

calicatas.

Tabla 3.1. Resumen de datos de calicatas

Descripcién Coordenadas UTM Elevacion orofundidad
Zona Este Norte m.s.n.m
C-1 19L 398233 8234058 3898 1.58 m
C-2 19L 397855 8233863 3893 1.50m
C-3 19L 396877 8233779 3904 1.48 m
C-4 19L 396040 8233828 3907 1.42m

Figura 3.4. Ubicacion de Calicatas

306.26
3 065£6
3 06£¥6
306156
306656
30696
306526
3 06£86
306166

8237380 N | | | 8237380 N
823650 N 8236580 N
ﬂ
8235780 N . 8235780 N
C.P Gollacachi

8234980 N

?ﬁf e cA /@b

8234980 N

8234180 N

c-4 C-3 C-2 C.P Inchupalla
8233380 N R~ 8233380 N
8232580 N [ | | 8232580 N
8231780 N | | | 8231780 NI
8230980 N I | [ 8230980 N

H 06.26€
H 065€6€
H 06E¥6E
H 06156€
H 066S6€
H 06/96€
H 065.6€
H 06£86€
H 06166€

Fuente: Elaboracion Propia
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Toma de ejemplar de suelos (calicatas para su analisis en laboratorio)
Figura 3.5. Excavacion de calicatas

Fuente propia
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Se procedid al secado de muestras para los ensayos de laboratorio los cuales
son ensayo de Proctor.

Figura 3.7. Secado de muestras para laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2. Obtencién de la capacidad resistente (CBR) de la sub rasante del
tramo Collacachi - Inchupalla
La subrasante natural sin mejorar obtenida se procede a una secuencia
de procedimientos de laboratorio los cuales se van a describir a

continuacion.

Se realizaron de acuerdo a la NTP donde primeramente se tiene la
muestra representativa en la cual presenta a nivel de subrasante mayor
incidencia de fallas para el que desarrollara la estabilizacion con la
muestra de la calicata C-2, el cual primeramente se procede a analizar
primeramente a la granulometria, seguidamente los limites de

consistencia y el CH.
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Figura 3.8. Cuarteo de muestra

-
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Fuente: Elaboracion propia

Cuarteo de muestra para proceder al andlisis granulométrico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3.2. Granulometria por tamizado C-2 muestra representativa

Figura 3.10.

Fuente prop

Tamizado grueso

ra

ia

ESPECIFICACION
10 in.
6 in. 152.400
5in. 127.000
4in. 101.600
3in. 76.200
21/2in. 60.350
2in. 50.800 100.00
11/2in. 38.100 176.68 5.20 5.20 94.80
1in. 25.400 136.39 4.01 9.21 90.79
3/4 in. 19.000 22.20 0.65 9.86 90.14
1/2in. 12.500 80.89 2.38 12.24 87.76
3/8in. 9.500 101.68 2.99 15.24 84.76
1/4 in. 6.350
N2 4 4.750 295.74 8.70 23.94 76.06
N2 8 2.360
N2 10 2.000 246.74 7.26 31.20 68.80
N2 16 1.190
N¢ 20 0.840 131.20 3.86 35.05 64.95
N2 30 0.600
N¢ 40 0.425 111.70 3.29 38.34 61.66
N2 50 0.300
N2 60 0.250 78.84 2.32 40.66 59.34
N2 100 0.150 102.55 3.02 43.68 56.32
N2 200 0.075 166.60 4.90 48.58 51.42
< N2200 FONDO 1747.79 51.42 100.00
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Porcentaje que pasa (%)

Figura 3.11. Curva granulométrica C-2 muestra representativa
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Nro. DE TARA

LC-06

LC-07

Tabla 3.3. Limites de consistencia C-2 muestra representativa

n° LC-08

MASA DE LA TARA [9] 46.83 45.95 42.95
|MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 62.65 65.56 60.43
|masA TARA + SUELO SECO [g] 57.56 59.34 54.97
MASA DE AGUA [g] 5.09 6.22 5.46
|MASA DEL SUELO SECO [g] 10.73 13.39 12.02
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 474 46.5 45.4
[NUMERO DE GOLPES n° 14 26 36
Nro. DE TARA LC-09 LC-10

MASA DE LA TARA [g] 46.39 49.02

MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 49.84 52.03
|MASA TARA + SUELO SECO [g] 49.24 51.52
|masa DE AGUA [g] 0.60 0.51

MASA DEL SUELO SECO [g] 2.85 2.50

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.1 20.4 LP=20.75

Tabla 3.4. Contenido de Humedad C-2 muestra representativa

Ne Tara CH-04 CH-05 CH-06
Masa Tara [g] 71.43 72.05 74.93
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 435.24 469.99 500.94
Masa Tara + Suelo Seco [g] 362.72 391.95 41548
Masa Agua [g] 72.52 78.04 85.46
Masa Suelo Seco [g] 291.29 319.90 34055
Contenido de Humedad [g] 24.90 24.40 25.09
PROMEDIO (%) 24.8
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Ensayo de Proctor el cual determina la relacion entre el peso unitario

seco Yy el contenido de agua de acuerdo a la curva de compactacion,

para el cual se procedera a usar el método A de acuerdo a las

caracteristicas de la muestra.

Fuente propia

Tabla 3.5. Registro de ensayo proctor modificado C-2 muestra representativa

Masa Suelo Humedo + Molde

5496

5472

|Masa del Molde [g] 3679 3679 3679 3679
|Masa del Suelo Humedo g/cm’ 1708 1774 1817 1793
|Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.816 1.887 1.932 1.907
|capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
|Masa de la Capsula [g] 54.73 57.77 61.51 59.01
|Suelo Humedo + Capsula [g] 283.81 315.69 308.95 290.76
|Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 247.10 270.83 262.19 244.11
|Masa del Agua [g] 36.71 44.86 46.76 46.65
|Masa del Suelo Seco [g] 192.37 213.06 200.68 185.10
|[Humedad (%) % 19.08% 21.06% 23.30% 25.20%
|Promedio de Humedad (%) % 19.08% 21.06% 23.30% 25.20%
|Densidad del Suelo Seco g/cm’ 1.525 1.558 1.567 1.523
|Peso Unitario Seco kN/m” 14.96 15.28 15.37 14.94
|PROCTOR MODIFICADO |[|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.569 gr/cc 15.390 kN/m3
|MET. DE PREPARACION [: Haimedo HUMEDAD OPTIMA 22.80 % 22.80 %
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PESO UNITARIO (kN/m?)

Tabla 3.6. Relacion de humedad entre el peso unitario C-2 muestra

representativa | RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIO |
15.50 . :
1 - N [ | s o0 B —1
1530 —— / = | < =
// SES=SSS
15.10 // ! | | | \\
15.00 | [ = . 3
e e N
14.90 &
[l CURVADE COMPACTACION
14'81%00% 19.00% 20.00% 21.00% 22.00% 23.00% R ARroTDY coltaHNY cenerates 5.4.¢26.00%

Ensayo de CBR se desarroll6 para la capacidad resistente de la subrasante,
se compacta una muestra en moldes sumergidos en agua y aplicar un

punzonamiento sobre la superficie de la muestra un pistéon normalizado.

Figura 3.13. Ensayo de CBR piston de penetracion.
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Tabla 3.7. Registro de datos de ensayo CBR C-2 muestra representativa

Masa Suelo Humedo + Molde [a] 12190 12256 11712 11836 10481 10648
IMasa del Molde [g] 8098 8098 7760 7760 6798 6798
IMasa del Suelo Humedo [g] 4092 4158 3952 4076 3683 3850
IVolumen del Suelo m?® 2121 2121 2132 2132 2117 2117
II: idad del Suelo b d g/em?® 1.929 1.960 1.854 1.912 1.740 1.819
ICapsulaNo No PC-1 PC-2 PC-3 PC-4 PC-5 PC-6
|Masade la Capsula [al 83.95 83.99 85.17 84.75 83.54 81.81
ISueID Humedo + Capsula [g] 578.96 566.28 503.68 634.79 486.65 602.33
IMasa del Suelo Seco + Capsula [a] 486.79 470.97 425.73 518.67 411.75 487.55
IMasa del Agua [al 92.17 95.31 77.95 116.12 74.90 114.78
IMasa del Suelo Seco [g] 402.84 386.98 340.56 433.92 328.21 405.74
I% de Humedad % 22.88% 24.63% 22.89% 26.76% 22.82% 28.29%
IPmlnedio de Humedad % 22.88% 24.63% 22.89% 26.76% 22.82% 28.29%
IDensidad del Suelo Seco g/cm? 1.570 1.573 1.508 1.508 1.416 1.418
IPeso Unitario Seco kN/m® 15.397 15.426 14.792 14.790 13.891 13.902

Tabla 3.8. Expansiéon de ensayo CBR C-2 muestra representativa

0:00:00 337.90 0.00 0.00 646.50 444.00 0.00 0.00

24:00:00 346.90 0.23 0.18 686.00 1.00 0.79 562.00 3.00 2.36
48:00:00 354.00 0.41 0.32 700.30 1.37 1.08 567.30 3.13 2.47
72:00:00 357.00 0.49 0.38 703.70 1.45 1.14 569.30 3.18 2.51
96:00:00 361.00 0.59 0.46 708.00 1.56 1.23 572.00 3.25 2.56

Tabla 3.9. Ensayo de CBR Penetracion C-2 muestra representativa

0.00 o 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00

0.63 0.025 00:30 16.9 0.87 0.09 31.1 1.61 0.16 4.7 0.24 0.02

1.27 0.050 01:00 49.9 2.58 0.25 55.5 2.87 0.28 9.5 0.49 0.05

1.90 0.075 01:30 75.6 3.91 0.38 69.1 3.57 0.35 12.5 0.64 0.06

2.54 0.100 02:00 ;o:; 96.8 5.00 0.49 7.68 81.6 4.22 0.41 5.94 14.7 0.76 0.07 1.09

3.17 0.125 02:30 108.0 5.58 0.55 90.7 4.68 0.46 16.9 0.87 0.09

3.81 0.150 03:00 121.5 6.28 0.62 97.9 5.06 0.50 18.4 0.95 0.09

5.08 0.200 04:00 /1(;504365 141.6 7.32 0.72 7.25 107.6 5.56 0.55 5.31 22.0 1.13 0.11 1.06

6.35 0.250 05:00 158.8 8.21 0.80 115.6 5.97 0.59 24.6 1.27 0.12

7.62 0.300 06:00 173.1 8.94 0.88 124.5 6.43 0.63 27.1 1.40 0.14

8.89 0.350 07:00 186.3 9.63 0.94 130.6 6.75 0.66 28.8 1.49 0.15

10.16 0.400 08:00 206.1 10.65 1.04 136.5 7.05 0.69 30.5 1.58 0.15

11.43 0.450 09:00 217.1 11.22 1.10 142.7 7.37 072 Lo > W 1.68 653'16
Mmcnr 231.7 11.97 1.17 149.7 7.73 0.76 y ‘33.% ,7 1.75 S 4

De los ensayos de laboratorio también se tiene la curva de compactacion de
acuerdo a la norma ASTM D 1557 como también el peso unitario seco vs CBR.
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Figura 3.14. Numero de golpes de ensayo CBR muestra representativa
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Figura 3.15. Curva de compactacion ASTM D1557
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De acuerdo al grafico se tiene que el peso unitario seco maximo para la muestra
realizada es de 15.390 kN/m3
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Figura 3.16. Peso unitario seco VS CBR muestra representativa
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Tabla 3.10. Resumen de andlisis granulométrico
: Clasificacion de suelo Limites
0,
Calicata | Prof. (m) SUCS AASHTO L Lp P CH%
C-2 1.50 CL A-7-6 (9) 46 21 25 24.8

De acuerdo a los resultados de la clasificacion de suelos que la calicata 2 (C — 2)

el segun AASHTO A-7-6 suelo Malo, se considero como arcilla arenosa de baja

plasticidad con grava en la muestra representativa

Relacibn humedad - densidad proctor compactados para el

ensayo de

compactacion se usé la muestra representativa (C — 2) como suelo natural de

subrasante

3.6.3. Calculo de la dosificacion adecuada de cal

Para la determinaci6n del

contenido de humedad Optimo

primeramente se procedi6 a la estabilizacion del suelo mediante la
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incorporacion de cal, el cual se realizé aplicando el método de Eades y
Grim, para tener una adecuada dosificacion de cal.

para el contenido de cal

Figura 3.17. Metodo de Eades & Grim

Fuente: Elaboracion propia

El procedimiento se desarrollé primeramente con una muestra de suelo
seco el cual es la muestra representativa C-2 denominado de

aproximadamente 2 kg.

« Se tamizo la muestra para clasificar el material adecuado
% Peso de muestras en relacion de 8, 10, 12, 14y 16 % del peso de la

muestra de suelo.

Figura 3.18. Porcentaje de cal en relacion al peso de la muestra

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
= A OFESIONA o
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+ Adiciono a cada recipiente de cal.

% Se homogeneizo las muestras.

% Se adiciono 100ml de agua; seguidamente se agito

% Seguidamente se midi6 el PH.

La mezcla que dio un PH cerca de 12.4 es la muestra elegida para el

contenido de cal éptimo.

Figura 3.20. Medicién del nivel de PH con potenciometro
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Tabla 3.11.

La muestra de presenta una condicion de una arcilla de baja plasticidad

Nivel de pH de la muestra con 2% de cal

DATOS DE LA MUESTRA

CUADRO DE CONDICIONES DEL ENSAYO

CLASIF. SUCS
CLASIF. AASHTO
DESCRIP. SUCS

CL
A-7-6 (22)

Arcilla de baja plasticidad

EQUIPO UTILIZADO
TIPO DE AGUA EMPLEADA
TIEMPO DE REPOSO

MEDIDOR MULTIPARAMETRO
AGUA DESTILADA
1 hora

ENSAYO UND N° SEGUN COLOR SEGUN TABLA DE pH
I‘E4'\f|ETS%!I)E(EODE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE pH (Unid. pH) 10.72 ALCALINO
Fuente: elaboracion propia
Tabla 3.12. Caracteristicas de la muestra con €l % de cal y nivel de pH
PESO DE SUELO % CAL PESO DE CAL PH
Lal [%] [al [pH]
25.00 2.00 0.50 10.72
25.01 3.00 0.75 11.22
25.00 4.00 1.00 11.79
24.99 5.00 1.25 12.14
25.01 6.00 1.50 12.40
25.00 8.00 2.00 12.42
25.01 10.00 2.50 12.42
-- -- - 2.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.13. Resumen de nivel de pH
Ensayo de pH del suelo
N° Ensayos Ensayo Unidad N° Segun el color | Segun tabla de pH
01 Con 2% de cal unidad pH 10.72 ALCALINO
02 Con 3% de cal unidad pH 11.22 ALCALINO
03 Con 4% de cal unidad pH 11.79 ALCALINO
04 Con 5% de cal unidad pH 12.14 ALCALINO
05 Con 6% de cal unidad pH 12.40 ALCALINO
06 Con 8% de cal unidad pH 12.42 ALCALINO
07 Con 10% de cal  |unidad pH 12.42 ALCALINO

Fuente: Elaboracion propia
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De los ensayos de laboratorio realizados con las diferentes proporciones de cal en

la muestra representativa y tomando en consideracion el nivel de pH para aplicar

meétodo de Eades & Grim el contenido de cal mas adecuado para este tipo de suelo

se determind al 6% el cual alcanzo valores mas proximos a 12.40 de pH

Figura 3.21. Contenido Optimo dé % de call

pH

OPTIMO % DE CAL

12.6
124 & 9

12.2
12.0
11.8
11.6
114
11.2
11.0
10.8
10.6
0 1 2 3 - 3 B 7 8 3 10

% DE CAL

11

Fuente: Elaboracién propia

3.6.4. Estabilizacion de la subrasante incorporando cal y aceites

reciclados de vehiculos motorizados.

La estabilizacion incorporando aceites reciclados de vehiculos

motorizados se dosificara en relacion a 1%, 2%, 3% y 4% del peso de la

muestra patron.

30




Figura 3.22. Limites de consistencia muestra de cal y % de aceites
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

De igual manera se realizé las pruebas de ensayo de mecanica de suelos como

son limites de consistencia y limites de plasticidad para todas las muestras a

estabilizar con el porcentaje de aceite,

Tabla 3.14. Limites de consistencia muestras cal 6% y aceites 1%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC-46 LC-47 LC-48
MASA DE LA TARA [g] 46.79 46.62 46.7
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 62.64 62.95 63.38
MASA TARA + SUELO SECO [g] 57.89 58.14 58.57
MASA DE AGUA [g] 4.75 4.81 4.81
MASA DEL SUELO SECO [g] 1.1 11.52 11.87
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 428 41.8 40.5
NUMERO DE GOLPES n° 14 25 36
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-49 LC-50
MASA DE LA TARA [g] 48.67 46.71
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 51.48 49.45
MASA TARA + SUELO SECO [g] 50.98 48.96
MASA DE AGUA [g] 0.50 0.49
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.31 2.25
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.6 21.8 LP=21.7
Tabla 3.15. Diagrama de Fluidez — Limite Liquido cal 6% y aceites 1%
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Tabla 3.16. Limites de consistencia muestras cal 6% y aceites 2%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC-51 LC-52 LC-53
MASA DE LA TARA [g] 46.16 46.38 48.67
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 66.03 66.82 66.54
MASA TARA + SUELO SECO [g] 60.15 60.86 61.40
MASA DE AGUA [g] 5.88 5.96 5.14
MASA DEL SUELO SECO [g] 13.99 14.48 12.73
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 420 41.2 404
NUMERO DE GOLPES n° 16 24 37
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-54 LC-55
MASA DE LA TARA [g] 48.7 46.7
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 51.39 49.38
MASA TARA + SUELO SECO [ g ] 50.92 48.92
MASA DE AGUA [g] 0.47 0.46
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.22 222
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.2 20.7 LP= 20.95
Tabla 3.17. Diagrama de Fluidez — Limite Liquido cal 6% y aceites 2%
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Tabla 3.18. Limites de consistencia muestras cal 6% y aceites 3%

LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-56 LC-57 LC-58
MASA DE LA TARA [g] 46.91 47 46.2
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 64.23 65.82 60.90
MASA TARA + SUELO SECO [g] 59.27 60.54 56.87
MASA DE AGUA [g] 4.96 5.28 4.03
MASA DEL SUELO SECO [g] 12.36 13.54 10.67
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 40.1 39.0 37.8
NUMERO DE GOLPES n° 13 24 33

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Nro. DE TARA LC-59 LC-60
MASA DE LA TARA [g] 46.89 48.61
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 49.85 52.01
MASA TARA + SUELO SECO [g] 49.34 51.43
MASA DE AGUA [g] 0.51 0.58
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.45 2.82
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.8 20.6 LP=20.7
Tabla 3.19. Diagrama de Fluidez — Limite Liquido cal 6% y aceites 3%
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Tabla 3.20. Limites de consistencia muestras cal 6% y aceites 4%
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC-61 LC-62 LC-63
MASA DE LA TARA [g] 46.88 46.34 48.69
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 61.46 63.55 62.93
MASA TARA + SUELO SECO [g] 57.31 58.75 59.01
MASA DE AGUA [g] 4.15 4.80 3.92
MASA DEL SUELO SECO [g] 10.43 12.41 10.32
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.8 38.7 38.0
NUMERO DE GOLPES n° 17 26 37

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA LC-64 LC-65
MASA DE LA TARA [g] 48.54 48.72
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 50.97 51.60
MASA TARA + SUELO SECO [g] 50.55 51.11
MASA DE AGUA [g] 0.42 0.49
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.01 2.39

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.9 205 LP=20.7




CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Tabla 3.21. Diagrama de Fluidez — Limite Liquido cal 6% y aceites 4%
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Siguiendo con el proceso de estabilizacion se procedid al ensayo de
Proctor Modificado de las muestras incorporadas los porcentajes

previamente establecidos.

Figura 3.24. Ensayo de proctor modificado muestra con cal y aceite

Fuente: Elaboracion Propia
Primeramente se obtuvo la relacién de Humedad Densidad Proctor

como se muestra en las siguientes tablas.
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Tabla 3.22.

Relacion de Humedad — Densidad Proctor cal 6% y aceites 1%

REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO

Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5375 5483 5520 5517
Masa del Molde [g] 3621 3621 3621 3621
Masa del Suelo Humedo g/cm® 1754 1862 1899 1896
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.865 1.980 2.019 2.016
Capsula No No TP-05 TP-06 TP-07 TP-08
Masa de la Capsula [g] 48.30 47.67 45.52 45.11
Suelo Humedo + Capsula [ag] 296.54 277.94 27511 286.66
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 258.67 239.21 233.15 239.68
Masa del Agua [g] 37.87 38.73 41.96 46.98
Masa del Suelo Seco [g] 210.37 191.54 187.63 194.57
Humedad (%) % 18.00% 20.22% 22.36% 24.15%
Promedio de Humedad (%) % 18.00% 20.22% 22.36% 24.15%
Densidad del Suelo Seco g/cm?’ 1.581 1.647 1.650 1.624
Peso Unitario Seco kN/m” 15.50 16.15 16.18 15.93
PROCTOR MODIFICADO |[|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.655 gr/cc 16.230 kN/m3
MET. DE PREPARACION |: Himedo HUMEDAD OPTIMA 21.40 % 21.40 %%

Tabla 3.23.

Relacion de Humedad — Densidad Proctor cal 6% y aceites 2%

REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO

Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5455 5515 5519 5480
Masa del Molde [g] 3637 3637 3637 3637
Masa del Suelo Humedo g/cm® 1818 1878 1882 1843
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.937 2.000 2.005 1.963
Capsula No TP-13 TP-14 TP-15 TP-16
Masa de la Capsula 59.62 59.15 59.09 60.13
Suelo Humedo + Capsula 399.76 433.88 411.54 407.88
Masa del Suelo Seco + Capsula 348.19 371.66 347.16 340.28
Masa del Agua 51.57 62.22 64.38 67.60
Masa del Suelo Seco 288.57 312:51 288.07 280.15
Humedad (%) % 17.87% 19.91% 22.35% 24.13%
Promedio de Humedad (%) % 17.87% 19.91% 22.35% 24.13%
Densidad del Suelo Seco g/cm’ 1.643 1.668 1.639 1.582
Peso Unitario Seco kN/m” 16.11 16.36 16.07 15.51
PROCTOR MODIFICADO |[|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.669 gr/cc 16.370 kN/m3
MET. DE PREPARACION : Himedo HUMEDAD OPTIMA 19.90 % 19.90 %

Tabla 3.24. Relacion de Humedad — Densidad Proctor cal 6% y aceites 3%
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO

Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5406 5522 5503 5496
Masa del Molde [g] 3621 3621 3621 3621
Masa del Suelo Humedo g/cm® 1785 1901 1882 1875
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.898 2.022 2.001 1.994
Capsula No No TP-09 TP-10 TP-11 TP-12
Masa de la Capsula [g] 47.40 48.60 48.48 51.32
Suelo Humedo + Capsula [g] 240.22 259.76 285.25 259.88
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 210.98 225.15 242.66 220.06
Masa del Agua [g] 29.24 34.61 42.59 39.82
Masa del Suelo Seco [g] 163.58 176.55 194.18 168.74
Humedad (%) % 17.88% 19.60% 21.93% 23.60%
Promedio de Humedad (%) % 17.88% 19.60% 21.93% 23.60%
Densidad del Suelo Seco g/cm’ 1.610 1.690 1.641 1.613
Peso Unitario Seco kN/m™ 15.79 16.58 16.10 15.82
PROCTOR MODIFICADO ||: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.691 gr/cc 16.580 kN/m3
MET. DE PREPARACION [: Himedo HUMEDAD OPTIMA 19.70 %% 19.70 %
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Tabla 3.25. Relacion de Humedad — Densidad Proctor cal 6% y aceites 4%
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO

Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5416 5494 5468 5442
Masa del Molde [a]l 3637 3637 3637 3637
Masa del Suelo Humedo g/cm® 1779 1857 1831 1805
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.895 1.978 1.950 1.923
Capsula No No TP-17 TP-18 TP-19 TP-20
Masa de la Capsula [g] 60.57 58.49 59.97 52.36
Suelo Humedo + Capsula (g1l 293.59 286.49 231.64 266.24
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 256.77 247.04 199.58 223.56
Masa del Agua [g] 36.82 39.45 32.06 42.68
Masa del Suelo Seco [g] 196.20 188.55 139.61 171.20
Humedad (%) % 18.77% 20.92% 22.96% 24.93%
Promedio de Humedad (%) % 18.77% 20.92% 22.96% 24.93%
Densidad del Suelo Seco g/cm’ 1.596 1.636 1.586 1.539
Peso Unitario Seco kN7m® 15.65 16.04 15.55 15.09
PROCTOR MODIFICADO |[|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.637 gr/cc 16.050 kN/m3
MET. DE PREPARACION : Himedo HUMEDAD OPTIMA 20.90 % 20.90 %

Figura 3.25. Relacién de Humedad peso Unitario cal 6% + 1%

aceite
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Figura 3.26. Relaciéon de Humedad peso Unitario cal 6% + 2% aceite
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Figura 3.27. Relacion de Humedad peso Unitario cal 6% + 3% aceite
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Figura 3.28. Relacion de Humedad peso Unitario cal 6% + 4% aceite
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3.6.5. Determinar la capacidad resistente en el tramo Collacachi —

Inchupalla en la subrasante estabilizado cal y aceites reciclados de

vehiculos motorizados Puno 2022

De la dosificacién adecuada de cal y aceites de vehiculos motorizados se

determiné el Ensayo de CBR (Californian Bearing Ratio) para cada una

de las muestras para obtener la dosificacion mas adecuada que presente

mejor capacidad resitente de acuerdo a Sandoval & Rivera (2019)
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Figura 3.29. Ensayo de CBR piston de penetracion.

Se realizado los ensayos de Proctor modificado para determinar la relacion de

Humedad y peso unitario se procede al ensayo de CBR

Tabla 3.26. Expansion de ensayo CBR cal 6% + 1% aceite

0:00:00 675.10 0.00 0.00 241.50 0.00 0.00 103.10 0.00 0.00

24:00:00 702.50 0.70 0.55 308.00 1.69 1.33 225.30 3.10 2.44

48:00:00 709.00 0.86 0.68 317.10 1.92 1.51 226.10 3.12 2.46

72:00:00 710.20 0.89 0.70 319.50 1.98 1.56 229.50 3.21 2.53

96:00:00 711.60 0.93 0.73 320.10 2.00 1.57 231.00 3.25 2.56
Tabla 3.27. Ensayo de CBR Penetracion cal 6% + 1% aceite

0.00 [) 00:00 0.0 | 0.0 | 0.00 00 | 000 | 0.00 0.0 | 0.00 | 0.00

0.63 0.025 00:30 261 | 135 | o013 427 | 221 | o022 11.8 | o061 | 0.06

1.27 0.050 01:00 643 | 332 | 033 742 | 3.83 | 0.38 237 | 122 | oa2

1.90 0.075 01:30 1122 | 580 | 057 952 | 492 | 0.8 309 | 1.60 | 0.6

2.54 0.100 02:00 70'63_; 146.2 | 7.56 | 074 | 11.59 | 1113 | 575 | 056 | 7.97 | 376 | 1.94 | 019 | 2.75
3.17 0.125 02:30 165.7 | 8.56 | 0.84 1235 | 638 | 0.63 451 | 2.33 | 023

3.81 0.150 03:00 1915 | 9.90 | 0.97 1333 | 6.89 | 0.68 513 | 2.65 | 0.26

5.08 0.200 04:00 /14;50.;55 225.1 | 11.63 | 1.14 | 11.40 | 1552 | 8.02 | 079 | 7.63 | 60.8 | 3.14 | 031 | 3.00
6.35 0.250 05:00 2475 | 12.79 | 1.25 169.9 | 8.78 | 0.86 68.2 | 3.52 | 0.35

7.62 0.300 06:00 269.0 | 13.90 | 1.36 183.7 | 9.49 | 0.3 761 | 3.93 | 0.39

8.89 0.350 07:00 282.2 | 14.58 | 1.43 196.0 | 10.13 | 0.99 814 | 421 | 041

10.16 0.400 08:00 207.2 | 15.36 | 1.51 206.2 | 10.66 | 1.05 87.2 | 4.51 | 0.44

1143 o o0l onfS <Ak 3182 | 16.44 | 161 2143 | 11.07 | 1g% CONSUMORENY TONIRATISTAS QENERALESIS.A.C.
1270 0.500~ Y- 10:00 ~ 3400 | 17.57 | 1.72 2281 | 1179 | 116 | /| 1ov/a|] s.22 N |
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Tabla 3.28. Expansion de ensayo CBR cal 6% + 2% aceite

0:00:00 771.00 0.00 0.00 771.00 0.00 0.00 234.00 0.00 | 0.00
24:00:00 783.90 0.33 0.26 789.90 0.48 0.38 259.70 0.65 0.51
48:00:00 790.10 0.49 0.38 793.10 0.56 0.44 287.00 1.35 1.06
72:00:00 795.00 0.61 0.48 798.00 0.69 0.54 299.00 1.65 1.30
96:00:00 801.00 0.76 0.60 803.00 0.81 0.64 303.00 1.75 1.38

Tabla 3.29. Ensayo de CBR Penetracion cal 6% + 2% aceite

0.00 o 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 47.2 2.44 0.24 38.7 2.00 0.20 7.8 0.40 0.04
1.27 0.050 01:00 119.2 6.16 0.60 71.0 3.67 0.36 16.0 0.83 0.08
1.90 0.075 01:30 199.0 10.28 1.01 105.8 5.47 0.54 23.1 1.20 0.12
2.54 0.100 02:00 ;063; 266.3 13.76 1.35 21.01 129.5 6.69 0.66 9.42 30.4 1.57 0.15 2.32
3.17 0.125 02:30 307.3 15.88 1.56 154.1 7.96 0.78 39.1 2.02 0.20
3.81 0.150 03:00 339.2 17.53 1.72 169.7 8.77 0.86 48.4 2.50 0.25
5.08 0.200 04:00 ;‘;i;ss 390.3 20.17 1.98 19.52 200.2 10.35 1.01 9.66 64.9 3:35 0.33 3.19
6.35 0.250 05:00 418.3 21.62 2.12 229.1 11.84 1.16 79.0 4.08 0.40
7.62 0.300 06:00 431.8 22.32 2.19 241.8 12.50 1.23 95.7 4.94 0.48
8.89 0.350 07:00 445.1 23.00 2.26 259.9 13.43 1.32 110.5 5.71 0.56
10.16 0.400 08:00 462.3 23.89 2.34 276.1 14.27 1.40 121.3 6.27 0.61
11.43 0.450 09:00 480.8 24.85 2.44 286.1 14.79 1.45 128.3 6.63 0.65
12.70 “ﬁmﬁrﬁwwmﬁ%&m 25.18 | 247 292.0 | 15.09 158“”“’}‘"@?3'4'“713“ T |
Tabla 3.30. Expansion de ensayo CBR cal 6% + 3% aceite
0:00:00 468.30 0.00 0.00 803.00 0.00 0.00 706.30 0.00 0.00
24:00:00 470.30 0.05 0.04 807.00 0.10 0.08 787.50 2.06 1.62
48:00:00 477.00 0.22 0.17 815.20 0.31 0.24 793.00 2.20 1.73
72:00:00 482.30 0.36 0.28 819.60 0.42 0.33 795.30 2.26 1.78
96:00:00 485.60 0.44 0.35 828.30 0.64 0.51 798.30 2.34 1.84
Tabla 3.31. Ensayo de CBR Penetracion cal 6% + 3% aceite
0.00 o 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.63 0.025 00:30 51.5 2.66 0.26 31.8 1.64 0.16 22.0 1.14 0.11
1.27 0.050 01:00 116.2 6.01 0.59 80.9 4.18 0.41 37.4 1.93 0.19
1.90 0.075 01:30 196.0 10.13 0.99 125.4 6.48 0.64 51.0 2.63 0.26
2.54 0.100 02:00 5063; 276.8 14.30 1.40 23.48 165.8 8.57 0.84 12.90 62.4 3.23 0.32 4.64
3.17 0.125 02:30 342.0 17.68 1.73 201.5 10.41 1.02 73.2 3.78 0.37
3.81 0.150 03:00 388.9 20.10 1.97 229.5 11.86 1.16 84.4 4.36 0.43
5.08 0.200 04:00 /1':;432 457.2 23.63 2.32 23.19 276.1 14.27 1.40 13.91 102.3 5.29 0.52 5.02
6.35 0.250 05:00 496.9 25.68 2.52 305.9 15.81 1.55 118.7 6.14 0.60
7.62 0.300 06:00 528.9 27.33 2.68 325.2 16.81 1.65 135.2 6.99 0.69
8.89 0.350 07:00 553.4 28.60 2.80 344.4 17.80 1.75 149.4 7.72 0.76
10.16 0.400 08:00 581.3 30.04 2.95 360.4 18.62 1.83 16342 8.44 0.83
11.43 0.450 09:00 616.4 31.86 3.12 375.3 19.40 . 17 I K B o phed
12.70  GEC CONSUITORES Y (ONERAFISTAS GENERALES S.A.C530.4 | 32.58 | 3.20 388.9 | 2010 | 197 [ V,KSHJ o 02
Tabla 3.32. Expansion de ensayo CBR cal 6% + 4% aceite
0:00:00 756.20 0.00 0.00 890.00 0.00 0.00 384.50 0.00 0.00
24:00:00 757.00 0.02 0.02 898.50 0.22 0.17 397.30 0.33 0.26
48:00:00 759.10 0.07 0.06 903.00 0.33 0.26 402.90 0.47 0.37
72:00:00 760.50 0.11 0.09 907.00 0.43 0.34 407.00 0.57 0.45
96:00:00 762.40 0.16 0.12 910.00 0.51 0.40 409.00 0.62 0.49




Tabla 3.33. Ensayo de CBR Penetracion cal 6% + 4% aceite

0.00 [] 00:00 0.0 0.00 | 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.0 0.00 | 0.00
0.63 0.025 00:30 456 | 2.36 | 0.23 403 | 2.08 | 0.20 115 | 0.60 | 0.06
1.27 0.050 01:00 109.8 | 5.67 | 0.56 76.0 | 3.93 | 0.39 280 | 145 | 0.4
1.90 0.075 01:30 175.7 | 9.08 | 0.89 107.7 | 556 | 055 432 | 2.23 | 0.22
2.54 0.100 02:00 ;O:; 2413 | 12.47 | 122 [ 1884 | 1363 | 7.04 | 069 [ 1014 | 645 | 333 [ o033 | 522
3.17 0.125 02:30 297.3 | 15.36 | 1.51 163.5 | 845 | 0.83 80.5 | 4.16 | 0.1
3.81 0.150 03:00 335.0 | 17.31 | 1.70 187.5 | 9.69 | 0.95 100.6 | 5.20 | 0.51
5.08 0.200 04:00 /“;50';: 380.2 | 19.65 | 1.93 | 19.03 | 219.2 | 11.33 | 111 | 1072 | 138.4 | 7.5 | 070 | 7.15
6.35 0.250 05:00 400.1 | 2114 | 2.07 248.0 | 12.82 | 1.26 167.7 | 8.67 | 0.85
7.62 0.300 06:00 443.4 | 2291 | 2.25 276.0 | 14.26 | 1.40 198.1 | 10.24 | 1.00
8.89 0.350 07:00 475.7 | 24.58 | 2.41 293.9 | 1519 | 149 218.1 | 11.27 | 111
10.16 0.400 08:00 512.2 | 26.47 | 2.60 309.0 | 15.97 | 157 238.2 | 12.31 | 1.1
11.43 0.450 09:00 540.2 | 27.92 | 274 323.0 | 16.69 | 1.64 258.9 | 13.38 | 1.31
12.70 “°6‘.§651°"‘{_'j°“'1%":’«‘;“om ENERALES ST S61.6 | 30.06 | 2.95 3450 | 17.83 | 1.55C CONSURTORERY, CON[RATISTASGENERALESS.A.C.

De los ensayos de laboratorio también se tiene la curva de compactacion de

acuerdo alanorma ASTM D 1557 como también el peso unitario seco vs CBR.

Figura 3.30. Numero de golpes de ensayo CBR cal 6% + 1% aceite
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Figura 3.31. Curva de compactacion cal 6% + 1% aceite
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Figura 3.32. Peso Unitario VS CBR cal 6% + 1% aceite
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Figura 3.33. Numero de golpes de ensayo CBR cal 6% + 2% aceite
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Figura 3.34. Curva de compactacion cal 6% + 2% aceite
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Figura 3.35. Peso Unitario VS CBR cal 6% + 2% aceite

| PESO UNITARIO SECO V.S. CBR |
&'0 . .- .- . - . - " - . .o -
200 - - /E
18.0 : : //,; == ,E
16.0 CBR 100% P.U.S. e ;
2 16.37 kN/m3. 5. ;
3 21.00 % f
8 o 3
g :
§ 120 ¥
& 3
o +
10.0 -
8.0 t : :
CBR 95% P.U.S.
2 15.55 kN/m3.
6.0 9.80 %
40 DX
20 o : >
1450 1500  G&C CONSUKERR c/ RATISTA, GENERALES S.A.C.ig 55
PESO muss b

Figura 3.36. Numero de golpes de ensayo CBR cal 6% + 3% aceite

ESFUERZO EN EL PISTON (MPa)

CBR (56 GOLPES)

e

™~

CBR 56 GOLPES
CORRECCION
C8Ro.1"
CarRoz

127

25¢

a8
508
635
7.62

PENETRACION mm

2 9 R
CI

&
o

CBR (12 GOLPES)

=]

T
L
4

R

ESFUERZO ENEL PISTON (MPa)

ESFUERZO EN EL PISTON (MPa)

. CBR 25 GOLPES

e CBR 12 GOLPES

CORRECCION

C8Ro.T"

CaRoz

® o
T X

1270
1397

(S =}

PENETRACION mm

44




Figura 3.37. Curva de compactacion cal 6% + 3% aceite

| CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 |
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Figura 3.38. Peso Unitario VS CBR cal 6% + 3% aceite
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Figura 3.39. Numero de golpes de ensayo CBR cal 6% + 4% aceite
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Figura 3.40. Curva de compactacion cal 6% + 4% aceite
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Figura 3.41. Peso Unitario VS CBR cal 6% + 4% aceite
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De acuerdo a los resultados que obtuvieron, el MTC recomienda utilizar el
valor de CBR al 95%.

Tabla 3.34. Resumen de valores de CBR 95%
% CAL % ACEITE CBR (95 %)
6% 1% 8.00
6% 2% 9.80
6% 3% 12.00
6% 4% 9.87

3.7.Aspectos Eticos
Principio de beneficencia en general se consider6 el profesionalismo en

consecuencia de mejorar las condiciones de vida y en beneficio comun de la
sociedad aportando todos los resultados y pruebas en la presente

investigacion.
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Principio de no maleficiencia se respeté la integridad de las personas que
participaron en el estudio y de no infringir algiin dafio directo o indirecto con

la investigacion presente.

Principio de autonomia, en la investigacion se considero la integridad de
los lineamientos y objetivos trazados los cuales no se vieron afectados por
influencias externas en todo el desarrollo de la tesis respectando la

objetividad y originalidad.

Principio de justicia se desarroll6 tomando en cuenta todos los datos,
muestras y ensayos de laboratorio, la interpretacion de los objetivos se
realizé con validez de los resultados, y la propiedad intelectual de personas

implicadas en toda la informacion.
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IV. RESULTADOS
Resultado 1 Determinar la capacidad resistente (CBR) de la sub rasante del
tramo Collacachi — Inchupalla para la estabilizacion con cal y aceites reciclados

de vehiculos motorizados Puno 2022

Conforme a los resultados obtenidos tomados como muestra patrén la calicata
C-2 se desarroll6 el ensayo de CBR con un 95% de la MDS (Maxima Densidad

Seca) el cual dio como resultado un CBR de 5.20 % en lo que se completo el

objetivo
Tabla 3.35. Valor de CBR de la muestra patron
N° Descripcion Valor (%)
01 CBR (100%) 7.70
02 CBR (95%) 5.20

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.42. Peso Unitario seco VS CBR
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Fuente: Elaboracién Propia
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Resultado 2 Calcular la dosificacion adecuada de cal para la estabilizacion de

la subrasante incorporando cal en el tramo Collacachi — Inchupalla Puno 2022

Para la dosificacion adecuada de cal se desarrollo aplicando el método de Eades
& Grim el cual determina el contenido 6ptimo de cal de acuerdo al nivel de PH
en el que se obtuvo el porcentaje de 6% cal a la muestra de suelo.
Completandose este objetivo

Tabla 3.36. Contenido de PH de acuerdo al porcentaje de cal

Ensayo de pH del suelo

N° Ensayos Ensayo Unidad N° Segun el color | Segun tabla de pH
01 Con 2% de cal unidad pH 10.72 ALCALINO
02 Con 3% de cal unidad pH 11.22 ALCALINO
03 Con 4% de cal unidad pH 11.79 ALCALINO
04 Con 5% de cal unidad pH 12.14 ALCALINO
05 Con 6% de cal unidad pH 12.40 ALCALINO
06 Con 8% de cal unidad pH 12.42 ALCALINO
07 Con 10% de cal  |unidad pH 12.42 ALCALINO

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3.43. Contendi6 6ptimo de cal
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Resultado 3 Estabilizar la subrasante incorporando cal y aceites reciclados de

vehiculos motorizados en el tramo Collacachi — Inchupalla, Puno 2022

De acuerdo al suelo estabilizado con 6% de cal se procedio a la incorporacion

de aceites en porcentajes de 1%, 2%, 3% y finalmente 4% para poder obtener

una curva de resultados mas apropiado de la estabilizacion con cal y aceites

reciclados, en lo que se completé el objetivo.

PESO UNITARIO (kN/m?)

PESO UNITARIO (kN/m?)

Figura 3.44. Relacion de Humedad peso Unitario cal 6% + 1% aceite
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Figura 3.45. Relacion de Humedad peso Unitario cal 6% + 2% aceite
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PESO UNITARIO (kN/m?)

PESO UNITARIO (kN/m?)

16.80

Figura 3.46. Relacion de Humedad peso Unitario cal 6% + 3% aceite
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Figura 3.47. Relacion de Humedad peso Unitario cal 6% + 4% aceite
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Resultado 4 Determinar la capacidad resistente en el tramo Collacachi —

Inchupalla en la subrasante estabilizado cal y aceites reciclados de vehiculos

motorizados Puno

Se determind la capacidad resistente mediante el CBR de la estabilizacion de

suelos con cal y aceites reciclados para cada uno de las dosificaciones

siguientes como son: 6% de cal + 1% de aceite reciclado, 6% de cal + 2% de

52




aceite reciclado, 6% de cal + 3% de aceite reciclado, 6% de cal + 4% de aceite
reciclado teniendo como resultado final las curvas de capacidad resistente.

Tabla 3.37. Resumen de CBR al 95 %
% CAL % ACEITE CBR (95 %)
6% 1% 8.00
6% 2% 9.80
6% 3% 12.00
6% 4% 9.87

Fuente: Elaboracion propia

En lo que se completé este objetivo
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V. DISCUSION
Discusién 1 Conforme a los resultados obtenidos tomados como muestra patrén
la calicata C-2 se desarroll6 el ensayo de CBR con un 95% de la MDS (Maxima
Densidad Seca) el cual dio como resultado un CBR de 5.20 % en lo que se completd

el objetivo

Asi mismo el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
establece parametros para el valor de Soporte de CBR para la subrasante el cual
esta referido al 95% de MDS (Maxima Densidad Seca) que no debe de ser menor
al 6%, en el caso de ser menor al 6% es considerado como subrasante pobre

De acuerdo a los resultados obtenidos y los parametros que establece el Manual
del MTC la muestra patron C-2 es considerado como subrasante pobre el cual no
es adecuado para la carretera del tramo Collacachi — Inchupalla.

Discusién 2 Para la dosificacion adecuada de cal se desarroll6 aplicando el método
de Eades & Grim el cual determina el contenido 6ptimo de cal de acuerdo al nivel
de PH en el que se obtuvo el porcentaje de 6% cal a la muestra de suelo.

Completandose este objetivo

De acuerdo al antecedente Nacional Velasquez (2021) se determiné el contenido
mas adecuado de cal con la incorporacion de cloruro de Sodio una dosificacion de
1% de cal + 3 % NaCl en un suelo con clasificacion AASTHO A-6 (11) vy

clasificacion SUCS CL Arcilla de baja plasticidad con arena

De acuerdo a los resultados obtenidos se determind el mejor contenido de Cal
aplicando el método de Eades & Grim para un suelo con Clasificacion AASTHO A-
7-6 (9) y una clasificacion SUCS CL Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava
de 6% respecto al antecedente nacional con 1% teniendo como diferencia el tipo
de suelo y la incorporacion de Cloruro de Sodio.
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Discusién 3 De acuerdo al suelo estabilizado con 6% de cal se procedié a la
incorporacion de aceites en porcentajes de 1%, 2%, 3% y finalmente 4% para poder
obtener una curva de resultados mas apropiado de la estabilizacion con cal y

aceites reciclados, en lo que se completo el objetivo.

Como antecedente Nacional se tiene a Jalanoca (2021) considerando una
estabilizacion adecuada y mejorando la capacidad de soporte en valores de
dosificacion con adicion de aceites de 1.5% a 3.5% por lo cual se considero el

rango de dosificacion de 1 % a 4%.

De acuerdo a la estabilizacién de cal y aceites se desarroll6 la estabilizacion dentro
del margen adecuado de acuerdo al antecedente de 1%, 2%, 3% y 4% en lo que

se completo el objetivo.

Discusién 4 Se determind la capacidad resistente mediante el CBR de la
estabilizacion de suelos con cal y aceites reciclados para cada uno de las
dosificaciones siguientes como son: 6% de cal + 1% de aceite reciclado, 6% de cal
+ 2% de aceite reciclado, 6% de cal + 3% de aceite reciclado, 6% de cal + 4% de
aceite reciclado teniendo como resultado la dosificacion mas adecuada es con 6%
de cal + 3% de aceite obteniendo un valor de CBR al 95% de 12% . En lo que se

completé este objetivo

De acuerdo al antecedente Nacional Velasquez (2021) pudo obtener una capacidad
de soporte de CBR al 95% de MDS con una dosificacion de 1% cal + 3 % de cloruro
de sodio un CBR 16% como también el antecedente Nacional Jalanoca (2021) para
una estabilizacion incorporando aceite a un porcentaje de 3.5% obtuvo un valor de
CBR AL 95% de la DMS de 63.50%.

En la siguiente discusion se determind los valores de CBR para las diferentes

proporciones de dosificacion que se desarrollaron varian minimamente a los

antecedentes obtenidos.
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VI. CONCLUSION

1.- Se determiné el CBR de la sub rasante el cual es un suelo pobre y requiere ser
mejorado ya que con la muestra patron se obtuvo un valor de CBR al 95% de la
DMS (Densidad maxima seca) con un valor de 5.20% para el cual el MTC nos indica

gue debe de ser mayor al 6%

2.- Se calculo el contenido de cal mas adecuado aplicando el método de Eades y
Grim el cual es de 6% donde tiene un valor de pH igual a 12.40 para la muestra de

suelo de la carretera Collacachi — Inchupalla

3.- Se mejord considerablemente el suelo de la sub rasante aplicando la
dosificacion de 6% de cal + 1% de aceite, 6% de cal + 2% de aceite, 6% de cal +
3% de aceite y 6% de cal + 4% de aceite aplicando al suelo propiedades

hidrofobicas y mejorando su capacidad de soporte CBR.

4.- Se mejord la capacidad de soporte CBR para un 95% de la MDS (Maxima
Densidad Seca) con una dosificacién de 6% de cal + 3% de aceite obteniéndose
un CBR de 12% mejorando el suelo en un porcentaje de 6.8% con la adicion de
cal y aceites el suelo estabilizado presenta mejores condiciones para el afirmado

afadiéndole propiedades hidrofobicas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1 Se recomienda para realizar una estabilizacion adecuada de la
subrasante considerar el tramo mas critico en el cual presente mayores fallas a
nivel superficial para poder realizar un mejor ensayo de mecanica de suelos y poder
tener una estabilizacion mas adecuada, también se recomienda realizar el ensayo
de CBR en por lo menos sean cuatro muestras para poder obtener resultados mas

adecuados al requerido para y tener una curva de capacidad de CBR mas detallada

Recomendacion 2 Se recomienda para determinar el contenido adecuado de cal
en suelos arcillosos aplicar el método de Eades & Grim con los materiales
adecuados y obtener el valor de PH con un Potencidometro el cual dara resultados

mas exactos.

Recomendacion 3 Se recomienda para la estabilizacion de suelos aplicando cal y
aceites realizar por lo menos 4 dosificaciones en las que se podra obtener
resultados mas adecuados que ayudara a obtener una mejor estabilizacion de

suelos y obtener mejores resultados.

Recomendacién 4 Para estabilizar suelos arcillosos con altos indices de
plasticidad la incorporacion de cal a un 6% + 3% de aceites ya que es la proporcion
mas adecuada y presenta un incremento del (CBR- 95%) de 6.8% respecto a la

subrasante sin estabilizar.
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ANEXOS
ANEXO 1

Matriz de Operalizacion de Variables

Titulo: Estabilizaciéon de la subrasante incorporando cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados en el Collacachi —
Inchupalla, Puno 2022

Autor: Br. Tique Condori, Antony Wilson

VARIABLE C%I?\IFCIZEIPC'II'?:\L OEEEIL\ICI:CI:(I)?\I'\AI\L DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
11: Peso Hamedo (kg)
12: Peso Seco (kg)
La variable 1: D1: Contenido de 12: Volumen (cm3)
Segun Pezoy Subrasante se )
. . Humedad
Lozano (2018) operacionaliza S
describe que la mediante sus :; 'I:-'E)(('l'_m'_tte "?9'?_0))
. i o : L.P (limite plastico
Sg:;fﬁgtee ?gsreer;sgg{]:ns cg)ule D2: Indice de 13: Indice de consistencia
Variable terminada de la Contenido de plasticidad
Independiente: | carretera a nivel de | Humedad, D2: Indice 11: SUCS
Subrasante movimiento de de plasticidad, D3: ) e, 12: ASSTHO .
tierras, sobre la Clasificacion del suelo EjéIOCIa&ﬁcamon del 13: Tipo de suelo Es;;lsa:ﬂ'Nsl\éelu?]e
cual se coloca la que a su vez se Rlau és e?al
estructura del subdividen en sus Los instrumentos (5018)
pavimento o indicadores. de investigacién
. . Representan
afirmado. empleados seran valores
. La variable 2: 11 2 % cuestionarios, diferentes de
evaluacion superficial ) e ., |22 4% software de analisis
. . D1: Dosificacién con -4 . cero a suvez
se operacionaliza Cal 13: 6 % y procesamiento de ueden ser
Segun Linares et al mediante sus Calculo Microsoft operadas con
(2020) describe dimensiones que Excel. P todas
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estabilizacion Dosificacién con Cal, Aceite reciclado 12: 2% mgteméticas
Variable pretende mediante | D2: Dosificacién con 13: 3% '
Dependiente: la incorporacion de Aceite reciclado, D3:
Estabilizaciéon materiales hacer Dosificacion de cal y D3 Dosificacion de 1:1-2%
mas estable a un aceite reciclado, D4: ) . |2Z 2_ 4y
cal y aceite : 0
suelo. Es la de CBR, que se reciclado 13:3-6 %
aumentar la subdividen en sus
densidad de un respectivos
suelo, indicadores. ) I1: CBR < 6%
D4: CBR 12: CBR = 6%

13:

CBR > 6%




ANEXO 2

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Estabilizacion de la subrasante incorporando cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados en el tramo Collacachi — Inchupalla, Puno 2022
Autor: Br. Tigue Condori, Antony Wilson

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL
¢Cbémo sera la . . Mediante la estabilizacion de la ) .
estabilizacion de la Determinar la estabilizacién de subrasante incorporando cal y I1: Peso Himedo (kg)
. subrasante incorporando cal y . - P 12: Peso Seco (kg)
subrasante incorporando . ; . aceites reciclados de vehiculos
. . aceites reciclados de vehiculos . . 12: Volumen (cm3)
cal y aceites reciclados de motorizados en el tramo motorizados mejorara
vehiculos motorizados en Collacachi — Inchupalla. Puno considerablemente en el tramo D1 C ido d
el tramo Collacachi — 2022 paiia, Collacachi — Inchupalla, Puno - Contenido de 11: LL (limite liquid Método cientifico,
Inchupalla, Puno 20227 2022 Humedad . L.P((Ilirrulittee iquido) obtencién de
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS pléstico) informacion para
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motorizados Puno 2022

motorizados en el tramo
Collacachi — Inchupalla, Puno
2022




ANEXO3
FICHAS DE VALIDACION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: “Estabilizacién de suelos incorporando cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados
en el tramo Collacachi — Inchupalla, Puno 2022”

Parte A: Datos generales

Tesista: Tique Condori, Antony Wilson
Fecha: Lima, Junio 2022

Parte B: VARIABLE INDEPENDIENTE: Subrasante

Calificacion (Aplicable/ No

N° indicadores Aplicable)

1 | Contenido de Humedad (%) APLICABLE
2 | indice de plasticidad (Adimensional) APLICABLE
3 | Clasificacién del suelo (SUCS/AASTHO) APLICABLE

De acuerdo a referencias:
Tesis: Velasquez (2021) Estabilizacién de suelos arcillosos de subrasante incorporando cal y cloruro de
sodio, carretera Titilaca — Santa Rosa, Puno, 2021:

Parte C: VARIABLE DEPENDIENTE: Estabilizacion

Ne IhCaAOIGE Caliﬁcatic;:il c(g);;!t;able/ No
1 | Dosificacién con Cal (%) APLICABLE
2 | Dosificacién con Aceite reciclado (%) APLICABLE
3 | Dosificacién de cal y aceite reciclado (%) APLICABLE
4 | CBR (%) APLICABLE

De acuerdo a referencias:
Tesis: Jalanoca (2021) Mejoramiento de |la subrasante incorporando el aceite residual de vehiculos
motorizados en la carretera Plateria Perka, Puno 2021

Observaciones:. R&.recamienda.realizar.la.mayor. cantidad. de. ensayas.para.tener. resultados
favorables.

Aplicable [X] aplicable después de corregir[ ] no aplicable [ ]

Apellidos y nombres del validador: RAMOS CHAYNA PAQLO GALI

Profesion: ... INGENIERO CIVIL DNI: 71932446 . N° Reg. CIP: 191258

Firma del validador



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: “Estabilizacion de suelos incorporando cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados
en el tramo Collacachi — Inchupalla, Puno 2022”

Parte A: Datos generales
Tesista: Tique Condori, Antony Wilson
Fecha: Lima, Junio 2022

Parte B: VARIABLE INDEPENDIENTE: Subrasante

N° e Caliﬁcat;i\c’;i\ c(:gl)g():able/ No
1 Contenido de Humedad (%) Aplicable
2 | indice de plasticidad (Adimensional) Aplicable
3 | Clasificacion del suelo (SUCS/AASTHO) Aplicable

De acuerdo a referencias:
Tesis: Velasquez (2021) Estabilizacién de suelos arcillosos de subrasante incorporando cal y cloruro de
sodio, carretera Titilaca — Santa Rosa, Puno, 2021:

Parte C: VARIABLE DEPENDIENTE: Estabilizacion

Calificacion (Aplicable/ No

N° indicadores Aplicable)
1 Dosificacion con Cal (%) Aplicable
2 | Dosificaciéon con Aceite reciclado (%) Aplicable
3 | Dosificacién de cal y aceite reciclado (%) Aplicable
4 | CBR (%) Aplicable

De acuerdo a referencias:
Tesis: Jalanoca (2021) Mejoramiento de la subrasante incorporando el aceite residual de vehiculos
motorizados en la carretera Plateria Perka, Puno 2021

Observaciones: Ninguna

Aplicable [ X ] aplicable después de corregir[ ] no aplicable [ ]

Apellidos y nombres del validador: HUACCOTO MAYTA RUTH ROXANA

Profesion: ING. CIVIL DNI: 71909779  N° Reg. CIP: 266113




: = UNIVERSIDAD CeEsArR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Titulo: “Estabilizacion de suelos incorporando cal y aceites reciclados de vehiculos motorizados
en el tramo Collacachi — Inchupalla, Puno 2022”

Parte A: Datos generales
Tesista: Tique Condori, Antony Wilson
Fecha: Lima, Junio 2022

Parte B: VARIABLE INDEPENDIENTE: Subrasante

N frdicadores Caliﬁcacj\;éaﬁc(aﬁxbﬁggzable/ No
1 | Contenido de Humedad (%) A D] f e b
2 | Indice de plasticidad (Adimensional) A pleothe
3 | Clasificacion del suelo (SUCS/AASTHO) Aol s

De acuerdo a referencias:
Tesis: Velasquez (2021) Estabilizacién de suelos arcillosos de subrasante incorporando cal y cloruro de

sodio, carretera Titilaca — Santa Rosa, Puno, 2021:

Parte C: VARIABLE DEPENDIENTE: Estabilizaciéon

Ne islicadiorns Caliﬁcac;g:‘ilc(;l[?g:able/ No
= . s
1 | Dosificacién con Cal (%) A P"\ (,au-i
2 | Dosificacién con Aceite reciclado (%) Bslistde
v 4 '
3 | Dosificacion de cal y aceite reciclado (%) A ) \i (‘a\aLn
4 | CBR (%) A phieade

De acuerdo a referencias:
Tesis: Jalanoca (2021) Mejoramiento de la subrasante incorporando el aceite residual de vehiculos
motorizados en la carretera Plateria Perka, Puno 2021

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

Aplicable [x] aplicable después de corregir[ ] no aplicable [ ]

Floes MNamand JThen Carlax

Apellidos 'y nombres delvalidador: ... SR LA il I M s veiniiin veinnsenvenenn
Profesién: ﬂ)ﬁemer«o ....... Cr‘/" ...................... DNI: 4/6575‘7515 N° Reg. cip:266(38

......

atios .
INGENIERO CIVIL
..................... O 266188 .cicnennnne

Firma del validador



Anexo 4
Certificados de Laboratorio

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs nocﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

— _ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE Regitrune  SRVGL WIS ONZZOZ oA
* VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 o ;
cha : 31 de Mayo del 2021
[
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach- ANTONY WILSON TIQUE
CALICATA :C-02 CONDORI ESTE : 397855
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : 2 in. NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.10 - 1.50 m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (9) COTA : 3893 m.s.n.m.
10 in.
6in. [Masa inicial seca : 3399.00 gr.
5in. |Masa Fraccion  : 417.77 gr.
Z4in. CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. Contenido de Humedad (%) : 24.80
21/2in. TAMANO MAXIMO : 2in.
2in. 50.800 100.00 Limite Liquido (LL): 46.00
11/2in. 38.100 176.68 5.20 5.20 94.80 Limite Plastico (LP): 21.00
1in. 25.400 136.39 4.01 9.21 90.79 Indice Plastico (IP): 25.00
3/4 in. 19.000 22.20 0.65 9.86 90.14 Clasificacion (SUCS) : CL
1/2in. 12.500 80.89 2.38 12.24 87.76 Clasificacion (AASHTO) : A-7-6 (9)
3/8.in. 9.500 101.68 2.99 15.24 84.76 indice de Consistencia : 0.85
1/4 in. 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
24 4.750 295.74 8.70 23.94 76.06 Descripcion ( AASHTO): MALO
N2 8 2.360 Descripcion ( SUCS): Arcilla arenosa de baja
N2 10 2.000 246.74 7.26 31.20 68.80 plasticidad con grava
N2 16 1.190 |Materia Organica :
N2 20 0.840 131.20 3.86 35.05 64.95 Turba : -
N2 30 0.600 Cu: 0.000 cc: 0.000
N2 40 0.425 111.70 3.29 38.34 61.66 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N2 50 0.300 Grava>2": 0.00
N2 60 0.250 78.84 2.32 40.66 59.34 Grava 2" - N24 : 23.94
N2100 0.150 102.55 3.02 43.68 56.32 Arena N24 - N2 200 : 24.64
N2 200 0.075 166.60 4.90 48.58 5142 Finos < N2200 : 51.42
< N2200 FONDO 1747.79 51.42 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
N ) - % 9 g 8 g g
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G&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C Abertura (mm) G&C CONSL ,(m‘.\gggwmsms GENERALES S.A.C.
5 /
OBSERVACIONES: L(AS)MEQSJ&@ Y DLATGS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. ) § -\-
NS

Bach. 1.CFMARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DE LABORATORIO DF INVESTIGACION WEX LUIS. GOMEZ CALLA
Y ENSAYO DE MATERIALES IETE DE IRPORATORO DI INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI : 47136310 CIP: 209176



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

: Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-02-G&C
- ESTS . ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
* VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022
Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
PROCEDENCIA  :SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA :C-02 ESTE : 397855
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : 2 in. NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.10 - 1.50 m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (9) COTA : 3893 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n? LC-06 LC-07 LC-08
MASA DE LA TARA [g] 46.83 45.95 42.95
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 62.65 65.56 60.43
MASA TARA + SUELO SECO [g] 57.56 59.34 54.97
MASA DE AGUA [g] 5.09 6.22 5.46
MASA DEL SUELO SECO [g] 10.73 13.39 12.02
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 474 46.5 454
NUMERO DE GOLPES n° 14 26 36
_LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1).
Nro. DE TARA LC-09 LC-10
MASA DE LA TARA [g] 46.39 49.02
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 49.84 52.03
MASA TARA + SUELO SECO [g] 49.24 51.52
MASA DE AGUA [g] 0.60 0.51
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.85 2.50
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.1 20.4 LP=20.75
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 46.00
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON RROPORCIONADOS POR EL
LIMITE PLASZ{€@nsuLtoREs  {ONTRATISTAS GENERALES p.ac  21.00 GEE G B SON| RETIT AN GENERALES S.A.C.
INDICE DE PLAsncm(A[i; I » E\ 25.00 /
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el 74

Bach. 1.CFMARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVFSTIGACION ING. AFEX LUIS. GOMEZ CALLA

Y ENSAYO DE MATERIALES JEFE DE LRBORATORIO DE INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES
DNI : 47136310 CIP: 209176



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS HOCA INGS S.A.C.
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

_ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE R ey

LLE " VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022

Fecha : 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA :C-02 CONDORI ESTE : 397855
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : 2 in. NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.10 - 1.50 m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (9) COTA : 3893 m.s.n.m.

Ne Tara CH-04 CH-05 CH - 06

Masa Tara [g] 71.43 72.05 74.93
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 435.24 469.99 500.94
Masa Tara + Suelo Seco [g] 362.72 391.95 415.48
Masa Agua [g] 72.52 78.04 85.46
Masa Suelo Seco [g] 291.29 319.90 340.55
Contenido de Humedad [g] 24.90 24.40 25.09
IPROMEDIO (%) 248
G&C CONSULTORES Y { ONTRATISTAS GENERALES S.A.C G&C CONS! RES\Y C?“ [RATISTAS GENERALES S.A.C.

Observaciones: g 4
et ae8TRAS)Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONS
—

i -

Bach. 1.CFMARY CARMEN YANA CONDORY

TECNICO FSPECIALISTA DE LARORATORIO DF INVESTIGACION ING. ALEX LU N GQMEZ C}ALLA
¥ EmSAYR DE AT EIRALLS IEFE DE DRPORATORIO D INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES

DNI: 47136310 CIP: 209176



DE IAS BOCAS NGS S.A.C.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

— _ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE Registra>  sRUC/ AMICONRZOrONe
* VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 .
Fecha : 31 de Mayo del 2021
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
CONDICION : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE
CALICATA :C-02 CONDORI ESTE : 397855
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :0,00-1,10 m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (22) COTA : 3893 m.s.n.m.
10 in. 254.000 |
6in. 152.400 |Masa inicial seca : 524.50 gr.
5in. 127.000 |Masa Global 524.50 gr.
4in. 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 27.90
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 1/4 in.
2in. 50.800 Limite Liquido (LL): 46.00
11/2in. 38.100 Limite Plastico (LP): 23.00
1in. 25.400 Indice Plastico (IP): 23.00
3/4 in. 19.000 Clasificacion (SUCS) : CL
1/2in. 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-7-6 (22)
3/8.in. 9.500 indice de Consistencia : 0.79
1/4 in. 6.350 100.00 DESCRIPSION DEL SUELO
N2 4 4.750 2.18 0.42 0.42 99.58 Descripcion ( AASHTO): MALO
N2 8 2.360 Descripcion ( SUCS): ; : &
N° 10 2.000 8.89 169 2.11 97.89 Arladebde plasiiind
N2 16 1.190 |Materia Organica :
N2 20 0.840 9.63 1.84 3.95 96.05 Turba : --
N2 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N2 40 0.425 8.00 153 5.47 9453 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N2 50 0.300 Grava>2": 0.00
N2 60 0.250 5.03 0.96 6.43 93.57 Grava 2" - N24 : 0.42
N2100 0.150 5.41 1.03 7.46 92,54 Arena N24 - N2 200 : 8.88
N2 200 0.075 9.61 1.83 9.29 90.71 Finos < N2200 : 90.71
< N2200 FONDO 475.75 90.71 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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G&C CONSULTORES ON'I'RA'I'ISTAS GENERALF.S S.A.C
J Abertura (mm) A 15(&

CJ
OBSERVACIONES: U A*&M&J\m)s FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

E IA R ﬁslm;s SAC.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA NF° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

; Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-01-G&C
TESIS . ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
* VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022
Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
CONDICION : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA :C-02 ESTE : 397855
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :0,00 - 1,10 m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (22) COTA : 3893 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC-01 LC-02 LC-03
MASA DE LA TARA [g] 45.84 45.92 45.91
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 63.50 60.72 60.89
MASA TARA + SUELO SECO [g] 57.85 56.05 56.22
MASA DE AGUA [g] 5.65 467 4.67
MASA DEL SUELO SECO [g] 12.01 10.13 10.31
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 47.0 46.1 45.3
NUMERO DE GOLPES n° 14 26 36
LIMITE_PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-04 LC-05
MASA DE LA TARA [g] 46.94 47.87
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 50.56 50.78
MASA TARA + SUELO SECO [g] 49.90 50.24
MASA DE AGUA [g] 0.66 0.54
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.96 2.37
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 223 22.8 LP= 22.55
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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TECNICO FSPECIALISTA DE LABORATORIO DF INVESTIGACION CIP: 209176
Y ENSAYO DL MATERIALES
DNI: 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ﬂ(](;ﬁ INGS S.A.C.
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

— _ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE i e i sl
*VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022

Fecha : 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

CONDICION : SUELO NATURAL Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA :C-02 SOLTCERANTE= s nboat ESTE : 397855
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD 10,00 - 1,10 m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (22) COTA : 3893 m.s.n.m.

N° Tara ' [ CH-01 | CH-02 CH-03

[Masa Tara [g] 70.72 72.20 78.94
IMasa Tara + Suelo Humedo [g] 480.39 484.34 395.27
IMasa Tara + Suelo Seco [g] 390.91 392.82 327.34
|Masa Agua (9] 89.48 91.52 67.93
IMasa Suelo Seco [g] 320.19 320.62 248.40
Contenido de Humedad [g] 27.95 28.54 27.35
IPROMEDIO (%) 27.9
G&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES S.A.C
- | G&C CONS! RES\Y C RATISTAS GENERALES S.A.C.
Observaciones: @ /
—LASMEESIRAS YﬁATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE

Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY K(A/'/

TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DF INVESTIGACION ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IA ﬂ ﬁslucsa.\c
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES

ol 2

Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-01-G&C

TESIS : RECICLADOS DE VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO
COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
CONDICION : SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA :C-02 CONDORI ESTE 1 397855
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :0,00-1,10 m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (22) COTA : 3893 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) CL % Ret. Tamiz 3/4™: METODO DE ENSAYO [Método A]
CLASIFICACION (AASHTO) A-7-6 (22) % Ret. Tamiz 3/8": No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) Arcilla de baja plasticidad % Ret. Tamiz N°4: 0.42 % |GOLPES POR CAPA 25
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 06 VOLUMEN DEL MOLDE 940 cm?
MASA DEL MOLDE 3,679 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5387 5453 5496 5472
Masa del Molde [g] 3679 3679 3679 3679
Masa del Suelo Humedo g/cm® 1708 1774 1817 1793
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.816 1.887 1.932 1.907
Capsula No No TP-01 TP-02 TP-03 TP-04
Masa de la Capsula [g] 54.73 57.77 61.51 59.01
Suelo Humedo + Capsula [g] 283.81 315.69 308.95 290.76
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 247.10 270.83 262.19 244.11
Masa del Agua [g] 36.71 44.86 46.76 46.65
Masa del Suelo Seco [g] 192.37 213.06 200.68 185.10
Humedad (%) % 19.08% 21.06% 23.30% 25.20%
Promedio de Humedad (%) % 19.08% 21.06% 23.30% 25.20%
Densidad del Suelo Seco g/cm? 1.525 1.558 1.567 1.523
Peso Unitario Seco kN/m” 14.96 15.28 15.37 14.94
PROCTOR MODIFICADO |: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.569 gr/cc 15.390 kN/m3
MET. DE PREPARACION [: Himedo HUMEDAD OPTIMA 22.80 %% 22.80 %
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
15.50
1540 Fechaaesiesteshadesdastashadastastashalestacfashadaadas w
. / \\
g 1520
= / \
o / 1
g 15.10 t
2 / ! \
O 1500
v N
g o No
N
1490 3
o
¥/ CURVADE CUMIf'ACTACIﬁN
1480
18.00% 19.00% 20.00% 21.00% 2200% 23.00% PRI 3500 cenERALES 5.4.¢26.00%
G&C cowsuuonzs\vjommnms GENERALES 5.A.C CONTENIDO DE HUMEDAD (%) / °IS<\

OBSERVACIONE&// \w%}mAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL EW/’

“"-'g
_____ s J.‘.er_uilr.adnde.cahbnunn N° LT-145-2021 con fecha 21/12/2021
Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO FSPECIALISTA DF LABORATORIO DF INVESTIGACION
¥ ENSAYO DE MATERIALLS
DNI : 47136310
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CIP: 209176



~3

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

3 ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE

[ESIS * VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022

Registro N°

: T_UCV_AWTC-05/22-01-G&C

Fecha

: 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

: S NATURAL COORDENADAS
CONDICTON UELO R SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA : C-02 ESTE : 397855
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE  : 8233863
PROFUNDIDAD : 0,00 -1,10m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (22) COTA : 3893 m.s.n.m.

(CLASIFICACION (SUCS) H cL IMETODO DE ENSAYO [Método A]

TIEMPO DE INMERSION  : 4 Dias (96 Horas)

CLASIFICACION (AASHTO) : A-7-6 (22) PESO UNITARIO SECO : 15.39 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) : Arcilla de baja plasticidad HUMEDAD OPTIMA 1 22.80 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cob. A-1 B-2 c3

NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5

NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12

N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1

N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
[CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [a] 12190 12256 11712 11836 10481 10648
Masa del Molde [g] 8098 8098 7760 7760 6798 6798
Masa del Suelo Humedo [a] 4092 4158 3952 4076 3683 3850
Volumen del Suelo m? 2121 2121 2132 2132 2117 2117
Densidad del Suelo Humedo g/cm?® 1.929 1.960 1.854 1.912 1.740 1.819
Capsula No No PC-1 PC-2 PC-3 PC-4 PC-5 PC-6
Masa de la Capsula [a] 83.95 83.99 85.17 84.75 83.54 81.81
Suelo Humedo + Capsula [a] 578.96 566.28 503.68 634.79 486.65 602.33
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 486.79 470.97 425.73 518.67 411.75 487.55
Masa del Agua [al 92.17 95.31 77.95 116.12 74.90 114.78
Masa del Suelo Seco [a] 402.84 386.98 340.56 433.92 328.21 405.74
% de Humedad % 22.88% 24.63% 22.89% 26.76% 22.82% 28.29%
Promedio de Humedad % 22.88% 24.63% 22.89% 26.76% 22.82% 28.29%
Densidad del Suelo Seco g/cm? 1.570 1.573 1.508 1.508 1.416 1.418
Peso Unitario Seco kN/m? 15.397 15.426 14.792 14.790 13.891 13.902
| EXPANSION

0:00:00 337.90 0.00 0.00 646.50

0.00 0.00

444.00 0.00 0.00

24:00:00 346.90 0.23 0.18 686.00 1.00 0.79 562.00 3.00 2.36
48:00:00 354.00 0.41 0.32 700.30 1.37 1.08 567.30 3.13 2.47
72:00:00 357.00 0.49 0.38 703.70 1.45 1.14 569.30 3.18 2.51
96:00:00 361.00 0.59 0.46 708.00 1.56 1.23 572.00 3.25 2.56

J

| PENETRACION
: A -

0.00

0.00 0 00:00 0.0 0.00 | 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 | 0.00

0.63 0.025 00:30 16.9 0.87 | 0.09 311 161 | 0.6 4.7 0.24 | 0.02

1.27 0.050 01:00 49.9 258 | 0.25 55.5 2.87 | o0.28 9.5 0.49 | 0.05

1.90 0.075 01:30 75.6 391 | 038 69.1 357 | 035 12.5 0.64 | 0.06

2.54 0.100 02:00 ;0'63_; 96.8 5.00 | 049 | 7.68 | 816 422 | o041 | 50904 | 147 0.76 | 0.07 | 1.09
3.17 0.125 02:30 108.0 | 558 | 0.55 90.7 4.68 | 0.46 16.9 0.87 | 0.09

3.81 0.150 03:00 1215 | 628 | 0.62 97.9 5.06 | 0.50 18.4 0.95 | 0.09

5.08 0.200 04:00 /";50';65 1416 | 732 | 072 | 7.25 | 1076 | 556 | o055 | 531 | 220 113 | o011 | 1.06
6.35 0.250 05:00 158.8 | 8.21 | 0.80 1156 | 597 | 0.59 24.6 1.27 | 012

7.62 0.300 06:00 173.1 | 894 | o.88 1245 | 643 | o0.63 27.1 140 | 0.4

8.89 0.350 07:00 186.3 9.63 0.94 130.6 6.75 0.66 28.8 1.49 0.15

10.16 0.400 08:00 206.1 | 10.65 | 1.04 136.5 | 7.05 | 0.69 30.5 158 | o.1s

11.43 0.450 09:00 217.1 | 11.22 | 110 1427 | 737 | 072 | 3358 colh &8 acdeefel8eds ac
12 g 231.7 | 1197 [ 117 149.7 | 7.73 | 0.76 336 /| |1.75 giq

: LAS MUESTRRS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. a8, T D
[ SAg=

OBSERVAGON@

(Prensz de CAR con indicador de lectura digital y transductor de fuerza "CELDA TIPO S".
Mmﬁmunhhwm
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

A
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

Registro N°  : T_UCV_AWTC-05/22-01-G&C

. ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE VEHICULOS
MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 Fecha : 31 de Mayo del 2021

TESIS

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

CONDICION : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI

CALICATA :C-02 ESTE : 397855

MUESTRA iM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in. NORTE : 8233863

PROFUNDIDAD : 0,00 - 1,10 m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (22) COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIFICACION (SUCS) : cL NORMA '1(2021) PESO UNITARIO SECO : 1539 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-7-6 (22) METODO DE ENSAYO [Método Al PESO UNITARIO SECO AL 95% : 14.62 kN/m3
|pESCRICION (sucs) :  Arcilla de baja plasticidad |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 22.80 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 7.70 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"( % 7.20 %

CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 5.20 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" | % 4.50 %
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS BOCAS INGS S.AL.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

- _ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE Registrane: R UGV AWRS-ONZ2-03:080
VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 Fe .
cha : 31 de Mayo del 2021
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE
CALICATA :C-03 CONDORI ESTE : 396877
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2in. NORTE : 8233779
PROFUNDIDAD 1148 m. CLASIF. SUELOS : A-7-6 (9) COTA : 3904 m.s.n.m.
0. T__254.000 |
6.in. 152.400 |Masa inicial seca : 5095.70 gr.
5in. 127.000 |Masa Fraccion  : 624.60 gr.
4in. 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 1410
21/2in. 60.350 TAMANO MAXIMO : 11/2in.
2in. 50.800 |Limite Liquido (LL): 4500
11/2in. 38.100 100.00 Limite Plastico (LP): 23.00
1in. 25.400 243.88 4.79 4.79 95.21 Indice Plastico (IP): 22.00
3/4 in. 19.000 16.57 0.33 5.11 94.89 Clasificacion (SUCS) : CL
1/2in. 12.500 103.09 2.02 7.13 92.87 Clasificacion (AASHTO) : A-7-6 (9)
3/8 in. 9.500 171.36 3.36 10.50 89.50 |indice de Consistencia : 1.40
1/4 in. 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
Ne 4 4.750 429.06 8.42 18.92 81.08 Descripcion ( AASHTO): MALO
N2 8 2.360 |Descripcion ( SUCS): Arcilla arenosa de baja
N2 10 2.000 387.31 7.60 26.52 73.48 | plasticidad con grava
N2 16 1.190 |Materia Organica :
N2 20 0.840 206.45 4.05 30.57 69.43 Turba : -
N2 30 0.600 Cu: 0.000 cc: 0.000
N2 40 0.425 176.36 3.46 34.03 65.97 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N2 50 0.300 Grava>2": 0.00
N2 60 0.250 124.23 244 36.47 63.53 Grava 2" - N24 : 18.92
N2 100 0.150 162.00 3.18 39.65 60.35 Arena N24 - N2 200 : 25.86
N2 200 0.075 261.49 513 44.78 55.22 |Finos < N2200 : 55.22
< N2200 FONDO 2813.90 55.22 100.00 l%>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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G&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C Abertura (mm) B8c °°“5}“6ﬁ’{ c"q“‘“'““s GE”X‘LES SAL:

A)
OBSERVACIONES: &/’ r‘qmqs‘gw\'@ FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. / {"‘//“
— )

Bach. -MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUIL. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LRBORATORO DF INVESTIGACION ¥ ENSAYO DE MATERIALES

Y ENSAYO DE MATERIALES CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

E [AS Rocs INGS S.AL.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

: Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-03-G&C
I— . ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
* VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022
Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA :C-03 ESTE : 396877
MUESTRA :M- 01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in. NORTE 18233779
PROFUNDIDAD :1.48 m CLASIF. SUELOS : A-7-6 (9) COTA :3904 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC- 11 LC-12 LC-13
MASA DE LA TARA [g] 45.79 48.08 34.45
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 65.91 67.36 55.34
MASA TARA + SUELO SECO [g] 59.54 61.35 48.94
MASA DE AGUA [g] 6.37 6.01 6.4
MASA DEL SUELO SECO [g] 13.75 13.27 14.49
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 46.3 45.3 44.2
NUMERO DE GOLPES n° 16 26 35
_LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC- 14 LC-15
MASA DE LA TARA [g] 45.56 46.74
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 48.39 49.24
MASA TARA + SUELO SECO [g] 47.86 48.77
MASA DE AGUA [g] 0.53 0.47
MASA DEL SUELO SECO [9] 2.30 2.03
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23.0 232 LP= 23.1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS no(:ﬁs INGS S.A.C.

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 1)

TESIS

. EST/:\BILIZACI(.')N DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
" VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022

Registro N°

: T_UCV_AWTC-05/22-03-G&C

Fecha

: 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach- ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA :C-03 CONDORI ESTE : 396877
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1 1/2 in. NORTE : 8233779
PROFUNDIDAD :1.48m CLASIF. SUELOS : A-7-6 (9) COTA : 3904 m.s.n.m.

NQ Tara

CH-07 CH-08 CH-09
Masa Tara [g] 69.50 76.94 68.92
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 429.90 349.37 461.13
Masa Tara + Suelo Seco [g] 386.29 315.78 411.86
Masa Agua [g] 43.61 33.59 49.27
Masa Suelo Seco [g] 316.79 238.84 34294
Contenido de Humedad [g] 13.77 14.06 14.37
PROMEDIO (%)

G&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C

Observaciones: @

ALY ;&KA\N
—ACSRERREY DA OS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLEDE

ING. ALEX LUI&. GOMEZ CALLA
IEFE DE ERBORATOIO DF INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
CiF: 209170
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

D LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

- ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE ReUBtroNe  RRNGCRNEEONRROtON:
" VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 E )
echa : 31 de Mayo del 2021
i
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE
CALICATA :C-04 CONDORI ESTE : 396040
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 2 1/2in. NORTE : 8233828
PROFUNDIDAD :1.42m. CLASIF. SUELOS : A-6 (6) COTA : 3907 m.s.n.m.
10 in. 1_254.000 |
6in. 152.400 |Masa inicial seca : 2887.30 gr.
5in. 127.000 |Masa Fraccion  : 349.80 gr.
4in. 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in. 76.200 Contenido de Humedad (%) : 9.70
21/2in. 60.350 100.00 TAMANO MAXIMO : 21/2in.
2in. 50.800 77.48 2.68 2.68 97.32 |Limite Liquido (LL): 40.00
11/2in. 38.100 14491 5.02 7.70 92.30 |Limite Plastico (LP): 21.00
1in. 25.400 135.36 4.69 12.39 87.61 |indice Plastico (IP): 19.00
3/4 in. 19.000 24.87 0.86 13.25 86.75 Clasificacion (SUCS) : GC
1/2in. 12.500 106.39 3.68 16.94 83.06 Clasificacién (AASHTO) : A-6 (6)
3/8in. 9.500 109.12 3.78 20.72 79.28 |indice de Consistencia : 1.59
1/4in. 6.350 | DESCRIPSION DEL SUELO
N2 4 4.750 208.13 7.21 27.92 72.08 |Descripcion ( AASHTO): MALO
N2 8 2.360 |Descripcién ( SUCS): Grava arcillosa con arena
N2 10 2.000 195.49 6.77 34.70 65.30 |
N2 16 1.190 |Materia Organica :
N2 20 0.840 104.65 3.62 38.32 61.68 Turba : -
N2 30 0.600 Cu: 0.000 cc: 0.000
N¢ 40 0.425 87.99 3.05 41.37 58.63 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N2 50 0.300 Grava>2": 268
N2 60 0.250 63.18 219 43.56 56.44 Grava 2" - N%4 : 25.24
N2 100 0.150 81.98 2.84 46.39 53.61 Arena N°4 - N2 200 : 23.08
N2 200 0.075 133.08 4.61 51.00 49.00 |Finos < N2200 : 49.00
< N2200 FONDO 1414.67 49.00 100.00 | = 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

7|k G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'cs SAL.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA NF° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIDUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

& Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-04-G&C
— . ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
* VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022
Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
PROCEDENCIA  :SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA :C- 04 ESTE : 396040
MUESTRA M- 01 TAMANO MAXIMO : 2 1/2 in. NORTE : 8233828
PROFUNDIDAD :1.42m CLASIF. SUELOS : A-6 (6) COTA 13907 m.s.n.m.
"LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4316 - 17 o1)
Nro. DE TARA n° LC-16 LC-17 LC-18
MASA DE LA TARA [g] 46.18 46.11 455
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 66.44 62.97 62.75
MASA TARA + SUELO SECO [g] 60.52 58.15 57.93
MASA DE AGUA [g] 5.92 4.82 4.82
MASA DEL SUELO SECO [g] 14.34 12.04 12.43
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 413 40.0 38.8
NUMERO DE GOLPES n° 16 25 37
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-19 LC-20
MASA DE LA TARA [g] 45.66 45.47
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 48.22 48.66
MASA TARA + SUELO SECO [g] 47.77 48.10
MASA DE AGUA [g] 0.45 0.56
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.1 2.63
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.3 213 LP=21.3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
420
410 \
e \
[=]
2
= 400
2 3998 -7\
w 1
(=] L
9 ) \
S 390 !
& : —es
z i
o I
380 :
]
'
1
1
370 !
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 40.00
TTORES Y QONTRATISTAS GENERALESE. LAS MUEST Ré&- C VST ETORESIDN IRATITRRGE i A S 20R EL
HMIE PE&SW, 5 ~ RESAONSABI E/DEL ESTL IRIO
N

Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUI&. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JETE DE LRBORATORO DF INVE S"(iAf:l(sN Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYO DE MATERIALES CIP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |As oclA luns&A.c

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 13)

TESIS

'ESTA'BILIZACIC')N DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
"VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022

Registro N°

: T_UCV_AWTC-05/22-04-G&C

Fecha

: 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach- ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA :C-04 CONDORI ESTE : 396040
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 2 1/2 in. NORTE : 8233828
PROFUNDIDAD :1.42m CLASIF. SUELOS : A-6 (6) COTA : 3907 m.s.n.m.

Ne Tara CH-10 CH-11 CH-12
Masa Tara [g] 76.71 72.05 75.59
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 351.31 389.24 335.81
Masa Tara + Suelo Seco [g] 326.44 361.56 312.89
Masa Agua [g] 24.87 27.68 22.92
Masa Suelo Seco [g] 24973 289.51 237.30
Contenido de Humedad [g] 9.96 9.56 9.66
PROMEDIO (%) 9.7

G&C CONSULTORES Y ommsms GENERALES 5.A.C e T

Observaciones: Q

-—’_#HBEST S Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABL
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVA NTP 338.176-2002 (Revisada el 2015)

ESTABILIZACI()N DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE |Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-005-G&C
TESIS : VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
2022 Fecha : 31 de Mayo del 2022

: TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

UBICACION

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOITCITANTE: Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA : C-02 CONDORI ESTE : 397855.00 m. E
MUESTRA : M-01 EVALUACION : PARA CALCULO DE PROPORCION SUELO-CAL|NORTE : 8233863.00 m. S
PROFUNDIDAD :1.50m CONDICION : SUELO PATRON + 2% CAL COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIF. SUCS

CLASIF. AASHTO
DESCRIP. SUCS

CL
A-7-6 (22)
Arcilla de baja plasticidad

EQUIPO UTILIZADO
TIPO DE AGUA EMPLEADA
TIEMPO DE REPOSO

MEDIDOR MULTIPARAMETRO
AGUA DESTILADA
1 hora

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE pH
EN SUELO

(Unid. pH) 10.72

ALCALINO

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES JONTRATISTAS GENERALES 5.A.C
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ﬂ(](;ﬁs INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVA NTP 338.176-2002 (Revisada el 2015)

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE |Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-006-G&C
TESIS : VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
2022 Fecha : 31 de Mayo del 2022

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
SOLICITANTE :

CALICATA : C-02 CONDORI ESTE : 397855.00m. E

MUESTRA : M-01 EVALUACION : PARA CALCULO DE PROPORCION SUELO-CAL|NORTE 1 8233863.00 m. S

PROFUNDIDAD : 1.50m CONDICION : SUELO PATRON + 3% CAL COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIF. SUCS CL v EQUIPO UTILIZADO MEDIDOR MULTIPARAMETRO

CLASIF. AASHTO A-7-6 (22) TIPO DE AGUA EMPLEADA AGUA DESTILADA
DESCRIP. SUCS Arcilla de baja plasticidad TIEMPO DE REPOSO 1 hora

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE pH

EN SUELO (Unid. pH) 11.22 ALCALINO

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y | ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVA NTP 338.176-2002 (Revisada el 2015)

EST{\BILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE |Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-007-G&C
TESIS : VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
2022 Fecha : 31 de Mayo del 2022

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA : C-02 CONDORI ESTE : 397855.00m. E
MUESTRA : M-01 EVALUACION : PARA CALCULO DE PROPORCION SUELO-CAL|NORTE : 8233863.00 m. S
PROFUNDIDAD : 1.50m CONDICION : SUELO PATRON + 4% CAL COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIF. SUCS CL EQUIPO UTILIZADO MEDIDOR MULTIPARAMETRO

CLASIF. AASHTO A-7-6 (22) TIPO DE AGUA EMPLEADA AGUA DESTILADA
DESCRIP. SUCS Ardilla de baja plasticidad TIEMPO DE REPOSO 1 hora

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE pH
EN SUELO

(Unid. pH) 11.79 ALCALINO

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y VONTRATISTAS GENERALES 5.A.C
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS BQCA INGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVA NTP 338.176-2002 (Revisada el 2013)

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE |Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-008-G&C
TESIS : VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
2022 Fecha : 31 de Mayo del 2022

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA : C-02 CONDORI ESTE : 397855.00m. E
MUESTRA : M-01 EVALUACION : PARA CALCULO DE PROPORCION SUELO-CAL|NORTE : 8233863.00 m. S
PROFUNDIDAD : 1.50 m CONDICION : SUELO PATRON + 5% CAL COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIF. SUCS CL » EQUIPO UTILIZADO MEDIDOR MULTIPARAMETRO
CLASIF. AASHTO A-7-6 (22) TIPO DE AGUA EMPLEADA AGUA DESTILADA
DESCRIP. SUCS Arcilla de baja plasticidad TIEMPO DE REPOSO 1 hora

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE pH
EN SUELO

(Unid. pH) 12.14 ALCALINO

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y | ONTRATISTAS GENERMES S.A.C
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE pH DEL SUELO
NORMATIVA NTP 339.176-2002 (Revisada el 2015)

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE [Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-009-G&C
TESIS : VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
2022 Fecha : 31 de Mayo del 2022

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
SOLICITANTE :

CALICATA : C-02 CONDORI ESTE : 397855.00m. E

MUESTRA : M-01 EVALUACION : PARA CALCULO DE PROPORCION SUELO-CAL|NORTE : 8233863.00 m. S

PROFUNDIDAD : 1.50m CONDICION : SUELO PATRON + 6% CAL COTA : 3893 m.s.n.m.

J

CLASIF. SUCS CL EQUIPO UTILIZADO

MEDIDOR MULTIPARAMETRO

CLASIF. AASHTO A-7-6 (22) TIPO DE AGUA EMPLEADA AGUA DESTILADA
DESCRIP. SUCS Arcilla de baja plasticidad TIEMPO DE REPOSO 1 hora

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE pH

EN SUELO (Unid. pH) 12.40 ALCALINO

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
G&C CONSUI.TORESV.YA ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS ms SAL

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVA NTP 339.176-2002 (Revisada el 2013)

ESTABILIZACI()N DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
: VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
2022

Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-010-G&C

TESIS

Fecha : 31 de Mayo del 2022

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA : C-02 CONDORI ESTE 1 397855.00m. E
MUESTRA : M-01 EVALUACION : PARA CALCULO DE PROPORCION SUELO-CAL|NORTE : 8233863.00 m. S
PROFUNDIDAD : 1.50m CONDICION : SUELO PATRON + 8% CAL COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIF. SUCS
CLASIF. AASHTO
DESCRIP. SUCS

CL
A-7-6 (22)

EQUIPO UTILIZADO
TIPO DE AGUA EMPLEADA

MEDIDOR MULTIPARAMETRO

AGUA DESTILADA

Arcilla de baja plasticidad

TIEMPO DE REPOSO

1 hora

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE pH
EN SUELO

(Unid. pH)

12.42 ALCALINO

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y

ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE pH DEL SUELO

NORMATIVA NTP 338.176-2002 (Revisada el 2013)

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE |Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-011-G&C
TESIS : VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
2022 Fecha : 31 de Mayo del 2022

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA : C-02 CONDORI ESTE : 397855.00m. E
MUESTRA : M-01 EVALUACION : PARA CALCULO DE PROPORCION SUELO-CAL|NORTE : 8233863.00 m. S
PROFUNDIDAD : 1.50 m CONDICION : SUELO PATRON + 10% CAL COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIF. SUCsS CL V EQUIPO UTILIZADO MEDIDOR MULTIPARAMETRO

CLASIF. AASHTO A-7-6 (22) TIPO DE AGUA EMPLEADA AGUA DESTILADA
DESCRIP. SUCS Ardilla de baja plasticidad TIEMPO DE REPOSO 1 hora

EI]\IIE'I'S%I?EEODE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE VALOR DE pH (Unid. pH) 12.42 ALCALINO

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y | ONTRATISTAS GENERALES S.A.C
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G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE PROPORCION SUELO-CAL PARA LA ESTABILIZACION DEL SUELO
STANDARD TEST METHOD FOR USING PH TO ESTIMATE THE SOIL-LIME PROPORTION REQUIREMENT FOR SOIL STABILIZATION (ASTM DE276-19)

ESTII\BILIZACIC')N DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
: VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
2022

Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-012-G&C
TESIS

Fecha : 31 de Mayo del 2022

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

: COORDENADAS
PROCEDENCIA SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE
CALICATA : C-02 CONDORI ESTE : 397855.00m. E
MUESTRA : M-01 EVALUACION : PARA CALCULO DE PROPORCION SUELO-CAL|NORTE : 8233863.00 m. S
PROFUNDIDAD : 1.50 m COTA : 3893 m.s.n.m.

EQUIPO UTILIZADO

MEDIDOR MULTIPARAMETRO

CLASIF. SUCS CL
CLASIF. AASHTO A-7-6 (22) TIPO DE AGUA EMPLEADA AGUA DESTILADA
DESCRIP. SUCS Ardilla de baja plasticidad TIEMPO DE REPOSO 1 hora
OPTIMO % DE CAL
126
25.00 2.00 0.50 10.72 124
122
25.01 3.00 0.75 11.22 120
25.00 4.00 1.00 11.79 18
T 116
24.99 5.00 1.25 12.14 114
112
25.01 6.00 1.50 12.40
11.0
25.00 8.00 2.00 12.42 108
10.6
25.01 10.00 2.50 12.42 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
= . = 2.00 % DE CAL

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

[AS ROCAS
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &)

NGS S.AC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

. Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-13-G&C
— . ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
" VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022
Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
CONDICION : ESTABILIZADO COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA :C-02 ESTE : 397855
MUESTRA tM-01 ADICION ; SUELO + 6% CAL + 1% ACEITE NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.50 m * RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC-46 LC-47 LC-48
MASA DE LA TARA [g] 46.79 46.62 46.7
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 62.64 62.95 63.38
MASA TARA + SUELO SECO [g] 57.89 58.14 58.57
MASA DE AGUA [g] 475 481 481
MASA DEL SUELO SECO [g] 1.1 11.52 11.87
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 428 41.8 40.5
NUMERO DE GOLPES n° 14 25 36
_LIMITE_PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1).
Nro. DE TARA LC-49 LC-50
MASA DE LA TARA [g] 48.67 46.71
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 51.48 49.45
MASA TARA + SUELO SECO [g] 50.98 48.96
MASA DE AGUA [g] 0.50 0.49
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.31 2.25
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.6 21.8 LP=21.7
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS noclASmt;s&Ac
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

L S0t

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES  |Registro N°: T_UCV_AWTC-05/22-13-G&C
TESIS : RECICLADOS DE VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO
COLLACACHTI - INCHUPALLA, PUNO 2022 Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
CONDICION : ESTABILIZADO SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA :C-02 CONDORI ESTE : 397855
MUESTRA :M-01 ADICION : SUELO + 6% CAL + 1% ACEITE |NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.50 m. " RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) CL % Ret. Tamiz 3/4": METODO DE ENSAYO [Método A]
CLASIFICACION (AASHTO) A-7-6 (19) % Ret. Tamiz 3/8": No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) Arcilla de baja plasticidad % Ret. Tamiz N°4: GOLPES POR CAPA 25
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X-05 VOLUMEN DEL MOLDE 940 cm?
MASA DEL MOLDE 3,621 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5375 5483 5520 5517
Masa del Molde [gl 3621 3621 3621 3621
Masa del Suelo Humedo g/cm® 1754 1862 1899 1896
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.865 1.980 2.019 2.016
Capsula No No TP-05 TP-06 TP-07 TP-08
Masa de la Capsula [g] 48.30 47.67 45.52 45.11
Suelo Humedo + Capsula [g] 296.54 277.94 275.11 286.66
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 258.67 239.21 233.15 239.68
Masa del Agua [g] 37.87 38.73 41.96 46.98
Masa del Suelo Seco [g] 210.37 191.54 187.63 194.57
Humedad (%) % 18.00% 20.22% 22.36% 24.15%
Promedio de Humedad (%) % 18.00% 20.22% 22.36% 24.15%
Densidad del Suelo Seco g/cm” 1.581 1.647 1.650 1.624
Peso Unitario Seco kN/m” 15.50 16.15 16.18 15.93
PROCTOR MODIFICADO [|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.655 gr/cc 16.230 kN/m3
MET. DE PREPARACION [[: Himedo HUMEDAD OPTIMA 21.40 % 21.40 %
RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS ﬂocﬁ INGS s.A.c

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

: T_UCV_AWTC-05/22-13-G&C

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE Registro N°

¥ VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022

TESIS

Fecha : 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

5 COORDENADAS
CONDICION ESTARIIZADO SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA :C-02 ESTE : 397855
MUESTRA :M-01 ADICION : SUELO + 6% CAL + 1% ACEITE NORTE  : 8233863
PROFUNDIDAD : 1.50 m. " RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.

TIEMPO DE INMERSION

CLASIFICACION (SUCS) cL [ETODO DE ENSAYO [Método A] : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-7-6 (19) PESO UNITARIO SECO 16.23 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) Arcilla de baja plasticidad HUMEDAD OPTIMA 1 2140 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A1 N-1 Q-1
INUMERO DE CAPAS n° 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA n° 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n® 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
[CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [ag] 12372 12486 11835 11966 10641 10817
Masa del Molde [g] 8098 8098 7760 7760 6798 6798
Masa del Suelo Humedo [g] 4274 4388 4075 4206 3843 4019
Volumen del Suelo m? 2121 2121 2132 2132 2117 2117
Densidad del Suelo Humedo g/em?’ 2.015 2.069 1.911 1.973 1.815 1.898
Capsula No No PC-1 PC-2 PC-3 PC-4 PC-5 PC-6
Masa de la Capsula [al 83.95 83.99 85.17 84.75 83.54 81.81
Suelo Humedo + Capsula [a] 536.97 519.34 566.46 561.44 620.73 578.90
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 456.96 426.90 481.26 455.01 525.93 463.37
Masa del Agua [g] 80.01 92.44 85.20 106.43 94.80 115.53
Masa del Suelo Seco [ag] 373.01 342.91 396.09 370.26 442.39 381.56
%% de Humedad % 21.45% 26.96% 21.51% 28.74% 21.43% 30.28%
Promedio de Humedad % 21.45% 26.96% 21.51% 28.74% 21.43% 30.28%
|pensidad del Suelo Seco g/cm 1.659 1.630 1.573 1.532 1.495 1.457
IPeso Unitario Seco kN/m’ 16.271 15.980 15.426 15.027 14.660 14.290
| EXPANSION
0:00:00 675.10 0.00 0.00 241.50 0.00 0.00 103.10 0.00 0.00
24:00:00 702.50 0.70 0.55 308.00 1.69 1.33 225.30 3.10 2.44
48:00:00 709.00 0.86 0.68 317.10 1.92 1.51 226.10 3.12 2.46
72:00:00 710.20 0.89 0.70 319.50 1.98 1.56 229.50 3.21 2.53
96:00:00 711.60 0.93 0.73 320.10 2.00 1.57 231.00 3.25 2.56
PENETRACION |

0.00

0.00 0 00:00 0.0 0.00 | 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 [ 0.00
0.63 0.025 00:30 261 | 135 | 013 427 | 221 [ o2 118 | o.61 [ o0.06
1.27 0.050 01:00 643 | 332 | 033 742 | 3.83 [ 0.38 237 | 122 | 012
1.90 0.075 01:30 112.2 | s5.80 | 057 952 | 492 | o048 309 | 1.60 | 0.6
2.54 0.100 02:00 ;0‘63_; 146.2 | 7.56 | 074 | 1159 | 1113 | 575 | o056 [ 797 | 376 | 1.94 | 019 | 275
3.17 0.125 02:30 165.7 | 8.56 | 0.84 123.5 | 638 | 063 451 | 233 | o023
3.81 0.150 03:00 191.5 | 9.90 [ 0.97 133.3 | 6.89 | o0.68 513 | 2.65 | 0.26
5.08 0.200 04:00 ;‘;50';65 225.1 | 11.63 | 114 | 11.40 | 1552 | 8.02 | 079 | 7.63 | 608 | 3.14 | 031 | 3.00
6.35 0.250 05:00 2475 | 12.79 | 1.25 169.9 | 878 | 0.86 682 | 3.52 | 035
7.62 0.300 06:00 269.0 | 13.90 | 1.36 183.7 | 9.49 | 0.3 761 | 3.93 | 039
8.89 0.350 07:00 282.2 | 14.58 | 1.43 196.0 | 10.13 | 0.99 814 [ 421 | o041
10.16 0.400 08:00 297.2 | 15.36 | 1.51 206.2 | 10.66 | 1.05 87.2 | 451 | o044
1143 ¢ consuliiis v onTR 98 cenbratessac) 3182 | 1644 | 1.61 2143 | 11.07 | G&acOf usgmiﬁb\wu’u TISTAS GENERALES|S.A.C.
12.70 0.500 syj 10:00 o 340.0 | 17.57 | 1.72 228.1 | 11.79 | 1.16 | jpoia] | saasl AN |
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS ﬂoclAsmcs SAC.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-13-G&C

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

. ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE VEHICULOS
" MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022

TESIS
Fecha : 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

CONDICION : ESTABILIZADO COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI

CALICATA :C-02 ESTE : 397855

MUESTRA :M-01 ROTCION SUELO + 6% CAL + 1% ACFEITE NORTE : 8233863

PROFUNDIDAD :1.50 m " RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIFICACION (SUCS) CL NORMA : ASTM D1557-12(2021) |PESO UNITARIO SECO 16.23

CLASIFICACION (AASHTO) : A-7-6 (19) METODO DE ENSAYO [Método A] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 15.42 kN/m3
|DESCRICION (sucs) :  Arcilla de baja plasticidad |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA : 21.40 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 11.40 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 11.20 %

CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 8.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" | % 7.60 %
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs nocﬁ INGS S-A.c- LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 &f)

= Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-14-G&C
ESTS . ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
" VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022
Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
CONDICION : ESTABILIZADO COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA :C-02 ESTE : 397855
MUESTRA tM-01 ADICION : SUELO + 6% CAL + 2% ACEITE NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.50 m ' RECICLADO DE VEHICULOS COTA 13893 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC-51 LC-52 LC-53
MASA DE LA TARA [g] 46.16 46.38 48.67
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 66.03 66.82 66.54
MASA TARA + SUELO SECO [g] 60.15 60.86 61.40
MASA DE AGUA [g] 5.88 5.96 514
MASA DEL SUELO SECO [g] 13.99 14.48 12.73
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 420 41.2 404
NUMERO DE GOLPES n° 16 24 37
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-54 LC-55
MASA DE LA TARA [g] 48.7 46.7
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 51.39 49.38
MASA TARA + SUELO SECO [g] 50.92 48.92
MASA DE AGUA [g] 0.47 0.46
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.22 222
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.2 20.7 LP= 20.95
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCA INGS S.AL.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

gy

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES  |Registro N°: T_UCV_AWTC-05/22-14-G&C
TESIS : RECICLADOS DE VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO
COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
CONDICION : ESTABILIZADO s COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE
CALICATA :C-02 CONDORI ESTE : 397855
MUESTRA :M-01 ADICI()N . SUELO + 6% CAL + 2% ACEITE NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.50 m. " RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) CL % Ret. Tamiz 3/4™: METODO DE ENSAYO [Método A]
CLASIFICACION (AASHTO) A-7-6 (19) % Ret. Tamiz 3/8": No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) Arcilla de baja plasticidad % Ret. Tamiz N°4: GOLPES POR CAPA 25
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 06 VOLUMEN DEL MOLDE 939 cm?®
MASA DEL MOLDE 3,637 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5455 5515 5519 5480
Masa del Molde [g] 3637 3637 3637 3637
Masa del Suelo Humedo g/cm® 1818 1878 1882 1843
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.937 2.000 2.005 1.963
Capsula No No TP-13 TP-14 TP-15 TP-16
Masa de la Capsula [ag] 59.62 59.15 59.09 60.13
Suelo Humedo + Capsula [g] 399.76 433.88 411.54 407.88
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 348.19 371.66 347.16 340.28
Masa del Agua [g] 51.57 62.22 64.38 67.60
Masa del Suelo Seco [ag] 288.57 312.51 288.07 280.15
Humedad (%) % 17.87% 19.91% 22.35% 24.13%
Promedio de Humedad (%) % 17.87% 19.91% 22.35% 24.13%
Densidad del Suelo Seco g/cm? 1.643 1.668 1.639 1.582
Peso Unitario Seco kN/m" 16.11 16.36 16.07 15.51
PROCTOR MODIFICADO [|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.669 gr/cc 16.370 kN/m3
MET. DE PREPARACION [: Himedo HUMEDAD OPTIMA 19.90 % 19.90 %
lRELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |As BQCA INGS S.A.C.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - Z1)

TESIS

. ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
¥ VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022

Registro N°

: T_UCV_AWTC-05/22-14-G&C

Fecha

: 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
:::::‘I[(’:IAC‘::N (E:S_TQZBIHZADO SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI e ‘;(;::::NADAS
MUESTRA :M-01 ADICION : SUELO + 6% CAL + 2% ACEITE NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD : 1.50 m. RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.
CLASIFICACION (SUCS)  : cL ETODO DE ENSAYO [Método A] TIEMPO D INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-7-6 (19) PESO UNITARIO SECO 16.37 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) Arcilla de baja plasticidad HUMEDAD OPTIMA : 19.90 % ET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No coD. A-2 N-2 Q-2
NUMERO DE CAPAS n° 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR n° 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [a] 11758 11846 11730 11860 10575 10753
Masa del Molde [g] 7496 7496 7698 7698 6755 6755
Masa del Suelo Humedo [g] 4262 4350 4032 4162 3820 3998
Volumen del Suelo cm? 2127 2127 2122 2122 2115 2115
Densidad del Suelo Humedo g/cm 2.004 2.045 1.900 1.961 1.806 1.890
Capsula No No PC-7 PC-8 PC-9 PC- 10 PC-11 PC-12
Masa de la Capsula [a] 82.69 83.52 81.80 83.86 85.93 84.79
Suelo Humedo + Capsula [a] 498.47 553.40 544.06 557.67 582.37 621.10
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 429.17 468.86 466.95 466.18 499.53 511.86
Masa del Agua [a] 69.30 84.54 77.11 91.49 82.84 109.24
Masa del Suelo Seco [a] 346.48 385.34 385.15 382.32 413.60 427.07
% de Humedad % 20.00% 21.94% 20.02% 23.93% 20.03% 25.58%
Promedio de Humedad % 20.00% 21.94% 20.02% 23.93% 20.03% 25.58%
Densidad del Suelo Seco g/em? 1.670 1.677 1.583 1.583 1.505 1.505
Peso Unitario Seco kN/m? 16.375 16.447 15.525 15.520 14.757 14.762
EXPANSION

0:00:00 771.00 0.00 0.00 771.00 0.00 0.00 234.00 0.00 0.00
24:00:00 783.90 0.33 0.26 789.90 0.48 0.38 259.70 0.65 0.51
48:00:00 790.10 0.49 0.38 793.10 0.56 0.44 287.00 1.35 1.06
72:00:00 795.00 0.61 0.48 798.00 0.69 0.54 299.00 1.65 1.30
96:00:00 801.00 0.76 0.60 803.00 0.81 0.64 303.00 1.75 1.38
PENETRACION |

0.00 o

0.00

00:00 0.0 0.00 0.0 0.00 | 0.00 0.0 0.00 0.00

0.63 0.025 00:30 47.2 2.44 | o0.24 38.7 2.00 | 0.20 7.8 0.40 0.04

1.27 0.050 01:00 119.2 | 6.16 | 0.60 71.0 3.67 | 0.36 16.0 0.83 0.08

1.90 0.075 01:30 199.0 | 10.28 | 1.01 105.8 | 547 | 0.54 23.1 1.20 0.12

2.54 0.100 02:00 ;0’6?:; 266.3 | 13.76 | 1.35 | 21.01 | 1295 | 669 | 0.66 | 9.42 30.4 1.57 0.15 | 2.32

3.17 0.125 02:30 307.3 | 15.88 | 1.56 1541 | 7.96 | o0.78 39.1 2.02 0.20

3.81 0.150 03:00 339.2 | 17.53 | 172 169.7 | 8.77 | 0.86 48.4 2.50 0.25

5.08 0.200 04:00 /1250';65 390.3 | 20.17 | 1.98 | 19.52 | 2002 | 1035 [ 1.01 | 9.66 64.9 3.35 0.33 | 3.19

6.35 0.250 05:00 418.3 | 21.62 | 2.12 229.1 | 11.84 | 1.16 79.0 4.08 0.40

7.62 0.300 06:00 431.8 | 22.32 | 2.19 241.8 | 12.50 | 1.23 95.7 4.94 | 0.48

8.89 0.350 07:00 445.1 | 23.00 | 2.26 259.9 | 13.43 [ 1.32 1105 | 5.71 0.56

10.16 0.400 08:00 462.3 | 23.89 | 2.34 276.1 | 14.27 | 1.40 1213 | 6.27 0.61
J&mmm!};ﬁg 23708 e Essac | 4808 | 24.85 | 2.44 286.1 | 14.79 | G&ECONS! egﬂ RABSTAS GENEBALES S.A.C.

1270 10:00 ujuu 487.3 | 25.18 | 2.47 2920 | 1509 | 148 [/ | yadla ]| 7aamp N
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

A
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBRJ
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-14-G&C

. ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE VEHICULOS
" MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022

TESIS
Fecha : 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

CONDICION : ESTABILIZADO COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI

CALICATA :C-02 ESTE : 397855

MUESTRA :M-01 Ao SUFLO + 6% CAL + 2% ACEITE NORTE : 8233863

PROFUNDIDAD :1.50 m " RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIFICACION (SUCS) g CL NORMA : ASTM D1557-12(2021) ([PESO UNITARIO SECO : 16.37 kN/m3

CLASIFICACION (AASHTO) : A-7-6 (19) METODO DE ENSAYO [Método A] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 15.55 kN/m3

|DESCRICION (Sucs) :  Arcilla de baja plasticidad |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |[HUMEDAD OPTIMA 1 19.90 %

CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"| % 21.00 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 19.40 %

CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 9.80 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" % 9.80 %
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE

Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-15-G&C

[LESLS * VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022
Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
CONDICION : ESTABILIZADO COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA :C-02 ESTE : 397855
MUESTRA tM-01 ADICION : SUELO + 6% CAL + 3% ACEITE NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.50 m * RECICLADO DE VEHICcULOS COTA 13893 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC- 56 LC-57 LC-58
MASA DE LA TARA [g] 46.91 47 46.2
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 64.23 65.82 60.90
MASA TARA + SUELO SECO [g] 59.27 60.54 56.87
MASA DE AGUA [g] 4.96 5.28 4.03
MASA DEL SUELO SECO [g] 12.36 13.54 10.67
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 40.1 39.0 37.8
NUMERO DE GOLPES n° 13 24 33
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA LC-59 LC-60
MASA DE LA TARA [g] 46.89 48.61
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 49.85 52.01
MASA TARA + SUELO SECO [g] 49.34 51.43
MASA DE AGUA [g] 0.51 0.58
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.45 2.82
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.8 20.6 LP= 20.7
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LiQUIDO
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS noc,Asmcs ShC. o Xl

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
Ibf/$t3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES  |Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-10-G&C
TESIS : RECICLADOS DE VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO
COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
CONDICION : ESTABILIZADO SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA 1 C-02 CONDORI ESTE : 397855
MUESTRA :M-01 ADICI(')N . SUELO + 6% CAL + 3% ACEITE NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.50 m. * RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) CL % Ret. Tamiz 3/4™: METODO DE ENSAYO [Método A]
CLASIFICACION (AASHTO) A-6 (17) % Ret. Tamiz 3/8": No DE CAPAS 5
DESCRICION (sucs) Arcilla de baja plasticidad % Ret. Tamiz N°4: GOLPES POR CAPA 25
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X-05 VOLUMEN DEL MOLDE 940 cm?
MASA DEL MOLDE 3,621 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5406 5522 5503 5496
Masa del Molde [g] 3621 3621 3621 3621
Masa del Suelo Humedo g/cm® 1785 1901 1882 1875
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.898 2.022 2.001 1.994
Capsula No No TP-09 TP-10 TP-11 TP-12
Masa de la Capsula [g] 47.40 48.60 48.48 51.32
Suelo Humedo + Capsula [g] 240.22 259.76 285.25 259.88
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 210.98 225.15 242.66 220.06
Masa del Agua [g] 29.24 34.61 42.59 39.82
Masa del Suelo Seco gt 163.58 176.55 194.18 168.74
Humedad (%) % 17.88% 19.60% 21.93% 23.60%
Promedio de Humedad (%) % 17.88% 19.60% 21.93% 23.60%
Densidad del Suelo Seco g/cm? 1.610 1.690 1.641 1.613
Peso Unitario Seco kN/m” 15.79 16.58 16.10 15.82
PROCTOR MODIFICADO [|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.691 gr/cc 16.580 kN/m3
MET. DE PREPARACION |[: Himedo HUMEDAD OPTIMA 19.70 %% 19.70 %
lRELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS BQCA INGS S.A.C.

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

: T_UCV_AWTC-05/22-10-G&C

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

. ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE Registro N°

TESIS : :
VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 Fecha : 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

5 COORDENADAS
CONDICION ESTABILIZADO SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA :C-02 ESTE : 397855
MUESTRA :M-01 ADICION : SUELO + 6% CAL + 3% ACEITE NORTE  : 8233863
PROFUNDIDAD : 1.50 m. " RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIFICACION (SUCS) 2 CcL METODO DE ENSAYO [Método A] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)

CLASIFICACION (AASHTO) : A-6 (17) PESO UNITARIO SECO : 16.58 kN/m3 |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) : Arcilla de baja plasticidad HUMEDAD OPTIMA 1 19.70 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A-3 N-3 Q-3
NUMERO DE CAPAS ne 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA ne 56 25 12
N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1
N° SOBRECARGA ANULAR ne 1 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [a] 12539 12628 11787 11919 10647 10825
Masa del Molde [al 8227 8227 7661 7661 6765 6765
Masa del Suelo Humedo [g] 4312 4401 4126 4258 3882 4060
Volumen del Suelo om? 2118 2118 2134 2134 2119 2119
Densidad del Suelo Humedo g/em? 2.036 2.078 1.933 1.995 1.832 1.916
Capsula No No PC-13 PC-14 PC-15 PC- 16 PC-17 PC- 18
Masa de la Capsula [a] 85.75 86.16 84.05 85.74 81.78 82.65
Suelo Humedo + Capsula [a] 522.04 480.98 508.50 547.94 615.23 548.50
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 449.78 410.85 438.14 459.02 526.84 453.99
Masa del Agua [a] 72.26 70.13 70.36 88.92 88.39 94.51
Masa del Suelo Seco [g] 364.03 324.69 354.09 373.28 445.06 371.34
%% de Humedad % 19.85% 21.60% 19.87% 23.82% 19.86% 25.45%
Promedio de Humedad % 19.85% 21.60% 19.87% 23.82% 19.86% 25.45%
Densidad del Suelo Seco g/em? 1.699 1.709 1.613 1.611 1.528 1.527
Peso Unitario Seco kN/m?* 16.658 16.758 15.818 15.803 14.989 14.978
| EXPANSION
0:00:00 468.30 0.00 0.00 803.00 0.00 0.00 706.30 0.00 0.00
24:00:00 470.30 0.05 0.04 807.00 0.10 0.08 787.50 2.06 1.62
48:00:00 477.00 0.22 0.17 815.20 0.31 0.24 793.00 2.20 1.73
72:00:00 482.30 0.36 0.28 819.60 0.42 0.33 795.30 2.26 1.78
96:00:00 485.60 0.44 0.35 828.30 0.64 0.51 798.30 2.34 1.84

| PENETRACION |
|

0.00 o 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 .00 0.00

0

0.63 0.025 00:30 51.5 | 2.66 | 0.26 318 | 1.64 | 0.16 220 | 114 | o1

1.27 0.050 01:00 1162 | 6.01 | 059 80.9 | 418 | 0.41 374 | 1.93 | 0.19

1.90 0.075 01:30 196.0 | 10.13 | 0.99 1254 | 6.48 | o0.64 51.0 | 2.63 | 0.6

2.54 0.100 02:00 70’63'; 276.8 | 14.30 | 1.40 | 23.48 | 1658 | 8.57 | 0.84 | 12.90 | 624 | 3.23 | 032 | 4.64

3.17 0.125 02:30 342.0 | 17.68 | 1.73 2015 | 1041 | 102 732 | 3.78 | 037

3.81 0.150 03:00 388.9 | 20.10 | 1.97 2205 | 11.86 | 1.16 844 | 4.36 | 0.43

5.08 0.200 04:00 /1‘;";'_‘;’; 457.2 | 23.63 | 2.32 | 23.19 | 276.1 | 14.27 | 140 | 13.91 | 102.3 | 529 | 052 | s.02

6.35 0.250 05:00 496.9 | 25.68 | 2.52 3059 | 15.81 | 1.55 118.7 | 6.14 | 0.60

7.62 0.300 06:00 528.9 | 27.33 | 2.68 3252 | 16.81 | 1.65 1352 | 6.99 | 0.69

8.89 0.350 07:00 553.4 | 28.60 | 2.80 3444 | 17.80 | 1.75 1494 | 7.72 | 076

10.16 0.400 08:00 5813 | 30.04 | 2.95 360.4 | 18.62 | 1.83 163.2 | 8.44 | 0.83

11.43 0.450 09:00 616.4 | 31.86 | 3.12 375.3 | 19.40 | 1.90 174.9, | 9.04 | 0.9

12FF CONSULIORES V| ONTRATRTES CENERALES SAT | ¢50 5 | 32,58 | s.20 388.9 | 20.10 | G&FCONSUFTOREDYGON[RATISIAS GENEBALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES $S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

A
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA [CBR]
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATID (CER) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

Registro N°  : T_UCV_AWTC-05/22-10-G&C

. ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE VEHICULOS

TESIS

MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 Fecha : 31 de Mayo del 2021

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

CONDICION : ESTABILIZADO COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI

CALICATA < C-02 ESTE : 397855

MUESTRA :M-01 ROTCTON SUELO + 6% CAL + 3% ACEITE NORTE : 8233863

PROFUNDIDAD : 1.50 m " RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIFICACION (SUCS) g CcL NORMA : ASTM D1557-12(2021) [PESO UNITARIO SECO : 16.58  kN/m3

CLASIFICACION (AASHTO) : A6 (17) METODO DE ENSAYO [Método Al PESO UNITARIO SECO AL 95% : 15.75  kN/m3
|DESCRICION (sucs) :  Arcilla de baja plasticidad |TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA 1 19.70 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1"[ % 22.50 % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2"| % 22.20 %

CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % 12.00 % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" | % 13.00 %
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

S S.AC.

LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40
STANDARD TEST METHODS FOR LIQUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

% Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-16-G&C
ESTS . ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE
" VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022
Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENE
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
CONDICION : ESTABILIZADO COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI
CALICATA :C- 02 ESTE : 397855
MUESTRA M- 01 ADICION ; SUELO + 6% CAL + 4% ACEITE NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.50 m ' RECICLADO DE VEHICULOS COTA 13893 m.s.n.m.
'LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)
Nro. DE TARA n° LC- 61 LC-62 LC-63
MASA DE LA TARA [g] 46.88 46.34 48.69
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 61.46 63.55 62.93
MASA TARA + SUELO SECO [g] 57.31 58.75 59.01
MASA DE AGUA [g] 4.15 4.80 3.92
MASA DEL SUELO SECO [g] 10.43 12.41 10.32
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 39.8 38.7 38.0
NUMERO DE GOLPES n° 17 26 37
_LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 e1).
Nro. DE TARA LC-64 LC-65
MASA DE LA TARA [g] 48.54 48.72
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 50.97 51.60
MASA TARA + SUELO SECO [g] 50.55 51.11
MASA DE AGUA [g] 0.42 0.49
MASA DEL SUELO SECO [g] 2.01 2.39
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.9 20.5 LP=20.7
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
41.0
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

7DE |AS noclA INGS SAC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

{' cmﬂ

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY COMPACTION CHARACTERISTICS OF SOIL USING MODIFIED EFFORT (56,000 ft-
Ibf/ft3 (2 700 KN-m/m3)) (ASTM D 1557-12(2021))

ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES  |Registro N° : T_UCV_AWTC-05/22-16-G&C

TESIS : RECICLADOS DE VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO
COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 Fecha : 31 de Mayo del 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO
C : EST :

ONDICION ESTABILIZADO SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE COORDENADAS
CALICATA :C-02 CONDORI ESTE : 397855
MUESTRA :M-01 ADICION : SUELO + 6% CAL + 4% ACEITE |NORTE : 8233863
PROFUNDIDAD :1.50 m. * RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
CLASIFICACION (SUCS) : CL % Ret. Tamiz 3/4™: METODO DE ENSAYO [Método A]
CLASIFICACION (AASHTO) : A-6 (17) % Ret. Tamiz 3/8™: No DE CAPAS 5
DESCRICION (SUCS) : Arcilla de baja plasticidad % Ret. Tamiz N°4: GOLPES POR CAPA 25
EQUIPO EMPLEADO
MOLDE No X - 06 VOLUMEN DEL MOLDE 939 cm?®
MASA DEL MOLDE 3,637 g. TIPO DE MARTILLO Manual
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 5416 5494 5468 5442
Masa del Molde [g] 3637 3637 3637 3637
Masa del Suelo Humedo g/cm’ 1779 1857 1831 1805
Densidad del Suelo Humedo g/cm” 1.895 1.978 1.950 1.923
Capsula No No TP-17 TP-18 TP-19 TP-20
Masa de la Capsula [g] 60.57 58.49 59.97 52.36
Suelo Humedo + Capsula [g] 293.59 286.49 231.64 266.24
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 256.77 247.04 199.58 223.56
Masa del Agua [g] 36.82 39.45 32.06 42.68
Masa del Suelo Seco [g] 196.20 188.55 139.61 171.20
Humedad (%) % 18.77% 20.92% 22.96% 24.93%
Promedio de Humedad (%) % 18.77% 20.92% 22.96% 24.93%
Densidad del Suelo Seco g/am® 1.596 1.636 1.586 1.539
Peso Unitario Seco kN/m” 15.65 16.04 15.55 15.09
PROCTOR MODIFICADO [|: ASTM D1557-12(2021) PESO UNITARIO SECO 1.637 gr/cc 16.050 kN/m3
MET. DE PREPARACION ||: Himedo HUMEDAD OPTIMA 20.90 % 20.90 %
[RELACION HUMEDAD - PESO UNITARIOI
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS RoclAs INGS s.A.c

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS ( ASTM D 1883 - 21)

: T_UCV_AWTC-05/22-16-G&C

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

. ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE Registro/N®
VEHICULOS MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022 aiha e

TESIS

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

gz':;f::" (E:S_T::SMZADO SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI == :sz:;):uams
MUESTRA :M-01 ADICION : SUELO + 6% CAL + 4% ACEITE NORTE  : 8233863
PROFUNDIDAD : 1.50 m. RECICLADO DE VEHICULOS COTA : 3893 m.s.n.m.
CLASIFICACION (SUCS) cL [METODO DE ENSAYO [Método A] TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas)
CLASIFICACION (AASHTO) : A-6 (17) PESO UNITARIO SECO : 16.05 kN/m3  |TIPO DE MARTILLO : Manual
DESCRICION (SUCS) : Arcilla de baja plasticidad HUMEDAD OPTIMA 1 20.90 % MET. DE PREPARACION : Himedo
MOLDE No cop. A-4 N-4 Q-4

NUMERO DE CAPAS n° 5 5 5

NUMERO DE GOLPES POR CAPA n° 56 25 12

N° SOBRECARGA CIRCULAR n° 1 1 1

N° SOBRECARGA ANULAR n° i 1 1
CONDICIONES DE LA MUESTRA CBR SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
Masa Suelo Humedo + Molde [g] 12464 12554 11580 11706 10983 11155
Masa del Molde [g] 8273 8273 7597 7597 7201 7201
Masa del Suelo Humedo [ag] 4191 4281 3983 4109 3782 3954
Volumen del Suelo cm? 2113 2113 2110 2110 2120 2120
Densidad del Suelo Humedo g/em? 1.983 2.026 1.888 1.947 1.784 1.865
Capsula No No PC-19 PC - 20 PC - 21 PC - 22 PC-23 PC- 24
Masa de la Capsula [g] 84.70 85.59 83.03 85.03 83.85 83.67
Suelo Humedo + Capsula [a] 531.47 531.95 501.39 578.04 608.91 524.80
Masa del Suelo Seco + Capsula [g] 454.08 449.02 428.78 480.23 517.75 432.47
Masa del Agua [g] 77.39 82.93 72.61 97.81 91.16 92.33
Masa del Suelo Seco [g] 369.38 363.43 345.75 395.20 433.90 348.80
% de Humedad % 20.95% 22.82% 21.00% 24.75% 21.01% 26.47%
Promedio de Humedad % 20.95% 22.82% 21.00% 24.75% 21.01% 26.47%
Densidad del Suelo Seco g/em? 1.640 1.650 1.560 1.561 1.474 1.475
Peso Unitario Seco kN/m?* 16.082 16.177 15.299 15.309 14.457 14.462
| EXPANSION

0:00:00 756.20 0.00 0.00 890.00 0.00 0.00 384.50 0.00 0.00
24:00:00 757.00 0.02 0.02 898.50 0.22 0.17 397.30 0.33 0.26
48:00:00 759.10 0.07 0.06 903.00 0.33 0.26 402.90 0.47 0.37
72:00:00 760.50 0.11 0.09 907.00 0.43 0.34 407.00 0.57 0.45
96:00:00 762.40 0.16 0.12 910.00 0.51 0.40 409.00 0.62 0.49
| PENETRACION |

0.00 o 00:00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00

0.63 0.025 00:30 45.6 2.36 | 0.23 40.3 2.08 | 0.20 11.5 0.60 | 0.06

1.27 0.050 01:00 109.8 | 5.67 | 0.56 76.0 3.93 | 0.39 28.0 1.45 | 0.14

1.90 0.075 01:30 175.7 | 9.08 | o0.89 107.7 | 556 | 0.55 43.2 2.23 | 0.22

2.54 0.100 02:00 ;0'63; 241.3 | 12.47 | 1.22 | 18.84 | 136.3 | 7.04 | 0.69 | 1014 | 645 333 | 033 | 5.22

3.17 0.125 02:30 297.3 | 15.36 | 1.51 163.5 | 845 | 0.3 80.5 4.16 | 041

3.81 0.150 03:00 335.0 | 17.31 | 1.70 187.5 | 9.69 | 0.95 100.6 | 5.20 | 0.51

5.08 0.200 04:00 /101%.4365 380.2 | 19.65 | 1.93 | 19.03 | 2192 | 1133 | 111 [ 1072 | 1384 | 7.5 | 070 | 7.5

6.35 0.250 05:00 409.1 | 21.14 | 2.07 248.0 | 12.82 | 1.26 167.7 | 8.67 | 0.85

7.62 0.300 06:00 443.4 | 22,91 | 2.25 276.0 | 14.26 | 1.40 198.1 | 10.24 | 1.00

8.89 0.350 07:00 475.7 | 24.58 | 2.41 293.9 | 1519 | 1.49 218.1 | 11.27 | 111

10.16 0.400 08:00 512.2 | 26.47 | 2.60 309.0 | 15.97 | 1.57 238.2 | 1231 | 1.21

11.43 0.450 09:00 540.2 | 27.92 | 2.74 323.0 | 16.69 | _p64 38 ckniadlesls.ac
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS vcs SAC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBRJ

STANDARD TEST METHOD FOR CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) OF LABORATORY - COMPACTED SOILS (ASTM D 1883 - 21)

TESIS

. ESTABILIZACION DE SUELOS INCORPORANDO CAL Y ACEITES RECICLADOS DE VEHICULOS
" MOTORIZADOS EN EL TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO 2022

Registro N°  : T_UCV_AWTC-05/22-16-G&C

: 31 de Mayo del 2021

PROFUNDIDAD :1.50m

UBICACION : TRAMO COLLACACHI - INCHUPALLA, PUNO

CONDICION : ESTABILIZADO COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. ANTONY WILSON TIQUE CONDORI

CALICATA 1 C-02 ESTE : 397855

MUESTRA :M-01 . SUELO + 6% CAL + 4% ACEITE NORTE : 8233863

* RECICLADO DE VEHICULOS

COTA : 3893 m.s.n.m.

CLASIFICACION (SUCS) : cL '1{2021 PESO UNITARIO SECO : 16.05 kN/m3
CLASIFICACION (AASHTO) : A-6(17) METODO DE ENSAYO [Método A] PESO UNITARIO SECO AL 95% : 15.25 kN/m3
|DESCRICION (sucs) :  Arcilla de baja plasticidad |[TIEMPO DE INMERSION : 4 Dias (96 Horas) |HUMEDAD OPTIMA 20.90 %
CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.1" % CBR ( 100% DE M.D.S.) 0.2" 18.60 %

CBR (95% DE M.D.S.) 0.1" | % CBR (95% DE M.D.S.) 0.2" 10.50 %
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Anexo 5

Certificados de calibracion

[INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Numero LT-145'2021
Expediente 20302
Pagina ~1deS5

Solicitante

Direccién

Laboratorio de temperatura

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI)

Los resultados del presente certificado
son validos sélo para el instrumento
calibrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las
mediciones.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracién.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito de Cem
Industrial.

Certificados sin firma y sello carecen de
validez.

Cem Industrial no se responsabiliza de
los perjuicios del uso inadecuado de
este instrumento, ni de la incorrecta
interpretacion de los resultados aqui
presentados.

‘

Equipo

Marca / Fabricante
Modelo

Serie / Identificacién
Procedencia

Instrumento de
medicion

Marca / Fabricante
Modelo

Alcance / Resolucion
Identificacién
Selector

Marca / Fabricante
Modelo

Alcance / Resolucién

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

HORNO
ALFA

G-0301250

NO INDICA /NO INDICA
NO INDICA

TERMOMETRO CON
INDICACION DIGITAL

NO INDICA
NO INDICA
300°C /0.1°C
NO INDICA
DIGITAL

NO INDICA
NO INDICA
300 °C 0.1°C

LABORATORIO DE

Ubicacion del instrumento ANALISIS Y ENSAYOS

Lugar de calibracién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Fecha de calibraci6n 2021-12-21

Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
R02L12:2 CEM INDUSTRIAL

0

T rresseesmmcvesannss Memetorann |

QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P, - Lima
«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777

« ventas@cemind.com

* jesus.quinto@cemind.com

* www.cemind.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

m Ndmero LT-145-2021
Expediente 20302
gl Péagina 2de5

Método de calibracién

Se determina la temperatura de distintos puntos internos del Medio Isotermo siguiendo el
“Procedimiento para la calibracién o caracterizacién de Medios Isotermos con aire como medio
termostatico” INDECOPI-SNM PC-018

Condiciones Ambientales

~ INCIAL | FINAL
TEMPERATURA 134°C 128°C
HUMEDAD RELATIVA 52 % 54 %
Patrones usados
INSTRUMENTO PATRON CERTIFICADODE |
iy UTILIZADO CALIBRACION
INACAL Termoémetro digital LT-304-2021 ’
INACAL Termémetro digital LT-305-2021 i
METROIL Termohigrémetro T.3787-2021 |
Puntos de calibracién

Los termopares 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parillas.

Los termopares del 1 al 5 estn ubicados a 2 cm por encima de la parilla superior.

Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a' 25 cm_ de las paredes 12.cm
del frente y fondo del horno respectivamente.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

~ 100 cm =

16 cm
. ; = - cm

Nivel superior = - |

7 8|
- 10
[ T
Nivel inferior ™ // 50 cm

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Late 18, Urb. El Pacffico Il Etapa, S.M.P. - Lima

+Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com  « jesus.quinto@emind.com ¢ www.cemind.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

[INDUSTRIAL | Nimero | T-145-2021
Expediente 20302

Pagina 3de5

Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C:

Periodo = 2 minutos

5 AR TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) ] .
s (Termometr NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR |7 i, kg
a) | S S S S S S ) r s r (’c) |

1 2 3 4 5 6 7 [) 9 ] 10 | |

| |

|

110 109,8| 108,2| 105,5 104,7| 105,7) 101,6/ 101,6] 108,4 105,6

101,6/ 1053 8,2
110 | 1100/ 108,2 106,1| 105,4/ 1062 1021 101,7| 1087

0
2 | 108.2 1059 101,7 1056 | 83 |
4 110 | 1099 108,0 1060 1055 106,0 102,0 101,6 1098 107,1{ 101,4L 1057 85 |
: 7,1 101,4 1057 | 8

8

|
110 | 109,9 108,1 1062 1057 1058 1019 101,7, 109,7| 1056 1015 1056 84 |
110 | 110,3 108.4| 1061 1056 106,/ 102,1 101,6] 1094 107.3] 102.6/1060] 87 |

10 | 110 | 1106] 1088 106,1 1051 106,7| 102,3 102,3 109,7| 1067 102,8 1061 83

| 12 | 110 | 1106 1088 1068 1058 106,6 102,1 102,3 1097 107,5 103,0 1063 85
14 | 110 | 1107 109,0 106,8 106,2 106,7| 102,4 1024 110,4 108,0 103,6/106,6 83
16 | 110 | 1107 109,1] 106,6' 1058/ 107,0 1022 1023 1100 107.6 1031|1064 85
18 110 | 1107/ 109,0 106,7| 1059/ 106,5 102,4 1028 1098/ 107,4 1028/ 106,4] 83
20 | 110 | 1105/ 108,7| 106,6] 1056 106,8 1027 1021 1106 107,8 1027 106,4| 85
22 110 | 1102 108,8  106,7, 1059 1065 1025 102,6 1089 1078 10331063 7,7
24 | 110 | 1104| 1088 106,9 1062 106,8 102,5 1033 1106/ 1076 103,1/106,6 | 8,1
26 | 110 | 1108 109,1 1071 106,7] 107.3 103,0 1026 110,1 107.1] 103,6/106,7 | 8.2
28 110 | 1108 109,1| 1072 106,6' 107,3| 1030, 103,1 111,3 108,9 104,3/107,2| 83
30 110 | 1108 109,2] 107,2] 106,2 107,1| 102,9 102,9, 109,8 108,3 104,0/1068! 7,9
32 | 110 | 1109 1093/ 107,3] 106,6/ 107,4 103.4/ 103,4] 111,8] 1094 103,4/1073| 84
34 | 110 | 1106 108,7] 107,3 1064 1073 102,6/ 102,8) 1106, 108,2 103,0{106,8| 8,0
36 | 110 | 110,2] 1087/ 107,0| 105,9] 1068 102,6/ 1034 110,5] 1086 103,6/106,7] 7,9
a8 110 | 110,1] 108,9 1068 1064 106,4| 1033 103,3 110, 1087 103,1]106,7| 7,0
40 | 110 | 1104 1086/ 106, 106,2 1068/ 103,0, 102,7| 110,9 10838 103,/ 106,7] 8,2
42 110 | 1106 108,7| 107,1 1063 107,2] 102,7| 102,2] 111,0] 109,4| 103,0 1068 | 88
a4 110 | 110,0] 1086 106,8] 106,3 1064 1031 102,3 1111 108,3] 103,8 106,7 | 8,8
46 110 | 1102 1083 106,7| 105,7| 106,7| 102,3 101,8/ 110,4] 109,0] 103,3 1064 | 8,6
48 110 | 110,1] 1086 106,9 1059 107,3 1026 103.4| 1108 1083 1035|1067 | 82
110 | 1100 108,8| 106,8 1062 106,8 103,6| 102,9| 110,0 1087 1036|1067 | 7.1
52 110 | 110,2| 1087 107,1 106,3 106,7] 102,9] 102,8] 110,9] 109,1 104,3/1069] 8,1
54 110 | 110,4 108,5/ 107,0 106,4] 107,0] 102,5/ 103,5 111,1 109,3 103,9/107,0| 8,6
56 110 | 1104 108,8) 107,0 106,1] 106,09 102,9] 1032/ 11,0/ 110,2 104,3/107,1| 81
58
60

L

110 | 110,5| 109,0] 107,0] 106,2| 107,0] 103,0] 103,1 1104/ 109,1| 1045/ 1070| 7,5
110 | 110,5 108,9] 107,2| 106,3] 107,12 103,6/ 102,8 111,2] 109,3] 10401071 8,4
[ PRON 110,0 |110,4 | 108,7 | 106,8 | 106,0 | 106,7 | 102,6 | 102,6 | 110,3 [ 108,1 [ 103,2 [ 106,5| 7,8
TMAX| 110,0 |110,9 |109,3 | 107,3 | 106,7 | 107,4 [ 103,6 | 103,5 [ 111,8 [ 10,2 | 104,5

T MIN| 110,0 |109,8 | 108,0 | 105,5 | 104,7 [ 1057 [ 101,6 | 101,6 | 108,4 | 105,6 | 101,4
DIT | 1100 | 1,1 | 1,3 | 1,8 | 20 | 1,7 [ 20 | 19 | 34 | 46 | 31

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, S.M.P. - Lima
+Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com e jesus.quinto@cemind.com < www.cemind.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
m Numero LT-145'2 021

Expediente 20302
S ~ Péagina . #Adeb
Resultados de Medicién
BRE

PARAMETROS V‘:EC?)R ol g o
Maxima temperatura medida 1118 o 0:47 e Somi
Minima temperatura me@ ol ” 101,4 u' 77 03 - |
Desviacién de temperatura en el iempo 46 | 01 _‘
Desviacién de temperaturaenelespacioc | 78 | 03 |
Estabidad medida () | 230 0,04 ?
\Uniformidad medida ; 838 - Bg. T

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T. prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN:  Temperatura minima.

DTT: Desviacién de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicién de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la
diferencia entre la méaxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La estabilidad es considerada igual a + % méx. DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura.

Observaciones

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de “CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicon
por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicion, luego del
tiempo de estabilizacién

- La calibracién se efectud después de un precalentamiento de noventa minutos y treinta minutos de
estabilizacién del medio isotermo.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

»Telf.; 717346 « CEL: 858009776 / 858009777
« ventas@cemind.com * jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

m Nimero LT-145'2021

Expediente 20302
e L 0 S _ Pagina il _ 5de5
Temperatura de trabajo: 110°C
NIVEL SUPERIOR

e~ 1170
g 1150 ® term_interno
o 113.0 | Sensor 1
2 111’0n--.lllllllll!!l§llull-l--lllll # Sensor 2
s 109.0.’..,000'000o"’ TR R IR IR IS I e 3
Q 107,0 FEx X xy * b3 ¥ K ¥ ensor
g- 105.01“*‘*’:‘]‘%{}7** KAA.‘xx.ngx¥I,A. A Sensor 4
@ 1030 + Sensor 5
= 0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)

T I LT (R oot St

NIVEL INFERIOR
6‘ 117,0
[ ® term_intemo
& 1120 ¢ X | Sensor 6
- ' X B X X X X X
% :;ntg!afnnl;iu,:,ff::,:ff:,,o’, S sor 7
o A0N0NT, Lt A TN X Sensor 8
o + 4 +4++4 ASensor9
£ pinsasaadma" iy a¥uniant
S 1020 me atiniav '3a = + Sensor 10
0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)

Fotografia mostrando la ubicaci6n de los sensores de temperatura en el medio isotermo.
T it —— .

SN ST

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf.; 6717346 « CEL: 958009776 / 9
= ventas@cemind.com . jesus.quintocemind.consmgm-g 7leZw.cemind.cam




[INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Numero LM-262-2021
Expediente 20302
Pagina 13

Solicitante
Direccién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO
Laboratorio de Masa

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [}
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados del presente
certificado son validos sélo para el
instrumento calibrado y se refieren
al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion.

Este certificado de calibracion no
podréa ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito de
Cem Industrial.

Certificados sin fima  y " sello
carecen de validez.

Cem Industrial no se responsabiliza
de los perjuicios del uso
inadecuado de este instrumento, ni
de la incorrecta interpretacién de
los resultados aqui presentados.

Instrumento de
Medicién

Marca / Fabricante:
Modelo:

Serie / Identificacion.
Alcance de indicacion:

Division de escala /
resolucién (d):

Divisién de verificacion
de escala (e):

Procedencia:

Tipo:

Clasificacion:
Capacidad minima:
Clase de exactitud:

Ubicacion del equipo:

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

BALANZA ELECTRONICA
GEOTEST

U-1027

FB5601 NO INDICA
20 kg

0,001 kg

0,01 kg

NO INDICA

ELECTRONICA
AUTOMATICA

0,02 kg

n

LABORATORIO DE ANALISIS
Y ENSAYOS

Lugar de calibraci6n:

Fecha de calibracién:

2021-12-21

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 — PUNO

Sello

Fecha de emision

2021-12-28

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

4

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777

« ventas@cemind.com

* jesus.quinto@cemind.com

« www.cemind.com



[INDUSTRIALY

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Némero LM-262-2021
Expediente 20302
B Pagina 23
INSPECCION VISUAL
SISTEMADE TRABA|  NOTIENE PLATAFORMA | TIENE [ ESCALA [ NOTIENE
OSCILACION LIBE TIENE AJUSTE DE CERO | TIENE | CURSOR | NOTIENE
NIVELACION TIENE - v~ -
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
TEMPERATURA[  146°C] 143°C
HUMEDAD RELATIVA 61% 59%
Mediciéon| Carga L1= 10kg| Cargalz= 20 kg
N2 I(kg) [AL(kg) | E(kg) | I{kg) | AL(kg) | E(kg)
L 10,001 0,0007|  0,001] 20,000]  0,0006] 0,000
2 10,001 0,0010 0,001 19,999  0,0005] -0,001
3 10,000 0,0006]  0,000] 19,999 0,0004| -0,001
4 10,001 0,009 0,001 19,999  0,0003| -0,001
5 10,000 0,0005| 0,000 19,999 0,0005 -0,001
6 10,001 0,0010( _ 0,009 19,998] 0,0002] -0,002
7 10,000 0,0010 0,000, 19,999 0.0004] -0,001
8 10,000 0,0009] 0,000 19,998]  0,0003 -0,002
9 10,000 0,0005| 0,000] 19,999] 0,0007 -0,001
10 10,000, 0,0007] 0,000 19,998  0,0002| -0,002
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
posicién de cargas
3 4 Inicial Final
1 TEMPERATURA[_14.3 °C[" 14,4 °C|
2 5 HUMEDAD RELATIVA ~ 59%
Posicién | G383 Determinacién de Eo Carga Determinaci6n de Ec
Minima* | | (kg) [ AL EQ L(kg) [ I(kg) | AL EO Ec (k
1 0,010, 0,0009] 0,000 6,000  0.0005] 0, 0,000
2 0,009 0,0005] -0,001 6,000 0,0008] O, 0,001
3 0,01 0,010]  0,0010 0, 6 5,999 0,0004] -0,001] 0,000
4 0,009 0,0006] -0,001 6,000 0,0007| _ 0,000 0,001
5 0,010 0,0010] 0,000 6,000] 0,0005 0,000 0,000
* valorentre 0y 108
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
TEMPERATURA[ 144 °C[ 14.3°C
HUMEDADRELATIVA [ 59%| 58 %)
Carga CRECIENTES | DECRECIENTES T emp
Lkg) | 1 AL(kg) | E Ec(kg) | | AL E Ec (k (kg)
1001 0,010] 0,0010] 0,001
0,02 0,019 0,0008] 0,001 -0,001] 0019 00008 -0,001 -0,001 0,01
05 0,499 0, 0,001 0,001 0499] 00004 -0,001 0000 001
1 0,899 0,0004] -0,001] 0,000 0999 00005 -0,001] -0,001 0,01
2 1,099] 0,005 0,001 0,000, 1,999 0,0005] -0,001] 0000| 0,01
5 4,099 0,0006] 0,001 0001 5000 00004 0,000 0,001 0,01
7 6,009| 0,0004] -0001 0,000 7,000 00004] 0000 0,001 0,02
10 10,000 0,0005 0,0000 0,001 10,000 00005 0,000, 0,001 0,02
12 12,001] 0,0007] 0001 0,001] 12,001 00005 0,001] 0,001 0,02
15 15,001 0,0004] 0,001 0002 15001] 00007[ 0001 0,001 0.02| g
20 20,000] 0,0006] 0,000 0,000/ 20,000 0,0006f 0,000, 0,000 0,02 N
Corm )
5 H
O,
bR

« ventas@cemind.com

Centro Especializado en Metralogia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico |l Etapa, SMP. - Lima

«Telf.: 6717346 » CEL:
« jesus.quinto@cemind.com

958008776 / 958009777
= www.cemind.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nimero LM-262-2021

Expediente 20302

E __ Pagina 33

Método de Calibracién

La calibracién de balanzas se basa en al comparacion de las indicaciones de la balanza
contra cargas aplicadas de valor conocido (pesas patron)

Condiciones Ambientales

INICIAL [ FINAL 4
TEMPERATURA 14,6 °C 143°C
HUMEDAD RELATIVA 61% 58% |
Patrones usados
PESAS PATRON CERTIFICADO DE
Al USADAS CALIBRACION
Juego de Pesas patrén 001
CEM by b i M0012021
METROIL e M-0184-2021
METROIL Pesa P"‘(’g;‘g‘):'ase M1 M-0185-2021
METROIL Peka p"‘z;%'l‘(:)'ase M2 M-0186-2021
Juego de Pesas patrén
INACAL B e el ko) LM-C-115-2021

Resultados de Calibracién

El resultado de la incertidumbre expandida es:

U(R) = 2V 4,333E-07 + 215609 R?
u 20 )= 0,002 kg

El resultado del Error corregido es:
R omoice= R -( 2596E-05 )R
Ruiiasis = 19,999 kg
OBSERVACIONES:

-Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

-La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
de la medicén por el factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de
aproximadamente 95%.

-(*) Cédigo proporcionado por el laboratorio de masa de CEM INDUSTRIAL.

FIN DEL DOCUMENTO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf.; 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com ¢ jesus,quinto@cemind.com e« www.cemind.com




PyS

EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1736-2021

DESTINATARIO : G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C
DIRECCION : AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740- PUNO - PUNO

FECHA :2021/11/30

LUGAR DE CALIBRACION : Laboratorio de Masa - PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 620 g

N° DE SERIE  :8341286316 DIV.DEESCALA (d) 0.01g
MODELO - NV622ZH DIV. DE VERIFICACION (e) 0.01g
TIPO : ELECTRONICA cODIGO NO INDICA
CLASE I CAPACIDAD MINIMA 02g

PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 316 -CM - M - 2020

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-011

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 185 | 184 YR H R. %N 71 | 71 |
Medicién Cargall= 300.00|g Cargal2 = 600.00|g
N° 1(g) AL(9) E(g) 1(9) AL(9) E(9)
1 300.00 0.005 0.000 600.00 0.005 0.000
2 300.00 0.005 0.000 600.00 0.005 0.000
3 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.006 -0.001
4 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.006 -0.001
5 300.00 0.005 0.000 600.00 0.005 0.000
6 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.006 -0.001
7 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.007 -0.002
8 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.005 0.000
9 300.00 0.005 0.000 600.00 0.006 -0.001
10 300.00 0.006 -0.001 600.00 0.005 0.000
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) E.M.P.(g)
300.00 0.001 0.03
600.00 0.002 0.03

OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicion. Se recomienda realizar la calibracion

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y mowilizacion de la misma

Calle 4, Mz F1;Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317'/ 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:



PyS

LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién de las Cargas

2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp.°C| 184 [ 184 | HR:(%) [ 7]
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec E.M.P.
de la Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima*| (g) (9) (9) | L(g) (9) (9) (9) (9) +(9)
1 (g) 0.10 0.005 0.000 200.00 0.005 0.000 0.000 0.02
2 0.10 0.005 0.000 200.01 0.007 0.008 0.008 0.02
3 0.10 0.10 0.005 0.000 200.00 200.00 0.005 0.000 0.000 0.02
4 0.10 0.005 0.000 199.99 0.004 -0.009 -0.009 0.02
5 0.10 0.005 0.000 200.00 0.007 -0.002 -0.002 0.02
* Valor entre 0y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final : Inicial Final
Temp.°c| 184 | 184 | HR. %) 71 [ 71 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P

L(g) [ 1(g) [al(g) | E(g) [ Ec(g)|it(g) | Al(g) | E(g) [ Ec(g) | #(g)

0.10 0.10 0.005 0.000

0.50 0.50 0.005 0.000 0.000 0.20 0.005 -0.300 -0.300 0.01

1.00 1.00 0.006 -0.001 -0.001 1.00 0.005 0.000 0.000 0.01
10.00 10.00 0.006 -0.001 -0.001 10.00 0.006 -0.001 -0.001 0.01
50.00 50.00 0.005 0.000 0.000 50.00 0.006 -0.001 -0.001 0.02

100.00 | 100.00 [ 0.006 -0.001 -0.001 100.00 0.007 -0.002 -0.002 0.02

200.00 [ 200.00 | 0.006 -0.001 -0.001 200.00 0.006 -0.001 -0.001 0.02

300.00 | 300.00 | 0.005 0.000 0.000 300.00 0.006 -0.001 -0.001 0.03

400.00 | 400.00 0.006 -0.001 -0.001 400.00 0.006 -0.001 -0.001 0.03

500.00 | 500.00 0.006 -0.001 -0.001 500.00 0.006 -0.001 -0.001 0.03

620.00 | 620.01 0.007 0.008 0.008 620.01 0.007 0.008 0.008 0.03
E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U = 6 mg + (1,3x10-6)!

= / A
Revisado por! Calibrado por:
Eler Pozo S Angel Perez Barroso
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1;Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317/.970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:




(INDUSTRIAL

Laboratorio de Longitud

LL-243-2021

Pag. 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién
Marca (o Fabricante)
Modelo

Nuamero de Serie
Procedencia

Cédigo
Ubicacion del Equipo

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién

Método de Calibracion

Este certificado de calibracién
20302 documenta la trazabilidad a los
G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO — PUNO - PUNO

UELA AGRANDE Los resultados son validos en el
HUMBOLDT momento de la calibracién. Al
NO INDICA solicitante le corresponde disponer en

su momento la ejecucién de una
NO INDICA recalibracién.
USA Este certificado de calibracion no
odré ser reproducido parcialmente
NO INDICA s P £

sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS

Los certificados de calibracién sin

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - firma y sello no son validos.

PUNO

2021-21-21

La calibracién se realizé por comparacién directa utilizando como referencia la norma ASTM D4318, MTC E-110.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:

Condiciones Ambientales

Temperatura promedio:

Observaciones

14,3 °C ;

L-1086-2021; T-3787-2021.

Humedad relativa prom. 56,5 HR%

. Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

. La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

. Las dimensiones del aparato de limite liquido son las especificadas en la MTCE-110.

Sello

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL

Fecha de emision

2021-12-28

JEFE DE LABORATORIO

« ventas@cemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« jesus.quinto@cemind.com ¢ www.cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-243-2021
Laboratorio de Longitud Pég. 2 de 2
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Dimensiones MTC E -110 Aparato de Limite Liquido

Conjunto de la cazuela Base
2 Copa desde la guia
Descripcién Rad.jgp(:e la Esl;;ecs:;:l < Ptr’zf;;ng;::d del elf;le‘lg(s); hasta| Espesor | Largo |Ancho
Dimensiones (mm) 54 2,0 27 a7 50 150 | 125
Tolerancia (mm) 2 0,1 1 1,5 5 5 5
Resultado de Medicién
Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liquido.
Conjunto de la cazuela Base
¢ Copa desde la guia
iz Es| de| Profundi
Descripcién Radclgpie la ';;ecs:; A e ;‘; Ianco::d del el(laav:t:(s); hasta| Espesor | Largo |Ancho
Dimensiones (mm) 54,9 1,9 27,2 50,1 49,7 150 | 125
Incertidumbre (mm)| 0,5 0,05 0,5 0,8 0,6 06 | 0,6
Fin de documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial

Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacffico Il Etapa, SMP. - Lima
*Telf.: 6717346 + CEL: 958009776 / 958009777

» ventas@cemind.com e jesus.quinto@cemind.com

* www.cemind.com
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EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

DESTINATARIO : G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C
DIRECCION : AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO
FECHA : 2021/11/30

LUGAR DE CALIBRACION  : LAB. DE MASA PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 kg
N°DE SERIE  : 8356390604 DIV. DE ESCALA(d) 0.001 kg
MODELO : R21PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0.010 kg

TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE 1] CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: 306, 314, 315, 316 - CM - M - 2020

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Tempc | 189.J)...189 ..} HR.%. .| 72 | 72 |
Medicion Cargal1 = 15.000]kg Carga L2 = 30.000(kg
N° 1 (kg ) AL (kg ) E(kg) I(kg) AL (kg) E(kg)
1 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
3 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
4 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
5 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
6 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0006 -0.0001
7 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
9 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
10 15.000 0.0007 -0.0002 30.000 0.0005 0.0000
E=1+%d-AL-L
Carga ( kg ) Diferencia Maxima ( kg ) E.M.P. (kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0001 0.003

OBSERVACIONES:

en intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacién de la misma

Calle 4, Mz F1.Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317//.970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe /. metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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EQUIPOS.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1737-2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final Final
1 Temp.°C[ 189 [ 189 | HR (%) | 72 | 72 |
3 4
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga |Minima*| (kg) | (kg) (kg) | L(kg) | (kg) (kg ) (kg ) (kg) | +(kg)
1 (kg) 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0005 0.0000 0.0000 0.002
2 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 0.0006 | -0.0001 0.0000 0.002
3 0.010 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 10.000 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.002
4 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 0.002
5 0.010 | 0.0005 | 0.0000 10.000 0.0005 0.0000 0.0000 0.002
*Valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp.°Cl 189 [ 189 | H.R. (%) | 74 [ R
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E. M. P.

L(kg) | I(kg) |AL(kg)| E(kg) | Ec(kg) | I(kg) | Al(kg) | E(kg) | Ec(kg) | (kg)
0.01 0.010 | 0.0005 | 0.0000
0.20 0.20 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 0.20 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 +
0.10 0.10 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0000 0.10 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 2.000
0.50 0.50 | 0.0005 | 0.0000 [ 0.0000 0.50 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 [ 0.001
1.00 1.00 [ 0.0006 [ -0.0001 | -0.0001 1.00 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 [ 0.001
5.00 5.00 | 0.0007 | -0.0002 | -0.0002 | 5.00 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.001
10.00 | 10.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 10.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.002
15.00 | 15.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 15.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 [ 0.002
20.00 | 20.00 [ 0.0007 [ -0.0002 [ -0.0002 | 20.00 | 0.0006 | -0.0001 | -0.0001 | 0.002
25.00 | 25.00 [ 0.0008 [ -0.0003 | -0.0003 | 25.00 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0008 | 0.003
30.00 | 30.00 [ 0.0007 [ -0.0002 | -0.0002 | 30.00 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0008 | 0.003

E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicién ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacién de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: u=2 V0,000418 kg2 +5,9 x 10-9 R2
z b

Revisado por! Calibrado por:

Eler Pozo S Angel Perez B

Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1;Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945183 033 / 945 181.317// 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L:
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TECNICAS CP

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Digmetro intemo 6” (152,4mm)
Altura 116,43 mm
SERIE 624

El Molde Préctor Modificado ha sido Fabricado, examinado y ensayado en
nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557
NTP 339.141

Este certificado se emite como una declaracion del hecho de que en esta
fecha el instrumento tiene una precision como se indica. No debe
interpretarse ni considerarse como una garantia o garantia de ningtn tipo (en
favor del cliente, de los clientes 6 del piblico en general) que el (los)

instrumento (s) seguird mantenlendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o A
eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando la calibracién y los % uw
ajustes, si es necesario, fueron realizados e informados por : TECNICAS CP (// y 1 Cibs @ hprn @ OTM

SAC, ya que le calibracion no tiene absolutamente ningin control sobre Ja

opmdénﬁmm.dnhosop"dldnssuﬁido:pwtodashsmmbcl
deterioro, de la obsolescencia, del malfuncionamiento, o de la sub-ejecucion Ing. Angel Robles Orellana
esténdar de dicho instrumento (s): que se consideraré y que seguira siendo
la dinica responsabilidad del custodio, propietario y / o fabricante del equipo.
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Av. Santa Ana Mz. H Lt.2, San Diego - Lima 31, Urb. San Diego.
Telf.: 540-2790 Anexo 131
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TECNICAS (;/!Z

Comercializacion de Equipos de Laboratorio de Ingenierfa Civil:
Suelos, Asfaltos, Concreto, Granulometria, Mantenimiento, Reparacion y Actualizacion

CERTIFICADO DE FABRICACION
MARTILLO PROCTOR MODIFICADO

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
PESO 10 libras
CAIDA 18 “ (pulgadas)
SERIE 865

El Martillo Proctor Modificado ha sido fabricado, examinado y ensayado en
nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D - 1557

Este certificado se emite como una declaracion del hecho de que en esta
fecha el Instumento tiene una precision como se indica. No debe

P nf id como una g ia 0 garantia de ningun tipo (en
favor del cliente, de los clientes 6 del puiblico en general) que el (los) p
ins nto (s) seguiré jendo e/ mismo p je (%), De exactitud o { / NER RS MR
eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando la calibracién y los / fﬂ( DI BSOS
ajustes, sl es necesarlo, fueron realizados e informados por : TECNICAS CP (/ oy (0 8 e

SAC, ya que la calibracion no tiene absolutaments ningtin control sobre la
* operacion futura, dafios o pérdidas sufridos por todas las partes Del Ing. An

doterioro, de fa obsolescencia, del maltuncionamisnto, o de la sub-sjecucién g AngelRobles Orellana

esténdar de dicho Instrumento (s): que se consideraré y que seguiri siendo

la dnlca bilidad del dio, propletario y / o fabricante del equipo.

P

Av. Santa Ana Mz. H Lt.2, San Diego - Lima 31
Telf.: 540-0800 / 540-2790

Fax: 540-1621 Nextel 141*4543
RPM *620730/ #347202 / *620742 E ‘YR z BA KER

www.tecnicascp.com.pe OHAUS

Representante de:



(INDUSTRIAL}
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-122-2021
Laboratorio de Fuerza Pag. 1lde 2
Expediente 20302
sl G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
Soncitante GENERALES S.A.C.
Direccion AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO -
PUNO
Instrumento de Medicién  Mdquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Méquinas de Ensayo de Tension / Compresion
PRENSA MANUAL MULTIUSOS CBR Y COMPRENSION
Equipo Calibrado NO CONFINADA
Alcance de Indicacién 5000 Kgf
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Numero de Serie NO INDICA Este certificado de
Identificaciéon NO INDICA calibracién documenta la
trazabilidad a los
Procedencia NO INDICA patrones  nacionales o
. internacionales, que
Indicador de Lectura INDICADOR DIGITAL realizan las unidades de la
: medicion de acuerdo con
Marca (o Fabricante) NO INDICA el Sistema Internacional de
Modelo 315-X8 Unidades (SI).
Numero de Serie 221114 Los resultados son validos en
" el momento de la
Identificacién NO INDICA calibracién. Al solicitante le
Procedencia CHINA corresponde disponer en su
- momento la ejecuciéon de
Alcance de Indicacién 0 Kgf A 5000 una recalibracién.
Resolucion 01 Kgf Este certificado Ta
Transductor de Fuerza CELDATIPO S calibracién no podrad ser
reproducido parcialmente sin
Alcance de Indicacién 5000 Kgf la aprobacién por escrito del
laboratori isor.
Marca (o Fabricante) ZEMIC e
-C3- - Los certificados de
Modelo R calibracién sin firma y sello
Namero de Serie P2C037485 no son validos.
Identificacion NO INDICA
Procedencia CHINA
Fecha de Calibraciéon 2021-12-21
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE ANALISIS Y ENSAYOS
Lugar de Calibracién AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740, PUNO - PUNO - PUNO

Sello

Fecha de emisién

2021-12-28

Jefe del laboratorio de calibracion

CEM INDUSTRIAL

QUINTOC.”
JEFE DE LABORATORIO

« ventas@cemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777

* jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com




[INDUSTRIAL | .
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Fuerza

LF-122-2021

Pédg. 2de 2

Método de Calibracién
La calibracién se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma I1SO 7500-1 / 1SO 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion

Verificacién y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al SI, calibrado en la universidad Catdlica del Perd

Con Certificado N°  INF-LE N° 013-21 (B)
Resultados de medicién
Lectura de la Lectura del patrén Promiadia Célculo de errores Incertidimbre
maguinati) Primera | Segunda | Tercera Exactitud | Repetibilidad
% kef kef kef kef kef a(%) b(%) U(%)
10 500 497 497 496 497 0,7 0,3 0,42
20 | 1000 996 996 996 996 0,4 0,0 0,28
30 | 1500 1497 1497 1497 1497 0,2 0,0 0,26
40 2000 1998 1998 1998 1998 0,1 0,0 0,25
50 2500 2500 2501 2500 2500 0,0 0,0 0,25
60 3000 3001 3002 3001 3002 0,1 0,0 0,25
70 | 3500 3503 3504 3503 3503 01 0,0 0,25
80 | 4000 4005 4006 4004 4005 A 0,1 0,24
90 4500 4507 4508 4506 4507 0,2 0,0 0,24
Lectura cme:riguina en 0 0 0 Finill 0 0 Ecrerg((r)r;is.' gg

Temperatura promedio durante los ensayos 14,5°C ; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C

Evaluacién de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % y el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores

méximos permitidos establecidos en la norma ISO 7500-1.

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

La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la medicién p
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

« ventas@cemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial

Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
* Www.cemind.com

* jesus.quinto@cemind.com
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TECNICAS CP

SAC

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Molde 152,4mmd.ix 177,8 mm a.(6"x7")
Collarin 50,8 mm (2")
Base Perforada con agujeros de 1.58 mm de diam.
serie 791 al 811

El molde para compactacién CBR ha sido Fabricado examinado y ensayado

en nuestros talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTM D- 188

Este certificado se emite como una declaracion del hecho de que en esta
fecha el instrumento tiene una precision como se indica. No debe
interpretarse ni considerarse como una garantia o garantia de ningun tipo (en
favor del cliente, de los clientes 6 del piblico en general) que el (los)
instrumento (s) seguira manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o
eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando la calibracion y los
ajustes, si es necesario, fueron realizados e informados por : TECNICAS CP
SAC, ya que la calibracién no tiene absolutamente ningun control sobre la
operacion futura, daios o pérdidas sufridos por todas las partes Del
deterioro, de la obsolescencla, del malfuncionamiento, o de la sub-ejecucion
estandar de dicho instrumento (s): que se considerara y que seguira siendo
fa dnica responsabilidad del custodio, propletario y / o fabricante del equipo.

{/

&
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Ing. Angel Robles Orellana
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TECNICAS CP

SAC

CERTIFICADO DE FABRICACION
DISCO ESPACIADOR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Didmetro 6”
Espesor 6.14cm
sene 5031 AL 5037

EL DISCO ESPACIADOR PARA CBR HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883

Estenrﬁﬁudosoomlhcommndedaaciéndnlhochodeqmmm
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Mapnhtsenlconsldamsemoumgannﬁaogannﬁadoning«inﬁpo(m
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instrumento (s) seguira manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o t / NER ERLES ORELLARA
tﬂdenda,bleomoudetenuhnmhfednamdohuﬁbndﬂnylos ] “ul'l.l-
ajustes, si es necesario, fueron realizados e informados por : TECNICAS CP (/ b e

SAC, ya que la calibracién no tiene absolutamente ningin control sobre la

oponciénﬁ:&n,dahosop‘didassuhidosportodashspuhsw
% ivalesceacis. &l ik ol ik Ing. Angel Robles Orellana

estindar de dicho instrumento (s): que se considerara y que seguira siendo

la dnica responsabilidad del custodio, propietario ¥/ o fabricante del equipo.
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TECNICAS cp

CERTIFICADO DE FABRICACION
PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Placa base 149,23 mm didm. (5-7/8”); perforada
N° de agujeros 42 de 1.59 mm
senie 347 AL 367

LA PLACA DE EXPANSION PARA CBR HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883
NTC- 212

Este certificado se emite como una declaracién del hecho de que en esta
fecha el Iinstrumento tiene una precislon como se Indica. No debe
interpretarse ni considerarse como una garantia o garantia de ningun tipo (en
favor del cliente, de los clientes 6 del publico en general) que el (los)

Instrumento (s) seguiré manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o ';/ NER IDRES (RELVA
eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando la calibracion y los ’tg “._;ﬂ'.
ajustes, si es necesario, fueron reallzados ¢ Informados por : TECNICAS CP (/ NE—

SAC, ya que la calibracién no tiene absolutamente ningtin control sobre la
operacion futura, daios o pérdidas sufridos por todas las partes Del
deterioro, de la obsolescencla, del malfuncionamiento, o de Ja sub-efecucion
esténdar de dicho instrumento (s): que se considerari y que seguira siendo
la dnica responsabilidad del custodio, propietario y / o fabricante del equipo.

Ing. Angel Robles Orellana
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TECNICAS cpP

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Abierta y cerrada peso 2,27kg (5 libras) c/u
Diametro infemo 53,98 mm
Diametro extemo 149,23 a 150,81 mm
serie 1613 al 1633

EL JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA HA SIDO FABRICADO EXAMINADO Y ENSAYADO
EN NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS

Norma de ensayo: ASTM D — 4318

NTP 339.175

Este certificado se emite como una declaracién del hecho de que en esta

fecha el instrumento tiene una precision como se indica. No debe A NER IR ELWA
interpretarse ni considerarse como una garantia o garantia de ningdn tipo (en , t}y DI AOOLETRA
favor del cliente, de los clientes 6 del piblico en general) que el (los) / g 61 Gt & b ¥ IR

instrumento (s) seguiré manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o v

eficiencia, tal como se determina en la fecha, cuando la calibracién y los
ajustes, si es necesario, fueron realizados e informados por : TECNICAS CP
SAC, ya que la calibracién no tiene absolutamente ningtin control sobre la
operacion futura, dafios o pérdidas sufridos por fodas las partes Del

deterioro, de la obsolescencia, del malfuncionamiento, o de la sub-ejecucion
estindar de dicho instrumento (s): que se consideraré y que seguira siendo
la tinica responsabilidad del custodio, propietario y / o fabricante del equipo.

Ing. Angel Robles Orellana
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Incustriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

' CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LL - 026 - 2019

Pagina 1de 3

1. Expediente 190075

2. Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS
GENERALES S.A.C.

3. Direccion Av. Simon Bolivar N° 2740, Puno - Puno -
PUNO

4. Instrumento de Medicién DIAL

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [¢]
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer

Alcance de indicacién Omm a 25 mm en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién
Division de Escala / 0,01 mm del uso, conservacion y
Resolucion mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Marca BAKER
METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
Modelo ' JOSA no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Numero de Serie R3288 inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacion de
% los resultados de la calibracion aqui
Procedencia NO INDICA i TR
declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibraciéon no
5 S s podra ser reproducido parcialmente
Tipo de indicacién ANALOGICO sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
5. Fecha de Calibracién 2019-01-22 El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-01-22
C.Qul
% _— ——

Metrologia & Técnicas S.A.C. /

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Ufb. San Diego - Lima - Pert
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766 / 942 635 342 /971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com




M ETEOT Ec METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 026 - 2019

Laboratorio de Longitud

Pagina3de3

11. Resultados de Medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (fe)

INDICACION DEL ERROR
VALORPATRON | "coVb pADOR |  DE INDIGACION
(mm) (mm) (um)
2,500 2.501 1
5,000 5,002 2
7,500 7,504 4
10,000 10,002 2
12,500 12,503 3
15,000 15,000 0
17,500 17,505 5
20,000 20,002 2
22,500 22,503 3
25.000 25,001 i

Alcance del error de indicacion (fe) : 5 pm
Incertidumbre del error de indicacion : 3 pm para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

INDICACION DEL ERROR
VALORPATRON " | "0 5inapanor | DE INDICACION

(mm) (mm) (pm)

17.502 2

17,508 2
17,500 17,502 2

17,501 1

17,501 1

Error de Repetibilidad (fw) : 3 ym
Incertidumbre del error de indicacion : + 3 pm para (k=2)

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

— ———————— ——
Metrologia & Técnicas S.A.C. ) . )

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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M ETROT Ec METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL- 026 - 2019

Laboratorio de Longitud
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd segun el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicién.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Longitud de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

_Inicial Final
__ Temperatura 26,2°C 26,2 °C
~ Humedad Relativa 721 % 721 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad oo Patrénutilizado | Certificado/Informe de calibracion
Patrones del INDECOPI-SNM
Bloques patrén (Grado K
e poon | )| BLOQUES PATRON (Grado K) DM - INACAL
Patrones del INDECOPI-SNM LA 01 021 LLA-C-091-2018
Comparador mecénico de bloques

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FJ Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf.: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 /942 635342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com
R;C 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com
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