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Resumen

La presente tesis titulada “Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas
incorporando PET y cal en la subrasante de la carretera Unocolla, Puno - 2022.”
tiene el propdsito principal de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas

incorporando PET y 5% de cal en la subrasante.

En la metodologia de investigacion se empled el método hipotético — deductivo, tipo
aplicada y disefio experimental; realizando la ejecucion de ensayos conforme al
manual de ensayo de materiales del MTC, al suelo de la subrasante del centro
poblado Unocolla, del tramo comprendido del kilbmetro 0+000 al 1+000 hacia el
centro poblado de Chacas, empleando ensayos de laboratorio para determinar:
contenido de humedad, granulometria y también limites de consistencia, Proctor
modificado, CBR de suelos sin y con adicion de PET en porcentajes de (2%, 4% y
6%)y (5%) de cal.

Finalmente, se concluyé que el uso de PET picados y cal, estadisticamente no
mejoraron las propiedades fisicas y mecanicas de nuestra subrasante, también se
determind que la dosificacion de PET trabaja mejor con suelos arcillosos en una
proporcidon que va del 3% al 4%, dicho rango se concluye luego de observar el
comportamiento las muestras que ensayamos y con la contrastacion de otros

estudios similares.

Palabras clave: PET picados, cal, subrasante, CBR.
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Abstract

The research work called "Improvement of the physical and mechanical properties
incorporating PET and lime in the subgrade of the Unocolla highway, Puno-2022"
has the main purpose of improving the physical and mechanical properties

incorporating PET and 5% lime in the subgrade.

In the research methodology, the hypothetical-deductive method was used, applied
type and experimental design; performing the execution of tests according to the
MTC materials testing manual, to the subgrade soil of the Unocolla town center,
from kilometer 0+000 to 1+000 towards the town center of Chacas, using laboratory
tests to determine: moisture content, granulometry and also consistency limits,
modified Proctor, CBR of soils without and with the addition of PET in percentages
of (2%, 4% and 6%) and (5%) of lime.

Finally, it was concluded that the use of chopped PET and lime did not statistically
improve the physical and mechanical properties of our subgrade, it was also
determined that the dosage of PET works better with clayey soils in a proportion
ranging from 3% to 4%, this range is concluded after observing the behavior of the

samples that we tested and with the contrast of other similar studies.

Keywords: Chopped PET, lime, subgrade, CBR.
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I. INTRODUCCION

El desafio frecuente de un profesional en su desempeno en la mecanica de suelos,
es la falta de conocimiento del comportamiento del suelo en las obras de ingenieria.
A nivel mundial ocurre de acuerdo a informes y articulos medio ambientales, en los
ultimos afos, se da el proceso a la fabricacion de materiales procedentes de los
polimeros, fabricadas provenientes de las botellas de plastico, verificamos un gran
recurso en el origen de despojos no organicos, entre ellos el auge de los plasticos
que son arrojados diariamente, en nuestra provincia y en la region Puno; de esta
manera el acrecentamiento de los desperdicios plasticos son ante todo los envases
descartables, se irradia en el surgimiento de compafias recicladoras vy
transformadoras de estos. Segun un informe de la (OECD 2022, p. 14), a nivel
internacional, la fabricacion anual de polimeros se ha duplicado, yendo de 234
millonadas de toneladas (Mt) en 2000 a 460 Mt en 2019.

A veces es necesario mejorar o modificar los suelos para proporcionar un subsuelo
estable para la construccion de la estructura de la carretera. Los suelos arcillosos,
arcillosos-limosos vy lateriticos que se toman prestados para la construccion de
pavimentos para lograr la formacién de la subrasante o el nivel de acabado
necesitan ser estabilizados o modificados para mejorar sus propiedades geofisicas
(T Resma 2012, p. 65).

La puzolana es una técnica de mejora del suelo muy apreciada debido a su
capacidad para alterar la estructura de los suelos, fortificando asi sus propiedades
de ingenieria, los materiales puzolanicos como la cal, se han utilizado
tradicionalmente para estabilizar suelos problematicos. Estos materiales
puzolanicos, cuando se afaden al suelo, dan lugar a procesos quimicos como la
floculacion — aglomeracion y la formacion de compuestos cementicos que unen las
particulas del suelo, mejorando asi sus propiedades fisicas y mecanicas.
(Emmanuel et al. 2021, p. 2)

En la actualidad debido a las maximas precipitaciones en la Regién Puno, podemos
observar demasiados caminos de trochas carrozables, en mal estado y dentro de
ellos esta el sector Unocolla, donde se puede observar el desgaste en las vias,
alcanzando a ocurrir baches, dificultando el transito de vehiculos ligeros y los

vehiculos pesados: uno de los mas afectados a este problema, son los pobladores



ganaderos de los sector ya mencionado y aledanos. Observando que el PET tarda
tanto en degradarse; su reutilizacion puede considerarse un tema importante para
solucionar problemas econdmicos y medioambientales, se hara uso de PET
picados con diferentes porcentajes y el efecto del empleo simultaneo de cal de
porcentaje constante en la carretera a tratar, para evadir grandes movimientos de
tierras; se quiere aprovechar dichos materiales como aditivo para mejorar de alguna
forma las particularidades fisicas y mecanicas con finalidad de mejorar los suelos
de la subrasante de la carretera Unocolla en direccion al centro poblado de Chacas.
Viendo la situacion problematica que esta pasando se plantea el problema de
investigacion teniendo como interrogante general: ¢Cual es la mejoria de las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de la carretera Unocolla
incorporando PET y cal, Puno - 20227 Y los siguientes problemas especificos
teniendo como interrogantes, 1) ¢Cual es el porcentaje 6ptimo de PET con la
adicion del 5% de cal para mejorar la subrasante de la carretera Unocolla - Puno,
20227, 2) ;Cual es la capacidad de soporte de la subrasante con la adicién optima
de PET y 5 % de cal de la carretera Unocolla Puno-2022?, 3) ;En qué medida
variara la maxima densidad seca de la subrasante de la carretera Unocolla al
adicionar PET y 5% de cal, Puno-20227.

Asi mismo la justificacion se sustenta viendo los problemas que se dan en los
suelos blandos para ser utilizados in situ, sin tener que requerir la sustitucion del
suelo, estos se deben de mejorar. Las poblaciones que estan aledafias a la via no
tienen la factibilidad de desarrollarse econédmicamente, debido a que las vias de
comunicacion constantemente presentan fallas, por esta razén no se tiene una libre
transitabilidad vehicular. EI mejorar los suelos desde afios atras continuamente es
un problema primordial en la construccion de carreteras; para ello es necesario
ofrecer técnicas posibles sobre como mejorar las carreteras no pavimentadas. Para
mejorar suelos existen diversos materiales o aditivos que mejoran sus propiedades
geomecanicas. Al afadir polimeros PET picados es una manera de reciclar los
materiales y estabilizacion con cal tiene como ventaja optimizar el suelo
econdmicamente y medioambiental. Justificacion teérica, las arcillas al tener
particulas muy pequefas y finas tienden a tener poca resistencia como también
inestabilidad en las propiedades fisicas; por tal motivo se requiere de dimensiones

de particulas grandes para mejorar su estabilidad en las particularidades fisicas y
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mecanicas, de tal modo que el presente trabajo tiene el propdsito de usar teorias
de estabilizacidon de suelos y aportar con nuevas teorias. Justificacion practica,
los polimeros PET picados tienen un porcentaje de acolchamiento, que al en entrar
en union con el material granular, forma iones que se juntan a las moléculas finas
y gruesas de la tierra para obtener una mejor compactacion y la cal ayuda a cambiar
quimicamente los suelos blandos a suelos 6ptimos, asi mismo se busca nuevas
formas practicas de trabajo de mejorar los suelos. Justificaciéon metodolégica, la
investigacion al ser consecuente con el proceso de recoleccion de datos y
verificacion, asi como su correspondiente verificacion durante el suceso de
falsedad. Justificacion social, la reutilizacion de residuos plasticos que pasa por
el proceso de picado, permite que se mejoren las vias que seran utilizadas como
también generar conciencia en los habitantes de este sector, sobre la creciente
contaminacioén y el uso que podemos darles a los a las botellas descartables en la

construccion civil.

Se desarrolla la hipétesis general: |la incorporacion de PET y cal mejoran en las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de la carretera Unocolla, Puno —
2022. La hipoétesis nula: la incorporacion de PET y cal no mejoran en las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de la carretera Unocolla, Puno —
2022. Las hipétesis especificas: 1) la proporcion optima de PET picados con la
adicion del 5% de cal mejora la subrasante de la carretera Unocolla - Puno, 2022.
2) la capacidad de soporte de la subrasante de la carretera Unocolla mejora
significativamente al anadir PET y 5% de cal - Puno, 2022. 3) la maxima densidad
seca de la subrasante de la carretera Unocolla varia incrementando su valor al
adicionar PET y 5 % de cal, Puno-2022. Las hipétesis especificas nulas: 1) la
proporcion optima de PET picados con la adicion del 5% de cal no mejora la
subrasante de la carretera Unocolla - Puno, 2022. 2) la capacidad de soporte de la
subrasante de la carretera Unocolla no mejora al anadir PET y 5% de cal - Puno,
2022. 3) la maxima densidad seca de la subrasante de la carretera Unocolla no
incrementa su valor al adicionar PET y 5% de cal, Puno-2022. Y finalmente se opta
como objetivo general: determinar la mejoria de las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante de la carretera Unocolla al incorporar PET y cal, Puno
- 2022. Y asi mismo los objetivos especificos: 1) medir el porcentaje 6ptimo de

PET con la adicion del 5% de cal para mejorar la subrasante de la carretera
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Unocolla - Puno, 2022. 2) Determinar la capacidad de soporte de la subrasante con
la adicion optima de PET y 5% de cal de la carretera Unocolla, Puno-2022. 3)
determinar la variacion de la maxima densidad seca de la subrasante de la carretera
Unocolla al adicionar PET y 5% de cal, Puno-2022.

Il MARCO TEORICO
Este trabajo se enriquecié buscando antecedentes internacionales, del cual
destacamos al articulo de conferencia de (Singh y Mittal 2019, p. 91), donde
muestra la investigacion experimental de la estabilizacion de un suelo de grano fino
utilizando residuos plasticos. Las muestras se preparan mezclando con cuatro
contenidos diferentes de residuos plasticos (0; 0,5; 1y 1,5% del peso en relacion al
suelo seco) cortados en forma de tiras de tamafio Smmx 3mm. El estudio muestra
que el aditivo de residuos plasticos aumenta la (DMS), el (OMC) y la resistencia al

aplastamiento no confinado en cierta medida (UCS).

Segun el estudio descriptivo realizado por (Mali 2019, p. 2), el cual revisa la
estabilizaciéon de la subrasante empleando el uso de productos de residuos
plasticos disponibles como las botellas de plastico PET se utilizan en la
estabilizacién del suelo en forma de tiras de dimensiones adecuadas. El fin esta
investigacién era optimizar las propiedades del suelo de forma econdémica y reducir
la contaminacion ambiental, asi como minimizar los problemas de eliminacion de
los residuos plasticos. Se pudo concluir que las tiras de plastico en una cantidad
optima y con unas dimensiones adecuadas son factibles para mejorar las

propiedades de ingenieria del suelo.

Conforme al estudio realizado por (Bharath et al. 2021, p. 1), los autores han
intentado calcular los valores CBR y las propiedades del indice del suelo y
desarrollar una relacion entre ellos para poder obtener valores CBR fiables en
menos tiempo para luego correlacionar el valor CBR sin empapar y empapado con
la (DMS), el (OMC), el porcentaje de finos, el (LL), etcétera. Los resultados
experimentales indican que las propiedades del suelo influyen en el valor CBR del

suelo.

Tal como surge en los ultimos estudios de investigacion realizados por (Kumar Rai,
Singh y Kumar Tiwari 2020, p. 1), sobre materiales de desecho utilizados que se

mezclaron en diferentes proporciones con el suelo y se encontré que varias
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propiedades de ingenieria de los suelos sueltos cohesivos se mejoraron hasta
cierto punto y, por lo tanto, proporcionan una resistencia constructiva adecuada al
suelo. Estos métodos han demostrado ser una solucién alternativa eficaz para la
eliminacién de residuos y la estabilizacion del suelo a un coste menor. En este
estudio, el maximo incremento saludable en las diversas propiedades de ingenieria
se obtuvo en la proporcion de mezcla intermedia de los residuos como se evidencia

en el siguiente cuadro.

Tabla 1. Propiedades del polvo de vidrio, plastico y residuos electronicos.

Tipo de Ubicacién de la
residuos recogida de Experimento Conclusion
suelo
La DMS aumento hasta el 5% y comienza a disminuir
Proctor . L.
gradualmente con mas adicidon de muestra
Residuos Pune, estado de El valor de la UCS sigue aumentando a un ritmo de 2

electronicos | Maharastra, India ucs KN/mt2 con la adicién de un porcentaje fijo de residuos

El valor del CBR sigue aumentando con la adicion de

CBR - s
residuos electronicos
Proctor El valor maximo de DMS se obtendrd al 6% y a partir
de ahi el valor de DMS empezara a disminuir
El valor de la UCS se incrementara hasta el 6% y
. Dharawad. Estado X . L
Residuos de ucs después se mostrara una disminucion gradual con la
s de Karnataka, Ny . . P
plastico India adicién de mas residuos plasticos
CBR El valor maximo de CBR empapado se obtendra al 6%.
Y después se observara una disminucién gradual con
mas adicién de residuos plasticos
Proctor El valor mas alto de MDD se obtendra en el 4% y su
valor mas bajo se registré en el 6%.
Residuos de YamatuDeba, UCS El valor maximo de la UCS se registré al 4% con la
vidrio en Gombe state, aplicacién de una tension axial de 0,6 mm
polvo Nigeria CBR Los valores maximos se obtuvieron con un 6% de

adicion de polvo de vidrio y los resultados muestran
que el valor del 95% aumenta.

Fuente: Adaptado de a la investigacién comparativa de la estabilizacién de suelos con polvo de
vidrio, plastico y residuos electrénicos, Civil Engineering Department, Rajkiya Engineering College,
Ambedkar Nagar, 224122, India.

De acuerdo con la investigacion realizada por (Tiwari y Satyam 2022, p. 1), se
evaluo efecto combinado de la fibra de polipropileno y la geomalla de refuerzo para
estabilizar las subrasantes del pavimento. Se ejecutaron varias pruebas de
resistencia mecanica UCS. La fibra de polipropileno de 12 mm de largo se utilizd
en la proporcion de 0,25%; 0,5% y 1,0% y una sola capa de geomalla a media
profundidad. El resultado muestra que la resistencia al cizallamiento de los
subsuelos reforzados con una capa de geomalla biaxial/triaxial y fibra de

polipropileno aumenta en un 177%. También se observa que la UCS de los



subsuelos expansivos aumenta entre un 3,8 y un 139,6% con la inclusion de fibra

de polipropileno con geomalla en diferentes combinaciones.

Segun el estudio realizado por (Prasanna 2019, p. 627), donde dos muestras se
reforzaron con residuos de plastico. Estos fragmentos de plastico se obtuvieron a
partir de residuos de envases de plastico que causan un gran problema de
eliminacién para el medio ambiente. Se afadieron fragmentos de plastico de
desecho en porcentajes variables como 2; 4; 6; 8 y 10%. A partir de la prueba de
compactacion, se determiné la DMS y el OMC y las medidas de resistencia al corte
se obtuvieron a partir de la prueba de corte en caja o directa. Hubo una disminucion
de la DMS, el OMC, la cohesién y un ligero aumento de la friccion con el aumento
del porcentaje de refuerzo. El actual trabajo concluyd que el suelo estabilizado
podria ser empleado para carreteras, aeropuertos y muchas otras situaciones

donde los subsuelos no son adecuados para la construccién.

Conforme al estudio realizado por (Al-Taie, Al-Obaidi y Alzuhairi 2020, p. 1), donde
se introdujo los residuos plasticos reciclados como estabilizador de suelos y
fomentd su uso como material alternativo en la mejora de suelos mal clasificados.
Los residuos plasticos de las botellas de agua fueron despolimerizados y reciclados
para producir un material en polvo. Se eligieron diferentes porcentajes (0,0; 0,5;
1,0; 1,5; 2,0%) del DRPET (por peso seco del suelo) para evaluar sus efectos sobre
las propiedades y el comportamiento del suelo arenoso mal graduado. El suelo
tratado con 1,5y 2,0% de DRPET mostré un comportamiento fragil aumentando el
angulo de friccion interna y reduciendo el maximo desplazamiento vertical de

contraccioén del suelo.

Tal como surge en el estudio realizado por (Yarbasi y Kalkan 2020, p. 21) quienes
realizaron ensayos de compresion uniaxial para determinar el comportamiento
resistente de suelos con alta plasticidad reforzados con fibras de PET de desecho.
Los resultados obtenidos de los estudios experimentales han demostrado que las
muestras de suelo finos reforzado con los residuos de las fibras de botellas de
plastico tienen una alta resistencia en comparacion con las muestras de suelo
arenoso no reforzado. Al mismo tiempo, los residuos de fibras de PET aumentan la
resistencia de las muestras de suelo arcilloso reforzado frente a los ciclos de

congelacion y descongelacion. Como resultado, se concluye que los materiales de



fibra de PET de desecho pueden ser utilizados con éxito para el refuerzo de suelos

arcillosos en las aplicaciones geotécnicas.

Segun el estudio de (Shukla, Parihar y Gupta 2018, p. 2), quien realizo una
investigacion para diagnosticar el efecto de varias proporciones de fibras de
poliéster orientadas al azar sobre el aguante al corte de los suelos expansivos. Se
determiné la (UCS) reforzado mediante la adicion de cuatro contenidos de fibra, es
decir, 0,25%; 0,50%; 0,75% y 1%, con diferentes relaciones de aspecto. La maxima
mejora de la resistencia del suelo se consiguid con fibras con una relacion de
aspecto fue de 40. La resistencia maxima del suelo no tratado se encuentra en
niveles de deformacion del 6-8%, mientras que aumenta hasta el 10-12% en el

suelo reforzado.

Acorde con el estudio realizado por (Niyomukiza et al. 2021, p. 2), donde investigo
las caracteristicas de suelos finos cohesivos reforzados con tiras de botellas de
plastico de residuos de polietileno-tereftalato. Para alcanzar los objetivos se
determinaron las caracteristicas geotécnicas y de ingenieria del suelo reforzado
con tiras de botellas de plastico de desecho al 0,1; 0,2; 0,3 y 0,4% del peso unitario
seco del suelo y del suelo no estabilizado. Los resultados revelaron que el CBR del

suelo reforzado con tiras de botellas de plastico PET se incrementé hasta un 0,3%.

(Dhiman y Arora 2021, p. 2), utilizo polimeros PET. Estos materiales de desecho se
limpiaron y se trituraron en pequenas particulas (1-3cm). Después de realizar
pruebas y ver el resultado con la muestra de mezcla de agregados, obtuvieron
buenos resultados en comparacion con la mezcla de plastico sin agregados.
Utilizando diferentes porcentajes de residuos 3%; 5%; 7% y el resultado del analisis
es bueno, ya que este porcentaje y este material de residuos tienen un alto punto
de ablandamiento. El uso de este material plastico de desecho con el agregado
aumenta la fuerza de adhesion del agregado al mismo y proporciona una buena

resistencia al ahuecamiento en los pavimentos.

De acuerdo al estudio de tesis realizado por (Adeoti 2018, p. 2), donde investigo la
viabilidad de incorporar plastico reciclado a la base granular del pavimento en
sustitucion del arido natural. Se prepard en el laboratorio una mezcla de prueba
preliminar que contenia un 95% de aridos y un 5% de plastico triturado. Los

resultados se cotejaron con los adquiridos para un material de control sin plastico.
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Los resultados del ensayo Proctor estandar demostraron que con la inclusién del
5% de PET triturado, el material requeria un 2% menos de agua y la DMS

descendia un 21%.

Segun con la investigacion realizada por (Ahmad et al. 2019, p. 2), quien uso del
plastico de desecho PET como modificador de los agregados. El plastico de
desecho PET triturado (tamafio de 0,075 mm a 1,18 mm) se combind con el arido
caliente para crear una fina capa en la superficie. Se probaron y compararon las
propiedades de los aridos modificados y de los no modificados. Se utilizé un 1% y
un 2% de plastico en peso del arido para recubrirlo. Los agregados recubiertos de
plastico se sometieron a pruebas de valor de impacto y valor de aplastamiento. Los
resultados de las pruebas demostraron que las propiedades de los aridos

recubiertos de plastico mejoran.

Conforme al estudio realizado por (Jaber, Radhi y Alsaad 2021, p. 2), donde se
investigod la influencia de la agregacion de trozos molidos de PET reciclados en las
propiedades de resistencia del suelo de fundacion. Los datos obtenidos mostraron
que la subbase modificada mejoro significativamente sus propiedades con la
incorporacion de trozos de plastico de desecho, el porcentaje 6ptimo de trozos
molidos de tereftalato de polietileno reutilizado que debia afiadirse era el 10% de la
masa inicial de la porcion de la subbase. El incremento del porcentaje del CBR para
la nueva capa de la estructura del pavimento estabilizado con PET consiguié hasta
un 36%.

Tal como surge de investigacion experimental llevada por (Shen et al. 2021, p. 1),
sobre las caracteristicas de resistencia de suelos plasticos reforzados con fibras y
estabilizados con cal o cemento en un contenido menor (5% en peso) curados
durante 28 dias. Se realizaron una serie de ensayos de (CU) y (UC) en muestras
de suelo arcilloso compactado sin tratar, tratado con cal y con diferentes contenidos
de fibra de poliéster (es decir, 0%; 0,05%; 0,1%; 0,2% en peso) para calcular la
interaccion del contenido de fibra en el comportamiento de la resistencia del suelo
ensayado. Los productos de las pruebas indicaron al afiadir cal dio un incremento
significativo de la resistencia y de los parametros de resistencia a un determinado

contenido de fibra.



Conforme al estudio descriptivo realizado por (Ogundairo etal. 2021, p. 11),
sostiene que existe una oportunidad para el uso de los plasticos reciclados como
una opcién innovadora en la industria de la construccion. Concluyo que los
materiales de construccion fabricados a partir de residuos plasticos pueden ofrecer

resultados comparables o mejores que los materiales de construccion tradicionales.

De acuerdo con el estudio realizado por (Majid et al. 2019, p. 2), el espécimen
utilizado como aditivo para la arena era una fibra de plastico de 5 mm de ancho x
10 mm de ancho, obtenida de botellas PET de desecho trituradas. Se consideraron
varios porcentajes de fibras de plastico de desecho en la investigacién como el 0%,
el 0,1% y el 0,5%, junto con el 5% de cemento y el OMC. Se realizaron pruebas de
caracterizacion, compresibilidad y CBR. El resultado muestra que a razén que se
intensifica la proporcion de fibra de plastico de desecho, el valor CBR también

aumenta, lo que indica una vinculo positivo entre ambas variables.

El estudio realizado por (Perera etal. 2019, p. 1), donde el autor realizo una
evaluacion de las propiedades geotécnicas y geo-ambientales de los residuos de
plastico (PET) y sus mezclas, con dos componentes principales de los materiales
de residuos de (C&D). Se mezclo (RCA) y (CB) con un 3% y un 5% de PET, y se
evaluaron en el laboratorio las propiedades geotécnicas de seis mezclas de PET.
Los datos proporcionados de los ensayos RLT mostraron que las mezclas de PET
con RCA y CB se comportaron satisfactoriamente a una DMS del 98% y a sus OMC
bajo un esfuerzo de compactacién Proctor modificado. Las muestras de control, el
3% y el 5% de mezclas de PET con RCA y CB cumplian los requisitos del CBR y

resultaron satisfactorias para los requisitos de RLT para aplicaciones de subbase.

De acuerdo a la investigacion realizada por (Oke etal. 2020, p. 2), estudiod
experimentalmente la influencia de los residuos plasticos triturados en dos tipos de
suelos (arcillosos y arenosos) en diferentes proporciones de mezcla (0; 5; 10y 15)%
en peso respectivamente. Para los dos tipos de suelos, se ejecutaron varias
pruebas de compactacion en muestras de suelo mezcladas con diferentes
porcentajes de PET para evaluar la (DMS) y el (OMC). Se encontré que, hay una
mejora significativa en la resistencia de los suelos debido al aumento del porcentaje

de los residuos plasticos. El porcentaje de aumento de la resistencia para el suelo



arenoso es ligeramente superior al del suelo arcilloso. Por lo tanto, se puede

concluir que los residuos de plastico son un refuerzo prometedor para el suelo.

Segun el estudio realizado por (Abukhettala y Fall 2021, p. 3), se combinaron
formas molidas, escamadas y peletizadas de cuatro tipos de residuos plasticos
clasificados procedentes de un mercado de reciclaje con suelos de grava y arena
limosos o arcillosos del tipo A-2-7 de la AASHTO. Estos tipos de plastico son:
(LDPE), (HDPE), (PET) y (PP). Los productos obtenidos demuestran que el
incremento de residuos plasticos disminuye las densidades maximas en seco de
los suelos de subrasante debido a la menor densidad relativa del material plastico
en comparacion con las particulas del suelo. También se encuentra que la adicion
de residuos plasticos puede aumentar o disminuir los valores de CBR y MR de la
subrasante. Se concluyo que la sustitucién en pequena proporcion de la muestra
del suelo del estrato de la estructura del pavimento con residuos PET puede ser

reutilizados para el mejoramiento de la estabilizacién de la subrasante de las vias.

La investigacion experimental realizada por (Pedroso, Ramos Gonzales y Lins Da
Silva 2022, p. 1), sobre siete secciones geosintéticas estabilizadas y no
estabilizadas sometidas a cargas de ruedas moviles ciclicas. Las pruebas se
realizaron sobre arcilla lateritica mezclada con grava y materiales gruesos de base
granular no delimitada en dos espesores diferentes. Todas las secciones de prueba
se construyeron sobre una subrasante de arcilla de baja relacion de sustentacién
de California, los tramos estabilizados presentaron un aumento de los médulos de

la subrasante.

Conforme al estudio realizado por (Amakye et al. 2021, p. 1), revisa el uso de
subproductos industriales y otros materiales de desecho utilizados para la
estabilizacion de subrasantes, centrandose en la sostenibilidad del uso de residuos
procesados y como alteran las propiedades de ingenieria de subrasantes débiles.
Los resultados ilustran que los residuos procesados son menos costosos y tienen
mejores credenciales de sostenibilidad. Ademas, los residuos procesados estan
disponibles en cantidades suficientes para satisfacer la demanda actual de
estabilizacién de subrasantes. Por lo tanto, se concluyd que utilizar los residuos
PET mejora y potencia las propiedades geotécnicas de los materiales débiles de

las subrasantes siempre que sea posible.
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De acuerdo a la investigacion realizada por (Abhinandan, Gurubasavarajaiah y
Chethan 2020, p. 5) estudio la estabilizaciéon de suelos con cal y tiras de plastico
perforadas, se emplearon a cabo un proceso de pruebas de (CBR) en suelos
reforzados al azar con porcentajes variables de tiras de plastico con diferentes
longitudes, proporciones y cal que ambos fueron mezclados con el suelo
independientemente. Los productos de las muestras de CBR demostraron que la
inclusién de tiras de plastico de desecho en el suelo con las cantidades adecuadas
mejord sustancialmente la resistencia y el comportamiento de deformacién de los
suelos de subrasante. Y también la accién de la cal mejora el valor de CBR para la
penetracidn que aumenta aun mas con el contenido de cal en un 10 % y un valor
maximo fue cuando el contenido de cal era del 12%, un mayor incremento en el

contenido de cal redujo el valor de CBR.

Tal como surge en la investigacion de (Hussain Reddy, Manjusha y Kulayappa
2017, p. 4) donde ha intentado estabilizar con cal el suelo de algodéon negro (BC)
con varios porcentajes, es decir, 0%; 2%; 4% y 6 % de residuos tiras de botellas de
plastico y estudiar las propiedades de ingenieria de suelos MDD, OMC,
Compactacion, incluyendo CBR en diferentes porcentajes tiras de plastico. En ese
estudio, el valor CBR del suelo de algodén negro se mejora con la adicién de un
contenido 6ptimo de cal y tiras de plastico de botellas de desecho en él. Ahora
podemos hacer uso del plastico como estabilizador del suelo para mejorar las
propiedades de los suelos expandibles con la proporcion adecuada de tiras de

plastico, lo que ayuda a aumentar el CBR del suelo.

En el estudio de (Emmanuel, Yong y Fogne 2021, p. 6) que exploro la posibilidad
de estabilizar un suelo residual utilizando cal y fibra PET, empleando la técnica de
disefio compuesto central en el método de superficie de respuesta y utilizando la
funcion de deseabilidad para identificar las combinaciones optimas de aditivos para
mejorar las propiedades de resistencia del suelo tratado. Los efectos de las
variables independientes (cal, PET y duracion del curado) sobre las respuestas
(resistencia a la comprension no confinada y a la flexion). Las condiciones 6ptimas
resultaron ser un contenido de cal del 9%, un contenido de fibra de PET del 1.9% y
una duracién de curado de 30 dias, puede utilizarse eficazmente para estabilizar

suelos débiles.
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Conforme al estudio realizado por (Muntohar et al. 2018, p. 10) se investiga el
comportamiento ingenieril del suelo arcilloso/limoso estabilizado reforzado con
fibras discretas de residuos plasticos distribuidas aleatoriamente. Los resultados
prueban que el método formulado es muy eficaz para mejorar las propiedades de
ingenieria del suelo arcilloso/limoso en términos de resistencia a la comprension, a
la traccidn y al cizallamiento, lo que mejora aun mas la estabilidad y la durabilidad
del suelo. Basandose en la resistencia a la comprensién, CBR, la resistencia al
corte y las caracteristicas de fallo, la cantidad optima de fibra mezcladas de

suelo/cal/ceniza de arroz oscila entre el 0,4 — 0.8% de la masa seca.

Segun estudio de tesis realizado en Ecuador por (Celi Yanchapanta 2021, p. 18),
Trata de un estudio real, alineado a la estabilizacion del suelo granular afiadiendo
una pequefa suma de finos de (PET), (PE) y (PP). Los resultados obtenidos se
fundamentan con la observacién comparativa de CBR entre subrasante modificada
con finos de PE, PP, PET y subrasante patron. Al llevar a cabo este estudio se
extrajo de tres muestras que representan a los suelos granulares. En los prototipos
de suelos los ensayos Proctor y CBR, se incorporé suelos de granulometria fina de
PP, PE, PET en distintos porcentajes a 15,12,9,6,3 y 0. Se examina la varianza de
la DMS, OMC y CBR, encontrando utilidad 6ptima de estabilizacion para las 3
muestras de suelo. A raiz de ello se verifica la reduccion de tamafios de estratos

de la estructura del pavimento flexible.

El articulo de (Elizondo Arrieta, Navas Carro y Sibaja Obando 2018, p. 5) tiene
como objetivo el resultado que causa la cal en la estabilizacion de subrasante, da
como datos obtenidos perfecciona las caracteristicas geomecanicas y de soporte
en la subrasante en cuanto se afiade la cal. Mientras se afiade un mayor porcentaje
de cal se observo cdmo se mejora cuando se anade cal con altas proporciones de

Oxido de magnesio y 6xido de calcio.

En los antecedentes nacionales destacamos la investigacion realizada por
(Quisoe Serrano y Safac Vilca 2019, p. 5), que estudio el perfeccionamiento del
suelo de la capa de subrasante con la adicion de PET triturado, como aditivo,
extrayendo del plastico PET reciclado triturado, procesadas industrialmente en
plantas recicladoras. De los resultados, se obtuvo que al afiadir PET reciclado de

granulometria variada con tamafios entre 9.50 mm a 0.075 mm, en una proporcién
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adecuada al afadir 5% en vinculacién al peso seco del suelo, se observé el
incremento mejorado del valor de CBR, logrando incrementar el suelo inicial de
3,4% a 7,8% a lo que se logra un crecimiento significativo de 129% y en expansion
de 1,1% al 0,6%, que es una disminucién del 45%, de una subrasante inadecuada

0 pobre a una subrasante optima.

De acuerdo a la tesis realizada por (Flores Ledn 2019, p. 2), donde se evalua el
resultado de los aditivos de PET procedentes de las botellas de refrescos y agua
recicladas en la influencia de las caracteristicas fisicas-mecanicas de suelos con
bajo CBR localizados en la parte del estacionamiento de la clinica USAT. Al evaluar
los ensayos de CBR de 1” se encontré que la dosis de 1.15% brind6 resultados
positivos en la expansion de la muestra dosificada y el aumento del valor de soporte
al 1,02% vy 4,21% para sus DMS’s en 95% y 100%.

Conforme a la tesis planteada por (Ramos Gonzales y Seminario Chira 2019, p.
11), que al agregar polimero PET al suelo mejora las caracteristica fisicas y
mecanicas del suelo. Arcilla plastica media y baja segun la clasificaciéon de suelos
SUCS. De manera similar, el suelo natural en la seccion de estudio tiene un tamafio
de particula pequefio, muchas particulas finas y poca grava. Las arcillas plasticas
medias y bajas tienen un CBR del 2 %, aumentan al 3 % con la adicién de un 10 %

de polimero PET molido y una capacidad de carga del 4 % con un 15 % de PET.

Tal como surge en la tesis realizada por (Cardoza Cordova 2021, p. 9), en el cual
se utilizé PET triturados para mejorar las propiedades del terreno del centro poblado
de Marcavelica, departamento de Piura que tuvo de objetivo fundamental la prueba
del grado alcanzado de estabilizacion de la subrasante mediante la influencia PET
triturados de donde se obtuvo resultados como que el 6% de polimeros PET
triturados resulta ser una dosis adecuada y que al usar una cantidad minima de

polimeros se aumentoé favorablemente significativamente el CBR de la subrasante.

En la tesis realizada por (Condori Calongos y Rojas Manza 2020, p. 8), esta
investigacion tuvo como propédsito de evaluar el efecto que surge con la
incorporacion de PET fundido en el mejoramiento de la subrasante al anadir PET
en 2%, 4% y 6% en relacién a la muestra seca del suelo para incrementar la
resistencia a la subrasante, se efectudé ensayos al suelo patron y posterior a la

incorporacion del polimero PET. Llegando a concluir que el PET fundido
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incrementado su capacidad de soporte en la estabilizaciéon del suelo arcillosos,

siendo mas resistente al transito vehicular.

Conforme a la tesis elaborada por (Cuipal Chavez 2018, p. 11), donde se analiz6 la
influencia que se origina al afadir PET en la estabilizacion del suelo arcilloso. Los
resultados indican que los suelos ensayados, logran incrementar el grado de
resistencia de la subrasante en la incorporacion de polimero PET. EI mejoramiento
en los valores de capacidad de soporte es variable, de acuerdo entre el suelo de

cimiento natural y en porcentajes de incorporacion de polimero sintético.

En esta investigacion se tuvo como propdsito fundamental superar las
caracteristicas de los suelos de alta plasticidad con PET en lo cual muestro un valor
de CBR inferior al 6%, lo que indica la necesidad de esta mejora del terreno, a
diferencia de los datos resultantes de CBR en la muestra con el porcentaje de resina
PET afadida. Por lo tanto, se obtuvo un valor superior al 6%, lo que indica una

mejora (Marquez Martinez 2019, p. 13).

El estudio de (Quispe Tarifa 2022, p. 10) tuvo el fin de mejorar las caracteristicas
de la subrasante de la Av. Circunvalacion. Y debido a ello el tesista utilizo aditivos
estabilizantes como la CCC vy la cal, que inserto en distintas proporciones para un
valor constante de cal (5%) y CCC en porcentajes de (10%; 15%; 20%). Los datos
obtenidos en C-1, C-2 y C-3 tuvo un IP=12,16%, 17,30% y 14,34% de esta manera
con la adicion de los estabilizantes redujo un maximo, incorporando los materiales
estabilizantes redujo el IP a porcentajes de 7,30% al 7,51%. EI OCH del suelo de
fundacién tuvo variaciones de 9,33% al 10,22% y afadiendo los aditivos
estabilizantes crecié un maximo de un 11,17% a 11,60%. Y el CBR del suelo de
fundacién tuvo variaciones de 6,31% a 7,86%, incorporando aditivos estabilizantes

crecié un maximo que va desde 23,20% a 25%.

Conforme a la tesis planteada por (Abanto Espinoza y Salinas Sanchez 2021, p.
15) se realizd la investigacion con el fin de analizar los 50 estudios entre tesis y
articulos que usan como aditivo estabilizador a la cal, CBCA y ambos que fueron
realizadas en los ultimos afos en el Peru. Se toma como datos que al afadir 20%
de CBCA, se mejora pasando del 30% y al incorporar cal al 4% mejora el valor de
CBR sobrepasando el 8%. Se concluye que las proporciones optimas de la cal es
del (4% y 6%) y de CBCA al (15% y 20%) para CL.
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De acuerdo a la tesis de (Alarcon etal. 2022, p. 16) que busco estabilizar la
subrasante con cal en conjunto de CBCA, en dosificaciones combinadas entre si al
(combinacién 1: 100% CBCA; combinacion 2: 75%CBCA + 25%Cal; combinacion
3: 50%CBCA + 50%Cal; y combinacion 4: 100%Cal) en proporcion al peso de la
muestra seca. De acuerdo a los datos adquiridos de los ensayos se deduce que la
(combinacién 3: 50%CBCA + 50%Cal) mejoro en el valor de CBR eficientemente

con respecto al suelo patron.

Tal como surge en la tesis de (Robles Rivadeneira 2020, p. 102) tuvo el principal
objetivo de la influencia de la cal y el caucho reciclado en las propiedades de la
subrasante de la avenida Chimpu Ocllo en Carabayllo, esto con el fin de insertar
técnicas nuevas, se afiade independientemente proporciones de 3%, 5% y 7% de
cal y caucho triturado de los ensayos realizados se obtuvo resultados por lo cual se
obtuvieron conclusiones que la cal estabiliza mejor que los cauchos triturados, pero
en los resultados del ensayo de Proctor modificado al incorporar caucho triturado

al 7% tiene mejores resultados que la cal al 7%.

En el antecedente regional se destaca el trabajo elaborado por (Capia Mamani
2020, p. 16), se observo que la capacidad portante de CBR aumentd de 0,58 % a
0,87 % cuando se agregd 3 % del polimero PET reciclado al suelo natural. Debido
a que el PET es un producto tenaz de baja densidad y altamente resistente a la
friccion y al cizallamiento, se puede agregar un 3 % adicional de polimero PET
reciclado para incrementar su resistencia a las fallas de ahuellamiento por las

cargas de los vehiculos.

Para comprender mejor el proyecto de investigacion se muestra el marco

conceptual con las definiciones mas utilizadas.

Botellas de plastico: Son envases muy utilizados mundialmente en la

comercializacion de diversos productos.
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Figura 01. Botellas de plastico usados en la comercializacién de liquidos. Fuente

propia.

Exploracion de suelos a cielo abierto y muestreo: El método trata en escarbar
una calicata de medidas Optimas para que consiga ingresar un individuo, la calicata
puede ser realizada de forma manual o con una maquinaria de preferencia
retroexcavadora, estas usualmente se encuentran separadas entre 250 metros y
2,000 metros. Es ensayo es el mas recomendable ya permite la observacion insitu
de los estratos del suelo, y asi ver los diferentes niveles que muestra el suelo.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2014, p. 25)

Cal: Para el reforzamiento de la subrasante se permitirse emplear cal viva (6xido
de calcio—CaO0), cal hidratada (hidréxido de calcio—Ca[OH], ), la cal viva se fabrica
de la modificacion quimica del carbonato de calcio (piedra caliza—CaC0;) en 6xido
de calcio. La cal hidratada se adquiere cuando la cal viva responde quimicamente
con el agua. La cal hidratada al estar en contacto con suelos de alta plasticidad
reacciona y se convierte permanentemente en un fortalecido conjunto aglomerado,
es importante resaltar que la cal de construccion es muy distinta a la cal de uso

agricola ya que esta no logra estabilizar el suelo eficientemente.
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Figura 02. Cal. Fuente propia.

CBR: Es el nivel proporcional de resistencia del suelo que presenta para la
capacidad de soporte de la subrasante, capas de subbase, base y afirmado de un

pavimento.

Contenido de humedad (W%): La proporcién de H,0 que existe en una porcién
extraida de suelo, se obtiene de la relacion del peso del agua (Ww) incluida en el
espécimen y el peso de su estado solido (Ws). Para fines practicos se muestra en

porcentaje.

Granulometria: Al pasar por tamices estandarizados evalua la distribucion de las
moléculas que integran un suelo segun su dimensién, del cual a partir de criterios

estandarizados podemos realizar su clasificacion.

Limites de Atterberg: El LL de cualquier muestra de suelo se precisa como la
cantidad de H20 mostrado en porcentaje del peso de la porcion del suelo secado
en a una temperatura mayor a 100 grados Celsius. La cantidad de H,0 en este
limite, se establece como la saturacion que se necesita para que el corte separador
realizado en la muestra de una pasta de muestra de suelo, se vuelva a juntar a lo
extenso de su base en una longitud de 13 milimetros cuando la cuchara golpea 25
veces de una altura de 1 centimetros. a una velocidad constante de 2 golpes por

cada segundo. El LP de cualquier espécimen de suelo se define como la cantidad
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de H20 mostrado en porcentaje del peso de la muestra del suelo secado en a una
temperatura mayor a 100 grados Celsius, cuando una muestra se ubica en la
frontera de los estados plasticos y semisdlidos. La cantidad de H20 en esta
frontera, se establece como la cantidad mas baja de H20 con el que el suelo se

puede hacer rollos en hilos de 3.2 milimetros.

Proctor Modificado: Define la correlacién que existe entre densidad y la cantidad
de agua de un espécimen de terreno, para ellos se consigue atribuyendo un
esfuerzo por medio de una energia especifica que incrementa la densidad por
volumen existente, empleando la caida libre de un pisén cilindrico de una elevacion
de 12 pulgadas y 18 pulgadas, adentro de un molde metalico cilindrico de 4

pulgadas y 6 pulgadas de diametro.

El suelo: También conocido como un conglomerado no cementado integrado de
particulas de origen mineral y la desintegracion de materia organica que va

acompanado generalmente de agua y gases que llenan los espacios libres.

Clasificacion de suelos: Hay una enorme cantidad de suelos a los que podemos
clasificar en diversas clases de acuerdo a norma estandarizadas como la E-030, se
tiene que clasificar los suelos desde SC, SM y GW. Las muestras extraidas son
detallados y ordenados de usando los métodos de construccion de vias, esta
clasificacion se realiza usando las normas de AASHTO y SUCS, seguidamente se
emplean signos y simbolos normados que muestra como ejemplo en los proximos

3 cuadros. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2014, p. 29).

Signos y simbolos usados para Perfil de Calicatas - Clasificacion AASHTO

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
A-1-b 77 Ao
TihEn]  A-3 2 A-7-s
D:DIDI’ A G, A-7-86
[(IIHI  A-2-5 Ortienica
W A-2-6 % Roca Sana
m A-2-7 f=———1 gg:f:ﬂegrada
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Figura 03. Simbologia AASHTO para perfiles de Calicatas. Fuente manual de
ensayos de Materiales — Norma MTC E101.

Signos y simbolos usados para Perfil de Calicatas - Clasificacion SUCS

Grava bien graduada mezda, [ I
0 00O GW 0 0 O 0| |gravacon poco o nada de 1919 ¢ S 2 19|19 | 4 | Materiales finos sin plasticidad o
materia fino, variacion en con plasticidad muy bajo
0 00OOGO OO 0 0 {|tamafios granulares 9]¢ ” b (999

Grava mal granulada, mezcdla de

s de Arena arcillosa, mezcla de
rena-gravi pa arena-arcillosa
material fino //

r2
,.

T | I I I I Limo organico y arena muy fina,
) [ ] G 5 IP ) | { | Grava limosa, mezcla de grava, M.L polva de roca,arena fina limosa
arena limosa o arcillosa o limo arcilloso con
] ¢l * I * { ] I I I ligera plasticidad

7 / Grava arcillosa, mezcla de / // Limo organico de plasticidad
G grava-arena-arcilla; grava con C baja o mediano, arcilla grava,
material fino cantidad arcillaarenosa, arena limosa,
apreciable de material fino /// A arcilla magra

Arena bien graduada, arena con

grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada
SW de material fing, amplia

; variacion en tamanos
granulares y cantidades de
particulas en tamanos
intermedios

ey o il

Limo organico y arcilla limosa
organica, baja plasticidad

——

|
b
|

Arena mal graduada con grava I | ‘
3 poco o nada de material fino. Limg inorganico, suelo fino
SP 3 Un tamafio predominante o una M gravoso o limoso, micacea o
; ) serie de tamaiios con ausencia diatometacea, limo eldstico
de particulas intermedios l l l

Figura 04. Simbolos graficos para suelos. Fuente manual de ensayos de
Materiales — Norma MTC E101.

////// Arcilla inorganica de elavada plasticidad, arcila gravosa

Arcilla orgdnicas de mediana o elevada plasticidad,
limo organico

Turba, suelo considerablemente orgdnico

Figura 05. Simbolos graficos para suelos. Fuente manual de ensayos de
Materiales — Norma MTC E101.

Mejoramiento del suelo: Generalmente se realiza en los suelos de una capa de

rodadura pobre o inadecuada, a tal efecto en este caso el mejorar un suelo se
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puede realizar adicionando polimeros PET picados y cal que incrementa

favorablemente propiedades del suelo.

PET picados: Su nombre técnico es tereftalato de polietiieno o polietileno
tereftalato, son plastico que permiten el paso de luz, livianos, resistente y reciclables
que para el presente estudio fueron utilizados botellas de envases liquidos
reducidos a trozos menores a una pulgada; los productos de PET picados segun

los investigadores tienen muchos tipos de aplicaciones de reciclaje.

Figura 06. PET triturado, plasticos reciclados. Fuente propia

Subrasante: Conocida como la plataforma finalizada de la carretera a limite de
corte y relleno, en cual se construye la estructura de la via. Esta superficie de
terreno integra una de las variables primordiales para el disefio de la estructura de
una via, para lo cual debera cumplir con una compactacién del 95% de la DMS en
una altura minima de 0.30 metros, y debe cumplir con un CBR > 6% hasta una
profundidad minima de 0.60 metros; en caso no cumpla las condiciones minimas
ya mencionadas se debe proceder con la estabilizacion. Tiene el propdsito de
obtener las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de la sub-rasante se
realizan estudios empleando los trabajos de zanjas exploratorias con una
profundidad mayor o igual 1.5 metros; la porcion minima de zanjas por kilometro,
esta definido en la tabla numero 2. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones
2014, p. 20)
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Capa asféltica

fae J Capa de base e

Capa de sub-rasante

Pavimento rigido

Capa de sub-rasante

Figura 07. Capa subrasante. Fuente propia

Tabla 2. Cantidad de calicatas para exploracién de suelos

Tipo de carretera

Profundidad (m)

NUmero minimo de Calicatas

Observacion

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

1.50 m en razoén al nivel de
sub rasante del proyecto.

e 2 carriles por calzada en el
mismo sentido: 4 calicatas por
km y por sentido.

e 3 carriles por calzada en el
mismo sentido: 4 calicatas por
km y por sentido.

e 4 carriles por calzada en el
mismo sentido: 6 calicatas por
km y por sentido.

Carreteras Duales o
Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 a 4001
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con
dos o0 mas carriles.

1.50 m en razon al nivel de
sub rasante del proyecto.

e 2 carriles por calzada en el
mismo sentido: 4 calicatas por
km y por sentido.

e 3 carriles por calzada en el
mismo sentido: 4 calicatas por
km y por sentido.

e 4 carriles por calzada en el
mismo sentido: 6 calicatas por
km y por sentido.

Las calicatas se
dispondran

longitudinalmente y en

forma alternada.

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

1.50 m en razén al nivel de
sub rasante del proyecto.

e 4 calicatas por km

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

1.50 m en razén al nivel de
sub rasante del proyecto.

e 3 calicatas por km

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

1.50 m en razoén al nivel de
sub rasante del proyecto.

e 2 calicatas por km

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

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto.

e 1 calicatas por km

Las calicatas se
dispondran

longitudinalmente y en

forma alternada

Fuente: Adaptado del manual de carreteras “Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Seccion:

suelos y pavimentos.” Pag. 26.
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Afirmado: Basicamente es una capa compactada con material de cantera o
procesado, que debe ser adecuado para soportar las cargas y esfuerzos de los
vehiculos. Debe tener proporciones adecuadas de material ligante que permita
poseer unidas las particulas del suelo. (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones 2014, p. 21)

Subrasante mejorada: La adicion de un aditivo a la subrasante influye a tener
mayor estabilidad y resistencia, lo que permite obtener una capa de ruedo mejora.
Su uso nos brinda una via terrea no deformable con pocos espacios vacios que
brinda una capacidad de carga y servicio uniforme. Por ello en el siguiente grafico

se muestra la importancia de tener una subrasante buena o excelente:

Edificio Pavimento

SomROnente

Jrasante

1 Solicitaciones de carga CM, CV, CS N

Material de apoyo

2 e Suelo de cimentacién Subrasante
Ensayos de resistencia Corte directo, triaxial,
3 s CBR
al esfuerzo cortante compresion simple
4 Para_metms mecanicos ¢, ® Nimero de CBR
de disefio
Caracteristicas fisicas z
8 de sectorizacién ¥ FargeulasdLLALOA Y
6 Parametro final de La cuantia (p) a Numero estructural (SN)
transformacion numera de varillas a capas componentes

Figura 08. Variables de diseno. Fuente: Adaptado de mecanica de suelos aplicado

a vias de transporte. Autor “Wilfredo Gutiérrez Lazares. Pag. 29”.

Polimeros: El énfasis ha estado en la formacion de un polimero a partir de un solo
tipo de mondémero. A menudo, se encuentra que estos homopolimeros tienen
propiedades muy diferentes y uno podria pensar que, usando mezclas fisicas de
varios tipos, se obtendria una combinacion de todas las propiedades deseables en
el material resultante. Desafortunadamente, esto no siempre es asi; en cambio, es
mas probable que las cualidades mas pobres de cada uno se exageren en la

mezcla.
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. METODOLOGIA

3.1Tipo y diseno de investigaciéon

Tipo de investigacion: (Hernandez Sampieri 2014, p. 219) en el enfoque
cuantitativo, la importancia de un trabajo de investigacién se vincula con el grado
en que se utilice el disefio tal como fue pensado por lo tanto para la presente tesis
el tipo de disefio mas apropiado es del tipo experimental. Los trabajos a realizarse
corresponden a la investigacion aplicada, esto debido a que querer buscar
soluciones a problemas de fallas en los suelos, en conclusion, de debe se debe
incrementar los enlaces del material de suelos finos con el material de suelos

gruesos usando polimeros PET picados y 5 % de cal.

| Disefio de investigacion J

ExperimentalesJ

g

Manipulacién intencional h ExperimentosJ

de variables “puros”

(independientes)

Medicion de variables .
. Control y validez
(dependientes)

Figura 09. Tipo de investigacidon. Fuente: Metodologia de la investigacion.

Hernandez Sampieri. Pag 127

Diseio de investigacion: La investigacion esta orientado por la experimentacion,
al obtener muestras significativas que representen el tramo de estudio, la
investigacion sera el disefio experimental. Para cumplir los objetivos se realizaran
diversos ensayos de laboratorio. De concordia al tipo de datos analizados el
proyecto de investigacion es de enfoque cuantitativo, y para demostrar la hipotesis

se emplea la metodologia disefio (investigacion experimental) donde la hipotesis se
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verifica manipulando las variables que produzcan alteraciones en el

= ()

<
S < ——
e == e

Figura 10. Disefo de investigacion. Fuente: Propia. Diseno de investigacion.

comportamiento de la VD.

3.2Variables y operacionalizacién
Variable Independiente

VI: Polimeros PET picados
Variable Dependiente

VD: Subrasante mejorada
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICON CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS DE
MEDICION
Su nombre técnico es
tereftalato de polietileno o _ . Dimensiones de las mm
polietileno tereftalato, son En el estudio acude a la Granulometria varticulas '
Polimeros plastico que permiten el reutilizacion de diferentes '
PET paso de luz, livianos, .
picados resistente y reciclables que | €nvases de bebidas como
para el presente estudio botellas de gaseosa, agua, entre
fueron utilizados botellas Dosificacio Porcentaje de cal 5% o
de envases liquidos otros. osflicacion Pet (2%, 4%, 6%) °
reducidos a trozos
menores a una pulgada
Analisis granulométrico
o Contenido de humedad
Caracteristicas del
Intervalo
suelo T
Limite liquido
La adicion de un aditivo a La adicion de un aditivo a la
Subrasante | la subrasante influye a subrasante influye a tener mayor Limite plastico
mejorada tener mayor resistencia, lo | estabilidad y resistencia, lo que
que permite obtener una permite obtener una capa de Valor de soporte
capa de ruedo mejora. ruedo mejora. (CBR) Ensayos de CBR Intervalo
Incre_mento de Ensayo de Proctor Intervalo
densidad

Nota: La operacionalizacion de variables. Fuente: elaboracién propia
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3.3Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion: Esta via de transito consta de 3.94 kilometros lineales
aproximadamente conectando al centro poblado de Unocolla en direccion al centro

poblado de Chacas, cabe resaltar que a pesar de que fue parte de los trabajos de

mantenimiento hace aproximadamente un afo, la via ya presenta fallas.

Unocolla-Chacas > = Levendu
Trayecto de CC. PP Unocolla al CC. PP Chacas J Ny » Medicion de la ruta

Flgura 11. Locahzamon y ublcaC|on de la zona de muestra. Tomado de google
earth.

Figura 12. Fallas que se presencian en la via. Fuente propia.
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5jun:2022 10:42:36 a. m.
- 19L 372570 8292726
o 14° N

. Altitud:3874.9m
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 35

Figura 13. Mal estado de la carretera Unocolla-Chacas. Fuente propia.

Muestra: Las muestras a extraerse seran de calicatas de profundidad de 1,5 metros

que se realizaran cada 250 m, en un tramo de 1km de progresiva 0+000 a 1+000.

Tabla 4. Numero de muestras de calicatas

Descripcion Calicatas

P C-1 C_2 C_3 C-4
Cantidad de 1 1 1 1
muestras

Fuente: elaboracion propia

Muestreo: Para cumplir con los objetivos del proyecto se tomara 4 puntos de
muestreo, de las cuales se extraeran muestras representativas siguiendo los

procedimientos en concordancia al manual de Suelos y Pavimentos del MTC.

Unidad de analisis: En el presente trabajo se defini6 como unidad de analisis las

muestras que se extrajeron en las 4 calicatas.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos
Técnicas: Las técnicas empleadas fueron la observaciéon del analisis de datos de

los ensayos realizados y su respectiva documentacién técnica.
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Instrumentos: Los instrumentos usados en insitu para las prospecciones de

muestras del suelo fueron una maquinaria retroexcavadora, pala, pizarra,

plumones, sacos y bolsas herméticas.
Se empleara los siguientes instrumentos:

Tabla 5. Instrumentos y normativas.

Instrumentos Normativa
Ficha de observacién
Formato analisis granulométricas por tamizado (MTC E 107).
Formato de contenido de humedad de muestras naturales | (MTC E 108).

Formato limites de Atterberg

(MTC E 110,111).

Formato de ensayo de Proctor modificado (MTC E 115).
Formato de CBR de laboratorio (MTC E 132).
Formato de pesos unitarios (ASTM C29)

Formato de ensayo de desgaste (MTC E 207)

Equipos tecnoldgicos para el procesar de datos.

Equipo mavil para tomar fotos.

Fuente: elaboracion propia

Los formatos empleados para la toma de datos fueron utilizados segun las normas

ASTM y NTP

3.5 Procedimientos

El procedimiento da inicio en la ubicacion de puntos para la sustraccién de muestras

de las calicatas que se situaron en la via de estudio de la carretera del centro

poblado de Unocolla en direccion al centro poblado de Chacas, empleando las

normas ASTM D 2448.

Se senala en la préxima tabla los datos basicos del proyecto de estudio de la

presente tesis:
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Tabla 6. Datos basicos del proyecto

) Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas incorporando PET y cal
Titulo de tesis
en la subrasante de la carretera Unocolla, Puno - 2022.

Departamento Puno
Provincia San Roman
Distrito Juliaca
Centro Poblado Unocolla

Fuente: elaboracion propia

En las siguientes figuras se muestra la ubicacion exacta del lugar de estudio dentro

del departamento de Puno:

Figura 14. Departamento de Puno y Provincia de San Roman. Tomada de la

pagina Juliaca red por Eduardo Castillo.

."‘ } ] PROVINCIA DE SAN ROMAN | %

Jardin deli paz

Medr n distancia

ALEDES

Distoecla totak B.22 km (511 mi) HEEEARS

Juliaca

Figura 15. Ubicacion de la provincia de San Roman y Ubicacién de la trayectoria

Unocolla-Chacas. Tomada de la pagina Juliaca red por Eduardo Castillo.
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Descripciéon del tramo de inicio a fin desde el centro poblado de Unocolla en

direccion al centro poblado de Chacas, véase en la siguiente tabla:

Tabla 7. Informacion de los centros poblados

Coordenadas
Descripcion Este Norte Cota(ms.n.m.)
(UTMX) (UTMY)
Inicio: CC. PP. Unocolla 371571,9 8293601,7 3835
Final: CC. PP. Chacas 369185,5 8298537,3 3901

Fuente: elaboracion propia

Se realizo la excavacion de las 4 calicatas en fecha 5 de junio a horas de la manana,

los cuales son puntualizan en la tabla 8.

Tabla 8. Informacioén de calicatas

Progresiva Denominacion de Profundidad Margen o lado
calicata (metros)
0+060 CcC1 1,5 Derecho
0+320 CC2 1,5 Izquierdo
0+580 CC3 1,5 Derecho
0+840 CC4 1,5 Izquierdo

Fuente: elaboracion propia.

Prospeccion de calicatas, véase en las siguientes imagenes:
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CC1

Tierra organica

Limo con presencia
de gravas

Arena con
presencia de limos

Arcilla

Arena fina

0.80

CC2

Tierra organica

Limo con presencia
de gravas

Arena con
presencia de limos

Arcilla

Arena fina

0.80

Figura 16. Prospeccion de calicatas CC1 y CC2. Fuente propia.

CC3

Tiemra organica

Arena con
presencia de limos

Arcilla

0.80

CC4

Tierra organica

Arena con
presencia de limos

Arena fina

0.80

0.30

Figura 17. Prospeccion de calicatas CC3 y CC4. Fuente propia.
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Seguidamente estas muestras fueron trasladas en bolsas para no tener una
alteracion del terreno natural como por ejemplo conservar su contenido de
humedad natural y proceder con los ensayos en laboratorio YOCAT donde se

procedid a ejecutar los proximos ensayos a continuacion:
Ensayo analisis granulométrico de suelos por tamizado

El ensayo fue elaborado con las muestras obtenidas de las 4 calicatas, con un peso

un inicial, véase en la proxima tabla:

Tabla 9. Informacién de calicatas

Numero de calicata Progresiva Peso Inicial de la Muestra
CC°01 0+060 2 881,00
CC°02 0+320 1000,00
CC°03 0+580 300,00
CC°04 0+840 500,00

Fuente: elaboracion propia.

Dichas muestras fueron tamizadas de acuerdo a las mallas correspondientes, como
se puede verificar la ejecucién y las proporciones de particulas de las 4 calicatas

en las figuras 18, 19, 20y 21.

Figura 18. Tamizado y pesado de la muestra. Fuente propia.
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CHACAS
ENSAYo: ANaLisis

a0 FiNo

Figura 19. Distribucion de particulas retenidas de acuerdo a su tamiz, calicata

N°01. Fuente propia.

Figura 20. Distribucion de particulas retenidas de acuerdo a su tamiz, calicata

N°02 y calicata N°03. Fuente propia.

Figura 21. Distribucion de particulas retenidas de acuerdo a su tamiz, calicata

N°04. Fuente propia.
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Una vez culminado el ensayo en el laboratorio de las muestras correspondientes,

se indica en la tabla 10, del resultado de los ensayos de granulometria de las 4

calicatas.

Tabla 10. Resultado de los ensayos de granulometria por tamizado.

. Abertura % que pasa
Tamiz
(mm) cc1l cc2 cc3 cca
3" 75.000 100 100 100 100
21/2" 63.500 100 100 100 100
2" 50.800 100 100 100 100
11/2" 38.100 100 100 100 100
1" 25.400 100 100 100 100
3/4" 19.000 100 100 100 100
1/2" 12.700 100 100 100 100
3/8" 9.500 89.62 100 100 100
1/4" 6.350
N° 4 4.760 71.40 95.93 100 100
N° 8 2.380
N°10 2.000 55.86 91.29 99.72 98.78
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.425 31.33 66.86 97.91 96.32
N° 50 0.300
N° 60 0.260
N° 80 0.180
N° 100 0.149
N° 200 0.075 14.40 30.87 91.04 80.3

Fuente: propia.

En la préxima tabla se sefiala un resumen del ensayo de granulometria de las

fronteras de finos, arenas, gravas

Tabla 11. Porcentajes que pasan de finos, arenas y gravas.

Suelo CC1 CC2 CC3 CC4
Grava, tamiz (2" - N° 4) 28,60 4,07 0,00 0,00
Arena, tamiz (N° 4 - N° 200) 56,99 65,06 8,96 19,70
Finos, tamiz (< a N° 200) 14,40 30,87 91,04 80,30

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se observa la curva granulométrica pertenecientes a las 4 calicatas

CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS LS. STANDARD
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Figura 22. Curva granulométrica de la calicata CC1. Fuente propia
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Figura 23.

Curva granulométrica de la calicata CC2. Fuente propia.
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Ensayo de determinacion del contenido de humedad de un suelo

Figura 25. Curva granulométrica de la calicata CC4. Fuente propia.

El presente ensayo fue realizado con tres muestras de cada calicata y de esa

manera obtener el resultado optimo del promedio de estas. Las muestras fueron

pesadas y coccionadas para conseguir los resultados, asi como se expone en las

siguientes figuras:
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Figura 27. Peso y muestra del ensayo de contenido de humedad. Fuente propia.

Ya finalizado el ensayo en laboratorio de las muestras correspondientes, se

observa en la tabla 12, los resultados promedio de los ensayos de contenido de
humedad de las 4 calicatas.
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Tabla 12. Resultado de los ensayos de contenido de humedad

Contenido
. _ Contenido de .
Calicata Progresiva | Estrato | Muestra optimo de
humedad
humedad
CC1 0+060 CC1-E1 | CC1-M1 7,32 % 12,38%
CC2 0+320 CC2-E1 | CC2-M1 15,63% 13,04%
CC3 0+580 CC3-E1 | CC3-M1 29,89% 16,16%
CC4 0+840 CC4-E1 | CC4-M1 22,88% 16,66%

Fuente: propia.

Ensayo de determinacion del limite liquido de los suelos

El ensayo fue realizado con el método de unipunto, las muestras de las 4 calicatas
se ejecutaron con 25 golpes en la copa de casa grande para luego extraer 2 moldes
de cada muestra y de esta manera obtener su contenido de humedad, asi como se

exhibe en las siguientes figuras:

propia.
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Figura 29. Extraccion de muestras de la copa de casa grande de las calicatas
N°01, N°02, N°03, y N°04. Fuente propia.

Ya concluyendo con el ensayo en laboratorio, se observa en la tabla 12, los
resultados del porcentaje de limite liquido que corresponden a las 4 calicatas

respectivamente.

Tabla 13. Resultado de los ensayos limite liquido

Calicata Progresiva Estrato Limite liquido (%)
CC1 0+250 CC1-E1 242
CC2 0+500 CC2-E1 23,9
CC3 0+750 CC3-E1 33,4
CC4 1+000 CC4-E1 25,3

Fuente: propia.

Ensayo de determinacion del limite plastico de los suelos e indice de

plasticidad

El presente ensayo fue realizado para las 4 calicatas con el siguiente
procedimiento: con la muestra que pasa por la malla N° 200, esta fue mezclada con
poca proporcion de agua, para asi realizar los rollos y ser moldeados hasta verificar
fisuras en el molde, se extrae pequefias muestras de cada molde y asi obtener su

contenido de humedad, de tal manera se presenta en las proximas figuras:
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Figura 30. Se realiza el ensayo de indice de plasticidad, calicata N°01. Fuente

propia.

Ya concluyendo con el ensayo en laboratorio, se observa en la tabla 14, los
resultados del porcentaje de limite plastico que corresponden a las 4 calicatas

respectivamente.

Tabla 14. Resultado de los ensayos de limite plastico

Calicata Progresiva Estrato Limite plastico (%)
CC1 0+250 CC1-E1 19,7
CC2 0+500 CC2-E1 20,5
CC3 0+750 CC3-E1 19,9
CC4 1+000 CC4-E1 21,9

Fuente: Elaboracion propia.

indice de plasticidad

Una vez culminado los ensayos en laboratorio de LL y LP de las 4 calicatas, se
obtiene los resultados de ambos ensayos para asi obtener el IP. Los resultados se

presentan en las subsiguientes tablas.
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Tabla 15. Resultado de indice de plasticidad.

Calicata Progresiva Estrato indice de plasticidad (%)
CC1 0+250 CC1-E1 4,4
CC2 0+500 CC2-E1 3,4
CC3 0+750 CC3-E1 13,5
CC4 1+000 CC4-E1 34

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se muestra los diagramas de fluidez de cada calicata.

P
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Figura 31. Diagrama de fluidez de la calicata CC1. Fuente propia.
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Figura 32. Diagrama de fluidez de la calicata CC2. Fuente propia.
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Figura 33. Diagrama de fluidez de la calicata CC3. Fuente propia.
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Figura 34. Diagrama de fluidez de la calicata CC4. Fuente propia.

Ensayo de compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia

modificada

El ensayo de Proctor fue realizado inicialmente al hacer el pesaje de la muestra,
para luego ser humectada con proporciones de 6%, 8%, 10% de agua al peso
inicial, asi mismo se hizo la integracion de ambas, seguidamente se continuo con

el pesaje del molde y poner la muestra al molde en 5 capas, de 25 golpes cada una.
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Finalmente se realiz6 el pesado de molde con muestra compactada. Este

procedimiento se ejecutd con las 4 calicatas respectivamente.

Se muestra evidencia de la elaboracion del ensayo, en las siguientes figuras:

Figura 36. Se realiza el pesado para la humectacion a la muestra. Fuente propia.

Ya concluido con el ensayo en laboratorio de las 4 calicatas, se procede pasar los
datos obtenidos a los formatos digitales del ensayo correspondiente y asi obtener

los resultados como se observa en la tabla 16.
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Tabla 16. Resultado de los ensayos de Proctor modificado

Calicata CC1 CC2 CC3 CC4
Profundidad (m) 1,5 1,5 1,5 1,5
Progresiva (km) 0+060 0+320 0+580 0+840
Humedad Optima (%) 12,38 13,04 16,16 16,66
Densidad maxima seca (gr/cm3) | 2,022 1,960 1,785 1,772

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se muestra los diagramas de relacion humedad — densidad maxima

seca de los resultados obtenidos de las 4 calicatas:

s 2
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2080

2060

2040

2.000 — =
1580 // - \
1960 V4

- 5
1520 \

1.900

DENSIDAD SECA (gr/em3)

1880

1.860
BO0% 85% 9.0% 95% 100% 105% 110% 115% 120% 125% 130% 135% 140% 145% 150% 155% 160%
12 38%

A PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )

Figura 37. Diagrama de relacién humedad optima — densidad maxima seca CC1.

Fuente propia.
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Figura 38. Diagrama de relacion humedad optima — densidad maxima seca CC2.

Fuente propia.
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Figura 39. Diagrama de relacion humedad optima — densidad maxima seca CC3.

Fuente propia.

45



RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1820

1. 500

1.780

i A

1740 .

1720 7 <

1.700 \

1680

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1660

1640
130% 135% 140% 145% 150% 155% 160% 165% 170% 175% 180% 185% 190% 195% 200% 205% 210%
16.66%

PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

Figura 39. Diagrama de relacion humedad optima — densidad maxima seca CC4.

Fuente propia.

Ensayo de CBR de suelos

El procedimiento que se empled en las 4 calicatas, se realizado inicialmente al
hacer el pesaje de la muestra, para luego ser humectada con proporciones de 6%;
8%; 10% de agua al peso inicial, asi mismo se hizo la integracion de ambas,
seguidamente se continuo con el pesaje del molde y colocacion de la muestra al
molde en 3 capas, de 12; 26 y 55 golpes cada una, seguidamente se realizo el
pesado de molde con muestra compactada. Las muestras mas molde fueron
sumergidas en agua por un periodo de 5 dias y controlados con el dial, al concluir

con los 5 dias las muestras son penetradas mediante la prensa de CBR.
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Figura 40. Peso de la muestra y peso para la humectacion para la muestra.

Fuente propia.

Figura 41. Se observa la preparaciéon de la muestra y materiales para su previa

compactacion. Fuente propia.
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Figura 42. Se realiza la penetracion del ensayo de CBR. Fuente propia.

Ya concluido con el ensayo en laboratorio de las 4 calicatas, se procede pasar los

datos obtenidos a los formatos digitales del ensayo correspondiente y asi obtener
los resultados como se evidencia en la tabla 17.

Tabla 17. Resultado de los ensayos de CBR, de acuerdo a los golpes.

C-01 C-02 C-03 C-04
golpes

12 26 55 12 26 55 12 26 55 12 26 55

D.M. Seca Gr/cm3 1.849 1.928 | 2.018 1.772 1.866 1.957 1.589 1.677 1.781 1.594 1.687 1.769

Expansion % 0.24 0.18 0.14 0.42 0.26 0.18 1.30 0.68 0.34 0.44 0.34 0.16

Esfuerzo de

Gr/cm2 9.5 13.6 211 5.9 8.7 13.0 7.4 4.9 3.1

. 6.2 9.6 14.7
penetracion

Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente, se muestra los diagramas de densidad seca — CBR (%) de los
resultados obtenidos de las 4 calicatas.
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Figura 43. Densidad seca — CBR (%), calicata N°01. Fuente propia.
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Figura 44. Densidad seca — CBR (%), calicata N°02. Fuente propia.
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Figura 45. Densidad seca — CBR (%), calicata N°03. Fuente propia.
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Figura 46. Densidad seca — CBR (%), calicata N°04. Fuente propia.
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Ensayo de Pesos Unitarios

El procedimiento que se emple6 para las 4 calicatas, se realizado inicialmente el
pesaje de la muestra, seguidamente se continuo con el pesaje del molde y
colocacién de la muestra al molde en 3 capas, de 25 golpes con varilla cada una

de las capas, y finalmente se realiz6 el pesado de molde con muestra compactada.

Figra 47. Varillao y pesado de muestras para cal'cular peso unitario. uete

propia.
Ensayo de Abrasion los angeles

El procedimiento que se empled solo para la calicata N°01 porque tenia presencia
de agregado grueso, se realizado inicialmente el pesaje de la muestra registrando
un peso inicial de 4999,00 gramos; seguidamente se trasladé a la maquina de los
angeles, por un periodo de 15 minutos, y finalmente se realizé el pesado de la

muestra desgastada.
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Figura 48. Ensayo de desgaste con la maquina los Angeles. Fuente propia.
Clasificacion de suelos de las canteras evaluadas

Una vez ya realizados los ensayos de contenido de humedad, limites de
consistencias y indice de plasticidad, se obtuvieron los resultados del suelo patrén
de las CC1, CC2, CC3 y CC4. Que estos son fundamentales para tomar en cuenta
para la obtencion de resultados de la clasificacion de suelos, segun clasificacion
AASTHO vy clasificacién SUCS.
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Tabla 18. Resultado de los ensayos de granulometria por tamizado.

CLASIFICACION DE SUELOS
% % %
Calicatas | Clasificacion | Simbologia Descripcion Grava | Arena | Finos
SUCS SM-SC [ Arenas-limosas; Arenas-arcillosas
CccC1 28.60 56.99 14.40
Suelos granulados de grava o arena de
AASHTO A-1-b (0) | granulometria media con un destacado
porcentaje de finos.
SUCS SM Arenas-limosas
CC2 4.07 65.06 30.87
AASHTO A-2-4 (0) Grayas y arenas con un alto contenido
de finos.
SUCS cL Arcﬂ[ag inorganicas de baja o media
plasticidad.
CC3 0.00 8.96 91.04
AASHTO A-6 (12) [ Arcillas de baja a mediana compresion.
Limos inorganicos, polvo de roca, limos
SUCS ML arenosos o arcillosos ligeramente
cc4 plasticos. 0.00 | 19.70 | 80.30
AASHTO A4 (1) $ue|os Ilmqsos de arena, sedimentos y
finos de baja compresion.

Fuente: Elaboracién propia.

Obtencién de polimero PET picado

Inicialmente se identificé a la empresa recicladora RECIPLAST JULIACA, para la

obtencion botellas descartables, seguidamente se procedidé a lavar y secar al aire

libre a los envases reciclados, estos envases fueron introducidos en la maquina

trituradora que dicha empresa cuenta y de esta manera obtuvimos los polimeros de

distintos tamafnos proporcionales.

Ya obteniendo los polimeros PET picados, se empezé a efectuar el ensayo analisis

granulométrico con el propdsito de identificar los tamafos que nos proporcioné la

maquina trituradora.
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Figura 49. Tamizado de polimeros PET picado. Fuente propia.
Se muestra en la posterior tabla los resultados que se obtuvo del ensayo.

Tabla 19. Resultado de los ensayos de granulometria por tamizado.

TAMIZ ASTM ABERTURA (mm) % QUE PASA
3" 75.000 100.00
21/2" 63.500 100.00
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 100.00
3/4" 19.000 100.00
1/2" 12.700 96.27
3/8" 9.500 87.83
1/4" 6.350 52.70
No4 4.760 0.83

Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizo los polimeros PET picados retenidos por la malla N°4 que fueron afiadidos
en los ensayos de Proctor y CBR en las proporciones de 2%; 4% y 6%, de acuerdo

al peso seco del suelo. Esto con el fin de sustituir el minimo porcentaje de gravas.
Obtencién de cal

Fue adquirido bajo los criterios de construccion, la cal viva con una pureza mayor
al 78% fue un pardametro constante del 5% de acuerdo al peso seco del suelo en

las diversas dosificaciones de polimeros PET picados.
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Adicién de los aditivos PET y cal para el mejoramiento de la subrasante

Figura 50. Cal al 5%. Fuente propia.

Para mejorar la subrasante de la carretera Unocolla en direccion al centro poblado

Chacas. se anadio polimeros PET en distintas dosificaciones y cal en un valor

constante del 5%, con respecto al peso seco del suelo, en cada muestra de las 4

calicatas.

Tabla 20. Proporciones de aditivos de polimeros PET y cal.

proporciones de aditivos
calicatas | dosificacién 1 dosificacion 2 dosificacion 3
PET cal PET cal PET cal
CcC1 2% 5% 4% 5% 6% 5%
CC2 2% 5% 4% 5% 6% 5%
CC3 2% 5% 4% 5% 6% 5%
CC4 2% 5% 4% 5% 6% 5%

Fuente: propia.
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Figura 51. Polimeros PET picados y Cal. Fuente propia.
Limites de consistencia con adicion de los aditivos PET y cal

Al realizar los ensayos de limite liquido y plastico con la adicion de PET y cal en las
muestras extraidas de las 4 calicatas, estos ensayos requieren de material pasante
por la malla N°40, en el cual solo pasa el material y la cal, reteniendo el PET porque
dicho aditivo tiene tamafos mayores a los 4,760 milimetros lo cual se le impide
pasar por la malla N°40. Los ensayos fueron realizados la muestra extraida y 5%

de cal en vinculacion al peso de muestra.

Tabla 21. Resultados de limite liquido con adicion de 5% de cal.

N LIMITE LIQUIDO
calicatas 5% cal (M1) 5% cal (M2) 5% cal (M3)
1 CC1 24,0 24,0 23,9
2 CC2 23,8 23,8 24,0
3 CC3 33,3 32,8 32,0
4 CC4 25,2 249 24,9

Fuente: propia.

Tabla 22. Resultados de limite plastico con adicion de 5% de cal.

N LIMITE PLASTICO
calicatas 5% cal (M1) 5% cal (M2) 5% cal (M3)
1 CC1 20,0 20,2 20,5
2 CC2 20,6 20,9 21,1
3 CC3 20,4 20,7 21,0
4 CC4 22,1 22,1 22,5

Fuente: propia.
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Tabla 23. Resultados de indice plasticidad con adicién de 5% de cal.

N° iNDICE PLASTICO
calicatas 5% cal (M1) 5% cal (M2) 5% cal (M3)
1 CC1 4,00 3,80 3,40
2 CC2 3,20 30 2,90
3 CC3 12,90 12,10 11,00
4 CC4 3,10 2,80 2,40

Fuente: propia.

Maxima densidad seca con adicién de los aditivos PET y cal

Al realizar los ensayos correspondientes a la DMS con la adicion de PET en (2%;

4% y 6%) y 5% de cal de manera constante, se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 24. Resultados de maxima densidad seca con adicion PET y cal.

N° MAXIMA DENSIDAD SECA
calicatas | 2% PET + 5% CAL | 4% PET+ 5% CAL 6% PET+ 5% CAL
1 CC1 2,045 2,023 2,002
2 CC2 1,982 1,966 1,954
3 CC3 1,798 1,809 1,797
4 CC4 1,784 1,782 1,773

Fuente: Elaboracion propia.

CBR con adicion de los aditivos PET y cal

Al realizar los ensayos CBR al 95% y 100% con la adicion de PET en (2%; 4% vy

6%) y 5% de cal de manera constante, se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 25. Resultados de CBR al 95%, con adicion PET y cal.

N° CBR 95%
calicatas | 2% PET + 5% CAL | 4% PET+ 5% CAL 6% PET+ 5% CAL
1 CC1 23,60 21,50 19,40
2 CC2 15,40 13,10 11,00
3 CC3 10,80 14,30 10,40
4 CC4 17,20 17,20 13,80

Fuente: propia.

Tabla 26. Resultados de CBR al 100%, con adicion PET y cal.

N° CBR 100%
calicatas | 2% PET + 5% CAL | 4% PET+ 5% CAL 6% PET+ 5% CAL
1 CC1 35,80 32,70 28,60
2 Ccc2 22,50 19,50 16,40
3 CC3 15,30 19,70 14,60
4 CC4 24,50 24,80 19,50

Fuente: Elaboracién propia.
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3.6 Métodos de Analisis de Datos

En el presente estudio, usaremos las pruebas de normalidad para determinar si se
usara el analisis de la varianza (ANOVA) para efectuar el contraste de las hipétesis
nulas de que las medias de distintas poblaciones coinciden, se efectué en
concordancia al desarrollo con cada objetivo proyectado conforme a la normativa

actual.

3.7 Aspectos Eticos
El proceso del presente trabajo se realizd, obedeciendo los codigos de propiedad

intelectual de los autores citados y segun los reglamentos fijados por la universidad.

v RESULTADOS

Este estudio, describe a través de la contrastacién de hipétesis, empleando las
pruebas estadisticas procesando los datos en el programa estadistico informatico
SPSS, para asi cumplir con los objetivos planteados que a través de muchos
analisis y evaluaciones al nivel de mejoramiento que se logré obtener al adicionar
a la subrasante porcentajes determinados de polimeros PET y un valor constante
del 5% de cal en correlacién al peso de la muestra seca, que fueron extraidas de
las calicatas realizadas en un tramo de estudio de 1 kilbmetro de la carretera de
Unocolla siguiendo fielmente a nuestro objetivo general y especificos planteados.
De tal forma se efectuaron distintos ensayos en el laboratorio para al final obtener
sus propiedades y caracteristicas requeridas. Finalmente, nuestros resultados son
comparados (discusion) con terceros estudios para confrontar la informaciéon que

compete a nuestro tema central.
4.1. Resultados de laboratorio
4.1.1. indice de plasticidad

Tabla 27. Resultados del indice de plasticidad.

INDICE PLASTICO
Patron 2% PET 4% PET 6% PET
cc1 4,44 4,00 3,80 3,40
cc2 3,42 3,20 3,00 2,90
CC3 13,54 12,90 12,10 11,00
CC4 3,39 3,10 2,80 2,40

Fuente propia.
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A partir de los resultados conseguidos del laboratorio se procesan los datos en el

programa de IBM SPSS Statistics y asi obtener la descripcidn estadistica.

Tabla 28. Descripcion estadistica para el indice plastico de las muestras

ensayadas.

indice de
plasticidad

Dosificaciones de PET y 5% de Cal Estadistico | Error estandar
Patrones Media 6.1975 2.45964
ensayados Media recortada al 5% 5.9456

Mediana 3.9300
Varianza 24.199
Desviacién estandar 4.91927
Minimo 3.39
Maximo 13.54
Cal 5% Media 5.5400 2.21019
(Agregada a Media recortada al 5% 5.3244
muestras Mediana 3.6000
patron) Varianza 19.540
Desviacion estandar 4.42038
Minimo 2.83
Maximo 12.13
Cal 5% Media 5.5050 2.22670
(Agregada a Media recortada al 5% 5.2817
muestras Mediana 3.4950
patron) Varianza 19.833
Desviacion estandar 4.45341
Minimo 2.87
Maximo 12.16
Cal 5% Media 5.5125 2.21410
(Agregada a Media recortada al 5% 5.2961
muestras Mediana 3.5650
patron) Varianza 19.609
Desviacién estandar 4.42819
Minimo 2.80
Maximo 12.12

Fuente: IBM SPSS Statistics
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Figura 52. Diagrama de barras para el indice plastico. Fuente propia.

Interpretacion: En la figura 52 se expone el diagrama de barras donde se puede
observar que la dosificacién con porcentajes de 2%, 4%, 6% de PET y 5% de cal
proporcion al peso inicial de la muestra, mientras mayor sea la adicion de PET el

indice de plasticidad disminuye mas.
4.1.2. Maxima densidad seca

Tabla 29. Resultados de la maxima densidad seca.

MAXIMA DENSIDAD SECA

Fuente propia.

A partir de los resultados conseguidos del laboratorio se procesan los datos en el

programa de IBM SPSS Statistics y asi obtener la descripcién estadistica.
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Tabla 30. Descripcion estadistica para la densidad maxima seca de las muestras

ensayadas.
Dosificaciones de PET Y 5% de Cal Estadistico | Error estandar
Media 1.8848 0.06269
Media recortada al 5% 1.8834
Mediana 1.8725
Patrén Varianza 0.016
Desviacién estandar 0.12538
Asimetria 0.198 1.014
Curtosis -4.767 2.619
Media 1.9023 0.06557
Media recortada al 5% 1.9009
Mediana 1.8900
Varianza 0.017
PET 2%y Cal 5% 5o cViacion estandar | 0.13113
Rango intercuartil 0.24
Asimetria 0.186 1.014
Maxima densidad Curtosis -4.828 2.619
axima densidad seca Media 1.8950 0.05887
Media recortada al 5% 1.8942
Mediana 1.8875
PET 4% y Cal 5% Varianza 0.014
Desviacién estandar 0.11774
Asimetria 0.154 1.014
Curtosis -4.627 2.619
Media 1.8815 0.05678
Media recortada al 5% 1.8808
Mediana 1.8755
Varianza 0.013
PET 6%y Cal 5% pgsviacion estandar | 0.11356
Rango intercuartil 0.21
Asimetria 0.114 1.014
| Curtosis -4.921 2.619

Fuente: IBM SPSS Statistics
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Figura 53. Diagrama de barras de la maxima densidad seca. Fuente propia.
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Interpretacién: En el diagrama de barras se puede observar que la dosificacion
con porcentajes de 2%, 4%, 6% de PET y 5% de cal proporcion al peso inicial de la

muestra, mejora muy poco en el incremento de la densidad maxima seca.
4.1.3. Resultados del CBR al 95%

Tabla 31. Resultados del CBR al 95%.

CBR 95%
Patron 2% PET 4% PET 6% PET
CC1 19,80 23,60 21,50 19,40
CC2 12,90 15,40 13,10 11,00
CC3 7,80 10,80 14,30 10,40
CC4 14,50 17,20 17,20 13,80

Fuente propia.

A partir de los resultados conseguidos del laboratorio se procesan los datos en el

programa de IBM SPSS Statistics y asi obtener la descripcidn estadistica.

Tabla 32. Descripcion estadistica para el CBR al 95% de las muestras ensayadas.

Dosificaciones de PET Y 5% de Cal Estadistico | Error estandar
Media 1.8848 0.06269
Media recortada al 5% 1.8834
Mediana 1.8725
Patrén Varianza 0.016
Desviacién estandar 0.12538
Asimetria 0.198 1.014
Curtosis -4.767 2.619
Media 1.9023 0.06557
Media recortada al 5% 1.9009
Mediana 1.8900
Varianza 0.017
PET 2%y Cal 5% 5 cviacion estandar | 0.13113
Rango intercuartil 0.24
Asimetria 0.186 1.014
. . Curtosis -4.828 2.619
Maxima densidad seca Modia 18950 0.05887
Media recortada al 5% 1.8942
Mediana 1.8875
PET 4% y Cal 5% Varianza 0.014
Desviacién estandar 0.11774
Asimetria 0.154 1.014
Curtosis -4.627 2.619
Media 1.8815 0.05678
Media recortada al 5% 1.8808
Mediana 1.8755
Varianza 0.013
PET 6%y Cal 5% Desviacién estandar 0.11356
Rango intercuartil 0.21
Asimetria 0.114 1.014
| Curtosis -4.921 2.619

Fuente: IBM SPSS Statistics
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Figura 54. Diagrama de barras del CBR al 95%. Fuente propia.

Interpretacion: En el diagrama de barras se puede observar que la dosificacion
con porcentajes de 2%, 4%, 6% de PET y 5% de cal proporcion al peso inicial de la
muestra, la adicion del 2% de PET incremente en el valor de soporte de la
subrasante, asi mismo se puede observar que el CBR incrementa con las muestras

de CC3 el cual era arcilloso.
4.1.4. Resultados del CBR al 100%

Tabla 33. Resultados CBR al 100%.

CBR 100%

Fuente propia.

A partir de los resultados conseguidos del laboratorio se procesan los datos en el

programa de IBM SPSS Statistics y asi obtener la descripcion estadistica.
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Tabla 34. Descripcion estadistica para el CBR al 100% de las muestras ensayadas.

Dosificaciones de PET Y 5% de Cal Estadistico | Error estandar
Media 19.8750 3.95166
Media recortada al 5% | 19.8389
Mediana 19.5500
Patréon Varianza 62.463
Desviacion estandar 7.90332
Asimetria 0.239 1.014
Curtosis 1.117 2.619
Media 24.5250 4.24586
Media recortada al 5% | 24.4111
Mediana 23.5000
PET 2% y Cal 5% Varianza 72.109
Desviacion estandar 8.49171
Asimetria 0.697 1.014
o Curtosis 1.514 2.619
CBR al 100% Media 24.1750 3.09499
Media recortada al 5% | 23.9611
Mediana 22.2500
PET 4% y Cal 5% Varianza 38.316
Desviacion estandar 6.18998
Asimetria 1.203 1.014
Curtosis 0.488 2.619
Media 19.7750 3.11083
Media recortada al 5% | 19.5722
Mediana 17.9500
PET 6% y Cal 5% Varianza 38.709
Desviacioén estandar 6.22167
Asimetria 1.412 1.014
Curtosis 1.877 2.619

Fuente: IBM SPSS Statistics
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Figura 55. Diagrama del CBR al 100%. Fuente propia.
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Interpretacién: En el diagrama de barras se puede observar que la dosificacion
con porcentajes de 2%, 4%, 6% de PET y 5% de cal proporcion al peso inicial de la
muestra, la adicién del 2% de PET incremente en el valor de soporte de la
subrasante, asi mismo se puede observar que el CBR incrementa con las muestras

de CC3 el cual era arcilloso.
4.2. Prueba estadistica

Para realizar el andlisis estadistico se agrupo los datos en columnas de muestras
patron, (muestras patron + 2% de PET y 5% de cal), (muestras patron + 4% de PET
y 5% de cal) y (muestras patron + 6% de PET y 5% de cal). Y se uso un nivel de
significancia de p = 0.05 o un nivel de confianza del 95%, para lo cual siel p 2 a
(aceptamos la hipétesis nula, HO) o caso contrario si p < a (aceptamos la hipétesis
alterna, H1).

Contrastacion de hipétesis de la incorporacion de polimeros PET y cal

influyen en el nivel de estabilizaciéon de la subrasante
4.2.1. indice de plasticidad
Planteamiento de hipoétesis

Ho: La incorporacion de polimeros PET y cal no mejoran (permanece igual) en el

(indice de plasticidad) al querer mejorar la subrasante.

H1: La incorporacién de polimeros PET y cal mejora (varia) en el (indice de

plasticidad) al querer mejorar la subrasante.

Prueba de normalidad: Primeramente, se corroboro si los datos tienen una
distribucion normal por lo cual utilizamos la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,

porque nuestros datos son inferiores a 50 y solo tenemos 16 datos.

Tabla 35. Prueba de normalidad de los datos de indice de plasticidad.

Shapiro-Wilk
Dosificaciones de PET y 5% de Cal Estadistico gl Sig.
indice de plasticidad Patron 0.703 4 0.013
PET 2% y Cal 5% 0.726 4 0.023
PET 4% y Cal 5% 0.707 4 0.014
PET 6% y Cal 5% 0.722 4 0.020

Fuente: IBM SPSS Statistics
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Regla de decision: Evaluando los niveles de significancias se puede observar que
los valores de p son menores a 0,050 por lo tanto la muestra no se tiene una
distribucion normal, entonces se utilizé para las pruebas de hipdtesis las pruebas

no paramétricas de Kruskal-Wallis que se exhibe en la tabla :

Tabla 36. Prueba de Kruskal-Wallis para el indice de plasticidad.

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decisién
1 | La distribucién de Indice de plasticidad es la Prueba de Kruskal-Wallis para | 0.750 | Conserve la
misma entre categorias de Dosificaciones de muestras independientes hipotesis nula.
5% de Cal.

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.
Fuente: IBM SPSS Statistics

En la tabla se logra observar que la significancia es mayor a 0,05 por lo tanto se

conserva la hipétesis nula.

Tabla 37. Rango del indice de plasticidad por analisis de Kruskal-Wallis.

Rangos
Dosificaciones de PET y 5% de Cal N Rango promedio
Patrén 4 10.75
Cal 5% 4 8.00
indice de plasticidad Cal 5% 4 7.75
Cal 5% 4 7.50
Total 16

Fuente: IBM SPSS Statistics

Tabla 38. H de Kruskal-Wallis para el indice de plasticidad.

Estadisticos de prueba?P

indice de plasticidad
H de Kruskal-Wallis 1.213
gl 3
Sig. asintotica 0.750

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Dosificaciones de PET y 5% de Cal

Fuente: IBM SPSS Statistics

Tabla 39. Prueba de ANOVA con los datos del indice de plastico.

ANOVA
indice de plasticidad
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 1.383] 3 0.461| 0.022| 0.995
Dentro de grupos 249.542 | 12 20.795
Total 250.925| 15

Fuente: IBM SPSS Statistics
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De la tabla 39 se puede concluir que no existe diferencia entre grupos ya nuestra
significancia al 95% de confianza da como resultado 0,995; ello indica que al ser
mayor a 0,05 descartamos la hipdtesis alterna y asumimos la hipotesis nula lo que
indica que las medias son similares en todos los grupos analizados, los resultados

se exhiben en la siguiente tabla:

Interpretacién: En la tabla 39 se muestra que la F de Fisher es 0.022 por lo cual

aceptamos sin duda alguna la hipétesis nula.
4.2.2. Maxima densidad seca
Planteamiento de hipoétesis

Ho: La incorporacion de polimeros PET y cal no mejoran (permanece igual) en la

(densidad maxima seca) al querer mejorar la subrasante.

H1: La incorporacion de polimeros PET y cal mejoran (varia) en la (densidad

maxima seca) al querer mejorar la subrasante.

Prueba de normalidad: Primeramente, se corroboro si los datos tienen una
distribuciéon normal por lo cual utilizamos la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,

porque nuestros datos son inferiores a 50 y solo tenemos 16 datos.

Tabla 40. Prueba de normalidad de los datos de la densidad maxima seca.

Dosificaciones de PET Y 5% de Cal _Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patron 0.856 4 | 0246
Méxima densidad seca PET 2% y Cal 5% 0.855 4 | 0242
PET 4% y Cal 5% 0.884 4 | 0.356
PET 6% y Cal 5% 0.870 4 | 0299

Fuente: IBM SPSS Statistics

Regla de decisiéon: Evaluando los niveles significancias se puede observar que los
valores de p son mayores a 0,050 entonces la muestra tiene una distribucion
normal, entonces se utilizé para las pruebas de hipotesis las pruebas paramétricas
de ANOVA.
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Tabla 41. ANOVA para la maxima densidad seca.

Maxima densidad seca

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.001 3 0.000 0.024 | 0.995
Dentro de grupos 0.179 12 0.015
Total 0.180 15

Fuente: IBM SPSS Statistics

De la tabla se puede concluir que no existe diferencia entre grupos ya nuestra
significancia al 95% de confianza da como resultado 0,995; ello indica que al ser
mayor a 0,05 descartamos la hipotesis alterna y asumimos la hipétesis nula lo que
indica que las medias son similares en todos los grupos analizados, los resultados

se exhiben en la siguiente tabla:

Tabla 42. Comparacioén de medias para maxima densidad seca.

Maxima densidad seca
Dosificaciones de PET Y 5% de Cal Media N Desv. Desviacion
Patrén 1.8848 4 0.12538
PET 2% y Cal 5% 1.9023 4 0.13113
PET 4% y Cal 5% 1.8950 4 0.11774
PET 6% y Cal 5% 1.8815 4 0.11356
Total 1.8909 16 0.10958

Fuente: IBM SPSS Statistics

Tabla 43. Prueba de homogeneidad de varianzas de la maxima densidad seca

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de Levene |gl1| gl2 Sig.
Maxima densidad Se basa en la media 0.282 3 12 | 0.837
seca Se basa en la mediana 0.233 3 12 |0.871
S.e basa en la mediana y con gl 0.233 3 111575 | 0.871
ajustado
Se basa en la media recortada 0.281 3 12 10.838

Fuente: IBM SPSS Statistics

De la tabla 43 se puede apreciar que nivel significancia de los datos basado en la
media es p = 0,837 > 0,050 podemos decir que las varianzas son iguales, en lo cual

procedemos a realizar las comparaciones multiples con la prueba HSD Tukey
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Tabla 44. Pruebas post hoc para la maxima densidad seca.

Comparaciones multiples
Varlaple . Maxima densidad seca
dependiente:
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
(I) Dosificaciones de PET Y 5% de | Diferencia de medias Desv. Si 95%
Cal (1-J) Error 9 ™ Limite Limite
inferior superior
0,
PET 250//"0 y Cal -0.01750 0.08637 |0.997 | -0.2739 0.2389
0,
Patron PET ‘;0/;0 y Cal -0.01025 0.08637 |0.999| -0.2667 0.2462
0,
PET 650//‘: y Cal 0.00325 0.08637 |1.000| -0.2532 0.2597
Patron 0.01750 0.08637 |0.997| -0.2389 0.2739
PET 4% y Cal
PET 2% y Cal 5% 50, 0.00725 0.08637 |1.000| -0.2492 0.2637
0,
PET %o//‘; y Cal 0.02075 0.08637 |0.995| -0.2357 02772
Patrén 0.01025 0.08637 |0.999| -0.2462 0.2667
PET 2% y Cal
PET 4% y Cal 5% 59 -0.00725 0.08637 |1.000| -0.2637 0.2492
0,
PET %o/;o y Cal 0.01350 0.08637 |0.999 | -0.2429 0.2699
Patrén -0.00325 0.08637 |1.000| -0.2597 0.2532
PET 2% y Cal
PET 6% y Cal 5% 5% -0.02075 0.08637 |0.995| -0.2772 0.2357
0,
PET 45({2 y Cal -0.01350 0.08637 |0.999| -0.2699 0.2429

Fuente: IBM SPSS Statistics

Interpretaciéon: En la Tabla 44 se muestra las comparaciones multiples y la

significancia entre estas, en lo cual podemos realizar la prueba de hipotesis.

Caso 1: De la comparacion de muestra inicial al anadir 2% de PET y 5% de cal se
tiene una significancia de p = 0,997 > 0,050; en lo cual su valor de significancia es
mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que no se tiene

diferencia significativa, y para este caso aceptamos la hipétesis nula Ho.

Caso 2: De la comparacion de muestra inicial al anadir 4% de PET y 5% de cal se
tiene una significancia de p = 0,999 > 0,050; en lo cual su valor de significancia es
mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que no se tiene

diferencia significativa, y para este caso aceptamos la hipétesis nula Ho.

Caso 3: De la comparacion de muestra inicial al anadir 4% de PET y 5% de cal se
tiene una significancia de p = 1,000 > 0,050, en lo cual su valor de significancia es
menor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que si se tiene

diferencia significativa, y para este caso aceptamos la hipétesis alterna Ho.
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Conclusién: En todos los, caso n° 1, caso n° 2 y caso n° 3 se admite la hipotesis
nula Ho por lo tanto afirmamos estadisticamente que la adicién de polimeros PET
en los diversos porcentajes estudiados mas la adicion de 5% de cal como aditivos

estabilizantes no mejoran la maxima densidad seca.
4.2.3. CBR 95%
Planteamiento de hipoétesis

Ho: La incorporacion de polimeros PET y cal no mejora (permanece igual) en el

(CBR al 95%) del grado de mejoria de la subrasante

H1: La incorporacion de polimeros PET y cal influyen (varia) en la (CBR al 95%)

del grado de mejoria de la subrasante

Prueba de normalidad: Primeramente, se corroboro si los datos tienen una
distribuciéon normal por lo cual utilizamos la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,

porque nuestros datos son inferiores a 50 y solo tenemos 16 datos.

Tabla 45. Prueba de normalidad de los datos de CBR al 95%.

Shapiro-Wilk
Dosificaciones de PET Y 5% de Cal Estadistico gl Sig.
Patrén 0.989 4 0.952
PET 2% y Cal 5% 0.981 4 0.908
0,
CBR al 95% PET 4% y Cal 5% 0.934 4 | 0619
PET 6% y Cal 5% 0.873 4 0.310

Fuente: IBM SPSS Statistics

Regla de decision: Evaluando los niveles significancias se puede observar que los
valores de p son mayores a 0,050 entonces la muestra tiene una distribucion
normal, entonces se utilizé para las pruebas de hipotesis las pruebas paramétricas
de ANOVA.

Tabla 46. ANOVA para el CBR al 95%.

CBR al 95%

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 34.637 3 11.546 0.554 0.655
Dentro de grupos 250.198 12 20.850
Total 284.834 15

Fuente: IBM SPSS Statistics
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De la tabla 46 se puede concluir que no existe diferencia entre grupos ya nuestra
significancia al 95% de confianza da como resultado 0,655; ello indica que al ser
mayor a 0,05 descartamos la hipdtesis alterna y asumimos la hipotesis nula lo que
indica que las medias son similares en todos los grupos analizados, los resultados

se exhiben en la siguiente tabla:

Tabla 47. Comparacion de medias para el CBR al 95%.

CBR al 95%
Dosificaciones de PET Y 5% de Cal Media N Desv. Desviacion
Patrén 13.7500 4 4.94267
PET 2% y Cal 5% 16.7500 4 5.30252
PET 4% y Cal 5% 16.5250 4 3.73664
PET 6% y Cal 5% 13.6500 4 4.10974
Total 15.1688 16 4.35763

Fuente: IBM SPSS Statistics

Tabla 48. Prueba de homogeneidad de varianzas del CBR al 95%

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene | gl1 gl2 Sig.

CBR al 95% | Se basa en la media 0.085 3 12| 0.96
Se basa en la mediana 0.076 3 12| 0.972
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0.076 | 3] 10.953| 0.971
Se basa en la media recortada 0.085 3 12| 0.967

Fuente: IBM SPSS Statistics

De la tabla 48 se puede observar que nivel significancia de los datos basado en la
media es p = 0,967 > 0,050 podemos decir que las varianzas son iguales, en lo cual

procedemos a realizar las comparaciones multiples con la prueba HSD Tukey
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Tabla 49. Pruebas post hoc para el CBR al 95%.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: | CBR al 95%
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
() Dosificaciones de PET Y 5% de Diferencia de . 95%
; Desv. Error | Sig. —
Cal medias (I-J) s . Limite
Limite inferior .
superior
0,
PET 2%y -3.00000 322876 [0.790| -12.5859 6.5859
Cal 5%
0,
Patrén Pg; 450//° y -2.77500 322876 |0.825| -12.3609 6.8109
0
0,
PE; %0//1 y 0.10000 322876 [1.000| -9.4859 9.6859
Patrén 3.00000 322876 |0.790| -6.5859 12.5859
0,
PET 2% y Cal 5% Pg; 450//‘; y 0.22500 322876 [1.000| -9.3609 9.8109
0,
PCE:; %O/Z y 3.10000 322876 |0.774| -6.4859 12.6859
Patrén 277500 322876 [0.825| -6.8109 12.3609
0,
PET 4% y Cal 5% Pg; 250//‘1 y -0.22500 3.22876 [1.000| -9.8109 9.3609
0,
PET 6%y 2.87500 322876 [0.810| -6.7109 12.4609
Cal 5%
Patrén -0.10000 322876 [1.000| -9.6859 9.4859
0,
PET 6% y Cal 5% PCE:; 250/2 y -3.10000 322876 |0.774| -12.6859 6.4859
0,
PET 4%y -2.87500 322876 |0.810| -12.4609 6.7109
Cal 5%

Fuente: IBM SPSS Statistics

Interpretacion: En la Tabla 49 se muestra las comparaciones multiples y la

significancia entre estas, en lo cual podemos realizar la prueba de hipotesis.

Caso 1: De la comparacion de muestra inicial al anadir 2% de PET y 5% de cal se
tiene una significancia de p = 0,790 > 0,050; en lo cual su valor de significancia es
mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que no se tiene

diferencia significativa, y para este caso aceptamos la hipétesis nula Ho.

Caso 2: De la comparacion de muestra inicial al anadir 4% de PET y 5% de cal se
tiene una significancia de p = 0,825 > 0,050; en lo cual su valor de significancia es
mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que no se tiene

diferencia significativa, y para este caso aceptamos la hipétesis nula Ho.

Caso 3: De la comparacion de muestra inicial al anadir 4% de PET y 5% de cal se

tiene una significancia de p = 1,000 > 0,050, en lo cual su valor de significancia es
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mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que no se tiene

diferencia significativa, y para este caso aceptamos la hipétesis nula Ho.

Conclusién: En todos los, caso n® 1, caso n® 2y caso n° 3 se reconoce la hipétesis
nula Ho de lo cual afirmamos estadisticamente que la adicién de polimeros PET en
los diversos porcentajes estudiados mas la adiciéon de 5% de cal como aditivos

estabilizantes no influyen en el CBR al 95%.
4.2.4. CBR100%
Planteamiento de hipoétesis

Ho: La incorporacion de polimeros PET y cal no mejora (permanece igual) en el

(CBR al 100%) al querer mejorar la subrasante.

H1: La incorporacién de polimeros PET y cal no mejora (varia) en la (CBR al 100%)

al querer mejorar la subrasante.

Prueba de normalidad: Primeramente, se corroboro si los datos tienen una
distribucion normal por lo cual utilizamos la prueba de normalidad de Shapiro Wilk,

porque nuestros datos son inferiores a 50 y solo tenemos 16 datos.

Tabla 50. Prueba de normalidad de los datos de CBR al 100%

Dosificaciones de PET Y 5% de Cal - 'Shaplro-Wllk -
Estadistico gl Sig.
Patrén 0.984 4 0.924
PET 2% y Cal 5% 0.961 4 0.788
0,
CBR al 100% PET 4% y Cal 5% 0.856 4 0.247
PET 6% y Cal 5% 0.885 4 0.360

Fuente: IBM SPSS Statistics

Regla de decision: Evaluando los niveles significancias se puede observar que los
valores de p son mayores a 0,050 entonces la muestra posee una distribucion
normal, entonces se utilizé para las pruebas de hipotesis las pruebas paramétricas
de ANOVA.
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Tabla 51. ANOVA para el CBR al 100%.

CBR al 100%
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 82.168 3 27.389 0.518 0.678
Dentro de grupos 634.790 12 52.899
Total 716.958 15

Fuente: IBM SPSS Statistics

En la tabla 51 se puede concluir que no existe diferencia entre grupos ya nuestra
significancia al 95% de confianza da como resultado 0,678; ello indica que al ser
mayor a 0,05 descartamos la hipétesis alterna y aprobamos la hipotesis nula lo que
indica similitud de las medias en todos los grupos analizados, los resultados se

exhiben en la préxima tabla:

Tabla 52. Comparacion de medias para el CBR al 100%.

CBR al 100%
Dosificaciones de PET Y 5% de Cal Media N Desv. Desviacion
Patron 19.8750 4 7.90332
PET 2% y Cal 5% 24.5250 4 8.49171
PET 4% y Cal 5% 24.1750 4 6.18998
PET 6% y Cal 5% 19.7750 4 6.22167
Total 22.0875 16 6.91355

Fuente: IBM SPSS Statistics

Tabla 53. Prueba de homogeneidad de varianzas del CBR al 100%

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de Levene | gl1| gl2 Sig.
CBR al 100% | Se basa en la media 0.074| 3 1210.973
Se basa en la mediana 0.073| 3 1210.973
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0.073| 3]11.189/0.973
Se basa en la media recortada 0.081| 3 121 0.969

Fuente: IBM SPSS Statistics

En la tabla 53 se puede observar que nivel significancia de los datos basado en la
media es p = 0,973 > 0,050 podemos decir que las varianzas son iguales, en lo cual

procedemos a realizar las comparaciones multiples con la prueba HSD Tukey
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Tabla 54. Pruebas post hoc para el CBR al 100%.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: | CBR al 100%
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
() Dosificaciones de PET Y 5% de Diferencia de . 95%
: Desv. Error | Sig. —
Cal medias (I-J) I Limite
Limite inferior .
superior
PET 2%y -4.65000 514292 |0.803| -19.9188 10.6188
Cal 5%
0,
Patron PCE;; 450/2 y -4.30000 514292 |0.836| -19.5688 10.9688
0,
Pg; %O//‘L y 0.10000 514292 [1.000| -15.1688 15.3688
Patrén 4.65000 514292 [0.803| -10.6188 19.9188
PET 4%y 0.35000 514292 [1.000| -14.9188 15.6188
PET 2% y Cal 5% Cal 5% : ' ' ' '
0,
PCE:; %O/Z y 4.75000 514292 [0.793| -10.5188 20.0188
Patrén 4.30000 514292 [0.836| -10.9688 19.5688
PET 2%y -0.35000 514292 [1.000| -15.6188 14.9188
PET 4% y Cal 5% Cal 5% : : : : :
0,
PCE;; 650/2 y 4.40000 514292 |0.827| -10.8688 19.6688
Patron -0.10000 514292 [1.000| -15.3688 15.1688
PET 2%y -4.75000 514292 |0.793| -20.0188 10.5188
PET 6% y Cal 5% Cal 5% : ' ' ' '
[v)
PET 4°/° y -4.40000 514292 |0.827| -19.6688 10.8688
Cal 5%

Fuente: IBM SPSS Statistics

Interpretacion: En la Tabla 54 se muestra las comparaciones multiples y la

significancia entre estas, en lo cual podemos realizar la prueba de hipotesis.

Caso 1: De la comparacion de muestra inicial al anadir 2% de PET y 5% de cal se
tiene una significancia de p = 0,803 > 0,050; en lo cual su valor de significancia es
mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que no se tiene

diferencia significativa, y para este caso aceptamos la hipétesis nula Ho.

Caso 2: De la comparacion de muestra inicial al anadir 4% de PET y 5% de cal se
tiene una significancia de p = 0,836 > 0,050; en lo cual su valor de significancia es
mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que no se tiene

diferencia significativa, y para este caso aceptamos la hipétesis nula Ho.

Caso 3: De la comparacion de muestra inicial al anadir 4% de PET y 5% de cal se
tiene una significancia de p = 1,000 > 0,050, en lo cual su valor de significancia es
mayor al valor de 0,050 y por lo cual al ser mayor afirmamos que no se tiene

diferencia significativa, y para este caso aceptamos la hipétesis nula Ho.
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Conclusién: En todos los, Caso 1, Caso 2 y Caso 3 se acepta la hipétesis nula Ho
de lo cual afirmamos estadisticamente que la adicién de polimeros PET en los
diversos porcentajes estudiados mas la adicion de 5% de cal como aditivos

estabilizantes no influyen en el CBR al 100%.
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V  DISCUSION

En esta presente investigacion donde se estudia el mejoramiento de la subrasante
de la carretera Unocolla con la incorporacion de PET y cal, y con ello se realiza
comparaciones con otros estudios realizados parecidos o relacionados al tema de

incorporar polimeros PET picados, cal y ambos a la vez.

En el objetivo general, “determinar la mejoria de las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante de la carretera Unocolla al incorporar PET y cal, Puno
- 2022.”. Se determin6 que el polimero PET y cal de manera constante al 5%, si
mejoran a la subrasante de la carretera Unocolla, pero esto ocurre que al anadir
porcentajes menores de PET y cal al 5%, puesto que al aiadir porcentajes mayores

de PET y cal al 5% reduce la estabilizacién al suelo patron.

Que al compararlo con los autores Hussain Reddy, Manjusha y Kulayappa, quienes
estudiaron la utilizacion de tiras de plastico de residuos de botellas y cal como
estabilizador en la construccion de pavimentos flexibles, los cuales han buscado
estabilizar suelos con (combinacién 1: suelo algodén negro con 5% de cal y 2%
tiras de plastico; combinacion 2: suelo algodén negro con 5% de cal y 4% tiras de
plastico; combinacion 3: suelo algodon negro con 5% de cal y 6% tiras de plastico)
después de realizar los respectivos ensayos llegaron a la conclusion que 4% de
plastico y 5% cal es el contenido éptimo de estabilizadores utilizados en la

estabilizacidn del suelo algoddn negro.

De acuerdo a Cardoza Cérdova que realizo una investigacion en el centro poblado
de Marcavelica, departamento de Piura, en el afo 2021, indica que la adicién de
PET si influye y mejora significativamente en las propiedades del suelo patron,

volviendo a una subrasante pobre de inadecuada.

Por otro lado, Condori y Rojas realizaron una investigacién en Amazonas, en el afio
2020, concluye que al incorporar de polimeros reciclados PET en suelo natural,
muestra mejoras en las propiedades fisicas-mecanicas en la estabilizacion de la

subrasante de la carretera Vilcaniza — Beirut, Amazonas

En el primer objetivo especifico, es “Medir el porcentaje 6ptimo de PET con la
adicion del 5% de cal para mejorar la subrasante de la carretera Unocolla - Puno,

2022”. Se realizo una serie de ensayos con distintos porcentajes (2%; 4% y 6%) de
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PET y cal de manera constante al 5%. Se llega a la conclusion que el porcentaje

optimo de polimeros PET es 2%.

Que al compararlo con la investigacion que realizo Capia Mamani en el 2019, llego
a la conclusién que la dosis adecuada para la estabilizacion de la subrasante de la
carretera Juliaca — Caminaca es del 3% de polimeros PET, después de realizar
ensayos en las muestras obtenidas de las tres calicatas y a las cuales les afiadié

polimeros PET triturados en porcentajes de 1%; 3% y 5%.

Por otro lado, Cardoza Cérdova realizo una investigacion en el centro poblado de
Marcavelica, departamento de Piura, en el afio 2021. El evaluo tres dosificaciones
de porcentajes (3%; 6% y 9%) de PET en la estabilizacién de la subrasante. Donde
concluye que 6% y 9% de PET triturados son las dosis adecuadas para la
estabilizacién de suelos, los cuales se sometieron a ensayos y dieron resultados

favorables.

También Quispe y Safiac, realizaron una investigacion en el departamento de
Apurimac, en el 2018. Donde evaluaron la determinacion de la dosificacion 6ptima
de PRT- PET en distintas dosificaciones de 1%; 2%; 3%; 4%; 5% y 6%, con dos
texturas. Las cuales dieron como resultado la dosificacion optima del PRT- PET con
textura ondulada es de 5% de y la dosificacion optima del PRT- PET con textura

lisa es de 2%.

En el segundo objetivo especifico, “determinar la capacidad de soporte de la
subrasante con la adicién optima de PET y cal de la carretera Unocolla, Puno-
2022”. Al realizar los ensayos con los porcentajes dados de (2%; 4% y 6%) de la
adiciéon de polimeros PET y cal al 5%, da como resultados que con la adicion del 2
% de PET y 5% de cal al suelo natural aumenta significativamente en el CBR, en
cuanto a la adicion del 4% de PET y cal al 5% al suelo natural tiene una mejora
minima en la capacidad de soporte de la subrasante y a la adicién del 6% de PET
y cal al 5% al suelo natural tiene disminuye la capacidad de soporte de la

subrasante.

Que al compararlo con Cardoza Cordova que realizo una investigacion en el centro
poblado de Marcavelica, departamento de Piura, en el aino 2021, que al adicionar

3%; 6% y 9% al suelo patrén de la capacidad portante del suelo, tiene una mejora
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significativa al afiadir 6% de polimeros PET en CBR del suelo convirtiendo a una

subrasante regular al suelo patrén.

Por otro lado, Condori y Rojas realizaron una investigacién en Amazonas, en el afio
2020, donde evaluan la incorporacion de polimeros reciclados PET en
dosificaciones de 2%; 4% y 6% a la mejora de la resistencia del suelo de la carretera
Vilcaniza — Beirut en Amazonas; estas tres dosificaciones al afadirlas al a suelo
natural, dan como resultados favorables y positivos a la resistencia del suelo de la

subrasante de la carretera Vilcaniza — Beirut, Amazonas

En el tercero objetivo especifico, “determinar la variacion de la maxima densidad
seca de la subrasante de la carretera Unocolla al adicionar PET y cal al 5%, Puno-
2022.” Se realizo el ensayo de Proctor modificado con porcentajes de (2%; 4% y
6%) de la adicién de polimeros PET y cal al 5%, que dieron como resultados
significativamente positivos en la adicion del 2 % de PET y 5% de Cal al suelo
natural con respecto densidad maxima seca en la subrasante de la carretera

Unocolla.

Que al compararlo con la investigacion que realizo Capia Mamani en el 2019, llego
a la conclusiéon que al anadir la dosis adecuada de polimeros PET del 3% tiene una
mejora significante en la maxima densidad seca en la subrasante de la carretera

Juliaca — Caminaca.
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VI CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio donde las muestras que
se les hizo las pruebas tuvieron como aditivos la cal al 5% del peso de la muestra
seca y de igual forma el PET picado en porcentajes de 2%; 4% y 6%. Finalmente,
con los reportes de cada en ensayo, los datos fueron procesados y analizados

estadisticamente los cuales se concluyen en los siguientes parrafos.

Para el indice de plasticidad segun el diagrama de barras de la figura 52 donde
se puede observar que a medida que se incrementa el porcentaje de PET el IP
disminuye, segun los analisis estadisticos que se puede observar en la tabla 34 los
datos no mostraban una distribuciéon normal esto debido a que la calicata 3 tenia
un alto indice de plasticidad para hacer el contraste de hipotesis se realizd con a
prueba de Kruskal-Wallis de donde se puede concluir que las adicion del PET y cal

no influye significativamente en el indice de plasticidad.

Para la maxima densidad seca se puede apreciar en la figura 53 el diagrama de
barras nos muestra un incremento de la densidad con la adicion del 2% de PET, en
el mismo grafico se puede observar que la adicion de PET al 4% incremento la
densidad con valores muy cercanos al PET de 2%, para el ensayo de la calicata 3
se puede observar que incremento su valor superando al PET de 2%, para las
pruebas de hipdtesis se utilizé las pruebas paramétricas de ANOVA luego de
realizar la prueba de normalidad de Shapiro Wilk en el cual resulto una distribucion
paramétrica, estos analisis estadisticos arrojaron de resultado que las
dosificaciones realizadas no varian en la maxima densidad seca del suelo patrén.
A partir de los resultados obtenidos se concluye que no mejoran significativamente,
también que la dosificacion de PET al 4% en suelos arcillosos mejora notablemente
por lo tanto se estima que la adicion optima de PET esta una proporcion del 3% al

4% para suelos de alta plasticidad.

Para el CBR al 95% se puede apreciar en la figura 54 el diagrama de barras nos
muestra que para una dosificacién incrementa notablemente para el 2% de PET,
en el mismo diagrama se observa que para la calicata 3 la adicién de 4% de PET
mejora notablemente, en las pruebas de normalidad los datos analizados dieron
una distribucién normal, realizando la contrastacion de hipdtesis, se pudo saber

estadisticamente que la adicion de polimeros PET no mejora significativamente en
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el CBR, se concluye que el 6ptimo porcentaje para el ensayo fue de 2% de PET asi
como para suelos arcillosos fue del 4%. Similar al anterior caso de la densidad seca
maxima se puede afirmar que para suelos de alta plasticidad el porcentaje éptimo
de PET esta entre el rango de 3% a 4% y para suelos limosos el porcentaje optimo
es del 2%. Para el CBR al 100% se puede apreciar en la figura 55 el diagrama de
barras el cual nos muestra que la adicion de PET al 2% incremente notamente y de
la misma forma se observa que la calicata 3 incrementa su valor de soporte esto
debido a que era un suelo arcilloso, en los analisis estadisticos los datos mostraron
una distribucién normal, en la contratacién de hipétesis por el método de ANOVA
se pudo saber que la adicién realizada a las muestras no mejoro significativamente

tal como se esperaba.

Finalmente se puede concluir que la adicién de cal al 5% y PET al 2% mejora
significativamente en las propiedades fisicas-mecanicas de los suelos, y paralelo a
ello también se confirma con otros estudios realizados que la incorporacion de PET
en el rango del 3% al 4% trabaja mejor con suelos arcillosos, ya que en muchos de
los ensayos que se realizaron se observé cambios notables en sus propiedades
fisicas y quimicas, observando desde el punto de vista del analisis estadistico se
concluye que la adicion de PET en diferentes porcentajes de 2%; 4% y 6% no
mejora significativamente en la mejora de suelos que no sean arcillosos.
Finalmente, para la hipoétesis general: Segun los resultados obtenidos y la
discusion con otros estudios, se concluye que la adicion de PET Y 5% de cal
mejoran las propiedades fisicas y mecanicas de una subrasante arcillosa pero muy
bajo en subrasantes limosas y arenosas. Y para las hipétesis especificas: 1) La
proporcion optima segun nuestro estudio da como resultado 2% de PET y 5% de
cal. 2) Estadisticamente no aumenta la capacidad de soporte de la subrasante. 3)
Segun el diagrama de barras el efecto que produjo en la densidad maxima seca es
que aumentd en un valor muy pequefio (centésimas) en su maxima densidad seca.
Se llega a concluir que el PET sustituyendo al agregado grueso en tamafios de
4.760 milimetros a 12.700 milimetros para suelos arenas-limosas; arenas-
arcillosas, limos inorganicos, limos arenosos. No son recomendados porque no
hacen una buena adherencia con el suelo; pero para suelos arcillosos si ayuda a

mejorar las propiedades del suelo.
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\Al

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer mas estudios sobre los polimeros PET con la suma de
otros aditivos, en el mejoramiento de suelos de subrasantes pobre o
inadecuada.

Se recomienda utilizar las mismas proporciones y tamafnos de PET, pero
incrementando el porcentaje de cal, para el mejoramiento de suelos de
subrasantes pobre o inadecuada.

Se recomienda realizar los estudios de estabilizacion de suelos arcillosos
con la adicion de PET de dimensiones menores del tamiz N° 4 y con
diferentes proporciones de cal.

En la zona sur del Peru, se recomienda que se use porcentaje minimos de
PET y de forma molidas u otras, para mejorar subrasantes pobre o
inadecuada.

Se recomienda hacer mas investigaciones para mejorar los suelos Punefios
ya que se encuentra diversas clases de suelos.

Se recomienda realizar un estudio comparativo de todas las tesis y articulos
realizadas en el Peru con respecto a la incorporacion de PET triturados en
el mejoramiento de la subrasante y determinar la optima dosificacion general
de PET.

Se recomienda mejorar o estabilizar los suelos con los diversos materiales
que existe en los desechos plasticos

Se recomienda buscar nuevas formas de estabilizar los suelos empleando

residuos reciclables.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

TITULO: Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas incorporando PET y cal en la subrasante de la carretera Unocolla, Puno - 2022.
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DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO — 2022”
BACH. RONNIE MAYTA CALCI UNOCOLLA — CHACAS
SOLICITANTE
BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION CALICATA 03 FECHA 24/6/2022
PESOS UNITARIOS
S ) ~ ASTM C29/NTP400.017 -
CALICATA 03
SUELTO
PESO | P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(er) (gr) (cm3) (kg/m3 )
11515 7558.0 | 3199.73 1237
11501 7558.0 | 3199.73 1232
11486 7558.0 | 3199.73 1228
p.U. SUELTO 1233
VARRILLADO
PESO | P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr.) (gr.) (cm3) ( kg/m3)
11956 7558.0 | 3199.73 1374
11946 7558.0 | 3199.73 1371
11988 7558.0 | 3199.73 1384
P.U. VARILLADO 1377
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

ng. Edwin Yoel Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEQTECNIA Y TRANSPORTE




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .

RUC

VERSION :
20606762357

"INEENIERIA ¥ GEOTECGNIA YOCAT S.A.C."
PAGINA:

PROYECTO
SOLICITANTE

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE
DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO —2022"

BACH. RONNIE MAYTA CALCI usicacigy  UNOCOLLA—CHACAS
BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
CALICATA 04 FECHA 24/6/2022
PESOS UNITARIOS
 ASTM C29/NTP 400017 = N
CALICATA 04
SUELTO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr) (gr.) (cm3) ( kg/m3 )
11667 7558.0 | 3199.73 1284
11698 7558.0 | 3199.73 1294
11712 7558.0 | 3199.73 1298
P.U. SUELTO 1292
VARRILLADO
PESO P. MOLDE | V. MOLDE P.U.
(gr) (gr.) (cm3) (ke/m3)
12046 7558.0 | 3199.73 1403
12059 7558.0 | 3199.73 1407
12068 7558.0 | 3199.73 1409
P.U. VARILLADO 1406

LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

~Edwin Yoel Chogue Guzman
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CODIGO -
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

‘INBENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT" S.A.C. PAGINA : 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADQ

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27 T-88

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET ¥ CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO

T -2022

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI . UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE % BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION " (ULIACA — SAN ROMAN - PUNO)
zescm?c&é . PATRON FECHA 1 13/6(2022

CALICATA :C-01

TAMANO MAXIMO ! 1z Pulg.
PESO INICIAL : 2881.0 ar.
FRACCION : 500.0 ar.
ABERTURA PESO % RET. % RET. mMTC
TAMIZ ASTM e RETENIDD PARCIAL | AcUmULADO | % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD %) 7.32
21z 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQuing Ly 24.15
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (LP) : 19.71
11z 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (1P ] 4.44
4 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION [sucs) - SM-SC
314" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION {AASHTO) - A--b (0)
1z 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
Ky 9,500 299.00 10.38 10.38 89,62
14.40
14 6.350 ey 2
Nod 4,760 525,00 18.22 28,60 71.40 B
MoB 2,380 | ¥ e
No10 2.000 447.69 15,54 44,14 55.86
No16 1.190
No20 0.840
No30 0.580 % GRAVA 2860 |%ARENA  56.99 | %FINOS 14.40
Nod0 0.425 706,58 2453 68.67 31.33
N ;
030 9.0 D10= oy D= 0397 | Deo= 2735
NoB0 0.260
Nos0o 0.180 B . i -
No100 0.149
No200 0.075 487.76 16.93 BE.ED 14.40 OBSERVACIONES
BASE 414.98 14.40 100.00 0.00
TOTAL 2881.00 100.00
% PERDIDA 14.40 0.50
S
r CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
00 100 B0 & a0 0 20 16 10 8 N4 et e v g 1" M 2
100 1 : T e T T - —r T
o | 1] ] ! | Ll | |
| T ,o T i
80 | ! ! , LT | !
a 70 l r"/ t ! |
g // | I
= 60 - - = i -
w | | ] |
= 50 T = [ |
Ed | L=
& a0 ot T T
w Lt |
g 30 | | —/ 1
prd I T =T .__.,/"
20 ! il | |
- == [ 1] |
10 - T ——
0 — } 1 13| ! L
=] - -1 -3 =3 = L=
g I8 28 88 § g8 88 g g 8
5 55 If 8§ § 8§ §s&8 g% TF Bf §% 2ees s
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) J
N—
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CORIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION ; RUC - 20606762357

“INBEMIERIA ¥ BEOTECHNIA YOQAT 5.4.0. PAGINA : 2

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108/ASTM D-2216)

PROYECTO  : *MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO — 2022"

SOLICIANTE 3 gig:: sfngnm:L%%% CRUZ UBICACION 3 ﬂﬁf|i3iLf£AiH§§G§N_ PUNO}

DESCRIPCION : PATRON FECHA ; 13/6/2022

CALICATA  :C-01

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 48 49 50
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 580.50 542.90 494,20
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 551.45 510.36 46528
PESO DEL RECIPIENTE c gr. 55.97 56.85 57,74
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 38.05 32,54 28,93
PESO DEL SUELQ SECO E=B-C ar. 495.48 453,51 407.54
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE)"00 | % 7.68 7.18 7.10
PROMEDIO % 7.32

“ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

RUC -

ERSION :
VERSION 20606762357

"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT" 5.A.C.

PAGINA : 3

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-111/ASTM D-4318 / AASHTO T-30 T-89

PROYECTO . 'MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
" UNOCOLLA, PUNO — 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI UNOCOLLA — CHACAS
SOLICITANTE  : 5\ CH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : PATRON FECHA 13/6/2022
CALICATA :C-01
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuiDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 6 7 8 5 6
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 67.52 66.43 66.99 32.31 27.10
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 64,13 63.00 62.86 31.20 26.28
PESO DEL RECIPIENTE (o ar. 50.86 48.82 49.25 25.58 2211
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.39 3.43 3.13 1.11 0.82
PESO DEL SUELO SECO E=B-C gr. 13.27 14.18 13.61 5.62 417
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE)100] % 25.55 24.19 23.00 19.75 19.66
Nro.DE GOLPES 15 25 33 - —
PROMEDIO % — 19.71
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 24.2 19.7 4.4 7.32
ESPECIFICACIONES TECNICAS
7 — %
LIMITE LiQUIDO
2800 —— - — —
27.00 |
P | |
g 26.00 ¢
] | .
=
> 2500 L\-—..
g 24. 130-----_-_. T ——— —— _--------h;‘_
24.00 :
8 \
z : M ~—
B oo23.00 |
= |
= |
2200
21.00 |
2000 —— = = V= . S ==
o 5 10 15 20 5 30 35 40 45 50
\___ NUMERO DE GOLPES

“LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Ing. Edwin Yoel Chuque Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp, GEOTECNIA Y TRANSPORTE

a"‘f‘\}?
2N
L]

e

G




CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION ; RUC - 20606762357

"INBENIER[A Y GEOTECNIA YOCAT' 5.A.0. PAGINA : 4

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO ‘MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA
" CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022*

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI UNOCOLLA ~ CHACAS

SOLICITANTE : BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION : mg}ca- SAN ROMAN —
DESCRIPCION : PATRON FECHA z 14/6/2022
CALICATA :C-01
DIAMETRO DEL MOLDE i 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 949 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A [ B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE gr. 5830 5875 6016 59851
P. DEL MOLDE ar. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO gricm3, 1974 2118 2160 2095
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricms3, 2,081 2.234 2.277 2.200
Mo 1 2 3 4
PESO SUELO HUMEDO + P, TARA qr. 453 51 470.63 417.29 473.52
PESO SUELO SECO + P, TARA ar. 420.43 430.19 376.54 420,61
PESO DE TARA ar. 72.20 73.26 72.40 75.28
PESO DEL AGUA ar. 33.02 40.44 40.75 52.91
PESO DE SUELO SECO ar. 348.29 356.93 304.14 345.35
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 9.48% 11.33% 13.40% 15.32%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 9.48% 11.33% 13.40% 15.32%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.901 2.007 2.008 1.915
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.022 grlem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.38%
~ ~
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.080
2.060 |
2.040
%0 &
K f 1 —
2,000 ] i \“--...
§ 1080 | / ns
= [ L~ \
1 H
S 1960 yd : I,
& | \
2 1940 | / \\
g i
g 1.920 / ;_ s
a 1.500 |
1.880 -
1.860 — — e — —— — — s L — — — — o — -—
B0%  85% 9.0% 9.5% 100% 105% 110% 115% 12.0% 12.5% 130% 13.5% 14.0% 14.5% 15.0% 155% 16.0%
12.38%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
R J
* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

‘INBENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT' 8.A.C.

PAGINA :

RUC - 20606762357

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRA.

PROYECTO ; SANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO —
2022
scuicians Sl IO L AR o
DESCRIPCION : PATRON FECHA : 18/6/2022
CALICATA 1 C-01
MOLDE N* UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICIGN DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar 13136 13167 12617 12683 12660 12757
PESO DEL MOLDE gr. 8282 8282 7883 7983 8245 8245
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2135 2135 2122 2122 2118 2118
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4854 4885 4634 4700 4415 4512
DENSIDAD HUMEDA grjem3 2.274 2.288 2.184 2215 2084 2.129
TARRO N 48 43 50 51 52 53
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 465.55 5031 5616 452.71 491.32 448,88
TARRO + SUELO SECO ar. 419.88 450,51 503,04 401.58 443.18 397.42
PESO DEL TARRO or. 55,065 56.65 57.735 57.735 57.735 57.735
PESO DEL AGUA ar. 45,67 52.59 58,56 51.13 48.14 51.46
PESO DEL SUELO SECO ar. 363.915 393.66 445305 343.845 385,445 339.685
HUMEDAD % 12.55% 13.36% 13.15% 14.87% 12.49% 15.15%
DENSIDAD SECA gr.fem3 2.020 2.018 1.930 1.928 1.852 1.849
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL — % DIAL — =y DIAL == =
14/06/22 09.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15/06/22 09.00 AM. 24:00:00 4.00 0.10 0.08 6.00 0.15 0.12 9.00 0.23 0.18
16/06/22 09.00 AM. 48:00:00 6.00 0.15 0.12 8,00 0.20 0.16 .00 0.23 0.18
17/06/22 09.00 AM. 72:00:00 6.00 0.15 0.12 B.00 0.20 0.16 11.00 0.28 0.22
18/06/22 09.00 AM. 96:00:00 7.00 0.18 0.14 5,00 0.23 0.18 12.00 0.30 0.24
PENETRACION
G PENETRAGION DIAL | CARGA ESFUERZCCORREG.] DIAL | CARGA ESFUERZOCORREG.] DIAL | CARGA ESFUERZ CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg.flem2 | kgJem2 Kg Kg. kg/em2 | kgJfem2 Kg Kg. kg.lem2 | kgJfem2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 113.5 113.5 57 73.0 73 37 52.7 52.7 27
01:00 1.270 0.050 199.8 199.8 10.1 128.3 128.3 6.5 90.4 90.4 48
01:30 1.900 0.075 309.5 300.5 15.6 201.2 201.2 10.2 138.3 138.3 7.0
02:00 2.540 0.100 416.6 416.6 21.1 269.4 260.4 13.6 187.3 187.3 9.5
03:00 3.810 0.150 608.9 608.9 30.8 396.4 396.4 20.0 276.6 276.5 14.0
04:00 5.080 0.200 803.5 803.5 406 517,6 517.6 26.2 363.4 363.4 18.4
05:00 6.350 0.250 509.8 909.8 46.0 576.9 576.9 25.2 4071 407.05 20.8
08:00 7.620 0,300 1016.1 | 1016.1 514 636.2 §36.2 32.2 450,7 450.7 22.8
08:00 10.160 0.400 11254 | 11254 56.9 796.4 706.4 40.3 540,1 540.1 27.3
10:00 12.700 0.500 1307.0 1307 66.1 846.7 848.7 42.8 5855 585.5 29.6

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO -
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

'INGENIERIA ¥ BEDTECNIA YOCBAT' B.A.C. PAGINA ; 6

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

FROYECTO * UNOCOLLA, PUNO - 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI 5 ) UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : s}, PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION (ULIAGA - SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : PATRON FECHA i 18/8/2022
CALICATA :C-01
' ™
GRAFICO DE CBR
2.290 | / i PARAMETROS DE C.B.R.
2.240
C.B.R. 01" AL 100% = 29.8%
— 2.190 |
& [ C.B.R. 01" AL 95% M.D.S, = 19.8%
% 2.140
:E | //
Q 2.000 | =
7] A~ LEYENDA
2 2.040 e
3 [EERRTEY SRR NNSSSSS RS /
9 1980 -
4 1
1.940 " - —— CURVA A 01"
1.890 :
1.840 SR M- S J 3 (PPN ST | B
8%  30%  34%  38%  42%  46%  50%
£9.8%.
CBR (%)
\ee J
4 Ty = =, '
CURVA DE 55 GOLP CURVA DE 26 GOLP CURVA DE 12 GOLPES
7o 50 35

a0 2.0 40 6.0 an 0.0 120 140 Y,

o0 n 4.0 &0 8.0 w0 ,1?_0 1440
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS RuC
VERBIH: 20606762357
"INGENIERIA ¥ BEOTEGNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 1
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89
SROVEGTO , "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
* UNOCOLLA, PUNO - 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI . : UNOCOLLA — CHACAS
SOLICITANTE : 5ACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION * (JULIACA— SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL FECHA : 20/6/2022
CALICATA :C-01
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuIiDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 8 g 10 g 10
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDQ A ar. 65.32 66.65 65.08 28.50 30.08
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 8 ar. 62.08 63.17 62.07 27.43 29.03
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 49.25 48.71 4895 22,10 23.78
PESO DEL AGUA D=AB | g 3.24 348 3.01 1.07 1.05
PESO DEL SUELO SECO E=BC | g 12.83 14.48 13.12 5.33 5.25
CONTENIDO DE HUMEDAD (DEy100 % 2525 24.07 22.94 20,08 20.00
Nro.DE GOLPES 15 25 34 s e
PROMEDIO % - 20.04
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP 1P %W
OBTENIDOS 240 20.0 40 7.32
ESPECIFICACIONES TECNICAS
S
f LIMITE LiQUIDO
27.00 = =
26.00
[=]
3
] | ““-n..‘__ —
§ 25.00 | by
|
R . R 0|
g \
= 23.00 Sy
8 |
22.00 }—-——
21.00 P —rE - -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
L NUMERO DE GOLPES J
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VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C. PAGINA : 2

ENSAYO

DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA

PROYECTO " CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI - UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION f;;hg\;:a — SAN ROMAN -
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL -2% PET FECHA 21/6/2022
CALICATA ;:C-01
DIAMETRO DEL MOLDE 4 1) 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 049 cm3 NUMERD DE CAPAS 5
METODO A B C PESO DEL MOLDE 3856 NUMERC DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5840 800 6033 5960
P. DEL MOLDE ar. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO grfcm3. 1984 2145 2177 2104
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricma3. 2.092 2.261 2285 2.218
No 4 5 6 7
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 603.41 509.88 556.65 600.01
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 558.07 46587 500.47 529.60
PESO DE TARA ar. 75.26 73.66 75.20 71.48
PESO DEL AGUA ar. 45.34 44.01 56.18 70.41
PESO DE SUELO SECO ar. 482.81 g2 425.27 458.12
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 9.38% 11.22% 13.21% 15.37%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 9,39% 11.22% 13.21% 15.37%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.912 2.033 2.027 1.923
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.045 grfcm?n GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.08%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2.080

2.060

2.045

2.040

2.020

2.000

1.980

1.960

1540

1.520

DENSIDAD SECA (gr/em3)

1.800

1.880

1.860

12 0k

B.0% 8.5% 9.0%

\

9.5% 10.0% 10.5% 11.0% 11.5% 12.0% 125% 13.0% 13.5% 14.0%

PORCENTAIJE DE HUMEDAD (%)

145% 15.0% 155% 16.0%
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132 / ASTM D-1883)

PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO —

2022"
BACH. s
st (At SN R
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 2% PET FECHA : 25/6/2022
CALICATA :C-01
MOLDE N* UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO gr. 12415 12446 12331 12388 11815 11910
FESO DEL MOLDE gr. 7547 7547 7679 7679 7385 7385
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 213 213 2123 2123 2115 2115
PESO DEL SUELC HUMEDO ar. 4868 4898 4652 4719 4430 4525
DENSIDAD HUMEDA grjem3 2,284 2.298 2191 2,223 2.095 2139
TARRO N* 42 43 a4 45 46 47
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 420.35 530.99 544.27 459,74 462.33 462.24
TARRO + SUELO SECO gr. 381.3 477.26 489.58 409,05 419.38 411.24
PESO DEL TARRO gr. 50.655 51.54 52.425 53.31 54.195 55,08
PESO DEL AGUA ar. 39.05 53.73 54.69 50.69 42.95 51
PESO DEL SUELO SECO gr. 330.845 425,72 437.155 355.74 385.185 356.16
HUMEDAD % 11.81% 12.62% 12.51% 14.25% 11.76% 14.32%
DENSIDAD SECA grfem3 2.043 2.041 1.948 1.946 1.874 1.871
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL P = DIAL — % DIAL —— -
21/08/22 09.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22/06/22 09.00 AM. 24:00:00 3.00 0.08 0.06 5.00 0.13 0.10 8.00 0.20 0.16
23/06/22 09.00 AM. 48:00:00 4.00 0.10 0.08 6.00 0.15 0.12 9.00 0.23 0.18
24/06/22 09.00 AM. 72:00:00 4,00 0.10 0.08 7.00 0,18 0.14 10.00 0.25 0.20
25/06/22 09.00 AM. 96:00:00 4.00 0.10 0.08 7.00 0.18 0.14 10.00 0.25 0.20
PENETRACION
s PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZ(CORREG.] DIAL | CARGA ESFUERZQCORREG.] DIAL | CARGA ESFUERZ CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg.fem2 | kg.fem2 Kg Kg. kg.flem2 | kg.Jem2 Kg Kg. kg.Jem2 | kg./cm?2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.835 0.025 135.4 135.4 6.8 87.6 87.6 4.4 60.9 60.9 3.1
01:00 1.270 0.050 236,0 236 11.9 153.8 153.8 7.8 105.3 105.3 53
01:30 1.900 0.075 369.6 369.6 18.7 240,9 240.9 12,2 164.2 164.2 8.3
02:00 2,540 0.100 495.8 495.8 25.1 320.0 320 16.2 219.2 219.2 11.1
03:00 3.810 0.150 720.9 720.8 36.4 471.4 471.4 23.8 321.5 3215 16.3
04:00 5.080 0.200 959.5 959.5 48.5 6255 625.5 316 4257 425.7 21.5
05:00 6.350 0.250 10765 | 1076.45 | 54.4 712.7 712.65 36.0 480.4 | 480.35 24.3
06:00 7.620 0.300 11934 | 1193.4 60.3 795.8 799.8 40.4 535.0 535 27.0
08:00 10.160 0.400 14458 | 14458 73.1 894.5 894.5 452 625.0 625 31.6
10:00 12.700 0.500 1567.7 | 1567.7 79.2 10122 | 10122 51.2 660.1 660.1 33.4
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO , "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
" UNOCOLLA, PUNO - 2022°
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI ; UNDCOLLA - CHACAS
SDLICITANIE * BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ URIGARION " (JULIAGA - SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 2% PET FECHA i 25/6/2022
CALICATA :C-01
. it
GRAFICO DE CBR
2.300 PARAMETROS DE C.B.R.
2.250
C.B.R. 01" AL 1009 = x
2200 | AL 100% 35.8%
c-E-: | C.B.R. 01" AL 85% M.D.S. = 23.6%
£ 2150 |
b /
& 2100
w
5]
Q 2050 frmmmmprm—— ﬁ'/ LEVENDA
g /
@2 2.000 1
i
1.950 : —_— CURVA A 0.1
1.500
1.850 : e 5 e
14% 18% 2% 26% 30% 34% 38% 42% 46% 50%
23 6% 15.8%
CER (%)
1 -y
Ll ™ ' ™y '
CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
80 &0 40
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

PROYECTO * UNOCOLLA, PUNO - 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI P UNOCOLLA - CHACAS
SOLICGITANTE' % 5iGH: PAOLA DIAMA FLORES Gl Sl (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL FECHA s 20/6/2022
CALICATA :C-01
DESCRIPCION UNID, LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 4 5 6 9 10
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 62.98 63.75 68.72 27.46 29.39
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B gr. 59.86 60.81 65.41 26.56 28.45
PESO DEL RECIPIENTE c gr. 47.47 48.60 50.86 2210 23.78
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.12 2.94 3.31 0.90 0.94
PESO DEL SUELO SECO E=B-C gr. 12.39 12.21 14.55 4.46 4.67
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIEy*100[ % 25.18 24.08 2275 20.18 20.13
Nro.DE GOLPES 16 24 34 s -
PROMEDIO % — 20.15
RESULTADOS /| PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 24.0 20.2 3.8 7.32
ESPECIFICACIONES TECNICAS
' ™y
LIMITE LiQUIDO
27.00 —— - ! e
|
26.00 |
(=]
é G‘h
!
% 25.00 | .
(7T}
o 24b85=
o |
5 | ~_
‘g 2300 —— ~~
(=)
22.00 —
21.00 - — - —
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
\ NUMERO DE GOLPES J
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115 / ASTM D-1557 | AASHTO T-180)

PROYECTO - “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA
" CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022"

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI ? . UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : oyl a0l A DIANA FLORES CRUZ UBICACION : :pﬁam_ SAN ROMAN -
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 4% PET FECHA g 21/6/2022

CALICATA :C-01

DIAMETRO DEL MOLDE 4" | &' |VOLUMEN DEL MOLDE 949 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5845 5887 6023 5946
P. DEL MOLDE ar. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO griem3, 1989 2131 2167 2090
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 2,087 2.247 2.285 2.203
No 22 23 24 25
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 585.77 50482 565.44 608.05
PESO SUELO SECO + P, TARA ar. 521.18 450.45 506.11 535.14
PESO DE TARA qr. 72.60 73.64 75.28 74.24
PESO DEL AGUA gr. 44.59 45.37 50.33 7291
PESO DE SUELO SECO gr. 448.58 385.51 430.83 460,90
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 9.94% 11.76% 13.77% 15.82%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 9.94% 11.76% 13.77% 15.82%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.907 2,010 2.008 1.802
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.023 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12.71%
v B
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.080
2.060
2040 |
2.023
2.020 /..--— 1 —
. 2000 :
b !
S 1980 :
& ! \
& 1960 7 i ™S
i /] i \
g 1940 ¥
] / ! \\
g 1920 4 ¥
[ o !
1.900 -
1.880 -
1860 — 1 ! U IS R, 2 ) .
9.0% 95%  10.0%  105% 11.0%  115%  12.0% 122.5_9? 13.0%  13.5%  14.0%  145%  150%  155%  16.0%
12.71%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
\_ J
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RUC - 20606762357

PROYECTO

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUND —

2022
SOLICITANTE. 3 333 gfgﬂEnmﬁL%’?&' CRUZ UBICACION UULIAGA - SAN ROMAN - PUND)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 4% PET FECHA 2506/2022
CALICATA 1 C-01
MOLDE N° UNID, 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12214 12245 12089 12154 11913 12005
PESO DEL MOLDE gr. 7385 7385 7442 7442 7496 7496
VOLUMEN DE LA MUESTRA cmad 2115 2115 2129 2123 2114 2114
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4829 4860 4647 4712 4417 4508
DENSIDAD HUMEDA grlem3 2.283 2.298 2.183 2.213 2.089 2133
TARRO N* 4 ] & i B a
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 487.43 560.02 514.98 536.83 420,94 546.65
TARRO + SUELO SECO ar. 436.79 497.85 462.26 474.93 377.66 479,55
PESO DEL TARRO ar. 46.94 47.87 46.83 45.95 4295 46.39
PESO DEL AGUA ar. 50.64 62.07 52.72 61.9 43.28 67.1
PESO DEL SUELO SECO ar. 389.85 450.08 415.43 428.98 334.71 433.16
HUMEDAD % 12.99% 13.79% 12.69% 14.43% 12.93% 15.49%
DENSIDAD SECA gr.lem3 2.021 2.019 1.937 1.934 1.850 1.847
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL oy P DIAL e o DIAL — =
21/06/22 10.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22/06/22 10.00 AM, 24:00:00 4.00 0.10 0.08 6.00 0.15 0.12 8.00 0.20 0.16
23/06/22 10.00 AM. 48:00:00 4,00 0.10 0.08 8.00 0.23 0.18 10.00 0.25 0.20
24/06/22 10.00 AM. 72:00:00 4.00 0.10 0.08 9,00 0.23 0.18 11.00 0.28 0.22
25/06/22 10.00 AM. 96:00:00 5,00 0.13 0.10 9,00 0.23 0.18 11.00 0.28 0.22
PENETRACION
I PENETRACION DIAL | CARGA [ESFUERZ(JCORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZJCORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZJ CORREG.
mm | pulg. Kg Ka. kg./em2 | kg./em2 Kg Kg. kg.fem2 | kg.Jem2 Ka Kg. kg.fem2 | kgJ/em2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 122.8 122.8 6.2 80.2 80.2 4.1 535 53.5 2.7
01:00 1.270 0.050 218.1 218.1 11.0 144.8 144.8 7.3 91,6 91.6 46
01:30 1.800 0.075 341.2 341.2 17.2 222.9 223.9 11.3 144.6 144.6 7.3
02:00 2.540 0.100 456.2 4562 23.1 299.5 299.5 15.1 145.0 185 9.9
03:00 3.810 0.150 668.8 668.8 33.8 4367 438.7 22.1 261.6 281.6 14.2
04:00 5.080 0.200 886.9 886.9 44.8 577.5 577.5 29.2 371.7 371.7 18.8
05:00 6.350 0.250 10085 | 10085 51.0 640.9 | 640.85 32.4 411.7 1.7 20.8
08:00 7.620 0.300 1130.1 | 1130.1 57.1 7042 704.2 356 4517 451.7 22.8
08:00 10.160 0.400 12113 | 1211.3 61.2 880.2 880.2 44.5 551.5 551.5 27.9
10:00 12.700 0.500 14528 | 1452.9 73.4 959.7 959.7 48.5 577.6 577.6 29,2
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. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

PROYECTO * UNOCOLLA, PUNO ~ 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI % ~ UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE % BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION " HUGCA- 8RN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 4% PET FECHA 3 25/6/2022
CALICATA 1C-01
s =
GRAFICO DE CBR
2300 PARAMETROS DE C.B.R.
2.250
2200 | C.B.R. 01" AL 100% = 32.7%
21 | » =
2 215 ! C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. 21.5%
o -
= 2100 | —
& [
0 I //
w050
7] = LEYENDA
& BRI SR SR e S
; | |
5 2,000 ; 1 1
w
Z 1950 ]
8 = L~ )
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1.850 / |
1800 | = = . | !
14% 18% iy 26% 0% 357434% 38% 42% 46% 50%
CER (%)
LN v
N — N
CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOL| DE 12 GOLPES
&0 35
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

PROYECTO  : ;NOCOLLA, PUNO - 2022"
_ BACH. RONNIE MAYTA CALCI . UNOGCOLLA — CHACAS
SOLICITANTE  : g o} PAOLA DIANA FLORES CRUZ UEIBAGION (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL FECHA : 20/6/2022
CALICATA L C-01
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Mro. DEL RECIFIENTE 8 9 10 3 4
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A - 67.74 66.06 ©6.99 2788 2771
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B g 64.08 6272 63.06 26.01 26.64
PESO DEL RECIPIENTE c o 49.25 4871 46.95 217 22,60
PESO DEL AGUA D=AB | g 371 336 333 097 0.87
PESO DEL SUELO SECO Es8C | o 14.78 14.01 1471 474 4.24
CONTENIDO DE HUMEDAD ©Er100 % 2610 23.98 22.64 20.46 2062
Nro.DE GOLPES 16 2 32 . =
PROMEDIO % - 20.49
RESULTADOS | PARAMETROS LL Lp P %W
OBTENIDOS 239 205 3.4 7.32
ESPECIFICACIONES TECNICAS
r )
LIMITE LiQUIDO
27.00 - —
26.00
(=]
e
£ o~
= 25.00 |
> | TN I
A N \ '
R e B e S = "\
2 .
E | P
S 20 | -
o o
22.00 ¢
21.00 R ———— - - Vi — - ————
(i} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
\ NUMERQ DE GOLPES .
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

“MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA

PROYECTO  : )RRETERA UNOCOLLA, PUNO — 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION mroﬁ;ca ~ SAN ROMAN —
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 6% PET FECHA 21/6/2022
CALICATA  :C-01
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6 [VOLUMEN DEL MOLDE 948 em3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A ¢ |PESODEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P, MOLDE ar. 5838 5984 BO0G 5944
P. DEL MOLDE ar. 3858 3856 3856 asse
P. SUELO HUMEDO grlem3. 1982 2128 2153 2088
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 2.089 2243 2.270 2,201
Mo 27 28 29 30
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 494,33 562.55 425.88 44593
PESO SUELO SECO + P. TARA ar, 45427 508.10 381.04 306.36
PESO DE TARA gr. 73.10 71.80 72.44 72.08
PESO DEL AGUA ar. 40.06 54,45 44.84 53.57
PESO DE SUELO SECO ar. 381.17 436.30 308.60 324.28
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 10.51% 12.48% 14.53% 16.52%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 10.51% 12.48% 14.53% 16.52%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.801 1.994 1.982 1.889
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 2.002 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.23%
'l ™
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.060
2.040
2,020
2.002 -
e == _-H\
@ 1,980 -
E
= / \\
o 1,960
s N
o 1s40 P
2 i N
o 1.920 /
vl
=
& 1900 /
7 N
1.880
1860 —— =t —= e
9.0% 955 10.0% 10.5% 11.0% 115% 12.0% 125% 13.0% 13.5% 14.0% 14.5% 150% 15.5% 16.0% 165% 17.0%
13.23%
L PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) )
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132 / ASTM D-1883)

PROYECTO ‘MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUND —
T 2022

BACH. RONNIE MAYTA CALCI

SOLICITANTE : UBICACION ¢ HNOCOLA-GHACAS

BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ . (JULIACA - SAN ROMAN — PUNG)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL -6% PET FECHA : 25/8/2022
CALICATA :C-0
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESQ MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12279 12310 12095 12159 12645 12736
PESO DEL MOLDE ar. 7442 7442 7496 7496 8270 8270
'VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3d 2129 2129 2114 2114 2114 2114
PESO DEL SUELO HUMEDD ar. 4837 4868 4599 4663 4375 4466
DENSIDAD HUMEDA grlem3 2.072 2,287 2175 2.206 2,070 2113
TARRO N* 11 12 13 14 15 16
TARRO + SUELO HUMEDO gr. 463.97 489.04 487.82 458.15 422.73 418.74
TARRO + SUELO SECO ar. 414,07 433,7 433.02 402.81 378.07 367,24
PESO DEL TARRO ar. 45,79 48.08 34.45 45.56 4674 46.18
PESO DEL AGUA gr. 49.9 55,34 54.8 55.34 4468 51.5
PESO DEL SUELC SECO ar. 368.28 385.62 398.57 357.25 331.33 321.06
HUMEDAD % 13.55% 14.35% 13.75% 15.49% 13.48% 16.04%
DENSIDAD SECA gr./em3 2.001 2.000 1.913 1.910 1.824 1.821
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL = s DIAL — % DIAL e =
21/06/22 11.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22/06/22 11.00 AM. 24:00:00 3.00 0.08 0.06 7.00 0.18 0.14 10.00 0.25 0.20
23/06/22 11.00 AM. 48:00:00 4,00 0.10 0.08 9.00 0.23 0.18 13.00 0.33 0.26
24/06/22 11.00 AM, 72:00:00 5.00 0.13 0.10 10.00 0.25 0.20 14.00 0.36 0.28
25/06/22 11.00 AM. 96:00:00 5.00 0.13 0.10 10.00 0.25 0.20 14.00 0.36 0.28
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZ(QCORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZJCORREG.] DIAL | CARGA ESFUERZQ CORREG,
mm | pulg. Kg Kg. kgjem2 | kg/cm2 Kg Ka. kg./em2 | kg.fecm2 Kg Kg. kgfem2 | kg.locm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 108.1 108.1 55 73.4 73.4 3.7 45.6 45.6 23
01:00 1,270 0.050 192.2 192.2 9.7 126.0 126 6.4 83.8 83.8 42
01:30 1,800 0.075 297.6 297.6 15.0 197.6 197.6 10.0 130,0 130 6.6
02:00 2.540 0.100 401.2 401.2 20.3 262.6 263.6 13.3 176.2 176.2 8.9
03:00 3.810 0.150 592,2 592.2 29.9 384.7 384.7 19.4 257.2 257.2 13.0
04:00 5.080 0.200 768.4 768.4 38.8 511.3 511.3 25.8 337.4 337.4 171
05:00 6.350 0.250 846.7 846.65 428 568.5 568.45 28.7 373.0 373 18.9
06:00 7.620 0.300 924.9 924.9 46.8 625.6 625.6 1.6 408.6 408.6 20,7
08:00 10.160 0.400 11786 | 1178.6 506 785.5 785.5 39,7 490.6 490.6 24.8
10:00 12.700 0.500 12074 | 1207.4 61.0 820.9 820.9 415 551,1 551.1 27.9
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eSS , "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
' UNOCOLLA, PUNO - 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALGI . UNOCOLLA-CHACAS
SOLIGTARIE " BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UscACen T HHOAGH - SANFOMAN - BUNG)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 6% PET FECHA 1 25/G/2022
CALICATA :C-01
s N
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET ¥ CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUND

PROYECTO : ..
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI ; . UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : gacH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION * (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
gESCR'Pc'é : PATRON FECHA : 131612022
CALICATA  :C-02
TAMANO MAXIMO : 112 Pulg.
PESO INICIAL 10000 ar.
FRACCION 959.3 ar.
ABERTURA PESO % RET. % RET. MTC
TAMIZ ASTM i) RETENID PARCIAL | AcUMULADO | % QUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0,00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.63
2z 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE Liauioo (LL) 2302
r'y 50,800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (LP) 20.50
112" 38100 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (1P : 342
i 25,400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (sucs) SM
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO) A-2-4 (0)
1z 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.500 18.45 1.85 1,85 98.16
14" 6.350
Nod 4.760 2724 222 4,07 95.93 R
No8 2.380 S
No10 2,000 4538 4.64 871 91.29
No16 1.180
Noz20 0.840
No30 0.580 %GRAVA 407 |%ARENA 6506 | %FINOS 3087
No40 0.425 244.35 24.44 33.14 66.86
ho 20 oA D10= D= Deo= 0358
NoB0 0.260
NoB0 0.180 i N Gia N
No100 0.149
No200 0.075 359.84 35.98 69.13 30.87 OBSERVACIONES
BASE 308.73 30.87 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
% PERDIDA 30.87 3.09
s —
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO  : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO — 2022"

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI . UNOCOLLA — CHACAS
SOLICITANTE : g5~ PAOLA DIANA FLORES GRUZ UBICACION : (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : PATRON FECHA 3 13/6/2022

CALICATA :C-02

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 47 48 48
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 582 .60 565.10 534.20
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 519.39 496.82 469.62
PESO DEL RECIPIENTE C ar. 55.08 55.97 56.85
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 7321 68.29 64.58
PESO DEL SUELO SECO E=B-C gr. 464.31 440.85 41277
CONTENIDO DE HUMEDAD (DVE)*100 %o 16.77 15.49 15.65
PROMEDIO % 15.63
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VERSION :
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

, "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

PROYECTO | ,NOCOLLA, PUNO - 2022°
_ BACH. RONNIE MAYTA CALCI UNOCOLLA — CHACAS
SOLICITANTE % BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UGN (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION  : PATRON FECHA 13/6/2022
CALICATA :C-02
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 1 2 3 4 10
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A g 64.65 6776 819 2728 26.71
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO 8 o 6142 64.02 54.96 26.40 2787
PESO DEL RECIPIENTE c i 1657 48.40 5087 22.10 2378
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.23 3.76 3.23 0.88 0.84
PESO DEL SUELO SECO I 12.65 15,62 14.09 430 400
CONTENIDO DE HUMEDAD (OEr100| % 2514 24.07 2262 2047 20.64
Nro.DE GOLPES 5 24 3 o -
PROMEDIO % = 20.50
RESULTADOS | PARAMETROS LL LP P %W
OBTENIDOS 239 20.5 34 15.63
ESPECIFICACIONES TECNICAS
rd ™
LIMITE LiQuIDO
26.00 —
|
2550 |
(=]
g 2500 ™~ .
L I
g \ I
= 24.50 \ |
a -
e B b 4
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA

PROYECTO  : -ARRETERA UNOCOLLA, PUNO — 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : o 2" O oL A DIANA FLORES CRUZ UBICACION %gm_sm ROMAN —
DESCRIPCION : PATRON FECHA 14/6/2022
CALICATA  :C-02
DIAMETRO DEL MOLDE 4" " VOLUMEN DEL MOLDE Q49 cm3 NUMERC DE CAPAS 5
METODO A ] B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDOQ + P. MOLDE ar. 5784 5822 5864 5889
P. DEL MOLDE qr. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO aricms, 1928 2066 2108 2033
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 2.033 2178 2,222 2.143
Mo 15 16 17 18
PESO SUELO HUMEDOQ + P. TARA ar. 529.08 569.42 810.31 647 87
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 487 62 516.57 544 37 568.07
PESO DE TARA ar. 74.20 74.35 71.00 71.48
PESO DEL AGUA ar. 41.47 52.85 65.94 78.60
PESO DE SUELO SECO ar. 413.42 44222 A473.37 496.59
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 10.03% 11.95% 13.93% 16.03%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 10.03% 11.95% 13.93% 16.03%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.847 1.246 1.951 1.847
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.960 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.04%
' R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.000
1.980
- 1.960 ’/"' __"r'\
) \
1.840
e il ™\
m 1920
E ~N
= // N\
B 1800
< i N
W 1.880 | ™
2 | L
g 1.860
g
2 / \p
o 1840 |
1.820 l
1.800 s - —— - A
8.0% 9.5% 10.0% 105% 11.0% 11.5% 12.0% 125% 3{5‘3% 13.5% 14.0% 145% 15.0% 155% 16.0% 165% 17.0%
PORCENTAIE DE HUMEDAD (%)
L vy
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.
(MTC E 132/ ASTM D-1883)

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO —

PROYECTO * ogpor
SO £ D AN P o CRUZ UBICACION © UULIACA - SAK RONAN - PUNG)
DESCRIPCIGN : PATRON FECHA 18/8/2022
CALICATA :C-02
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N* 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PES0 MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12316 12347 12030 12098 11818 11915
PESO DEL MOLDE ar. 7620 7620 7562 7562 7547 7547
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2125 2125 2128 2126 2131 i 2]
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4696 4727 4488 4536 4271 4368
DENSIDAD HUMEDA gr.fcm3 2.210 2224 2.102 2,134 2.004 2.050
TARRO N° 30 31 32 33 34 35
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 459.56 42477 527.93 464.79 510.13 466.91
TARRQ + SUELO SECO qr. 4127 379.42 474.47 412.64 457.33 409.95
PESQ DEL TARRO ar. 46.61 47.18 46.82 48.69 46.46 46.24
PESO DEL AGUA qr. 46.86 45.35 53.46 52.15 52.8 56.96
PESO DEL SUELO SECO qr. 366.00 332.24 427.65 363.95 410.87 363.71
HUMEDAD % 12.80% 13.65% 12.50% 14.33% 12.85% 15.66%
DENSIDAD SECA grjem3 1.959 1.957 1.868 1.866 1.776 1.772
ENSAYOQ EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DiAL — m DIAL e % DIAL o ™
14/06/22 10.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15/06/22 10.00 AM. 24:00:00 6.00 0.15 0.12 10.00 0.25 0.20 14.00 0.36 0.28
16/06/22 10.00 AM. 48:00:00 8.00 0.20 0.16 12.00 0.30 0.24 18.00 0.48 0.36
17/06/22 10.00 AM. 72:00:00 9.00 0.23 0.18 13.00 0,33 0.26 20.00 0.51 0.40
18/06/22 10.00 AM. 96:00:00 8.00 0.23 0.18 13.00 0.33 0.26 21.00 0.53 0.42
PENETRACION
PENETRACION DIAL CARGA ESFUERZ{Q CORREG. DIAL CARGA ESFUERZ({ CORREG. DIAL CARGA ESFUERZ({ CORREG.
TIRMRD mm | pulg. Kg Ka. ka/om2 | kg.focm2 Kg Kg. kgfecm2 | kg./ocm2 Kg Ka. kg./om2 | kgJem2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 71.6 71.8 3.6 48.1 48.1 2.4 303 30.3 1.5
01:00 1.270 0.050 126.4 126.4 6.4 82.5 82,5 4.2 53.4 53.4 2.7
01:30 1.800 0.075 195.6 195.6 9.9 128.2 128.2 6.5 84.6 84.6 43
02:00 2.540 0.100 258.0 258 13.0 171.8 171.8 8.7 115.8 115.8 59
03:00 3.810 0.150 384.0 384 19.4 247.3 247.3 12.5 166.7 166.7 8.4
04:00 5.080 0.200 502.5 502.5 254 326.9 326.9 16.5 2210 221 1.2
05:00 6.350 0.250 552.3 552.25 27.9 365.4 365.4 18.5 248.7 246.7 12.5
06:00 7.620 0.300 602.0 602 304 403.9 403.9 20.4 272.4 272.4 13.8
08:00 10.160 0.400 757.3 757.3 38.3 4596.4 496.4 251 3026 302.6 153
10:00 12,700 0.500 790.6 790.6 40.0 510.0 510 25.8 342.2 342.2 17.3
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SRR . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
* UNOCOLLA, PUNO - 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI ) UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE * BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICAGION T (JULIACA - SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : PATRON FECHA f 18/6/2022
CALICATA 1 C-02
- 3
GRAFICO DE CBR
2350 PARAMETROS DE C.B.R.
2.300
5230 C.B.R. 01" AL 100% & 18.4%
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION ; RUC .
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"INBENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT' B.A.C. PAGINA ; 1
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89
PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
* UNOCOLLA, PUNO - 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI - s UNOCOLLA — CHACAS
SOLICITANTE  : g, o1 PAOLA DIANA FLORES CRUZ URICACION : (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL FECHA : 20/6/2022
CALICATA :C-02
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDD LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 2 3 4 3 4
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 84.49 69.37 66.93 27.98 28.93
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 61.26 65.79 63.33 26.99 27.85
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 48.40 50.87 47.47 2217 22.60
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.23 3.58 3.60 0.99 1.08
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 12.86 14.92 15.86 4.82 525
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/EY100[ % 2512 23.99 22.70 20.54 20.57
Nro.DE GOLPES 15 23 33 s s
PROMEDIO % — 20.56
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 23.8 206 3.2 15.63
ESPECIFICACIONES TECNICAS
' ™\
LIMITE LIQUIDO
26.00 = =
25.50
a ﬂﬁ..
é 25.00 | =
b= | \
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i \
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 | AASHTO T-180)

PROYECTO : ‘MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA
' CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022"

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI ‘ . UNGCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION 3 ELJLLLIO}’;CA— SAN ROMAN —
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 2% PET FECHA 3 21/6/2022

CALICATA :C-02

DIAMETRO DEL MOLDE A 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 949 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDQ + P. MOLDE ar. S787 5949 5986 5898
P, DEL MOLDE gr. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO gricma. 1931 2093 2130 2043
DENSIDAD DE SUELO HUMEDQ grlcm3. 2.036 2.207 2.246 2154
No 19 20 21 22
PESO SUELO HUMEDQO + P. TARA gr. 585.63 47375 458.48 §45.79
PES0 SUELO SECO + P. TARA ar. 539.24 430.37 410.71 566.47
PESO DE TARA ar. 72.05 71.23 71.22 72.60
PESO DEL AGUA ar. 46.39 4338 47.77 79.32
PESO DE SUELO SECO ar. 467.19 350.14 339.49 493.87
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 9.93% 12.08% 14.07% 16.06%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 9.93% 12.08% 14.07% 16.06%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.852 1.969 1.969 1.856
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.982 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.08%
' ™
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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CODIGO -
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

INBENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT" 8.A.0. PAGINA : 3

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO  : ‘MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO —

' 2022
: cl : .
SOLICITANTE & ::g:. g:ngDﬁANY:‘:L%%ES CRUZ UBICACION P ULIACA SAN ROWAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 2% PET FECHA ; 25/6/2022
CALICATA :C-02
[MoLDE N UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N* 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12205 12232 12117 12180 11970 12060
PESO DEL MOLDE ar. 7434 7434 7556 7556 7620 7620
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2127 2127 2124 2124 2125 2125
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4771 4798 4561 4624 4350 4440
DENSIDAD HUMEDA gr.jcm3 2,243 2.256 2.147 2177 2.047 2.089
TARRO N° 19 20 21 22 23 24
TARRO + SUELO HUMEDO qr. 447.94 498.17 494.21 473,36 508.42 543,37
TARRO + SUELO SECO qr. 400,97 442.68 439.81 415.2 454.82 475.74
PESO DEL TARROD ar. 45.66 4547 47.34 4307 48.17 458
PESO DEL AGUA qr. 46.97 55.49 548 58.16 53.6 67.63
PESO DEL SUELO SECO ar. 355.31 397.21 392.27 372.13 406.65 429,94
HUMEDAD % 13.22% 13.97% 13.92% 15.63% 13.18% 15.73%
DENSIDAD SECA grlcm3 1.981 1.979 1.885 1.883 1.809 1.805
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL = = DIAL — % DIAL = =
21/08/22 9.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22/06/22 9.00 AM. 24:00:00 4.00 0.10 0.08 7.00 0.18 0.14 12.00 0.30 0.24
23/06/22 9.00 AM. 48:00:00 5.00 0.13 0.10 9.00 0.23 0.18 15.00 0.38 0.30
24/06/22 9.00 AM. 72:00:00 5.00 0.13 0.10 10,00 0.25 0.20 15.00 0.38 0.30
25/06/22 9.00 AM. 96:00:00 5.00 0.13 0.10 10.00 0.25 0.20 16.00 0.41 0.32
PENETRACION
— PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZQCORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZQCORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZO CORREG.
mm ] pulg. Kg Ka. ka/cm2 | kg./cm2 Kg Ka. ka.fom2 | kg.fcm2 Kg Kg. kg.Jem2 | kgJem2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 85.6 85.6 43 57.7 57.7 2.9 39.4 39.4 2.0
01:00 1.270 0.050 149.9 149.9 7.6 98.0 98 5.0 8.2 68.2 3.4
01:30 1.800 0.075 2345 234.5 11.9 155.0 155 7.8 106.0 108 54
02:00 2.540 0.100 313.3 313.3 15.8 205,7 2057 10.4 143.3 143.3 7.2
03:00 3.810 0.150 4639 463.9 23.4 306.4 306.4 15.5 206.8 206.8 10.5
04:00 5.080 0.200 610.3 610.3 30.8 368.1 3981 20.1 2725 2725 13.8
05:00 6.350 0.250 670.0 | 669.95 33.9 447.6 447.55 226 076 | 307.75 15.6
06:00 7.620 0.300 7296 729.6 36.9 497.0 497 25.1 343.0 343 17.3
08:00 10.160 0.400 844.1 844.1 427 564.1 564.1 28.5 378.9 378.9 19.2
10:00 12.700 0.500 10147 | 1014.7 51.3 638.7 638.7 32.3 450.8 450.8 22.8

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION ; RUC - 20606762357
"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT' 5.A.C. PAGINA : 4
BROVERTS . “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
* UNOCOLLA, PUNO - 2022"
_ BACH. RONNIE MAYTA CALCI . UNOCOLLA-CHACAS
SOLICHTANTE * BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION (JULIACA - SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 2% PET FECHA T 25082022
CALICATA :C-02
'S ™
GRAFICO DE CBR
Zaal PARAMETROS DE C.B.R.
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2250 C.B.R. 01" AL 100% = 22.5%
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT' S5.A.C.

PAGINA :

1

20606762357

RUC -

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

PROYECTO : ynocOLLA, PUNO - 2022°
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI . UNOCOLLA -~ CHACAS
SOLICITANTE % gAGH. PACLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION  : ADICION 5% CAL FECHA 20/6/2022
CALICATA : C-02
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
Nro, DEL RECIPIENTE 1 2 3 5 6
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 64.55 67.64 66.82 30.56 28.87
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 61.34 63.92 63.86 29.72 27.70
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 48.57 48.40 50,87 25,58 2211
PESO DEL AGUA D=AB | gr. 321 372 2.96 0.86 117
PESO DEL SUELO SECO E=B-C | gr 12.77 15.62 12.99 4.14 5.59
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIEy'100] % 25.14 23.97 22.79 20.77 20.93
Nro.DE GOLPES 15 25 32 o e
PROMEDIO % - 20,85
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP IP % W
OBTENIDOS 238 20.9 3.0 16.63
ESPECIFICACIONES TECNICAS
' o
LIMITE LIQUIDO
26.00 T
25.50 |
s |
g 200
3
2 2450
=
24, -
g 4905 T e e e e L =g
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION ; RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' 5.A.0, PAGINA : 2

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115 / ASTM D-1557 | AASHTO T-180)

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA

PROYECTO  : o)RRETERA UNOCOLLA, PUNC — 2022°
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI z UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : by &' BAGLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION ;l;l;l&m—smﬂomm-
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 4% PET FECHA : 21/6/2022
CALICATA 1 C-02
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 949 em3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C  |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P, MOLDE ar. 5788 5037 5977 5901
P. DEL MOLDE ar. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO gricm3, 1932 2081 2121 2045
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3, 2,037 2194 2.236 2.156
No 6 7 8 9
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 552 89 561.33 637.31 817.08
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 507.50 507.25 566.99 539.89
PESO DE TARA ar. 76.20 71.48 75,95 71.24
PESO DEL AGUA ar. 45,39 54.08 70.32 77.19
PESO DE SUELO SECO ar. 432.30 435.77 491,04 468.65
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 10.50% 12.41% 14,30% 16.47%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 10.50% 12.41% 14.32% 16.47%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.843 1.952 1.956 1.851
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.966 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.44%
4 N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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CODIGO :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
“INGENIERIA ¥ BEOTECNIA YOOAT' 5.A.C. PAGINA : 3
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET ¥ CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUND —

' 2022"

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI 5 5 UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE  : g CH. PAOLA DIANA FLORES GRUZ HBICAGION (JULIAGA — SAN ROMAN ~ PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 4% PET FECHA A 25/6/2022

CALICATA 1 C-02

MOLDE N* UNID, 1 2 3

CAPAS 5 5 5

GOLPES POR CAPA N* 55 26 12

[CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12286 12322 12182 12244 11888 11976
PESQ DEL MOLDE ar. 7556 7556 7620 7620 7562 7562
VOLUMEN DE LA MUESTRA tm3 2124 2124 2125 2125 2128 2126
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4738 4766 4562 4624 4326 4414
DENSIDAD HUMEDA gr./cm3 223 2.244 2.147 2176 2.035 2.076
TARRO N® 24 25 26 27 28 29
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 449.7 481.23 484.32 432,36 425.75 443.58
TARRO + SUELO SECO gr. 401,38 426.18 432.2 3811 380.34 388.37
PESO DEL TARRO ar. 45.8 42.39 48.66 46.09 46.45 46.52
FPESD DEL AGUA gr. 48.32 55.04 52,12 51.28 45.41 55.21
PESO DEL SUELO SECO ar. 355.58 383.3 383.54 335.01 333.89 341.85
HUMEDAD % 13.59% 14.34% 13.59% 15.30% 13.60% 16.15%
DENSIDAD SECA grlcm3 1.964 1.962 1.890 1.887 1.791 1.788

ENSAYO EXPANSION

TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL T~ = DIAL === = DIAL e =
21/08/22 10.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22106/22 10.00 AM. 24:00:00 6.00 0.15 012 8.00 0.20 0.16 14.00 0.36 0.28
23/06/22 10.00 AM, 48:00:00 8.00 0.20 0.16 11.00 0.28 0.22 16.00 0.41 0.32
24/06/22 10.00 AM, 72:00:00 8.00 0.20 0.16 12.00 0.30 0.24 16.00 0.41 0.32
25/06/22 10.00 AM. 96:00:00 8.00 0.20 0.16 12.00 0.30 0.24 17.00 0.43 0.34
PENETRACION
e PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZQCORREG.] DIAL | CARGA ESFUERZJCORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZ CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg./cm2 | kg./om2 Kg Kg. kg./em2 | kg./cm2 Kg Kg. kgfem2 | kg.lfom2

00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

00:30 0.635 0.025 74.0 74 3.7 50.1 50.1 25 32.6 326 1.6

01:00 1.270 0.050 130.0 130 6.6 86.6 86.6 4.4 56.7 56.7 2.9

01:30 1.800 0.075 205.6 205.6 10.4 133.8 133.8 6.8 92.1 92,1 4.7

02:00 2.540 0.100 276.5 276.5 14.0 177.6 177.6 9.0 123.8 123.8 6.3

03:00 3.810 0.150 407.2 407.2 20.6 262.4 262.4 13.3 181.5 181.5 8.2

04:00 5.080 0.200 531.9 531.9 26.9 343.0 343 17.3 237.0 237 12.0

05:00 6.350 0.250 598.7 598.7 30.3 378.2 378.2 19.1 269.5 269.5 13.6

08:00 7.520 0.300 665.5 665.5 336 4134 413.4 20.9 302.0 302 15.3

08:00 10.160 0.400 747.9 747.9 37.8 5290 529 26.7 364.0 364 18.4

10:00 12,700 0.500 528.6 §28.6 41.9 576.6 576.6 291 395.7 395.7 20.0
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CODIGO
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

‘INBENIERIA ¥ GEOTECNIA YOOAT® 5.A.0C. PAGINA - 4

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

BROYECTY * UNOCOLLA, PUNO — 2022°
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI . UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE % BAGH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION T HULIACA- SAN ROIAN - PLAIC)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 4% PET FECHA H 25/6/2022
CALICATA :C-02
r ™
GRAFICO DE CBR
2350 PARAMETROS DE C.B.R.
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS RUC
VERSION 20606762357
"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOBAT' 5.A.C. PAGINA ; 1
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89
PROYECTO . “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
* UNOCOLLA, PUNO - 2022
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI : UNOCOLLA - CHACAS

SOLICITANTE  : BAGH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION " (JULIACA - SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL FECHA : 20/6/2022
CALICATA : C-02

DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 2 3 4 2 8
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 67.64 66.47 65.73 26.65 27.38
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B gr. 63.78 63.45 62.31 26.74 26.48
PESO DEL RECIPIENTE C ar. 48.40 50.87 4747 2141 2223
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.86 3.02 342 0.91 0.90
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 15.38 12.58 14.84 4.33 4.25
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE)*100[ % 25.10 24.01 23.06 21.02 21.18
Nro.DE GOLPES 16 24 33 s w—_—
PROMEDIO Yo — 21.10

RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 24.0 21.1 29 15.63
ESPECIFICACIONES TECNICAS

-
LIMITE LiQuIDO
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA ¥ BEOTECNIA YOCAT' 5.A.C. PAGINA ; 2

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO - "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA
* CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022"

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION : :;lghl;foﬁl}CA—S&N ROMAN —
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 6% PET FECHA 3 21/6/2022
CALICATA :C-02
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 948 em3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P, MOLDE ar. 5775 5934 5969 5872
P. DEL MOLDE gr. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO griem3, 1919 2078 2113 2016
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griema. 2,023 2.191 2.228 2125
No g 10 1 12
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA gr. 572.25 486.10 421.69 430.75
PESO SUELO SECO + P, TARA ar. 522.80 440.99 376.73 379.65
PESO DE TARA ar. 71.24 76.40 74.20 78.20
PESO DEL AGUA gr. 49.45 47.11 44.96 51.10
PESO DE SUELO SECO ar. 451.56 364.59 302.53 301.45
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 10.95% 12.92% 14.86% 16.95%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 10.95% 12.92% 14.86% 16.95%
DENSIDAD DE SUELQO SECO % 1.823 1.940 1.939 1.817
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.954 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.88%
s ™
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132 / ASTM D-1883)

PROYECTO  : ;hggpmwemo DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO —
sosain o SOUCSEMTOLD BRI o
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 6% PET FECHA 3 25/8/2022
CALICATA 1 C-02
MOLDE N*® UNID. 1 2 3
(CAPAS 51 5 5
(GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
(COMDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12759 12787 11961 12023 11843 11931
PESO DEL MOLDE ar. 8048 8048 7434 7434 7556 7556
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 21289 2129 2127 2127 2124 2124
FESO DEL SUELO HUMEDO or. 4711 4739 4527 4589 4287 4375
DENSIDAD HUMEDA grfem3 2213 2,228 2.128 2157 2.018 2.060
TARRO N° 8 G 10 11 12 13
TARRO + SUELO HUMEDO qr. 416.67 468.15 416.01 533.07 547.05 448.97
TARRO + SUELO SECO qr. 3ra vy 416.16 3rz2se 469.44 488.48 302 26
PESO DEL TARRO ar. 42.95 46.39 49.02 45749 48.08 34.45
PESO DEL AGUA ar. 43.9 51.89 43.11 63.63 58.57 56.71
PESO DEL SUELO SECO or. 329.82 3689.77 323.88 473,65 440.4 357.81
HUMEDAD % 13.31% 14.06% 13.31% 15.02% 13.30% 15.85%
DENSIDAD SECA gricm3 1.953 1.952 1.878 1.876 1.781 1.778
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL oo % DiAL o % DIAL ey %
21/08/22 10.00 AM. 00:00 (.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
22/06/22 10.00 AM. 24:00:00 7.00 0.18 0.14 9.00 0.23 0.18 13.00 0.33 0.26
23/06/22 10.00 AM, 45:00:00 9.00 0.23 0.18 12.00 0.30 0.24 16.00 0.41 0.32
24/08/22 10.00 AM. 72:00:00 8.00 0.23 0.18 14.00 0.36 0.28 17.00 0.43 0.34
25/06/22 10.00 AM. 56:00:00 5.00 0.23 0.18 14.00 0.38 0.28 18.00 0.46 0.36
PENETRACION
i PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZ(CORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZ(CORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZ(CORREG,
mm I pulg. Kg Kg. kg./em2 | kgJfem2 Kag Kg. kg.fem2 | kg.fcm?2 Kag Kg. kg.fem2 | kgtem2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 63.1 B63.1 3.2 43.3 43.3 22 26.9 26.9 1.4
01:00 1.270 0.050 112.2 112.2 &7 75.8 75.8 3.8 49.0 49 25
01:30 1.900 0.075 173.2 173.2 8.8 115.0 115 58 74.5 74.5 3.8
02:00 2.540 0.100 231.4 231.4 1.7 156.4 156.4 7.9 98.4 98.4 5.0
03:00 3.810 0.150 3456 3456 17.5 2278 227.8 11.5 147.4 147.4 7.5
04:00 5.080 0.200 450.1 450.1 228 303.7 303.7 154 193.4 193.4 9.8
05:00 6.350 0.250 5091 | 508.05 25.7 3438 3438 17.4 2195 | 21945 1.1
06:00 7.820 0.300 568.0 568 28.7 383.9 3839 19.4 2455 2455 12.4
08:00 10.160 0.400 6226 622.6 3.5 458.0 458 23.2 2834 283.4 14.3
10:00 12.700 0.500 707.3 707.3 35.8 492.9 4929 24.9 308.7 308.7 15.6
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PROVECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
* UNOCOLLA, PUNO — 20227
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI < . UNOCOLLA - CHACAS
SQLICITANTE * BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION * (JULIACA- SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION 5% CAL - 6% PET FECHA : 25/6/2022
CALICATA 1 C-02
-
( GRAFICO DE CBR
2330 —7 PARAMETROS DE C.B.R.
2.300
2230 C.BR. 01" AL 100% = 16.4%
g 2.4 C.B.R. 01" AL 95% M.D.S. = 11.0%
-g 2150 -
o
< 2100 | ,/
O /
w 5050 |
7] T 7 LEYENDA
(=] | 7
< 2.000 !
fa] |
2 1950 o
8 1500 i
. o L — CURVA A 0.1
P I [ — : .
pp— i H |
g :
1750 - - i i - — 1
4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 332% 36% 40%
11.0%
16.4% CER (%)
" A
i ™ ' % . ™y
CURVA DE OLPES VA DE 26 GOLPES URVA DE 12 GOLPES
£t 28 18

26 |
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO

t-2022°

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI z . UNOCOLLA -~ CHACAS
SOLICITANTE : BACH, PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION  (JULIACA - SAN ROMAN ~ PUNO)
gESCRIPCID : PATRON FECHA * 13/6/2022

CALICATA :C-03

TAMANO MAXIMO fi Pulg.
PESO INICIAL g 300.0 gr.
FRACCION : 300.0 ar.
ABERTURA PESO % RET. % RET. MTC
TAMIZ ASTM Ty R RiEs PARCIAL | ACUMULADG | ™ QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75,000 0.00 0.00 0.00 100.00 [CONTENIDO DE HUMEDAD %) 29.89
2112 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQuIiDo wy 33.43
> 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO wy 19.89
112 38,100 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO w 13.54
i 25400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (sucs) cL
314" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO) A6 (12)
12" 12.700 0.00 0.00 0,00 100.00
38" 9,500 0.00 0.00 0.00 100.00
114" 6.350
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 B R
No8 2.380 o
No10 2.000 0.83 0.28 0.28 99.72
No16 1.190
No20 0.840
No30 0.580 %GRAVA  0.00 |%ARENA 896 %FINOS 91,04
No4d 0.425 545 1.82 209 97.91
pAl 0.0 D10= — D30= _— D&0= -
Nog0o 0.260
Ni
080 0.180 _— = B .
No100 0.149
No200 0.075 2061 6.87 8.96 91.04 (OBSERVACIONES
BASE 273.11 91.04 100.00 0.00
TOTAL 300.00 100.00
% PERDIDA 91.04 30.35
-~
CURVA GRANULOME'
MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 S50 40 0 20 16 0 38 M4 174" W T L o b T 8 <
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{escala logaritrmica)
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO  : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO — 2022"

_ BACH. RONNIE MAYTA CALCI A ) UNGCOLLA — CHACAS
SOLICITANTE : b, CH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ L : (JULIACA — SAN ROMAN ~ PUNQ)
DESCRIPCION : PATRON FECHA : 13/6/2022

CALICATA :C-03

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL
Nro. DEL RECIPIENTE 9 10 11
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A gr. 517.50 694.90 545.20
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 409.32 546.25 430,05
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 46.39 49.02 45.79
PESO DEL AGUA D=A-B gr. 108.18 148.65 115.15
PESO DEL SUELO SECO E=B-C . 362.93 497.23 384.26
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/EY*100 % 29.81 29.90 29.97
PROMEDIO % 29.89
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS .
VERSION 20606762357
"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT' 5.A.C. PAGINA : 3
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89
PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
' UNOCOLLA, PUNO - 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI . . UNOCOLLA - CHACAS
BOLICTTANTE, & BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ ubiCACION ) (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : PATRON FECHA 3 13/6/2022
CALICATA :C-03
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro, DEL RECIPIENTE 6 7 8 11 12
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 70.41 86.73 69.18 27.70 28.94
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 65.34 62.24 64.35 26.80 27.80
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 50.86 48.82 49.25 2225 22.10
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 5.07 449 4.83 0.90 1.14
PESO DEL SUELO SECO E=B-C gr. 14.48 13.42 1510 455 5.70
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIEy100] % 35.01 33.46 31.99 19.78 20.00
Nro.DE GOLPES 15 25 34 e i
PROMEDIO 9 - 19.89
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 33.4 19.9 135 29.89
ESPECIFICACIONES TECNICAS
2 ™
LIMITE LiQUIDO
36_00 - S _—
|
35.00 |
=] |
<
g
= 3400 | o~
2 33.43 | \
R i AR ksl i =X
8 ' ™~
& \_
5 3200 ‘_,
=)
o
31.00 |
3000 | — — s —
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
9 NUMERO DE GOLPES i )

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

TnaFi Vool Chogue Guz
INGEMNIERO CIVIL

CIP. N© 239714
Esp. GEOTECHIA Y TRAMSPORTE

—:




CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA
" CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022"

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI . . UNCCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION x !;lgpl;;‘ca — SAN ROMAN —
DESCRIPCION : PATRON FECHA : 14/6/2022
CALICATA :C-03
DIAMETRO DEL MOLDE CH 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 949 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE or. 5664 5800 5823 5747
P. DEL MOLDE gr. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO gricm3. 1808 1044 1967 1891
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 1,908 2.049 2.074 1.994
No 23 2 25 26
PESO SUELO HUMEDQ + P. TARA ar. 450.09 596.06 575.13 434,08
PESO SUELO SECO + P, TARA ar. 405.69 526,80 500.89 376.03
PESC DE TARA ar. 73.64 75,28 74.24 74.29
PESO DEL AGUA ar. 44.40 69.26 74.24 58.05
PESO DE SUELO SECO gr. 332.05 451.52 426.55 301.74
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 13.37% 15.34% 17.40% 19.24%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.37% 15.34% 17.40% 19.24%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.681 1777 1.766 1.672
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.785 grlem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.16%
s ™\
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.840 -
1.820
1.800
1.785 =
1.780 | t —
- 1 \.._
@ 1,760
3 / \
= pd N
& 1740 / \
=t
u
o120 -
E /
a 700
g / N
8 1480 Vi \\»
1.660 :
|
1.640 - — e = . o B . — i
13.0%  135%  14.0%  145%  15.0%  155%  160%  165%  170% 175% 180%  185%  19.0%  195%  20.0%
16.16%
ENTAJE DE HUM
L PORC E HUMEDAD (%) )
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132 / ASTM D-1883)
PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO -
" 2022¢
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI : . UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE * 5 CH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ EReaeen (ULIACA ~ SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : PATRON FECHA s 18/8/2022
CALICATA :C-03
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 ]
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
COMDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO qr. 12383 12414 12318 12382 11891 11982
PESO DEL MOLDE gr. 7968 7868 8161 8161 7950 7950
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2127 2127 2125 2125 2130 2130
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4415 4446 4158 4221 3941 4032
DENSIDAD HUMEDA gr.fem3 2.076 2,090 1.957 1.986 1.850 1.893
TARRO N* 18 18 20 21 22 23
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 516.5 463.05 495 85 443.57 448.4 560.55
TARRO + SUELO SECO ar. 450.07 401.28 432.08 381.68 391.23 477.37
FPESO DEL TARRO ar. 45.5 45.66 45.47 47.34 43.07 48.17
PESO DEL AGUA ar. 66.43 61.77 63.87 61.89 5747 §3.18
FESO DEL SUELO SECO qr. 404.57 355.62 386.61 334.54 348.16 4292
HUMEDAD Yo 16.42% 17.37% 16.52% 18.44% 16.42% 19.38%
DENSIDAD SECA gr.fem3 1.783 1.781 1.679 1.677 1.589 1.586
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
A HORA DIAL DIAL DIAL
FEe (HORAS) m.m. % m.m. % m.m. %
14/06/22 11.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15/06/22 11.00 AM. 24:00:00 11.00 0.28 0.22 21.00 0.53 0.42 45.00 1.14 0.90
16/06/22 11.00 AM. 48:00:00 14.00 0.38 0.28 30.00 0.76 0.60 55.06 1.40 1.10
17/06/22 11.00 AM. 72:00:00 16.00 0.41 0.32 32.00 0.81 0.64 61.00 1.55 1.22
18/06/22 11.00 AM. 96:00:00 1700 0.43 0.34 34.00 0.86 0.68 65.00 1.85 1.30
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA FUERZ( CORREG. DIAL CARGA [ESFUERZC CORREG. DIAL CARGA ESFUERZ( CORREG.
mm | pulg. Kg Ka. kg./ocm2 | kg.Jocm2 Kg Kag. kg.fem2 | kgfem2 Kg Kg. kg.fem2 | kg.focm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 38.2 38.2 1.9 26.0 26 1.3 18.3 18.3 0.9
01:00 1.270 0.050 67.4 67.4 3.4 47.5 47.5 2.4 30.4 304 1.5
01:30 1.800 0.075 108.5 108.5 5.5 727 72.7 3.7 46.0 45 23
02:00 2,540 0.100 146.5 146.5 7.4 97.4 97.4 4.9 62.2 62.2 31
03:00 3.810 0.150 213.6 213.6 10.8 140.7 140.7 7.1 92.4 92.4 4.7
04:00 5.080 0.200 278.5 278.5 14.1 186.3 186.3 9.4 121.5 121.5 6.1
05:00 6.350 0.250 308.3 308.25 15.6 209.6 209.6 10.6 136.4 136.35 6.9
06:00 7.620 0.300 338.0 338 17.1 2328 232.9 11.8 151.2 151.2 7.6
08:00 10.160 0.400 400.0 400 20.2 264.0 264 13.3 169.8 169.8 8.6
10:00 12.700 0.500 439.5 439.5 22.2 307.6 307.6 15.5 202.3 202.3 10.2
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PROYECTO
SOLICITANTE
DESCRIPCION

CALICATA

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET ¥ CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

" UNOCOLLA, PUNOD - 2022"

., BACH. RONNIE MAYTA CALCI
* BACH. PACLA DIANA FLORES CRUZ

: PATRON

:C-03

GRAFICO DE CBR

2.300 ;
2,250 |

2200

2,150

2.100

2,050
2.000

TTTT

1.950

1.800
1.850

1.800

1.750

[vmarassasnasnsnnsdssanns ./(

DENSIDAD SECA (gricm3)

1.700

1.650

1.550
4%

1.600 {/

8% 12% 16% 20%

CER (%)

24%

28%

UBICACION

FECHA

C.B.R. 01" AL 100% =
C.B.R. 01" AL 85% M.D.S. =

UNOCOLLA - CHACAS
(JULIACA — SAN ROMAN - PUND)

18/6/2022

PARAMETROS DE C.B.R.

10.6%

7.8%

LEYENDA

CURVA A DT

CURVA DE 55 GOLPES

0

CURVA DE 26 GOLPES

100 120

140 J \_ a0 0

4.0

60

8.0

00 120 140

"y

CURVA DE 12 GOLPES

" 0.0 0 A0 -] a.0 100 120 Ji 140 J
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

, "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
" UNOCOLLA, PUNO - 2022"

PROYECTO

_ BACH. RONNIE MAYTA CALCI
SOLICITANTE : &5 CH. PAOLA DIANA FLORES GRUZ UBICACION

UNOCOLLA - CHACAS
(JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)

DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL FECHA : 27/6/2022
CALICATA :C-03
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuiIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 4 5 6 4 5
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A gr. 65.96 67.40 70.62 27.86 30.76
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 61.20 62,71 65.85 26.97 29.88
PESC DEL RECIPIENTE C ar. 4747 48.60 50.86 22,60 25.58
PESO DEL AGUA D=A-B gr. 4.76 469 477 0.89 0.88
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 13.73 14,11 14.99 437 430
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE)100] % 34.67 33.24 31.82 20.37 20.47
Nro.DE GOLPES 16 26 35 e .
PROMEDIO % - 20.42
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P %W
OBTENIDOS 33.3 20.4 12.9 29.89
ESPECIFICACIONES TECNICAS

( ™
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INBENIERIA Y BEOTECNIA YODAT" 5.A.C. PAGINA : 2

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115 / ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO - ‘MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA
' CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022"

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI : UNGCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION i g{uj:g«]ca-am ROMAN —
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL - 2% PET FECHA ¥ 28/6/2022
CALICATA :C-03
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 948 em3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5680 5803 5843 5761
P. DEL MOLDE gr. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO gricm3. 1824 1947 1987 1905
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricma. 1.923 2.053 2,005 2.008
No 10 1 12 13
PESO SUELO HUMEDD + P. TARA ar. 567.95 579.45 486.25 525.11
PESQ SUELO SECO + P, TARA ar. 510,71 513.17 426.57 453.08
PESO DE TARA gr. 76.40 74.20 78.20 76,85
PESO DEL AGUA ar. 57.24 66.28 59.68 72.03
PESO DE SUELO SECO ar. 434,31 438.97 348.37 373.43
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 13.18% 15.10% 17.13% 19.20%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.18% 15.10% 17.13% 19.29%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.699 1.783 1.788 1.684
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.798 griem3 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.24%
- —
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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CODIGO ;
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION ; RUC - 20606762357

"INBENIERIA ¥ GEOTECNIA YOOAT' 5.A.0. PAGINA : 3

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNCCOLLA, PUNO -
' 2022

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI

SOLICITANTE % 5\ CH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION E i s Ro i
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL - 2% PET FECHA ; 2i7/2022
CALICATA :C-03
MOLDE N* UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12427 12456 12496 12555 12364 12450
FPESO DEL MOLDE gr. 7983 7983 8245 8245 8387 8387
'VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 2122 2122 2119 2119 2110 2110
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4444 4473 4251 4310 3977 4063
DENSIDAD HUMEDA grfem3 2.004 2.108 2,008 2,034 1.885 1.926
TARRO N* 12 18 14 15 16 17
TARRO + SUELO HUMEDO qr. 422 6 510.66 481.78 515.14 519.15 429.04
TARRO + SUELO SECO ar. 366.42 439,98 421,45 444.13 451.99 367.06
PESO DEL TARRO gr. 4808 34.45 45.56 46.74 48,18 468,11
PESO DEL AGUA ar. 53.18 70.68 60.33 71.01 67.16 61.98
PESO DEL SUELO SECO ar. 321.34 405.53 375.89 397.39 405.81 320.95
HUMEDAD % 16.55% 17.43% 16.05% 17.87% 16.55% 19.31%
DENSIDAD SECA grdem3 1.797 1.795 1.729 1.726 1,617 1.614
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL e = DIAL — % DIAL = =
28/06/22 9.00 AM. 00:00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29/06/22 9.00 AM. 24:00:00 10.00 0.25 0.20 18.00 0.46 0.36 35,00 0.89 0.70
30/06/22 9.00 AM. 48:00:00 13.00 0.33 0.26 25.00 0.64 0.50 44.00 1.12 0.88
01/07/22 9.00 AM. 72:00:00 14.00 0.36 0.28 27.00 0.68 0.54 45.00 1.24 0.98
02/07/22 9.00 AM. 96:00:00 14.00 0.36 0.28 27.00 0.69 0.54 52.00 1.32 1.04
PENETRACION
SRS PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZCORREG.] DIAL | CARGA ESFUERZOCORREG. DIAL | CARGA ESFUERZ CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg.lem2 | kg./cm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg.fem2 Kg Ka. kg./em2 | kgfem2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 59,0 59 3.0 414 414 2.1 25.0 25 1.3
01:00 1.270 0.050 104.9 104.9 5.3 67.8 67.8 3.4 43.7 43.7 2.2
01:30 1.800 0.075 161,1 161.1 8.1 109.4 109.4 5.5 71.6 71.6 3.6
02:00 2.540 0.100 218.0 218 11.0 1452 145.2 7.3 950 95 48
03:00 3.810 0.150 318.2 318.2 16.1 212.9 212.9 10.8 139.4 139.4 7.0
04:00 5.080 0.200 4234 423.4 21.4 277.9 277.9 14.0 184.3 184.3 9.3
05:00 6.350 0.250 479.1 479.05 24.2 315.4 3154 15.9 203.4 203.4 10.3
06:00 7.620 0.300 534.7 534.7 27.0 352.9 352.9 17.8 2225 2225 11.2
08:00 10.160 0.400 594.1 504.1 30.0 397.7 397.7 20.1 261.5 261.5 13.2
10:00 12.700 0.500 6§79.3 679.3 343 4297 429.7 21.7 291.2 291.2 14.7

" LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORICO POR EL SOLICITANTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION : RUC - 20606762357
"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOOAT' B.A.C. PAGINA : 4
PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
" UNOCOLLA, PUNO ~ 2022°
, BACH. RONNIE MAYTA CALCI . ; UNGCOLLA — CHACAS
SOLICITANEE * BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICAGION * (JULIAGA - SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL - 2% PET FECHA : 21712022
CALICATA :C-03
s
GRAFICO DE CBR
2.300 T PARAMETROS DE C.B.R.
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
e AR VERSION : RUG *
' 20606762357
"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOGAT' S.A.C. PAGINA : 1
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89
PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET ¥ CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
" UNOCOLLA, PUNO — 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI " UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE % gsCH. PAOLA DIANA FLORES GRUZ UBICACION " (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL FECHA H 27/6/2022
CALICATA :C-03
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 9 10 1 9 10
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 65.61 68.25 67.07 27.08 30.45
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 61.28 63.46 62.04 26.23 29.30
PESO DEL RECIPIENTE o ar. 48.71 48.95 46.04 22.10 23.78
PESO DEL AGUA D=AB | ar 433 4.79 503 0.85 115
PESO DEL SUELO SECO E=B-C | gr 12,57 14.51 16.00 413 552
CONTENIDO DE HUMEDAD (DE)100] % 34.45 33.01 31.44 20.58 20.83
Nro.DE GOLPES 15 24 33 - e
PROMEDIO % e 20.71
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P %W
OBTENIDOS 32.8 20.7 12.1 29.89
ESPECIFICACIONES TECNICAS
- ~
LIMITE LiQuiDO
36.00 —— —— . —— ———GLY
35.00 |
2
P | L
S 00 \\
E
8 33.000 \n
8 L | = \
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INBENIERIA ¥ GEOTEGNIA YOCAT' 5.A.C. PAGINA : 2

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDQ PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA
" CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022°

UNDCOLLA - C
SOLICITANTE : BACH. RONNIE MAYTA CALCI Hins

* BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ LUBIGACION B
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL - 4% PET FECHA : 281612022
CALICATA  :C-03
DIAMETRO DEL MOLDE an 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 949 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE o | 5675 5617 5861 5770
P. DEL MOLDE or. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO ariem3. 1819 1961 2005 1914
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 1918 2.067 2114 2.018
Mo [ ¥ 8 8
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 585.90 426,21 815.41 560.29
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 52539 378,71 534.71 480.38
PESO DE TARA ar. 75.20 71.48 75.95 71.24
PESO DEL AGUA ar. 60.51 47.50 80.70 75.91
PESO DE SUELO SECO ar. 450.19 307.23 458.76 409.14
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 13.44% 15.46% 17.59% 19.53%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.44% 15.46% 17.50% 19.53%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.690 1.791 1.798 1,688
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.809 grlem3 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.68%
f e
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO:

VERSION ;

[ LAY
1

"INBENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT® 5.4.0.

PAGINA :

RUC - 20606762357

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

, "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET ¥ CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO -

PROYECTO o
seceisions S IONENSToN S LR o
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL - 4% PET FECHA 2{7/2022
CALICATA :C-03
MOLDE N*® LNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N* 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO gr. 12697 12727 12419 12478 12011 12098
PESO DEL MOLDE ar. 8153 8153 B187 8187 7968 7968
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2151 2151 2114 2114 2127 2127
PESO DEL SUELO HUMEDO gr. 4544 4574 4232 4291 4043 4130
DENSIDAD HUMEDA, qr.fem3 2113 2.126 2.002 2.030 1.901 1.942
TARRO N® 31 32 33 34 35 38
TARRO + SUELO HUMEDQ ar. 503.81 486.82 533.27 545.07 532.61 481.74
TARRO + SUELO SECO or. 437.76 420.37 461.77 465 462.33 410.21
PESO DEL TARRO ar. 47.18 46.82 48.69 46.46 46.24 46.2
FESO DEL AGUA ar. 66.05 66.45 71.56 &0.07 70.28 71.53
PESO DEL SUELO SECO ar. 390.58 373.55 413.08 418.54 416.09 364.01
HUMEDAD % 16.91% 17.79% 17.31% 19.13% 16.89% 19.65%
DENSIDAD SECA gr.fem3 1.807 1.805 1.707 1.704 1.626 1.623
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL s s DIAL = % DIAL ey %
28/06/22 10.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29/06/22 10.00 AM. 24:00:00 8.00 0.20 0.16 15.00 0.38 0.30 31.00 0.79 0.62
30/06/22 10.00 AM. 48:00:00 10.00 0.25 0.20 21.00 0.53 0.42 40.00 1.02 0.80
01/07/22 10.00 AM. 72:00:00 11.00 0.28 0.22 26.00 0.66 0.52 45.00 1.14 0.90
02/07/22 10,00 AM. 96:00:00 11.00 0.28 0.22 28.00 0.71 0.56 48.00 1.22 0.96
PENETRACION
SRS PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZCCORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZJCORREG.] DIAL | CARGA FSFUERZJ CORREG.
mm | pulg. Kg Ka. ka.fem2 | kg.focm2 Kg Kg. kg./lem2 | kgJem2 Ka Kg. kg.fem2 | kglocm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 72.2 72.2 3.6 51.3 51.3 2.6 32.0 a2 1.6
01:00 1.270 0.050 128.5 128.5 6.5 §5.8 85.8 4.3 58.0 58 29
01:30 1.900 0.075 200.9 200.9 10.2 136.2 136.2 6.9 89.1 89.1 4.5
02:00 2.540 0.100 27286 2726 13.8 183.1 183.1 9.3 120.7 120.7 6.1
03:00 3.810 0.150 389.2 3589.2 20.2 269.9 269.9 13.6 176.3 176.3 8.9
04:00 5.080 0.200 521.8 521.8 26.4 353.0 353 17.8 230.4 2304 11.6
05:00 6.350 0.250 577.7 577.65 29.2 401.0 401 20.3 260.4 260.35 13.2
08:00 7.620 0.300 633.5 633.5 32.0 4490 449 227 290.3 290.3 14.7
08:00 10.160 0.400 744.8 744.8 37.6 536.0 536 271 3524 3524 17.8
10:00 12.700 0.500 830.6 B39.6 42.4 560.3 560.3 28.3 383.9 383.8 19.4

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION :
‘INGENIERIA ¥ GEOTECGNIA YOCAT" 8.A.C, PAGINA : 4

PROYECTO

SOLICITANTE

DESCRIPCION

CALICATA

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

* UNOCOLLA, PUNO - 2022"

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI
' BACH. PACLA DIANA FLORES CRUZ

: ADICION DE 5% CAL - 4% PET

:C-03

2.300

2.200
2,150
2.100
2.050
2.000
1950
1.500
1.850
1.800
1.750
1.700
1.650
1.600

DENSIDAD SECA (gr/cm3)
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GRAFICO DE CBR
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FECHA

- UNOQCOLLA - CHACAS
N (JULIACA — SAN ROMAN - PUND)

H 2712022
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CODIGO :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS il

VERSION 20606762357

"INBENIERIA ¥ GEQTECNIA YOCAT S5.A.C. PAGINA : 1

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

PROIEET " UNOCOLLA, PUNO - 2022"
BACH. RONNIE MAYTA CALCI - UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE " 5AGH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ VEIRAGIN (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL FECHA : 27/6/2022
CALICATA :C-03
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 2 3 4 4 5
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 67.75 71.06 68.32 28,13 31.84
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 62.87 66,13 63.42 ZLAT 30.84
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 48.40 50.87 47.47 22,60 2558
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 4.88 4.93 4.80 0.86 1.10
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 14.47 15.26 15.95 4.57 5.26
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)™00] % 33.72 32.31 30.72 21.01 20.91
Nro.DE GOLPES 16 23 32 e e
PROMEDIO Yo e 20.96
RESULTADOS | PARAMETROS LL Lp P %W
OBTENIDOS 32,0 21.0 1.0 20.89
ESPECIFICACIONES TECNICAS
4 ™
LIMITE LiQUIDO
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.0. PAGINA : 2

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115 / ASTM D-1557 | AASHTO T-180)

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA
" CARRETERA UNOCOLLA, PUNO — 2022"

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI . UNOCOLLA ~ CHACAS
SOLICITANTE : BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION : tPJLLI.ILMz}CA — SAN ROMAN -
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL - 6% PET FECHA : 28/6/2022
GALICATA :C-03
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 949 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE gr. 5679 5814 5855 5780
P. DEL MOLDE gr. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO griem3. 1823 1958 1999 1924
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 1.922 2.064 2.107 2.028
No 6 7 8 ]
PESO SUELO HUMEDO + P, TARA or. 596.03 451.72 520.55 591.16
PESO SUELD SECO + P. TARA ar. 532,11 390.67 453.24 504.58
PESO DE TARA ar. 75.20 71.48 75.85 71.24
PESO DEL AGUA ar. 63.92 52,05 67.31 86.58
PESO DE SUELO SECO gr. 456.91 328.19 377.29 433.34
PORCENTA.JE DE HUMEDAD % 13.99% 15.86% 17.84% 19.98%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.99% 15.86% 17.84% 19.98%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.686 1.782 1.788 1.691
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.797 griem3 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.99%
# ™
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.840
1.820
L7597 1,800
.-/—. -‘.\N
1.780 ] =
W 1760 -~ AN
B 1740
3 | \
§ 1720 |
2 | N
2 1700 |
w
2 v/ N
a 1.680
1660 |
1640 —— - e = ;
13.0% 13.5% 14.0% 14.5% 15.0% 155% 16.0% 165%59%%0% 17.5% 18.0% 18.5% 19.0% 19.5% 20.0% 20.5% 21.0%
L PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
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VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132 / ASTM D-1883)
PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO -
' 2022
., BACH. RONNIE MAYTA CALCI i UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE  * gAGH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ DBIGAGIoN P BHLAOR S RORAN-- FOND)
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL - 6% PET FECHA 3 2/7/2022

CALICATA :C-03

MOLDE N° UNID, 1 2 3
CAPAS 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO BIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESQ MOLDE + SUELO HUMEDO gr. 11834 11864 11680 11740 11507 11583
PESO DEL MOLDE ar. 7385 7385 7442 7442 7496 7496
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2115 2115 2129 2124 2114 2114
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4449 4479 4238 4288 4011 4097
DENSIDAD HUMEDA grfem3 2,104 2.118 1.991 2.019 1.8697 1.938
TARRO N° 27 28 28 30 31 32
TARRO + SUELO HUMEDQ ar. 436.33 453.56 509.93 S02.75 530.58 450.58
TARRO + SUELO SECO or. 379.03 39121 440.88 428.86 459.75 383.48
PESC DEL TARRO ar. 46.08 4645 46.52 46.61 47.18 46.82
PESO DEL AGUA ar 57.3 62.37 68.05 73.89 70.84 67.1
PESO DEL SUELO SECO ar. 332.94 344.76 394.38 382.25 412.57 336.66
HUMEDAD % 17.21% 18.09% 17.51% 19.33% 17.147% 19.93%
DENSIDAD SECA gr.Jlem3 1.795 1.793 1.694 1.692 1.619 1.616
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL s % DIAL s % DIAL o %
28/086/22 11.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29/06/22 11.00 AM. 24:00:00 10.00 0.25 0.20 17.00 0.43 0.34 36,00 0.9 0.72
anfoe/22 11.00 AM. 48:00:00 14.00 0.36 0.28 24.00 0.61 0.48 44.00 112 0.88
01/07/22 11.00 AM. 72:00:00 15.00 0.38 0.30 25.00 0.74 0.58 48,00 1.22 0.96
02/07/22 11.00 AM. 96:00:00 15,00 0.38 0.30 31.00 0.79 0.62 52.00 1.32 1.04
PENETRACION
TIEMPO PENETRACION DIAL CARGA ESFUERZC CORREG, DIAL CARGA ESFUERZJ CORREG. DIAL CARGA ESFUERZC CORREG.
mm | pulg. Kg Kag. kg./lem2 | kgJem2 Kg Kg. kg./em2 | kg.em2 Kg Kg. kg/em2 | kg/ocm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 54.2 54.2 2.7 355 35.5 1.8 24.3 24.3 1.2
01:00 1.270 0.050 95.7 95.7 4.8 62.9 62.9 3.2 2, 42,2 21
01:30 1.900 0.075 150.2 150.2 7.6 98.9 98.9 5.0 63.1 63.1 3.2
02:00 2.540 0.100 201.0 201 10.2 133.5 133.5 6.7 84, 841 43
03:00 3.810 0.150 2854 205.4 14.9 192.9 192.9 2.8 124.3 124.3 6.3
04:00 5.080 0.200 384.5 384.5 19.4 255.0 255 12.9 162.9 162.9 8.2
05:00 6.350 0.250 427.5 4275 21,6 201.6 291.6 14.7 180.5 180.45 9.1
06:00 7.620 0.300 470.5 470.5 23.8 328.2 328.2 16.6 198.0 198 10.0
08:00 10.160 0.400 535.0 535 27.0 362.8 362.8 18.3 228.6 228.6 1.6
10:00 12.700 0.500 G50.6 650.6 32.9 398.3 398.3 20.1 274.4 274.4 13.9
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
‘INGENIERIA ¥ BEOTECGNIA YOOAT" 5.A.C. PAGINA : 4
—_—n . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
* UNOCOLLA, PUNO — 2022°
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI s . UNOCOLLA- CHACAS
SOLICITANTE % BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION " UULIACA - SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL - 6% PET FECHA T 2/7/2022
CALICATA :C-03
~ ~
GRAFICO DE CBR
2300 T PARAMETROS DE C.B.R.
2.150
|
4300 | C.B.R. 01" AL 100% = 14.6%
TR CBR. 01" AL 95% M.D.S. = 10.4%
-§ 2.000 i
e
1950 |
g —
!
@ 1900 L LEYENDA
2 yas0 -~
[a] //
@ 1800 L
= | d
a8 1.750 b
: d : —_— CURVA A 0.1°
1560 dsssd S
1.650 ‘
1.600 T : : - i - 1l
6% 8%  10% 12%  14%  16%  18%  20% 22%  24%  26%  28%  30%
10.4%,
MEes - CBR (%)
A J
4 N ' ™\ i Ty
CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES
35 2 16
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION : RUC - 20606762357

"INBENIERIA ¥ BEOTECNIA YODAT® 5.4.0.

PAGINA : 1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 { AASHTO T-27 T-88

PROYECTO

, "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET ¥ CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUND

' - 2022"
. BAGH. RONNIE MAYTA CALCI . UNOCOLLA — CHACAS
SOLICITANTE : 5sC. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION * (JULIACA — SAN ROMAN ~ PUNO)
Esscmm:lo : PATRON FECHA : 13/6/2022
CALICATA  :C-04
TAMANO MAXIMO Pulg.
PESO INICIAL 500.0 gr.
FRACCION 500.0 gr.
ABERTURA PESO % RET. % RET. MTC
TAMIZ ASTM Tom R ARG [t UM ad QUE s DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2288
21 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE LiQuipo {LL) 2532
F 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO {LP) 21.893
112" 38100 0.00 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO ) 3.39
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICAGION (sucs) ML
304" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO) A4 (1)
112" 12,700 0.00 0.00 0.00 100.00
g 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
14" 6.350
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100,00 b R
Nog 2.380 P
Moild 2.000 6.08 1.22 1.22 98.78
MNol16 1.190
No20 0.840
No30 0,590 % GRAVA  0.00 |[%ARENA 1970 | %FINOS  80.30
No40 0.425 12.33 2.47 368 96.32
ot el D10= ——— D30= — Deo= e
MoB0 0.260
NoB0 0.180 i N o .
No10D 0149
No200 0.075 80.10 16.02 19.70 80.30 (OBSERVACIONES
BASE 401.49 80.30 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 80.30 16.06
—_
( VA GRANUL ICA
MALLAS L5, STANDARD
200 100 80 80 50 0 k] 0 16 10 8 Na gt e g " e F oy
100 | . :
. — | i
90 — e : ] .._—--'H l | | ! l I
| BN = il |
80 - . ™ ' : T T
g 7 1 i i T Il
w | |
o | | | L |
g [ (111 T T 1 T
) il Ll Uil |
2 50 — == T T
£ — — - f i ' i
§ 30 f 1l | | l I L
= [ T Tl - | | |
20 —H ' BRI i :
10 + | i | | | : |
|
o) | L L] LTRT L] | |
& E 2 %8 §8 § g §8¢8 g g E 5 g g8 ¢ § 8 ggs§ 8
= = e g o e o o =3 e T - oo - = o @ -] o g ©E E
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ cdl J
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

INBENIERIA Y GEOTECNIA YOOAT' 5.A.0.

PAGINA

RUC - 20606762357

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO  : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO —

SOLICITANTE : BACH. RONNIE MAYTA CALCI

; UBICAGION UNOCOLLA — CHACAS
BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ (JULIACA ~ SAN ROMAN — PUNO)

DESCRIPCION : PATRON FECHA 13/6/2022

CALICATA  :C-04

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 35 36 a7
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A gr. 493,20 §04.80 494 80
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 410.84 500.03 411.10
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 46.24 46.20 4B.54
PESO DEL AGUA D=A-B gr. 82.36 104.77 83.70
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 384,60 453.83 364.56
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE)*100 % 22.59 23.09 2296
PROMEDIO % 22.88
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT"

B.A.C.

PAGINA : 3

RUC -
20606762357

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORP

ORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
PROYECTO & NOCOLLA, PUNO - 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI : UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE  : &\ CH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ SERRon (JULIACA ~ SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : PATRON FECHA 13/6/2022
CALICATA :C-04
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 8 9 10 5 i
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 87,26 67.30 68.39 31.04 29.21
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 63.45 63.52 64.60 30.06 27.93
PESO DEL RECIPIENTE [ gr. 49.25 48.71 48,95 25.58 22,11
PESQO DEL AGUA D=A-B ar, 3.81 378 3.79 0.98 1.28
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 14.20 14,81 15.65 448 5.82
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE100{ % 26.83 2552 24.22 21.88 21.99
Nro.DE GOLPES 15 24 32 iz i
PROMEDIO % — 21.93
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P %W
OBTENIDOS 2653 21.9 34 22.88
ESPECIFICACIONES TECNICAS
' e
LIMITE LiQUIDO
30.00 -
2900 —
9 |
é 28.00 i
< |
g 27.00 @
15 \
o  26.00 | —
2 2
= 25_31¢______‘________~___ e i e e m——— --.\..___‘S.h_\
o 25.00 | ‘-\_“-
8 S~
© 2400
23.00 I
|
2200 - - _ |
4] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
\_ NUMERO DE GOLPES J
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT' S5.A.C.

CODIGO ;

VERSION :

PAGINA : 4

RUC - 20606762357

PROYECTO

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

" CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022
SOLICITANTE - BACH. RONNIE MAYTA CALCI

MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA

UNGCOLLA = CHACAS

* BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION -
DESCRIPCION : PATRON FECHA 14/6/2022
CALICATA :C-04
DIAMETRO DEL MOLDE 4 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 249 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P, MOLDE ar. 5662 5801 5816 5747
P. DEL MOLDE ar. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO gricm3, 1806 1945 1960 1891
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO gricm3. 1.804 2,050 2.086 1.994
No 22 23 24 25
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 437.89 427.03 612,80 525.87
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 383 31 378.21 530.70 450,63
PESO DE TARA ar. 72.60 73.64 75.28 74.24
PESO DEL AGUA ar. 44.58 48.82 82.29 75.24
PESO DE SUELO SECO ar. 320.71 304.57 455.42 376.39
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 13.90% 16.03% 18.07% 19.99%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.90% 16.03% 18.07% 19.99%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.672 1.767 1.750 1.661
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.772 gricm3 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.66%
' e
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.820
1.800 |
1.772 1780 L -
e }
1760 | // : "“‘\
® il M
5 1740 — - <
& / \
g 1720
g b ~
b | // \
% 1.700 — : AN
2 ' i N
w1680 -
[m}
! o
1.660 |
ffpet— ko - . =i i il | — =l
13.0% 13.5% 14.0% 14.5% 15.0% 155% 16.0% 16.5% 17.0% 175% 18.0% 18.5% 19.0% 19.5%  20.0% 20.5% 21.0%
16.66%
L PORCENTAJE DE HUMEDAD (%) G W, /j
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CODIGO -
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
‘INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT' 8.A.C. PAGINA - 5
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.))
(MTC E 132/ ASTM D-1883)
PROYECTO  : \MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO —
* 2022
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI ; UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : oy 1. PAOLA DIANA FLORES CRUZ HBICGACION " WULIACA - SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : PATRON FECHA : 18/6/2022
CALICATA :C-04
MOLDE N* UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDD SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELC HUMEDO ar. 11820 11846 11733 11788 11574 11654
PESO DEL MOLDE ar. T434 7434 7556 7556 7620 7620
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2127 2197 2124 2124 2125 2125
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4386 4412 4177 4233 3954 4034
DENSIDAD HUMEDA arfcm3 2.062 2,074 1.967 1.993 1.861 1.898
TARRO N° 13 14 15 16 17 18
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 450,65 561.249 506.48 515.16 540.91 543.76
TARRO + SUELO SECO ar. 391,85 485.45 441.64 443.18 470.87 463.62
FESO DEL TARRO ar. 34.45 4556 46.74 46.18 46.11 45.5
PESO DEL AGUA ar. 58.7 75.684 64.84 71.98 70.04 79.94
PESO DEL SUELO SECO ar. 3575 439.89 394.0 397 424.76 418.32
HUMEDAD % 16.42% 17.24% 16.42% 18.13% 16.49% 19.11%
DENSIDAD SECA grlem3 1.771 1.769 1,689 1.687 1.597 1,594
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA H DI DIAL DIAL
ORA | (Horas) i T, % = % . %
14/06/22 12.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15/08/22 12.00 AM. 24:00:00 5.00 0.13 0.10 12.00 0.30 0.24 16.00 0.41 0.32
16/06/22 12.00 AM. 48:00:00 7.00 0.18 0.14 15.00 0.38 0.30 19.00 0.48 0.38
17/06/22 12.00 AM. 72:00:00 7.00 0.18 0.14 17.00 0.43 0.34 21.00 0.53 0.42
18/06/22 12.00 AM. 96:00:00 8.00 0.20 0.16 17.00 0.43 0.34 22.00 0.56 0.44
PENETRACION
— PENETRACGION DIAL | CARGA FSFUERZQCORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZ(CORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZJ CORREG.
mm i pulg. Kg Kg. kgfem2 | kglocm2 Kg Kg. kg./cm2 | kg./cm2 Kag Kg. kg.lem2 | kgtem2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 77.5 77.5 39 514 51.4 2.6 352 352 1.8
01:00 1.270 0.050 137.9 137.9 7.0 91.6 91.6 4.6 56.8 56.8 2.9
01:30 1.900 0.075 214.6 214.6 10.8 141.5 141.5 7.2 93.0 93 4.7
02:00 2.540 0.100 2916 291.6 14.7 190.4 180.4 9.6 122.9 122.9 6.2
03:00 3810 0.150 4220 422 213 2778 277.8 14.0 178.3 178.3 9.0
04:00 5.080 0.200 558,2 558.2 28.2 367.9 367.9 18.6 237.4 237.4 12.0
05:00 6.350 0.250 §20.8 620.8 31.4 4173 | 417.25 211 2676 | 287.55 13.5
06:00 7.620 0.300 683 4 683.4 34.5 466.8 466.6 236 297.7 297.7 15.0
08:00 10.160 0.400 778.7 778.7 39.4 542.7 542.7 27.4 359.7 359.7 18.2
10:00 12.700 0.500 884.4 884.4 44.7 574.4 574.4 29.0 a70.2 370.2 18.7

“LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE




CoDIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
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PROYECTO , "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
" UNOCOLLA, PUNO - 20227

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI UBICACION . UNOCOLLA - CHACAS
" BACH. PADLA DIANA FLORES CRUZ (JULIACA - SAN ROMAN - PUNO)

DESCRIPCION : PATRON FECHA

SOLICITANTE

: 18/6/2022

CALICATA :C-04

GRAFICO DE CBR
2.200 |
2,150 ! !

PARAMETROS DE C.B.R.

2.100
2.050
2.000 |
1.950
1.900 L~

1
i C.B.R. 01" AL 100% = 20.7%
| C.BR. 01" AL 85% MD.S. = 145%

LEYENDA

1.850
1.200
1.700 '_"
1.650 I
1.600

1550 L = U = il
S% S 139?4 & 17% 21% 25% 29% 33% 37% 41% 45%

DENSIDAD SECA (gricm3)

| T CURVA A D"

al L |

20.7% CBR (%) J

CURVA DE 55 GOLPES CURVA DE 26 GOLPES CURVA DE 12 GOLPES

00 2.0 a.0 6.0 &0 0.0 120 1.0 J
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS _—
VERBION : 20606762357
"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' 5.A.C. PAGINA 2
LIMITES DE CONSISTENCIA
_ e e M INIIDIEINUIA
(MTC E-111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89
PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA
* UNOCOLLA, PUNO - 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI . UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE & 5\ CH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION : (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL FECHA : 27/6/2022
CALICATA :C-04
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 9 10 1 7 8
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 6717 66.71 64.89 26.63 20.39
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 63.29 63.13 61.24 25.69 28.09
PESO DEL RECIPIENTE c or. 48.71 48.95 46.04 21.41 22,23
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.88 3.58 3.65 0.94 1.30
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 14.58 14.18 15.20 4.28 5.86
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIEY100f % 26.61 25.25 24.01 21.96 22.18
Nro.DE GOLPES 16 24 33 e ——
PROMEDIO % —_ 22,07
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP P % W
OBTENIDOS 252 221 3.1 22.88
ESPECIFICACIONES TECNICAS
I ™
LIMITE LIQUIDO
28.00
27.00 |
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Y
2 \
= 2600 |
= |
o 25 19(¥ \
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* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA ¥ BEOTECNIA YODAT' 5.A.0. PAGINA : 4

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA

PROYECTO  : - ARRETERA UNOCOLLA, PUNO — 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI . UNGCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE : ) AOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION : L.m;m_sm ROMAN —
DESCRIPCION : ADICION DE CAL 5% - PET 2% FECHA 3 28/6/2022
CALICATA : C-04
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 948 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METODO A B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P, MOLDE ar. 5663 5789 5837 5752
P. DEL MOLDE ar. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO gricm3. 1807 1933 1981 1896
DENSIDAD DE SUELO HUMEDOQ grfem3. 1.905 2.038 2.088 1.999
Mo 13 14 15 16
PESO SUELO HUMEDO + P, TARA ar. 542.58 493.52 526.73 527.56
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 486,91 437.63 459.10 453.51
PESO DE TARA qr. 79.65 78.20 74.20 74.35
PESO DEL AGUA ar. 55.67 55.89 67.63 74.05
PESO DE SUELO SECO ar. 407.26 350.43 384.90 379.16
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 13.67% 15,55% 17.57% 19.53%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.67% 15.55% 17.57% 19.53%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.676 1.764 1778 1.672
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.784 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.83%
o R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIC POR EL SOLICITANTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

"INGENIERIA ¥ GEOTECONIA YOCAT" 8.A.0.

PAGINA :

RUC - 20606762357

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132/ ASTM D-1883)

. “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDC PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO -

PROYECTO ! o2
SOLICITANTE 323 sggrfnm?é%gsl CRUZ UBICACION P EIAGA- SAR AN PORGS
DESCRIPCION : ADICION DE CAL 5% - PET 2% FECHA : 21712022
CALICATA :C-04
MOLDE N° UNID, 1 2 3
CAPAS 5 5 5
(GOLPES POR CAPA N* 55 26 12
CONDICICN DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDOQ ar. 12580 12604 12172 12226 12149 12229
PESO DEL MOLDE ar. 8187 8187 7068 7968 8161 8161
VOLUMEN DE LA MUESTRA em3 2114 2114 2127 2127 2125 2125
PESO DEL SUELO HUMEDQ ar. 4393 4417 4204 4258 3988 4068
DENSIDAD HUMEDA gricm3 2.078 2.089 1.976 2,002 1.877 1.914
TARRO N° 43 44 45 46 47 48
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 567.89 541.32 532.87 575.86 472.03 528.93
TARRO + SUELO SECO qr. 494.34 489 464,56 495.16 412,67 452.78
PESQO DEL TARRO ar. 51.54 52.425 3.1 54.195 55.08 55.965
PESO DEL AGUA ar, 73.55 72.32 68.31 80.7 59.36 78,15
PESO DEL SUELO SECO qr. 4428 416.575 411.25 440.965 357.59 3096.815
HUMEDAD % 16.61% 17.36% 16.61% 18.30%: 16.60% 19.19%
DENSIDAD SECA gr.flem3 1.782 1.780 1.695 1.692 1.610 1.606
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
PERHA HORA 1 (HioRas) Bt . % R o % piAL mn. %
28/08/22 9.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0C0 0.00 0.00
28/06/22 9.00 AM. 24:00:00 4.00 0.10 0.08 8.00 0,20 0.16 13.00 0.33 0.26
30/06/22 9.00 AM. 48:00:00 5.00 0.13 0.10 10.00 0.25 0.20 16.00 0.41 0.32
01/07/22 9.00 AM. 72:00:00 5.00 0.13 0.10 12.00 0.30 0.24 18.00 0.46 0.36
02/07/22 9.00 AM. 96:00:00 6.00 0.15 0.12 13.00 0.33 0.26 19.00 0.48 0.38
PENETRACION
TIEMPO F'El:q'-ETRACiON DIAL CARGA ESFUERZ( CORREG. DIAL CARGA ESFUERZ( CORREG. DIAL CARGA ESFUERZ(] CORREG.
mim | pulg. Kg Ka. kg.om2 | kg.Jem2 Kg Ka. kg./em2 | kg.em2 Kg Kg. kg./em2 | kg.Jem2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 24.8 94.8 4.8 58.9 59.9 3.0 41.9 41.9 21
01:00 1.270 0.050 162.2 162.2 8.2 108.3 108.3 5.5 8.6 68.6 35
01:30 1.800 0.075 255.9 255.9 12.9 165.4 165.4 8.4 108.1 108.1 8.5
02:00 2.540 0.100 342 4 342.4 17.3 2224 2224 11.2 145.6 145.8 7.4
03:00 3.810 0.150 502.1 502.1 254 330.3 330.3 16.7 216.7 216.7 11.0
04:00 5.080 0.200 666.8 666.8 33.7 431.9 431.9 21.8 286.1 286.1 14.5
05:00 6.350 0.250 753.6 753.6 381 483.0 483 24.4 313.2 313.15 15.8
06:00 7.620 0.300 840.4 840.4 42,5 5341 534.1 27.0 340.2 340.2 17.2
08:00 10,160 0.400 842.0 a4z 47.6 602.9 602.9 30.5 398.1 398.1 20.1
10:00 12.700 0.500 1105.2 1105.2 55.9 687.8 687.8 34.8 473.2 473.2 23.9

* LAS MUESTRAS FLUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

'INGENIERIA ¥ BEOTECNIA YODAT' 5.A.0.

PAGINA : 6

RUC - 20606762357

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

PROYECTO * UNOCOLLA, PUNO — 2022°
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI , UNOCOLLA — CHACAS
SOLICITANTE " BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION HULIACA - S4N ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION DE CAL 5% - PET 2% FECHA 1 2712022
CALICATA :C-04
r- ™
GRAFICO DE CBR
100 T PARAMETROS DE C.B.R.
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|
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CODIGO :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : i
’ 20606762357

'INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT S.A.C. PAGINA : 3
LIMITES DE CONSISTENCIA
———— e T INVLA

(MTC E-111/ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89
PROYECTO . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

" UNOCOLLA, PUNO - 2022

. BACH. RONNIE MAYTA CALCI UNOCOLLA — CHACAS

SOLICITANTE " 5\CH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ HBICACION (JULIACA - SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : ADICION DE 5% CAL FECHA : 271612022
CALICATA :C-04
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 10 11 12 3 4
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 65.17 63.18 67.21 27.42 2956
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B ar. 61.77 59,73 63.97 2647 28.30
PESO DEL RECIPIENTE c ar. 48,95 46.04 50.32 2217 22,60
PESO DEL AGUA D=A-B ar. 3.40 3.45 3.24 0.95 1.26
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 12.82 13.69 13.65 4.30 5.70
CONTENIDO DE HUMEDAD (D/Ey100[ % 26.52 25.20 23.74 2200 22,11
Nro.DE GOLPES 15 24 31 -
PROMEDIO % — 2240
RESULTADOS / PARAMETROS LL LP IP % W
OBTENIDOS 24.9 22.1 2.8 22.88
ESPECIFICACIONES TECNICAS
- —
LIMITE LIQUIDO
28.00 ——— - i g 5 | ‘ =
27.00 |
a |
3 T\
5 2600
=1 i ~
T |
a 29466 | \
9 e e —.. =
=
&
5 2400 I
e [
23.00 | . ]
2200 | = Col— - = - - - s [ J
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* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE




CODIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEDTECNIA YOCAT' 5.A.0. PAGINA : 4

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

—_—— e e PN VALY
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

PROYECTO - "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA
" CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022"

LLA—
SOLICITANTE : BACH. RONNIE MAYTA CALCI UNOCOLLA - CHACAS

* BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ HBICACION I
DESCRIPGION : ADICION DE CAL 5% - PET 4% FECHA © 280612022
CALICATA  :C-04
DIAMETRO DEL MOLDE i 4 [ VOLUMEN DEL MOLDE 949 cm3 NUMERO DE CAPAS 5
METQODO A B c PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P. MOLDE ar. 5678 5803 5842 5775
P. DEL MOLDE ar. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO griem3. 1822 1947 1986 1918
DENSIDAD DE SUELO HUMEDD gricm3. 1.821 2.053 2.084 2.023
No 30 AN = 33
PESO SUELO HUMEDQ + P. TARA gr. 54219 576,17 630.85 568.91
PESO SUELO SECO + P. TARA ar. 528.56 506.50 546.62 486.70
PESO DE TARA ar. 72.08 71.05 74.24 75.46
PESO DEL AGUA gr. 63.23 69.67 8423 82.21
PESO DE SUELD SECO ar. 456.88 43545 47238 411.24
PORCENTA.E DE HUMEDAD 2% 13.84% 16.00% 17.83% 19.99%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 13.84% 16.00% 17.83% 19.99%
DENSIDAD DE SUELO SECO %% 1.687 1.769 1.777 1.686
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.782 gricm3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17.13%
-
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

CODIGO

VERSION :

"INBENIERIA ¥ BEOTECNIA YOCAT" 5.4A.C.

PAGINA :

RUC - 20606762357

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)

(MTC E 132 / ASTM D-1883)

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CA

PROYECTO bodi L EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO —
sz 3 BErIMEICER F ARSI o
DESCRIPCION : ADICION DE CAL 5% - PET 4% FECHA ; 2(7i2022
CALICATA :C-04
MOLDE N* UNID. 1 3
CAPAS 5 5 5
GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO ar. 12661 12686 12611 12666 12242 12323
PESQ DEL MOLDE ar. 8245 8245 8387 8387 8255 8255
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2118 2118 2110 2110 2119 2119
PESO DEL SUELO HUMEDO gr. 4416 4441 4224 4279 3987 4068
DENSIDAD HUMEDA grjem3 2.084 2.096 2.002 2,028 1.882 1,820
TARRO N” 2 3 4 5 B 13
TARRO + SUELO HUMEDOD or. 548.89 519.54 571,44 570.39 423 491.81
TARRO + SUELD SECO ar. 47577 448.11 494 43 487.33 368.4 418,84
PESO DEL TARRO gr. 45.92 45.91 46.94 47.87 46.83 45.95
PESO DEL AGUA ar. 73.12 71.43 77.01 83.06 54.6 72.97
PESO DEL SUELO SECO ar. 429.85 402,2 447 49 439.46 321.57 372.89
HUMEDAD % 17.01% 17.76% 17.21% 18.90% 16.98% 19.57%
DENSIDAD SECA grem3 1.781 1.780 1.708 1.706 1.608 1.606
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA (HORAS) DIAL = % DIAL -— = DIAL == -
28/06/22 10.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
29/06/22 10.00 AM. 24:00:00 5.00 0.13 0.10 8.00 0.20 0.16 12.00 0.30 0.24
30/06/22 10.00 AM. 48:00:00 5.00 0.13 0.10 11.00 0.28 0.22 17.00 0.43 0.34
01/07/22 10.00 AM. 72:00:00 6.00 0.15 0.12 13.00 0.33 0.26 19.00 0.48 0.38
02/07/22 10.00 AM. 96:00:00 6.00 0.15 0.12 14.00 0.36 0.28 20.00 0.51 0.40
PENETRACION
s PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZ(CORREG.| DIAL | CARGA ESFUERZQCORREG.] DIAL | CARGA ESFUERZ( CORREG.
mm | pulg. Kg Kg. kg./lem2 | ko./em2 Kg Ka. kg./om2 | kg.fom2 Hg Kg kg.fem2 | kg.fcm2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.635 0.025 95.2 95.2 48 62.2 62.2 3.1 415 415 21
01:00 1.270 0.050 167.4 167.4 8.5 108.8 109.8 58 70.8 70.8 3.6
01:30 1.900 0.075 2680.7 260.7 13.2 169.5 169.5 8.6 111.8 111.8 5.7
02:00 2.540 0.100 3518 351.6 17.8 228,0 228 11.5 150.3 150.3 7.6
03:00 3.810 0.150 520.3 520.3 26.3 332.8 332.8 16.8 220.0 220 11,1
04:00 5.080 0.200 6776 677.8 34.3 439.4 430.4 22.2 2898 289.8 14.6
05:00 6.350 0.250 773.0 772,95 39.1 487.8 487.8 247 3192 | 31915 16.1
06:00 7.620 0.300 8681 868.1 43.8 536.2 536.2 27.1 348.5 3485 17.6
08:00 10,160 0.400 10364 | 1036.4 52.4 6138 §13.8 31.0 435.5 435.5 22.0
10:00 12.700 0.500 1072.9 | 1079.9 54.6 679.0 679 34.3 484.9 484.9 24,5

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EM EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE




CODIGO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC - 20606762357

"INBENIERIA Y GEDTECNIA YOCAT" 5.A.C. PAGINA : 6

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

ERLIYECTO * UNOCOLLA, PUNO — 2022"
SOLICITANTE A xgﬁ ?gngDﬁaNY:‘:L%g_gsl CRUZ UBICACION : tjzaighlf;&”::g;iu - PUND)
DESCRIPCION : ADICION DE CAL 5% - PET 4% FECHA T 272022
CALICATA :C-04
i e
GRAFICO DE CBR
£l PARAMETROS DE C.B.R.
2,050 |
2.000 C.B.R, 01" AL 100% = 24.8%
g s | C.BR. 01" AL 95% M.D.S. = 17.2%
gi 1900 |
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CODIGO :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS BUG

VERSION: 20606762357

"INGENIERIA ¥ GEDTECNIA YOCAT' B.A.C. PAGINA ; 3

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90 T-89

. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

PROYECTO  : NocoLLa, PUNO - 2022°
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE - 5ACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ Eatehe (JULIACA — SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION  : ADICION DE 5% CAL FECHA 27/6/2022
CALICATA  :C-04
DESCRIPCION UNID. LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
Nro. DEL RECIPIENTE 2 3 p T 12
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A | oo 67.16 7036 65.80 20.03 2623
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B gr. 63.24 66.45 62.26 27.79 27110
PESO DEL RECIPIENTE L ar. 48.40 50.87 47.47 2225 2210
PESO DEL AGUA D=A-B gr. 3.92 3.91 3.54 1.24 113
PESO DEL SUELO SECO E=B-C qr. 14.84 156.58 14.79 5.54 5.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (DIE)"100 % 26.42 2510 23.94 22.38 22,80
Nro.DE GOLPES 15 23 32 — =
PROMEDIO % 2249
RESULTADOS | PARAMETROS LL LP P %W
OBTENIDOS 249 225 24 2288
ESPECIFICACIONES TECNICAS
i e
LIMITE LfQUIDO
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357

"INBENIERIA ¥ BEOTECNIA YOCAT' 5.A.C. PAGINA : 4

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(MTC E-115/ ASTM D-1557 / AASHTO T-180)

‘MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA

PROYECTO  : cARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022°
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI - . UNOCOLLA ~CHACAS
SOLICITANTE : BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION 3 w:g;:n — SAN ROMAN —
DESCRIPCION : ADICION DE GAL 5% - PET 6% FECHA £ 28/6/2022
CALICATA :C-04
DIAMETRO DEL MOLDE 4" 6" |VOLUMEN DEL MOLDE 949 cm3 NUMERQ DE CAPAS 5
METODO R B C |PESO DEL MOLDE 3856 NUMERO DE GOLPES 25
P. SUELO HUMEDO + P, MOLDE ar. 5668 5785 5837 5768
P. DEL MOLDE ar. 3856 3856 3856 3856
P. SUELO HUMEDO griem3. 1812 1929 1981 1912
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO griem3. 1.910 2,034 2,088 2016
Na 20 21 22 25
PESO SUELO HUMEDO + P. TARA ar. 531.80 495.90 630.66 523.07
PESO SUELO SECO + P, TARA ar. 527.59 437.29 552.47 447.60
PESO DE TARA ar. 71.23 71.22 72.60 73.64
PESO DEL AGUA ar. 64.21 58.61 87.19 75.47
PESO DE SUELO SECO ar. 456.36 366.07 479.87 373.96
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 14.07% 16.01% 18.17% 20.18%
PROMEDIO DE HUMEDAD % 14.07% 16.01% 18.17% 20.18%
DENSIDAD DE SUELO SECO % 1.675 1.753 1.767 1.677
RESULTADOS
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.773 griem3 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17.44%
e ™
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.820
1.800
1. 9’?%8 0 |
[ B
1760 | ot
E 1m0 . 8
8 {
B / i
g 1720 ;
= / i
g i
g 1700 o N
2 Wi \
W 1680 rd 5
1.660 |
T | R I i . S
13.0% 135% 14.0% 145% 150% 15.5% 16.0% 165% 1]-".(3!‘3&';‘f 17.5% 18.0% 185% 19.0% 19.5% 20.0% 20.5% 21.0%
17.44%
PORCENTAJE DE HUMEDAD (26)
\_ J
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CoDIGO :
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20606762357
"INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. PAGINA : 5
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(MTC E 132 / ASTM D-1883)
PROYECTO : MWEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA UNOCOLLA, PUNO —
" 2022
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI : UNOCOLLA - CHACAS
SOLICITANTE. * BAGH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ Uefenmcy " UULIACA - SAN ROMAN - PUNO)
DESCRIPCION : ADICION DE CAL 5% - PET 6% FECHA : 21712022
CALICATA 1 C-04
MOLDE N° UNID. 1 2 3
CAPAS 5 5 5
(GOLPES POR CAPA N° 55 26 12
CONDICION DE MUESTRA SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO SIN SUMERGIR SUMERGIDO
FESO MOLDE + SUELO HUMEDQ gr. 12714 12738 12175 12230 12216 12205
PESQ DEL MOLDE gr. 8282 8282 7983 7983 8245 B245
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2135 2135 2122 2122 2119 2119
PESO DEL SUELO HUMEDO ar. 4432 4457 4192 4247 3971 4050
DENSIDAD HUMEDA gr./em3 2.076 2.088 1.975 2,001 1.874 1.911
TARRO N® 30 b 32 33 34 a5
TARRO + SUELO HUMEDO ar. 52221 42771 52732 585.29 437.03 44205
TARRD + SUELO SECO gr. 45238 360.77 455.72 498.86 3796 376.55
PESO DEL TARRO ar. 46.61 47.18 46.82 48.69 46.46 46.24
PESO DEL AGUA ar. 69.83 57.094 71.6 86.43 57.43 65.5
PESO DEL SUELO SECO ar. 405.77 322,59 408.9 450.17 333.14 330.31
HUMEDAD % 17.21% 17.96% 17.51% 19.20% 17.24% 19.83%
DENSIDAD SECA gricm3 1771 1.770 1.681 1.679 1.598 1.595
ENSAYO EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
CHA HOI 1AL DIAL DIAL
a RA (HORAS) o m.m. % A m.m. % m.m. %
28/06/22 10.00 AM. 00:00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29/06/22 10.00 AM. 24:00:00 6.00 0.15 0.12 9.00 0.23 0.18 14.00 0.36 0.28
30/06/22 10.00 AM. 48:00:00 8.00 0.20 0.18 12.00 0.30 0.24 20.00 0.51 0.40
01/07/22 10.00 AM. 72:00:00 8.00 0.20 0.16 14,00 0.36 0.28 21.00 0.53 0.42
02/07/22 10.00 AM. 96:00:00 .00 0.23 0.18 15.00 0.38 0.30 22.00 0.56 0.44
PENETRACION
— PENETRACION DIAL | CARGA ESFUERZ(CORREG.| DIAL | CARGA FSFUERZOCORREG. DIAL | CARGA FSFUERZO CORREG.
mm ' pulg. Kg Kg. kgJem2 | kgtem2 Kg Kg. kg.fem2 | kg.fem2 Kg Kg. kg/em2 | kgtem2
00:00 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
00:30 0.835 0.025 72.4 72.4 a7 48.0 48 24 342 34.2 1.7
01:00 1.270 0.050 130.1 130.1 6.6 85.7 85.7 4.3 57.8 57.8 2.9
01:30 1.800 0.075 202.2 202.2 10.2 132.4 132.4 6.7 88.3 88.3 45
02:00 2,540 0.100 2716 271.6 13.7 179.0 179 9.0 117.8 117.8 6.0
03:00 3.810 0.150 394.1 394.1 19.9 260.4 260.4 13.2 174.5 174.5 8.8
04:00 5.080 0.200 5216 521.6 26.4 344.2 344.2 17.4 230.0 230 11.6
05:00 6.350 0.250 5814 581.4 29.4 382.4 382.4 19.3 2616 261.6 13.2
06:00 7.620 0.300 §41.2 641.2 32,4 4206 420.6 21.3 293.2 293.2 14.8
08:00 10.160 0.400 732.4 732.4 37.0 4775 477.5 24.1 328.0 328 16.6
10:00 12.700 0.500 857.2 857.2 43.3 564.1 564.1 28.5 357.5 357.5 18.1

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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CODIGO :
LABORATORIO DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

VERSION : RUC - 20608762357

"INBENIERIA ¥ BEOTECNIA YOCAT' 8.A.C. PAGINA : ]

. MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO PET Y GAL EN LA SUBRASANTE DE LA CARRETERA

PROYECTO * UNOCOLLA, PUNO — 2022"
. BACH. RONNIE MAYTA CALCI 2 . UNOCOLLA ~ CHACAS
SOLICITANTE * BACH. PAOLA DIANA FLORES CRUZ UBICACION P [JULIACA - SAN ROMAN — PUNO)
DESCRIPCION : ADICION DE CAL 5% - PET 6% FECHA d 2/7/2022
CALICATA :C-04
' N
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7/ @\ METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

(X METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-PC-010-22

Pag. 1 de 4
CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
INFORMACION DEL INSTRUMENTO:
EQuUIPO PRENSA DE CONCRETO Los resultados de la medicion
FABRICANTE PYS EQUIPOS reportados en este certificado fueron
obtenidos siguiendo los
MODELO PYS5001 procedimientos de calibracién dados en
N° SERIE 207 el siguiente parrafo, donde los
estandares de referencia son indicados
CAPACIDAD 100 TN en la siguiente pagina ¢l cual garantiza
INDICADOR . la trazabilidad del instrumento Patrén'y
los certificados de calibracién
N°SERIE @ = acreditado validan lo expuesto
El  procedimiento toma como
TRANSD. PRESION  -—----

referencia a Ia norma ASTM E4-07'y
RANGO 700 Bar : la Norma NTP ISO/IEC 17025, Se
aplicaron dos series de car ]
N° SERIE P ¢ cusare
Sistema Digital mediante la misma

SISTEMA DE ACC. BOMBA ELECTRICA prensa, En cada serie se registraron las

lecturas de las cargas.
FABRICANTE —een

MODELO e

N° SERIE e

Laboratorio In Situ- Juliaca

WMEDICION  21/03/2022

—STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.1.P N° 182685

JR. ANDRES RAZURI N* 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

_— WWW.METAUT.COM »



;’}&\ METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

y METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-PC-010-22

Pag.2de 4

La Trazabilidad mediante la Medicén de referencia Estandar N°33674
Validado por el certificado de calibracién N° 18-0529-1 (INRIN)

Validado por el certificado de calibracion N° LAT 093 242819F

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (16.8+/-1) °C
Humedad Relativa (80 +/- 5) ° %Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO PRENSA DE CONCRETO
FABRICANTE PYS EQUIPOS

MODELO PYS5001

N° SERIE 207

CAPACIDAD 100 TN

INDICADOR = -

N°SERIE @ -

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO DINAMOMETRO ( Load cell )
CONSTRUCTOR AEP Transducers

MODELO C8S

N° SERIE 723547

CAPACIDAD 1000 KN

PROC. CAL. Compresién

INDICADOR: AEP TRANSDUCER ( Indicador Digital )
MODELO MP10 Plus

6593

JR. ANDRES RAZURI N°® 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
- WWW.METAUT.COM ’ adl
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-010-22

Pag. 1de 4

CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO CELDA DE CARGA
FABRICANTE KELI

MODELO —_—

N° SERIE AQAQ052

CAPACIDAD 5000 Kgf

INDICADOR INDICADOR DIGITAL
FABRICANTE OHAUS

MODELO T3P

N° SERIE B844677363
PRECISION 1 Kgf

UBICACION Laboratorio In Situ - Juliaca

DIA DE LA MEDICION  21/03/2022

Los resultados de la medicién
reportados en este certificado fueron
obtenidos siguiendo los procedimientos
de calibracién dados en el siguiente
parrafo, donde los estandares de
referencia son indicados en la siguiente
pagina el cual garantiza la trazabilidad
del instrumento Patrén y los certificados
de calibracién acreditado validan lo
expuesto

El procedimiento toma como referencia
a la norma ASTM E4-07 y 1la Norma
NTP ISO/IEC 17025, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital
mediante la misma prensa. En cada serie

se registraron las lecturas de las cargas.

TAVIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
1P N° 182685

JR. ANDRES RAZURI N* 242 - PACASMAYQ - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

|y WWW.METAUT.COM



%x\ METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

y METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-010-22

Pag:-2de4 -

La Trazabilidad mediante la Medic6n de referencia Estandar N°33713
Validado por el certificado de calibracién N° 18-0529-1 (INRIN)
Validado por el certificado de calibracion N° LAT 093 242719F

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (16.8+/-1) °C
Humedad Relativa (60 +/- 5) °C %Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO CELDA DE CARGA
FABRICANTE KELI

MODELO

N° SERIE AQAQ0052
CAPACIDAD 5000 kgf .
INDICADOR INDICADOR DIGITAL.
FABRICANTE OHAUS

N° SERIE B844677363

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO DINAMOMETRO ( Load cell )
FABRICANTE AEP Transducers

MODELO C8Ss

N° SERIE 723547

CAPACIDAD 1000 KN

PROC., CAL. Compresioén

INDICADOR: AEP TRANSDUCER ( Indicador Digital )

JODENR) MP10 Plus
P 6593

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@ metaut.com - ventas@metaut.com
|y WWW.METAUT.COM >



/’“\\ METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

) METAUT

\_{ p’ Pag. 3de 4
— CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-010-22
Indicador Digital Marca OHAUS, Modelo T31P, Serie B844677363
ESTEA SERIES DE CALIBRACION  ( Kgf ) PROMEDIO
DIGITAL RPTBLD
SERIE (1) SERIE(2) SERIE(3) g Rp
Kot Kgf Kgf Kaf %
250 250 249
498 500 . 499
749 750 _ 748
999 097 908
1,245 1,248 | 1,247
1,487 1,499 1,496
1,746 1,748 1,749
1,990 1,992 1,991
2,492 2,493 2,494
2,985 2,986 2,988
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1. - La Calibjacién se hizo segin Basade en el Método C de la norma Asw B4-07 Coeficiente Correlacion:
2.- Rp es el Error de Repetibilidad definidos en [a citada Norma: R: =1
Rp = Desviacion Estandar . 4
3.- Rp no excedan el +- 1.0 % Y= -2 «1075X% + 1.0009X " ~ 1.0441

X : Lectura de la pantalla
Y :fuerza promedio ( Kgf)

JR. ANDRES RAZURI N* 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD

CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
[ —_y, WWW.METAUT.COM
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) METAUT -

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LTF-LA-004-22

Pag. 1de 2

CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO MAQUINA LOS ANGELES
FABRICANTE PYS EQUIPOS

MODELO STMH-3

SERIE 200406

PRECISION 1 RPM

CAPACIDAD 12 Kg

F. CALIBRACION 21/03/2022

F. PROX, CALIBRACION 21/03/2023

METODO DE CAIBRACION:

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales,
que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el sistema internacional de
unidades (SI)

La direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones metrologicas
a solicitud de los interesados.

Para la realizacion de! Proceso de
calbracidn de! equipo Metaut se basa en el
procedimiento ASTM C 702 “Standard
practice for reducing samples of
aggregate 1o testing size™.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos

apropiados.

La calibracion se realizo por comparacion directa basado segun ASTM C702 ¥
PC-MT-001 procedimiento para la calibracion de tacometro con sensor optico.

TRAZABILIDAD:

tacémtro digital Marca Hold Peak Modelo HP-9235C Certificado T's-0068-2021

acreditado por INACAL,

Pie de Rey de 300 mm Prec. 0.01 mm Mitutoyo - Japones Mod. CDN-P12" PMX
Serie 0003131 Certificado FA-0201-2022 - acreditado por INACAL
01 Juego De Pesas de 1mg a 500mg, Certificado PE21-C-0478

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (168 +-1) °C

wmedad Relativa (60 +/- B)
S AUTGy,

%Hr

STALIN QLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
G.1.P N° 182685

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
WWW METAUT.COM



METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pag. 2de 2
MARCA : PYS EQUIPOS MODELO : STMH-3
SERIE : 200406
INDICADOR e MODELO [ ———
RANGO :0-33 Rpm PRECISION D m———
N°® Vueltas por Norma indicacion del Tiempo Incertidumbre
(rpm} ( Min} - - { rpm})
Ensayo 1 e 100"
33 1
606" €T<6"40"
Ensayo 2 200 -
630" 1
n: Ny <T<33"33"
Ensayo 3 1000 P e
3110 2
Nro Diametre de la esfera Diafne_tro dela esfera| Promedio Incertidmbre
{mmy} - {mm) {mmy) {mm)
1 48.78 48,82 46.80 0.01
2 46.84 46.68 46.86 0.01
3 46.75 46.76 46.76 0.01
4 48,34 46.38 46.36 0.01
5 46.52 46.48 46.50 0.01
<] 46.38 46.35 46.37 0.0
7 46,20 48.18 46,19 0.01
8 45.50 46.51 46,51 0.01
9 46.51 46.48 46.50 0.01
10 46.48 46.49 46.49 0.01
11 46,53 46.42 46.48 a0
12 46.58 46.52 46.55 1.01
Nro Peso de Esferas(g) .. | Incertidumbre _
3904459 e AR
1 414.18 05
2 416,12 05
3 418.23 0.5
4 415.32 0.5
5 417.16 0.5
6 412,22 0.5
7 417,19 0.5
o AUTG) 8 418.80 0.5
Q§';><"‘k N 417.32 05
& l 10 415,28 05
¥ METAUT % 11 414.19 05
DM ] 12 414.08 0.5
‘%{}‘ SY Tota 4986.09
% pg eSS

[

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
WWW.METAUT.COM
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-CCG-011-22

CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO COPACASAGRANDE
FABRICANTE ORION

MODELO = e

CONTADOR DIGITAL

N° SERIE 20011214

F. CALIBRACION 21/03/2022

F. PROX, CALIBRACION 21/03/2023

METODO DE CALIBRACION:

La calibraci6n se realizé por comparacion directa segin

los procedimiento de la norma ASTM D4318-17 "Standard
Test methods for liquid limit, Plastic limit, Plasticity index

of soils”

INSTRUMENTO PATRON:

Pie de Rey de 300 mm Prec. 0.01 mm Mitutoyo - Japones
Mod. CDN-P12" PMX Serie 0003131 Calibrado FA-0201-2022
INACAL

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:
Temperatura de Ambiente  (16.8 +/- 1) °C
Humedad Relativa (60 +/- 5) %Hr

Pag. 1de 2

Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el sistema
internacional de unidades (SI)

La direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados.

Para la realizacién del Proceso de
calbracion del equipo Metaut sigué el
procedimiento  ASTM  D4318-17
“Estandar test methods for liquid limit,
plastic limit, Plasticityy index of soils”.
Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estid obligado a
recalibrar sus instrumentos a iﬁterviilds

apropiados

-

~~STACIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.1.P N° 182685
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

P4
i
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LLA-CCG-011-22
Pag. 2 de 2
APARATO LIMITE LIQUIDO
Conjunto de la Cazuela
Dimensiones A B C
Descripcién Radio de Copa Espesor de Copa |Profundidad de Copa
Métrico, mm 54.0 2 27.0
Tolerancia, mm 1 0.2 1
Inglés, pulg 2.12 0.078 1.062
Tolerancia, pulg 0.08 0.004 0.04
Medidas del equipo 53.73 | 53.72 221 | 2.21 2695 | 2695
BASE

Dimensiones A K L.
Descripcion Ancho Espesor Largo
Métrico, mm 125 50 150
Tolerancia, mm 2 2 2
Inglés, pug_ 4.92 1.97 5.9
Tolerancia, pulg 0.2 0.2 0.2
Medidas del equipo 124.70 [ 124.80 50.30 | 152.08 | 152.06

Ranurador - Extremo Curvado

7 SPHERICAL
RADIUS

S

\ RESILIENT BASE CONFORMING
TOZ11

Dimensiones K A B
Descripcion Espesor Borde Cortante Ancho
Métrico, mm 10 2 11
Tolerancia, mm 0.05 0.1 0.2
Inglés, pulg 0.394 0.079 0.531 0.531
Tolerancia, pulg 0.004 0.004 0.004 0.004
Medidas de! equipo [ 10.00 2 | 132 | 131

FOINT WHERE

CUP CONTACTS BASE

S
\—msxmc TAPE APPLIED AS AID

N ADISTMENT OPERATION

FiG. 2 Adjustment for Height-of-Drop

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
WWW.METAUT.COM




METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-144-22

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A C. 70

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS Y
EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precision 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 2 1/2" TIENE UNA LUZ DE (63 +
1.69 mmy),

5

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

) LY i ) Y i ) !

SZR

5?‘." \‘@. >
VR

"
B

o
¥
F

)
-~

MARCA : ORION
N°¢SERIE  : 19E40
FECHA :21-03-2022

%

~STALIN OLAZABAL TREJO
INGEN'IERO ELEGTRGNIGO
CLP N 182685

Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
R A T e e e e

A £ K
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-148-22

- - = - Ny Lo - e
- M . r g e &
k. | I ™y 3
‘w‘ A y | W "3
- { e 7 i - N >
- e i . O 4 L%
\}’{' 1 3 \ Gy SR
SRR 1 B A Lo :

D

S ST

A\ y
A (|

%ﬁgf‘tﬁ

<G D

CLIENTE: INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

...‘r"_l % :',-._. i =

_ﬂ. N7 NN s <
.‘I. Y
‘6 - E

i
e

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS Y
EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E}1-17.

22
~ET

\(f‘-, 7\

|

e o :

" - -
Ko
o2

N

—
1 *}
Dt ‘!gi

ey

INSTRUMENTO PATRON:
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES

MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL

5,

'\ﬁl
W "; / )

RET XTI IAFE I I RIS
' \
oG 12

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 2” TIENE UNA LUZ DE (50 + 1.34
mm).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;
MARCA  : ORION '

N° SERI t 20F05
A : 21-03-2022

“STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERD ELEGTHONICO
CIP N 182685

Jr. Andrés Razuri N° 242 - Pacasmayo — La Libertad
Cel, 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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) METAUT ¥

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

CERTIFICADO DE VERIFICACION N
LLA-TAM-146-22

e o >

PN IR PR O

P
>
s

5 | ¥ J . X -
R oS e
-V - = 3

[
-

"E X

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C,

PR ATR

=
VvV

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LANORMA ASTM E1]-17.

—

AP

! é"’

ﬁi I\ﬁ;
T
N7

e

o =

INSTRUMENTO PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precision 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL,

E‘ /.

F
2

=
- i

4T AT A Da Y

- % §

og_ X

e

S (?'0}"\
5. ﬁ“
5
=

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1 1/2” TIENE UNA LUZ DE (37.5 +
1.1 mm). :

AT ATATAT

FABRICADA EN ACERO INOX DE $” DE DIAMETRO:;

MARCA : ORION
N°SERIE  :20A06
FECHA :21-03-2022

5

e L,

A
-

ATFACA Y AT

-
o e

Fa

“S7ALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTHOMCO ‘ S
0P No 162685 s

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad D y _
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com e ks

¥

AN

: B OO e
YOO, ft”f:"’ ‘?'.f"}.‘. ‘?;p 'xa‘%*; ¥
: . A, ; v

HANDLAN
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-147-22

W

AR
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e o Y TV

Far
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

A

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

\

\
=

=

o
YN vatl,

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0201-2022 INACAL

Pt T

Ay 4
=

-~

\ 7,

.We;ﬁ.
"E‘..f..o
Z.

P
oo s
NAS
~a l‘rl ".T‘
32

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1" TIENE UNA LUZ DE (25+0.682
mmj.

7, ﬂl
L)
A

F

FABRICADA EN ACERO INOX DE $” DE DIAMETRO;

> T
AR

4
o

;;

TN ) \"‘i',r

? -
: ‘?‘ T,
5 ...." .'.'8-_-3‘_.5

MARCA : ORION
N°SERIE  :20D04

FECHA : 21-03-2022 /
e B —

OLAZABAL TREJO

INGENIERD ELECTROMICO
C.\.P N° 182685

"
=N ¥

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADQ DE VERIFICACION
LLA-TAM-148-22

NP NP

|

SIS -—"""'-,'_-f‘" e . ] _...l‘
N o W S 3 \ . » ' l-
PPN NPT
TEETR oo eI Vgl
-:"4? - = . . o 'q.' c_‘ " -.. = P _ " = ‘.- '

e e

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

0

'?E i.'.:f.?

2 ,ﬁs'
P
= W
e

—
o
rore .

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y. EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

A =t _'.‘

~Vavatly

INSTRUMENTOQO PATRON:
PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-

JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0201-2022 INACAL

T ‘. .ﬁ.
T
2

fraC-y

1 f".‘i.-";-l
5 1

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 3/4” TIENE UNA LUZ DE (19 +
0.522 mm}).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N° SERI 3 20H24
. : 21-03-202

s

STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
CIPNO 182685

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADQ DE VERIFICACION
LLA-TAM-149-22

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA'NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYQ-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL

g s =
3 Ay L) 4
3 . g 'l . Py

N S
- “’

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1/2” TIENE UNA LUZ DE (12.5 +
0.3.46 mm). . :

o
)

TR ATATI AT AT A = am

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;

13'

=
G'!. =

MARCA : ORION
N°SERIE :20Bl11
FECHA :21-03-2022
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Py A e e " b - -t L - T gt - '-o‘. e ' Bt . 2 __'_' " . B2 y
= (] -V - Py 2o . = (A ¥ = - i
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LIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
.. N° 182685

“4TA Az

& BRI BN

o

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-150-22
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CLIENTE: INGENJERIA Y GEOTECNIA YOCAT $.A.C,

{7

LA VERIFICACION SE REARIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.

INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-
JAPONES MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-
0201-2022 INACAL

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 3/8” TIENE UNA LUZ DE (9.5 +
0.265 mm),

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N° SERI 120114

TAL!
INGENIERO ELECTRONICO

C.I.P NP 182685

V_VoViVava

Tk

3

s
e

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios(@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-151-22

V¥

R

N -

Vava

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. e . '

T e

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA-NORMA ASTM E11-17.
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INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0)MM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL

'

-

-

L
L]
D
AS AR

A

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE 1/4” TIENE UNA LUZ DE (6.3 +
0.178 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX. DE §” DE DIAMETRO;
MARCA : ORION

N° SERI 119034
A : 21-03-2022

TTALI OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
CIPN° 182685

JR. ANDRES RAZURI N*® 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-152-22
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CLIENTE: INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCATS.A.C.

s

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LANORMA ASTM E11-17.
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INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.0dMM MITUTOYQ-JAPONES
MOD CDN-P12" PMX SERIE 000313}, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE MALLA N° 8 TIENE UNA LUZ DE
(2.36 + 0.069 mm),

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8" DE DIAMETRO;

TATATA

—
TN

-

MARCA : PYS
N°SERIE  : 8BS8F932770
FECHA 1 21-03-2022
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e el .3
T

<TALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERD ELECTRONICO
C.|.P Ne 182685
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-153-22

CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO L.OS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA,NORMA ASTM EI11-17.

INSTRUMENTO PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precision 9,0 1mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.
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SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 10 TIENE UNA LUZ DE (2 +
0.059 mm). :

FABRICADA EN ACERQ INOX. DE §” DE DIAMETRO;

MARCA  :ORION |
N°SERIE  :20Q11 =

FECHA :21-03-2022
- “4&

ZTALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.LP N° 182685

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo ~ La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO BE VERIFICACION
LLA-TAM-154-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

-

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM F11-17.

INSTRUMENTO PATRON: .
Pie de Rey de 300mm, Precision 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 12 TIENE UNA LUZ DE (1.7 +
0.050 mm).

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;
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MARCA :PYS
N°SERIE  : 12BS8F853122
FECHA 1 21-03-2022
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“STAUN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.I.P N° 182685

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-155-22
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CLIENTE: INGENIERIA ¥ GEOTECNIA YOCAT S.A.C,

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENPO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.
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INSTRUMENTO PATRON: ~
Pie de Rey de 300mm, Precision 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

—
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SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 16 TIENE UNA LUZ DE (1.18
+0.036 mm).

)

FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;
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METROLOGIA ¥ AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-156-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

AT T

LA VERIFICACION SE REALTZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS Y
EN CONFORMIDAD CON .LA NORMA ASTM E!1-17.
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INSTRUMENTQ PATRON: _

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYO-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL
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SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 20 TIENE UNA LUZ DE (850 +
26.2 um),

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N°SERIE  :20U02

: 21-03-2022 ' , .

TALI OLAZABAL TREJO
INGENIERQ ELECTRONICO
C.L.P No 182685
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
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METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-157-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.AC,
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LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENﬁO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.
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INSTRUMENTO PATRON:

PIE DE REY DE 300MM, PRECISION 0.01MM MITUTOYQ-JAPONES
MOD CDN-P12” PMX SERIE 0003131, CERTIFICADO FA-0201-2022
INACAL.
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SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE MALLA N° 30 TIENE UNA LUZ
DE (600 + 19 um).

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

AT

MARCA-  :ORION
N°SERIE  : 19V67

FECHA  :21-03-2022 ' ,
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STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELEGTRONICO
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Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-158-22
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CLIENTE: INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT S8.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS B3¢ ) PR
Y EN CONFORMIDAD CON EA NORMA ASTM E11-17. '

INSTRUMENTQ PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precisién 0.0 1mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificada FA-0201-2022 INACAL.,

SE VERIFIC® QUE EL TAMIZ DE N° 40 TIENE UNA LUZ DE (425 +
14.0 um).
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FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8" DE DIAMETRO;

EAABR
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MARCA : ORION
N° SERIE  : 19X45
FECHA 1 21-03-2022
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CERTIFICADO DE VERIFICACION
LLA-TAM-159-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO [.OS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17,

o

Navta¥s

INSTRUMENTO PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precisién 9.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

e

e ".: .I

o
-

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 50 TIENE UNA LUZ DE (300 +
10.4 um).
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FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;

STALI OLAZABAL TREJO
INGENIERD ELECTRONICO
C.I.P N° 182685

A

MARCA : ORION
N° SERIE  :19Y49
FECHA :21-03-2022
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Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo ~ La Libertad
Cel. 999934038 — E-mail servicios@metaut.com

&

P AN XX o 2 %
I S A I Cacaras
5 " Py \\%'f/'l'. \ . A [ 1\ f
] SN CIN NG ANV W, N Y AN | LN
2 a ’-'! W 2 :» W/ pRALh '\ it

4 g
BN g

JR. ANDRES RAZURI N* 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
_— WWW.METAUT.COM



/’\\ METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.
TR METAUT

TP NS PSS

£

AR AK I KAH A SIK I HIRKNAN

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION
S.R.L.

METAUT

CERTIFICADQ DE VERIFICACION
LLA-TAM-160-22
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.
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LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.
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SRR FAD A

INSTRUMENTOQ PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precision 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL,
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SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 100 TIENE UNA LUZ DE (150
+ 6.0 um),
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FABRICADA EN ACERO INOX. DE 8” DE DIAMETRO;

MARCA : ORION
N°SERIE  :20AB09
FECHA :21-03-2022
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CLIENTE: INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S8.A.C.

LA VERIFICACION SE REALIZO SIGUIENDO LOS PARAMETROS
Y EN CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11-17.
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INSTRUMENTO PATRON:
Pie de Rey de 300mm, Precisién 0.01mm Mitutoyo-Japones Mod CDN-
P12” PMX serie 0003131, Certificado FA-0201-2022 INACAL.

SE VERIFICO QUE EL TAMIZ DE N° 4 TIENE UNA LUZ DE (4.75 +
0.135 mm).

ay <

-
-
AX
-y

-v

FABRICADA EN ACERO INOX DE 8” DE DIAMETRO;
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MARCA : ORION
N° SERIE  :20M17
FECHA :21-03-2022
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INGENIERO ELECTRONICO
C.1.P N° 182685

Jr. Andrés Razuri N° 242 — Pacasmayo — La Libertad
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PANEL FOTOGRAFICO

AL ST A .
P 2 )

FOTO N°02: Clasificacion de éuels a cielo abierto (calicata)




FOTO N°04: coccion de la muestra de contenido de humedad.




S

KM 01460

CARRETERA

FOTO N°06: se realiza el tamiza de muestra de una de las calicatas




FOTO N°08: analisis granulométrico de polimeros PET.




FOTO N°10: Ensayo de limite plastico en la copa de casa grande, cantera N° 1
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. ENsaYo:
LIMITE LIQUIDO y
LIMITE P(,’AsTlCO

FOTO N°12: compactacion de muestra Proctor, muestra patron.
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FOTO N°14: Pesado de molde del ensayo de CBR.




FOTO N°15: Prensa de CBR.

e

FOTO N°16: dbsificacién de aditivos de acuerdo al peso de la muestra.
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FOTO N°18: Pesado de molde mas muestra del ensayo d

e CBR.




FOTO N°20: se realiza la penetracion a las muestras del ensayo de CBR.




Planta: Carretera Juliscs - Pune Km 11 - Caracoto

Oficina Comercist: Estacién Yurs s/n, distrite de Yura - Arequips
Teldfonos: [+51 54) 495060

wwrw intical.com.pe

SOLUCION INTEGRAL PARA
LA MINERIA




PROCESO PRODUCTIVO

Fl proceso de produccién de Cal comien?a con la seleceidn de la
pledra ealiza (Carbonato de calcio) proveniente de canteras

propias

La pledra caliza obtenida de la Ién de cant L]
proceder a su clasificacitin granulométrica en una

de calcinacién

da o una operacién de trituracién, para luego
iay lograr el adecusdo tamafo para el proceso

La piedra calira es transformadsa en Cal Viva en el homa, mediante calcinacién de 900° a 1200°C, usando  combustible
wlide 0 GLP cuando el usuariolo reguiera. siendo un proceso amigable con la naturalers

EXTRACCION
PIEDRA CALIZA

Las diferentes etapas del proceso son monitoreados por personal
tapacitada de contro!l de calidad y operacidn mediante el uso de
tecnologia de punta. A través de muestreos aleatorios y sistemdticos,

EN EL TRABAJO

se logra un permanente seguimiento y tontrol de la totalidad de
productos imvolucrados en las diferentes etapas del proceso, dirigidos
aavegurar la plena satistaccidn de los clhientes,

CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, SEGURIDAD Y SALUD

Cumplimos con la calidad del produclo unrfuln. €on nuestros

diferentes clientes,

con

diferentes etapas del proceso productivo, para mitigar los posibles
Impactos al amblente en calidad de alre, agua, ruido y suelo,
Igualmente cumplimos las mas altas exigenclas de Seguridad y Salud
en el Trabajo en los procesos productivos, despacho, transporte y
entrega del producto, lo cual consolida nuestrolideratgo,

COMERCIALIZACION Y SERVICIO TECNICO

La marca INTICAL se

cliente. Cont.

con de

laliza y d

presentaciones a granel, en sacos de big bag v otros que requier el

que estén

alad idn para ab luclén de

Whashington Shure Pachari

ING. CIVIL

USOS DE LA CAL

PROPIEDADES uso
Regulador de ph (Mineria) | oy Gimin - "
Neutralizante Newtralizacidn de apuas, suclos dcidos y e,
Fundente Irdustria del acewo y del vidria,

Adhesivo, lubricante, retenedor

de agua, aglomerante MU RSP
Ilegulada_resdePH (Agricultura) | Para susies, muariente vegetsl sdenos.
Fiowudo_r. ;nuuhdor Tratzmniento de potabifacién de agua.
Absorbente Purtica gases en procesos indurtriales,
Oxidante Fabricacén da carburo de callo.
Desinfectante Agus contaminadan, restos orginices.
Estabilizador Suelos arcfencn,comuelén de pavimentas aiices
Reactivo Base para W elatoracidn e sales de cakio
Pigmentos para pintura y barnices | industrizs e pinturas y barniees.
Caustificante Pans neutraizacién de purtos dcidos
Fungicida, esterilizador GePorgm, tacteary oramvmor s
Preservante Postes, estructuna de madens, troncos de drbales.
Blanqueadores 10 1a fabrcacdn de hipeclertios de calcia.
Curtido de pleles Para eleminar ¢! peto y suavizar b piel,
Deshidratante Agerte que elimina la humedad.

Itas técnicas y la realizacién
de visitasin situ, a fin de asegurar la dptima utiliracién del producto.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

_ __| UNIDAD | GRANULADA | MOLIDA | CAL HIDRATADA
€20 Total % >900 >900 .
Ca0 disponible % >780 | >780 i
Ca(OH); .8 A 1 >800
CalOMpecoO | % | - | - } 3900
so, % | w0 | s | es0
Fe:0, % <1.0 <10 <10
Reactividod ‘c/30seg| 20 | 120 | -
Pérdida al fuego % <30 <30 -
Humedad % : ) <20

CARACTERISTICAS FISICAS

CAL VIVA
RETENIDO EN LA MALLA | UNIDAD aum—n;- ST CAL HIDRATADA
Ret.1/2"(125mm) | % ©.20 =
Ret. 30 (600 micras) % <30
Ret. 200 (75 micras) % - <70 = <150

*Granulometria de acuerdo 2 solicitud del cliente

CIP. N2
Esp. GEDTE&&
P

INGENIERO CIVIL

714
ANSPORTE

G BT

N

UN MILLON DE_
TONELADAS AL ANO

TRATAMIENTO DE AGUA

ko >
qla -

Planta mavil de
LECHADA DE CAL



INGENIERIA 'Y GEOTECNIA YOCAT

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
JR. TARMA 252 URB. LAS MERCEDES PLAZA LA DOMINICAL LAS
MERCEDES

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20606762357

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision : 17/07/2022

Sefior(es) : PAOLA DIANA FLORES CRUZ
DNI : 71998262

Tipo de Moneda : SOLES

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
. FiSICAS Y MECCNICAS INCORPORANDO
" PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA

CARRETERA UNOCOLLA, PUNO T 2022.

Observacién

Unidad

Cantidad Medida Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
400 UNIDAD GRANULOMETRIA DE 35.00 0.00 165.20 0.00
MUESTRAS DE SUELO
4.00 UNIDAD CONTENIDO DE 6.00 0.00 28.32 0.00
HUMEDAD
16.00 UNIDAD LIMITE LIQUIDO 15.00 0.00 283.20 0.00
16.00 UNIDAD LIMITE PLASTICO 15.00 0.00 283.20 0.00
16.00 UNIDAD PROCTOR MODIFICADO 60.00 0.00 1,132.80 0.00
4.00 UNIDAD PESO ESPECIFICO 20.00 0.00 94.40 0.00
1.00 UNIDAD GRANULOMETRIA DEL 35.00 0.00 41.30 0.00
PET
Otros Cargos . S/0.00
Otros Tributos | S/0.00
S/0.00
Importe Total : S/2,028.42

SON: DOS MIL VEINTIOCHO Y 42/100 SOLES

(*) Sin impuestos. Op. Gravada :
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada :
Op. Inafecta :

ISC :

IGV :

ICBPER

Otros Cargos :
Otros Tributos :
Monto de Redondeo :

Importe Total :

S71,719.00]

S/0.00]

S70.00]

S70.00]

$/300.42 |

S70.00]

S70.00]

S70.00]

S70.00]

S72,028.42 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




INGENIERIA 'Y GEOTECNIA YOCAT
INGENIERIA 'Y GEOTECNIA YOCAT SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
JR. TARMA 252 URB. LAS MERCEDES PLAZA LA DOMINICAL LAS

MERCEDES

JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20606762357
EBO01-12

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision
Sefior(es)

DNI

Tipo de Moneda

Observacién

: 17/07/2022

: RONNIE MAYTA CALCI
: 70069078

: SOLES

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES

_ FISICAS Y MECANICAS INCORPORANDO
" PET Y CAL EN LA SUBRASANTE DE LA

CARRETERA UNOCOLLA, PUNO - 2022.

Cantidad '\leglddlgi Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER

16.00 UNIDAD ENSAYO DE CBR 100.00 0.00 1,888.00 0.00

1.00 UNIDAD ABRASION LOS 100.00 0.00 118.00 0.00

ANGELES

Otros Cargos . S/0.00

Otros Tributos | S/0.00

ICBPER | S/0.00

Importe Total : S/2,006.00
SON: DOS MIL SEIS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : | S/1,700.00 |
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : | S/0.00]
Op. Inafecta : | S/0.00]
ISC : | S/0.00]
IGV : | S/306.00 |
ICBPER : | S/0.00]
Otros Cargos : | S/0.00]
Otros Tributos : | S/0.00]
Monto de Redondeo : | S/0.00]
Importe Total : | S/2,006.00 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, FLORES CRUZ PAOLA DIANA y MAYTA CALCI RONNIE, alumnos de
la Facultad de Ingenieriay Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo — filial Callao, declaramos bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompafan a la Tesis titulado: “Mejoramiento de las
propiedades fisicas y mecanicas incorporando PET y cal en la subrasante de
la carretera Unocolla, Puno - 2022”, es de nuestra autoria, por lo tanto,
declaramos que el la Tesis:

—

. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando
correctamente toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otra
grado académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados,

ni copiados

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion
aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes
de la Universidad César Vallejo.

Juliaca, 07 de agosto del 2022

FLORES CRUZ, PAOLA DIANA

DNI: 71998262 Firma
ORCID: 0000-0002-0501-0537

MAYTA CALCI, RONNIE

DNI: 70069078 Firma
ORCID: 0000-0002-2918-7513

2% INVESTIGA



Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas
incorporando PET y cal en la subrasante de la carretera
Unocolla, Puno - 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

14, 13, 1« 6%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

.

3%

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

o

3%

hdl.handle.net

Fuente de Internet

e

3%

pirhua.udep.edu.pe

Fuente de Internet

-~

T

Submitted to Infile <"
Trabajo del estudiante %
ﬂ repositorio.upn.edu.pe <’
Fuente de Internet %
edoc.pub 1
Fuente de Internet < %
B repositorio.unsaac.edu.pe <1
Fuente de Internet 0/0




cran.at.r-project.org

Fuente de Internet

<1%

revistas.usfg.edu.ec

Fuente de Internet q <1 %
repositorio.unprg.edu.pe:8080

Fuenpte de Internet p g p <1 %
upc.aws.openrepository.com

FuEntedeInterneE) p y <1 %
repositorio.unal.edu.co

Fuenptedelnternet <1 %
repositorio.unfv.edu.pe

Fuenptedelnternet p <1 %

Submitted to Escuela Politecnica Nacional <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.urp.edu.pe

Fuenptedelnternet p p <1 %
repositorioacademico.upc.edu.pe

Fuenptedelnternet p p <1 %
es.scribd.com

Fuente de Internet <1 %
Submitted to Universitat Politécnica de

19 < %

Valéncia

Trabajo del estudiante




Amit Kumar Rai, Gaurav Singh, Atul Kumar <1 o
Tiwari. "Comparative study of soil stabilization ’
with glass powder, plastic and e-waste: A
review", Materials Today: Proceedings, 2020
Publicacién
dokumen.pub
Fuente delnterneE) <1 %
WWW.coursehero.com
Fuente de Internet <1 %
Repositorio.unal.edu.co
FuenFt)e de Internet <1 %
Submitted to Universidad Catélica de Santa <1
, %
Maria
Trabajo del estudiante
tesis.usat.edu.pe
Fuente de Internet p <1 %
repositorio.ute.edu.ec
FueEce de Internet <1 %
Repositorio.Unsa.Edu.Pe
FuenFt)e de Internet <1 %
Submitted to Universidad Nacional de San <1 o
Cristébal de Huamanga ’
Trabajo del estudiante
epsic.bvsalud.or
EJenFt)e de Internet g <1 0/0




www.researchgate.net

Fuente de Internet g <1 0/0

Submitted to Universidad Continental <1
Trabajo del estudiante %
docplayer.com.br

Fuentepde Ig{cernet <1 %
docplayer.es

Fuenterje I%{cernet <1 %
es.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unc.edu.pe

FueE)te de Internet p <1 %
www.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %

FERNANDO GARRIGOS SANCHIS. "Estudios de <1 o
degradacion y alterabilidad de rocas blandas ’
y su aplicacion a la estabilidad de taludes en
facies TAP dentro de la Comunidad
Valenciana", Universitat Politecnica de
Valencia, 2015
Publicacién

esquisa.bvsalud.or

lEl)JenteqdeInternet g <1 %
repositorio.autonomadeica.edu.pe

FueEce de Internet p <1 %




repositorio.upao.edu.pe

Fuente de Internet < 1 0%

Www.buenastareas.com <1
Fuente de Internet %
www.emerald.com 1

Fuente de Internet < %
www.repositorio.upla.edu.pe

Fuente de Internet < 1 %
Zaguan.unizar.es 1

Fuente de Internet < %
es.unionpedia.org 1

Fuente de Internet < 0/0
documentop.com

Fuente de Internet < 1 %

repositorio.upt.edu.pe <1
Fuente de Internet %

Excluir citas Apagado

Excluir bibliografia Apagado

Excluir coincidencias

Apagado



Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas
incorporando PET y cal en la subrasante de la carretera
Unocolla, Puno - 2022

PAGINA 1

PAGINA 2

PAGINA 3

PAGINA 4

PAGINA 5

PAGINA 6

PAGINA 7

PAGINA 8

PAGINA 9

PAGINA 10

PAGINA 11

PAGINA 12

PAGINA 13

PAGINA 14

PAGINA 15

PAGINA 16

PAGINA 17

PAGINA 18

PAGINA 19

PAGINA 20

PAGINA 21

PAGINA 22

PAGINA 23




PAGINA 24

PAGINA 25

PAGINA 26

PAGINA 27

PAGINA 28

PAGINA 29

PAGINA 30

PAGINA 31

PAGINA 32

PAGINA 33

PAGINA 34

PAGINA 35

PAGINA 36

PAGINA 37

PAGINA 38

PAGINA 39

PAGINA 40

PAGINA 41

PAGINA 42

PAGINA 43

PAGINA 44

PAGINA 45

PAGINA 46

PAGINA 47

PAGINA 48

PAGINA 49




PAGINA 50

PAGINA 51

PAGINA 52

PAGINA 53

PAGINA 54

PAGINA 55

PAGINA 56

PAGINA 57

PAGINA 58

PAGINA 59

PAGINA 60

PAGINA 61

PAGINA 62

PAGINA 63

PAGINA 64

PAGINA 65

PAGINA 66

PAGINA 67

PAGINA 68

PAGINA 69

PAGINA 70

PAGINA 71

PAGINA 72

PAGINA 73

PAGINA 74

PAGINA 75




PAGINA 76

PAGINA 77

PAGINA 78

PAGINA 79

PAGINA 80

PAGINA 81

PAGINA 82

PAGINA 83

PAGINA 84

PAGINA 85

PAGINA 86

PAGINA 87

PAGINA 88




Anexo 3: Ficha de validacion (juicio de expertos)

~_FICHA DE VALIDACION
TITULO i AUTORES:
“Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas |Bach. Flores Cruz, Paola Diana
incorporando PET y cal en la subrasante de la Bach. Mayta Calci, Ronnie
carretera Unocolla, Puno - 2022°
VARIABLES [ VALIDEZ DEL JUICIO DE EXPERTOS
EMPLEADAS | D'MENSIONES | INDICADORES (INSTRUMENTOS INGENIERO |INGENIERO | INGENIERO
N°1 N® 2 N°3
Adicion de PET al |Formato de ensayo
2% y con 5% de de analisis - e
cal al peso del granulométrico DCH DCI\J \J‘q!
suelo por tamizado.
@ Adicién de PET al |[Formato de ensayo
: Porcentai 4% y con 5% de de analisis s ~
PET o calalpesodel | granuometico | (), 92 [ 0 .94 | U. 90
suelo por tamizado.
Adicion de PET al |Formato de ensayo
6% y con 5% de de analisis
cal al peso del granulomeétrico 0.8 0.490 0.%1
suelo por tamizado.
|Formato de ensayo
de contenido de
humedad.
: Clasificacion SUCS |Formato de ensayo
P'“P'Edadeﬁm S 0 AASHTO; %LL; | de granulometria O.RC\ O,q\ 083
VD- ) %LP; %IP por tamizado
{Formato de ensayo
Subrasante de limiles de
mejorada consistencia.
Formato de ensayo
. Proctor Modificado de Proctor
P y modiicado. | (.92 | 0.95 | 0.%2
CBR {Formato de ensayo
de CBR.
INTERPRETACION DEL VALOR DE LA VALIDEZ (segin
Hemandez, 2014) Sumatoria H.53 u,60 Y .57
Valor de la validez obtenida Interpretacion
De 02060 Inaceptable Sumatorial(n® de
Mayor a 0.60 y menor o igual que 0.70 Deficiente instrumentos) | O .91 0.92 0-99
Mayor a 0.70 y menor o igual que 0.80 Aceplable Promedio de
Mayor a 0.80 y menor o igual que 0.90 Buena i ool q1
Mayor 2 0.90 Eoairis validez obtenida 9.
S
N+ v
{4&'}; I ChoqtlE Gl;llmaﬂ W % Katefine C. Mmmilurll
Sl lNgEPZNh:E!;gg ;:llqvlL . / INGENIERO CIVIL
Esp, GEOTECNIA Y TRANSPORTE weaeEs
Ingeniero N° 02 Ingeniero N° 03

Fuente: Elaboracion propia




Validacion de instrumento — experto 1

SIE

COsan Vi n

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis:  “"Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecéanicas incorporando PET y cal en Ia
subrasante de la carretera Unocolla, Puno - 2022"
Autores: Bach. Flores Cruz, Paola Diana
Bach. Mayta Calci, Ronnie
Fecha: 16/04/2022
MINIMAMENTE
CEPTABLE ACEPTABLE
Criterios Indicadores o ACEPTABLE
40 |45 |50 [ 55 |60 |65 | 70 {7580 (85|90 |95 |100
1. Claridad Esta formulada con lenguaje comprensible X
2. Objetividad Eizlna‘ i?11(1;§sl:l.mdu a las leyes y principios X
: Esta adecuado a los objetivos y a las
3. Actualidad necesidades reales de la investigacion X
4. Organizacién Existe una organizacion logica
oma en cuenta los aspectos metodoldgicos
5. Suficiencia lesenciales X
6. Intencionalidad ﬁ:l’;t:sd;cuado para valorar las variables de la 3
T, Ei: ;lc::z;lsda en fundamentos técnicos y/o )(
. Existe coherencia entre los problemas,
8. Coherencia lobjetivos, hipétesis, variables e indicadores X
La estrategia responde una metodologia y
9. Metodologia disefio aplicados para lograr probar las X
hipotesis
[El instrumento muestra la relacién entre los
10. Pertinencia componentes de la investigacion y su )(
|ladecuacion al método cientifico

Promedio de valoracién 077

Luego de revisar el instrumento:

» Procede su aplicacion | X

e Debe corregir D

Nombre del especialista:
Mgtr. Ing. Whashington Chura Pachari
N° CIP: 91211

Firma y sello:

Fuente: Elaboracién propia




Validacion de instrumento - experto 2

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

S

Crvem Wmoem

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis:  "Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas incorporando PET ycalenla
subrasante de la carretera Unocolla, Puno - 2022"

Autores: Bach. Flores Cruz, Paola Diana
Bach. Mayta Calci, Ronnie
Fecha: 16/04/2022

MREMAMENTE
Criteri indicadores INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 |50 |55 {60 |65 | 70 |75[80(85(90|95 (100
1. Claridad Esta formulada con lenguaje comprensible X
i Esta adecuado a las leyes incipi
2. Objetividad e oriicie s X
adecuado a los objelivos y a las
3. Actualidad ﬁ.“ nsalie ife a3 Sacia X
| 4. Organizacién [Existe una organizacién logica X
8. Siliclends oim_musemalosaspeuosmﬂddﬁ@eos X
6. Intencionalidad I‘;ﬁad_ewadoparavalumrlasvxiahlsdela v
7. Consishends Qemspddamﬁ:;dammsmaﬁmsyh ><
" Fiste coherencia entre los problemas,
P jetivos, hipétesis, variables e indicadores ¥
estrategia responde una metodologia y
9. Metodologia Ese _q:imdospatabga;pnimlas X
instrumento muestra la relacién entre los
10. Perfinencia entes de la investigacion y su )(
36n al método cientifico

Nombre del especialista:

Promedio de valoracion -
Ing. Edwin Yoel Choque Guzman

Luego de revisar el instrumento:
N° CIP: 239714

o ——
e Procede su aplicacion X
Firma y sello: \
rrem—— '}
e Debe corregir

ANYYiro 8 Yool Chogue Guzman
57 " YINGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Fen REATECYTA Y ~~*H€ONRTF

Fuente: Elaboracion propia



Validacion de instrumento - experto 3

ey

Ciuse Ve pw

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: “Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas incorporando PET y cal en la
subrasante de la carretera Unocolla, Puno - 2022°

Autores: Bach. Flores Cruz, Paola Diana
Bach. Mayta Calci, Ronnie
Fecha: 16/04/2022

Criter: Indicad INACEPTABLE ACEPTASLE ACEPTAB:.E
40 |45 |50 |55 |60 |65 | 70 |75/80|85|90| 95 {100
1. Claridad Esta formulada con lenguaje comprensible X
o adecuado a las leyes y principios
2. Objefividad Gentif X
adecuado a los objelivos yalas
it ﬁﬁ@dmrealesdelam@dm X
| 4. Organizacion Exisle una organizacién légica X
5. Sufidend iToma en cuenta los aspecios metodolégicos
) jesenciales X
6 | ionalidad . at!ewadopamvdolalasvaﬁablesdela )(
7. Consi > respalda en fundamentos técnicos y/o ¥
. iste coherencia entre los problemas,
8. Coherendia jetivos, hipotesis, variables e indicadores X
estrategia responde una metodologia y
9. Metodologia g fi g)ﬁnadosparalogarpdmlas X
mstrumento muestra la relacion entre los
10. Pertinencia entes de la investigacién y su X
ion al método cientifico
Nombre del especialista:
Promedio de valoracion Q1.5

Luego de revisar el instrumento:

e Procede su aplicacion
e Debe corregir D

Ing. Katerine Cyntia Mamani Flores
N° CIP: 225280

Firma y sello:

i A"9) Katerine C. Mamani Flores
Lo INGENIERD CIVIL

CIP 225780

Fuente: Elaboracion propia




Confiabilidad (Alfa de Cronbach)

Resultados de andlisis realizado en programa de IBM SPSS Statistics

Resumen de procesamiento de casos
N %
valido 3 100.0
Casos Excluido® 0 0.0
3 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de total de elemento

Media de escala si el Varianza de escala si el ., Alfa de Cronbach si el
Correlacion total de
elemento se ha elemento se ha . elemento se ha
e S elementos corregida o
suprimido suprimido suprimido

P1 40.0000 16.000 0.866 0.867
P2 40.6667 12.333 0.997 0.851
P3 40.3333 16.333 0.786 0.872
P4 40.3333 16.333 0.786 0.872
P5 40.3333 16.333 0.786 0.872
P6 40.3333 20.333 -0.064 0.922
P7 40.0000 16.000 0.866 0.867
P8 40.0000 16.000 0.866 0.867
P9 40.0000 21.000 -0.189 0.929
P10 40.0000 16.000 0.866 0.867

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach

N de elementos

0.893

10

Criterios de interpretacién del coeficiente de Alfa de Cronbach

Rango Confiabilidad
0,53 a menos Confiabilidad nula
0,54 a0,59 Confiabilidad baja
0,60 a 0,65 Confiabilidad
0,66a0,71 Muy confiable
0,72 a 0,99 Confiabilidad excelente
1 Confiabilidad perfecta

Interpretacion: El procesamiento de datos para la confiabilidad se realizé en el programa de IBM
SPSS Statistics dando un resultado de 0,893 y de acuerdo a la tabla de criterios de interpretacién
del coeficiente de Alfa de Cronbach se encuentra el rango de 0,72 a 0,99 que es confiabilidad

excelente.



9/7/22, 21:38

o,
] pess

Ministerio de Educacion

Superintendencia Nacional de

Educacion Superior Universitaria

Direccion de Documentacion e
informacién Universitaria y
Registro de Grados y Titulos
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Graduado Grado o Titulo Institucion

BACHILLER EN INGENIERIA

CIVIL
CHURA PACHARI, Fecha de diploma: 28/04/2006 UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
WASHINGTON Modalidad de estudios: - VELASQUEZ
DNIT 02429911 PERU

Fecha matricula: Sin informacion (***)

Fecha egreso: Sin informacién (***)
CHURA PACHARI INGENIERO CIVIL
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WASHINGTON Fecha de diploma: 20/11/2006 ggR U S ¢
DNI 02429911 Modalidad de estudios: -

LICENCIADO EN EDUCACION
CHURA PACHARI, MATEMATICA, FISICA Y ‘
WASHINGTON COMPUTACION EE;\Z]ERSIDAD LOS ANGELES DE CHIMBOTE
DNI 02429911 Fecha de diploma: 11/10/2007

Modalidad de estudios: -

BACHILLER EN EDUCACION

Fecha de diploma: 20/09/2007
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I DATOS PERSONALES.
> Apellidos y Nombres - CHURA PACHARI, Washington
> Estado civil : Casado -
> DNI 102429911
» R.U.C. . 10024299118
> Direccién actual : Urb. La Rinconada |t Etapa ~ B-11
> Teléfonos : 984278087 - 951665544
> E-mail : wehp1@hotmail.com
i, GRADOS Y TITULOS.
> Titulo Profesional . ING. CIVILU.P.T. TACNA
» Titulo Profesional : Lic. En Educacion CHIMBOTE - ANCAHS
> Maestria en Ing. Civil . Especialidad Geotecnia y Transportes EP.G. UAN.C.V.
> Doctorado en fng. Civil - Doctorado en ciencias e Ingenieria Civil Ambiental,
i, ESTUDIOS REALIZADQS,
» Primaria - L.E.P. “Maria Auxiliadora™ 1122 - Juliaca - PUNQ.,
» Secundaria . LE.S. Industrial 45 - Juliaca - PUNO
> Superior : UANCV — Juliaca - PUNQ.
» Categoria . Egresado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.
UAN.CV. JULIACA - PUNO.
> Grado académico . Bachiller en Ingenieria Civil. U.AN.C.V. JULIACA - PUNO
Grado académico - Bachiller en Educacion Esp. Fisico Matematico. '
> ESTUDIOS TECNICOS  : SENATI - AREQUIPA: ELECTRICISTA INDUSTRIAL.
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IMGENIERQ CIVIL
CIP 81211

IV.  CAPACITACIONES Y PARTICIPACIONES EN EVENTOS {Diplomados,
Cursos, Férums, Conferencias, Seminarios y Otros.)
FECHAS 0
INSTITUCION CURSO Y/O TEMA '
INICIO TERMINO HORAS
UNIVERSIDAD NACIONAL | DIPLOMADO EN DISENO Y EVALUCION
DE INGENIERIA. DE PROYECTOS DE INVERSION - snip | 10/08/2008 | 12/11/2008 | 80
ESTUDIOS DE ALTOS
P D P
ESTUDIOS JURIDICOS - | DIPLOMADO EN GESTION PUBLICA 07/09/2013 | 05/10/2013 | 210
DESCENTRALIZADA
EGACAL.
DIPLOMADO EN  RESIDENCIA,
SUPERVISION Y LIQUIDACION DE
v
EENTRE{ZSI:_[EQD NACIONAL OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS CON | 28/09/2013 | 27/01/2014 | 300
LA NUEVA LEY DE
CONTRATACIONES DEL ESTADO
UNIVERSIDAD  ANDINA :
NESTOR CACERES | DIPLOMADO EN GEOTECNIA 01/04/2014 | 31/12/2014 | 560
VELASQUEZ
DIPLOMADO EN GERENCIA DE
v A |
UNIVERSIDAD NACIONAL PROYECTOS BAJO EL ENFOQUE DEL | 01/01/2015 | 31/05/2015 | 450
DE INGENIERIA
PMI
UNIVERDIAD NACIONAL | DIPLOMADO  EN  RESIDENCIA,
DE TRUJILLO SUPERVISION EN OBRAS 01/05/2015 | 31/10/2015 | 420
UNIVERSIDAD NACIONAL | GERENCIA Y SUPERVISION DE
DE INGENIERIA SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE 01/01/2016 | 31/05/2016 | 450
TALLER DE CAPACITACION Y
MINISTERIO DE | ACTUALIZACION PEDAGOGICA EN
EDUCACION - PUNO EL AREA DE COMUNICACION | 01/03/2010 | 30/11/2010 | 120
INTEGRAL.
UNIVERSIDAD ~ ANDINA | CURSO TALLER EN DISENO DE LA
NESTOR CACERES | TESIS UNIVERSITARIA DE | 04/12/2003 | 05/12/2003 16
VELASQUEZ INVESTIGACION
| UNIVERSIDAD ~ ANDINA | CURSO METODOS DE ANALISIS Y
NESTOR . CACERES | DISENO EN INGENIERIA | 19/07/2004 | 23/07/2004 48
VELASQUEZ ESTRUCTURAL ‘
S B
g, Washington Chura Poshort .




COLEGIO DE INGENIERQS
DEL PERU - COMITE

CURSO METODOLQGIA, DISENO DE

PROVINCIAL DE SAN | PAVIMENTOS ASFALTICOS 13/08/2004 | 14/08/2004 20
ROMAN
COLEGIO DE INGENIEROS
DEL PERU -~ CONSEJO | CURSO PERITOS EN  BIENES
DEPARTAMENTAL. - | MUEBLES E INMUEBLES 05/10/2004 | 06/10/2004 20
PUNO
UNIVERSIDAD  PRIVADA | CURSO CICLO DE ACTUALIZACION
DE TACNA ACADEMICA 31/05/2006 | 13/11/2006 192
UNIVERSIDAD  ANDINA | CURSO MICROSOFT EXCEL,
NESTOR CACERES | AUTOCAD |, S10 COSTOS Y| 01/01/2006 | 28/02/2006 104
VELASQUEZ PRESUPUESTOS
UNIVERSIDAD  ANDINA
NESTOR CACERES | CURSO AUTOCAD |1 01/03/2006 | 31/03/2006 40
VELASQUEZ
COLEGIO DE INGENIEROS
DEL PERU  CONSE!ND
DEPARTAMENTAL PUNQ, | CURSO HIDROLOGIA URBANA 04/06/2008 | 06/06/2008 30
COMITE PROVINCIAL SAN
ROMAN
UNIVERSIDAD  ANDINA
NESTOR CACERES ICNUTI?ESR?VI?[L)JIEOCAD NIVEL BASICO - 01/06/2009 | 17/06/2009 25
VELASQUEZ
UNIVERSIDAD NACIONAL | CURSO VALORIZACIONES Y
DE INGENIERIA LIQUIDACIONES DE OBRA 26/06/2010 | 27/06/2010 16
CURSO PLANEAMIENTO,
|
gg:miish‘?;&mc'o”“ PROGRAMACION, SUPERVISION Y | 14/08/2010 | 15/08/2010 16
CONTROL DE QBRAS
UNIVERSIDAD NACIONAL | CURSO RECEPCION Y LIQUIDACION
OE INGENIERIA | oF oBRAS 06/11/2010 | 07/11/2010 16
UNIVERSIDAD NACIONAL '
OE INGEIERIA CURSO GEQTECNIA 20/11/2010 | 21/11/2010 _16
COLEGIQ DE INGENIEROS
RU - E
DEL ~ PERU COMIT CURSO AUTOCAD 2011 AVANZADO | 28/10/2011 | 29/10/2011 12

PROVINCIAL SAN ROMAN
—JULIACA

peameradrh

D

reiing. Wi
SIP. 9121




COLEGIO DE INGENIEROS
DEL PERU - COMITE
PROVINCIAL SAN ROMAN CURSO SAP 2000 V-14 04/10/2011 | 05/10/2011 12
—~ JULIACA
COLEGIO DE INGENIEROS
DEL PERU — COMITE
PROVINCIAL SAN ROMAN CURSOORDENADORSIO—.ZOOS 21/10/2011 | 22/10/2011 12
— JULIACA
UNIVERSIDAD  ANDINA | (o S N Paa 1 EERCIC
NESTOR CACERES 01/03/2012 | 31/03/2012 | 120
VELASQUEZ DOCENTE EN EL NIVEL
UNIVERSITARIO Y POSTGRADO
INSTITUTO DE LA .
_ CURSO DISENO DE PAVIMENTOS
CONSTRUCCION Y NUEVOS Y REHABILITACIONES 20/01/2012 | 21/01/2012 12
GERENCIA
UNIVERSIDAD  ANDINA | SEMINARIO DE [NVESTIGACION
NESTOR CACERES | BAJO LOS  ESTANDARES  DE | 01/09/2012 | 30/09/2012 | 200
VELASQUE?Z ACREDITACION UNIVERSITARIA
UNIVERSIDAD  ANDINA
| SEMINARIO DE ACTUALIZACION
NESTOR CACERES 01/12/2012 | 31/12/2012 40
VELASQUEZ ACADEMICA EN INGENIERIA CIVIL
SEMINARIO FORMACION Y
GOBIERNO  REGIONAL | CERTIFICACION DE SUPERVISORES
CUsSco DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL 17/07/2013 | 20/07/2013 16
TRABAJO EN OBRAS
COLEGIO DE INGENIEROS
DEL PERU — CONSEJO
DEPARTAMENTAL CURSO SUPERVISION DE OBRAS 09/11/2014 | 20/12/2014 80
AREQUIPA
COLEGIO DE INGENIEROS
DEL PERU — CONSEJO
DEPARTAMENTAL CURSO LIQUIDACION DE OBRAS 21/12/2013 | 31/01/2014 80
AREQUIPA
CURSO LEY DE CONTRATACIONES
INSTITUTO DE LA
APLICADO A OBRAS PUBLICAS LEY -
E{EEES;'EILLCCION Y 30225 Y REGLAMENTO D.S.350. 19/03/2016 | 20/03/2016 24
2015-EF
it N oo i o
Rl 7 INGENIERQ CiVIL

CIF. 81219




V. EXPERIENCIA LABORAL.
. NOMBRE DE LA N
N ENTIDAD O EMPRESA CARGO DE FUNCION DESEMPENADOS INICIO TERMINO
MUNICIPALIDAD
1 ||DISTRITAL DE JEFE DE INFRAESTRUCTURA 05/01/2007 | 31/08/2007
ANANEA
e - RESIDENTE DE QBRA: "MEJORAMIENTO DE
MUNICIPALIDAD ]
LA INSTITUCION EDUCATIVA N° 501364 DE
2 :SRg\éTRCIAL DE ALTO HUANO HUANO DE LA PROVINCIA DE 16/06/2008 | 03/11/2008
ESPINAR-CUSCO”
RESIDENTE DE OBRA: "AMPLIACION DE
MUNICIPALIDAD INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO DEL
3 || DISTRITAL DE PUESTO DE SALUD DE COPORAQUE, 02/02/2009 | 28/02/2010
COPORAQUE DISTRITO DE COPORAQUE-ESPINAR-
cusco”
RESIDENTE DE OBRA: "MEJORAMIENTO DE
GOBIERNO LA CARRETERA JULIACA COATA-
4 REGIONAL PUNO CAPACHICA-PUSI-TARACO Y EMP R3S 05/04/2010 | 31/12/2010
ILLPA-HUATA-COATA, TRAMO Il COATA
CAPACHICA (PUENTE COATA 18.83 KM)"
RESIDENTE DE OBRA: "MEJORAMIENTO DE
MUNICIPALIDAD
LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL JR.
5 :E}fﬂv::GAL DE SAN BRACESCO DE LA CIUDAD DE JULIACA, 04/11/2011 | 20/01/2012
PROVINCIA DE SAN ROMAN-PUNO"
RESIDENTE DE OBRA: "MEJORAMIENTO,
MUNICIPALIDAD AMPLIACION DE LA SENALIZACION Y
6 | PROVINCIAL DE SAN | SEMAFORIZACION VIAL EN LA CIUDAD DE 25/01/2012 | 31/03/2012
ROMAN JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN-
PUNO"
RESIDENTE DE OBRA: "CREACION DE
CAPACIDADES Y ACTIVIDADES
7 g:g;:aﬁzﬁﬁﬁﬁ?um PRODUCTIVAS EN LA CRIANZA DE CUYES 08/04/2012 | 31/12/2012
LARIMAYQ" DISTRITO DE ANTAUTA-
MELGAR-PUNO
GOBIERNO RESIDENTE DE OBRA de
8 REGIONAL CUSCO INFRAESTRUCTURA: "CONSTRUCCION DE 01/02/2013 | 31/12/2013
INFRAESTRUCTURA DE SALUD"
COORDINADOR DE LA OBRA,
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS
MUNICIPALIDAD
9 [[PROVINCIAL DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y 01/05/2014 | 31/05/2014

HUANCANE

ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE
HUANCANE, DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE HUANCANE.

oo ngton Ohiza puchar




MUNICIPALIDAD
10 | PROVINCIAL DE leaufg:gl’ghf DD EE ég:f\gvmon Y 01/07/2014 | 31/12/2014
HUANCANE '
PROGRAMA
REGIONAL DE RIEGO
11 |y DRENAJE DIRECTOR DE OBRAS 12/02/2015 || 10/03/2015
PRORRIDRE PUNO
GOBIERNO
12 | = ONAL PUN o COORDINADOR TECNICO DE OBRA 02/09/2015 | 19/06/2017
RESIDENTE DE OBRA: "MEJORAMIENTO
MUNICIPALIDAD DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA L.E.S. DEL
13 | pisTRITAL DE COASA |CENTRO POBLADO DE AYUSUMA DEL 19/07/2017 | 31/12/2017
DISTRITO DE COASA-CARABAYA-PUNO"
MUNICIPALIDAD
14 | PROVINCIAL DE JEFATURA DE LA UNIDAD DE SUPERVISION 15/01/2018 | 30/08/2018
Y LIQUIDACIONES
LAMPA
"' M..?..E'“HEW
i 2g3 mGEN!F-RO civik

cip. s
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Ministerio de Educacion

Superintendencia Nacional de

Educacion Superior Universitaria

Direccion de Documentacion e
informacién Universitaria y
Registro de Grados y Titulos

REGISTRO NACIONAL DE GRADOS ACADEMICOS Y TiTULOS PROFESIONALES

Graduado

CHOQUE GUZMAN, EDWIN
YOEL
DNI 70922541

Grado o Titulo

BACHILLER EN INGENIERIA

CIVIL

Fecha de diploma: 22/01/16

Modalidad de

estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: Sin informacion

(***)

Fecha egreso: Sin informacién (***)

Institucion

VELASQUEZ
PERU

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

CHOQUE GUZMAN, EDWIN
YOEL
DNI 70922541

INGENIERO CIVIL
Fecha de diploma: 16/08/19

Modalidad de

estudios: PRESENCIAL

VELASQUEZ
PERU

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

m



CURRICULUM VITAE



CURRICULUM VITAE

I. DATOS PERSONALES
o Nombrey apellidos : CHOQUE GUZMAN EDWIN YOEL
o Edad : 28 Anos
o Grado académico : INGENIERO CIVIL
o N°CIP : 239714
o Nacionalidad : Peruano
o DNI : 70922541
o Domiciliado : Jr. Tarma # 252 - Juliaca
o Correo Electrénico : grupo_d_choque@hotmail.com
o Celular : 910608086
o Licencia de Conducir : CategoriaA-1

Il. ESTUDIOS REALIZADOS

=  Educacion Primaria
I. E. P.N.P. “Santa Rosa de Lima” - Juliaca

=  Educacién Secundaria
I.E.P. “Gregor Mendel” - juliaca

=  Educacién Superior
Universidad Andina  Néstor  Caceres
Veldzquez - Juliaca

=  Educacidn superior posgrado
Estudios concluidos en MAESTRIA EN
GEOTECNIA Y TRANSPORTES EPG UANCV —
Juliaca.

I1l. EXPERIENCIA LABORAL

e ASISTENTE TECNICO en el Laboratorio de Mecénica de Suelos Concreto y Asfalto
en la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” —Juliaca.

e TECNICO DE CONTROL DE CALIDAD de Suelos y Concreto del Consorcio
Supervisién Juliaca en la Obra “Drenaje Pluvial de la Ciudad de Juliaca”.

e ENCARGADO del Laboratorio de Mecanica de Suelos Concreto y Asfalto en la
Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” — Filial Puno.

e  AUXILIAR DE LABORATORIO de la empresa DEIMOUNT GROUP.

e ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS - CONSORCIO VIAL PRO obra:
“GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO
DEL CORREDOR VIAL PRO PEGION PUNO — PAQUETE 2: PE-34Q, PE-34S, PE-34T,
PE-3SO, PE-3SP, PE-3SS, PE-3SN”



e ESPECIALISTA EN SUELOS Y PAVIMENTOS - (ANALISTA TECNICO I) para el
fortalecimiento institucional del articulo 22 del DECRETO DE URGENCIA N° 070-
2020, en el INSTITUTO VIAL PROVINCIAL DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
SAN ANTONIO DE PUTINA

IV.RECONOCIMIENTOS Y MERITOS

= EXPOSITOR DEL “I CONGRESO EN GEOTECNIA'Y PAVIMENTOS” CIP — Puno (16 y
17 de Junio del 2016)

= RECONOCIMIENTO Y FELICITACION por participacién e identificacién con la EPIC
e institucion UANCV — Filial Puno (diciembre 2016)

= DIPLOMA de honor en merito a la TRAYECTORIA PROFESIONAL Y DESTACADA
PARTICIPACION UANCV - Filial Puno (diciembre 2016)

* EXPOSITOR DEL “CURSO ESPECIALIZADO DE DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS”
CIP — Puno (23 y 24 de agosto del 2018)

V. CAPACITACIONES

= Certificado de asistente en “XX CONGRESO NACIONAL Y VIIl CONGRESO
INTERNACIONAL DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL” — Huaraz

» Certificado de Capacitacién en “CONSTRUCCION EN LA REGION SUR” I.C.G.

» Certificado de Capacitacién del “ABC DEL INGENIERO ASISTENTE EN EJECUCION
DE OBRAS”

= Certificado del “XXI CONGRESO NACIONAL Y IX CONGRESO INTERNACIONAL DE
ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL” - Huancayo

= Certificado de Capacitaciéon del “CURSO DE LA CONSTRUCCION” I.C.G.

» Certificado de seminario “LA INGENIERIA CIVIL Y LA SOCIEDAD”

=  Curso magistral “INGENIERIA DE CIMENTACIONES AVANZADAS”
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£
ﬁ Ministerio de Educacion

Superintendencia Nacional de

Educacion Superior Universitaria

Direccion de Documentacion e
informacién Universitaria y
Registro de Grados y Titulos

REGISTRO NACIONAL DE GRADOS ACADEMICOS Y TiTULOS PROFESIONALES

Graduado

MAMANI FLORES, KATERINE
CYNTIA
DNI 70122275

Grado o Titulo

BACHILLER EN INGENIERIA
CIVIL

Fecha de diploma: 20/11/15
Modalidad de

estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: Sin informacion
(* % *)

Fecha egreso: Sin informacién (**%*)

Institucion

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQUEZ

PERU

MAMANI FLORES, KATERINE
CYNTIA
DNI 70122275

INGENIERO CIVIL
Fecha de diploma: 28/12/18
Modalidad de

estudios: PRESENCIAL

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES

VELASQUEZ

PERU

m



1. DATOS PERSONALES

NOMBRES

APELLIDOS
PROFESION

FECHA DE NACIMIENTO
EDAD

NACIONALIDAD

DNI'N°®

LICENCIA DE CONDUCIR :

DOMICILIO
CELULAR
E-MAIL

ESTUDIOS REALIZADOS

EDUCACIONSECUNDARIA:

EDUCACION SUPERIOR
GRADO ACADEMICO
TITULO PROFESIONAL

ESTUDIOS DE POSGRADO :

N° DE COLEGIATURA

CURRICULUM VITAE

KATERINE CYNTIA
MAMANI FLORES
INGENIERO CIVIL
16-08-1993

28 afios

PERUANA

70122275

A-1

Jr. Miguel Grau 105 Urb. Aeropuerto Il Et. - Juliaca
999406677
tatyflores_168@hotmail.com

G.U.E. JOSE ANTONIO ENCINAS — JULIACA
UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELAZQUEZ
BACHILLER EN INGENIERIACIVIL

INGENIERO CIVIL

MAESTRIA CONCLUIDA, GEOTECNIA Y TRANSPORTE
CURSANDO EL DOCTORADO EN CIENCIAS E
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

225280


mailto:tatyflores_168@hotmail.com

EXPERIENCIA LABORAL

e TECNICOESPECIALISTAEN EL LABORATORIODE SUELOS,CONCRETOY
ASFALTOEN LA UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ —
JULIACA

Duracién : 2 afios

e ENCARGADO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY
ASFALTO EN LA UNIVERSIDAD ANDINANESTOR CACERES VELASQUEZ —FILIAL
PUNO

Duraciéon : 3 afios

e AUXILIAR DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

EN LA EMPRESA PRIVADA DEIMOUNT GROUP CONSTRUCTORESS.A.C.
Duracién : 5 meses

e ASISTENTE TECNICO EN LA ESPECIALIDAD DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE.
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA DE LA CARRETERA PUNO -
JULIACA DEL TRAMO 5 DEL CORREDOR VIAL INTEROCEANICO SUR, PERU —
BRASIL.

Duracién : 3 meses

e ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS (ANALISTA
TECNICO 1), EN EL INSTITUTO VIAL PROVINCIAL DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE SAN ANTONIO DE PUTINA.

Duraciéon : 2 afios

e DOCENTE CONTRATADO EN LA UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES
VELAZQUEZ — FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS — INGENIERIA
CIVIL — JULIACA.

Duracion : 1 aflo y 4 meses

CAPACITACIONES

e Cursoespecializado de' DISENODEMEZCLAS ASFALTICASCIP—PUNO”

e Certificado de | Seminario “CALIDAD EN EL SERVICIO DE ATENCION AL
PUBLICO”

e Cursomagistral INGENIERIADECIMENTACIONESAVANZADA-UANCVFilialPuno
e Seminarioen“LAINGENIERIACIVILY LASOCIEDAD”UANCV —FilialPuno

o Certificado del X CONGRESO LATINOAMERICANO Y XXl CONGRESO NACIONAL de
Estudiantes enlaUniversidad Catélicade SantaMaria — Arequipa

e Certificado del | Congreso Internacional Latinoamericano de Ingenieria Civil en la
UANCYV -Juliaca

e Certificadodel“ICURSOTALLER DEMECANICADE SUELOS” enlaUANCV-Juliaca

e Certificadode la Construccion ICG UANCV —Juliaca
e Certificadode laConstrucciénenlaRegién SurlCG UANCV — Juliaca



Certificadode la ConstrucciénenlaRegion Surll ICG UANCV —Juliaca
Certificado de Cuadernode Obras|ICG UANCV —Juliaca

Certificadode ICG - Metrado en Edificaciones UANCV JULIACA
Certificadode Lecturade PlanosyMetrados en EdificacionesICGUANCV -Juliaca
Certificado de Aplicacion de Costos y Presupuestos al S10 ICG UANCV - Juliaca
Certificado de TECNOLOGICALANDTRAININGAMERICANCENTER



