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Resumen

En el presente proyecto de investigacion se planteé como objetivo general Usar
virutas de acero y aluminio para mejoramiento de propiedades fisico — mecénicas
de la subrasante en la carretera Lampa — Palca, Puno. En donde se defini6 los
ensayos de laboratorio a efectuar andlisis granulométrico, limites de atterberg,
Proctor modificado y finalmente CBR. Dicha investigacion tuvo un disefio
experimental, de tipo explicativo y de enfoque cuantitativo. Los resultados de
acuerdo a los objetivos especificos planteados se determinaron que la inclusion de
virutas de aluminio en los porcentajes 8% VA+4%VL, 12%VA+6VL y 16%VA+8VL
incrementaron los valores de la subrasante, la inclusion de 16%VA+8VL de virutas
de acero y aluminio obtuvieron los mejores resultados como un indice de plasticidad
de 3.79%, optimo contenido de humedad 10.21% y una méxima densidad seca de
1.93 g/cm?y finalmente un CBR al 100% de la MDS el valor de 12.22, concluyendo
gue dichos porcentajes de adicion de VA y VL al suelo natural se pudo observar en
las propiedades fisicas: indice de plasticidad un valor decreciente a medida que se
iba afiadiendo cada porcentaje. De igual forma se vio disminuir en algunos valores
en las propiedades mecéanicas como el Proctor modificado se pudo observar que el
contenido 6ptimo de humedad disminuye paulatinamente a medida que se afiade
las mezclas de VA y VL, por otro lado, su maxima densidad seca se incrementa
llegando a obtener el valor de 1.93 gr/cm3, con respecto a la capacidad de soporte
CBR se evidencio un crecimiento considerable con respecto a la muestra patron
cumpliendo completamente con lo establecido por las especificaciones técnicas

generales para la ejecucion de vias en la posicion de subrasantes.

Palabras clave: virutas de acero y aluminio, propiedades fisico — mecanicas,

subrasante, CBR, estabilizacion
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Abstract

In this research project, the general objective was to use steel and aluminum
shavings to improve the physical-mechanical properties of the subgrade on the
Lampa - Palca highway, Puno. Where the laboratory tests to carry out granulometric
analysis, atterberg limits, modified Proctor and finally CBR were defined. This
research had an experimental design, explanatory type and quantitative approach.
The results according to the specific objectives set were determined that the
inclusion of aluminum chips in the percentages 8%VA+4%VL, 12%VA+6VL and
16%VA+8VL increased the values of the subgrade, the inclusion of 16%VA+8VL of
steel and aluminum chips obtained the best results as a plasticity index of 3.79%,
optimum moisture content of 10.21% and a maximum dry density of 1.93 g/cm? and
finally a CBR at 100% of the MDS value of 12.22% , concluding that these
percentages of addition of VA and VL to the natural soil could be observed in the
physical properties: plasticity index a decreasing value as each percentage was
added. In the same way, it was seen to decrease in some values in the mechanical
properties such as the modified Proctor, it was possible to observe that the optimum
moisture content decreases gradually as the mixtures of VA and VL are added, on
the other hand, its maximum dry density increases. reaching the value of 1.93
gr/lcm3, with respect to the CBR support capacity, a considerable growth was
evidenced with respect to the standard sample, fully complying with the provisions
of the general technical specifications for the execution of roads in the subgrade

position.

Keywords: steel and aluminum chips, physical-mechanical properties,

subgrade, CBR, stabilization
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I.  INTRODUCCION

A medida que pasa el tiempo el interés a extenso plazo las estructuras de las
carreteras se ven significativamente afectado por la inestabilidad de los suelos
subyacente. Las subrasantes in — situ a menudo no brindan el soporte requerido
para lograr un desempefio aceptable bajo la carga del trafico y las demandas
ambientales (Dallas, et al., 2009 p. 1). Segun el informe de desarrollo de la industria
de recuperacion de recursos renovables de China. La cantidad total de desechos
de acero alcanzo los 220 millones de toneladas. Mas del 50% de los residuos de

acero se depositan en vertederos, (Kai, et al., 2021 p. 2).

El aluminio es un desecho solido altamente peligroso que ha causado serios
desafios ambientales y de salud publica. Los desechos de aluminio generan
grandes impactos negativos con respecto al medio ambiente a sus tamafios de
grano muy fino que se encuentren en el exterior conteniendo componentes
multifasicas con sustancias nocivas. A nivel mundial, el aluminio es uno de los
metales mas utilizados (Delgado, et al., 2020 p. 3).. La produccion mundial de
aluminio fue aproximadamente 63.4 millones de toneladas en el 2017 y se estima
gue el consumo global de este metal supere los 100 millones de toneladas en el
2025 (Mahinroosta, et al., 2018 p. 453).

El mejoramiento de las subrasantes que contienen depreciacidon en sus
propiedades fisico — mecéanicas es ajuste con diversas tecnologias, en donde se
puede encontrar tratamientos fisicos, quimicos y/o mecanicos (Basante, et al., 2021
p. 62), segun (Ospina, y otros, 2020 pag. 186), el comportamiento al alterar un
suelos arcilloso con la aplicacion de escorias de acero, se incrementan sus
propiedades fisico — mecanicas, debido a que este tipo de material reduce el indice
de plasticidad hasta un 0%, y por otro lado lo vuelve mas rigido al suelo haciendo
gue esta incremente satisfactoriamente la capacidad de soporte.

Como sabemos el suelo como un mecanismo portante, tiene un rol
fundamental en las cimentaciones, sus propiedades fisico — mecanicas dependen
en gran magnitud la estabilidad de la estructura vial (Jing, y otros, 2020 pag. 1). Por
lo que se han desarrollado materiales alternativos para que el suelo gane

resistencia, entre ellos esta los metales como el acero y aluminio, ademas, dando



solucion a la contaminacion que se viene generando (Rivera, y otros, 2020 pag.
203)

Disefar o construir los cimientos de las estructuras viales en un suelo con
caracteristicas precarias con respecto a su resistencia, con capacidad de soporte
minima al 6% de CBR (MTC, 2018 pag. 18), es arriesgado, como también costoso
por la cantidad de material que se requiere para poder reemplazarlo, (Sunil, et al.,
2021 p. 305). Los investigadores sugirieron que el nano oxido de aluminio pueden
incrementar particularmente las propiedades geotécnicas del suelo en una

subrasante altamente cohesiva (Huan, et al., 2016 p. 84)

El alto costo de reemplazo de materiales para poder estabilizar la subrasante
ha hecho que las agencias de carreteras evalien métodos alternativos de
construccion de carreteras y un enfoque en aplicar materias como virutas de acero
y aluminio, con la finalidad de incrementar la resistencia de la subrasante contra las
fuerzas destructivas del clima aumentando la fuerza y la cohesién, dicha aplicacion
reduce el movimiento de la humedad en el suelo e impartiendo caracteristicas de

impermeabilizacion, (Ahmed, et al., 2014 p. 2).
1.1. Problemade lainvestigacién

¢, Con el uso de virutas de acero y aluminio se podrd mejorar las propiedades

fisico — mecénicas de la subrasante en la carretera Lampa — Palca, Puno?

1.2. Objetivos de la investigacién

Objetivo general

Usar virutas de acero y aluminio para mejoramiento de propiedades fisico —

mecanicas de la subrasante en la carretera Lampa — Palca, Puno.
Objetivo especifico

DESCRIBIR el tratamiento y las caracteristicas fisicas de las virutas de acero
y aluminio para mejorar las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en la

carretera Lampa — Palca.



CARACTERIZAR las propiedades fisicas (granulometria, limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad) y mecanicas (maxima densidad seca y CBR) de la

subrasante de la carretera Lampa — Palca, Puno

ANALIZAR las propiedades fisicas (limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad) y mecénicas (maxima densidad seca y CBR) de la subrasante con la
inclusion de virutas de acero y aluminio en los porcentajes de 8%VA+4%VL, 12%
VA+6%VL %y 16%VA+8%VL de la carretera Lampa — Palca, Puno.

EVALUAR el porcentaje optimo de adicidon de virutas de acero y aluminio para
mejorar las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante de la carretera Lampa

— Palca, Puno.
1.3. Hipotesis de lainvestigacion

Si se usa virutas de acero y aluminio es posible mejorar las propiedades fisico

— mecanicas de la subrasante en la carretera Lampa — Palca, Puno.

Justificacion académica, la demostracion de la incorporacién de nuevos
materiales o componentes como virutas de acero y aluminio en la subrasante,
cumpliendo con las normas sefialadas por el manual de carreteras, quedando la
presente investigacibn como antecedente para futuras investigacion vy/o
investigadores enfocados en el incremento de las propiedades fisico — mecanicas

de la subrasante.

Justificacién técnica, debido a la necesidad de reforzar las propiedades
fisicas — mecanicas de la subrasante, se brinda una nueva alternativa de
incrementar las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante de la carretera
con la incorporacion de virutas de acero y aluminio. Por consiguientes se dara a
conocer nuevas técnicas y procedimientos para el disefio y proceso constructivo de

futuras obras viales.

1 VA: Virutas de acero

2V/L: Virutas de aluminio



Justificacion ambiental, la presente investigacion se justifica
ambientalmente debido a que se pretende utilizar materiales reciclados como el
acero y aluminio que hoy en dia son los metales mas producidos a nivel mundial,
dando un segundo uso incorporandolo en la subrasante y mitigando la

contaminacion por dichos metales.



. MARCO TEORICO

Antecedentes internacionales: de acuerdo a Ospina, Chaves y Jiménez
(2020), en su articulo cientifico denominado: Mejoramiento de subrasantes de tipo
arcilloso mediante la adicion de escoria de acero, realizado para la Universidad
Militar de Nueva Granada, CajicA — Colombia, tuvo como Objetivo determinar su
comportamiento mecanico de las subrasantes de tipo de arcilloso (caolin) con la
incorporacion de escoria de acero, dicha investigacion fue de caracter experimental
— cuantitativo. Donde hallaron los resultados para el suelo patrén: [p=15.50%, Mds?
=1.56 gr/cm?3, Och*=16.5% y un CBR de a 0.1"= 7.97%, 0.2"=10%, modificando su
suelo patron con la inclusion de escoria de acero en los porcentajes 25%, 50% y
75% obtuvieron los resultados 1p=11.60%, 5.8% y 0%, Mds=1.64 gr/cm?3, 1.68
gr/cm3, 1.55gr/cm3, Och=20.5%, 14.30% y 10.80%, CBR= 9.13%, 18.57% vy
30.20%, los autores concluyeron que la incorporacion de escorias de acero
incrementa notablemente las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante con
cualidades arcillosas de tipo alcali, recomendando la adicion del 25% de escorias

de acero.

Mahasneh (2016), denominado: Uso de residuos de aluminio y pavimentos de
asfalto reciclado, realizado en la Universidad de Mutah, Jordan, tuvo como objetivo
mejorar el coeficiente de consolidacién y el potencial de expansion de los suelos
arcillosos limosos. Dicha investigacion fue de tipo experimental — cuantitativo.
Resultados: suelo patrén, Ip°=15.58%, Och=22.22% y Mds=1.58 gr/cm3, con la
incorporacion de residuos de aluminio en los porcentajes 2%, 6% y 10% se obtuvo
los resultados: 1p=16.14%, 13.68% y 13.98%, Mds= 1.58 gr/cm?, 1.61 gr/cm®y 1.93
gr/cm3. Donde se concluyeron los investigadores que los residuos de aluminio
afectan directamente las propiedades del suelo, por otro lado, recomendaron el uso

del 6% de residuos de aluminio.

3 Mds: Maxima densidad seca
4 Och: Optimo contenido de humedad

5 Ip: Indice de plasticidad



Asha y Patra (2016), en su articulo de investigacion nombrado:
Comportamiento de suelos expansivos tratados con escorias de acero, ceniza de
cascara de arroz y lima, realizado para el departamento de Ingenieria Civil (ASCE),
donde tuvieron como objetivo en mejorar la resistencia general del material
cementicio/estabilizado empleado en el pavimento de la subrasante, dicha
investigacion fue de tipo experimental — cuantitativo. Resultados: CBR, la aplicacion
del 5% de escorias de aluminio y 10% de cenizas de cascara de arroz
incrementaron un 97.5% con respecto al suelo patrén, el Ip y Mds se vio un
incremento del 58% y un 78%. Los investigadores concluyeron que con el éptimo
porcentaje de adicion como 5% de escorias de aluminio y 10% de cenizas de

cascara de arroz incrementan las propiedades fisco-mecanicas del suelo.

Busari [et al] (2018), en su articulo de investigacion nombrado: Efecto
estabilizador de la escoria de aluminio en suelos lateriticos tropicales, fue realizado
para la universidad Covenant University — Nigeria, objetivo de la investigacion:
demanda de sostenibilidad en la construccion de carreteras estd ganando interés
debido a la escasez y al incremento de costos del agregado, el disefio de
investigacion fue de caracter experimental, poblacion: suelo lateritico, muestra: KM
10+000 carretera Idiroko Ota, resultados: suelo patron resistencia a compresion =
106.08 Kn/m, Mds= 1.73 gr/cm3, Och=15%, CBR®=51.22%, con la incorporacién
de escorias de aluminio en 4%, 8% y 12% se obtuvo: 4% LI=33.1%, LI=45%, Mds=
1.7 gr/cm3, Och=17.9%, CBR=55.87%, 8% Lp=36.7%, LI=51.2%, Mds=1.79 gr/cm?,
Och=18.2%, CBR=56.97%, 12% Lp=38.2%, LI=52.5%, Mds=1.85 gr/cm?3,
0Och=19.2% y CBR=58.71%, los investigadores concluyeron que la aplicacién del
12% de escorias de aluminio incrementa las propiedades fisico-mecénicas de la

subrasante.

Payne (2017), en su trabajo de investigacion nombrado: Estabilizacion de la
subrasante de carreteras empleando escorias de aceria, efectuado para la

universidad de Holguin — Cuba, objetivo: evaluar la posibilidad de inclusion de la

6 CBR: Californian Bearing Ratio



escoria blanca procedente de la planta de aceros inoxidables ACINOX Las Tunas,
para emplearlas como material granular fino en la estabilizacion de subrasantes de
carreteras, el disefio de investigacion fue de caracter experimental, poblacion:
subrasantes, muestra humeda: carretera Holguinera Km 100+000. Resultados:
suelo-escoria Cbr=58% y Cbr=77%, peso especifico=17.40 Kn/m3, muestra seca,
Cbr=54% y Cbr=75% y un peso especifico de 16.99 Kn/m3, los autores concluyeron
gue la incorporacion experimental de escorias de aceria si estabiliza la subrasante,

y recomiendan usar un grupo de control (porcentajes) para futuras investigaciones.

Antecedentes nacionales: en su investigacién de pregrado de Ocupay Troyes
(2021), denominado: Adicién de escorias de acero para estabilizar la subrasante en
la carretera tramo Puente Blanco — Chunchuquillo, Colasay — Jaén — Cajamarca —
2021, realizado en la Universidad Cesar Vallejo, Lima. Objetivo: identificar los
materiales de escorias de acero para la inclusion en suelos tipo arcilla, dicha
investigacién fue de caracter experimental — cuantitativo. Resultados: muestra
patrén Ip = 9.15%, Mds=2.127 gr/cm?, Och=9.68%, Cbr= 35.76% al 100% de CBR
a 0.1”, con la incorporacion de los porcentajes 3%, 6% y 12%, con el porcentaje de
3% Mds=2.164 gr/cm3, Och=9.06%, CBR al 100% a 0.1” de 49.43%, con el
porcentaje de 6% Mds=2.218 gr/cm?3, Och=8.38%, CBR al 100% a 0.1” de 88.66%,
con el porcentaje de 12% Mds=2.240 gr/cm?3, Och=8.28%, CBR al 100% a 0.1” de
90.58%, los autores concluyeron que la inclusion del 12% es la mas Optima para

estabilizar la subrasante.

Torres (2019), en su tesis denominada: Estabilizacion de suelos cohesivos
utilizando escoria de cobre para su uso como subrasante mejorada, realizada en la
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, objetivo: obtener el porcentaje 6éptimo de
escorias de cobre para estabilizar un suelo cohesivo arcilloso para su uso como
capa de subrasante de un pavimento. Dicha investigacion fue de tipo experimental
— cuantitativo, resultados: muestra patréon 1p=12.3%, Mds=1.758 gr/cm® y Och=
15.9%, CBR=6.30%, muestra patrén con la incorporacion de escoria de cobre en
los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40%, al porcentaje de 10% de escorias de
cobre Och=14.7% y Mds=1.826 gr/cm®y CBR=7.70%, al porcentaje de 20% Och
=14.4% y Mds=1.931 gr/cm® y CBR=11.40%, al porcentaje de 30% Och=12.9% y
Mds=2.043 gr/cm®y CBR=14.30%, al porcentaje de 40% Och=11.5% y Mds=2.147



gr/lcm3® y CBR=17.10%, donde concluyeron que el porcentaje de 40% de escorias

de cobre es la mas Optima para mejorar la subrasante

Ledny Pefa (2017), en sus tesis denominado: Estabilizacion de la subrasante
mediante el uso de escorias de hornos eléctricos en la pavimentacion del JR.
Bolognesi del PP. JJ dos de Mayo — Chimbote, realizado en la Universidad Nacional
del Santa, Chimbote, objetivo: obtener el contenido 6ptimo de escoria de horno
eléctrico para estabilizar la subrasante del Jiron Bolognesi en Chimbote, dicha
investigacion es de tipo experimental — cuantitativo. Resultados: la incorporacion
de 10%, 20% y 30% de escorias de hornos eléctricos incremento de la capacidad
de soporte (CBR), gracias a esta resistencia ganada se puede disminuir el espesor
del pavimento, por otro lado, la inclusién de escorias de horno incrementaron la
resistencia al corte directo, todo ello se llevo a cado a las definiciones y limitaciones
por el método AASHTO’, concluyeron que la aplicaciéon del 30% de escorias de
hornos eléctricos mejoran la subrasante, disminuyendo 15” de espesor la estructura

vial.

Andrade, Veliz y Medina (2019), en su articulo cientifico denominado: Analisis
de la durezay resistencia a la traccion de un compuesto de matriz metalica Al-SiO2,
utilizando latas de aluminio y cascara de arroz como materia prima, elaborado para
la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa UNSA — Perd, objetivo: el
estudio de las propiedades mecanicas de un MCMM de aluminio reforzada con
particulas de silice amorfa, disefio experimental. Los resultados: de resistencia a la
traccion maxima tension=181.5 MPa, 5% de ceniza de cascarilla de arroz al
aluminio, 2.5% de ceniza de cascarilla de arroz al aluminio=175.6 MPa, muestra
patron=167.8 MPa. Los investigadores concluyeron que la dosificacion del 5% fue

la méas eficiente brindando resistencia a la traccion.

Cruz y Yauri (2020), en su proyecto de investigacion denominado
Propiedades mecanicas de una base granular incorporando escoria de acero

mediante el ensayo CBR — Cantera Yauri, Chicama-2019”, elaborado para la

” AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Officials



Universidad Cesar Vallejo — Per0, objetivo: determinar las propiedades mecanicas
de una base granular de cantera incorporando escoria de acero, disefio de
investigacion experimental-cuantitativo, poblacién: material base granular
proveniente de la cantera Yauri de Chicama, resultados: base granular, Mds= 2.028
gr/lcm3, CBR=108.53%, con la inclusion de escoria 5%, 10%, 15%, 20% y 25%,
Mds= 2.031 gr/cm3, 2.072 gr/cm3, 2.105 gr/cm3, 2.170 gr/cm3, 2.196 gr/cm3,
CBR=109.40%, 111.90%, 114.86%, 116.02% y 123.68%, donde concluyeron que
la adicibn del 25% de escorias de acero a la base granular incrementa

satisfactoriamente.

Teorias conceptuales que enmarcan la presente investigacion, con el
proposito de conocer la viabilidad del empleo de las virutas de acero y aluminio
como una alternativa estabilizante de la subrasante, debemos profundizar las
definiciones, caracteristicas como también las propiedades de dichos metales y en

donde se aplicara.

El acero de alto carbono y de baja aleacién es empleado por las industrias
para la fabricacion de distintos equipos, materiales y otros. El proceso de
fabricacion y recaudacion del material cominmente se efectia a partir de la

chatarra refundida en hornos eléctricos de arco (Perez, y otros, 2017 pag. 25)

Virutas de Acero, derivados de materiales residuales fragmentados, donde
tienen una forma curvada, se asemeja a una espiral, dicho material se extrae a
través de cepillos entre otras herramientas que tengan la capacidad de producir las

virutas de acero (Hofmann, y otros, 2021 pag. 22)

Propiedades de las virutas de acero, es un metal inoxidable austenitico el
cual se considera como un material con dificultados al corte, a causa de una alta
conductividad, endurecimiento por deformacion y una minima conductividad
térmica. Dichas propiedades originan elevadas temperaturas de corte (Mesa, y
otros, 2007 pag. 2)



Tabla 1. Caracteristicas fisicas de las virutas de acero

Caracteristicas fisicas Valor
Coeficiente de uniformidad 9.0
Coeficiente de curvatura 1.78
Gravedad especifica (gr/cm3) 3.205
Angularidad (%) 58
Absorcion (%) 4.5
Limite liquido (%) NP

Fuente. Adaptado y traducido de Aldeeky y Hattmaleh (2018 péag. 3)

Tabla 2. Composicion quimica de las virutas de acero

Caracteristicas quimicas Fe Mn Si Cr C
Valor (%) 9749 144 0.1 0.21 0.30

Fuente. Adaptado y traducido de Norambuena et al. (2018 pag. 7)

El aluminio, es uno de los elementos mas exuberante que se puede encontrar
en el mundo, dicho material se encuentra en un 8% de la corteza terrestre, esta se
puede encontrar en diferentes formas quimicas en gran parte rocas y suelos, este
elemento esta siempre presente en suelos de arcilla por lo cual su uso ha sido

desde las més antiguas civilizaciones (Torres, y otros, 2021 pag. 66)

Virutas de aluminio, se obtiene a través de los procesos mecanizados de las
grandes industrias, el cual se considera como residuos industriales, estas
comunmente llevan impregnada una variedad de aceites o emulsiones por lo que
esta provoca dificil la recuperacion del metal mencionado, (Perez, y otros, 2019
pag. 466)

Propiedades del aluminio, es un metal que contiene una baja densidad, es
de color blando, y este metal tiende a ser impermeable, por otro lado, es conductor
eléctrico, los que le hace apto para formas parte de los cables. Sus propiedades

pueden ser alteradas o modificadas con otros metales (Trejo, y otros, 2021 pag. 83)
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Tabla 3. Composicion quimica de las virutas de aluminio

Oxidos Valor (%)
SiO2 2.77
Al>O3 87.57
TiO2 0.13
Fe203 0.25
CaO 0.85
MgO 4.20
MnO 0.11
Na.O 1.86

K20 0.26

Fuente. Adaptado de Ewais et al. (2009 pag. 3383)

Subrasante, cumple una importante funcién a causa de sus caracteristicas y
su estado del suelo de fundacién, esta parte de la estructura soporta las cargas
superiores como la base, subbase y pavimento rigido o flexible, por tal motivo se
debe asegurar que la capacidad portante de la subrasante tiene que satisfacer los
requerimientos del proyecto (Odar, y otros, 2019 pag. 4).

|
CARPETA | ASFALTICA

PAVIMENTO
|

TERRACERIAS

|
CAPA SUBBASANTE
I

CAPA SUBYACENTE

i

TERRENO DE CIMENTACION

Figura 1. Capas de la Infraestructura vial

Fuente. Imagen extraida de (Sarmiento , y otros, 2018 pag. 27)
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Tabla 4. Categorias de la subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR > 3%
S,: Subrasante Pobre de CBR = 3% a CBR < 6%
S,: Subrasante Regular de CBR = 6% a CBR < 10%
S,: Subrasante Buena de CBR = 10% a CBR < 20%
S,: Subrasante Muy Bueno de CBR = 20% a CBR < 30%
Ss: Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente. Tabla extraida de (MTC, 2013 pé&g. 40)

Mejoramiento de suelos, dirigido al incremento de las fisico — mecéanicas de
un suelo mediante distintas alternativas mecanicas y la aplicacion de distintos
productos quimicos, natrales y/o sintéticos entre otros, (Junco, y otros, 2016),
segun a lo establecido por el Manual de Carreteras: Suelos y pavimentos (MTC,
2013 pag. 18), nos dice que se realiza el mejoramiento de suelos que cuenten con
un CBR > 6%, se puede decir también a los suelos blandos o suelos que puedan
ser muy compresibles, suelos que cuenten con presencia organica como también

los suelos pobre e inadecuados con un CBR menor al 3%.
suelos con materia organica y suelos pobres e inadecuados.

Mejoramiento fisico, el mejoramiento fisico en un suelo, consiste en formar
un incremento o mejorar el suelo haciendo que esta tenga alteraciones fisicas
como: mezcla de suelos, geotextiles y consolidacion (Gallardo, y otros, 2020 pag.
8)

Mejoramiento mecéanico, dicho mejoramiento implica ciertos métodos que
mejoran las propiedades de la subrasante sin la inclusion de ciertos aditivos o
aditivos que tengan la capacidad de unir las particulas (Rondon , y otros, 2017 pag.
57), por otro lado, el Manual de carreteras (MTC, 2013 pag. 113), nos dice que la
estabilizacion mecénica tiene la finalidad de mejorar el suelo patron, sin alterar la
estructura o componentes basicos del dicho suelo, para poder realizar este

mejoramiento consta de la compactacion.
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Ensayos de laboratorio, tiene como proposito definir o estandarizar
procedimientos y métodos para una adecuada utilizacion de los ensayos en
laboratorio e in-situ para poder conocer o determinar la calidad de los materiales
que se van a emplear en proyectos de infraestructura vial, esto se basa con el
principal objetivo de brindar seguridad y garantia de los comportamientos de dicha

infraestructura vial Manual de Ensayos (MTC, 2016 pag. 7)

Calicatas, se elaboran con la principal finalidad de extraer muestras del suelo
gue en un futuro contendra una infraestructura vial o intervencién, dicho proceso se
efectla para conocer sus propiedades fisico — mecanicas de los suelos, en este
caso subrasante, la calicata o pozo exploratorio debera tener una profundidad
minima de 1.5 m a nivel de la cota final de la rasante y se debera excavar a ciertos

kilometro segun su estudio de trafico como se puede apreciar en la figura 3.

Tabla 5. Numero de calicatas para exploracién de suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Numero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 vehidia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

proyecto

Calzada 2 cariles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 cariles por sentida:

4 calicatas x km x sentido

carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
vehidia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas cariles

de subrasante del
proyecto

Calzada 3 camiles por sentido:

4 calicatas x km x senfido

Calzada 4 cariles por sentido:

6 calicatas x km x senfido

Las calicatas se

carriles Calzada 4 carriles por senfido: | ubicaran
6 calicatas x km x senfido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicarril: . Calzada 2 carriles por sentido: | y en forma
1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido alternada

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

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401

1.50m respecio al nivel
de subrasante del

con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles,

de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA = 200
vehidia, de una calzada

1.50m respecio al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se

ehidia. d zada de d i ) 3 calicatas x km ubicaran

veh/dia, de una calzada de dos cariles. | proyecto longitudinsimenie

Carreteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecio al nivel y en forma
alternada

Fuente. Tabla extraida de (MTC, 2013 pag. 31)
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Clasificacion de suelos, es una técnica el cual agrupa los suelos con

caracteristicas que tienen similitud, su finalidad de dicho sistema o técnica es

determinar de la forma mas eficiente las propiedades que alberga un suelo en

cotejo con suelos semejantes donde el cual ya se conoce sus caracteristicas
(Castro, y otros, 2017 pag. 138)

SUCSS8, este sistema de clasificacion de suelos esta asentado de acuerdo al

analisis granulométrico como también, de los limites de consistencia, en donde las

dimensiones de las particulas determinan la naturaleza de las fuerzas que rigen el

comportamiento de los suelos (Guerrero, y otros, 2018 pag. 380) .

Tabla 6. Clasificaciéon de suelos (SUCS)

Criterios para asignar simbolos y nombres de grupo utilizando pruebas de e et i
laboratorio® dér;rupz Nombre de grupo"
hGAréasvg: 50 Gravas limpias Cu24y1sC.s3° GW | Grava bien graduada’
° M %
de la ﬁn?)r:is oS Cu<4ylo1>C.>3° GP Grava mal graduada'
Suelos fraccion u C
de grano |gruesa . " i f.g.h
grueso retonidaen | Giavas confince Los finos se clasifican como ML o MH GM Grava limosa
la malla Mas de 12% finos® h I , 1.g.h
Mas de io.d Los finos se clasifican como CL o CH GC Grava arcillosa
50% Arenas Basiat o ; f
retenido | 50% o mas ;\Arenascl;mgljls C,26y1sC.s3 SwW Arena bien graduada
enla de la fi S c /01> Ce>3° SP |A | graduada’
malla no. |fraccién inos u<by01>Cc>3 rena mal graduada
200 gruesas . i . f,g.h
pasa la Aranas con fines . Los finos se clasifican como ML o MH SM Arena limosa
nmanl Més de 12% finos Los finos se clasifican como CL o CH SC Arena arcillosa" ®"
::?1;7 };f,e encuentra en o arioa de la CL |Arcilla de baja compresibilidad® "™
Limos y Inorganicos - .
disie arcliias I§<l 4y se encuentra debajo de la linea ML Limos de baja compresibilidad* * ™
de grano Limite menor
_ o limite liquid d
fino que 50% Orgénicos e fquidosecaco: . 558 OL |Arcilla organica
limite liquido nosecado
50% o : . 3 e ok, m,n
mas pasa | . 5 IP se encuentra en o arriba de la linea “A’ CH Arcilla de alta compresibilidad™
la malla Limosy Inorganicos g — 5 T e
IP se encuentra debajo de la linea “A MH Limos de alta compresibilidad
no. 200 arcillas
Limite 50% o limite liquidesecado Arcilla orgénica" Ll
mayor Organicos e @ <075 OH . gar
9 limite liquido nosecado Limo organico® " ™
Suelos altamente Principalmente materia organica, de color oscuro y olor PT Turba
organicos organico

Fuente. Tabla extraida de (MTC, 2013 péag. 35)

AASHTO, esta técnica o procedimiento es uno de los principales en la

clasificacion de suelos que fue creado e impulsado por Terzaghi y Hogentogler en

8 SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
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1928, este sistema es frecuentemente deslucido en la construccion de carreteras
como: subrasantes, sub bases y bases y terraplenes. Dicho sistema fracciona los
suelos inorganicos como se puede apreciar en la figura 5, este sistema de

clasificacion de suelos se determina a base de los siguientes pasos:

v' Tamafio de las particulas (% pasa en las mallas: 10 #, 40 #, 200 #)
v Limites de atterberg (LL, LP y IP)

Tabla 7. Clasificacion de suelos (AASHTO)

Clasfficacion Suelos granulosos Suelos finos
genera 35% maximo que pasa por tamiz de 0.08 mm mas de 35% pasa por el tamiz de 0.08 mm
Grupo A1 A2 A7
Simbolo Al-a Ald A A2-4 A2-5 A28 A2-7 M i A AT-5 A6
Anilisis
granulométrico
% que pasa por el
tamiz de:
2 max. 50
05 mm | mix.30| max 50| min.50

008 mm méx. 15| méax 25| méax.10 | max. 35 | Max35 | max 35 | max 35 min. 35| min. 35| min. 35 min. 35 min. 35

Limites Atterberg

max. 40 | min. 40 | max. 40 | min40 | max. 40 | max. 40 | max.40 [ min. 40 min. 40
limite de liquido | max 6 | max 6 max. 10 | mé&x. 10 | min. 10 | min. 10 | méx. 10 [ méx. 10 | min. 10 | min. 10 | min. 10
indice de IP<LL-30 | IP<LL-30
plasticidad
indicedegmpo 0 0 0 0 0 max.4 | max.4 | max. 8 | max. 12 | max.16 | max. 20 max. 20

; Piedras, gravas Arena Gravas y arenas Suelos

Tipo da material y arena Fina imosas o arcllosas limosos Suskos axlics
Estimacion general
del suelo como De excedente a bueno De pasable a malo

subrasante

Fuente. Tabla extraida de (MTC, 2013 pég. 43)

Granulometria, tiene por finalidad el andlisis granulométrico del suelo para
lograr decretar la proporcion de sus distintos elementos integrantes, las cuales son
clasificados de acuerdo al tamafio que posean sus particulas, por el cual se
definirAn como grava, arena y material fino como es el limo y arcilla. (Chacon, y

otros, 2016 pag. 13).

Las gravas poseen una gran consistencia en relacion a otros materiales,
debido a que proviene de materiales duraderos que tienen la capacidad de
resistencia y solidos, a su vez son particulas de roca que pasan el tamiz de 3” (75
mm) y quedan retenidas en el tamiz N° 4 (4.75 mm). (Acevedo, 2021 pag. 30)
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Las arenas son un agregado fino de origen natural, donde su tamafio puede
varias entre 1/16 y 2 mm, asi mismo su composicion varia acorde a las condiciones
y recursos existentes en cada lugar. Ademas, las arenas se pueden clasificar de
acuerdo con su tamafio o granulometria; son arenas gruesas cuando se pasan
primero por un tamiz de 5mm y luego a un segundo de 2mm); son arenas medias
cuando pasan primero por un tamiz de2mm y posteriormente por el de 0,5mm y
finalmente son arenas finas las arenas medias que pasan la malla de 0,02mm.
(Gonzales, 2021 pag. 16)

Los suelos limosos que contiene granos finos 0 no poseen ninguna
caracteristica de plasticidad, se puede decir que es limo inorganico que
constantemente se puede apreciar en las canteras, por otro lado el limo organico
se encuentra en lechos de rios este tipo de suelo padece de ausencia de
plasticidad, con respecto a la permeabilidad de los suelos limosos organicos es
relativamente baja y su comprensibilidad tiende a ser mejorar debido a que las
dimensiones de las particulas del limo son de 0.005 mm a 0.05 mm (Briones, 2015

pag. 28)

Las arcillas son particulas sélidas en donde su masa tiene la capacidad de
transformarse en plastica al mas minimo contacto con la humedad. La distribucion
de estos materiales es generalmente cristalina y complicada, y sus atomos estan

distribuidos en forma laminar. Garcia Flores y Medina (2016 pag. 2)

100 L.
— e - \\\
3 \
[ = N \
g \
s 60 \
8 AN
- IR
w 40 | N
= . b
ﬁ | \
3 H B
S 2 | PN
A <Y T N '
. N\
1 T
N v ~
O T T T T T TTY'Y'YlY‘ v 7L 17; oo re "
10 1 0.1 001

Tamario de grano. D (mm)

Figura 2. Curva de distribucion granulométrica de un suelo grueso obtenida
del andlisis de mallas
Fuente. Imagen extraida de (Coronel, 2019 pag. 19)
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Limites de consistencia, también conocidos como limites de Atterberg se
usan generalmente para la caracterizacion de suelos, algunos otros indices también

se usan para clasificar suelos. Deng, Y, Liu, Q. y Cuy, Y. (2018 pag. 2).

Estado Estado i Estado . Estado
solido | semisélido | plastico | liquido ~Aumento del
» contenido de
humedad
5
Volumen de
la mezcla
suelo - agua ',
' Indicede
- Plasticidad |
Contenido
' » de humedad
We We WL

Figura 3. Limites de Atterberg

Fuente. Imagen extraida de (Ramirez, 2021 pag. 8)

- Limite plastico

Se define el limite plastico (LP) a un suelo el cual se le somete liquido para
gue este pase de ser un estado fragil a plastico, es decir, que se le transforma a un
estado limite entre el sélido y plastico, o como también, se define como el contenido
de humedad adecuado para que se encuentre entre el estado semi solido del suelo

a plastico (Duarte, y otros, 2017 pag. 46)
- Limite liquido

El limite liquido (LL) es referido al contenido de agua, indicando el porcentaje
de acuerdo al peso del suelo seco, que limita el cambio entre el estado liquido y

plastico del suelo. Chavarry, Figueroa y Reynaga, (2020 pag. 2).
- Indice de plasticidad

El pardmetro que determina a la plasticidad de un suelo es el IP, el cual se
adquiere a traveés de la resta aritmética del limite liquido y el limite plastico. El indice
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de plasticidad este sujeto comunmente de la proporcion de arcilla que contenga el
suelo. Es por ello que los suelos que se presencien arena no se puede obtener

valores de indice de plasticidad por lo que es nulo 0 es complejo determinarlo con
exactitud (Pilatasig, 2021 pag. 22)

Para poder determinar el indice de plasticidad es necesario conocer el limite
liqguido y limite plastico aplicando la siguiente ecuacion.

IP=W,—W,
Ip = Indice de Plasticidad

Ly = Limite Liquido

Lp = Limite Plastico

60

] J /
Linea U Fd
PI= 0.9 (LL-8) 7
50 ! ot
v
yd
= &
& .0 | .7 L chuon ]
° P /
s /
k= / Linea A
2 , Pi= 0.73 (LL-20)
230 : 7
o /7
@ /
= /" cluoL
9820 - s it
= i / MH u OH
c
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; L - ML ML u OL
0 L1 }
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Limite liquido (LL)
Figura 4. Carta de plasticidad del SUCS

Fuente. Imagen extraida de (Ramirez, 2021 pag. 55)

Proctor modificado, este ensayo nos permite establecer el vinculo o relaciéon
gue hay en el contenido de humedad y la densidad por medio de la compactacién

de los materiales sometidos, el cual este procedimiento nos permite estandarizar o
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determinar la calidad de la resistencia en la que se encuentra la infraestructura vial
de una obra en ejecucion. El procedimiento consta en la compactacion del suelo
sometido en un molde de dimensiones 152.34 mm de diametro, pisén de 10 Ibf, el
cual se le deja en caida libre de una altura definida de 457 mm. Dicho ensayo de
laboratorio se somete particularmente al material que contengan un 30% o0 menos
al peso de particulas retenidas en el tamiz de 19 mm o 3/4” (Lopez, 2020 péag. 7)

Maza

v

Molde

Base del molde

D ||

Figura 5. Equipamiento necesario para el ensayo de Proctor
Fuente. Imagen extraida de (Lopez, 2020 péag. 8)

La humedad en el ensayo de P. modificado se clasifica como el valor maximo
de agua que se debe encontrar dentro de una determinada proporcion de masa
(suelos), la cual alcanzara un valor maximo de densidad. (Avendafio, y otros, 2021
pag. 22)

La densidad seca tiende a incrementarse cuando varia el contenido de liquido
hasta determinar la humedad optima llegue al vértice de la curva el cual muestra el
ensayo de masa maxima, posteriormente de dicha humedad optima, se disminuye
ciertos defectos. (Leon, 2021 pag. 30)

La rama seca es la que pertenece al suelo bajo de humedad, donde el frote y

la cohesion dificultan su densificacion. (Leon, 2021 pag. 29)

La rama humeda es el paraje en el que la curva de compactacion del suelo se

enaltece por encima del contenido de humedad optima y comienza a disminuir. En
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condiciones de suelo humedo, la curva Proctor aborda a disminuir para conseguir

la humedad 6ptima. (Leon, 2021 pag. 30)

Donsidad maxima curva de saturacién

Densidad

Humedad ptima

—
Humedad

Figura 6. Curva Proctor
Fuente. Imagen extraida de (Lopez, 2020 pag. 8)

Capacidad de soporte, o también denominado como el valor de soporte que
posee un material (suelo), el cual se determina tas emplear ensayos de laboratorio.
(Gutierrez, 2021 pag. 30)

De acuerdo con (Vargas, 2017), se especifica que el CBR viene siendo la
resistencia del terreno la cual se obtiene bajo condiciones controladas, es decir
cuantificar la humedad 6ptima para alcanzar la densidad deseada, con el fin
relacionarlas hacia él % de CBR, este dato mayor mente es caracterizado en las
capas estructurales que cuenta un pavimento es decir la subrasante o también
conocida como terreno de fundacién, sub base granular o también denominada

como la capa drenante y la base granular. (p. 54)
La expresion que define al C.B.R., es la siguiente:
C.B.R. = (carga unitaria del ensayo / carga unitaria patron) * 100 (%)

Cuando se define la capacidad de soporte de suelos CBR para el disefio, con

sectores de caracteristicas similares y homogéneas, se clasificara a la muestra en
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alguna categoria de subrasante al que el pertenecera el subtramo o sector.

(Gutierrez, 2021)

Tabla 8. Categorias que presentan las Subrasantes

Categorias de Subrasante CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre D:" ggﬁ 3625%
S2: Subrasante Regular D: gSFT 31 go/(f]
83: Subrasante Buena D: 852 52;9/2/0
S4: Subrasante Muy Buena Dz 822 <233°OA:%]
S5: Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente. Tabla extraida de (MTC, 2013 pag. 40)
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de lainvestigacion
Tipo de investigacion:

Segun Lozada (2015) los estudios de tipo aplicada poseen por finalidad dar
solucion a ciertos problemas o problematicas especificas, centrandose en la
busqueda y fortalecimiento del conocimiento de bases tedricas para su uso y por lo
tanto aportar al desarrollo intelectual, cientifico y econdmico. El presente proyecto
de investigacion es de tipo aplicada.

Disefio de investigacion:

De acuerdo con Otzen (2017 pag. 1031) el disefio de investigacion se enfoca
de acuerdo a la importancia con la que se plantea un fendmeno o evento de estudio,
el disefio se aplica para estudiar y saber las caracteristicas, propiedades, rasgos y
cualidades de un fendmeno o hecho en la realidad segun el tiempo del suceso. Los
estudios con disefio cuasi experimental al igual que los disefios experimentales se
contrastan las hipotesis planteadas. En este proyecto de investigacion el disefio
empleado es experimental, y un sub — disefio de tipo cuasi — experimental el cual

cuenta con grupo de control

_ B —b[ m1, m2, m3 ]
T o]
0, —P[ m4, m5 ]
(o) —me )
X1 7]
(o) = )
E]H[ m2, m3 )
GE X2 7 /——
\ O 4>[ m4, m5 ]
- r?gb [ m2, m3 ]
X3 = —=
(o) —b[ m4, m5 ]

Figura 7. Disefio de investigacion
Fuente. (2017 pag. 1031)
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GC: Grupo de control subrasante (m1: clasificacion de suelos, m2: granulometria,

m3: Limites de Atterberg, m4: Proctor modificado, m5: CBR)
GE: Grupo de experimentacion con la inclusién de virutas de acero y aluminio
O1: Propiedades fisicas
O:2: Propiedades mecanicas
X1: adicion de 8%VA+4%VL
Xz: adicion de 12%VA+6%VL
Xs: adicion de 16%VA+8%VL
3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: virutas de acero y aluminio

Definicion conceptual: Las virutas de acero se considera una aleacion entre
el hierro y un porcentaje de carbono el cual varia entre el 0.03% y 1.075%, estos
componentes se encuentran en la naturaleza y se pueden reciclar sin perder sus
propiedades (Palomares, y otros, 2018), las virutas de aluminio es un material que
se extrae de los residuos de grandes industrias o como también de los residuos,
proviene de la naturaleza el cual parte de la bauxita para luego convertirse en

aluminio (Bricefio, y otros, 2012).

Definicion operacional: Las virutas de acero y aluminio se pueden obtener
de dos formas: comprar o reciclar, estas son de forma ondulada o rizada de
dimensiones pequefias en milimetros, estas virutas se aplicaran los porcentajes
8%VA+4%VL, 12% VA+6%VL y 16%VA+8%VL a la subrasante, para determinar si
estas mejoran las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante se sometera a
distintos ensayos de laboratorio: analisis granulométrico, limites de consistencia,
Proctor modificado y ensayo de CBR, como también se ara el uso de fichas de

recoleccion de datos.

Indicadores: Virutas de acero 8%, 12% y 16%, Virutas de aluminio 4%, 6% y
8%

Escala de medicién: Razon
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Variable independiente: mejoramiento de las propiedades de la subrasante

Definicion conceptual: La subrasante es la capa del terreno el cual se forma
debido al movimiento de tierras donde se impondra una estructura vial o también
se conceptualiza por la capa superior del terraplén donde se asentara el pavimento
y estara conformada por distintos suelos o capas con caracteristicas fisico-

mecanicas optimas para hacer frente al transito y el clima (Andaluz, 2022).

Definicion operacional: La subrasante es la capa ultima profunda de la
infraestructura vial por lo que esta debe de contener caracteristicas a condicion,
como las propiedades fisico-mecanicas optimas, para ello se realiza una cadena
de ensayos: clasificacion de suelos, granulometria, limites de consistencia, Proctor
modificado y ensayo de CBR, una vez obtenido los resultados se conocera si dicho

suelos requerira 0 no un mejoramiento.

Indicadores: 8% VA+4%VL, 12%VA+6%VL y 16%VA+8%VL, Clasificacion de

suelos, Granulometria, Limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR
Escala de medicion: Razén
3.3. Poblacién y muestra

Poblacién: de acuerdo con Arias, Villasis y Miranda (2016) se define como
poblacion al area total de un caso de estudio, se pueden considerar personal,

espacio o cosas, de aqui surge la toma de muestras.

En esta investigacion la poblacion quedo conformada por la carretera Lampa

— Palca, Puno.

Muestra: segun Manterola (2017) la muestra se entiende como un
subconjunto de la poblacion que se encuentra conformado por unidades de andlisis,

con la intencién de recolectar datos de toda la poblacion.

La muestra que se empled para la presente investigacion esta conformada por
las progresivas del Km 0+000 — Km 4+000.

Muestreo: define Pino (2018) al muestreo como el procedimiento por el cual

se selecciona las unidades de andlisis a estudiar, con la finalidad de describir
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ciertas caracteristicas de la poblacién en base a una cantidad de muestra sacada

de ella, estas pueden ser probabilisticas y no probabilisticas.

En la investigacion se aplicé un muestro no probabilistico, por conveniencia

del investigador.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recolecciéon de datos

Useche Cristina [et al] (2019), las técnicas para la recopilacion de datos se
distinguen en dos: la primera observacion directa la cual permite analizar un entorno
de acuerdo al estado en el cual se encuentra, la segunda medicién con la cual se

recopila informacion de una manera métrica (p. 30).

De este modo, las técnicas que se emplearan para el desarrollo del proyecto
se ven dadas por la observacion directa debido a que primero se analizara el estado
del tramo donde se realizara la estabilizacion, asi mismo se esto se vera reflejado
dentro de la etapa de laboratorio donde se evaluara la influencia de las virutas de
acero y aluminio dentro de las propiedades de la subrasante.

Instrumentos de recoleccion datos

Arias (2020), Las técnicas de recoleccion de datos van de la mano con los
instrumentos, ya que estos se definen como fuentes de acopio de informacion,
siendo estos las fichas de recopilaciones informacion, formatos de encuestas,
cotejos, entre otros, estos mayormente son empleados tanto en las investigaciones

cualitativas, cuantitativas o mixtas (p. 9).

De este modo, los instrumente para la recopilacion de datos que se emplearan
en el proyecto se veran desenvueltos por fichas de ensayos de laboratorio, por lo

gue se mencionan los siguientes:

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

- Ensayos
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3.5. Procedimientos

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas

de la subrasante

Busqueda de informacioén vinculada al

Exploracion de
suelos Progresivas
KM 0+000 - 4+000

Calicatas
C1, C2, C3, C4,
C5,C6,C7yC8

Extraccién de muestras

del suelo natural

Obtencion de las
virutas de aceroy
aluminio
Porcentajes:
Virutas de acero
8%, 12% y 16%
Virutas de aluminio
4%, 6% y 8%

Ensayos de laboratorio

o

Propiedades fisicas

Propiedades mecanicas

Andlisis granulométrico
Limites de Atterberg

Clasificacion de suelos

~.

Proctor modificado
CBR

MEJORAMIENTO

\

Sl

Suelo patréon + %

primera dosificacion

Suelo patron + %

segunda dosificacion
|

|
Suelo patréon + %

tercera dosificaciéon

NO

Suelo patrén

v

v

[ Informe final de tesis ]

SI 2\ NO

Hipotesis

Andlisis e interpretacion

de datos

A
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3.6. Método de andlisis de datos

El método de andlisis de datos del presente estudio sera el inferencial debido
a que se usaran datos del grupo patrén y grupos experimentales, para determinar
si existe una variacion de las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante, para
lo cual se haré una prueba de normalidad para establecer si posee una distribucion
normal, si este cumple este criterio se realizara la prueba paramétrica ANOVA
(Andlisis de Varianza) debido a que se posee variables cuantitativas y se tienen
mas de dos grupos (1 grupo control y 3 grupos experimentales), el analisis
estadistico se realizar4 mediante el software SPSS version 21.

3.7. Aspectos éticos

Los criterios éticos aplicados son de acorde a lo establecido dentro de la
resolucion N° 0126-2017/UCV, donde sefiala diferentes aspectos o criterios que
deberia cumplir un informe de investigacion, de acuerdo al ambito de los
beneficiarios, el informe redactado generara un aporte al ambito social, de acuerdo
al ambito econdmico, el informe redacto cumplira con las expectativas econémicas
a nivel del sector social y a nivel de los autores del informe, a nivel del porcentaje
anti plagio, el informe redactado cumplira con él % de plagio maximo del 20%, de
acuerdo al ambito del compromiso de los autores y asi mismo la responsabilidad,
el informe redactado se presentara en los lapsos de tiempo establecido de acuerdo

al cronograma planteado dentro de los aspectos administrativos.

Beneficencia

No maleficencia

Autonomia

Justicia

°La presente
investigacion estara
a vigila del beneficio
social, econémico y
también por el medio
ambiente, asi como
se mostr6 en las
justificaciones.

*La elaboracion de
esta investigacion no
perjudica a la
sociedad, ya que el
objetivo de esta es
aportar conocimiento
para estabilizar el
suelo.

*El autor de esta
investigacion

sefialara sus propias
opiniones y criterio
para realizar la
interpretacion de los
datos que se
obtendran, tomando
como base los
antecedentes

mencionados en el
marco teorico

*La eleccibn de las
muestras fueron
seleccionadas con
criterios  que no
atentan contra la
justicia, donde se
reconocio la
contribucién de
opiniones por parte
de expertos, en
estudios del ambito
de infraestructura
vial

Figura 8. Aspectos éticos tomados en cuenta para la investigacion

Fuente. Elaboracion propia
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IV. RESULTADOS

Resultados para el OEL: Descripcidn del tratamiento y las caracteristicas

fisicas de las virutas de acero y aluminio

Recolecion de virutas en
talleres y tornerias. el
material se guarda en

sacos de poliepropileno

(Akinwumi, 2014).

Se realiza la separacion
magnetica (Gu, y otros,
2018)

v

Distribuir las cantidades
por proporciones para
cada ensayo usando
balanza electronica

Seleccionar el % 6ptima
gue mejora las
propiedades fisico -
mecanicas de la
subrasante.

Figura 9. Secuencia del desarrollo del tratamiento de las virutas de acero
Fuente. (Akinwumi, 2014) y (Gu, y otros, 2018)

De acuerdo con la revision documentaria realizada, el tratamiento de las

virutas de acero comienza desde la recoleccion en industrias mecanizadas donde

no exista material contaminante ajeno al acero, asimismo autores como (Akinwumi,

2014) indica que se debe realizar el extendido de las virutas de acero por un periodo

de 6 meses para reducir las cantidades de 6xido de calcio y magnesio. Para la

separacion de las virutas de materiales ajenos se realiza el proceso de separacion

magnética circulante (Gu, y otros, 2018).

Tabla 9. Propiedades fisicas de las virutas de acero

Propiedades fisicas Valor

Valores propios

Grosor (mm)

Densidad (g/cm3)

Calor especifico (J(kg*K))
Conductividad (S/m)
Didametro equivalente (mm)
Tamafo maximo

LL,LP e IP

Clasificacion SUCS

3.5-5.7

7.65-7.86

460

4.032x10°

4.1

7.83

4.76
NP
SP
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Fuente. La tabla fue desarrollada, traducida y adaptada a partir de los resultados obtenidos
por (Guo, y otros, 2018), (Liu, y otros, 2019) y (Pang, y otros, 2020).

Recoleccion de Limpieza del aluminio Distribuir las
diferentes tipo de antes del cantidades por
procesaminento del ——> procesamiento ——| proporciones para cada
aluminio (Wagiman, y (Shamsudina, y otros, ensayo usando balanza
otros, 2019) 2016) electronica
|
v

Seleccionar la mezcla
6ptima que mejorar las
propiedades fisica
mecanicas de la
subrasante.

Figura 10. Secuencia del desarrollo del tratamiento de las virutas de aluminio
Fuente. (Wagiman, y otros, 2019) y (Shamsudina, y otros, 2016)

Segun a la revision documentaria el tratamiento de las virutas comienza desde
la recoleccién de diferentes procesos de fabricacion como el fresado, torneado,
aserrado y estampado (Wagiman, y otros, 2019), Asimismo una de las condiciones
principales tratamientos que se debe garantizar para el tratamiento de las virutas

de aluminio es la limpieza de las mismas (Shamsudina, y otros, 2016).

Tabla 10. Propiedades fisicas del aluminio

Propiedades fisicas Valor Valo.res
propios

Grosor (mm) 0.8-1.2

Densidad (g/cm?®) 2.7 2.62

Contraccion (%) 1.8

Elongacion (%) 9

Coeficiente de uniformidad 2.08

Coeficiente de curvatura 0.85

Gravedad especifica (g/cm?) 3.39

Tamafio maximo (mm) 6.35

LL,LPeIP NP

Clasificacién SUCS SP

Fuente. La tabla fue traducida, adaptada y elaborada a partir de la revision bibliografica
tomada de autores como (Cabalar, y otros, 2020) (Elinwa, y otros, 2011) y (Arimanwa, y otros, 2012)
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Resultados para el OE2: Caracterizacién de las propiedades fisicas
(granulometria, limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad) y

mecanicas (maxima densidad secay CBR)
Propiedades fisicas

Tabla 11. Distribucién granulométrica de las muestras de suelo

Calicata Composicion % Clasificacion SUCS

Gravas 14.9

C-1 Arenas 23.6 CL-ML
Finos 61.5
Gravas 111

C-2 Arenas 37.7 CL-ML
Finos 51.3
Gravas 8.2

C-3 Arenas 39 CL-ML
Finos 52.8
Gravas 8.8

C-4 Arenas 40 CL-ML
Finos 51.2
Gravas 115

C-5 Arenas 30.2 CL-ML
Finos 58.4
Gravas 13.7

C-6 Arenas 22.1 CL-ML
Finos 64.2
Gravas 115

C-7 Arenas 23.6 CL-ML
Finos 64.9
Gravas 9.5

C-8 Arenas 39.2 CL-ML
Finos 51.3

Fuente. La tabla fue desarrollada a partir de los datos obtenidos del ensayo de granulometria
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LIMITES DE ATTERBERG

300 275 271 268 218 278 26.9 25 219
250
14 13 1.1 13 14 10 0.2 14
200
£
& 150
<
> 100
00 1 2 3 4 5 6 7 8
mlL 275 21.1 268 27.9 2156 26.9 265 219
wlP 214 213 211 213 21.1 210 202 214
=P 61 58 57 6.6 65 59 63 65
mll mlP =P

Figura 11: Propiedades fisicas de las muestras de suelo

Fuente. Elaboracién propia

De acuerdo con las propiedades fisicas presentadas en las tablas 6 y Figura
15, el suelo de subrasante es clasificado de acuerdo a SUCS como CL-ML,
asimismo el valor promedio de indice de plasticidad (6.15%) de acuerdo al Manual

de carreteras (2013) es caracterizado como un suelo de baja plasticidad.
Propiedades mecanicas

Tabla 12. Resultados del ensayo de Proctor modificado del suelo natural

Descripcién C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8

Méaxima densidad seca (MDS
186 180 1.81 179 1.78 179 181 1.78
gr/cm3)

Optimo contenido de humedad

(OCH %)

126 117 119 121 121 124 119 125

Fuente: La tabla fue desarrollada a partir de los datos obtenidos del ensayo de Proctor modificado
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Proctor modificado

1.88 12.8%
186 ® 12.6%
)

1.84 /‘ 12.4%

0,
w 182 ° o 12'20/0 T
g '8 \ 7:,< : 12.0% 8

' ° o 11.8%

° ~—

1.78 ° () 11.6%

1.76 11.4%

1.74 11.2%

c4 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
=eo=MDS 186 180 181 179 178 179 181 1.78
=0=0CH 126% 11.7% 11.9% 12.1% 12.1% 124% 11.9% 12.5%

Figura 12. Propiedades mecénicas: Proctor modificado del suelo natural.

Fuente. Elaboracién propia

CBR
6 527 515 523 515 5.16 511 5.24 523
5 4.25 413 4.28 4.19 412 4.1 4.27 4.17
= 4
c
o 3
5
5] 2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8
mCBR100% 527 515 523 515 516 511 5.24 523
mCBR95% 425 413 428 419 412 4.1 427 417

uCBR100% =CBR95%

Figura 13. Propiedades mecanicas: CBR del suelo natural.

Fuente. Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 8, el suelo de
subrasante posee un valor promedio de capacidad de soporte al 95% de la maxima
densidad seca el valor promedio de 4.20%, que de acuerdo a lo establecido por el

Manual de carreteras (2013) es categorizada como una subrasante “pobre”.
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Resultados para el OE3: determinacion de las propiedades fisicas (limite
liguido, limite plastico e indice de plasticidad) y mecanicas (maxima densidad

secay CBR) de la subrasante con lainclusion de virutas de acero y aluminio

LIMITES DE ATTERBERG
30.00
25.00
< 20.00
o 15.00
|
< 10.00
5.00
0.00 LL LP IP
SN +8% VA + 4% VL 26.11 20.35 5.76
SN +12% VA + 6% VL 24.81 20.18 4.64
SN +16% VA + 8% VL 23.64 19.85 3.79
Titulo del eje

SN +8% VA + 4% VL SN +12% VA + 6% VL SN +16% VA + 8% VL

Figura 14. Propiedades fisicas: Limites de Atterberg del suelo modificado

Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla 9 y figura 18 se puede identificar que el efecto que
otorga las virutas de acero y aluminio en las propiedades fisicas (Limites de
Atterberg: limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad) del terreno natural,
es de manera positiva ya que al incorporar el 8% VA + 4% A al suelo natural se
caracterizaron los siguientes valores: LL 26.11%, LP: 20.35% e IP: 5.76
identificando un terreno de baja plasticidad de acuerdo Manual de Carreteras
Suelos Geologia, Geotécnica y Pavimentos R.D. N° 10 — 2014 — MTC/14. En tanto
al aplicar la cantidad del 12% VA + 6% A en el suelo natural se vio reflejado que los
valores de los limites de Atterberg tienden a disminuir, siendo estos: LL: 24.81%,
LP: 20.18% e IP: 4.64%, representando un terreno de baja plasticidad y finalmente
al incorporar el 16% VA + 8%VL A al suelo natural, los valores del LL, LP e IP
tienden a decrecer a un mas sus valores siendo estos: LL: 23.64%, LP: 19.85% e
IP: 3.79%, concluyendo que tras incorporar los diferentes porcentajes de los

aditivos estabilizadores se lograr cambios positivos en la consistencia del terreno.
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Propiedades mecéanicas

Tabla 13. Resultados del ensayo de Proctor modificado del suelo modificado

SN +8% VA SN +12% VA SN +16% VA

Descripcion
+ 4% VL + 6% VL + 8% VL
Méxima densidad seca (MDS gr/cm3) 1.86 1.80 1.81
Optimo contenido de humedad (OCH %) 12.6 11.7 11.9

Fuente: La tabla fue desarrollada a partir de los datos obtenidos del ensayo de Proctor modificado

Proctor modificado

1.94 12.00%
® 193
1.92 -"“-K 11.50%
@ 190 a1l z
0,
= » 11.00% 8
1.88
10.50%
1.86
©71.86 ® 10.21%
184 10.00%
1.82 9.50%
SN +8% VA + 4% SN +12% VA + SN +16% VA +
VL 6% VL 8% VL
== VDS 1.86 1.89 1.93
=== OCH 11.55% 11.24% 10.21%

Figura 15. Propiedades mecénicas: Proctor modificado suelo + VA'y VL.

Fuente. Elaboracion propia

CBR
14.00 12.22
12.00 063 1113
< 10.00 8.53
= 8.00 6.11
S .
§ 6.00 5.17
g 4.00
2.00
0.00 1 2 3
m CBR 100% 6.11 9.63 12.22
mCBR 95 % 5.17 8.53 1113

mCBR100% = CBR95 %

Figura 16. Propiedades mecanicas: ensayo de CBR suelo modificado

Fuente. Elaboracion propia
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Resultados para el OE4: Evaluacion del porcentaje 6ptimo de adicién de

virutas de acero y aluminio para mejorar las propiedades fisico-mecanicas de

la subrasante de la carretera Lampa — Palca, Puno.

Tabla 14. Limites de Atterberg del suelo modificado por adicion.

. Suelo natural y modificado /7 A
Ensayos de laboratorio _
Suelo patron  SN+8%VA+4%VL  SN+12%VA+6%VL | SN+16%VA+8%VL
Limites de
IP (%) 6.15 5.76 4.64 3.79
atterberg
MDS
Proctor (gr/em3) 1.80 1.86 1.89 1.93
modificado OCH (%) 12.15 11.55 11.24 10.21
9 5.19 6.11 9.63 12.22
CBR 100%
95% 4.19 5.17 8.53 \ 11.13 )

Fuente: La tabla fue desarrollada a partir de los datos obtenidos del ensayo de laboratorio.

Analisis: De acuerdo con la tabla 9, se puede identificar el % de incorporacién que

doto de cambios favorables a las propiedades fisicas y mecanicas del terreno
natural fue la del (SN+16%VA+8% VL), la cual disminuyo el % de plasticidad del

suelo otorgando una mejor consistencia al terreno, disminuyo el % de humedad lo

cual otorgo que la maxima densidad incremente logrando un menor empleo del

agua y logrando una mejor compactacion y reduccién de vacios e incremento los

valores de la capacidad de soporte.
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V. DISCUSION

En el presente proyecto de investigacién, se desarrollé6 un andlisis sobre los
comportamientos fisico — mecanicos de la subrasante, en donde se analiz6 primero
la muestra patrén luego la muestra patrén con la adicion de virutas de acero y
aluminio en los porcentajes 8%VA+4%VL, 12%VA+6VL y 16%VA+8VL, por los

resultados obtenidos los valores empezaron a variar.

Discusion OELl. — Se describi6 el tratamiento y las caracteristicas fisicas de las
virutas de acero y aluminio con los ensayos realizados como: ensayo

granulométrico por tamizado, peso especifico y limites de consistencia.

Los resultados que se obtuvieron en la caracterizacién de las virutas de aluminio
fueron: con respecto al ensayo granulométrico y limites de consistencia se pudo
determinar que con una clasificacion SP — SM (arena pobremente graduada con
presencia de limo) segun SUCS, su tamafio maximo nominal fue de %4” finalmente

en el ensayo de peso especifico obtuvo el valor de 2.62 gr/cm3.

Estos resultados obtenidos son semejantes y presentan gran similitud a sus
resultados de los autores Cabalar et al. (2020) donde determinaron la
caracterizacion de su muestra de residuos de aluminio, el cual tenia un peso
especifico de 2.7 gr/lcm3 y su clasificacion de acuerdo con la técnica SUCS lo

clasifico como SP (arena pobremente graduada).

Exponiendo los resultados obtenidos y con los resultados de nuestro antecedente
podemos decir que son similares y concisos debido a que la determinacion del peso
unitario varia solo por 0.08 gr/cm3 y su clasificacion de suelos fue clasificada como

SP con respecto al antecedente en discusion, por lo tanto, el objetivo es alcanzado.

Discusion OE2. — Se caracterizo las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
natural mediante los ensayos de granulometria, limite liquido, limite plastico, indice

de plasticidad y méxima densidad seca y CBR.

Los resultados obtenidos en la caracterizacion del suelo natural fueron: indice de
plasticidad oscilan del valor de 5.7% a 6.6% clasificado segun SUCS y AASHTO

como A-4 (6) CL-ML, con respecto al ensayo Proctor modificado se obtuvo los
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valores Mds de 1.80 gr/cm3 y un OCH de 12.15% y finalmente en el ensayo de
CBR al 100% de la MDS se obtuvo el valor de 5.19.

De acuerdo con el Manual de carreteras (2013), los resultados del suelo natural
determinados no son adecuados para una carretera debido a que presenta
ineficiencias en la capa subrasante no cumpliendo con lo establecido por la norma.
Dicho manual establece que suelos con IP > 7 contienen una baja plasticidad y se
caracterizan como suelos poco arcillosos plasticidad, también nos indica que las
subrasantes que contengan un CBR < 6% se consideran en las categorias de

subrasante pobre.

Exponiendo los resultados del suelo natural y con lo establecido por el manual de
carreteras (MTC) se puede determinar que el suelo natural en estudio es ineficiente
debido a que esta obtuvo una capacidad de soporte de 5.19% y de acuerdo al
manual de carreteras la capacidad de soporte menores al 6% se considera como

subrasante pobre.

Discusion OE3. — Se caracteriz6 las propiedades fisicas y mecénicas del suelo
natural mas la inclusién de virutas de acero y aluminio en los porcentajes de
8%VA+4%VL, 12% VA+6%VL y 16%VA+8%VL mediante los ensayos de
laboratorio limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, méxima densidad
secay CBR.

Los resultados sobresalientes obtenidos del suelo modificado fueron Propiedades
fisicas: limites de atterberg indice de plasticidad sus valores oscilan desde 5.76%
a 3.79%, Propiedades mecanicas, Proctor modificado sus valores obtenidos oscilan
desde MDS de 1.93 gr/cm3 y OCH de 11.55% a 1.86 gr/cm3 y OCH de 10.21% y
finalmente CBR al 100% se obtuvo el valor de 6.11% a 12.22%.

De acuerdo a Ospina, Chaves y Jiménez (2020), en su articulo cientifico donde
afiadia a su suelo natural escorias de acero en los porcentajes de 25%, 50% y 75%,
en donde obtuvo sus mejores resultados al incorporar 25% de escorias de acero
obteniendo los resultados: IP de 5.8%, OCH de 10.80% y un CBR de 18.57%.

Exponiendo los resultados obtenidos y con los resultados de nuestro antecedente
podemos decir que son similares y concisos ya que los valores obtenidos en las

propiedades fisicas como el IP varia un minimo de 0.04%, y en sus propiedades
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mecanicas la capacidad de soporte se puede notar que los resultados de nuestro
antecedente cuenta con un valor de 18.57% en cambio el maximo valor obtenido
en las presente investigacion con respecto a la capacidad de soporte es de 12.22%

teniendo una diferencia de 6.35% por lo tanto el objetivo es alcanzado.

Discusién OE4. — Se evaluo el porcentaje 6ptimo de adicion de virutas de aceroy
aluminio para mejorar las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante de la

carretera Lampa — Palca, Puno.

La muestra modificada que dio mejores resultados ante las propiedades fisicas y
mecanicas fue la inclusion de virutas de acero y aluminio en los porcentajes de
16%VA+8VL obteniendo valores como: indice de plasticidad de 3.79%, MDS de
1.93 gr/lcm3y OCH de 10.21% y finalmente un CBR al 100% de la MDS de 12.22%.

Los resultados de Ospina, Chaves y Jiménez (2020), indica que su mejor adicion
que le dio resultados positivos fue de 25% de escorias de acero, obteniendo un
indice de plasticidad de 5.8%, MDS de 1.61 gr/cm3 y OCH de 10.80% y finalmente
un CBR de 18.57%.

Exponiendo los resultados obtenidos y comparando con los resultados de nuestro
antecedente podemos decir que en la presente investigacion los valores maximos
obtenidos fueron con la adicién de 16%VA+8VL obtenido valores como el IP de
3.79%, CBR de 12.22% comparando con los resultados de nuestro antecedente se
puede notar una variacion Ip de 2.01% y CBR de 6.35% por lo que no es lejano a

nuestros resultados por lo tanto el objetivo es alcanzado.

Discusion OG. — Se us6 virutas de acero y aluminio para mejorar de propiedades

fisico — mecanicas de la subrasante en la carretera Lampa — Palca, Puno.

Se puede decir con seguridad que la inclusion de virutas de acero y aluminio
mejoraron considerablemente las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante,
haciendo incrementar los valores principales para decir que la carretera esta
estabilizada con un IP de 3.79, MDS de 1.93 y OCH de 10.21% y un CBR de 12.22.

Segun el manual de carreteras (2013), establece en la p. 37 cuadro 4.6 que una
subrasante estabilizada cuenta con un I[P < 7 son suelos poco arcillosos, como

también nos dice en la p. 40 cuadro 4.10 que sicuentaconun CBR = 10% a CBR <
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20% se le considera como subrasante BUENA por lo tanto el objetivo es alcanzado
debido a que en la presente investigacion se llegd a obtener una capacidad de
soporte de 12.22% con respecto a la maxima densidad seca llegando a estabilizar

0 mejorar las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante.
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VI. CONCLUSIONES

Se demostré que la inclusién de virutas de acero y aluminio es posible el
mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en la

carretera Lampa — Palca, Puno.

Se concluye que las principales caracteristicas fisicas de las virutas de acero y
virutas de aluminio actian adecuadamente para el mejoramiento de la propiedades

fisico mecanicas de la subrasante en la carretera Lampa — Palca, Puno

Se concluye que las propiedades fisico — mecanicas de la subrasante de la
carretera Lampa — Palca, Puno, el cual se clasifico segun SUCS como un suelo CL
— ML, el cual tiene una capacidad de soporte menor al 6%, obteniendo un valor de
promedio de 4.2% en donde este resultado se clasifica como una subrasante

“pobre” y que requiere un mejoramiento.

En la presente investigacién se concluyé que la adicién de distintos porcentajes
como SN +8% VA + 4% VL, SN +12% VA + 6% y SN +16% VA + 8% VL de inclusién
de virutas de acero y aluminio mejoran las propiedades fisico — mecanicas de la
subrasante que cuenten con las caracteristicas de CL -ML y con una categoria de

subrasante “pobre”

Se concluye que el porcentaje de virutas de acero y aluminio de 16% VA + 8%VL
es la que mejor resultado obtuvo en la presente investigacion, mejorando las
propiedades fisico mecénicas de la subrasante en un 135% con respecto a la

muestra patrén.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de virutas de acero y virutas de aluminio puesto que
esta mejora las propiedades fisico mecanicas de la subrasante en la carretera
Lampa — Palca, Puno, u en otras vias que cuenten con las caracteristicas similares

a los de la muestra patron de la presente investigacion

Se recomiendan las virutas de acero y virutas de aluminio para las subrasantes
puesto que sus propiedades fisicas brindan una mejora a las propiedades fisico

mecanicas de la subrasante.

Se recomienda efectuar un mejoramiento de suelos o estabilizacién de subrasantes
gue cuenten con una clasificaciéon de suelos como CL — ML y una capacidad

portante menores al 6%

Se recomienda emplear los porcentajes de inclusion de virutas de acero y aluminio
en 8% VA + 4% VL, 12% VA + 6%VL y 16% VA + 8% VL puesto que ninguna

presento disminucion negativa con respecto a la muestra natural

Se recomienda la inclusién de virutas de acero y virutas de aluminio en el porcentaje
16% VA + 8% VL obteniendo los mejores resultados en las propiedades fisico

mecanicas de la subrasante en esta presente investigacion.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable independiente: virutas de acero y aluminio

Definicion conceptual Definicion operacional

] ) . Las virutas de acero y aluminio se pueden
Las virutas de acero se considera una aleacion _
] ) obtener de dos formas: comprar o reciclar, estas
entre el hierro y un porcentaje de carbono el cual ] ) .
son de forma ondulada o rizada de dimensiones
varia entre el 0.03% y 1.075%, estos . . i
pequefias en milimetros, estas virutas se
componentes se encuentran en la naturaleza y o _
aplicardn los porcentajes 8%VA+4%VL, 12%

VA+6%VL y 16%VA+8%VL a la subrasante, para

determinar si estas mejoran las propiedades

se pueden reciclar sin perder sus propiedades
(Palomares, y otros, 2018), las virutas de

aluminio es un material que se extrae de los ) )
. ) ) . fisico-mecénicas de la subrasante se sometera a
residuos de grandes industrias o como también ] o
) ) distintos ensayos de laboratorio: andlisis
de los residuos, proviene de la naturaleza el cual . o ] )
_ ) granulométrico, limites de consistencia, Proctor
parte de la bauxita para luego convertirse en B y
o . modificado y ensayo de CBR, como también se
aluminio (Bricefio, y otros, 2012). ] )
ara el uso de fichas de recoleccion de datos.

] ] ) . Escala de
Variable Dimensiones Indicadores o
medicion
Tamafio S Razon

Virutas de acero y )
o o Virutas de acero 8%, 12% y 16% i
aluminio Dosificacion ) o Razoén
Virutas de aluminio 4%, 6% y 8%




Variable dependiente: Mejoramiento de las propiedades de la subrasante

Definicion conceptual

Definicion operacional

La subrasante es la capa del terreno el cual se
forma debido al movimiento de tierras donde se
impondra una estructura vial o también se
conceptualiza por la capa superior del terraplén
donde se asentara el pavimento y estard
conformada por distintos suelos o capas con
caracteristicas fisico-mecénicas éptimas para
hacer frente al transito y el clima (Andaluz,
2022).

La subrasante es la capa ultima profunda de la
infraestructura vial por lo que esta debe de
contener caracteristicas a condicién, como las
propiedades fisico-mecanicas optimas, para
ello se realiza una cadena de ensayos:
clasificacion de suelos, granulometria, limites
de consistencia, Proctor modificado y ensayo
de CBR, una vez obtenido los resultados se
conocera si dicho suelos requerird 0 no un

mejoramiento.

Variable Dimensiones Indicadores %gg:;gﬁ
8%VA+4%VL
Dosificacién 12%VA+6%VL Razén
16%VA+8%VL
Mejoramiento de las L Razon
propiedades fisico — Clasificacion de suelos Razén
mecanicas de la Propiedades fisicas  Granulometria
subrasante Razén
Limites de Atterberg
Razén
Propiedades Proctor modificado Razon
mecanicas CBR Razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

Lampa — Palca, Puno?

¢Con el Uso de virutas de acero y
aluminio se podra mejorar las
propiedades fisico — mecénicas de

la subrasante en la carretera

Objetivo general

Usar virutas de acero y aluminio para
mejoramiento de propiedades fisico -
mecanicas de la subrasante en la carretera

Lampa — Palca, Puno.

Objetivos especificos

DESCRIBIR el

caracteristicas fisicas de las virutas de

tratamiento y las

acero y aluminio para mejorar las
propiedades fisico — mecanicas de la

subrasante en la carretera Lampa — Palca.

CARACTERIZAR las propiedades fisicas
(granulometria, limite liquido, limite plastico
e indice de plasticidad) y mecéanicas
(maxima densidad seca y CBR) de la
subrasante de la carretera Lampa — Palca,

Puno

ANALIZAR las propiedades fisicas (limite
liquido, limite plastico e indice de
plasticidad) y mecénicas (méxima densidad
seca y CBR) de la subrasante con la
inclusion de virutas de acero y aluminio en
los porcentajes de 8%VA+4%VL, 12%
VA+6%VL y 16%VA+8%VL de la carretera
Lampa — Palca, Puno.

EVALUAR el porcentaje 6ptimo de adicion
de virutas de acero y aluminio para mejorar
las propiedades fisico-mecanicas de la
subrasante de la carretera Lampa — Palca,
Puno.

Si se usa virutas de acero y aluminio es
posible mejorar las propiedades fisico —
mecanicas de la subrasante en la

carretera Lampa — Palca, Puno.

Variable Independiente:

Uso de virutas de acero y aluminio

Descripcion del tratamiento
y las caracteristicas fisicas
de las virutas de acero y
aluminio para mejorar las
propiedades fisico —
mecanicas de la

subrasante

Tratamiento:
Forma de recoleccion de las muestras de
virutas de acero y aluminio
Seleccién de las muestras de virutas de
acero y aluminio
Propiedades Fisicas de las virutas de
acero y aluminio
Granulometria (%)
Peso especifico (gr/icm3)

Caracterizacion de las
propiedades fisico —
mecanicas de la

subrasante

Propiedades fisicas:
Granulometria (%)
Limite liquido (%)

Limite plastico (%)
indice de plasticidad
Propiedades mecanicas
Méaxima densidad seca (gr/cm?)
CBR (%)

Andlisis de la inclusion de
las virutas de acero y

aluminio

Propiedades fisicas:
Limite liquido con 8%VA+4%VL,
12%VA+6VL y 16%VA+8VL
Limite plastico con8%VA+4%VL,
12%VA+6VL y 16%VA+8VL
indice de plasticidad con 8%VA+4%\VL,
12%VA+6VL y 16%VA+8VL
Propiedades mecénicas
Méaxima densidad seca (gr/cm?) con
8%VA+4%VL, 12%VA+6VL y 16%VA+8VL
CBR (%) con 8%VA+4%VL, 12%VA+6VL Yy

16%VA+8VL

Variable Dependiente:

Mejoramiento de las propiedades de la
subrasante

Evaluacion de la variacion
porcentual de las
propiedades fisico -

mecanicas

Comparacion de MP vs. ME

Propiedades fisicas:
Variacion limite liquido (%)
Variacion limite plastico (%)

Variacion indice de plasticidad (%)
Propiedades mecénicas
Variacion maxima densidad seca (%)
Variacion CBR (%)




Anexo 3. Validacion de instrumentos

Lugar

: Carretera Lampa-Palca, Puno 2022

Observador: Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Validado por los expertos:

NU
01

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

(CASO INFRAESTRUCTURA VIAL)

Validadores

Nombre y apellido

Heee Dpric rverpes Zonoor!

02 Sou Vonamwon Arsdcoyo Curo
Valor promedio del coeficiente de validez

11

2.1
24
25
26
27

item

Indicador
Estudio de transito
IMDA
Estudio de mecanica de suelos
Granulometria
indice de plasticidad
Densidad seca maxima
CBR al 95% de la MDS
CBR al 100% de la MDS

Unidad Valor aproximado
Veh/dia IMDA<200 veh/dia

%
%
Grfem3
%
%

fecha: /12/02/202

CIP Coeficiente de validez
269118 0 .9s
230354 o.F2

O, $35 \olicez 1 DCEPTDBLE.

Referencia Observaci6n

MTC E 107 y ASTM D 422

MTCE 111y ASTM D 4318
MTC E 115y ASTM D 1557
MTCE 115y ASTMD 1883

MTCE 115y ASTMD 1883



Formato d

e Validacion de Juicio de Expertos

|I. Datos Generales

Validador

Fecha

03 de marzo del 2022

Cargo e institucién donde labora

WW’ 0 ,ULUA ..

Instrumento a validar

‘Objetivo del instrumento

Ficha de observacion de los indicadores limite liquido, limite plastico

e indice de plasticidad

Obtener los valores de LL, LP e IP.

Autor(es) del instrumento

Il. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.

Criterios Indicadores (?) (g) (g) Observacion
Pertinencia :;1?1595 t?ge;?:"SOn.mlden lo previsto en los objetivos de }(
Coherencia Zﬁggggﬁ:sz il:dig::orsez ' debe medir en la variable, Se

Congruencia Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia. ><

Suficiencia zo:as;im::)cl:t:ntes en cantidad para medir los indicadores de [V
Objetividad ;;5 ::fpi):sbf:s fan comportamientos y acciones observables X
Comstencia | oo e o e = 1 do s x
Organizacién Si?:en ssis::?ciales y distribuidos de acuerdo a X
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. [
Oportunidad El instrumenta se aplica en un momento adecuado. 9
Esructiira Esi‘;\::ust:g;:z é::‘?:itdaagm instrucciones y opciones de s
Total i G

a 1.00 (validez aceptable)

Ill. Coeficiente de validez

Nota: Donde 0.00 a 0.65(Validez inaceptable); 0.66 a 0.81 (validez minimamente aceptable); 0.85

= — Hago Do
CIP 269713
D+R+B | _ |Ze —os8s eRUERo Y
30 X
° Ing. Hugo Ll Saskinse Condin’

CIP: 2c97z/¢




Formato de Validacién de Juicio de Expertos

|. Datos Generales

Validador

Fecha

03 de marzo del 2022

’_Cargo e institucion donde labora

CW" 7

L) iJss roe

Instrumento a validar

Ficha de observacion del indicador densidad seca maxima

Objetivo del instrumento

humedad 6ptimo

Autor(es) del instrumento

Obtener los valores de densidad seca maxima y contenido de

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segiin corresponda
a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficiente (D) | Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador. B — "
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores D B B Observacion
M| () | (3
; ; Los items miden lo previsto en los objstivos de
Peents. | Grestiacion. a
" Responden a lo que se debe medir en Ia variable,
Coherencia dimensiones e indicadores. )6'
Congruencia Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia. )C
4 Son suficientes en cantidad para medir los indicadores de
Sficlencia la variable. X
e Se expresan en comportamlentos y acciones observables
Objetividad y verificables. )(
; ; Se han formulado en relacién a la teoria de las
Consistencia dimensiones de la variable. ><
G Son secuenclales y distribuldos de acuerdo a
Organizacitn dimensiones. )<
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. >
o nidad El instrumento se aplica en un momento adecuado, X
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de
Estructra | respuesta bien definidzs e
Total 5 s

Nota: Donde 0.00 a 0.65(

a 1.00 (validez aceptable)
Ill. Coeficiente de validez

30

D+R+B

2S = g3
30

Validezinaceptable); 0.66 a 0.81 (validez minimamente aceptable); 0.85

Doro
CIP 269718
INGENTERQ CIVIL

Ing'}{"’ D"“:’J/Mm Conalore
CIP 2597¢p



Formato de Validacién de Juicio de Expertos

I. Datos Generales

Validador

Fecha

03 de marzo del 2022

Cargo e institucién donde labora

C’W” DY so0.c

Instrumento a validar

Ficha“de observacion del indicador CBR

Objetivo del instrumento

Autor(es) del instrumento

Obtener los valores de capacidad de soporte (CBR)

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segln corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.

Criterios Indicadores ([1)) (';) (?) Observacion
Pertinencia |an‘)lses llllge;?:isonc.'nlden lo previsto en los objetivos de )<
Coherencia anss:sr;gnegsae I:Jdig:;o ;es . debe medir en la variable, )C
Congruencia Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologfa. ><
Suficiencia zo:az:t::i:mes en cantidad para medir los indicadores de >C
Objetividad 33 eer)i‘g;tsalaer; en comportamientos y acciones observables X
Consistencia g:n e':\as?onfeos"g:'alaésa n:’nbl er.elaz:i()n a la teorfa de las X
Organizacién t?icrznne" ;g::‘:?clales y distribuidos de acuerdo a X
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. >
Oportunidad El instrumento se aplica en un momento adecuado. -><
Estrictis nggw:;r;r:g?;g g::r:‘l?a:?n instrucciones y opciones de )C
Total 4 | G

Nota: Donde 0.00 2 0.65(Validez inaceptable); 0.66 a 0.81 (validez minimamente aceptable); 0.85
a 1.00 (validez aceptable)

lll. Coeficiente de validez

30

D+R+8B

= |26_=o0ps

CIP 269718
INGENIERO QIVIL

3o

INg. tago Donizr Heshuca Lometins

CIP 2c9%z/g




Formato de Validacién de Juicio de Expertos

|. Datos Generales

Validador

Seo Yeoworqon CInacoyo

ore

Fecha

03 de marzo del 2022

Cargo e institucién donde labora | —_ _ . - Do so.c

Instrumento a validar

Ficha de observacién del indicador CBR

Objetivo del instrumento

Obtener los valores de capacidad de soporte (CBR)

Autor(es) del instrumento

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores . (?) r (:) g) Observacion
Poriianda nl;:ses llitge:‘c\;sonfniden lo previsto en los objetivos de X
Coherencia Z;s::;ﬁgsz ]l:dlgggo rsees . debe medir en la variable, X
Congruencia Estan acorde con el avance ds la ciencia y tecnologia. ><
Suficiencia Eo:;;f:;;e.m% en cantidad para medir los Indicadores de X B
Objetividad 33 :na_(g;:gla:s .en comportamientos y acciones ocbservables X
Consistencia 2:1 err]\as?on?gzglfadgan‘eanbl Erfatacién a la teoria de las ><
Organizacion gi?:e . ;gzt;esr»ciales y distribuidos de acuerdo a X
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. X
Oportunidad El instrumento se aplica en un momento adecuado. ><
Estructura rEelsg\lf;r:tr:;r:g g:ﬁe;?a:?n instrucciones y opciones de X
Total é

a 1.00 (validez aceptable)
Ill. Coeficiente de validez

30

D+R+B

. Yo

So

CIP: 230229

4
Nota: Donde 0.00 a 0.65(Validez inaceptable); 8766 a 0.81 (validez minimamente aceptable); 0.85

INg. $Der yoworwon Aaocope ey




Formato de Validacién de Juicio de Expertos

I. Datos Generales

Validador

Sow. Vonormownw Aroecoyo

Cuno

Fecha

03 de marzo del 2022

Cargo e institucion donde labora

Snponiocion D Dwpo sac

Instrumento a validar

‘Objetivo del instrumento

e indice de plasticidad

'| Obtener los valores de LL,LP e IP.

Ficha de observacion de los indicadores limite liquido, limite plastico

Autor(es) del instrumento

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador. S
Criterios Indicadores g R B Observacién
M [ @ | @3
: . Los items miden lo previsto en los objetivos de
Pertinencia investigadon. ><
2 Responden a lo que se debe medir en la variable,
Catiarsncia dimensiones e indicadores. X
Congruencia Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologfa. )(.
. Son suficientes en cantidad para medir los indicadores de
Suficiencia la variable. X
" Se expresan en comportamientos y acciones observables
Objetividad y verificables. )<
" Se han formulado en relacién a la teoria de las
conslanci dimensiones de la variable. ><:
" Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
Organizacion dimensiones. ><T
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. X
Oportunidad El instrumento se aplica en un momento adecuado. ><-
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de
Efuctia respuesta bien definidas. X
Total = S

Nota: Donde 0.00 a 0.65(Validez inaceptabley; 0.66 a 0.84 [Validez minimamente aceptable); 0.85

a 1.00 (validez aceptable)
Ill. Coeficiente de validez

30

D+R+B

CIP: 270779

Ing. Sper Woworwor Orocove Cuno



Formato de Validacién de Juicio de Expertos

I. Datos Generales

Validador

SO VoworHorn «Indcoyo

Ceno

Fecha

03 de marzo del 2022

Cargo e institucién donde labora

Lo Ponpaond

D‘owo

Instrumento a validar

Ficha de observacion del indicador densidad seca maxima

Objetivo del instrumento

humedad optimo

Obtener los valores de densidad seca maxima y contenido de

Autor(es) del instrumento

Il. Criterios de validacién del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una equis (X) segun corresponda

a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

1 | Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador.
2 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador.
3 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador.
Criterios Indicadores L s = Observacion
M |2 | 3
; z Los items miden lo previsto en los objetivos de )
Perineticia investigacion. -~
Responden a lo que se debe medir en la variable,
Coherencia dimensiones e indicadores. ad
Congruencia Estan acorde con el avance de la ciencia y tecnologia. A
s 2= Son suficientes en cantidad para medir los indicadores de
Bilfetanciy la variable. X
cuigts Se expresan en comportamientos y acciones observables
DObjetividad y verificables. 36
: . Se han formulado en relacin a la teoria de las
Consistencia | gimensiones de la variable. >
o S Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
Cirganizacioe dimensiones. >
Claridad Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. S
Oportunidad El instrumento se aplica en un momento adecuado. <
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones de
Estuctura | 1ospuesta bien definidas. <
Total S s

a 1.00 (validez aceptable)
lll. Coeficiente de validez

30

D+R+B

3o

Nota: Donde 0.00 a 0.65(Validez inaceptablef; 0.66 a 0,84 ¢validez minimamente aceptable); 0.85

Ing. Jac Yororwanr b‘{pu/o Come
CIP: 2707 ¢4



Anexo 4.

Instrumento de recoleccién de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
tesista: Armejo Llanos, Jhon Wilfredo
estudio de trafico IMDA
Carretera Dia Fecha Combi Camioneta Auto Camion Total conteo

Lampa - Palca Jueves 17103/2022 2 2 1 0 5

Lampa - Palca Viernes 18/03/2022 2 1 1 1 5

Lampa - Palca Sabado 19/03/2022 1 3 1 0 5

Lampa - Palca Domingo 20/03/2022 2 2 1 0 5

Lampa - Palca Lunes 21/03/2022 2 2 0 0 4

Lampa - Palca Martes 22/03/2022 0 1 2 0 3

Lampa - Palca Miercoles 23/03/2022 3 1 2 1 7

Total conteo 34

Promedio )

Clasificacion vehicular del IMDA

Vehiculos ligeros 90.00%
Autos 20.00%
Camionetas 20.00%
Camioneta rural combi 40.00%
Vehiculos pesados 10.00%




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 01

ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO

Tesista: Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las
Tema de investigacién | propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en la
carretera Lampa — Palca, Puno

Datos generales

Nombre de la empresa | 73ouawe onwiuso

Representante legal opNNe  LHriD wﬂouro
Direccién V. Tnrpnced M 237
N° de celular: 457254509 Fecha: {003/ 2022

1. Tipo de establecimiento _.ﬂ 2
¥ e
ica [:] Otro (1) .. . 4

D( Torneria Vidrieria Metal mecani
— (Especificar)

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una opcion)

L_J Fresado >< Torneado {:‘ Aserrado D U0 insvonas sianans

(Especificar)

3. Tipo de residuos de genera

[ } Virutas de acero [::l Virutas de aluminio ' Ambos y Cmes

4. Produccion diaria (kg)

[j 5-10 E{I 11-20 j>20

5. ¢ Posee virutas de acero almacenadas por mas de 6 meses? (Solo si genera virutas

de acero)

[ s X no

6. Destino de los residuos que genera (virutas de acero y/o aluminio)

Lo Peqtyal s£ Borfh AR cUBMTAN =oh UN SISTErA DE. REISLOTE

| .1

"
Nombre del encuestado | orLONDe coRli T fAnOK| ﬁ%

Escaneado con CamScanner




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 01

s

ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO

Tesista: Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las
Tema de investigacién | propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en la
carretera Lampa — Palca, Puno

Datos generales : HEeus GronsS INGRID RO GUISPE goiIPE

Nombre de la empresa 2EUS GLoOSS

Representante legal INGRID Flon QUSPE  @UISPE
Direccion IN. son Sewbspor. M2 - cz Tl
N° de celular: qA3q4§23co Fecha: 13/02 /2022

1. Tipo de establecimiento

Torneria | Vidrieria Metal mecéanica J ()1« prem————
- ><- s — (Especificar)

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una opcion)

p(J Fresado | °< | Tomeado Aserrado l:l OO oo

(Especificar)
3. Tipo de residuos de genera

;r | Virutas de acero X Virutas de aluminio Ambos

4. Produccion diaria (kg)

[s-1 1= [ =

5. ;Posee virutas de acero almacenadas por mas de 6 meses? (Solo si genera virutas

de acero)

:] Sl E NO

6. Destino de los residuos que genera (virutas de acero y/o aluminio)

S£ VENDE DboInEsioved D cHoOTonneRIDS

o \)
Nombre del encuestado | Inverso ron. Quispe  Quises. ?/U”‘ u&
F

Escaneado con CamScanner




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 01

ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO

Tesista:

Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Tema de investigacion

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las
propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en la
carretera Lampa — Palca, Puno

Datos generales

Nombre de la empresa

VViorienins

O s * R

Representante legal

y.ousa_ DilAs GUUBPE

Direccién

AR woONONE H F4T

N° de celular: r49iso0lo

Fecha: /2/02/2c22 ]

1. Tipo de establecimiento

= —

| | L |
T Torneria >< ]Vidrieria ‘ | Metal mecanica @] SR

(Especificar)

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una opcién)

[N |
>< Fresado | |Torneado E Aserrado D Ol wosmusssersses

3. Tipo de residuos de genera

Virutas de acero

4. Produccion diaria (kg)

;MA:’ 5-10

(Especificar)

PERSISSNEE,.

|
X Virutas de aluminio ! Ambos

JE 11-20 >20

5. ¢ Posee virutas de acero almacenadas por mas de 6 meses? (Solo si genera virutas

de acero)

—

sl

X

NO

6. Destino de los residuos que genera (virutas de acero y/o aluminio)

Dingcxonemte A BotADERD

Nombre del encuestado

YonveL oias @uises. @&@M

Escaneado con CamScanner




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 01

ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO

Tesista: Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las
Tema de investigacion | propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en la
carretera Lampa — Palca, Puno

Datos generales

Nombre de la empresa | —epusrin VYN

Representante legal MiGUeEL Ancer Vites NOD
Direccién /HNCES pEL pocimto NT LS |
N° de celular: q4351449) Fecha: (2 /p2 /2022 J

1. Tipo de establecimiento

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una opcion)

l_ /_J Fresado @Torneado | Aserrado Otr0 vevnvevrerarens

(Especificar)
3. Tipo de residuos de genera

!%} Virutas de acero XC| Virutas de aluminio Ambos

4. Produccion diaria (kg)

\ *‘5—10 5] 11-20 ':>20

5. ¢ Posee virutas de acero almacenadas por mas de 6 meses? (Solo si genera virutas

de acero)
[ ] SI ><1 NO

6. Destino de los residuos que genera (virutas de acero y/o aluminio)

NINGOND Forths De TrRoraIENTS, DETELtos VON DiserOneENTE
O o5 BoTHDERI

A
Nombre del encuestado ./"/@w/ c/./:[]t/ \/:/ea Noe /?’

o

Escaneado con CamScanner



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION Ne 01

ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO

Tesista:

Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Tema de investigacién

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las
propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en la
carretera Lampa — Palca, Puno

Datos generales

Nombre de la empresa

"CHueo  Guussyare ”

Representante legal

Vilma  J=Zreahua Chura r

Direccion % ///Z/);/w 7 739 u8 28 de /{(Jc
N° de celular: 54303899 Fecha: /¥ -02 - 2022

1. Tipo de establecimiento

(Especificar)

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una opcién)

& Fresado IETorneado DAserrado D (@)1 o [IeuRR——

(Especificar)

3. Tipo de residuos de genera

l:| Virutas de acero

4. Produccion diaria (kg)

-

g Virutas de aluminio l:l Ambos
o=

5. ¢ Posee virutas de acero aimacenadas por mas de 6 meses? (Solo si genera virutas

de acero)

(s

NO

6. Destino de los residuos que genera (virutas de acero y/o aluminio)

SE VEwWLE Jos

RESIDUOS A ¢HAOTA RRERIAS Y 205 JepummS DE

Awronio Nos Froueios se Vo DIRECTANENTE AL TacHOe

Nombre del encuestado

U((F/D Fapicasoa CNC/WA




% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION N° 01

ENCUESTA PARA DESCRIBIR EL USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO

Tesista: Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las
Tema de investigaciéon | propiedades fisico — mecanicas de la subrasante en la
carretera Lampa — Palca, Puno

Datos generales

Nombre de la empresa AVARS 'f'o/ nerla

Representante legal Vinsey Jhsunafou Alvg Cocller
Direccién Jro Calixto AresTeae) 443
N° de celular: 984 9080 (7 Fecha: [y /oz /2022

1. Tipo de establecimiento

2. Tipo de trabajo que realiza el establecimiento (Puede marcar mas de una opcion)

D Fresado Torneado I:l Aserrado D (@)1 (o epum——

(Especificar)
3. Tipo de residuos de genera

D Virutas de acero Virutas de aluminio D Ambos

4. Produccion diaria (kg)

[ w [

5. ¢ Posee virutas de acero almacenadas por mas de 6 meses? (Solo si genera virutas

de acero)

DSI !X]NO

6. Destino de los residuos que genera (virutas de acero y/o aluminio)

ZoS fas'dvos {es Leole Je ,Crgu."l"e & (o3 éoqui’rs;,_

‘'Nombre del encuestado \/r“a;w MiosnnaTas Ales Colley dﬂl@“
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Anexo 6. Fichas de calibracion y resultados de laboratorio

Y AGA4

INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente:

OBJETO DE PRUEBA:
Capacidad

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Indicador Digital (modeio // Serie)
Celda de Carga (modeio / Serie)
Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizada
Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
Intervalo calibrado

Solicitante

Direccion

PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIA

|
@01 622 5224 @997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com () www.agsingenieria.com
ventas@ag4im.com

961739 849
955 851191

CF-007-2022
Pag,1 de3
$-0023-2022
MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
5000 kgf
Ascendente
RUMISTONE
NO INDICA
NO INDICA
HIGH WEIGHT//315-X5//1-01
ZEMIC//H3-C3/[TC062661
JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA

NO INDICA
ASTM E4 // 1ISO 7500-1
Inicial 229 Final

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamidiijé
De 500 a 5000 kgf 10% al 100%

EMRAHI CONTRATISTAS E.l.R.L.

JR. JAUREGUI NRO. 644 URB. CERCADO - PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

CELDA DE CARGA
INF-LE N° 168-21 PUCP

Tipo / Modelo
Certif de calibr.

Sistema Internacional de Unidades (SI)
2022/02/03 '
2022/02/07

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

NBPSIE DLy




| Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-007-2022
Pag,2 de 3

Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 49.03 kN Resolucion: 0.001 kN Direccion de la carga: Ascendente

5000.0 kgf 0.1 kgf Factor de conversion: 000981 _kN/kgf
Indicacion de la maquina Indicaciones del patrén (series de mediciones)
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgf kN kN kN kN kN
10 4.90 500 491 493 No aplica 494 No aplica
20 9.81 1000 9.75 9.77 No aplica 9.76 No aplicd
30 14.71 1500 14.64 14.67 No aplica 14.57 No aplica
40 19.61 2 000 19.44 19.56 No aplica 19.46 No apli
50 24.52 2 500 24.44 24.37 No aplica 24 .46 No aplicg «
60 29.42 3 000 29.34 29.36 No aplica 29.36 No apli
70 34.32 3 500 34.30 34.26 No aplica 34.25 No aplica
80 39.23 4 000 39.19 39.23 No aplica 39.15 No aplica
90 | 44.13 4 500 44.23 44.23 No aplica 44 .05 No aplica
100 49.03 5 000 49.13 49.14 No aplica 48.95 No aplica
Indicacion después de carga 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica
ESCALA: 049.03 kN Incertidumbre del patron 0.096 %
Indicacion de la maquina Calculo de errores relativos Rasoludibn
(F) Exactitud |Repetibilidad| Reversibilidad | Accesorios
% kN kgf q (%, b (%) ~ v (%) |Acces. (%z' a (%)
10 4.90 500 -0.50 0.54 No aplica_|No aplica 0.02
20 9.81 1000 0.48 0.20 No aplica |No aplica 0.01
30 14.71 1 500 0.58 0.69 No aplica |No aplica 0.01
40 19.61 2 000 0.64 0.63 No aplica |No aplica 0.01
50 24.52 2 500 0.38 0.37 No aplica |No aplica 0.00

60 29.42 3000 0.23 0.07 No aplica |No aplica 0.00
70 34.32 3 500 0.15 0.15 No aplica |No aplica 0.00
80 39.23 4 000 0.09 0.19 No aplica | No aplica 0.00
90 4413 4 500 -0.09 042 No aplica |No aplica 0.00
100| 49.03 5 000 -0.08 0.38 No aplica |No aplica 0.00

[ Errordecerofo(%) [ 0,000 0,000 0,000 Noaplica _ |Err max.(0) = 000|
FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo G.

//\/ {

p S ! A A
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL KIENTO SIN LA AUTGRIZACION DE A5 LOGIASRL
/,
@01 622 5224 @ 997 045 343 @ventasagbingeniena@gmall com www.agbingenieria.com

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191



01622 5224 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com www.agéingenieria.com
g4ing g

: Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-007-2022
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS C.B.R.
ESCALA 5 000 kaf
Error de exactitud 0.64 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.69 % Error por acces 0%
Error de Reversibiidad  No aplica Resolucion 001 Enel 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma
1SO 7500-1

ESCALA 5000 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL. asegura el mantenimiento y la trazabihdad de sus patrones de
trabajo utilizados en las mediciones. los cuales han sido calibrados y certificados por la Pontificia Universidad
Catolica de Peru.

OBSERVACIONES .

1 Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez

2 El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo. de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de
uso. A menos que se especifique lo contrano. se recomienda que se realicen verficaciones a intervalos no
mayores a 12 meses " (ISO 7500-1)

3 "En cualquier caso, la maquina debe venficarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera

desmontaje. o s1 se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1)

4 Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
parcialmente. excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite

5 Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en gue se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan

derivarse del uso inadecuado de los instrumentos

FIRMAS AUTORIZADAS ‘ "

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191

k.



LABORATORIO DE METROLOGIA

Y AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SRL

Pagina 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente

Solicitante
Direccion

Instrumento de Medicion
Marca:

Modelo:

Serie:

Identificacion:
Procedencia:
Contador

Divisiéon minima:
Lugar de Calibracién
Fecha de Calibracién
Fecha de Emisién

CL-161-2022

: $-0023-2022
: EMRAHI CONTRATISTAS E.LR.L.

JR. JAUREGUI NRO. 644 URB. CERCADO - PUNO - SAN

* ROMAN - JULIACA

: COPA CASA GRANDE
: METROTEST

: MS-53

+ 132

: NO INDICA

: PERU

: NO APLICA

1V

: JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
: 2022-02-03
1 2022-02-07

Método de Calibracion Empleado

0 y un Cronometro Patrén certificados. empig

La calibracion se realizé por ¢

ion directa

) un

el método de comparacion entre las indicaciones de lectura del equipo Casagrande a calibrar versus las revolucioneQ¥ey

@m 6225226 (@) 997045343

minuto medidas con el tacometro patron en un tiempo determinado
Tomando Como referencia la Norma ASTM D 4318 y el Manual de Ensayos de Materiales (EM2000) Determinacion de
Limite Liquido de los Suelos MTC E 110 - 2000

Observaciones: \

e Se colocod una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".
e Base endurecida Cumple con su referencia a rebote Seco

Los errores encontrados son menores a los Errores Maximos Permitidos (e.m.p) para su Clase de Exactitud

Los resultados indicados en el presente documentos son validos en el 'momen(o de la calibracion y se refieren
exclusivamente al instrumento calibrado. no debe utilizarse como certificado de conformidad de preducto

AG4 INGENIERIA No se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de este
nstrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso. conservacion
y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos

« (*) Codigo inscrito en una etiqueta adherida al instrumento.

.
LABSRATORIO
DE METHOLOGIA
o ———

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIA

ventasagéingenieria@gmail.com
ventas@ag4im.com

() www.agéingenieria.com
961739 849
955 851191

L



: Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL

Certificado de Calibracion CL-161-2022

Pagina 2 de 2
Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura 25.1|°C 252|°C
Humedad Relativa 73| % 73|%

PATRONES DE REFERENCIA:
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales

del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de

Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP)

Trazabilidad Patron utilizado
Patron de referencia Pie de rey
RESULTADOS
APARATO DE LIMITE LIQUIDO
Dimensiones
Descripcion Metrico | Tolerancia | Ingles | Tolerancia
. {(mm) (mm) (in) (in)
° o Radiodela] , | o434 | 54 205 | 214 0020
T =
o ®
€ S| Eepesorde| o | 5062 | 2 01 | 008 0.004
3 = la copa
[
O wm | Profundidad|
;=% C | 2743 | 27 05 | 108 0.020
de la copa
Copa desde
la guia del
i 47 1.91 03
N | 48598 +1 9 0.039
- hasta la base
S | Espesor | k| 5037 | s0:2 | 198 0.08
Largo L | 15087 | 150 £2 | 594 0.08
Ancho M | 125362) 125 +2 | 494 0.08
RANURADOR
Espesor | a | 958 0.1 038 0004
[~ Borde
Cotats | P ] 3224 01 013 0.004
Ancho c 14.822 0.1 0.58 0.004

/

SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL

@01 622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com () www.agsingenieria.com
961739 849 ventas@agéim.com
955 851191




CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-014-2022
Expediente S$-0023-2022
Solicitante EMRAHI CONTRATISTAS E.l.LR.L.

JR. JAUREGU! NRO. 644 URB. CERCADO - PUNO - SAN ROMAN

Direccion WG

Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS

Modelo R21PE30ZH

Serie B847537496

Identificacion NO INDICA

Procedencia CHINA

Capacidad Maxima 30000 g

Division de escala ( d ) 1g

Division de verificacion (e) 10g

Tipo ELECTRONICA
Ubicacion JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA
Fecha de Calibracion 2022-02-03

Método de Calibracion

' Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico

Clase Ill y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOPI. Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial " Final
Temperatura 21.0°C 220°C
Humedad Relativa 53 % 54 %
Fecha de emision Jefe de Metrologia
b |2 s
2022-02-07) gt /Lq/g-éqf Asenip G.
. / .
3 /
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DO ASAATORIZACION DE/AGA INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.
pNL / Pagina 1
@01 622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com () www.agdingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191

L



' Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-014-2022

Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud IIl segun NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se
refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcion al uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion.

20g

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La ince

incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Patron de referencia Pesa de 20 Kg 0890-LM-2021
Patron de referencia Pesa de 10 Kg 0889-LM-2021
Patron de referencia Pesa de 5 Kg 0888-LM-2021
Patron de referencia Juego de pesas 0932-LM-2021 // 0259-CLM-2021
= = INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor ' NO TIENE
Plataforma TIENE |Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE
Fecha de Calibracion 2022-02-03
Identificacién de la bal. NO INDICA
doo 3a JR JOSE ANTONIO ZELA NRO 311 - JULIACA
Ubicacion de la balanza JR JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA

LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.
Pagina 2

@31 622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com @ www.aghingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191
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LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-014-2022

Resultados de la Medicion

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 ]
1 AL E ] AL E
(g) (g) (g) (g) (g) (g9)
14.999 04 09 30,000 05 0.0
14.999 04 09 30,000 05 0.0
14.999 04 209 30,000 05 00
14,999 04 209 30,000 05 0.0 ST
14,999 04 09 30,000 05 0.0 o ’.‘
14,999 0.4 09 30,000 05 00 (. z
14.999 04 09 30,000 05 0.0 \g"
14.999 04 209 30,000 05 0.0 A
14.999 04 09 30,000 05 0.0
14 999 04 09 30,000 0.5 0.0
AEmax(g) 00 AEmax(g)| 00
emp(g) 20 emp(g)] 30

ENSAYO DE PESAJE

Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE omp
i AL E Ec I AL E Ec
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g9) (g) | (9) | Hg)
10 10 0.5 0.0
20 20 05 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 99 05 -1.0 -1.0 9 | 05 -1.0 -10 10
500 499 0.5 -1.0 -10 500 « 05 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1.000 05 0.0 00 10
5,000 4,999 0.5 -1.0 -1.0 5,000 0.5 0.0 00 10
10,000 10,000 05 0.0 0.0 9,999 0.5 -1.0 -10 20
15,000 15.000 05 0.0 00 15,000 0.5 0.0 00 20
20,000 19.999 0.5 -1.0 -1.0 20,000 05 00 00 20
25,000 24 999 05 -1.0 -10 25,000 05 0.0 0.0 30
D .000 29,999 05 -1.0 -1.0 29,999 05 -1.0 -1.0 30
e
{ABORATORIO \ 7
METROLOG!A x

REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE \‘zlwﬁ IN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.
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' 5 AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-014-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
if
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N° Carga } AL Eo Carga 1 AL E Ec emp
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) | (g)
1 10 05 0.0 10,000 04 01 01
2 10 0.5 0.0 10,000 04 0.1 0.1
3 10 10 0.5 0.0 10,000 10,000 04 0.1 0.1 20
4 10 05 0.0 10,000 04 0.1
5 10 05 0.0 10,000 04 0.1

emp Error Maximo Permitido
| Indicacién del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g.
Divisidn de verificacién (e ): 10 g y clase de exactitud I, segun Norma Metrolégica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp

0g a 5000 g 109
5000 g a 20000 g 20g
20000 g a 30000 g 30g

‘

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R + 0.00002315663 x R

Incertidumbre Expandida = 2 x\/ 0.25000 g* + 0.000000000063622 x R*

tamRRone.

; METROLOG

LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.
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' Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente

Solicitante

Direccion

Equipo de Medicion
Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Procedencia
Capacidad Maxima
Division de escala (d )
Divisién de verificacion ( e )
Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibraciéon

Método de Calibracion

CM-015-2022

$-0023-2022

EMRAHI CONTRATISTAS E.LR.L.

JR. JAUREGUI NRO. 644 URB. CERCADO - PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

BALANZA NO AUTOMATICA
ELECTRONIC BALANCE

NO INDICA

8076357

NO INDICA

NO INDICA

200g

001g

01g

ELECTRONICA

JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA

2022-02-03

Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase lll y Clase lill. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial " Final
Temperatura 212°C 210°C
Humedad Relativa 55 % 55 %
Sello Fecha de emision Jefe de Metrologia

LABORATORIC
DE METROLOGIA

*MASA’ /
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTENGIRMENTS 94 LA AUTORIZACION DE/AGL INGENIERIA Y METROLOGIA SRL
\_/W/ / Pagina 1
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@01 622 5224 @ 997 045 343 ventasagéingenieria@gmail.com @ www.ag4ingenieria.com

' Y AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-015-2022

Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segun NMP:003:2009 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos unicamente para el objeto calibrado y se
refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracién en funcion al uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
02g

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de ‘\t 1
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La ince .@7 z
fue determinada segun la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la 'K bs.
Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados co

incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
Patron de referencia Juego de pesas 0932-LM-2021 // 0259-CLM-2021
_ — INSPECCION VISUAL
|Ajuste de cero TIENE [Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE |[Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE
Fecha de Calibracién 2022-02-03
Identificacion de la balanza NO INDICA
2 3R JR JOSE ANTONIO ZELA NRO 311 - JULIACA
Ubicacion de Ia balanza JR. JOSE ANTONIO ZELA NRO. 311 - JULIACA

0 SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L

Pagina 2
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' Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-015-2022

Resultados de la Medicion

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Carga L1= 100.00 g Carga L2= 200.00 g
I AL E I AL E
(g) (g) (g) (g) (g) (g)
99 99 0.01 00 199 98 0.01 00
100.00 0.01 0.0 199.98 0.01 00
100.00 0.01 0.0 199.98 0.01 0.0
99.99 0.01 00 199 98 0.01 00
99.99 0.01 00 199.98 001 0.0
99.99 0.01 00 199.98 001 0.0
99 99 0.01 0.0 199.98 0.01 0.0 TN
100.00 0.01 0.0 199.98 0.01 0.f~ o
99.99 0.01 0.0 199.98 0.01 0] 5
99.99 0.01 00 199.98 0.01 0. | \,§
AEmax(g) 00 AEmax(g)| 00 oue
emp(g)] 02 emp(g)l 02 |
ENSAYO DE PESAJE
CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE -
1 AL E Ec 1 AL E Ec

(9) (g) (g) (g) (g) (g) (g) | (g) | #g)
0.09 0.01 00
0.50 0.01 0.0 0.0 0.50 001 0.0 0.0 01
9.98 0.01 0.0 0.0 1000 .| oo01 0.0 0.0 0.1
19.99 0.01 0.0 0.0 2000 |* g.o1 0.0 0.0 0.1
50.00 001 00 00 50.01 0.01 0.0 0.0 0.1
100.00 001 0.0 0.0 100.00 001 0.0 0.0 02
120.00 0.01 00 00 120.00 001 0.0 00 02
150.01 001 0.0 0.0 150.00 001 0.0 0.0 02
160.00 001 0.0 0.0 160.00 0.01 0.0 0.0 0.2
179.99 0.01 0.0 0.0 180.00 0.01 0.0 00 02
20000 0.01 00 00 200.00 0.01 00 00 02

SIN LA AUTORIZACION DE AGL INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.
Pagina 3
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' 9 AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-015-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

2 5
1
3 4
]
VISTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacion del Error corregido Ec
N°® Carga I AL Eo Carga 1 AL E Ec | emp
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) | (g) | (g)
1 0.09 0.01 0.0 50.00 0.01 0.0 0.0
2 0.09 0.01 0.0 50.00 0.01 0.0 0.0
3 0.10 0.09 0.01 00 50.00 50.00 0.01 0.0 0.0
4 0.09 001 00 50.00 0.01 00 0.0
5 0.09 0.01 00 50.00 0.01 0.0 0.0
emp Error Maximo Permitido
| Indicacion del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 200 g.
Division de verificacion (e ): 0.1 g y clase de exactitud Il segun Norma Metrolégica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp
0g a 50g 01g
50g a 200g 02g

i

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R - 0.00006196451 x R

Incertidumbre Expandida = ZX\/ 0.00007 g* + 0.000000000035145 x R?

AAA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE \‘w /SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1351 /21

FECHA DE EMISION: 2021-03-22

PAGINA : 1de 3
SOLICITANTE : EMRAHI CONTRATISTAS E.LR.L.
DIRECCION ; JR. JAUREGUI NRO. 644 URB. CERCADO - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
. EQUIPO 5 HORNO ELECTRICO
MARCA" PyS EQUIPOS
MODELO : STHX-1A
N° SERIE : 190706
PROCEDENCIA : CHINA
IDENTIFICACION s NO INDICA
UBICACION : LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
TEMPERATURA DE TRABAJO 100 °C
DESCRIPCION CONTROL INSTRUMENTO DEL
ALCANCE DE INDICACION 225°C
DIV. ESCALA / RESOLUCION 25°C 2
TIPO DIGITAL

. FECHA Y LUGAR DE MEDICION

La calibracion se efectué el 22 de Marzo del 2021, en las instalaciones del laboratorio de PYS EQUIPOS

. METODO Y PATRON DE MEDICION :

La calibracién se efectué por comparacién con patrones que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracion de Incubadoras y Estufas PC-007
del SNM/INDECOPI.

Se utilizé un termdmetro patrdn con Certificado de Calibracion T — 0040- 2021 trazable a METROIL/ANACAL

. RESULTADOS :

La calibracion se realizé bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Ambiental 230°C Humedad Relativa . 70 % Presion Ambiental : 1 bar

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicién se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de confianza de
95% aproximadamente

. OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO". ( * ) El
equipo solo cuenta con un control analogico de temperatura.

La periodicidad de la calibracion estd en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.

Los resultados se refieren Unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracion y en las
condiciones especificadas en este documento. No se realizé ningun tipo de ajuste al equipo antes de la calibracion.

I 4 )

Revisado por: Calibrado por:
Eler Pozo S. Amed Castillo Espinoza
Dpto. de Metrologia Calle 4, Mz F1 L1. 05 Urb. Virgen del Rosarfﬁ‘ﬁmm
- Tell: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317 / 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www. pys.pe

26 '\n\f,'
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACI()N-N° 1351 /21

PAGINA: 2de 3

TEMPERATURA DE TRABAJO : 100 °C
Termometro Temperatura
Tiempo ol equipo Indicacién de termémetros patrones promedio | Tmax-Thin
( min ) (°C) 1 2 3 - 5 6 7 8 - 9 10 (°C)
00 100 998 1000 99.7 1001 998] 998 1000 997 100.1 99.8 99.9)
02 100 1001 1008 100.9 1006 1006} 1001 1008 1009 1006 100,6| 100.6
04 100 991 993 994 994 993] 991 993 994 994 993 99.3
06 100 1010 1011 1012 1012 1014] 101.0 1011 101.2 1012 1014 101.2]
08 100 997 998 999 998 1002 997 998 999 998 100.2 99.9
10 100 998 998 999 1002 998] 998 998 999 1002 998 99.9|
12 100 100.1 1002 100.3 1004 100.3] 100.1 1002 1003 1004 1003 100.3|
14 100 999 999 1000 1002 1001 999 999 1000 100.2 100.1 100.0
16 100 998 999 1002 998 99.7J 998 999 1002 998 997 99.9
18 100 99.7 998 1002 999 998] 997 998 1002 999 998 999
20 100 998 1000 997 1001 998 998 1000 99.7 100.1 99.8 99.9
22 100 100.1 100.8 100.9 1006 1006 100.1 1008+ 100.9 1006 100.6| 100.6}
24 100 991 993 994 994 993] 991 993 994 994 993 99.3]
26 100 101.0 101.1 1012 1012 1014} 1010 1011 1012 1012 1014 101.2]
28 100 997 998 999 998 100.2] 997 998 999 998 100.2 99.9
30 100 998 998 999 1002 99 BI 998 998 999 1002 998 99.9
32 100 100.1 100.2 100.3 1004 100.3] 100.1 1002 1003 100.4 100.3] 100.3]
34 100 999 999 1000 1002 100.1] 999 999 1000 100.2 100.1 100.0;
36 100 998 999 1002 998 997 998 999 1002 998 997 99.9
38 100 99.7 1002 999 998f 997 99.9 :
40 100 99.9 998 99.9 0.5
T_PROM. 700 : : ; - ! ! : A 1001 |
T. MAX. 100 101.0 101.1 1012 1012 101.4] 1010 101.1 1012 1012 1014
T. MIN. 100 991 993 994 994 993] 991 993 994 994 993
DTT 0.0 1.9 1.8 1.8 1.8 21 19 1.8 1.8 1.8 21
OTT Diferencia de temperatura (T Max-T Min }
Temperatura Ambiental Promedio : 230°C
Tiempo de calibraciéon del equipo 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo 1h 20 min

INCERTIDUMBRE
(£°C)
2.0

Calle 4, Mz F1 Lt. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

Telf.: 485 3873 Cel

E-mail: venlas@pys.pe

945 183 033 / 945 181 317
metrologia@pys.pe

Neb Page: www.pys.pe

970 055 989

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS EIR.L.
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1351 /21

PAGINA : 3de3

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 120 °C

1015 |
{ 5 @
1010 ¢
- |
® 1005 | * .
g i [ I
fi000 g oe o pae s p 2o e o a2
% 9954
| = L1
F o990 |
985{
|
BoL
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
TIEMPO (min)
~—a— Tarmomeiro do} equipo # — Temperatura Promedio Patron

UBICACION DE LOS SENSORES

11cm

1

7@ 8 @
e 17 cm
6@ '@ ‘

{7
2@ 3@ 11cm

5 @ L

® EN J «

31cm
- 45.5cm -

CHRATPRIPEY B 08 Th PO SOFRAAR S5 HYRIESH
(O Tell.: 485 3873 Cel: 945 183 033/ 945 181 317 / 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe
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VIRUTAS DE ALUMINIO



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E - 107
resis 1 USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
MATERIAL : VIRUTAS DE ALUMINIO FECHA : 08/03/2022
MUESTRA iM-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. [PESO RETHRET. PAR{%RET. AC.| %@ Pasa PECIFICACI DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177.800 PESO TOTAL = 600.0 gr
6" 152.400 PESO FRACCION FINC = 490.0
5" 127.000 LIMITE LIQUIDO =
4 100.000 LIMITE PLASTICO =
3 76.200 INDICE PLASTICO =
210" 63.500 CLASF. AASHTO =
2 50.800 100.0 CLASF. SUCS =
112" 38100 | 00 0.0 00 | 1000
1 25.400 0.0 00 00 100.0
34" 19.100 0.0 0.0 00 100.0
17" 12.700 0.0 00 00 100.0
38" 9.520 00 0.0 0.0 100.0
174" 6.350  hORE Na
#4 4.760 350 58 | 58 04.2
#8 2.360 g
#10 2,000 740 142 201 80.0
#16 1.190
#20 0840 | 740 | 142 343 65.7
#40 0420 | 650 125 168 532
#50 0.300 7';0 15.0 61.8 38.3
#100 0.149 58.0 1.2 729 27
#200 0.074 986 190 | 919 82
<#200 FONDO | 424 | “ 82 "1 1000 |i¢
Observaciones RIS > LAY Coef. Indice de Consistencia
TOTAL e (Coef. Curvatura NP
Descripcién suelo: Arena pobremente gradada con limo Pot. de expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
LRI I 7Y i W ) A L N°10 N°20 N°4ON°50 ~ N°100  N°200 100
N T T o o e e e e e o e w

-~
P~}

3
o

& 8

W

Porcentaje que pasa (%)

»N
5 o ©

o o

LABORATQRR) D€ LX)

LISTAEN LABDRATORIO DE SUELOS

) W lAcero -y
Y CAUD
Rafael E ico Buscaglia ESPECHISTA GEOIE}Jt cmns

I@sez 6622790 $Jr. Jauregui 644 - Gercado, Juliaca, Puno - RUC: 20605977198 @emrahilab@/gmalhcom
@gmail



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

TESIS

MATERIAL

MUESTRA ‘M-1

+USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

ISOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
: VIRUTAS DE ALUMINIO

FECHA : 08/03/2022
PROFUNDIDAD : 0.00-15m

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

QRAIT

N.P.

PESO DEL TARRO

7

[l

PESO DEL SUELO SECO

1
i\

\&

% DE HUMEDAD.

N
s oo

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA'

N.P.

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

LLE Agziﬂ]’”v %

LP: NP % A

NP %

2 N
e

CURVA DE FLUENCIA

% DE HUMEDAD

> o SRR BRXYYIBY

ESPECIALISTA EN LABORATORIQ DE SUELGS

Namero de golpes

o
ui)(galiortc
..... . ] CIP.

narice B

LTI,

uscaglia »

/)

Acero

B Y CC2
)}é“?BS

RODECALIUAD

I@QBZ 662279 Q,,Jr. Jauregui 644 - Cercado, Juliaca, Puno_- RUC: 20605977198 @emrahilab@gmail.com
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VIRUTAS DE ACERO



E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E - 107
o +USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
MATERIAL  : VIRUTAS DE ACERO FECHA : 08/03/2022
MUESTRA iM-1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABeRT. mm. [PESO RETHRET, PAR{%RET. AC.| % PAsA FPECIFICACK DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177.800 PESO TOTAL = 650.0 gr
6" 152.400 PESO FRACCION FINC = 480.0
5" 127.000 LIMITE LIQUIDO = 00 %
4 100.000 LIMITE PLASTICO = 00 %
& 76.200 INDICE PLASTICO 2 00 %
212" 63500 | CLASF. AASHTO = A1 (0)
2 50.800 ! 100.0 CLASF. SUCS D SP
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
il 25.400 0.0 00 0.0 100.0
34" 19.100 0.0 0.0 0.0 100.0
172" 12700 | 00 | o0 0.0 100.0
378" 9520 | 00 00 | 00 100.0
14" 6.350 :
#4 4.760 46.8 72 72 9238
#8 2.360
#10 2000 | 698 | 135 207 793
#16 1190 |
#20 0.840 625 121 327 67.3
#40 0.420 91 3 177 50.4 496
#50 0.300 14.9 653 347
#100 0149 | O™a3 v ] 788 | _21v
#200 0074 | 173 | 959 | 44
<#200 FONDO 41 | 1000
Observaciones Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura NP
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot. de expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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E!MRAH'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111
~USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
MATERIAL  : VIRUTAS DE ACERO FECHA : 08/03/2022
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-15m

TESIS

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
asd N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD.
N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA & % N.P.
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

IL: NP % LP: NP % P: NP %

CURVA DE FLUENCIA

% DE HUMEDAD
BRREBRIZIBY

-
©

-
@

Nimero de golpes

&mrr&Tst?;glia

ESPECTALISTA EN LABORATORIO DE SUELQS

(#)992 6622790 Sur. Jauregui 644 - Gercado, Juliaca, Puno - RUC: 20605977198 (S)emrahilab@gmail.com
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TERRENO NATURAL



CALICATA 01



!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO PROF: 0.00 - 1.50m
UBICACION : LAMPA - PALCA N.F.
PROGRESIVA  : KM 00+000
MUESTRA - CALICATA 01
FECHA - 05/0412022
COTA | ALTURA. | MUESTRA | CLASIF. DESCRIPCION
0.00 0oRPH GP-GM GRAVA MAL GRADADA CON LIMO Y ARENA
010" s
150 | M CL-ML ARCILLA LIMO ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD et
1
1.50

OBSERVACION: No se encontro nivel freatico, se encontro capa de afirmado de 7 cm

o
S id

F# Acero
1 ALC
£ 1RO DE CALisAD

el'E. Yanarico Buscagiin-
i
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E - 107
Esis :USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 00+000
MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 07/04/2022
CALICATAN® :C-1
MUESTRA “M-1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYO Z0
TAMIZ ABERT. mm. [PESO RETHRET. PARQ%RET. AC.| % pasa FPECIFICACI DESCRIPCION DE LA MUESTRA /.’
™ 177.800 PESO_TOTAL = 850.0 gr [+
6" 152.400 PESO FRACCION FINC
5" 127.000 LIMITE LIQUIDO = 275 %
4 100.000 LIMITE PLASTICO = 215 %
3" 76.200 . INDICE PLASTICO = 61 %
212" 63500 | i CLASF. AASHTO - A4 [8) REG-MALO
2" 50.800 . 100.0 CLASF. SUCS = CL-ML
1172 38.100 00 0.0 100.0
1 25.400 00 0.0 100.0
3/4" 19100 31 31 96.9
1/2° 12.700 25 56 94.4
a/g" 9520 19 | 75 925
14" 6.350 e
#4 4.760 631 7.4 149 85.1
#8 2.360 £
#10 2000 [ 184 | 33 182 81.8
#16 1190
#20 0.840 23 205 795
#40 0.420 38 243 75.7
#50 0.300 33 27.6 72.4 % HUMEDAD PSH. PSS  %Humd.
#100 0.149 "82 *| 308 | 092 247 228 8.33
#200 0074 77 | 385 | 615
<#200 FONDO 615 | 1000
Observaciones Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 3.16
Arcilla limo arenoso de baja plasticidad Pot. de expansién Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
765" 4" 3U 2V A% 1" 314" 1/2"3/8" N4 N°1O N°20 NP4ON°50  N°100  N°200 _—-
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E!M RAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

TESIS 1 INFLUENCIA DE RESIDUOS DE ALUMINIO RECICLADO TRITURADO DENTRO DE LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DEL TRAMO KM 0+000 — 11+000 DE LA CARRETERA JULIACA =
CAMINACA, PUNO 2021

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

PROGRESIVA : PROG. Km 00+000

MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 08/04/2022
CALICATAN® :C-1
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-15m

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 4483 45.00
TARRO + SUELO SECO 4016 3982
AGUA 10 . 467 —
PESO DELTARRO ‘BBpRAE" 2083
PESODELSUELOSECO .~ 1921 _ B 578

% DE HUMEDAD 28.47 27.83

N° DE GOLPES 16 2

LIMITE PLASTICO

N°TARRO BT 50 Tl‘_ .\ 5
TARRO + SUELO HUMEDO 2706 | 2331
TARRO + SUELO SECO 2364 2015
AGUA - 3.42 3.16
PESODELTARRO - 7.09 588 oAt
PESO DEL SUELO SECO 16.55 1427 8
% DE HUMEDAD 20.66 2214 2
LI5S 27.5 % LP: 214 % %
f U L)
= ' CURVA DEFLUENCIA
33
32

E

B 8

E

% DE HUMEDAD
N
®

8

bl

®

Numero de golpes

[T T rns——

L E Yararico Buscagliz
ESPECIALTSTAEN LABORATORIO DE SUELOS

I@ssz 6622790 SJr. Jauregui 644 - Cercado, Juliaca, Puno - RUC: 20605977198 @amrahilab@gmai%m



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

" LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION 1 LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM 00+000

CALICATA s CALICATA 01
MUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA : lunes, 11 de abril de 2022
MOLDE No ) 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS 5 5 GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + Molde ¥ ar. 10818 10863 10761 10761
Peso del Molde ar. ~ 63% 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo | gricm3. 4422 g 4467 4365 4365
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.080 2.101 2.053 2.053
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. | 7530 81.70 8530 | 8030 | 8670 | 839 | 8670 8390
Peso del Suelo Seco + Capsula eNRgr. 69.30 75.40 77.40 73.30 77.60 75.80 77.60 75.80
Peso del Agua ar. 6.00 6.30 7.90 7.00 9.10 8.10 9.10 8.10
Peso de la Capsula ar. 21.00 20.70 21.80 21.20 21.40 20.80 21.40 20.80
Peso del Suelo Seco _cor! ar. 48.30 54.70 55.60 52.10 56.20 55.00 56.20 55.00
% de Humedad % 12.42% 11.52% 142% | 13.44% | 1619% | 1473% | 16.19% 14.73%
Promedio de Humedad % 11.97% 13.82% 15.46% 15.46%
Densidad del Suelo Seco | % 1.858 1.846 1.778 1.778
METODO: ASTMiROMBET b o MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.86 gricm3
ur L ABY HUMEDAD OPTIMA g 12.6%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.87
1.862 et fe feds fes fode | e f el d o d ] it ot et o e
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
* ,PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM 00+000
CALICATA + CALICATA 01
MUESTRA + TERRENO NATURAL
FECHA : sabado, 16 de abril de 2022
IMOLDE No ] ]
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Peso Suelo Humedo + Molde ar. 13169 12854 13162 12003 13271 13062 |
Peso del Molde gr. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo ar. 5126 4821 5141 4882 5257 5048
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo griems3. 2.206 2.075 2?_.[213 2.101 2.263 2173
Capsula No No M N B V C s | D F
Suelo Humedo + Capsula or. 157,40 | 148.60 | 162.92 17420 167.20 | 161.52 188.00 192.00 | 158.65
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 130.20 | 122.94 | 157.76 147.73 | 141.43 | 139.78 159.90 162.68 | 137.45
Peso del Agua gr. 27.20 | 2566 25.16 2647 | 2577 21.74 28.10 | 29.32 | 21.20
Peso de la Capsula ar. 20.35 | 20.50 | 23.00 30.50 | 30.54 | 23.70 26.57 | 28.54 | 24.09
Peso del Suelo Seco gr. 109.85 | 102.44 | 134.76 117.23 | 110.89 | 116.08 133.33 | 134.14 | 113.36
% de Humedad % 24.76% | 25.05% | 18.67% 22.58% | 23.24% | 18.73% 21.08% | 21.86% | 18.70%
Promedio de Humedad % 24,90% 18.67% 22.91% 18.73% 21.47% 18.70%
Densidad del Suelo Seco grlcm3; 1.766 1.748 1.800 1.770 1.863 1.830
EXPANSION
Fecha Hora | Tiempo Dial --M—-- Dial Dial Expancion
T2/0412022 1200 am. 7200 0 | 0
13/04/2022 12:00: a.m. 144.3 0.62 | 0.54
14/04/2022 12:00: a.m. 168.6 1.23 | 1.07
.. 15/04/2022 12:00: a.m. 192.9 1.85 | 1.61
16/04/2022 12:00: a.m. 217.2 2.47 | 214
PENETRACION
["Penetracion : MOLDE No___ Il MOLDE No___1I MOLDE No 1
Tlempo Carga Est Dial Kg | Kg/lem2| Correc.} Dial Kg | Kglem2| Correc.| Dial Kg | Kg/cm2| Correc.
0.00 0.65 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 7.4 0.4 8.2 0.4 8.6 0.4
1.27 01:00 26.7 1.3 28.7. 1.5 32.8 17
1.91 01:30 41.4 21 43.8 2:2. 543 27
2.54 02:00 70.31 58.7 | 3.0 638 | 32 734 | 37
3.81 03:00 78.6 4.0 92.7 4.7 109.7 | (6:56
5.09 04:00 105.00 94.5 4.8 116.7| 59 1342 | 68
6.35 05:00 111.7| 56 139.2| 7.0 1514 | 77
7.62 06:00 1254 | 6.3 165.1 7.8 167.2| 85
8.84 07:00 1345| 6.8 165.7 | 8.4 179.7.|. 91
10.16 08:00 1424 7.2 1714 | 87 185.7 | 9.4

1 cero
GEOTECHATCONTRODE CALOAD
CIP. 109836
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO »
fEsis : LA s a0 - MEANK A DDA e METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.86
HUMEDAD OPTIMA (%) 12.6%
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 5.27
CALICATA : CALICATAOL CBR AL 95% DE M.D.S. (%)
{MUES : TERRENO NATURAL
TRA CLASIFICACION : CL-ML
PROGRESIVA + KM 003000 AASHTO :A-4 <6>
FECHA +~sabado, 16 de abril de 2022 JEMBEBIDO DI,
CORA ARR
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
18736 I i T
15%5 bt bed Lt id | !
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CALICATA 02



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE  ; ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO PROF: 0.00-1.50 m
UBICACION : LAMPA - PALCA N.F.
PROGRESIVA : KM 00+500
MUESTRA : CALICATA 02
FECHA : 05/04/2022
COTA | ALTURA. | MUESTRA | CLASIF. DESCRIPCION
0.00 (6720 GP-GM GRAVA MAL GRADADA CON LIMO Y ARENA
0.10 i
3 i
||
150 | M1 CL-ML ARCILLA LIMO ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD e |
1.50 ’

OBSERVACION: No se encontro nivel freatico, se encontro capa de afirmado de 7 cm

70

WEN GEOTECATAY CONTRO DE CALISAD
C1P/109836
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E - 107

TESIS USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

PROGRESIVA : PROG. Km 00+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 07/04/2022
CALICATAN® :C-2
MUESTRA M- PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABeRT. mm. [PESO RETERET. PAR{%RET. AC.| % @' PASA_BPECIFICACI DESCRIPCION DE LA MUESTRA
g 177.800 PESO. TOTAL & 850.0 gr
6" 152.400 PESO FRACCION FINC
5" 127.000 LIMITE LIQUIDO = 2711 %
4 100.000 LIMITE PLASTICO = 213 %
g 76.200 z INDICE PLASTICO = 58 %
217" 63500 | | \E CLASF. AASHTO = A4 (4] REG-MALO
z 50.800 | b 100.0 ~ |cLasF.sucs =  CcL-ML
112" 38.100 00 00 0.0 100.0
P 25.400 00 0.0 0.0 100.0
374" 19.100 214 25 25 975
172 12700 | 156 1.8 44 956
358" 9520 | 100 12.0pHi55 " 945
174" 6.350
#4 4.760 47.6 56 1.1 889
#8 2.360 it
#10 2000 | 412 | 25 136 86.4
#16 1490
#20 0.840 153 34 17.0 83.0
#40 0.420 246 65 225 77.5
#50 0.300 243 54 27.9 721 % HUMEDAD P.S.H. PSS % Humd.
#100 0149 | §3§0 | 117 | 396 | 604 “h 178 167 6.59
#200 0074 | 413 92 | 488 | 513
< # 200 FONDO | 230.7 513 | 1000
Observaciones Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 3.56
Arcilla limo arenoso de baja plasticidad Pot. de expansién Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
7U6" 5" 4" 3" 2" 1% 1" 34" 112"38" N4 N°10 N°20 N°4ON°50  N°100  N°200
OO OO T T T 100
1525 R I I T T
B 93 Ferl b P e el R ]
g b B
100.000 10.000 1.000

Abertura (mm)
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 00+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 08/04/2022
CALICATAN® :C-2
MUESTRA  :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 4 5 6
TARRO + SUELO HUMEDO 4268 35.69 47.07
TARRO + SUELO SECO 37.77 32.78 42,00
AGUA e 491 291 5.07
PESO DELTARRO 20.81 2212 2254
PESO DEL SUELO SECO : 16.96 10.66 19.46
% DE HUMEDAD 28.95 27.30 2605
N° DE GOLPES 17 24 31
LIMITE PLASTICO
N°TARRO 52 53
TARRO +SUELO HUMEDO 3053 3525
TARRO + SUELO SECO 26.40 3029
AGUA 413 496
PESODELTARRO 691 721
PESO DEL SUELO SECO 19.49 2308
% DE HUMEDAD 21.19 21.49
LLSS 2741 % LP: 213 % IR %
: 'CURVA DE FLUENCIA
o ;
32
31 =5
& CAE :
3
i 28
® 27
26 :
25
24

Nidmero de golpes o /

réni Acero
3 (OONTRO DE CALIDAD

o
Rafael F. Yanarico Buscaglia

ESPECIALISTA EN LABORATORIO DE SUELOS
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EaMnAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS * LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE  * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA- PALCA
PROGRESIVA  : KM00+500
CALICATA + CALICATA 02
MUESTRA s TERRENO NATURAL
FECHA + lunes, 11 de abril de 2022
MOLDE No . 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + Molde gr. 10173 10485 10606 10466
Peso del Molde ar. 6396 " 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gr/em3. 3777 4089 4210 4070
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.777 1.923 1.980 1.914
Capsula No : No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + cgmﬁ‘ﬁ"" e gr. | 13250 135.05 13650 | 130.80 | 15064 | 15011 | 16274 166.30
Peso del Suelo Seco + Capsula gt 123.50 12529 12679 | 12063 | 135.09 135.05 143.97 146.85
Peso del Agua ar. 9.00 9.76 10.71 1017 1555 15.08 18.77 19.45
Peso de la Capsula ar. 24.48 23.43 2297 21.26 22.85 23.03 23.38 23.75
Peso del Suelo Seco ar. 99.02 101.86 102.82 99.37 112.24 112.02 12059 123.10
% de Humedad % 9.09% 9.58% 104% | 1023% | 1385% | 1344% | 1557% 15.80%
Promedio de Humedad % 9.34% 10.33% 13.65% 15.68%
Densidad del Suelo Seco % 1.625 1.743 1.743 1.655
METODO: ASTM D - 1557  «- MAXIMA DENSIDAD SECA 1.80 gricm3
. aB0 RALH HUMEDAD OPTIMA 1.7%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.798 Oiilg i i it il = = e ¢ -
J, g ‘\

~’?E‘ i ; . ]

g s A :

2 ] [

© / 1 e

- 170 / .

n 1 = 1

S v a —

g 1.65 1

[ '

o __1 i

1.60 !
9.0% 11.0% 13.0%
Humggdad (%)
B

. Q ESPECIALISTA EN LABORATORIO DE UELOS
I@QBZ 662279 &Jr. Jauregui 644 - Cercado, Juliaca, Puno -

N

RUC: 20605977198 @emrahilab@gmau,éom /




E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
* ,PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA 2 KM 00+500
CALICATA : CALICATA 02
MUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA + sdbado, 16 de abril de 2022
[WMoLDE No 0] 0
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Suelo Humedo + Molde. ar. 12716 12521 12731 12472 12799 12487
Peso del Molde ar. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo ar. 4683 4488 4710 4451 4785 4473
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.016 1.932 2.0&7 1.916 2.059 1.925
[Capsula No No M N B Vv [ B D F
A L. —
Suelo Humedo + Gapsula gr. 110.51 | 97.52 | 80.67 79.65 | 92.05 | 78.43 9438 | 88.60 | 85.14
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 94.00 | 87.00 | 74.95 72.00 | 82.13 | 72.90 85.31 | 80.70 | 79.35
Peso del Agua gr. 16.51 | 1052 | 572 765 | 992 | 553 907 | 790 | 579
Peso de la Capsula ar. 220 | 29.90 | 26.13 2490 | 22.90 | 2556 20.35 | 25.98 | 29.88
Peso del Suelo Seco gr. 91.80 | 57.10 | 48.82 4710 | 59.23 | 47.34 64.96 | 54.72 | 49.47
% de Humedad % 17.98% | 18.42% | 11.72% 16.24% | 16.75% | 11.68% 13.96% | 14.44% | 11.70%
|Promedio de Humedad % 18.20% 11.72% 16.#2 11.68% 14.20% 11.70%
IDensidad del Suelo Seco gricm3. 1.705 1.729 1.740 1.715 1.803 1.723
EXPANSION
Xpansion f . Expansion
Fecha Dial R Dial o [:TI e
12/04/2022 145.0 0 0
13/04/2022 167.7 0.58 | 0.50
14/04/2022 190.4 1.15 | 1.00
15/04/2022 213.1 1.73 | 1.50
16/04/2022 2358 2.31 [72.00
PENETRACION
enetracion . MOLDE No ___ Wl MOLDE No___ 1l "MOLDE No___ 1
Tiempo  |Carga Esti— T —Troomal comec | Gl | Ko [ Kgioma] Gomes| Dol | Ka [ Kofem] Gorec.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 7.6 0.4 8.0 0.4 8.4 0.4
1.27 01:00 258 | 1.3 27.8 | 1.4 321| 16
1.91 01:30 403 | 20 41.6 | 21 548 | 28
2.54 02:00 70.31 569 | 29 628 | 32 724 | 37
3.81 03:00 799 | 4.0 90.8 [ 46 1104 | 56
5.09 04:00 105.00 985 | 50 1149 | 58 1332 6.7
6.35 05:00 1148 | 5.8 136.4 | 6.9 1495)| 76
7.62 06:00 1299 | 6.6 1538 | 7.8 162.7 | 82
8.84 07:00 1385 ] 7.0 163.9/ 8.3 1742/| 8.8
10.16 08:00 1438 7.3 173.2| 88 1832 ] 93
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MnAHlLABORATDRlO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO 2
TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
{MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.80
SOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD, OPTIMA (5}
CBR AL 100 DE M.D.S. (%)
CALICATA : CALICATA02 CBR AL 95% DE M.D.S. (%)
m : TERRENO NATURA!
UESTRA - CIASIFICACION _: CL-ML
PROGRESIVA + KM O00#500 [AASHTO :A-4 <4>
FECHA £ Sibado, 16 de abi de 2032 JEMBERIDO. ADIAS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.85 ™
| o1
117-5998 i 1.80 —
a i g 179 =
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= i 2 176
g8 170 il { 178 ===
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e : 172 e
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Q T 8} o ==
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO PROF: 0.00-1.50 m
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM 01+000
MUESTRA : CALICATA 03
FECHA : 05/04/2022
COTA | ALTURA. | MUESTRA | CLASIF. DESCRIPCION
0.00 0.07 GP-GM GRAVA MAL GRADADA CON LIMO Y ARENA
010 J
150 | M- CL-ML ARCILLA LIMO ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD
1.50

OBSERVACION: No se encontro nivel freatico, se encontro capa de afirmado de 7 cm

ael E. Yanarico Bysce
a
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EEMRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E - 107
Esis USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 01+000
MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 07/04/2022
CALICATAN® :C-3
MUESTRA “M-1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5m
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABeRT. mm. [PESO RETLRET. PARQ%RET. AC/| %@ PAsA BPECIFICACI DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 177.800 PESO_TOTAL = 850.0 gr
6" 162,400 PESO FRACCION FINC
5" 127.000 LIMITE LIQUIDO = 268 %
4 100.000 LIMITE PLASTICO = 211 %
3 76.200 INDICE PLASTICO & 57 %
212" 63.500 : CLASF. AASHTO = A4 [4) REG-MALO
> 50.800 - 100.0 CLASF. SUCS = HClL ML
110" 38.100 0.0 00 0.0 100.0
1 25.400 00 0.0 0.0 100.0
34" 19.100 19.7 23 23 o7.7
72 12700 | - 474 20 43 957
ag" 9520 | 120 14 57 | 943
14" 6.350 :
#4 4760 21.0 25 82 91.8
#8 2360
#10 2000 | 785 | 144 226 774
#16 1190 |
#20 0.840 215 40 26.6 73.4
#40 0.420 203 37 30.3 69.7
#50 0300 | 153 28 81 | 69 % HUMEDAD  PSH. PSS % Humd.
#100 0149 | spp | 96 '| 427 | 57:3 254 237 747
#200 0074 | 246 45 | 472 | 528
<# 200 FONDO | 2876 52.8 100.0
Observaciones Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 3.44
Arcilla limo arenoso de baja plasticidad Pot. de expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
765" 4" 3"2%" 14" 1" 34" 112"3/8" N4 N°10 N°20 NP4ON°50  N°100  N°200 -
PRI R “M"Kl_'_'"‘_~“ B B G N R e D g e %
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il S e Eals 1eo g
wi e A PR R e R TR B 50§
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

[FESIs

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 01+000

MATERIAL 1 TERRENO NATURAL

CALICATAN® :C-3

MUESTRA ‘M-1

FECHA : 08/04/2022

PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m

DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 7 8 9
TARRO + SUELO HUMEDO .. 41.79:0 4014 36.14
TARRO + SUELO SECO 37.34 3601 33.01
AGUA 4.45 413
PESO DEL TARRO 21.74 21.11
PESO DEL SUELO SECO 15.60 14.90
% DE HUMEDAD - 28.53 27.72
N° DE GOLPES 15 o
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 54 =
TARRO + SUELO HUMEDO' 33.75 5.9 "
TARRO + SUELO SECO 31.63 33.50 =
AGUA 212 2.48
PESO DEL TARRO 2161 21.72
PESO DEL SUELO SECO 1002888
% DE HUMEDAD & 2116 N S0d
LL: 268 % LP: 211 % IP: 57 %

% DE HUMEDAD

32

CURVA DE FLUENCIA

31

30

28 \

27

26

25

24

Numero de golpes
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

Aw

g )

I992 6622790 LJr. Jadl

TESIS * LAMPA - PALCA , PUNO
SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM01+000
CALICATA + CALICATA 03
MUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA : lunes, 11 de abril de 2022
MOLDE No . 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10393 10628 10732 10696
Peso del Molde ar. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 3997 4232 4336 4300
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.880 1.991 2.040 2.023
[capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. | 10842 110.02 13642 | 11335 | 11640 | 10842 | 117.34 124.24
Peso del Suelo Seco + Capsula g 101.50 104.23 125.96 104.28 105.04 97.86 105.00 110.69
Peso del Agua gr. 6.92 5.79 10.46 9.07 11.36 1056 12.34 1355
Peso de la Capsula ar. 30.40 30.43 24.18 22.93 18.53 18.19 23.22 24.04
Peso del Suelo Seco gr. 71.10 73,80 101.78 81.35 86.51 79.67 81.78 86.65
% de Humedad e % 9.73% 7.85% 10.3% 11.15% | 1343% | 1325% | 15.09% 15.64%
Promedio de Humedad % 8.79% 10.71% 13.19% 15.36%
Densidad del Suelo Seco % 1.728 1.798 1.802 1.753
METODO: ASTM D - 1557 - MAXIMA DENSIDAD SECA 1.81 gricm3
> ; HUMEDAD OPTIMA 11.9%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.82
1.810
t S\,
s / i <
E ' i
- 1
o 178 : N
=
[} 1 LAY [} N &
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS - USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA + KM 01+000
CALICATA : CALICATA 03
MUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA + sdbado, 16 de abril de 2022
|MOLDE No [ 1 [l
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Suelo Humedo + Molde . 12761 12562 12777 12526 13025 12718
Peso del Molde gr. 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 4728 4529 4756 4505 5011 4704
|Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo griom3. 2.035 1.949 2_.'047 1.939 2.157 2.025
[Capsula No { No F T Y E Vv M A B D
R J——_ M BT N
Suelo Humedo + Capsula gr. 113.38 | 132.14 | 108.31 106.50 | 110.83 | 107.24 109.52 | 122.63 | 104.75
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. | 9989 | 115.12 | 99.21 94.78 | 98.46 | 98.44 98.55 | 110.13 | 96.36
Peso del Agua gr. 1349 | 17.02 | 9.10 11.72 | 12.47 | 880 10.97 | 1250 | 839
Peso de la Capsula gr. 2556 | 23.87 | 22.88 2354 | 2490 | 2434 2151 | 25.34 | 25.88
Peso del Suelo Seco ar. 7433 | 91.25 | 76.33 71.24 | 7356 | 74.10 77.04 | 84.79 | 70.48
% de Humedad o % 18.15% | 18.65% | 11.92% 16.45% | 16.95% | 11.88% 14.24% | 14.74% | 11.90%
|Promedio de Humedad % 18.40% 11.92% 11.88% 14.49% 11.90%
|Densidad del Suelo Seco grlem3. 1.719 1.742 1.733 1.884 1.809
EXPANSION
= % E v Expansion . Expansion
Fecha Hora | Tiempo Dial Sty Dial SRR Dial T
12/11/2021 25 A% 256.0 0 0
13/11/2021 24:00:00 i 279.1 0.59 | 0.51
14/11/2021 48:00:00 302.2 117 | 1.02
15/11/2021 72:00:00 325.3 1.76 | 1.53
16/11/2021 96:00:00 3484 2357204
PENETRACION
Penetracion : MOLDE No___ Ml MOLDE No Il MOLDENo |
mm Tlempo Carga Est Dial Kg | Kglem2| Correc.| Dial Kg | Kg/cm2| Correc.| Dial Kg | Kg/cm2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 8.4 0.4 8.9 0.4 9.2 0.5
1.27 01:00 26.3 1.3 26.9 1.4 336 1.7
1.91 01:30 425 2.1 42.5 21 55.9 28
2.54 02:00 70.31 59.4 3.0 64.5 3.3 83.5 4.2
3.81 03:00 80.2 | 41 915 | 46 1123 [ 57
5.09 04:00 105.00 1035| 5.2 1149 | 58 133.2| 67
6.35 05:00 1188 | 6.0 137.6| 7.0 1528 | 7.7
7.62 06:00 130.7 | 6.6 1542 | 7.8 1648 | 83
8.84 07:00 13941 7.0 1648 | 8.3 1764 | 89
10.16 08:00 1456 | 7.4 176.8 | 89 1862 | 94

ESPECH ENG) IECMAI%QGN 0.0E CALIDAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO METODO DE coMPAcTAc'oN ASTM D1557_91
TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA ; PUNO
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.81
ISOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.9%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%)
CALICATA : CALICATA03 CBR AL 95% DE M.D.S. (%)
|MUESTRA : TERRENO NATURAL
MUE v CLASIFICACION _: CL-ML
PROGRESIVA « RiEI5505 [AASHTO :A-4 <4>
FECHA sibado, = dggbm}ie T ; IEMBEBIDO :4 DlA?
@ —ORRTs s e
[
RELACIGN HUMEDAD - DENSIDAD [ | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
1.84 189
o %82 g 188
E 2 g
2 180 AR
3 : g
@ N
8 1.78 1.80
"
B 178 177
2 HH T ==
2 174 - : 174 [
3 I
172 it 171
50% 7.0% 90% 11.0% 13.0% 150% 17.0% e e o4 BL 80
Humedadb\(‘ 33\‘“ ..3 ;i = d R - CBR.(%
AgOR £ porN | § s
T AR " —
- ai
il i
3
£ 0
Zg 4
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é = 2 1
5
g g o 65
2 < &
§ i . s i
g 8 g i
2 Z 4 24
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3
i {EE
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i | o roouees = { —o— 2sc0LrEs 8 o 56,GOLPES
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO PROF: 0.00-1.50 m
UBICACION : LAMPA - PALCA N.F.
PROGRESIVA KM 01+500
MUESTRA : CALICATA 04
FECHA  05/04/2022
COTA | ALTURA. | MUESTRA | CLASIF. DESCRIPCION
0.00 007 | GP-GM GRAVA MAL GRADADA CON LIMO Y ARENA L
¥ —
150 | M cL-ML ARCILLA LIMO ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD RS
, A
150 4

OBSERVACION: No se encontro nivel freatico, se encontro capa de afirmado de 7 cm

/ = ;
( (~ o > i Acero
‘Rai '[;['F Vinar o ez 4 CONTRO DE CALIUAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E - 107

TESIS £ USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

[SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

PROGRESIVA : PROG. Km 01+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 07/04/2022
CALICATAN® :C-4
MUESTRA iM-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. |PESO RETERET. PAR{%RET. AC.| %@ Pasa PECIFICACI DESCRIPCION DE LA MUESTRA
i 177.800 PESO. TOTAL = 850.0 gr
6" 152.400 PESO FRACCION FINC
5" 127.000 LIMITE LIQUIDO = 279 %
4 100.000 LIMITE PLASTICO = 213 %
3 76.200 INDICE PLASTICO = 66 %
2172 63500 It CLASF. AASHTO = A4 (4]
2" 50.800 . 100.0 CLASF. SUCS = cL-ML
112" 38.100 0.0 00 00 100.0
1 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 19.100 116 1.4 14 986
12" 12700 | 46 05 19 98.1
3/g" 9520 | 135 16 | 35 965
1/4" 6.350 N
#4 4.760 450 53 88 91.2
#8 2.360 i
#10 2000 | 813 | 154 242 758
#16 1490 |
#20 0.840 213 41 283 71.7
#40 0.420 19.5 B0 320 68.0
#50 0.300 14.4 27 347 65.3 % HUMEDAD PSH. PSS  %Humd.
#100 o149 | g6 | 92 | 440 | 61 244 230 6.0
#200 0074 | 258 49 | 488 | 512
< # 200 FONDO | 269.4 512 | 1000
Observaciones Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 3.31
Descripcion suelo: Arcilla limo arenoso de baja plasticidad Pot. de expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
76" 54" 3" 21" 1" 1" 34" 112"3/8" N4 N°10 N°20  N°4ON°50  N°100  N°200 56
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BRI ] S A R e Y
X, S (NS Y 10 o
et ol o 3 VI B USRI TR o 6 VIR I R A G I SN LR S R S R WSS P R SN AR, SR ]
0
100.000 10.000 1.000 0.100 A 1o
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EBPECILISTAEN GEOTECNIAY CONTRO DE CALIDAD
CIP. 106836

L ARGTICo DuSZ'lZg[I(; 3

ESPECIALISTA EN ] =
I@esz 6622790 r. Jauregui 644 “CERYMEWSliaca, Puno - RUC: 20605977198 (Semrahilab@gmil.com



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

ISOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 01+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 08/04/2022
CALICATA N° :C-4
MUESTRA  :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 10 11 12
TARRO + SUELO HUMEDO 4373 4264 47.39
TARRO + SUELO SECO 4006 3022 43.40
AGUA i 367 342 399
PESO DEL TARRO. O™ A p2To0 2700 | 2850
PESO DEL SUELO SECO 7 1256 lEERNDS 1490
% DE HUMEDAD . 20 T 27.99 2678
N° DE GOLPES 18 23 34
LIMITE PLASTICO )
NeTARRO 56 57
TARRO + SUELO HUMEDO 3308 | 2436
TARRO + SUELO SECO 3085 2398
AGUA 223 038
PESODELTARRO 2033 220 _ e[3@
PESO DEL SUELO SECO 1052 e oy
% DE HUMEDAD. 21.20 21.35 (%
— -
LLE 27.9 % LP: 213 % IP: 66 %
: e R0
S O - ORBC
> 3 2l )
. URVA DE FLUENCIA e
3
2
31
2
230
S
529
- 4
w
a 28
B3
27 \‘\
26
%
Namero de golpes
AEYOY‘VM'O ”

,/w

Iesz 662279 r. Jauregui 644 - Gercado, Juliaca, Puno - RUC: 20605977198 (&)emrahilab@gmail.com



E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
* LAMPA - PALCA ; PUNO

SOLICITANTE  * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM01+500

CALICATA : CALICATA 04
MUESTRA 2 TERRENO NATURAL
FECHA + lunes, 11 de abril de 2022
MOLDE No 5 1 VOLUMEN DEL MOLDE i 2126  cm3
No DE CAPAS 5 5 GOLPES POR CAPA H 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10193 10535 10649 10416
Peso del Molde o 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gr/em3. 3797 : 4139 4253 4020
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.786 1.947 2.001 1.891
Capsula No y No SUP. INF. SUP. INF. | SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. . 83.00 80.00 75.20 74.20 71.88 71.00 85.40 79.70
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 78.00 75.00 70.00 69.00 66.00 65.00 77.00 71.80
Peso del Agua ar. 5.00 5.00 5.20 5.20 5.88 6.00 8.40 7.90
Peso de la Capsula ar. 22.00 21.80 21.00 21.20 20.80 20.70 20.90 20.09
Peso del Suelo Seco ar. 56.00 53.20 49.00 47.80 45.20 44.30 56.10 51.71
% de Humedad % 8.93% 9.40% 106% | 1088% | 1301% | 1354% | 14.97% 15.28%
Promedio de Humedad % 9.16% 10.75% 13.28% 15.13%
Densidad del Suelo Seco % 1.636 1.758 1.766 1.643
METODO: ASTM D - 1557 - MAXIMA DENSIDAD SECA  : 179 griem3
CapORM HUMEDAD OPTIMA : 12.1%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.80
1.790 =
1.78 — —
= 176 :
E :
E, 1.74 TP .
< Jaz / .
] V| IHERNN 3 N\
8 7 ) \
ﬂ’ 1.70
L / . N
© 1.68 -+ \\
k] t
7]
% 1.66 + N
. t N e
Q64 r Y
T
1.62
9.0% 10.0% 11.0% 12.0% 13.0% 14.0% 15.0% A 1(}/8%
Humedag (%) : /) h
> - 2
ME’. “‘; 8 ..\eowolvmsz\‘f.m:i 4 5 N“y/
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS " USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA 3 KM 01+500
CALICATA : CALICATA 04
MUESTRA + TERRENO NATURAL
FECHA + lunes, 11 de abril de 2022
[MoLoE No I ] T
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Fese Stuelo Humedo + Molde or. 12704 12712 12450 12791 12509
Peso del Molde ar. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 4671 4355 4691 4438 4777 4585
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo griom3. 2.010 1.874 2.019 1.910 2.056 1.973
Capsula No No B R S Q W o G C E
Suelo Humedo + Capsula gr. 113,64 | 141.68 | 109.17 109.79 | 125.92 | 120.20 114.10 | 110.28 | 157.25
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 99.90 | 123.46 | 99.98 97.86 | 111.21 | 109.66 102,93 | 98.70 | 142,65
Peso del Agua gar. 1374 | 1822 | 9.19 1193 | 1471 | 1054 1117 | 11.58 | 14.60
Peso de la Capsula gr. 2420 | 2574 | 2443 2533 | 2443 | 22.43 2536 | 20.96 | 21.98
Peso del Suelo Seco ar. 75.70 | 97.72 | 75.85 7253 | 86.78 | 87.23 7757 | 77.74 | 12067
% de Humedad % 18.15% | 18.65% | 12.12% 16.45% | 16.95% | 12.08% 14.40% | 14.90% | 12.10%
Promedio de Humedad % 18.40% 16.70% 12.08% 14.65% 12.10%
|Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.698 1.672 1.730 1.704 1.793 1.760
EXPANSION
" % n 5 . Expansién
Fecha Hora | Tiempo Dial e Dial Dial SR
Rl
12/04/2022 9:00: a.m. i 115.0 0 4]
13/04/2022 9:00: a.m. 24:00:00 137.6 0.57 | 0.50
14/04/2022 9:00: a.m. 48:00:00 160.2 1.15 | 1.00
1500412022 9:00: a.m. 72:00:00 1828 172 | 149
16/04/2022 9:00: a.m. 96:00:00 205.4 230 | 1.99
PENETRACION
Penetracion . MOLDE No I} MOLDE No [} MOLDE No
mm Tlempo Carga Est Dial Kg | Kg/cm2| Correc.| Dial Kg | Kg/lem2| Correc.| Dial Kg | Kg/lem2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
0.63 00:30 8.1 0.4 8.7
1.27 01:00 273 1.4 274
1.91 01:30 423 24 50.4
2.54 02:00 70.31 57.9 29 62.7
3.81 03:00 774 | 39 93.4
5.09 04:00 105.00 95.2 4.8 117.0
6.35 05:00 1127 ) ..5.7 138.4
7.62 06:00 1237 63 154.2
8.84 07:00 13641 6.9 164.2
10.16 08:00 14321 72 170.2

rico Buscaglia
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE By o e S T o
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.79
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 12.1%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 5.15
CALICATA : CALICATAO4 CBR AL 95% DE M.D.S. (%)
|MUES + TERRENO NATURAL
TR ' CLASIFICACION : CL-ML
PROGRESIVA  : KMO1+500 AASHTO :A-4 <4>
. e : izmassmo :4Dins
AR K
. AB0T AR
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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! i
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CALICATA 05



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN/LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO PROF:0.00-1.50 m
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM 02+000
MUESTRA : CALICATA 05
FECHA £ 05/04/2022
COTA | ALTURA. | MUESTRA | CLASIF. DESCRIPCION
0.00 007 | GP-GM - | GRAVA MAL GRADADA CON LIMO Y ARENA
010

150 | M4 CL-ML ARCILLA LIMO ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD

1.50

OBSERVACION: No se encontro nivel freatico, se encontro capa de afirmado de 7 cm

u»nn/u;w ugsnx,! SUELOS, mc\sxx. QY iﬂlh
Wil (/_‘//\‘*" —
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E - 107
rEsis :USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 02+000
MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 07/04/2022
CALICATAN® :C-5
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYO F
TAMIZ ABERT. mm. [PESO RETRET. PAR{%RET. AC.| % PAsA BPECIFICACK DESCRIPCION DE LA MUESTRA 2}\\
T 177.800 PESO_TOTAL s 850.0 gr
6" 162.400 PESO FRACCION FINC
5 127.000 LIMITE LIQUIDO P 276 %
4 100.000 LIMITE PLASTICO = 211 %
4 76.200 INDICE PLASTICO = 65 %
212" 63500 | CLASF. AASHTO = A4 (5] REG-MALO
'3 50800 | | 1000 CLASF. SUCS = CL-ML
1112 38.100 00 00 0.0 100.0 ;
1 25.400 00 00 0.0 100.0
34" 19.100 21.4 25 25 97.5
112" 12700 | 186 22 47 95.3
38" 9520 | 142 17 | 64 936
14" 6.350 ;
#4 4.760 432 51 15 885
#8 2.360 :
#10 2000 | 458 | 68 182 818
#16 1190 |
#20 0.840 124 1.8 20.1 80.0
#40 0.420 238 35 236 76.4
#50 0.300 187 28 263 73.7 % HUMEDAD PSH PSS  %Humd.
#100 0.149 567 | 84 '| 347 | 653 : % 196 183 7.10
#200 0074 | 466 69 | 416 | 584
< # 200 FONDO | 396.0 584 100.0
Observaciones Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 3.16
Arcilla limo arenoso de baja plasticidad Pot. de expansién Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
765" 4" 3" 2" 1% 1" 34" 1/2"3/8" N4 N°10 N°20 N°4ON°50  N°100  N°200
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 02+000

MATERIAL : TERRENO NATURAL FECHA : 08/04/2022
CALICATAN® :C-5
MUESTRA  :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
i DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 13 14 15 /
TARRO + SUELO HUMEDO 4339 4282 4159 I~/
TARRO + SUELO SECO 38.49 38.40 37.65 &
AGUA : 4.90 4.42 394 N
PESO DEL TARRO 2154 2279 2272
PESO DEL SUELO SECO 16.95 1561 1493
% DE HUMEDAD 28.91 2832 26.39
N° DE GOLPES 15 23 34
LIMITE PLASTICO
N°TARRO 58 59
TARRO + SUELO HUMEDO 49.70 4771
TARRO + SUELO SECO 4212 40.41
AGUA 758 7.30
PESO DEL TARRO 593 6.04
PESO DEL SUELO SECO 36.19 3437
% DE HUMEDAD 20.95 2124
LLS 27.6 % LP: 210 % IP: 65 %
" CURVA DE FLUENCIA
32
31
30
29 ¥

\.
\

N

% DE HUMEDAD
N
®

3-8

N
=

Nimero de golpes
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS * LAMPA - PALCA,, PUNO
SOLICITANTE  * ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA- PALCA
PROGRESIVA  : kM02+000
CALICATA : CALICATA 05
MUESTRA 1 TERRENO NATURAL
FECHA + lunes, 11 de abril de 2022
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10363 10565 10649 10616
Peso del Molde ar. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gr/em3. 3967 4169 4253 4220
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.866 1.961 2.001 1.985
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 82.80 80.80 80.90 8220 76.50 77.25 78.20 78.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 78.00 76.00 75.00 76.00 70.20 70.80 71.50 71.08
Peso del Agua ar. 4.80 4.80 5.90 6.20 6.30 6.45 6.70 6.92
Peso de la Capsula ar. 20.00 20.50 20.80 20.10 20.30 21.00 21.10 21.05
Peso del Suelo Seco gr. 58.00 5550 54.20 55.90 49.90 49.80 50.40 50.03
% de Humedad ; % 8.28% 8.65% 10.9% 11.09% | 1263% | 12.95% | 13.29% 13.83%
Promedio dé Humedad % 8.46% 10.99% 12.79% 13.56%
|Densidad del Suelo Seco % 1.720 1.767 1.774 1.748
METODO: ASTM D - 1557 - MAXIMA DENSIDAD SECA 1.78  grlcm3
RF HUMEDAD OPTIMA 12.1%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
* ,PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

UBICACION 1 LAMPA- PALCA

PROGRESIVA . : kM02+000

CALICATA : CALICATA 05

MUESTRA + TERRENO NATURAL

FECHA + sdbado, 16 de abril de 2022

|MOLDE No 1] ] [

No DE CAPAS 5 5 5

NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR
[P Stielo Humedo + Molde gr. 12700 12375 12720 12452 12766 12562
Peso del Molde gr. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 4667 4342 4699 4431 4752 4548
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.009 1.869 2.022 1.907 2.045 1.957
Capsula No No X D E_ W T E N M U

Suelo Humedo + Capsula ar. 116.91 | 112.44 | 118.57 146.80 | 109.20 | 106.50 108.90 | 122.20 | 107.90

Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 101.89 | 98.44 | 108.32 128.97 | 96.66 | 97.45 97.89 | 109.37 | 98.89

Peso del Agua ar. 15.02 | 14.00 | 10.25 11.01 12.83 9.01

Peso de la Capsula ar. 2222 | 2512 | 2355 2164 | 2352 | 24.43

Peso del Suelo Seco gr. 79.67 | 7332 | 84.77 76.25 | 85.85 | 74.46

% de Humedad % 18.85% | 19.09% | 12.09% 14.44% | 14.94% | 12.10%

; e TR —— S——
Promedio de Humedad % 18.97% 12.09% 14.69% 12.10%
Densidad del Suelo Seco grlem3. 1.688 1.667 1.783 1.746

EXPANSION
Sy G i i N Expansién
Fecha | Tiempo Dial et Dial S -Dlai P By
12/04/2022 264.0 0 Q
13/04/2022 24:00:00 287.4 0.59 | 0.52
14/04/2022 48:00:00 310.8 119 | 1.03
__.15/04/2022 72:00:00 334.2 178 | 1.55
16/04/2022 96:00:00 357.6 238 | 2.06
PENETRACION
Penetracion s MOLDE No m MOLDE No [} MOLDE No ]
Tlempo Carga Est Dial Kg | Kg/lem2| Correc.| Dial Kg | Kg/lem2| Correc.| Dial Kg | Kg/lem2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 8.0 0.4 8.6 0.4 8.9 0.4
1.27 01:00 264113 289'| 15 336 | 1.7
1.91 01:30 425 | 21 448 | 23 552 | 28
2.54 02:00 70.31 569 | 29 635 | 32 723 | 3.7
3.81 03:00 80.3 4.1 91.4 4.6 111.2| 56
5.09 04:00 105.00 9.7 | 5.0 1175| 59 1325| 6.7
6.35 05:00 1135 57 1368 | 6.9 1507 | 76
7.62 06:00 1287 ]| 65 154.7| 7.8 1639 | 83
8.84 07:00 13521 68 1648 | 83 1784 9.0
10.16 08:00 1449 7.3 1743 | 88 1852 | 9.4
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO X
TESIS + . DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE METODO DE GOMPACTACION ASTM D1557-91
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.78
ISOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 12.1%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 516
CALICATA i CALICATAOS CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 4.12
!MUESTRA : TERRENO NATURAL
CLASIFICACION _: CL-ML
PROGRESIVA + KM 024000 AASHTO :A-4 <5>
FECHA : sibado, 16 de abrlde 262 Bi0 iEMBEB'Do 140188
BORR T

— =R : YN
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD i [RELACION CBR- DENSIDAD SECA |
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO PROF: 0.00-1.50 m
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM 02+500
MUESTRA : CALICATA 06
FECHA 0510412022
COTA |ALTURA.| MUESTRA | CLASIF. DESCRIPCION
.00 007 GP-GM GRAVA MAL GRADADA CON LIMO Y ARENA
010" 1

YR ‘M1 CL-ML ARCILLA LIMO ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD

1.50
OBSERVACION: No se encontro nivel freatico, se encontro capa de afirmado de 7 cm

I@gsz 6622790 Lr. Jauregui 644 - Gercado, Juliaca, Puno - RUC: 20605977198 (S)emrahilab@gmail.com



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E - 107
- :USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 02+500
MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 07/04/2022
CALICATAN® :C-6
MUESTRA | :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. [PESO RETHRET. PARQ%RET. AC/| %@ Pasa_FPECIFICACH DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5 177.800 PESO_TOTAL 2 8500 gr 7>
6" 152.400 PESO FRACCION FINC AY:
5" 127.000 LIMITE LIQUIDO = 269 % =l
4 100.000 LIMITE PLASTICO = 210 % \&\
3 76.200 INDICE PLASTICO = 59 % &
2112 63500 | - i e CLASF. AASHTO = A4 (6] REG-MALO
2 50.800 o aIARV T 00,0 CLASF. SUCS =RCL ML
1172 38.100 00 0.0 100.0
1 25.400 00 0.0 100.0
3/4" 19.100 26 26 97.5
172" 12700 | 94.3
38" 9520 91.8
174" 6.350
#a 4.760 465 55 13.7 86.3
#8 2380 :
#10 2000 | 413 | 16 153 847
#16 1190 |
#20 0.840 132 19 17.2 828
#40 0.420 214 8 203 79.7
#50 0.300 196 238 231 76.9 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
#100 o149 | s06 | 73| 304 | 696 kY 187 174 7.36
#200 0074 | 374 54 | 358 | 642 3
<200 FONDO | 4465 642 | 1000
Observaciones Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 3.33
Arcilla limo arenoso de baja plasticidad Pot. de expansién Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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E!MRAH'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTCE 111

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 02+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 08/04/2022
CALICATAN® :C-6
MUESTRA - M-1 PROFUNDIDAD : 0.00- 1.5 m
DATOS DE ENSAYO % BTSN
LIMITE LIQUIDO (S hG)
N° TARRO 16 17 18 2l
TARRO + SUELO HUMEDO 39.99 4092 3977 2\
TARRO + SUELO SECO 33.64 3459 3397 "z w/
AGUA 6.35 6.33 5.80
PESO DEL TARRO SORM 15 1112 1170
PESO DEL SUELO SECO 22.49 2347 227
% DE HUMEDAD 28.23 2697 26.04
N° DE GOLPES 15 24 35
LIMITE PLASTICO
N°TARRO 60 61
TARRO +SUELO HUMEDO 48.89 47.26
TARRO + SUELO SECO 41.66 40,00
AGUA 723 7.26
PESODELTARRO 7.02 575
PESO DEL SUELO SECO 3464 3425
% DE HUMEDAD 20.87 21.20
LLSs 26.9 % LP: 210 % RS %

o

. CURVA DE FLUENCIA
33

32

31

3

% DE HUMEDAD

Niamero de golpes

/g 7

¥ E!cy(ardo‘ﬂ/ronirﬁceru

TAEN GEOTECHIRY CONTRO DE CALIOAD
3 fus CIP. 109836

sferel T, Yattrico Buscaglia
ESPECIALISTA EN LABORATORIO DE SUELOS
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E!MRAHILABORATOIHO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS * LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM 02+500
CALICATA + CALICATA 06
MUESTRA + TERRENO NATURAL
FECHA + lunes, 11 de abril de 2022
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde gar. 10373 10559 10676 10616
Peso del Molde ar. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gr/em3. 3977 4163 4280 4220
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.871 1.958 2.013 1.985
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. | 13362 127.39 160,00 | 15720 | 15886 | 15238 | 166.24 165.24
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 124.05 117.98 146.90 143.90 142.30 136.47 147.24 146.87
Peso del Agua ar. 957 9.41 13.10 13.30 16.56 15.91 19.00 18.37
Peso de la Capsula ar. 21.16 22.48 2417 23.43 23.91 2272 23.38 23.75
Peso del Suelo Seco ar. 102.89 9550 122.73 120.47 118.39 113.75 123.86 123.12
% de Humedad : % 9.30% 9.85% 10.7% 11.04% | 1399% 1399% | 15.34% 14.92%
Promedio de Humedad % 9.58% 10.86% 13.99% 1513%
Densidad del Suelo Seco % 1.707 1.766 1.766 1.724
METODO: ASTMD - 1557 o MAXIMA DENSIDAD SECA 179 gricm3
\BOB a HUMEDAD OPTIMA 12.4%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE ~ : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION * LAMPA - PALCA
PROGRESIVA . - : KM 02500
CALICATA : CALICATA 06
MUESTRA + TERRENO NATURAL
FECHA + sdbado, 16 de abril de 2022
{MOLDE No 1] Il
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Fesc Stielo Humedo + Molde ar. 12125 12516 12605 12436 12608 12459 ]
Peso del Molde gr. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 4692 4483 4674 4415 4790 4485
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.019 1.929 2.012 1.900 2.062 1.930
Capsula No No M N B Vv C S D F
Suelo Humedo + Capsula ar. 168.84 | 143.24 | 120.43 129.01 | 111.69 | 121.34 110.01 | 114.35 | 106.96
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 146.32 | 123.90 | 109.78 114.00 | 98.80 | 110.90 99.40 | 102.70 | 98.35
Peso del Agua gr. 2352 | 19.34 | 10.65 15.01 | 12.89 | 10.44 1061 | 11.65 | 861
Peso de la Capsula gr. 2018 | 22.90 | 24.00 2548 | 24.90 | 26.60 27.45 | 26.30 | 28.90
Peso del Suelo Seco ar. 126.14 | 101.00 | 85.78 8852 | 73.90 | 84.30 71.95 | 76.40 | 69.45
% de Humedad % 18.65% | 19.15% | 12.42% 16.96% | 17.44% | 12.38% 14.75% | 15:25% | 12.40%
|Promedio de Humedad % 18.90% 12.42% 17.20% 12.38% 15.00% 12.40%
|Densidad del Suelo Seco grlem3. 1.698 1.716 1.716 1.691 1.793 1.717
Hora Tiempo Dial Dial E ' Dial =Xpansion
~ AT g = mm % mm %
11:00: a.m. 305.0 0 0
11:00: am. 24:00:00 327.7 0.58 | 0.50
11:00: a.m. 48:00:00 350.4 1.15 | 1.00
11:00: a.m. 72:00:00 3731 1.73 | 1.50
11:00: a.m. 96:00:00 395.8 231 | 2.00
PENETRACION
Penetracion " MOLDE No I-li MOLDE No [} MOLDE No I
mm Tlempo Carga Est Dial Kg | Kg/lem2| Correc.| Dial Kg | Kg/lem2| Correc.| Dial Kg | Kg/lem2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 8.6 0.4 9.0 0.5 9.8 0.5
1.27 01:00 24:8 1.3 29.5 1.5 30.4 1.5
1.91 01:30 36.4 1.8 463 | 23 52.4 2.6
2.54 02:00 70.31 56.7 29 59.5 3.0 715 3.6
3.81 03:00 75.8 | 38 937 | 47 1045 | 53
5.09 04:00 105.00 95.8 48 1184 | 6.0 1305]| 66
6.35 05:00 1145| 5.8 1408 | 7.1 1487 )| 75
7.62 06:00 1274 | 64 157.4| 8.0 164.2| 83
8.84 07:00 137.41 6.9 167.3| 85 1758 | 8.9
10.16 08:00 1438 | 7.3 1742 | 8.8 1837 | 93
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO R
TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE MD—Q‘DECOMPACTACIO‘_MM
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA ; PUNO
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.79
SOLICITANTE + ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 12.4%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%)
CALICATA : CALICATAO6 CBR AL 95% DE M.D.S. (%)
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CLASIFICACION : CL-ML
PROGRESIVA  : KMO02+500 AASHTO :A-4 <6>
FECHA +sabado, 16 e abril de 2025 o] e ;ADRIAS
24} -
08
RELACION HUMEDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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CALICATA 07



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO PROF: 0.00- 150 m
UBICACION : LAMPA - PALCA N.F. (=m)
PROGRESIVA  : KM 03+000
MUESTRA : CALICATA 07
FECHA : 05/04/2022
COTA | ALTURA. | MUESTRA | CLASIF. DESCRIPCION
0.00 R o GP-GM GRAVA MAL GRADADA CON LIMO Y ARENA
010 X §

150 o M1 CL-ML ARCILLA LIMO ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD RS

1.50 LLL L
OBSERVACION: No se encontro nivel freatico, se encontro capa de afirmado de 7 cm

] R%'#/o ArpniAcero
/ESPECUTSTAENGEOTECHA v CL..i k0 DE CALI/AD
‘ i e
o

CIP. 104836
£

/
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E - 107
eSS :USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 03+000
MATERIAL : TERRENO NATURAL FECHA : 07/04/2022
CALICATAN® :C-7
MUESTRA iM-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT. mm. |PESO RET FRET. PAR{%RET. AC.| %@ Pasa PECIFICACI DESCRIPCION DE LA MUESTRA
™ 177.800 PESO_ TOTAL = 850.0 gr
6" 152.400 PESO FRACCION FINC
5" 127.000 LIMITE LIQUIDO = 265 %
4 100.000 LIMITE PLASTICO = 202 %
g 76.200 INDICE PLASTICO = 63 %
212" 63500 | ] CLASF. AASHTO = A4 (6]
2 50.800 | 100.0 CLASF. SUCS = CL-ML
1172" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
i 25.400 00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.100 17.3 20 2.0 98.0
17" 12700 | 167 20 4.0 96.0
38" 9520 | 156 18 | 58 942
14" 6.350
#4 4.760 483 57 1.5 885
#8 2.360 ;
#10 2000 | 404 | 15 13.0 87.0
#16 1190 |
#20 0.840 148 22 15.2 84.8
#40 0.420 233 34 186 81.4
#50 0300 | 204 | 30 216 | 784 % HUMEDAD  P.SH. PSS % Humd.
#100 0149 | 517 | 76 *| 203 708 176 164 7.50
#200 0074 | 308 59 _Lassr eds
<200 FONDO | 4400 | 649 | 1000
Observaciones Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 3.01
Arcilla limo arenoso de baja plasticidad Pot. de expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
7U6"5" 4" 3" 2" 1% 1" 34" 1/2"3/8"  Noa N°10 N°20  N°4ON°50  N°100  N°200 100
B G e e e e e B e, 55
ﬂ‘*\ H

L Vs B et il s P

10.000 1.000
Abertura (mm)

ﬁﬂw/é Aron
:mc: REUGEOTECHAS

i/Acero

jmn& CALAY

I@ssz 6622790

%[a@lf‘ Trna

rlcoB
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E!MRAH'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 03+000

MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 08/04/2022
CALICATAN® :C-7
MUESTRA __ :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
e DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N TARRO 19 20 21
TARRO + SUELO HUMEDO 43.46 40.79 4391
TARRO + SUELO SECO 38.61 36.42 39.44
AGUA 4.85 437 4.47
PESO DEL TARRO 2090 2016 21.85
PESO DEL SUELO SECO 17.71 16.26 17,59
% DE HUMEDAD 27.39 26,88 2541
N° DE GOLPES 18 25 32
LIMITE PLASTICO
N°TARRO. ; gl " 62 63
TARRO + SUELO HUMEDO 33.90 35.10
TARRO + SUELO SECO 29.42 3044
AGUA 4.48 466
PESODELTARRO 7:32 7.3
PESO DEL SUELO SECO 2210 2321
% DE HUMEDAD 2027 20.08
LL: 265 % LP: 2020% IP: 63 %
'CURVA DE FLUENCIA
32
31
)
2
3

\g\‘
< e~

% DE HUMEDAD
N
~N

5 8

®

3

Nimero de golpes
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
* LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE  * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM03+000

CALICATA : CALICATA 07
MUESTRA 2 TERRENO NATURAL
FECHA < lunes; 11 de abril de 2022
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE . 2126
No DE CAPAS s 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10423 10633 10706 10616
Peso del Molde ar. 639 6396 6396 6396
Peso del Suelo Hamedo gr/cm3. 4027 4237 4310 4220
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.894 1.993 2.027 1.985
Capsula No : No SUP. INF. SUP. INF. * SUP. INF. SUP, INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. | 139.80 148.00 137.68 | 15083 | 167.50 | 160.13 | 18143 177,35
Peso del Suelo Seco + Capsula Cgr. | 13029 137.48 126.56 138.12 150.88 144.15 162.39 158.60
Peso del Agua ar. 951 1052 11.12 1271 16.62 15.98 19.04 18.75
Peso de la Capsula ar. 2364 23.04 2277 23.66 18.91 18.90 22,67 2221
Peso del Suelo Seco ar. 106.65 114.44 10379 | 11446 | 13197 | 12525 | 139.72 136.39
% de Humedad 20 % 8.92% 9.19% 107% | 11.10% | 1250% | 12.76% | 13.63% 13.75%
Promedio de Humedad % 9.05% 1091% 12.68% 13.69%
Densidad del Suelo Seco % 1.737 1,797 1.799 1.746
METODO: ASTM D - 1557 - ’ MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.81  gricm3
: X LORA HUMEDAD OPTIMA 3 11.9%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.82
1.318.81 $
=~ 180 Z . N,
4 [ N
£ P 1 AN
) 1.79 / |
S
g V. { \
1.78
3 ' \
] 1.77 +
) ; \
o
® 1.76 74 - \
= / 1
] 1.75
c / 1 )
A a7 L
: o 1
173 L
8.0% 10.0% 1%0% £ 14.0% f—
Humedad (%) @ Ea Vi
AEORAIGR.O :?!!Ai‘ts-§4 mcnz'cui‘& fo /

C
narico Busecagl

RicardgAroni !
ESPECILISTAENGEOJECNIA TCC. ALGAD
[ CJP. 109836 _-
€agtit L

ESPECIALISTA EN LABORATORIO DE S | 7
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DEVIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MESORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION 1 LAMPA- PALCA
PROGRESIVA 1 kM 03+000
CALICATA : CALICATA 07
MUESTRA : TERRENO NATURAL
FECHA : lunes, 11 de abril de 2022
[MOLDE No m 0
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Pess Suelo Humedo + Molde ar. 12730 12433 12720 12803 12611 |
Peso del Molde gr. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo ar. 4697 4400 4708 4465 4789 4597
{Volumen del Suelo om3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gr/em3. 2.022 1.894 2.026 1.922 2.061 1.979
— e —
[Capsula No No A B C D__ E G _H W R
Suelo Humedo + Capsula: gr. 133.26 | 124.50 | 109.02 111.06 | 123.70 | 135.07 115.14 | 141.53 | 160.13
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 118.25 | 110.02 | 99.87 99.45 | 110.65 | 123.45 105.94 | 128.98 | 145.98
Peso del Agua gr. 15.01 | 14.48 | 9.15 11.61 | 13.05 | 11.62 9.20 12.55 | 14.15
Peso de la Capsula gr. 31.68 | 28.83 | 22.88 2524 | 29.77 | 25.81 37.44 | 38.87 | 27.43
Peso del Suelo Seco gr. 86.57 | 81.19 | 76.99 7421 | 80.88 | 97.64 68.50 | 90.11 | 118.55
% de Humedad y % 17.34% | 17.83% | 11.88% 16.64% | 16.14% | 11.90% 13.43% | 13.93% | 11.94%
Fromedio de Humedad % 17.59% 11.88% 15.89% 11.90% 13.68% 11.94%
h)ensidad del Suelo Seco grlem3. 1.719 1.693 1.748 1.717 1.813 1.768
EXPANSION
AP 5 Expansién 5 ) " Expansion
Fecha Hc)_‘r‘aka C Tiempo Dial SR Dial ik b Dial = %
e S—
12/04/2022 12:00: a.m. e 235.0 0 0
13/04/2022 2:00: a.m. 24;00:50 257.9 0.58 | 0.50
14/04/2022 -00: 48:00:00 280.7 1.16 | 1.01
___15/04/2022 72:00:00 303.6 1.74 | 151
16/04/2022 96:00:00 326.4 232 | 2.01
PENETRACION
Penetracion . MOLDE No [0} MOLDE No I MOLDE No [
mm T|emp° Carga Est Dial Kg | Kg/cm2| Correc.| Dial Kg | Kglem2| Correc.| Dial Kg | Kglem2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 8.1 0.4 8.7 0.4
1.27 01:00 273 1.4 274 1.4
1.91 01:30 42.3 21 50.4 25
2.54 02:00 70.31 59.5 3.0 63.4 32
3.81 03:00 77.4 3.9 93.4 4.7
5.09 04:00 105.00 95.2 48 117.0| 5.9
6.35 05:00 1127 5.7 138.4| 7.0
7.62 06:00 123.7] 63 1542 | 7.8
8.84 07:00 136.4| 6.9 1642 | 83
10.16 08:00 1432 | 7.2 170.2 | 86

I@gez 6622790 &Jr. Jauregui 644 - Geréado, Juliaca, Puno - RUC: 20605977198 (2)emrahilab@gmail.com



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS 2 DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE T 0] o o7 - |~ ¥ .
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.81
|SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WiLkREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.9%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 5.24
CALICATA : CAUCATAO7 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 4.27
{MUESTRA : TERRENO NATURAL
M CLASIFICACION : CL-MIL
PROGRESIVA @ KM03+000 AASHTO :A-4 <6>
FECHA & sibado, 16 de abii de 2023 JEMBERIDO (4 DIAS
UL 0" —
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | [RELACION CBR- DENSIDAD SECA |
1.83
1?3? e 1.81 ==
& LR 2 g 180
5 1.80 X 2
5 179 SHARs \ F
g 178 177
8 177 f " 176 ==
's 176 175 =
- S, i 174
g - HE : 2 i
o 174 " 172
173 171
50% 70% 90% 11.0% 130% 150% 17.0% 42 44 48 48 50 52
*
Humeda{i (%1(1\" “3 i ( ~ CBR.(%
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CALICATA 08



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO PROF: 0.00 - 1.50 m
UBICACION : LAMPA - PALCA N.F.
PROGRESIVA KM 03+500
MUESTRA : CALICATA 08
FECHA : 05/04/2022
COTA | ALTURA. | MUESTRA | CLASIF. DESCRIPCION
0.00 2T GP-GM * GRAVA MAL GRADADA CON LIMO Y ARENA
010 5 i

1 M4 CL-ML ARGILLA LIMO ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD SRS

s { 4 1 r 0 |WLLLXZ
OBSERVACION: No se encontro nivel freatico, se encontro capa de afirmado de 7 cm

>

\ #@M 1
PECIALISTA EN LAng

0 Buscagli
RATORID DE SUELOS
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E - 107
[ USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA
SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 03+500
MATERIAL  : TERRENO NATURAL FECHA : 07/04/2022
CALICATAN® :C-8
MUESTRA M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABeRT. mm. [PESO RETHRET, PAR{%RET. AC| %@ pasa BPECIFICACH DESCRIPCION DE LA MUESTRA 70Ei
e 177.800 PESO TOTAL = 8500 gr &7 /
6 152.400 PESO FRACCION FINC = |- i
5" 127.000 LIMITE LIQUIDO = 279 % \%\
4 100.000 LIMITE PLASTICO = 214 % %:yﬂn i
3 76.200 INDICE PLASTICO = 65 % D
2172 63.500 CLASF. AASHTO = A4 (4] REG-MALO
20 50.800 100.0 CLASF. SUCS SRR ML
1172 38.100 00 0.0 00 100.0
1 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
304" 19100 | 216 25 25 97.5
112" 12700 | 191 2.3 4.8 95.2
378" 9520 | 150 18 | 68 935
174" 6.350 v
#4 4.760 248 29 95 905
#8 2360
#10 2000 [ 653 | 118 213 78.7
#16 1180 |
#20 0.840 245 44 25.7 743
#40 0.420 196 36 203 707
#50 0.300 184 33 326 67.4 5 % HUMEDAD PSH. PSS  %Humd.
#100 0149 | ga3 | 116 | 443 558 254 237 747
#200 0074 | 246 45 | 487 513
<#200 FONDO | 2833 513 | 1000
Observaciones Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura 3.17
Arcilla limo arenoso de baja plasticidad Pot. de expansion Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
76" 5" 4" 3U 2% A% 1" 34" 112"3/8" N4 Ne1O N°20 N°4ON°S0  N°100  N°200 100

T
o8

Ricgrio Avom Acero
ESPECILL EQTECNIA ¥ £0TRO DE CALIDAD
CiP-109838

7—GiP- 10!

y / .
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA

MTC E - 110, MTC E 111

==

TESIS

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 03+500

MATERIAL : TERRENO NATURAL FECHA : 08/04/2022
CALICATAN® :C-8
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 22 23 24 3 :
TARRO + SUELO HUMEDO 40.79 39.01 34.88 £( B
TARRO + SUELO SECO 36.71 35.26 32.20 %ﬂ
AGUA 4.08 375 268 N
PESO DEL TARRO 22.95 22.32 22.31
PESO DEL SUELO SECO 13.76 12.94 9.89
% DE HUMEDAD 29.65 28.98 27.10
N° DE GOLPES 17 22 28
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 64 65
TARRO + SUELO HUMEDO 35.89 38.12
TARRO + SUELO SECO 33.15 35.02
AGUA 2.74 3.10
PESO DEL TARRO 20.36 20.47
PESO DEL SUELO SECO o 12.79 14.55
% DE HUMEDAD. 21.42 21.31
AR 209 % LP: 214 % IP: 65 %
CURVA DE FLUENCIA
32
31
30 ,\ .

N
©o
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
“ LAMPA - PALCA , PUNO

SOLICITANTE + ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM03+500

TRSRTS

CALICATA + CALICATA 08
MUESTRA + TERRENO NATURAL
FECHA + lunes, 11 de abril de 2022
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2126
No DE CAPAS ! 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde $ ar. 10403 10609 10663 10606
Peso del Molde ar. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gr/em3. 4007 4213 4267 4210
[Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.885 1.982 2.007 1.980
Capsula No : No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + cwf : ar. 12564 110.82 126.12 137.24 142.50 143.81 133.67 114,39
Peso del Suelo Seco + Capsula z g'f‘ 117.25 103.65 116.04 126.12 128.96 130.56 120.45 103.87
Peso del Agua ar. 8.39 717 10.08 11.12 13.54 13.25 13.22 10.52
Peso de la Capsula ar. 30.39 30.51 30.45 30.55 30.25 30.82 30.64 30.39
Peso del Suelo Seco . ar. 86.86 73.14 85.59 95.57 98.71 99.74 89.81 73.48
% de | O % 9.66% 9.80% 11.8% 11.64% 13.72% 13.28% 14.72% 14.32%
Promedio de Humedad % 9.73% 11.71% 13.50% 14.52%
Densidad del Suelo Seco % 1.718 1.774 1.768 1.729
METODO: ASTM D - 1557 -~ MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.78  grfem3
. aBORA : HUMEDAD OPTIMA : 12.5%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.79 i
i
1.781 1.78
ST TN
-~ ~ i
o 1.77 L
: / ' N
= 176 -
o 1
8 175 / d -
(3} : y i \
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3 / ' \
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
* ,PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA + KM 034500
CALICATA : CALICATA 08
MUESTRA + TERRENO NATURAL
FECHA : sabado, 16 de abril de 2022
IMOLDE No [ I
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Suelo Humedo + Molde ar. 12709 12397 12712 12453 12783 12568
Peso del Molde gar. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo ar. 4676 4364 4691 4432 4769 4574
Volumen del Suelo oem3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2013 1.878 2.019 1.908 2.053 1.969
=
Capsula No No F & i E v ol _H A B D
Suelo Humedo + Capsula gr. 103.92 | 109.96 | 100.54 86.71 | 101.19 | 99.40 106.17 | 95.46 | 107.08
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 91.20 | 96.90 | 9213 78.00 | 89.80 | 90.90 95.40 | 86.70 | 98.45
Peso del Agua gr. 1272 | 13.06 | 8.41 871 | 11.39 | 850 1077 | 876 | 863
Peso de la Capsula gr. 2420 | 29.90 | 25.00 26.90 | 2490 | 22.78 2331 | 29.30 | 29.45
Peso del Suelo Seco gr. 67.00 | 67.00 | 67.13 51.10 | 64.90 | 68.12 72.09 | 57.40 | 69.00
% de Humedad % 18.99% | 19.49% |. 12.53% 17.05% | 17.56% | 12.48% 14.94% | 15:26% | 12.51%
= s s e e e
Promedio de Humedad % 19.24% 12.53% 17.30% | 12.48% 15.10% 12.51%
Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.688 1.669 1.721 1.696 1.783 1.750
EXPANSION
3 . Expansion g ) Expansién
Fecha nga_ - | Tiempo Dial St Dial SR Dial TR
— —
12/0412022 1200 am. ‘ 255.0 0 0
13/04/2022 12:00: a.m. 24:00:00 278.6 0.60 | 0.52
14/04/2022 12:00: a.m. 48:00:00 302.2 1.20 | 1.04
15/04/2022 12:00: a.m. 72:00:00 325.7 1.80 | 1.56
16/04/2022 12:00: a.m. 96:00:00 3493 2.40 | 2.08
PENETRACION
Penetracion ¥ MOLDE No ﬁ MOLDE No [ MOLDE No 1
mm Tlempo Carga Est Dial Kg | Kg/lem2| Correc.| Dial Kg | Kg/em2| Correc.§ Dial Kg | Kg/cm2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.6_3 00:30 7.6 0.4 8.0 0.4 8.4 0.4
1.27 01:00 258 1.3 278 1.4 321 1.6
1.91 01:30 40.3 20 41.6 24 54.8 2.8
2.54 02:00 70.31 57.4 2.9, 62.8 3.2 73.2 3.7
3.81 03:00 79.9 | 4.0 908 | 46 1104 | 5.6
5.09 04:00 105.00 98.5 5.0 1149 | 58 133.2| 6.7
6.35 05:00 1148 | 58 136.4| 6.9 1495| 76
7.62 06:00 1299 | 6.6 1538 | 7.8 162.7 | 8.2
8.84 07:00 13851 7.0 1639 | 8.3 1742| 8.8
10.16 08:00 1438 | 7.3 1732 | 8.8 183.2| 93

Ricafdo Areni %ero
ESPECILISTAEN GEQTECNIAY CO/TRODE CALOA
CIP. 1098
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO METODO DE COMPACTACION ASTM 01557_91
TES'S + DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE oY |\ i e o |~ o 3
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.78
SOLICITANTE & ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 12.5%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 5.23
CALICATA : CALICATA08 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 4.17
|MUESTRA : TERRENO NATURAL
CLASIFICACION  : CL-ML % @ )
PROGRESIVA  : k034500 AASHTO :A-4<4> { ‘5’” :
FECHA £ Sibado, 16 o abil de 2032 P — 2|
RELACION HUMEDAD '
1.80
1. 179
1 Zzs P 178
sE‘ 1'77 453—34 Bi2 RESE ¢ 177 =====
g . .h—/f;' ~ i & 178
2 176 = 175
o 175 ! 174
g : g —
B (174 T i g n
° =11 14 17
2 173 —~ + \
g Hi A g -0 e
8 172 1 169
1.71 a 168 =!
50% 70% 90% 11.0% 130% 150% 17.0% 40 43 48 49 52
2 ] 2
Humedad (B0 = g _ CBR®®
rBORE’ = AgORn :
- —_ —— —
. ati
: :
2 1
= o Y ot
% . = ] a;
L 38 e 83
2 -
8 18 s i
2l :
E ! i .yiu a
. 5 3
g .0
- 2 r
| —o— r2c01pes | —o—2sc0wees |5 :e I —o0— 56 GOLPES l
5 e —— 7 | e 03 ol
00 1.0 20 30 40 50 60 7.0 80 9.0 100110 00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 90 100110 - 00 10 20 30 40 50 60 7.0 80 90 100110
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
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COMBINACION 8% VA +
4% VL



E!M RAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

T e e ——
TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 00+000

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL FECHA : 20/04/2022
CALICATAN® :C-1
MUESTRA  :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 41.46 38.47 4398
TARRO + SUELO SECO 37.05 35.09 3967
AGUA 44 338 431
PESODELTARRO =~ 2154 279 (A0 272
PESQODELSUELOSECO . ot 1230 1695
% DE HUMEDAD ENE 2843 B[N o748 TS5
N° DE GOLPES 15 20 31
LIMITE PLASTICO 2

N TARRO ™ i Jor I
TARRO + SUELO HUMEDO . e
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESODELTARRO "
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
Lot %

% DE HUMEDAD
REBREIBIBBE LYY

Numero de golpes
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO'Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 00+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 8%AV + 49%VL FECHA : 20/04/2022
CALICATAN® :C-2
MUESTRA - M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 4 5 6
TARRO + SUELO HUMEDO 45.40 47.29 47.08
TARRO + SUELO SECO 40.18 4180 4212
AGUA 522 549 496
PESODEL TARRO 2164 2087 _ (R 2171
PESQ DEL SUELO SECO g LPPY 1a5e X : 2041
% DE HUMEDAD = 2846 EM[T - o503 2
N° DE GOLPES 15 | 25 33
LIMITE PLASTICO
N°TARRO. - = o 32
TARRO + SUELO HUMEDO - B 34.40
TARRO + SUELO SECO 2960
AGUA 480
PESODELTARRO - 593
PESO DEL SUELO SECO 2367
% DE HUMEDAD 2028 g
L& 25.9 % LP: 205 % IP: 54 %

w
@

[
N

BB 8

|/

% DE HUMEDAD
N
=

RNy

Namero de golpes

LABORATGRID UE MECANICA DE SUELDS, CONCAETO.Y ASFALTO

ke sree 010 rsenegfany A e
“Rafael co Buscaglia v Aot Acigﬁ\m
STA EN LABORATORIO DE SUELUS , AT GEOIEIATCNROD
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 01+000

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL FECHA : 20/04/2022
CALICATAN® :C-3
MUESTRA ' :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00- 1,5m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 74 8 9
TARRO + SUELO HUMEDO 36.58 43.76 4569
TARRO + SUELO SECO 3327 39.08 40.86
AGUA 3.31 468 483
PESODELTARRO 210110 2148 | 2148
PESO DEL SUELO SECO T 1226 e 1938
% DE HUMEDAD 2700 | 2689 245
N° DE GOLPES 16 | o1 29
LIMITE PLASTICO
N°TARRO_ o it
TARRO + SUELO HUMEDO - ;
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESODELTARRO
PESQ DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
L= 25.6 % %
O AiG
< o 'ﬁc?\#?‘ 4
CURVA DE&&Q‘EMC
33 =
32
31
= === =
R —
£ - e -
o *bpY
% 26
w 26 .
024 . :
B 23 == % ¥
22 : ——
21
20
19
Nimero de golpes
usonwmklfﬂn‘:‘ﬂu@" EE LA =T o4 /l
4 bl ol by 0 CAZE S o i

m: Acero
GEQFECHIA Y CONTRO DECALIVAD
P 109836

-a
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EaMRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

P e T U0 N o VT T T o Y S —————
TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -

MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 01+500
MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%V FECHA : 20/04/2022
CALICATAN® : C-4
MUESTRA = :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5:m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 10 11 12
TARRO + SUELO HUMEDO 4233 4434 46.77
TARRO + SUELO SECO 37.82 39.77 4153
AGUA 451 457 524
PESO DEL TARRO s o T
PESO DEL SUELO SECO 15.77 RS 2048
% DE HUMEDAD e 2860, EW . o7es 55
N° DE GOLPES 15 | 2 31
LIMITE PLASTICO
Ne TARRRO\.)\/ R 412 34 ™
TARRO + SUELO HUMEDO ) 3460
TARRO + SUELO SECO 3017
AGUA 443
PESODEL TARRO 876 |0
PESO DEL SUELO SECO 21.41 3
% DE HUMEDAD 2069 g
LIS 26.7 % LP: 205 % IP: 6.2 %
a20 Rf iz 3.:({ :
" CURVA DE FLUENGIA|
F cahT
32
31
g 30 — -
w 2 — .
2 \\
w o7 — j-s\ -
2 2% ‘ ﬁ&‘ S
p |
24
23
Nimero de golpes

E%&WMH' ,

“ /-"'
__B,ic?rdo};){ niAcero
ESPECILISTAEN GEOTECH T CONTRO DE CALIDAD
y 4 CIP. 109836
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

—_—— e
TESIS - USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

PROGRESIVA : PROG. Km 02+000

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL FECHA : 21/04/2022
CALICATAN® :C-5

MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m

« £l

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 13 14 15
TARRO + SUELO HUMEDO 44,69 4059 4157
TARRO + SUELO SECO 3965 3659 37.61
AGUA
PESODELTARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO
N° TARRO 2
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESODELTARRO -

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
LL§ 26.3 %

R

GURVA DE FLUENC

N

Q

¥ 888 B8

% DE HUMEDAD

®

8

Namero de golpes

LAZORATORsQ BF MECANY s
ARSI, CONCRETO ¥ asrurg /
S

AgniAcero
/| 4PeeiTIE A EN GEQTEGHTAY CONTRO DE CAL
( SRR e Avss3s

°HF Yanarico B @
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0s
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E!M nAHlLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111
: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

[SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 02+500

MATERIAL ~ : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL FECHA : 21/04/2022
CALICATAN® :C-6
MUESTRA ' :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 16 17 18
TARRO + SUELO HUMEDO 4263
TARRO + SUELO SECO 38.10
AGUA 453
PESODELTARRO 2126
PESO DEL SUELO SECO o 1684 :
% DE HUMEDAD PRI 2690 £Rfe
N° DE GOLPES 17
LIMITE PLASTICO
N°TARRO . . 40 41

= 3692 . .39.81
TARRO + SUELO SECO 3178 | 3418
AGUA 514 563
PESODELTARRO 7.02 575 e
PESO DEL SUELO SECO 2476 gl
% DE HUMEDAD 20.76 19.80
LLES 25.8 % LP: 203 % %
~ CURVA DE FLUENCIA
31 il
30
29
=]
Se8
£
S o7 .
=
w
Q26
2
25 =
24
23
Ntmero de golpes

umvoum§ HEGANICA UE SYEL0S, cue AETD Y ASFALTO, Eg !v;g?::“‘ ] :
™ i s #
: x e Oy it D

poss ssssananty iedirdo Aropi Ac€ro
fa arico Buscaglia LISTAEN Gemzcny,w% DECALIOAD
/" CIP.109836
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

TESIS

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

PROGRESIVA : PROG. Km 03+000
MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL FECHA : 21/04/2022
CALICATAN® :C-7 =
: . ZORAT G
MUESTRA - M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m 4>,o
\
DATOS DE ENSAYO il E
LIMITE LIQUIDO 2 S
<5 0)
N° TARRO 19 20 21 Lelosos
TARRO + SUELO HUMEDO 39.24 4302 4353
TARRO + SUELO SECO 3536 3862 39.14
AGUA )
PESODELTARRO = :
PESO DEL SUELO SECO ;
% DE HUMEDAD :
N° DE GOLPES
LIMITE PLASTICO =
N°TARRO. 42 i
TARRO + SUELO HUMEDO 3589
TARRO + SUELO SECO 3098
AGUA 491
PESO DEL TARRO 595
PESO DEL SUELO SECO 2503
% DE HUMEDAD 19.62
LIS 25.6 % LP: A97 % %
'CURVA DE FLUENCIA
33
32
31
30
29 !
3z e
w 27
= =
2 =
a8 24 —
L 23 )}
2
21
20
19
Numero de golpes
E AHI Esw
AABORATORTS O ECANICA BE CONCMTO VASHALTD > DBORNIGLODELE
' & pu-o-d y /
/{//Jf\ fosoil
T o T : y Riefirdo Anori Acero
CRE “Yanarico Buscaglia /- 1ESPECILISTAEN GEOTEGTA Y CONTRO DE CALIDAD
Espiémusm £N LABORATORIO DE SUELOS I st c‘x}.’{o(:m

/
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E!MRAHILABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

e
TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -

MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 03+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL FECHA : 21/04/2022
CALICATAN® :C-8
MUESTRA M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5:m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 2 23 24

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA

PESODEL TARRO =

PESQ DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N°TARRO. .+ 44 45

TARRO + SUELOHUMEDO | 3544 1 36.14

TARRO + SUELO SECO 3304

AGUA 240

PESODELTARRO 2161

PESQ DEL SUELO SECO 11.43 :

% DE HUMEDAD 21.00 i

LS 26.6 % LP: 206 % IP: 60 %

32

BB

27

25

% DE HUMEDAD
3

s B8RRNYR

Numero de golpes

=
i
LASORATORTD DE ME CAMILADE SUELDS, CONCRETO Y As#ALT).
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS " LAMPA - PALCA , PUNO
SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA- PALCA
PROGRESIVA  : kM00+000
CALICATA : CALICATA 01
MUESTRA  TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA + lunes, 18 de abril de 2022
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10523 10805 10891 10716
Peso del Molde ar. 6396 6396 8396 6396
Peso del Suelo Himedo ar/em3. 4127 4409 4495 4320
Densidad del Suelo Humedo gr/em3. 1.941 2.074 2114 2.032
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 105.00 104.68 109.75 110.91 107.85 106.85 104.50 107.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 99.00 98.60 102.00 103.00 99.00 98.00 95.00 97.00
Peso del Agua ar. 6.00 6.08 7.75 791 8.85 8.85 9.50 10.00
Peso de la Capsula ar. 30.80 31.02 26.00 26.50 25.42 25.80 26.80 26.05
Peso del Suelo Seco gr. 68.20 67.58 76.00 76.50 73.58 7220 68.20 70.95
% de Humedad : % 8.80% 9.00% 10.2% 10.34% | 12.03% 12.26% | 13.93% 14.09%
Promedio de Humedad % 8.90% 10.27% 12.14% 14.01%
Densidad del Suelo Seco % 1.783 1.881 1.885 1.782
METODO: ASTMD -1557 - MAXIMA DENSIDAD SECA 1.90 gr/lcm3
AGORAY HUMEDAD OPTIMA 11.2%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.91
1.898, - -
I~
1.89 P i <
:,g B T
1.87 = t >
o A/ 1 \\
= N
8 s 1 N
o ] N,
o i
& 1es / . '
k-] 1t
]
o 1.81 7 - A
7] I I A I I \
§ el AT e n
a 1.79 \
|
ATT =
8.5% 9.5% 10.5% 11.5% 12.5% 13.5% // 14.5% /
Humedad (%) /A
E oo B -
prevees 9 > o : ,w;ﬂy( Q0 MECANEATY LS. COLFET0 VRS0

/ : VA
icardo hiAcero
e4pzuittSTAEN GEOTECHIYY CCHTRO DE CALDAD
{ /CIP. 108836
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE ~ : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM00+000
CALICATA : CALICATA 01
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA : sébado, 23 de abril de 2022
|MOLDE No 1] [}
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
F’e:o Suelo Humedo + Molde gr. 13002 12705 13106 12863 130156 12619
Peso del Molde ar. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 4969 4672 5085 4842 5001 4805
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gr/em3. 2139 2.011 2.189 2.084 2.152 2.068
= S
Capsula No No w Q R Y 1] 1 [ P A
Suelo Humedo + Capsula gr. 114.19 | 114.50 | 108.70 107.57 | 108.92 | 120.18 108.41 | 110.20 | 123.39
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 99.99 | 100.12 | 10023 95.88 | 96.89 | 110.22 98.43 | 99.87 | 113.36
Peso del Agua gr. 14.20 | 14.38 | 847 11.69 | 12.03 | 9.96 9.98 | 10.33 | 10.03
Peso de la Capsula gr. 2399 | 2459 | 24.77 20.76 | 21.97 | 21.12 20.51 | 22.34 | 2379
Peso del Suelo Seco gr. 76.00 | 75.53 | 75.46 7512 | 7492 | 89.10 77.92 | 7753 | 89.57
% de Humedad % 18.68% | 19.04% | 11.22% 15.56% | 16.06% | 11.18% 12.81% | 13:32% | 11.20%
Promedio de Humedad % 18.86% 11.22% 15.81% 11.18% 13.07% 11.20%
|Densidad del Suelo Seco grlem3. 1.799 1.808 1.890 1.874 1.904 1.860
EXPANSION
o i 5 1 : Expansién
A ; Pl mm % D mm % Dia} mm %
y i i 110.0 0 0
24:00:00 129.6 0.50 | 0.43
48:00:00 149.2 1.00 | 0.86
72:00:00 168.8 1.49 | 1.30
96:00:00 188.4 1.99 | 1.73
PENETRACION
~Penetracion " MOLDE No___ 1l MOLDE No 1l MOLDE No___ 1
mm Tlempo Carga Est Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/ecm2| Correc.§ Dial Kg Kg/em2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 9.8 0.5 10.3 0.5 11.3 0.6
1.27 01:00 324 1.6 36.9 1.9 41.2 2.1
1.91 01:30 48.9 25 59.7 3.0 70.3 3.6
2.54 02:00 7031 70.5 3.6 87.5 4.4 90.2 4.6
3.81 03:00 995 | 5.0 1194 | 6.0 1237 | 6.3
5.09 04:00 105.00 1224 | 6.2 1407 | 71 1489 | 75
6.35 05:00 136.2| 69 1663 | 7.9 167.8 | 85
7.62 06:00 1486 | 75 1689 | 85 1834 | 93
8.84 07:00 1528 7.7 179.8'| 9.1 18951 96
10.16 08:00 1537 | 7.8 185.2| 94 1968 | 9.9

L T
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MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO!

TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE W
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO

|maxiva DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.90
ISOLICITANTE + ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.2%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 6.42
CALICATA : CALICATAO1 CBR AL 95% DE M.D.S. (%)
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
CLASIFICACION  : CL-ML
PROGRESIVA:  » Fiiiida AASHTO :A-4 <6>
FECHA  sibado, 23 de abril de 3073 B iEMBEB'DO 1401
+ A8 X R R
e R CLattl
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS “ LAMPA - PALCA , PUNO
SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA- PALCA
PROGRESIVA  : KM00+500
CALICATA : CALICATA 02
MUESTRA 2 TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA + lunes, 18 de abril de 2022
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10439 10715 10801 10696
Peso del Molde ar. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 4043 4319 4405 4300
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.902 2.032 2.072 2.023
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 92.30 93.50 91.24 9212 90.32 90.49 90.20 91.22
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 87.00 88.00 85.00 85.60 83.02 83.09 82.10 82.77
Peso del Agua ar. 5.30 5.50 6.24 6.52 7.30 7.40 8.10 8.45
Peso de la Capsula ar. 22.00 23.00 21.90 22.05 23.02 22.99 22.80 22.01
Peso del Suelo Seco ar. 65.00 65.00 63.10 63.55 60.00 60.10 59.30 60.76
% de Humedad 80 % 8.15% 8.46% 9.9% 1026% | 1247% | 1231% | 13.66% 13.91%
Promedio de Humedad % 8.31% 10.07% 12.24% 13.78%
Densidad del Suelo Seco % 1.756 1.846 1.848 1.778
METODO: ASTM D -1557 -« MAXIMA DENSIDAD SECA 1.86 gricm3
) HUMEDAD OPTIMA 11.1%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.87
.l 1.860 e Y ~
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA- PALCA
PROGRESIVA + KM 00+500
CALICATA : CALICATA 02
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA : sébado, 23 de abril de 2022
|MOLDE No n I 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56 s
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Suelo Humedo + Molde ar. 12027 12572 12664 12620 12931 12745
Peso del Molde gr. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 4894 4539 4843 4608 4917 4731
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo griem3. 2.106 1.954 2.084 1.983 2116 2.036
[Capsula No No & E Y _W A B M N G
Suelo Humedo + Capsula ar. 112,60 | 121.84 | 143.04 105.49 | 110.17 | 108.37 107.97 | 110.39 | 130.82
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 98.38 | 105.92 | 131.23 93.66 | 97.54 | 99.88 97.82 | 99.99 | 12021
Peso del Agua gr. 1422 | 1592 | 11.81 11.83 | 12.63 | 8.49 10.15 | 10.40 | 10.61
Peso de la Capsula ar. 2435 | 25.15 | 25.00 2017 | 2145 | 2323 2151 | 2464 | 24.66
Peso del Suelo Seco gr. 74.03 | 80.77 | 106.23 73.49 | 76.09 | 76.65 7631 | 75.35 | 9555
% de Humedad % 1921% | 19.71% | 11.12% 16.10% | 16.60% | 11.08% 13.30% | 1380% | 11.10%
Promedio de Humedad % 19.46% 11.12% 18. 11.08% 13.55% 11.10%
Densidad del Suelo Seco grlem3. 1.763 1.758 1.792 1.785 1.864 1.833
EXPANSION
. : nsion 3 Expansién . Expansion
Fecha | Tiempo Dial --&-E;;"-" 7 Dial i e Dl =Xpaneich
19/04/2022 150.0 0 0
20/04/2022 169.2 0.49 | 0.42
21/04/2022 188.4 098 | 085
___22/0412022 207.6 146 | 1.27_
23/04/2022 226.8 1.95 | 1.69
PENETRACION
FP_T'ene racion " MOLDE No___ Il MOLDE No Il MOLDE No___ 1
mm.__ Tlempo Carga Est Dial Kg | Kglem2| Correc.] Dial Kg | Kg/lem2| Correc.| Dial Kg | Kg/em2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 8.7 0.4 9.5 0.5 11.4 0.6
1.27 01:00 282 | 1.4 297 | 15 395 | 2.0
1.91 01:30 487 | 25 534 | 27 61.4 | 3.1
2.54 02:00 70.31 72.5 3.7, 76.5 3.9 86.4 4.4
3.81 03:00 96.7 | 4.9 1054 [ 5.3 121.6 | 6.1
5.09 04:00 105.00 1155| 58 1306 | 6.6 1502 | 7.6
6.35 05:00 1327] 6.7 1468 | 7.4 1658 | 8.4
7.62 06:00 1462 | 7.4 1649 | 83 1786 | 9.0
8.84 07:00 1564 | 7.9 177.8.] - 9.0 187.6 | 95
10.16 08:00 1635| 83 186.4 | 9.4 1936 | 9.8
/,




E!MRAH'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO
TESIS : DELAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA'SUBRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.86
[SOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.1%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 6.18
CALICATA 1 CALICATA 02 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5.25

{MUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV +4%VL

CLASIFICACION  : CL-ML
PROGRESIVA & KM00s500 AASHTO :A-4 <4>
- lEMBEBIDO : 4 DIAS

FECHA : sabado, 23 de abril de 2022
AR

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

% | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

o USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS " LAMPA - PALCA , PUNO

SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

UBICACION : LAMPA- PALCA

PROGRESIVA  : kM01+000

CALICATA : CALICATA 03

MUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL

FECHA 1 lunes, 18 de abril de 2022

MOLDE No . 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126

No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 56

Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10462 10702 10797 10674

Peso del Molde gr. 6396 6396 6396 6396

Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 4066 4306 4278

Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.913 2.026 2.070 2.012

R—

Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. | SuP. INF. SUP. INF.

Suelo Humedo + Capsula - ar.. 49.78 50.74 48,50 48.80 48.70 47.75 50.52 49.80

Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 48.00 48.89 46.56 46.79 45.85 45.15 47.85 47.08

Peso del Agua gr. 1.78 1.85 1.94 2.01 285 2.60 267 2.72

Peso de la Capsula ar. 28.02 28.48 27.00 27.12 2256 24.65 27.89 27.09

Peso del Suelo Seco gr. 19.98 20.41 19.56 19.67 23.29 2050 19.96 19.99

% de Humedad % 8.91% 9.06% 9.9% 10.22% | 1224% 12.68% | 13.38% 13.61%

Promedio de Humedad % 8.99% 10.07% 12.46% 13.49%

Densidad del Suelo Seco % 1.755 1.840 1.841 1.773

METODO: ASTM D - 1557 - MAXIMA DENSIDAD SECA 1.87 grlcm3
LagRALN IHUMEDAD OPTIMA 1.3%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS s USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA : kM01:000
CALICATA : CALICATA 03
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA + sdbado, 23 de abril de 2022
MOLDE No ] ]
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 |
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR [ SATURADO | SIN SATURAR
[Pesc Stelo Humedo + Moide ar. 12660 ~12508 12640 ~12606 12956 12771
Peso del Molde ar. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 4927 4565 4828 4585 4942 4757
Volumen del Suelo om3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2121 1.965 2.078 1.973 2127 2.047
UL e
Capsula No No U R W S F G A B
o — ——
Suelo Humedo + Capsula gr. 137.24 | 146.15 | 108.27 110.25 | 109.21 | 104.64 120.00 | 124.55 | 105.10
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. | 11894 126.16 | 99.86 97.76 | 96.88 | 96.44 108.64 | 112.44 | 97.02
Peso del Agua gr. 18.30 | 19.99 | 8.41 1249 | 1233 | 820 11.36 | 1211 | 8.08
Peso de la Capsula gr. 2448 | 2556 | 25.54 20.88 | 22.68 | 23.77 2322 | 24.28 | 2550
Peso del Suelo Seco gr. 94.46 | 100.60 | 74.32 76.88 | 74.20 | 72.67 85.42 | 88.16 | 71.52
% de Humedad 06 19.97% | 19.87% | 11.32% 16.25% | 16.62% | 11.28% 13.30% | 13.74% | 11.30%
Promedio de Humedad % 19.62% 11.32% 16.43% 11.28% 13.52% 11.30%
Densidad del Suelo Seco gr/cm3. 1.773 1.765 1.785 1.773 1.874 1.840
EXPANSION
. Expansié 5 E ion ) Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial S Dial SR Dial e
19/04/2022 200.0 0 [}
20/04/2022 10:00: a.m. 2185 0.47 | 0.41
21/04/2022 10:00: a.m. 237.0 094 | 0.82
22/04/2022 10:00: a.m. 255.6 141 [ 122
23/0412022 10:00: a.m. 2741 1.88 71,63
PENETRACION
enetracion 2 MOLDE No n MOLDE No [} MOLDE No 1
_nm T|emp° Carga Est Dial Kg | Kg/lcm2| Correc.| Dial Kg | Kg/lem2| Correc.| Dial Kg | Kg/em2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 [ 0.00
0.63 00:30 99 | 05 108 | 05 125 | 06
1.27 01:00 293 | 1.5 316 [ 16 386 | 2.0
1.91 01:30 50.2 25 53.4 2.7 63.7 3.2
2.54 02:00 70.31 70.7 3.6 72.4 3.7 84.1 4.3
3.81 03:00 957 | 48 109.8 | 5.6 124.7 | 6.3
5.09 04:00 105.00 1162] 5.9 1367 | 6.9 1468 | 7.4
6.35 05:00 1298 | 6.6 1528 | 7.7 1659 | 84
7.62 06:00 1398 | 71 166.8 | 8.4 179.5] 9.1
8.84 07:00 14871 75 178.91- 9.0 189.4| 9.6
10.16 08:00 1528 | 7.7 186.2 | 9.4 197.8 | 10.0




MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO! METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE T o) A e i 1~ - DA
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
{MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.87
SOLICITANTE ~ : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.3%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 6.01
ICALICATA : CALICATA03 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5.12
|MUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV +4%VL
ENE CUASIFICACIBN. S CLmL TS
CROGRESIVA:  + TG AASHTO :A-4 <4> n i
FECHA : sabado, 23 de abril de 2022 A0 IEMBEB'DO A DIAS 2\ 65
ABOTT 30 % NTES2
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD | RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS * LAMPA - PALCA , PUNO
SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : kM01+500
CALICATA 1 CALICATA 04
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA + lunes, 18 de abril de 2022
MOLDE No 2 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10371 10534 10671 10603
Peso del Molde ar. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gr/em3. 3975 4138 4275 4207
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.870 1.946 2.011 1.979
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 93.04 102.00 97.11 97.55 100.35 99.12 101.21 100.45
Peso del Suelo Seco + Capsula Lo 87.00 95.00 90.25 9057 91.25 90.00 91.02 90.00
Peso del Agua gr. 6.04 7.00 6.86 6.98 9.10 9.12 10.19 10.45
Peso de la Capsula ar. 23.20 2345 23.05 2343 2391 2356 23.99 23.84
Peso del Suelo Seco ~R\0 ar. 63.80 71.55 67.20 67.14 67.34 66.44 67.03 66.16
% de | YO % 9.47% 9.78% 102% | 10.40% | 1351% | 13.73% | 15.20% 15.80%
Promedio de Humedad % 9.63% 10.30% 13.62% 15.50%
Densidad del Suelo Seco % 1.706 1.765 1.770 1.713
METODO: ASTM D ,-,1_5‘5»7‘ - MAXIMA DENSIDAD SECA 1.81 gricm3
AB e HUMEDAD OPTIMA 11.8%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA 11 KM 014500
CALICATA : CALICATA 04
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA : sabado, 23 de abril de 2022
|MOLDE No i I
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Pes Stelo Humedo + Molde gr. 12821 12508 12849 12608 12632 12650
Peso del Molde gr. . 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo ar. 4788 4475 4828 4587 4818 4636
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo griem3. 2.081 1.926 2.078 1.974 2.074 1.995
Capsula No 5 ) No C T R A B [ W [ T
Suelo Humedo + Capsula gr. 112,06 | 114.17 | 134.12 107.48 | 109.19 | 106.18 108.31 | 109.92 | 107.99
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 97.56 | 99.12 | 122.78 94.94 | 96.24 | 97.64 97.68 | 98.88 | 99.36
Peso del Agua gr. 1450 | 15.05 | 11.34 1254 | 1295 | 854 10.63 | 11.04 | 863
Peso de la Capsula ar. 2482 | 2546 | 26.88 20.36 | 2144 | 25.14 2218 | 2314 | 26.20
Peso del Suelo Seco gr. 7274 | 73.66 | 9590 7458 | 74.80 | 72.50 75.50 | 75.74 | 73.16
% de Humedad % 19.93% | 20.43% | 11.82% 16.81% | 17.31% | 11.78% 14.08% | 1458% | 11.80%
Promedio de Humedad ; % 20.18% 11.82% 17. 11.78% 14.33% 11.80%
Densidad del Suelo Seco grfem3. 1.715 1.722 1.775 - 1,766 1.814 1.785
EXPANSION
e 5 E A Xpansio s Expansién
Fecha Hora | Tiempo Dial st o Dial et e Dial S
19/04/2022 . 11:00: a.m. AD 170.0 0 0
20/04/2022 11:00: a.m. 188.8 048 | 0.41
21/04/2022 11:00: a.m. 207.6 095 | 0.83
22/04/2022 11:00: a.m. 226.3 143 | 1.24
23/04/2022 11:00: a.m. 2451 191 | 1.65
PENETRACION
Penetracion " MOLDE No in MOLDE No 1l MOLDE No ]
mm T‘empo Carga Est Dial Kg | Kg/cm2| Correc.§ Dial Kg | Kg/lem2| Correc.}| Dial Kg | Kg/cm2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 9.6 0.5 108 | 05 128 [ 06
1.27 01:00 30.2 1.5 32.8 1.7 426 | 22
1.91 01:30 532 | 27 56.3 2.8 635 | 3.2
2.54 02:00 70.31 715 | 36 80.4 4.1 858 | 43
3.81 03:00 935 | 47 108.7 | 55 123.2 | 6.2
5.09 04:00 105.00 1127 ]| 57 1284 | 65 1490| 75
6.35 05:00 1275| 64 1452 7.3 168.7 | 85
7.62 06:00 1402 7.1 160.4 | 8.1 180.4 | 9.1
8.84 07:00 149.9| 7.6 172.2| 87 1903 | 9.6
10.16 08:00 1586 | 8.0 179.5| 9.1 198.4 | 10.0
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO!
ITESIS + DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE WA—CI——ONM
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.81
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.8%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 6.13
CALICATA  : caucamacs CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5.19
IMUEST + TERRENO NATURAL + 8XAV + 4%
Re¥ oL PR CLASIFICACION = CL-MIL
P AASHTO “Ad<a>
FECHA  Sibado 25 de i e 7073 e [k ;4DIas
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA
TESIS " CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM 02+000

CALICATA : CALICATA 05

MUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL

FECHA + lunes, 18 de abril de 2022

MOLDE No § 1 VOLUMEN DEL MOLDE

No DE CAPAS 3 5 GOLPES POR CAPA

Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10529 10706 10761 10752

Peso del Molde g. | 63% 6396 6396 6396

Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 4133 4310 4365 4356

{Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.944 2.027 2.053 2.049

Capsula No ] No SUP. INF. SUP. INF.. SUP. INF. SUP. INF.

Suelo Humedo + Capsula ar. | s40 86.50 9340 | 8750 | 8870 | 9640 | 9850 | 10630

Peso del Suelo Seco + Capsula {gr | s 81.00 8610 | 8100 | 8140 | 8790 | se20 | ‘o550

Peso del Agua ar. 5.70 5.50 7.30 6.50 7.30 850 9.30 10.80

Peso de la Capsula ar. 20.20 21.00 21.20 20.60 20.30 21.70 21.00 20.90

Peso del Suelo Seco Ar\0 ar. 60.50 60.00 64.90 60.40 61.10 66.20 68.20 74.60

% de « D SRS % 9.42% 9.17% 11.25% | 10.76% 11.9% 12.84% 13.64% 14.48%

Promedio de Humedad % 9.29% 11.00% 12.39% 14.06%

Densidad del Suelo Seco | % 1.779 1.826 1.827 1.796

METODO: TM D - 1557 = P IMAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.83 gricm3
ABOR™ L waBORY HUMEDAD OPTIMA : 1.7%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
* ,PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM02+000
CALICATA : CALICATA 05
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA + sabado, 23 de abril de 2022
IMOLDE No [ Il
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIO?\EE DE LA MUESTRA SATURADO l SIN SATURAR SATURADO I SIN SATURAR SATURADO
[Feso Suelo Humedo + Molde o 12291 11979 12393 12143 12423 12231
Peso del Molde gr. 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 4258 3946 4372 4122 4409 4217
Volumen del Suelo cm3. 2083.96 2083.96 2110.36 2110.36 2115.67 2115.67
Densidad del Suelo Humedo griem3. 2.043 1.894 2.072 1.953 2.084 1.993
=
Capsula No No M N B Vv C S D E.
Suelo Humedo + Capsula gr. 98.40 | 89.60 | 99.40 90.30-| 97.40 | 92.40 99.70 | 104.20 | 82.00
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 86,50 | 79.30 | 9142 81.40 | 86.50 | 85.23 90.10 | 94.40 | 75.69
Peso del Agua =War. 11.90 | 1030 | 7.88 890 | 1090 | 7.17 960 | 980 | 631
Peso de la Capsula gr. 20.35 | 20.50 | 23.00 21.20 | 2040 | 2370 20.90 | 21.30 | 21.70
Peso del Suelo Seco ar. 66.15 | 58.80 | 68.42 60.20 | 66.10 | 61.53 69.20 | 73.10 | 53.99
% de Humedad W % 17.99% | 17.52% | 11.66% 14.78% | 16.49% | 11.65% 13.87% | 13.41% | 11.69%
Promedio de Humedad % 17.75% 11.66% 15.64% I 11.65% 13.64% 11.69%
Densidad del Suelo Seco griom3, 1.735 1.696 1792 | 1749 1.834 1.785
EXPANSION
n % nsion y ion . Expansion
Fecha Hora | Tiempo |  Dal T R Dl pane
1910412022 —1z00am. T, : 140.0 0 0
2010413023 1500 am. : 1586 | 047 [ 041
21/04/2022 12:00 a.m. 177.2 094 | 0.82
220042022 12:00 a.m. 1958 1.42 | 123
23/04/2022 12:00 a.m. 214.4 1.89 | 1.64
PENETRACION
Penetracion . MOLDE No [} MOLDE No [} MOLDE No [
mm Tlempo Carga Est Dial Kg Kg/em2| Correc.| Dial Kg Kg/ecm?2| Correc. | Dial Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 9.2 0.5 9.4 0.5
1.27 01:00 29.6 1.5 32.2 1.6
1.91 01:30 496 | 25 53.4 2.7
2.54 02:00 70.31 726 | 37 789 | 4.0
3.81 03:00 100.4 | 5.1 109.€ | 5.6
5.09 04:00 105.00 1257 | 6.4 136.7| 6.9
6.35 05:00 1427 | 7.2 164.€ | 7.8
7.62 06:00 1537 7.8 169.€ | 8.6
8,84 07:00 161.7.| 8.2 180.£ . 9.1
10.16 08:00 1652 | 8.4 186 | 9.4
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO METODO DE COMPACTACIﬁN ASTM D1557-91
TESIS + DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE T T o | - AR
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
JMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.83
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.7%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 5.97
CALICATA : CALICATAOS CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 5.25
|MUESTRA + TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL (a\
4 =N CIASIFICACION : CL.ML s
PROGRESIVA  : KM02:000 AASHTO A S5 e — A\
EMBEBIDO : 4 DIAS Z\ &/
FECHA 3 lunes, 1: t‘ie abril de 2022 PR l e \%) - e.\e
A BORM S 2 SUEL5 TN
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELACION CBR - DENSIDAD SECA |
s
= 182 e
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
* LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE  * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : kM02+500

CALICATA : CALICATA 06
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA + lunes, 18 de abril de 2022
MOLDE No : 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10358 10681 10788 10615
Peso del Molde ar. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Hamedo gr/cm3. 3962 4285 4392 4219
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.864 2.016 2.066 1.985
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF.. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 17854 79.80 77.42 79.65 80.09 81.89 80.00 79.78
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 74.00 75.12 7215 7414 73.15 7450 7215 71.99
Peso del Agua ar. 4.54 4.68 5.27 5.51 6.94 7.39 7.85 7.79
Peso de la Capsula ar. 2302 2385 2142 | 2180 | 2174 | 2099 20.87 2298
Peso del Suelo Seco ar. 50.98 51.27 51.03 52.34 5141 53.51 51.28 49.01
% de Humedad 3 S % 8.91% 9.13% 10.3% 10.53% 13.50% 13.81% 15.31% 15.89%
|Promedio de Humedad % 9.02% 10.43% 13.65% 15.60%
|Densidad del Suelo Seco % 1.710 1.825 1.818 1.717
METODO: ASTM D - 1557 - : MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.86  griem3
~aOR? HUMEDAD OPTIMA 1 11.8%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
{
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA- PALCA
PROGRESIVA  : kM02+500
CALICATA ; CALICATA 06
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA : sébado, 23 de abril de 2022
IMOLDE No 1} Il
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Fesc Suelo Humedo + Molde gr. 128688 12500 12972 12726 12954 12748
Peso del Molde ar. § 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo ar. 4855 4557 4951 4705 4940 4734
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo griem3. 2.090 1.961 2.131 2.025 2.126 2.037
= -
{Capsula No N No M N ﬂ_ H v C Y% & W
Suelo Humedo + Capsula gr. 1 85.00 | 84.00 | 81.92 8386 | 83.65 | 82.32 84.78 | 84.70 | 83.23
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 75.00 | 74.00 | 75.60 75.40 | 75.09 | 76.15 7715 | 77.00 | 76.85
Peso del Agua gr. 10.00 | 10.00 | 632 846 | 856 | 6.17 763 | 770 | 638
Peso de la Capsula gr. 20.20 | 21.00 | 22.00 23.00 | 2340 | 23.90 22.56 | 22.40 | 22.80
Peso del Suelo Seco gr. 54.80 | 53.00 | 53.60 52.40 | 51.69 | 52.25 5459 | 54.60 | 54.05
% de Humedad R % 18.25% | 18.87% | 11.79% 16.15% | 16.56% | 11.81% 13.98% | 14,10% | 11.80%
|Promedio de Humedad % 18.56% 11.79% 16. 11.81% 14.04% 11.80%
|Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.762 1.754 1.831 1.811 1.864 1.822
EXPANSION
= i Expansi ¥ Expansion N Expansion
Fecha | Tiempo Dial bt Dial o Dial e
19/04/2022 f X 220.0 0 0
20/04/2022 - 24:00:00 ] 238.7 048 | 0.41
21/04/2022 48:00:00 257.5 095 | 0.83
22/04/2022 72:00:00 276.2 143 | 124
23/04/2022 96:00:00 294.9 190 | 1.65
PENETRACION
Penetracion . MOLDE No W MOLDE No 1l MOLDE No I
mm Tlempo Carga Est Dial Kg Kg/ecm2| Correc.| Dial Kg Kg/cm2| Correc. | Dial Kg Kg/em2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 9.6 0.5 11.6 0.6 12.3 0.6
1.27 01:00 29.8 1.5 35.6 1.8 39.4 2.0
1.91 01:30 47.8 2.4 56.8 29 63.8 3.2
2.54 02:00 70.31 709 | 3.6 80.4 4.1 845 | 43
3.81 03:00 954 | 48 109.4 [ 55 1196 | 6.0
5.09 04:00 105.00 1134 | 57 1316 | 6.7 1466 | 7.4
6.35 05:00 1288 | 6.5 150.2| 7.6 165.4 | 8.4
7.62 06:00 1416 | 7.2 167.5| 85 179.8 | 9.1
8.84 07:00 1504 | 7.6 17951 9.1 1904 | 9.6
10.16 08:00 157.8 | 8.0 1869 | 94 198.6 | 10.0
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO! METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
TESIS 2 DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE T om0~ - 3 e
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA ; PUNO
{MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.86
[SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.8%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 6.03
CALICATA 1 CALICATA06 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 514
IMUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV +4%VL CIASIFICACION = CLoviL
PROGRESIVA + KM 026500 AASHTO :A-4 <6>
FECHA +"Sabado, 23 e abril de 2022 JEMBERIDO L DIAS
BORPLY oORE TS
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD [RELAGION CBR. DENSIDAD SECA |
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
" LAMPA - PALCA , PUNO

SOLICITANTE * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM03+000

CALICATA + CALICATA 07
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA + lunes, 18 de abril de 2022
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2126 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10418 10695 10766 10616
Peso del Molde 2 ar. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gr/cm3. 4022 4299 4370 4220
IDensidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.892 2.022 2.056 1.985
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ar. 124.00 111.35 12380 | 13530 | 137.80 | 14252 | 134.00 114.00
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 116.00 104.00 11500 | 12500 | 12502 | 12000 | 121.00 103.00
Peso del Agua ar. 800 7.35 8.80 10.30 12.78 1352 13.00 11.00
Peso de la Capsula ar. 29.00 28.00 2850 28.01 27.05 27.80 28.40 28.30
Peso del Suelo Seco (o \¢ ar. 87.00 76.00 86.50 96.99 97.97 101.20 92.60 74.70
% de Humedad AR O % 9.20% 9.67% 10.2% 10.62% 13.04% 13.36% 14.04% 14.73%
Promedio de Humeda % 9.43% 10.40% 13.20% 14,38%
Densidad del Suelo Seco % 1.729 1.832 1.816 1.735
METODO: ASTM D -}1»5767‘_- - R MAXIMA DENSIDAD SECA  : 1.87 gricm3
aORA™ RA HUMEDAD OPTIMA s 11.6%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1871 1.87 o
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

- TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
* ,PUNO
SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA- PALCA
PROGRESIVA 2 KM 034000
CALICATA : CALICATA 07
MUESTRA + TERRENO NATURAL +8%AV + 4%VL -
FECHA + sabado, 23 de abril de 2022 ‘ ¢
e\
Fﬁows No 0] 0 | I b
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR |
[Feso Suelo Humedo + Molde. gr. 12926 12639 12977 12746 12085 12802
Peso del Molde 2 gr. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo Nrgr. 4893 4606 4956 4725 4971 4788
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo griem3. 2.106 1.982 2133 2.034 2139 2.061
e S Sl
Capsula No TR No A E B C F D M N Q
: - S L A—— ———
Suelo Humedo + Capsula . gr. 164.66 | 111.85 | 144.65 111.50 | 150.30 | 109.05 135.84 | 110.57 | 111.75
Peso del Suelo Seco + Capsula g 143.01 | 97.99 | 132,10 98.99 | 132.14 | 99.98 122.12 | 99.87 | 102.45
Peso del Agua gt 2165 | 13.86 | 12.55 1251 | 18.16 | 9.07 13.72 | 10.70 | 9.30
Peso de la Capsula ar. 2555 | 24.89 | 24.12 2156 | 2313 | 21.67 2367 | 25.78 | 22.31
Peso del Suelo Seco gr. 117.46 | 73.10 | 107.98 77.43 | 109.01 | 78.31 98.45 | 74.09 | 80.14
% de Humedad R % 18.43% | 18.96% | 11.62% 16.16% | 16.66% | 11.58% 13.94% | 14.44% | 11.60%
Promedio de Humedad % 18.70% 11.62% 16.41% 11.58% 14.19% 11.60%
Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.774 1.776 1.832 1823 1.874 1.846
EXPANSION
; Expansion = Expansion
Plal mm % Digl mm % Dial mm %
185.0 0 Q
203.9 048 | 0.42
222.8 0.96 | 0.83
2417 1.44 | 125
260.6 1.92 | 1.67
PENETRACION
Penetracion " MOLDE No ill.l MOLDE No [ MOLDE No I
mm Tlempo Carga Est Dial Kg | Kg/lem2| Correc.| Dial Kg | Kg/cm2| Correc.} Dial Kg | Kg/em2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 9.6 0.5 10.9 0.6 12.5 0.6
1.27 01:00 292 1.5 30.5 1.5 39.8 2.0
1.91 01:30 46.3 23 55.8 28 67.8 3.4
2.54 02:00 70.31 70.8 3.6 79.8 4.0 86.3 4.4
3.81 03:00 98.6 | 5.0 108.8 [ 55 125.7 | 6.4
5.09 04:00 105.00 1168 | 59 120.8| 6.6 1489 | 75
6.35 05:00 1287 | 65 1467 | 7.4 1658 | 8.4
7.62 06:00 1398 | 71 1634 | 83 1798 | 9.1
8.84 07:00 14921 7.5 176.3| 8.9 1825 | 9.7
10.16 08:00 1568 | 7.9 186.4 | 9.4 199.3 | 101
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO! i
TESIS : DE'LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
{MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.87
ISOLICITANTE 1 ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD QPTIMA (%) 11.6%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 617
CALICATA : CALICATA 07 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 512
|MUESTRA 1 TERRENO NATURAL + 8%AV +4%VL
t i CLASIFICACION  : CL-ML
PROGRESIVA  : kM 035000 AASHTO :A-4 <6>
FECHA : sibado, 23 da abil de 2022 CalEYBERIDO ;A DIAS
\8ORA" ) )
s AR A 7 AT
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.8711.88 T
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIC PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS * LAMPA - PALCA ; PUNO
SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION  : LAMPA-PALCA
PROGRESIVA  : KM03+500
CALICATA + CALICATA 08
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA ¢ lunes, 18 de abril de 2022
MOLDE No 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 <]
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes ]
Peso Suelo Humedo + Molde gar. 10459 10716 10826 10714
Peso del Molde ar. 6396 6396 6396 6396
Peso del Suelo Himedo gr/em3. 4063 4320 4430 4318
Densidad del Suelo Humedo gr/em3. 1.911 2.032 2.084 2.031
Capsula No ! No SUP. INF. SUP. INF. | SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula ogr | eis 63.54 55.20 58.70 61.70 63.03 56.35 57.36
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 53.80 60.00 52.00 55.00 57.00 58.00 51.80 52.45
Peso del Agua ar. 3.35 3.54 3.20 3.70 470 5.03 455 491
Peso de la Capsula ar. 2).26 20.85 20.99 20.08 21.02 21.04 21.80 21.45
Peso del Suelo Seco ar. 38.54 39.15 31.01 3492 | 3598 36.96 30.00 31.00
% de Humedad % 869% 9.04% 10.3% 10.60% 13.06% 13.61% 15.17% 15.84%
Promedio de Humedad % 8.87% 10.46% 13.34% 15.50%
Densidad del Suelo Seco % 1.756 1.840 1.839 1.759
METODO: ASTMD-1567 R MAXIMA DENSIDAD SECA  : 186 gricm3
APV wy LABY HUMEDAD OPTIMA : 11.9%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.87
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE ~ : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA . : KM 03+500
CALICATA : CALICATA 08
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 8%AV + 4%VL
FECHA : sdbado, 23 de abril de 2022
{MOLDE No n ] 1
No DE CAPAS 5 5 5
INUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Fese Stielo Humedo + Molde ar. 12939 12501 12885 12637 12044 12756 |
Peso del Molde gr. 8033 8033 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 4906 4558 4864 4616 4930 4742
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo rfem3. 2112 1.962 2.093 1.987 2,122 2.041
Pl =
[Capsula No No G B T _A_. B _c H K L
Suelo Humedo + Capsula gr. 80.21 | 80.65 | 74.61 7552 | 7445 | 71.41 7316 | 7323 | 72.31
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. 70.50 | 70.85 | 69.00 6820 | 67.10 | 66.20 67.40 | 66.85 | 66,95
Peso del Agua gr. 971 | 980 | 561 7.32 |-.7.35 | 521 576 | 638 | 536
Peso de la Capsula ar. 21.00 | 21.50 | 21.80 2533 | 2443 | 2243 25.36 | 20.96 | 21.98
Peso del Suelo Seco gr. 49.50 | 49.35 | 47.20 4287 | 4267 | 4377 42.04 | 45.89 | 44.97
% de Humedad 2 % 19.62% | 19.86% | 11.89% 17.07% | 17.23% | 11.90% 1370% | 13.90% | 11.92%
Promedio de Humedad % 19.74% 11.89% 174 11.90% 13.80% 11.92%
Densidad del Suelo Seco griem3. 1.763 1.753 1.787 1.775 1.864 1.824
EXPANSION
R ? = ion . Expansion
Fecha Hg@ | Tiempo Dial e Dial G Dial e Ta
TOI0412022 02,00 pm. X 2150 0 1.0
20/04/2022 02:00 p.m. € 233.3 0.46 | 0.40
21/04/2022 02:00 p.m. 251.6 0.93 | 081
22/04/2022 02:00 p.m. 269.9 1.39 | 1.21
23/04/2022 02:00 p.m. 288.2 1.86 | 1.61
PENETRACION
Penetracion . MOLDE No m MOLDE No [0} MOLDE No 1
mm. Tlempo Carga Est Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/em2| Correc.| Dial Kg Kg/em2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 9.5 0.5 10.5 0.5 11.4 0.6
1.27 01:00 29,6 1.5 30.2 1.5 395 2.0
1.91 01:30 48.2 2.4 49.8 2.5 62.5 3.2
2.54 02:00 70.31 71.4 3.6 74.3 3.8 84.1 4.3
3.81 03:00 943 | 48 1053 | 5.3 124.4 [ 6.3
5.09 04:00 105.00 1123 ] 5.7 1299 | 66 1498 | 76
6.35 05:00 1292 | 65 1498 | 7.6 169.2| 86
7.62 06:00 1405]| 7.1 167.8 | 85 180.4 | 9.1
8.84 07:00 14981 7.6 1796 | 9.1 190.2| 96
10.16 08:00 1564 | 7.9 189.6 | 9.6 199.3 | 10.1
Z
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EaMmHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000
USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO
TESIS 2 DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE Wﬂﬂ
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA ; PUNO
{MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.86
ISOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA. (%) 11.9%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 6.00
CALICATA : CALICATA08 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 516
IMUESTRA : TERRENO NATURAL + 8%AV +4%VL
CLASIFICACION : CL-ML
PROGRESIVA + KM 034500 AASHTO :A-4 <4>
FECHA : sabado, 23 de abril de 2022 IEMBEB'DO :fPIAS
3 1% OR - =
= = AR A R -3 AR - o2 Iut
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E!MRAH ILABORATORlO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 00+000

TESIS : USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL FECHA : 25/04/2022
CALICATAN® : G- 1
MUESTRA ' :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 25 2 27
TARRO + SUELO HUMEDO 4321 3579
TARRO + SUELO SECO 3869 3290
AGUA 452 289
PESODELTARRO 2161
PESO DEL SUELO SECO = B 1
% DE HUMEDAD Wy 26.23 'Eﬂ{‘" 25,60
N° DE GOLPES 16 | 25
LIMITE PLASTICO =
N°TARRO = - 46 47 e
TARRO * SUELO HUMEDO * 38.88 Y asobY
TARRO + SUELO SECO 827 3457
AGUA 561 579
PESO DELTARRO 593 604 o0
PESO DEL SUELO SECO 27.34 - 2B530Y]
% DE HUMEDAD 2052 2029 ST
LLS 25.2 % LP: 204 % IP: 48 %

N
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/

N
=
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N
&

N

N
x
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
ISOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 00+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL FECHA : 28/04/2022
CALICATAN® :C-2
MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 13 14 15
TARRO + SUELO HUMEDO 4623 4414 4347
TARRO + SUELO SECO 41.29 39.89 3873
AGUA 494 425 474
PESODELTARRO = 2101 21.48 2148
PESO DEL SUELO SECO LBUS20 o4
% DE HUMEDAD MR E 24.36
N° DE GOLPES 16

LIMITE PLASTICO
N°TARRO = © 102
TARRO+SUELOHUMEDO . | 4242
TARRO +SUELO SECO 36.18
AGUA 624
PESODELTARRO 559
PESO DEL SUELO SECO 3059 BELSEALT
9% DE HUMEDAD 20.40 1973
LLE 23.3 % LP: 201 % %
anORAYY ; R/ ‘,:k» f},e'w‘{'f_lf;o?:u
Bt . CURVADEFLUENCIA
P = -
27
2

g 25

8o e

E \

Ixn —~——

(=]

2

21
20
19

Namero de golpes

- 2

d}) !(ch}/ cero
LUTECH ONTROOE CALIDA
18/109% 5 L

36

I(i')sm 662279" $Jr. Jauregui 644 - Gercado, Juliaca, Puno - RUC! 20605977198 @emrahllap@gmail.yén



E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

PROGRESIVA : PROG. Km 01+000

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL FECHA : 28/04/2022
CALICATAN® :C-3
MUESTRA . :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 34 35 36
TARRO + SUELO HUMEDO 39,63 4168 44.06
TARRO + SUELO SECO 35.76 37.76 40,08
AGUA 387 392 398
PESO DELTARRO 19.90 21.33 220
PESO DEL SUELO SECO | 158 e
% DE HUMEDAD gMRAT 24.40 229677
N° DE GOLPES 16 31
LIMITE PLASTICO
N° TARRO o1 C 107
TARRO+SUELOHUMEDO . | 353
TARRO +SUELO SECO 30.71
AGUA 459
PESODELTARRO 7.44
PESO DEL SUELO SECO 23.27
% DE HUMEDAD 19.72
LL3 23.2 % LP: 198 %
CURVA DE FLUENCIA
28 =5 i .
27
26

% DE HUMEDAD
R8RS
/'r ‘

n

Numero de golpes

E;Wl %HI >
LABBRATERIC BE MLGAMICA 0€ 9 CONCRETO Y ASFALTO

I T o
CRfael B YanaricoBuscaglia
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E!M RAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111
- USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 01+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL FECHA : 28/04/2022
CALICATAN® :C-4
MUESTRA M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO a7 38 39
TARRO + SUELO HUMEDO 4225 4436 39.97
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESODELTARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N°TARRO .o - 109
TARRO + SUELOHUMEDO .~ | 3604
TARRO + SUELOSECO 31.12
AGUA 492
PESODELTARRO . 590
PESO DEL SUELO SECO 2522
% DE HUMEDAD 1951 F
EL 241 % LP: 200 % P: 41 %
o f R ngi{)?‘&:‘;{,g.
. CURVA DE FLQE;N.Q PR
3 ~RATF
29
28
2 =
w
§ 25 \
W 24
LS
2
21
20
Nimero de golpes

ero

(;(/,./(—///ﬂ/.{ > @ORKTDTT goRATTT Rl

(I s i cero
afael F-Yarmarico Buscaglia (8 CIUSTAENGE fiwo.;'s%tgmm““’
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -

MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 02+000
MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL FECHA : 29/04/2022
CALICATAN® :C-5
MUESTRA . :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 40 41 2
TARRO + SUELO HUMEDO 4665
TARRO + SUELO SECO 4173
AGUA 492
PESODELTARRO 2 1250
PESO DEL'SUELO SECO 1961
% DE HUMEDAD 25.09
N° DE GOLPES 16
LIMITE PLASTICO
N°TARRO 111
TARRO+SUELOHUMEDO . | 4087
TARRO + SUELO SECO 3497
AGUA 590
PESODELTARRO 565
PESO DEL SUELO SECO 29.32
% DE HUMEDAD 2012
LLE 23.7 % LP: 199 % %
. CURVA DE FLUENCIA
28
27
g 2%
4% e
2 \
T ‘.S\'\
Q £
X 23
” i
21
20

Namero de golpes
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E!MRAH'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

- ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 02+500

CALICATAN°® :C-6

1 USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL FECHA : 29/04/2022

MUESTRA M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-15m

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 43 44 45
TARRO + SUELO HUMEDO 44,03
TARRO + SUELO SECO 39.96
AGUA 407
PESO DEL TARRO 2338
PESQ DEL SUELO SECO | 1658 5
% DE HUMEDAD REF :
N° DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N°TARRO o © 113
TARRO+SUELOHUMEDO M2 gy
TARRO + SUELO SECO 3528
AGUA 593
PESODELTARRO 559 ]
PESO DEL SUELO SECO 29,69 T |
% DE HUMEDAD 19.97 19.37
LL: 23.3 % LP: 19.7 % %
CURVA DE FLUENCIA
29 ¢
28
27
o® ‘
2 24
P 2
21 -
20
19

Namero de golpes

LABORAT! wm us E\. coNC mvmn

Cau Tt WB@
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E!M RAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 03+000
MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL FECHA : 29/04/2022
CALICATAN® :C-7
MUESTRA | :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 46 47 48
TARRO + SUELO HUMEDO 4313 4202 39.21
TARRO + SUELO SECO 3893 38.11 3456
AGUA
PESODELTARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO
N°TARRO
TARRO + ELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

LISE 23.2 % LP: 19:17% IP: 41 %

| CURVA DE FLUENCIA

% DE HUMEDAD
3
Z

Nimero de golpes

um;-c;i mn (] sn@!. CONCRETO Y ASFALTO
/

e esseiiiases e
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111
: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

ISOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 03+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL FECHA : 26/04/2022 =
CALICATAN® :C-8 S 04,/
MUESTRA . :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-15m ~ )
aa i X )L
DATOS DE ENSAYO < T
LIMITE LIQUIDO & IS
N° TARRO 46
TARRO + SUELO HUMEDO 4423
TARRO + SUELO SECO 3955
AGUA 468
PESODELTARRO 22020
PESO DEL SUELO SECO L1753
% DE HUMEDAD NIRRT 26.70
N° DE GOLPES 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO % 60
TARRO+SUELOHUMEDO [~ 4379 ‘
TARRO + SUELO SECO : 37.49
AGUA 630
PESODELTARRO 668
PESO DEL SUELO SECO 30.81
% DE HUMEDAD 20.45 ;
LL § 25.3 %o P  20:0mmbG IP: 50 %

% DE HUMEDA!
s BRRBRNEYNBBER

Nimero de golpes

LASORATOR! ;% Mzglﬂguws. CONCRETO Y ASALTO -

/" Ra .Yanqszase«gh
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E!MHAH'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698

D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS * LAMPA - PALCA,, PUNO
SOLICITANTE  * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA- PALCA
PROGRESIVA  : KM00+000
CALICATA + CALICATA 01
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA : lunes, 25 de abril de 2022
MOLDE No 5 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 cm3
No DE CAPAS . 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Mold,g o K1 fone [ o 5 go7§*’ % ﬁ'fem 1002 10051
Peso del Molde | g | 6398 61 P50 _ 639% 6396
- o = = ﬁwﬁ
Peso del Suelo Himedo “gf/cma 4329 4527 4606 4555
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.036 2028 2.167 2.143
Capsula No INF. SUP. @R\U ~SuP. INF. SUP. INF.
OR? A
Suelo Humedo + c-pqlﬂ” I 68.70 | 6811 70.41 72 7358 72.00 70.70
Peso del Suelo Seco + Capsula g 651 64.00 66.02 @ﬁ 68.02 65.99 64.77
Peso del Agua gr. 3.70 3.70 411 439 535 5.56 6.01 5.93
Peso de la Capsula ar. 21.20 21.05 z_vl.m 21;62’ = 21.02 21.08 20.00 20.48
Peso del Suelo Seco _aTORW ar. 44.80 43.95 4249 | 4440 45.98 46.94 45.99 44.29
ABORF 5 "—CF*" s
% de Humedad (LA % 8.26% 8.42% 97% 9.89% 116 11.84% 13.07% 13:39%
Promedio de Humedad 13.23%
Densidad del Suelo Seco 1.892
METODO: AS‘I{'QI\I gmﬂﬁ‘ 1.95 grfcm3
(LAP 10.8%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.97
1.950 1.95
P
E 1 ~ I S\,\ .
L ! ~N
= N
=) 1:93 + N
E 4 : \‘\
® 191 / . ™
° ’ / | \
3 // t
0 / [ \a
13 1:89 / T
[
(a] i 1 \ . <4
|
1.87
8.0% 10.0%
Humedad (%)
gM O )
KABORATO330 TF Mec/uica o S%v ASEuT_ :

/
Rico
g/":cu r;‘ N GEGTECHAT CONTRO DE CALIOAD
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E!MRAH'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA < KM 00+000
CALICATA . CALICATA 01
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA + sabado, 30 de abril de 2022
|MOLDE No 1] Il 1
No DE CAPAS &5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Suelo Humedo + Molde ATt 5 ar. 1315-3 3 13155 12967
Peso del Molde po™" gr. .} 8033 8014 8014
Peso del Suelo Humedo e’ 5125 5141 4953
[Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2.206 2213 2132
(Capsula No ~ahit No F B N M G
Suelo Humedo + Capsula =~ gr. .} 11691 141.09 109.95 | 133.25 | 107.72
Peso del Suelo Seco + Capsula g j102.16] 12214 99.86 | 120.22| 99.68
Peso del Agua gr. 1475 | 18.95 10.09 | 1303 | 804 |
Peso de la Capsula gr. 24.76 | 25.28 2246 | 2402 | 2523 | |
Peso del Suelo Seco ; gr. 77.40 | 96.86 77.40 | 96.20 | 74.45
% de Humedad oo B * % 19.06% | 19 56% 13,04% | 13.54% | 10.80%
|Promedio de Humedad % 19.31% 13.29% 10.80%
|Densidad del Suelo Seco grfem3. 1.849 1.953 1.924
g Expansion
Fecha Dial P
26/04/2022 121.0 0 0
27/04/2022 136.2 0.39 | 0.34
28/04/2022 151.5 0.77 | 0.67
29/04/2022 166.7 1.16 | 1.01
30/04/2022 182.0 1.55 | 1.34
PENETRACION
Penetracion - MOLDE No 1] MOLDE No [0} MOLDE No I
mm Tlempo Carga Est Dial Kg Kg/cm2| Correc. | Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/cm2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 28.6 1.4 327 1.7 389 2.0
1.27 01:00 56.8 2.9 69.8 35 77.4 39
1.91 01:30 84.5 4.3 97.4 4.9 103.7.]..56.2
2.54 02:00 70.31 119.4| 6.0 1247 | 6.3 13931 7.0
3.81 03:00 1714] 8.7 181.4 [ 9.2 196.7 | 9.9
5.09 04:00 105.00 2041 103 2143 | 108 2340 11.8
6.35 05:00 2257 | 114 2357 | 11.9 2668 | 135
7.62 06:00 237.41 12.0 25481 129 284.7 | 144
8.84 07:00 246.7 | 125 267.4| 135 304.4| 154
10.16 08:00 251.7 | 127 272.7 | 13.8 314.1| 159
LASORAJRS.2
Rietrdo ¥sfoni Acero
afael F. Yanarico-Buscagiir Esmﬁanergu GEGTECMAY CONTRO DE CALIZAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO

TESIS : DE LAS PRQPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE Ww

EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO

{MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.95
SOLICITANTE ~ : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 10.8%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 9.98
CALICATA : CALICATAO1 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 8.66
{MUESTRA i TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL CIASTFICAGION ™= Gt
PROGRESIVA  : KM 001000 Lot hedizon
FECHA < siao 304 b SRS
_ABORY - ABOR?

T iR
RELACION HUMEDAD - ENSIDAD DENSIDAD SECA

197 H
i il
1.950 i
~ 195 g -
£
o /
@ 1.93 y
3
[+
$ 191
k3 N
o
o
G 189 i ﬁﬁmﬂ
c
5 yAii
187 il

80% 90% 10.0% 11.0% 120% 13.0% 14.0%,'7 95 97 99 101

Humedad (%) % o
RAT R S g
20 8 o™
LA LA
L =2 atdi L % Heaas iiaa
()
133 44 160
126 13s = 152 -
e o 128 O D 144
12 ~ 120 to' 136 e i
108 12 8
b 12.
08 - 104 > 120
21 12
g o a3 § oo 9 2 104 -
K S 1.
2 a8 k) d
X 77 2 2 s
80 oe
70 i
L g 72 7 ﬁ 80
L i Y 64 4 5, ’
s 2 s 27 i
I3 PN [ é 56 % 64 7
1 3 i g Wose
42 48
% It il 0
28 P 32 32
21 2t 24
14 f i 18 -8 S
o X =
07 | as 4L [ +zscou>zs| 0a —o0— 56 GOLPES
&b e T4 00 d ! 00 - s
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110
PENETRACION mm PENETRACION mm PENETRACION mm
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
LAMPA - PALCA , PUNO

SOLICITANTE  * ARMEJOLLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : kKM00+500

CALICATA 1 CALICATA 02
MUESTRA + TERRENO NATURAL+ 12%AV + 6%VL
FECHA + lunes; 25 de abril de 2022
MOLDE No s 1 VOLUMEN DEL MOLDE : 2126 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA : 56 golpes
10784 10616
Peso el Molde (1" T 6396 6396
Peso del Suelo Humedo | gr/ema. w002 4292 T ass 4220
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.883 = 2.019 , 2.064 1.985
Capsula No 10 No SUP. INF. SUP. jlgga'i SUP. INF. SUP. INF.
aOR’ = aces
Suelo Humedo+capsiu . [ 57.04 58.20 53.98 54.94 5521 54.69 58.09 59.45
Peso del Suelo Seco + Capsula L T 550 | 5100 | 5185 | 162 | soso | soso 54.78
Peso del Agua ar. 3.04 3.20 298 3#“ 3.59 3.70 459 467
Peso de la Capsula ar. 20.00 20.05 goao 21.20 22.00 20.99 20.48 21.65
Peso del Suelo Seco : O gr. 34.00 34.95 30.70 65 | 2062 30.00 33.02 33.13
2OR 3 -
% de | (LB C % 8.94% 9.16% 97% | 1008% | 124 12.33% | 13.90% 14.10%
Promedio de Humedad % 9.05% 9.89% Egi 12.23% 14.00%
Densidad del Suelo Seco % 1.726 1.837 1.839 1.741
METODO: I\Q. aﬂﬁﬁ s 188 gr/lcm3
& ABOR \ pBO™" 10.9%
atil b z
AL
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1,8801.88 ]
T AN
1.86 74 t NC
o / i N
E 184 t N
o “\
= i N
o 182 N
© — i€ | A -
b1 1.80 t
] / 4
k- 1.78 / ¢ \‘
e . : N
w176 + G
c
@ '/“'- ot i \\
(=] 1.74 T
T
1.72
8.5% 9.5% 10.5% 11.5% 12.5% 13.5% , 14.5%
Humedad (%) "
3
e

Iud’; 'do Afoni Acero
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA : KM 00+500
CALICATA : CALICATA 02
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA : sabado, 30 de abril de 2022
MOLDE No 1] ] |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Suelo Flumedo + Molde | or 12077 | 12018 ;% T 12701 12962 ToreT ]
Peso del Molde © g. | 8033 8033 | 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo PR 4944 ;ﬁ” % 4912 4680 4948 4773
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 232346
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.128 1.973 2114 2.014 2.130 2.054
Capsula No Qe T N G N P
Suelo Humedo + Capsula i 11711 136.43 109.91 | 121.62 | 110.84
Peso del Suelo Seco + Capsula 102.02 | 118.12 99.98 | 110.12 | 102.28
Peso del Agua 15.09 | 18.31 9.93 | 11.50 | 856
Peso de la Capsula 22.98 | 24.66 22.36 | 23.56 | 23.78
Peso del Suelo Seco > 79.04 | 93.46 77.62 | 86.56 | 78.50
% de Humedad = REE0g 19.00% | 19.50% 12.79% | 1329% | 10.90%
[Promedio de Humedad % 19.34% 13.04% 10.90%
|Densidad del Suelo Seco grlems3. 1.783 1.884 1.852
- Expansion
Fecha : Dial = s
26/04/2022 R 3 N 210.0 0 0
27/04/2022 L 223.7 0.35 | 0.30
28/04/2022 237.4 0.70 | 0.60
29/04/2022 251.1 1.04 | 0.91
30/04/2022 264.8 139 | 1.21
PENETRACION
Penetracion . MOLDE No [0} MOLDE No [ MOLDE No |
T'empo Ca rga Est Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/em2| Correc.| Dial Kg Kg/lem2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 284 1.4 305 1.5 324 1.6
1.27 01:00 52.4 26 67.5 3.4 71.0 3.6
1.91 01:30 86.4 44 935 47 1043 ) 53
2.54 02:00 70.31 1209 | 6.1 1267 | 6.4 1354 | 6.8
3.81 03:00 159.3 | 8.1 1735 | 8.8 1854 | 9.4
5.09 04:00 105.00 1874 | 95 2058 | 10.4 2195 111
6.35 05:00 2096 | 10.6 2287 | 116 2467 | 125
7.62 06:00 22971 116 2468 | 125 2637 | 133
8.84 07:00 2403 | 121 2615 132 279.3 | 141
10.16 08:00 2461 | 124 267.8| 135 287.0 | 145
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO METODO DE coMPAcTAcloN AS‘I"M D1 557_91
TESIS 2 DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE ———mae i
EN'LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.88
SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 10.9%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 968
CALICATA : CALICATA02 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 871
{MUESTRA : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FTENR CLASIFICACION : CL-ML
PROGRESIVA  : kM00+500 AASHTO :A-4 <4>
FECHA < sibecio; 30 e b EMBEEIDO __2d DIAS
- ARORPYY 0ORA
—
RELAGION HUMEDAD - DENSIDAD
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE AGERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
TESIS " LAMPA - PALCA,, PUNO

SOLICITANTE  * ARMEJOLLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : kM01+000

CALICATA 1 CALICATA 03
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA + lunes, 25 de abril de 2022
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS i 5 GOLPES POR CAPA 3 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde -~ | gr. =2 105@5" = %@glﬁm 10942 10902
Pesodel Molde | o ) Lk _ 6396 6396
Peso del Suelo Hamedo | gricm3. 4434 B 4546 4506
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.974 2.086 i 2.138 2.120
Capsula No a10 No SUP. INF. SUP. w@.@ SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula o 8549 | 8755 | 8654 | 8942 | 9020 | 9200 92,00
Peso del Suelo Seco + Capsula 81.00 81.26\7\_“ 82.14 81.'(?; % 82.74 83.12 83.07
Peso del Agua gr. 421 4.29 541 5.48 12 7.46 8.88 8.93
Peso de la Capsula qar. 28.00 28.45 2712 26.45 2488 23.99 24.07 2514
Peso del Suelo Seco ar. 53.00 52.75 8502 fﬁ@§ 57.12 58.75 59.05 57.93
% de Humedad L DD % 7.94% 8.13% 98% | 1003% 12%, 12.70% | 15.04% 15.42%
Promedio de Humedad % 8.04% 9.93% - 1258% 15.23%
Densidad del Suelo Seco % 1.827. 1.897 1.899 1.839
METODO: ASTM D - 1557 191 griem3
y pBOW 11.0%
o Po¥ e}
LA\ L
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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E!MRAH ILABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA : KM 01+000
CALICATA : CALICATA 03
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA + sébado, 30 de abril de 2022
{MOLDE No 1] 1l
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
[CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Peso Stielo Fumedo + Molde 13048 12739 13062 12884
Peso del Molde \E 8033 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo 5015 s 5048 4870
Volumen del Suelo 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo 2.158 2.031 2173 2.096
[Capsula No R G A T M s
Suelo Humedo + Capsula 113.04 | 138.98 105.34 | 109.53 | 115.36 | 108.12
Peso del Suelo Seco + Capsula 98.78 | 120.35 44 | 99.34 | 104.44 | 99.88
Peso del Agua & 14.26 | 18.63 8.20 10.19 | 1092 | 824
Peso de la Capsula ar. 2376 | 24.86 22.44 2244 | 2502 | 24.98
Peso del Suelo Seco R 75.02 | 95.49 74.70 76.90 | 79.42 | 74.90
% de Humedad SR TO g 1901% | 1951% 10.98% 13.25% | 13.75% | 11.00%
|Promedio de Humedad % 19.26% 10.98% 13.50% 11.00%
|Densidad del Suelo Seco grlem3 1.810 1830 1.914 1.888
e " Expansién
Fecha Dial; Dial = s
26/11/2021 Y 235.0 0 0
27/11/2021 248.8 0.35 [ 0.30
28/11/2021 262.6 0.70 [ 061
29/11/2021 276.4 1.05 | 0.91
30711/2021 2902 140 | 7122
PENETRACION
enetracion Tiempo  |Caraa Est MOLDE No 1l MOLDE No___ Il MOLDE No___ |
P 9 S Dial Kg | Kg/lem2| Correc.| Dial Kg | Kg/cm2| Correc.| Dial Kg | Kg/em2| Correc.
0.00 0.00 0.00 |_0.00 0.00 | 0.00 0.00 |_0.00
0.63 00:30 245 | 1.2 278 | 14 384 | 1.9
1.27 01:00 56.4 | 2.9 615 [ 31 764 | 39
1.91 01:30 856 | 43 945 | 48 1035] 52
2.54 02:00 70.31 119.7| 6.1 1225 6.2 1333 | 6.7
3.81 03:00 163.7 | 8.3 175.2 | 8.9 1947 | 9.8
5.09 04:00 105.00 189.4 | 96 208.7 [ 105 2294 | 116
6.35 05:00 209.3 | 106 2368 | 12.0 2513 | 127
7.62 06:00 2238 11.3 2514 | 127 269.7 | 136
8.84 07:00 2301 11.6 260.4 | 132 281.4 | 14.2
10.16 08:00 2341 11.8 2643 [ 134 286.7 | 145
7 3
E HI
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO X
TESIS * DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE W
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
{MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.91
SOLICITANTE @ ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.0%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 9.53
CALICATA : CALICATA03 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 8.64
{MUESTRA 2 TERRENO NATURAL + 12%AV. + 6%VL
CLASIFICACION _: CL-ML
PROGRESIVA < KMO17000 AASHTO :A-4 <4>
FECHA + sébado, 30 de abril de 2022 EMBEBIDO :ADIAS
T
< \BO‘?‘A 3 ASO‘ZP
= MG\RE
RELACION HUMEDA@R-?DENSIDAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
LAMPA - PALCA , PUNO

SOLICITANTE ¢ ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA- PALCA
PROGRESIVA  : KM01+500

CALICATA : CALICATA 04
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA + lunes; 25 de abril de 2022
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE § 2126 cm3
No DE CAPAS 4 5 GOLPES POR CAPA s 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Moldg proO™Y g = 404@’ i gﬁqoﬁ" 10775 10741
Peso del Molde | g | 63% Ak _ 6396 6396
Peso del Suelo Himedo o bé 4062 J Ewh 4379 4345
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.9 = T BoR g 2.060 2.044
Capsula No No SUP. INF. SUP. ﬁﬁ - SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + capsuag(’ gr 7878 7554 69.40 68.47 74.26 75.70 80.74 8050
SRR ﬁ
Peso del Suelo Seco + Capsula e 'zgr. 74.00 71 .o%d 65.00 %ﬁ...é 168.00 69.20 72.80 72.48
Peso del Agua ar. 478 454 ) 4._4‘7 6.26 6.50 7.94 8.02
Peso de la Capsula ar. 20.15 20.60 2005 2032 20.48 20.16 20.48
Peso del Suelo Seco e (\‘,,:‘\‘:’{\(:5 ar. 53.85 50.40 3 44_.29 i B i 47.68 48.72 52.64 52.00
% de Humedad ‘\_F~9‘“ s % 8.88% 9.01% - 9 10.17% 13.1: 13.34% 15.08% 15.42%
Promedio de Humedad % 8.94% 10.05% aé“?;qs.m 15.25%
Densidad del Suelo Seco % 1.754 LoieEsee il = 819 1.773
METODO: Asn@gmss‘? 184 gricm3
0/
S ymi"\"‘\'r 11.5%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
* ,PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA : KM 01+500
CALICATA : CALICATA 04
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA + sébado, 30 de abril de 2022
IMOLDE No I I 1
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Stelo Humedo + Molde T gr. 12§—§?Q T 5% 12669 12898 12722
Peso del Molde \ ar. | 8033 8033 | 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo = 4847 4512 4879 4648 4884 4708
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.086 1.94_2 2.100 2.000 2.102 2.026
Capsuia No TN No v N S cori@ [ A Z R Y
a0F T .
Suelo Humedo + Capsula, =~ gr. 411030 11474 [ 131.32| .. §104.10| 10659 | 107.60| 106.75 | 108.93 | 117.86
Peso del Suelo Seco + Capsula ~ar. | 9622 | 99.88 | 12034 | 92.34 ¢ % 9652 | 98.42 | 108.24
Peso del Agua ar. 1408 | 1486 | 1098 11.76 1023 | 1051 | 962
Peso de la Capsula ar. 2356 | 25.12 | 25.04 2101 | 23.77 | 2289 2214 | 2465 | 2456
Peso del Suelo Seco gr. 7266 | 74.76 | 95.30 71.33 | 70.79 | 75.99 74.38 | 73.77 | 83.68
% de Humedad Lt g 19:38% | 19.88% | 11 52% 16.49% | 16.99% | 11.48% 13.75% | 1425% | 11.50%
|Promedio de Humedad % 19.63% 52% | s ; 11.48% 14.00% 11.50%
|Densidad del Suelo Seco arlem3. 1.744 1741 | 1799 1795 1.844 1.817
EXPANSION
AT 3 T . Expansion
Fecha | Tiempo |  Dial. i D - Dial e
26/04/2022 ng- ST ¥ 180.0 0 0
27/04/2022 e 192.7 032 [ 0.28
28/04/2022 205.3 064 | 056
29/04/2022 218.0 096 | 0.84
3010412022 2306 129 7141
PENETRACION
Penetracion Ti c Est MOLDE No___ il MOLDE No___ Il MOLDE No___ |
mm iempo arga £s Dial Kg Kg/em2| Correc. | Dial Kg Kg/cm2| Correc. | Dial Kg Kg/cm2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0,00 0.00 | 0.00 0.00 |_0.00
0.63 00:30 203 ] 1.0 223 [ 11 324 | 16
1.27 01:00 50.4 | 25 58.7 | 30 742 | 38
1.91 01:30 804 | 45 939 | 47 1045) 563
2.54 02:00 70.31 119.2| 6.0 1278 | 65 1352 | 6.8
3.81 03:00 1607 | 6.1 1783 | 9.0 1664 | 9.4
5.09 04:00 105.00 189.8 | 9.6 2165 | 109 2241 | 113
6.35 05:00 2068 | 105 2389 | 121 2511 | 127
7.62 06:00 22271 11.3 249.7 | 126 269.2 | 136
8.84 07:00 2304 | 116 259.8 | 13.1 2815 142
10.16 08:00 235.7 | 11.9 264.7 | 134 2893 | 146
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO
ITESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE MW
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.84
[SOLICITANTE  : AjMEIO LLANOS sHON WiLFReDO HUMEDAD OPTIMA (%) 12.5%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 9.67
CALICATA : CALICATAO4 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 862
IMUESTRA + TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
CLASIFICACION _: CL-ML
PROGRESIVA  : KM 014500 AASHTO A-4<4>
CEChR o Wz EMBEBIDO : 4 DIAS
RAY RA
= A0 - V!\BO
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E!M RAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE  : ARMEJOLLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : kKM02+000

CALICATA + CALICATA 05

MUESTRA + TERRENO NATURAL+ 12%AV + 6%VL

FECHA + lunes, 25 de abril de 2022

MOLDE No ) 1 VOLUMEN DEL MOLDE L 2126 cm3

No DE CAPAS . 5 GOLPES POR CAPA H 56 golpes

Peso Siielo Humedo + Molde . | | : @;@9@ 10771 10641

Peso del Molde (LRSS W L 6396 6396

Peso del Suelo Hamedo 4295 B 4375 4245

Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.894 . - 2.020 X 2.058 1.997

Capsula No ; e No INF. SUP. IPE-RW - SUP. INF. SUP. INF.

Suelo Humedo + Cagsuhg”\} ! gro | 9278 | 9174 92.80 96. 97.00 99.21 97,00

Peso del Suelo Seco + Capsula A4 5700 | 8523 | @e12 | eras | ss21 89.45 87.12

Peso del Agua ar. 5.78 6.51 6.68 855 8.79 9.76 9.88

Peso de la Capsula ar. 20.89 2103 | 2120 2200 2214 21.80 20.99

Peso del Suelo Seco i ar. 64.01 66.11 6420 5492 | 6545 66.07 67.65 66.13

%de Humedad % 8.25% 8.74% rso.fséq! 1029% | 1306% | 1330% | 14.43% | 14.94%

Promedio de Humedad % 8.50% 10.21% - 1318% 14.68%

Densidad del Suelo Seco % 1.746 1.833 : 1.818 1.741

METODO: ASTM D - 1557 185 grlem3
 ABORY 11.4%

8%
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E!MRAH ILABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA : KM 024000
CALICATA + CALICATA 05
MUESTRA 2 TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA + sabado, 30 de abril de 2022
|MOLDE No 1] I I
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Stelo Humedo + Molde TRil) T 158-.;.8, 12914 12729
Peso del Molde L AV gr. | ~ 8033 8014 8014
Peso del Suelo Humedo e 4865 4900 4715
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.094 2109 | 2029
Capsula No ~0 B No T A B D
Suelo Humedo + Capsula, = Or Al 114.39 106.56 | 109.27 | 107.39
Peso del Suelo Seco + Capsula (2 99.79 96.44 | 98.79 | 98.74
Peso del Agua gr. 14.60 1012 | 10.48 | 865
Peso de la Capsula gr. 23.76 | 25.42 21.78 | 24.16 | 22.86
Peso del Suelo Seco ar. 72.78 | 7437 7466 | 74.63 | 75.88
% de Humedad of O™ % 1913% ‘_1?53"/- 1355% | 14.04% | 11.40%
Promedio de Humedad % 19.38% 13.80% 11.40%
Densidad del Suelo Seco griem3. 1.754 1.853 1.822
Fecha | Tiempo Dial Dal Spanion
g P! SRS mm %
26/04/2022 1 180.0 0 0
27/04/2022 192.5 032 | 0.27
28/04/2022 204.9 0.63 | 0.55
29/04/2022 217.4 095 | 0.82
30/04/2022 229.9 127 | 1.10
PENETRACION
Penetracion . MOLDE No ] MOLDE No 0] MOLDE No I
mm Tlempo Carga Est Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/cm2| Correc.] Dial Kg Kg/em2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 18.6 0.9 215 1.1 28.4 1.4
1.27 01:00 46.8 2.4 52.4 2.6 64.5 3.3
1.91 01:30 86.7 4.4 91.6 4.6 99.5 5.0
2.54 02:00 70.31 1199 | 6.1 129.0| 6.5 1329 | 6.7
3.81 03:00 167.5| 85 176.4 [ 8.9 186.7 | 9.4
5.09 04:00 105.00 1927 9.7 2104 | 10.6 2234 | 113
6.35 05:00 209.4 | 10.6 2327 | 11.8 2449 | 124
7.62 06:00 22341 113 2489 | 126 266.5| 135
8.84 07:00 2324 | 117 261.4| 132 280.1 | 14.2
10.16 08:00 2354 | 11.9 267.8 | 135 283.7 | 146
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E!MRAHILABORATDRIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO

TESIS + DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE W
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.85
ISOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.4%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 9.52
CALICATA : CALICATAOS CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 8.65
|MUESTRA % ‘TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
CLASIFICACION _ : CL-ML
PROGRESIVA + KM 025000 [AASHTO :A-4 <5>
FECHA e == EMBEBIDO :4 DIS
T
" AB‘QP‘A ABO‘{F
™ il
RELACION HUMEDAﬁ‘e ENSIDAD DENSIDAD SECA
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
* LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE  * ARMEJOLLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM02+500

CALICATA + CALICATA 06
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA + lunes, 25'de abril de 2022
MOLDE No ] 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS H 5 GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + Molq% o prore [Eogr s ,10}5’ ; = 077 To?m 10874 10801
Peso del Molde |\ PP 6308 _ 639% _ 6396 6396
b2 )7 h EHRT] e
Peso del Stielo Himedo | ariema. 1120 4377 B 7s 4405
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.939 2.059 2.106 2.072
Capsula No 2 p10 No SUP. INF. SUP. |g§g‘.f SUP. INF. SUP. INF.
aOR” T v
Suelo Humedo + Capsula . | 79.80 83.45 84,71 87.18 as% 90.02 90.78 91.45
I+ at A 5 — - 22
Peso del Suelo Seco + Capsula = \‘""‘zg’r. 75.45 7845 79.00 81.00 € 82.05 81.98 82.07
Peso del Agua ar. 435 5.00 571 6._1_& 7.73 7.97 8.80 9.38
Peso de la Capsula ar. 22.00 2210 5 &_56 21.97 21,.6.8‘ 21.45 24.01 22.07
Peso del Suelo Seco O ar. 53.45 56.35 56_42 9. 3 59.57 60.60 57.97 60.00
% de Humedad (LAE %. 8.14% 8.87% 1012% | 10.47% 1 (| 13.15% 15.18% 15.63%
Promedio de Humedad % 851% 10.29% | 1306% 15.41%
Densidad del Suelo Seco % 1.787 ST 1.863 1.795
METODO: ASTM D - 1567 188  griem3
| LABOT 11.6%
L I 1A
1.89
1.880 1.88
/// \\\
1.87 .
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E!MRAH ILABORA‘I‘ORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA- PALCA
PROGRESIVA : KM 024500
CALICATA ; CALICATA 06
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA : sdbado, 30 de abril de 2022
IMOLDE No [ [ |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Suelo Humedo + Molde TN - ar. 123_14 13000 12801
Peso del Molde poY g. | 8033 8014 8014 |
Peso del Suelo Humedo [ 4941 4986 4787
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2127 2.146 2.060
Capsula No X ~ No W T A B F
Suelo Humedo + Capsula |~ gr. ] 112.19] 114.69 107.88 | 111.05 | 107.65
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. | 9787 | 99.98 97.50 | 99.99 | 98.88
Peso del Agua gr. 1432 | 1471 10.38 | 11.06 | 877
Peso de la Capsula gr. 2287 | 2489 21.71 | 2212 | 23.25
Peso del Suelo Seco s 75.00 | 75.09 75.79 | 77.87 | 75.63
% de Humedad o ATOF e 19.09% | 19.59% 13.70% [ 1420%| 11.60%
Promedio de Humedad % 19.34% 13.95% 11.60%
Densidad del Suelo Seco grlcm3. 1.782 1.883 1.846
=0l . Expansién
Fecha Hora . Dial T
26/04/2022 .m. 305.0 0 0
27/04/2022 12:00: a.m. 317.7 0.32 | 0.28
28/04/2022 12:00: a.m. 330.4 0.64 | 0.56
29/04/2022 12:00: a.m. 343.1 097 | 0.84
30/04/2022 12:00: a.m. 355.8 1.29 | 1.12
PENETRACION
enetracion : MOLDE No___ I MOLDE No___1I WOLDE No__|
mm Tiem RO Carga Est Dial Kg | Kg/em2| Correc.| Dial Kg | Kglem2| Correc.| Dial Kg | Kg/cm2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 19.6 1.0 203 1.0 26.0 1.3
1.27 01:00 496 | 25 56.4 29 68.4 3.5
1.91 01:30 87.2 44 93.6 4.7 98.6 50
2.54 02:00 70.31 119.0| 6.0 130.7 | 6.6 1334 | 6.7
3.81 03:00 1569 | 7.9 1763 | 89 1898 | 9.6
5.09 04:00 105.00 1789 | 9.0 2068 | 105 2237 | 113
6.35 05:00 197.4 | 10.0 2296 [ 11.6 2547 | 129
7.62 06:00 206.7/| 104 24281 123 27331 138
8.84 07:00 21251 10.7 2533 | 128 2833 | 143
10.16 08:00 2159 | 109 259.7 | 1341 2875 | 145
B e T 7 Ricahl z Cero )
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E!MRAH'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO ”
TESIS + DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1 557 91
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.88
ISOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.6%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 9.56
CALICATA : CALICATA06 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 8.62
|MUESTRA + ‘TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
CLASIFICACION  : CL-ML
PROGRESIVA @ KM 021500 AASHTO A-4<6>
T s o e EMBEBIDO ;:} DIAS
RAT RA
: L’\P’O ABO®
s
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS " LAMPA - PALCA,, PUNO
SOLICITANTE * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION & LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM03+000
CALICATA 2 CALICATA 07
MUESTRA + TERRENO NATURAL +12%AV + 6%VL
FECHA + lunes, 25 de abril de 2022
MOLDE No " 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 cm3
No DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56  golpes
Peso Suelo Humedo + Molde N oRW g}gﬁ 10900 10850
Pesodel Molde (L 6396 6396
Peso del Suelo Himedo % 4504 4454
Densidad del Suelo Humedo 2.119 2.095
Capsula No RATO0 No SUP. INF. | SUP. wa??iw SUP. INF. SUP. INF.
TP L ntas =—g et
Suelo Humedo + Capsula I 8 8912 90.12 91.80 9312 94.00 | | 94.00 94.56 9356
Peso del Suelo Seco + Capsula ar. 84.00 8470 | 8545 8650 'E’%ﬁf 85.72 86.12 84.89
Peso del Agua x 512 5.42 635 6.62 7.88 8.28 8.44 867
Peso de la Capsula ar. 21.00 21.02 21.45 21.26 2089 20.99 22.00 21.78
Peso del Suelo Seco ar. 63.00 63.68 5.4_90 | 6523 64.73 64.12 63.11
% de Humedad (LAB % 8.13% 851% 99% | 1045% | 1208% | 1279% | 13.16% 13.74%
Promedio de Humedad % 8.32% 10.03% imﬁ 12.44% 13.45%
Densidad del Suelo Seco % 1.833 1.889 1.884 1.847
METODO: ASTM D -1557 ’ mmud%ﬁssm 190 gricm3
L pBY LA  OPTIMA ® 11.2%
it aanilh s s axl
vz e cienn
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA : KM 034000
CALICATA 1 CALICATA 07
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA + sébado, 30 de abril de 2022
‘MOLDE No 1 I |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Suelo Humedo + Molde gr. 13016, | ~ 72648 ,@L}T" e 12836 13037 12862
Peso del Molde A8 o. | 8033 8033 | 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo e 4983 > 5037 4815 5023 4848
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.145 2.168 2.072 2.162 2.087
[Capsula No X vV N 3l M A C B
e A -
Suelo Humedo + Capsula | | 114.05| 11451 ] . 110860 | 107.32| 110.04 | 105.91 | 107.64 | 119.60
Peso del Suelo Seco + Capsula : . 99.78 | 10547 | . 7 Pasy 96.18 | 97.48 | 11012
Peso del Agua gr. 1414 | 1427 | 9.04 973 | 10.16 | 9.48
Peso de la Capsula gr. 23.68 | 25.86 | 24.88 23.31 | 2413 | 2545
Peso del Suelo Seco T 7521 | 73.92 | 80.59 72.87 | 73.35 | 8467
% de Humedad s aTOP™ o 18.80% | 19.30% | 11.22% 13.35% | 13.85% | 11.20%
Promedio de Humedad % 19.05% 11.22% | 13.60% 11.20%
Densidad del Suelo Seco griem3. 1.801 1.786 1.903 1.876
EXPANSION
Y s nsion . Expansion
Fecha | Tiempo - Dial R
26/04/2022 TS 265.0 0 0
27/04/2022 Zil 278.5 0.34 | 0.30
28/04/2022 291.9 0.68 | 0.59
29/04/2022 1:00: p.m. 305.4 1.02 | 0.89
30/04/2022 1:00: p.m. 318.8 1.37 | 119
PENETRACION
Penetracion - MOLDE No ] MOLDE No [} MOLDE No 1
mm Tlempo carga Est Dial Kg Kg/cm2| Correc.§ Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/cm2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 16.9 0.9 28.0 1.4 34.5 1.7
1.27 01:00 43.6 22 59.7 3.0 q21 3.6
1.91 01:30 76.4 39 89.7 4.5 99.7 5.0
2.54 02:00 70.31 1052 | 53 1245| 63 1338 | 6.8
3.81 03:00 1366 | 69 167.8| 85 1798 | 9.1
5.09 04:00 105.00 1567 7.9 196.8 | 9.9 2145 108
6.35 05:00 168.7 | 85 215.7 | 109 2394 | 121
7.62 06:00 17841 9.0 2267 | 115 259.7 | 131
8.84 07:00 184.2| 93 238.0| 120 271.4 | 137
10.16 08:00 186.7 | 94 2449 | 124 2840 144
=3
EZurant
s 0 e & 9 3
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO L
TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO.
IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.90
ISOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 11.2%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 9.58
CALICATA : CALICATAO7 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 7.65
IMUESTRA + TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
CLASIFICACION : CL-ML
PROGRESIVA  : KM 031000 AASHTO A-4.56>
FECHA : sébada,sadeawzz EMBEBIDO DS
T
ABORP ~BORP
T T
AR
RELACION HUMEDAE"-\%ENSIDAD DENSIDAD SECA
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS * LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE  * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM03+500
CALICATA + CALICATA 08
MUESTRA 2 TERRENO NATURAL +12%AV + 6%VL
FECHA + lunes, 25 de abril de 2022
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 cm3
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 56 golpes
Peso Suelo Humedo + Molde _‘ﬂ,apszﬁ 2B \}% T o4 10728
Pesodel Molde |« 6306 @t ] 6396 6396
Peso del Suelo Himedo ¥ 512580 4368 4451 4332
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.940 2055 2.094 2.038
Capsula No _RATO No SUP. INF. SUP. mﬂ SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Caps L | 6974 72.00 7377 73.02 7376 | 7311 73.14 7454
Peso del Suelo Seco + Capsula 66.00 67.85“’ﬁ 69.00 68.14 Mé 67.12 66.98 68.04
Peso del Agua 374 415 477 488 596 5.99 6.16 6.50
Peso de la Capsula 21.05 21.15 2_148 2_),_;” 20.47 20.98 21.47 21.05
Peso del Suelo Seco 44.95 48.70 4752 _AEB, 47.3_3 46.14 45.51 46.99
%deHumedad 8.32% 8.89% T00% | 1035% 1@& 1298% | 1354% 13.83%
Promedio de Humedad % 8.60% 10.19% O 279% 13.68%
Densidad del Suelo Seco % 1.787 1.865 1.856 1.792
METODO: DAD SECA  : 189 grlem3
‘ { 11.5%
1.888 T Nl e Bl S T
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z Ve | O R
&} 1.86 / : \
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%{mlww Buscaglia : 7
AL TORIODE SUELOS ESPECTIISTAEN GEOTE JNTRO DE CALIDAD
Igsz 662279 §Jr. Jauregui 644 - Gercado, Juliaca, Puno - RUC: 20605977198 (&)emrahilab@gmajl.com/ CIP. 184636
(
\1J /
7 7

/

/



E!M RAH 'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS ; U:SND; VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
SOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA- PALCA
PROGRESIVA : KM 034500
CALICATA 7 CALICATA 08
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL
FECHA + sdbado, 30 de abril de 2022
IMOLDE No 1] 1 |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Suelo Humedo + Molde ar. 13006 | 12796 13021 12842
Peso del Molde it gr. | 8033 8014 8014
Peso del Suelo Humedo £ ar. 4973 461 5007 4828
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.140 1.987 2.159 2.055 2.155 2.078
Capsula No No F T A B D
Suelo Humedo + Capsula. gr.  §11378 T22.47 110.07 | 128.07 | 111.22
Peso del Suelo'Seco + Capsula g 99.26 | 106.33 99.79 | 115.15| 102.21
Peso del Agua gr. 1452 | 16.14 10.28 | 12.92 | 9.01
Peso de la Capsula gr. 2423 | 25.02 2418 | 2354 | 23.88
Peso del Suelo Seco ar. 75.03 | 81.31 7561 | 9161 | 78.33
% de Humedad S % 19.35% | 19 85% 13.60% | 1410% | 1150%
Promedio de Humedad % 19.60% 13.85% 11.50%
Densidad del Suelo Seco griem3. 1.790 1.893 1.864
. Expansién
Fecha Dial p
26/04/2024 290.0 0 0
27/04/2024 302.8 0.32 | 0.28
28/04/2024 315.5 0.65 | 0.56
29/04/2024 328.3 0.97 | 0.84
30/04/2024 341.1 1.30 | 1.13
PENETRACION
[“Penetracion - MOLDE No___ i MOLDE No___ 1l MOLDE No___|
Tlempo Carga Est Dial Kg Kg/em?2| Correc.| Dial Kg Kg/em2| Correc. | Dial Kg | Kglcm2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 000 0.00 | 0.00 0.00 |_0.00
0.63 00:30 23.4 1.2 28.9 1.5 34.2 157,
1.27 01:00 56.8 29 68.7 35 76.5 3.9
1.91 01:30 89.7 45 99.6 5.0 1084 ) 55
2.54 02:00 70.31 1199 | 6.1 1282 | 65 1334 | 6.7
3.81 03:00 168.4 | 85 176.8 | 8.9 1833 [ 9.3
5.09 04:00 105.00 199.8 | 10.1 216.8 | 11.0 22411 113
6.35 05:00 2246 | 11.4 242.7 | 12.3 260.8 [ 13.2
7.62 06:00 2376 | 12.0 2598 131 286.4 | 145
8.84 07:00 2496 | 126 272.4| 138 300.4 | 152
10.16 08:00 254.2 | 128 276.3 | 140 306.0 | 155
7
= e 5 ; %

Rafael F. Yanarico Busca
ESPECIALISTA EN LABORATORIO DE SUELOS
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E!MRAHILABORA‘I’ORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO
TESIS 2 DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557-91
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
iMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.89
ISOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD. GPTIMA (3%) 11.5%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 9.55
CALICATA : CALICATAO8 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 8.66
{MUESTRA + TERRENO NATURAL + 12%AV. + 6%VL
CLASIFICACION : CL-ML
PROGRESIVA + KM03+500 (AASHTO :A-4 <4>
FECHA 2 sabado, 30de abwzz @EMBE_B‘DP' ' 4 DIAS s
T~ ; =
< ABORP‘ < J\P)OR#
|55 e =
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

TESIS : INFLUENCIA DE RESIDUOS DE ALUMINIO RECICLADO TRITURADO DENTRO DE LAS
PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE DEL TRAMO KM 0+000 — 11+000 DE LA CARRETERA JULIACA =
CAMINACA, PUNO 2021

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

PROGRESIVA : PROG. Km 00+000

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL FECHA : 28/04/2022
CALICATAN® C-1
MUESTRA M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
— DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 10 1 12
TARRO + SUELO HUMEDO 4033 4337 3396
TARRO + SUELO SECO 36.90 3902 3154
AGUA - 343e 435 aan 242
PESODELTARRO 2326 4@3;“«‘#; 2112
PESO DEL SUELO SECO - 1Bes | 177
% DE HUMEDAD 2515 2421
N° DE GOLPES 16 25
LIMITE PLASTICO
N°TARRO" T 100 101 =
TARRO + SUELO HUMEDO 4071 389 EHRE
TARRO + SUELO SECO 3501 3367
AGUA i 570 529
PESODELTARRO 688 718, K PT
PESO DEL SUELO SECO 2813 12649 Saby
9% DE HUMEDAD 20.26 1997 i
L A% LP: 201 % P: 40 %
210

28

27

25 \

24

% DE HUMEDAD

21

Numero de golpes

.......... Aranml :
f15TA Y GEOTECNIA Y GOKTI
7 i, 109836

CIALISTA EN LABORATORIQ DE SUELOS
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 00+500

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL FECHA : 25/04/2022
CALICATAN® : C-2
MUESTRA. | :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 28 29 30
TARRO + SUELO HUMEDO 4231 4132 4751 Wi
TARRO + SUELO SECO 37.98 37.44 42.49 ~
AGUA 433 3.88 502 Y
PESODELTARRO 2087 G
PESO DEL SUELO SECO RO 14 '
% DE HUMEDAD [ 2531
N° DE GOLPES 17
LIMITE PLASTICO
N°TARRO 48 49 o
TARRO+SUELOHUMEDO | 3617 [ 3500
TARRO + SUELOSECO 3133 | 3040
AGUA 484 469
PESODELTARRO 737 759 SR
PESO DEL SUELO SECO 239 2285 Al
% DE HUMEDAD 20.20 2056
LL: 24.5 % LP: 204 % %
onh VR B e
| CURVADEFLUENCIA
27 2
2%
o - \
8 24 - \
= ———
2
a8
2
21
20
Namero de golpes
Ricarlo At
afael F. Yanar, 0 Buscaglia ALk t/' 5? .
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E!MRAHILABORATOINO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

1 USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 01+000

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL FECHA : 25/04/2022
CALICATAN® :C-3
MUESTRA = :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 31

TARRO + SUELO HUMEDO 43.44

TARRO + SUELO SECO 39.03

AGUA 441

PESODELTARRO 22020

PESO DEL SUELO SECO 7.0

% DE HUMEDAD s 25.93

N° DE GOLPES 15

LIMITE PLASTICO

N°TARRO 50 51

TARRO # SUELO HUMEDO  pL ) 4337 _— e

TARRO + SUELO SECO ? 37.38 jt =

AGUA 599 550

PESODELTARRO 668 592

PESO DEL SUELO SECO 30.70 2624

% DE HUMEDAD 1951 20.96

LL 3 24.3 % LP: 202 % %
. CURVA DE FLUENCIA

—_———
B e

% DE HUMEDAD
c3RREBRIINBBER

Ndmero de golpes
...... o e = /) 3 “Lio

...... serrsianee—

! uscaglia ESPEUSTAENGEDTECNA
ESPE AEN LABORATORIQ DE SUELDS g 3 Pt
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E!M HAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

PROGRESIVA : PROG. Km 01+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL FECHA : 25/04/2022
CALICATAN® :C-4
MUESTRA = :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-15m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 34 35 36
TARRO + SUELO HUMEDO 4369 4582 4271
TARRO + SUELO SECO 38.94 4076 3866
AGUA 475 506
PESO DELTARRO - 21,12 0 2080
PESO DEL SUELO SECO | 72 99t e
% DE HUMEDAD s 26.66 e 2449
N° DE GOLPES 17 35
LIMITE PLASTICO
N°TARRO 52 53
TARRO+SUELOHUMEDO . - | 4081
TARRO + SUELO SECO 35.19
AGUA 562
PESODELTARRO - 7.09
PESO DEL SUELO SECO 28.10
% DE HUMEDAD 20.00 e
LL 25.4 % LP: 203 % B %

CURVA DE FLUENCIA
31 2.

3

28 o
27 - -
s e

% DE HUMEDAD

82N

Namero de golpes 7

&/

) T "onimlw
T jfl GEOTECNIA Y CORTR
ESPECILIY i
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E!M RAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

- USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 02+000
MATERIAL ~ : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL FECHA : 26/04/2022
CALICATAN® :C-5
MUESTRA M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 37 38 39
TARRO + SUELO HUMEDO 4202 47.35 4381
TARRO + SUELO SECO 38.12 4203 38.39
AGUA 390 532 5.42
PESODEL TARRO (
PESO DEL SUELO SECO AP
% DE HUMEDAD s
N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO
N°TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

LSS 25.0 %

=7
oRs

~ CURVA DE FLUENCIA
) P2
29
28
g p e : ;
o5 >
w
52 \
x
W24 -
R
22
21
20
Nimero de golpes :
Edwvmam >
LABORAT DE MECANICA F@E(OK&'TH TASIALTO
- (i . n,
/ KA _— P
(PP —— cardo Aro
4 e ,m;‘t‘{ AN GEOTECNIAY QONTRO DECALLAD
7 : — S Cip. 109938 —
ael F. Yanarico Bu 3 /oA
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTC E - 110, MTC E 111

: USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 02+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL FECHA : 26/04/2022
CALICATAN® :C-6
MUESTRA M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 40 %
TARRO + SUELO HUMEDO 4034 Y
TARRO + SUELO SECO 36.44 (il 2
AGUA 390 e /S
PESODELTARRO 2133 R WX
PESQ DEL SUELO SECO APV 15 = L
% DE HUMEDAD AL e PEY- I P T) 2399
N° DE GOLPES 16 25 32
LIMITE PLASTICO
N°TARRO -~ 56 57 e
TARRO + SUELOHUMEDO 39,64 sy
TARRO + SUELO SECO 3416 e
AGUA 548
PESODELTARRO 7.37 ar
PESO DEL SUELO SECO 26.79 3045 |
% DE HUMEDAD 2046 19.83
LGS 24.5 % LP: 201 % IP: 44 %
s i LPECURVA ngﬁtz&ggm&@‘
N : 2
29
28

% DE HUMEDAD
8 8
@

Ndmero de golpes
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

- USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
[SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 03+000
MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 12%AV + 6%VL FECHA : 26/04/2022
CALICATAN® :C-7
MUESTRA = :M-1 PROFUNDIDAD : 0.00-1.5m

ESPECIALISTA EN LA
,/

DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 43 44 45
TARRO + SUELO HUMEDO 4335 4254 45.45 s
TARRO + SUELO SECO 38.95 =
AGUA 4.40
PESO DELTARRO
PESO DEL SUELO SECO o et
% DE HUMEDAD AR A
N° DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N°TARRO 58 59
TARRO+SUELOHUMEDO | 3553 oo 34.44 o]
TARRO + SUELO SECO 3075 JRISEESETE e
AGUA 478 488
PESODELTARRO 593 6.04 5
PESO DEL SUELO SECO 2482 3 RARA
% DE HUMEDAD 19.26 1973
LLE 24.3 % LP: 189:5m% %
2 B 63 % Q‘% S( O
' CURVA DE FLUENCIA
30 2 A -
29
28
Q27
<
G2 =
2
2 ==
2 24 X -
2
23 = \\
w ¢
21
Nimero de golpes
| &
Ermmm
I.AEGRA'/O*GD("M'«‘\A CEEUELOS, CONCRETO ¥ ASIM,W' 3
4 /,,>>/ g
(__RafaelF:Yanarico Buscaglia 803 7 “Ricertddo Arorf Acero—

ESPECILISTAEN GEOTECNIAY £ONTRD DE CALIDAD
\ /_Cp109p3e

N/
/
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E!“RAHILABORATOI“O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
MTCE - 110, MTC E 111

[TESIS

+ USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS' PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
PROGRESIVA : PROG. Km 03+500

MATERIAL  : TERRENO NATURAL + 16%AV. +8%VL FECHA : 29/04/2022
CALICATAN® :C-8
MUESTRA M- 1 PROFUNDIDAD : 0.00 - 1.5 m
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 49 50 51
TARRO + SUELO HUMEDO 44.94 46.89 49.27
TARRO + SUELO SECO 41.89 4411
AGUA o 5.00 | 516
PESODELTARRO e w&p"‘ oy
PESO DEL SUELOSECO . =~ 1980 | 205 2191
% DE HUMEDAD 2589 2432 2355
N° DE GOLPES 16 23 31
LIMITE PLASTICO. oR
N°TARRO "~ L LieY 117 oy
TARRO + SUELO HUMEDO 39.12 s
TARRO + SUELO SECO 33.71
AGUA 541 &
PESO DEL TARRO' 695 ~mii[2
PESO DEL SUELO SECO 2676 ~HRE
% DE HUMEDAD 20.22
LLE 24.2 % IP: 41 %

% DE HUMEDAD
3

Numero de golpes 7

» ESrina
.

7

/

A /. Ricafdo Aronfi Acero
7" 30 ahasTA RN GEOTECKIA VLONTRO DE CALDAD
/ CIP. 109838

AETO+4stALTO

¢ 7ico Buscaglia /
CIALISTA EN LABORATORIO DE S3fL0S
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EaMRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTMD-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS » USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE  * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM00+000

CALICATA + CALICATA 01
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA + viernes; 29 de abril de 2022
MOLDE No 2 1 VOLUMEN DEL MOLDE ] 2126
No DE CAPAS K 5 GOLPES POR CAPA % 56
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 10585 | 10850 | 1099
Peso del Molde LAD ~ 6396 LA _639%
Peso del Suelo Himedo 4189 4454 E§3M4600
Densidad del Suelo Humedo 1.970 | 2.095 2.164
Capsula No a10 No SUP. INF. | sup. INF. | SuP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Cap;uli\ 73.20 I 7495 75.45 77.84 77.95 80.65 80.45
Peso del Suelo Seco + Capsula 7040 | 7120 7152 | 7215 | 7210 74.25 74.02
Peso del Agua 2.80 3.75 393 5.69 5.85 6.40 6.43
Peso de la Capsula 20.85 n.(_lg__. & m il 21.45 21.03 22.00 23.00
Peso del Suelo Seco 4955 49.20 o> 50.70 51.07 52.25 51.02
% de Humedad (b % 5.30% 5.65% 76% | 7.94% 11.22% | 11.45% | 12.25% 12.60%
Promedio de Humedad % 5.47% 7.78% g%!‘{""’ﬁa«a% 12.43%
Densidad del Suelo Seco % 1.868 1.944 1.943 1.868
METODO: ASTM D -1557 1.98 griem3
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E!M HAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*, PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

UBICACION : LAMPA - PALCA

PROGRESIVA : KM.00+000

CALICATA . CALICATA 01

MUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL

FECHA : miércoles, 04 de mayo de 2022

MOLDE No 1 ]

No DE CAPAS 5 5

NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25

CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR
[Peso Stelo Humedo + Molde oA e 13111

Peso del Molde AbBMT gr. .} 8033

Peso del Suelo Humedo eigns” 5078

Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.48

Densidad del Suelo Humedo __gricm3. 2.186 2.044

[Capsula No % No F D W G C \'4
Suelo Humedo + Capsula gr. .} 9425 | 9566 | 90.41 F 89.28 | 91.55 | 90.22
Peso del Suelo Seco + Capsula gr. | 8400 | 8500 | 8425 | 81.98 | 83.78 | 84.12
Peso del Agua gr. 10.25 | 10.66 | 6.16 730 | 7.77 | 6.10
Peso de la Capsula gr. 21.00 | 21.05 | 21.45 21.75 | 2145 | 21.78
Peso del Suelo Seco ar. 63.00 | 63.95 | 62.80 60.23 | 62.33 | 62.34
% de Humedad o % 1627% | 1667% | 9.81% 12.12% | 12.47% | 979%

- - — SN
Promedio de Humedad % 16.47% 9.81% 12.29% 9.79%
Densidad del Suelo Seco griem3. 1.876 1.862 1.982 1.961

EXPANSION
. = “;E i : Expansion
Fecha Tiempo Dl e Dial e
30/04/2022 L er3 DY 530.0 125.0 0 0
01/05/2022 24:00:00 530.0 135.4 0.26 | 0.23
02/05/2022 48:00:00 530.0 145.8 0.53 | 0.46
03/05/2022 72:00:00 530.0 156.2 0.79 | 0.69
04/05/2022 96:00:00 530.0 166.6 1.06 | 0.92
PENETRACION
enetracion - —_ MOLDENo I MOLDE No___1I MOLDE No___|
mm Tlempo carga Est Dial Kg | Kg/lem2| Correc. | Dial Kg | Kg/cm2| Correc.§ Dial Kg | Kglem2| Correc.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 425 2.1 483 24
1.27 01:00 74.5 3.8 82.5 4.2
1.91 01:30 1135] 8.7 12471 63
2.54 02:00 70.31 1565| 79 1705 | 8.6
3.81 03:00 218.7 | 1141 2338 | 11.8
5.09 04:00 105.00 266.8 | 13.0 2734 | 138
6.35 05:00 2734 138 2932 | 148
7.62 06:00 290.4 | 147 3044 154
8.84 07:00 2937 | 148 3124 | 158
10.16 08:00 296.5| 15.0 3185 | 16.1

2 cero
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO !
ITESIS + DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE wﬂw
ENLA'CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.98
ISOLICITANTE ~ : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 8%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 12.72
CALICATA : CALICATAO1 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.23
X
|MUESTRA 3 TERRENO NATURAL + 16%AV +8%VL £8 &
+ 1o CIASIFICACION _: CL-ML ~/s 2
PROGRESIVA: = iniioeco AASHTO :A-4 <6> | g’;( ,»f»"
. < S
FECHA s miérmles,ollw,ayn de 2022 ﬁJEMBEPIP? 4 IAS_ : 40@_; \’"@
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E!MRAH.LABORATOR") DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
" LAMPA - PALCA,, PUNO

SOLICITANTE  : ARMEJOLLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA- PALCA
PROGRESIVA  : kKM00+500

CALICATA : CALICATA 02
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA 1 viernes, 29 de abril de 2022
MOLDE No ¥ 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + Mold ar. — j0485 : 10740 | 10865
Peso del Molde 2 ar. 639 wit P _ 6396
Peso del Suelo Himedo n 4089 | 4344 - 4469
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 1.923 i 2.043 2.102
Capsula No S No SUP. INF. SUP. IlgREN SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. |/ 7200 70.80 7170 | 7194 | 7431 | 7514 | 7510 7400
Peso del Suelo Seco + Capsula A | eeas e 6805 | 6895 | o945 | 6918 68.15
Peso del Agua ar. 255 3. gﬁ 5.36 5.69 5.92 5.85
Peso de la Capsula ar. 21.66 21.70 2212 22.05 20.74 20.58 20.48 20.99
Peso del Suelo Seco oR\©C | gr 47.79 46.35 4587 | 4600 | 4821 48.87 48.70 47.16
% de Humedad | % 534% 5.93% 81% | 846% 11.1@ 11.64% | 12.16% 12.40%
Promedio de Humedad % 5.63% 8.27% L 11.38% 12.28%
Densidad del Suelo Seco % 1.821 ~ 1.887 1.887 1.845
tnETooo: o IMAXIMA =NSIDAD SECA 191 griem3
i a : 10.0%
\ e HUMEDADOPTIMA
’ T P
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO

SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

UBICACION : LAMPA - PALCA

PROGRESIVA : KM 00+500

CALICATA : CALICATA 02

MUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL

FECHA : miércoles, 04 de mayo de 2022

MOLDE No 1] I

No DE CAPAS 5 5

NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25

CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN
[Feso Stelo Humedo + Molde BT gr. 12933 12509 12802 13000 12837
Peso del Molde = o. | 8033 8021 Sd | —aqi4
Peso del Suelo Humedo (2 e 4900 = - 4781 4986 4823
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gr/cm3. 2109 1.965 2.153 2.058 2.146 2.076
Capsula No i No 1 bo? 3 3 ] 9 6

[Suelo Humedo + Capsula_v \ gr. 7659 7574 | 71.90 [ | 75.31 | 72.89 | 71.62
Peso del Suelo Seco + Capsula or. 69.00 | 68.00 | 6745 | 69.45 | 67.13 | 66.97
Peso del Agua gr. 759 | 774 | 444 586 | 576 | 465

Peso de la Capsula ar. 2205 | 22.08 | 23.00 20.99 | 20.78 | 20.45
Peso del Suelo Seco ar. 46.95 | 4592 | 44.45  47. 48.46 | 46.35 | 46.52

% de Humedad = O™ w 16.17% |- 16.86% | 10.00% ‘i 1478% | 12.09% | 12.43% | 10.00%

- — e _ﬁ-\.— SR — —
Promedio de Humedad % 16.51% 10.00% 12.26% 10.00%
Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.810 1.787 1.912 1.887

EXPANSION
it s %T"B@unei-én " Expansién
Fecha Tiempo Dl e Dial S
30/11/2021 5 o BYAE ] =¥ 240.0 0 0
01/12/2021 i = 251.5 029 | 0.25
02/12/2021 2629 0.58 | 0.51
03/12/2021 2744 0.87 | 0.76
04/12/2021 285.9 1.17 | 1.01
PENETRACION
Penetracion " MOLDE No ] MOLDE No I MOLDE No 1
mm Tiem po Carga Est Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/em2| Correc.| Dial Kg Kg/cm?2| Correc.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 33.8 1.7 46.3 23 58.4 3.0
1.27 01:00 76.4 3.9 86.4 4.4 96.4 4.9
1.91 01:30 1126 ] 57 1243 | 63 1335 ) 67
2.54 02:00 70.31 1542 | 7.8 168.4 | 85 1756 | 89
3.81 03:00 199.3 | 10.1 218.7 | 11.1 2348 | 11.9
5.09 04:00 105.00 2335| 118 249.4 | 126 279.8 | 141
6.35 05:00 256.7 | 13.0 2785 | 141 3125 | 158
7.62 06:00 2688 13.6 2937 | 14.8 3458 | 175
8.84 07:00 281.4| 142 311.4| 157 361.4| 183
10.16 08:00 287.4| 145 3205 | 16.2 370.1.| 187
E!& ; \
oy ARG

y / //
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E!MRAH.LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO METODO DE coMPAcTAclON AsTM D1 557_91
TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE SRR, | S e G T 8 ¥ p
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.91
SOLICITANTE @ ARMEIO LLANOS JHON WILFRECO 2:;":?3;‘;?’:“'“;5(’&) 1;7;05’;
CALICATA : CALICATA 02 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.14
|MUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL CLASIFICAGION T it
PROGRESIVA @ KM00+500 AQHID Lot
FECHA < riiroles; 01 de iy e 2032 Lilele)
. apORR ~BORP
RELACION HUMEDA@A%ENSIDAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS * LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE  : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO

UBICACION : LAMPA- PALCA

PROGRESIVA  : kM01+000

CALICATA : CALICATA 03

MUESTRA : TERRENO NATURAL+ 16%AV + 8%VL

FECHA 1 viernes, 29 de abril de 2022

MOLDE No g 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126

No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 56

Peso Suelo Humedo + l{oéq\sgpﬁo\*‘ R’OSW 1 U%W 10960

Peso del Molde | 6396 W 9 396

Peso del Suelo Himedo 4175 4444 - 4564

Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.964 | : 2.09_0 E 2.147

Capsula No w2 No SUP, INF. | SUP. INF “SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + CaplRB o | 8634 8554 | 8575 | s768 | 8o 9035 | 89.00 90,00
Peso del Suelo Seco + Capsula gt g'?‘ 83.00 8200 | 8100 | 8251 Eﬁ’g 83.10 81.50 82.40
Peso del Agua ar. 334 354 475 _ 517 6.90 7.25 7.50 7.60
Peso de la Capsula ar. 22.02 23.00 3?_-22 - 23.04 21.80 2255 2220 22.80
Peso del Suelo Seco BETLe ar. 60.98 59.00 5882 . 80.65 60.55 59.30 59.60
%de Humedad | % 5.48% 6.00% 81% | 869% | 1138% | 1197% | 1265% 12.75%
Eomedio de Humedad % 5.74% ook | | Mo 12.70%
|Densidad del Suelo Seco { 1.871
METODO: ASTM D - 1557 195 gricm3

\ LABOR 10.1%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

3

S, COUCRETO ¥ AsfALTO
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E!MRAHILABORATORlo DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DEVIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA- PALCA
PROGRESIVA : KM 012000
CALICATA 2 CALICATA 03
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA : miércoles, 04 de mayo de 2022
IMOLDE No i [} |
No DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
[Feso Suelo Humedo + Molde ar. 13040 | 12716 13106
Peso del Molde s 8033 8033 8014
Peso del Suelo Humedo “gr. 5007 4683 5092
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo _grfem3. 2.155 2.016 2.167 2.071 2,192
Capsula No No 1 2 3 7 9 6
Suelo Humedo + Capsula gr. 18378 | 85.18 | 8256 | . 86.00 | 85.25 | 84.05
Peso del Suelo Seco + Capsula o 75.00 | 76.00 | 77.00 | 7912 | 78.15 | 78.41
Peso del Agua gr. 8.78 9.18 5.56 6.88 7.10 5.64
Peso de la Capsula gr. 21.02 | 21.45 | 22.01 2210 | 21.00 | 22,50
Peso del Suelo Seco gr. 53.98 | 54.55 | 54.99 X 57.02 | 57.15 | 55.91
% de Humedad % 1627% | 6a3% | 1011% ] m 101 12.07% | 12.42% | 10.09%
IPromedio de Humedad" % 16.55% 1011% | 14.46% 10.10% 12.24% 10.09%
@sidad del Suelo Seco griem3. 1.849 1.830 1.893 8 1.952 1.927
EXPANSION
N e 7 e . Expansion
Fecha ‘Hora | Tiempo _ Dial. R Dial g
e —— —
30/04/2022 % A 3L 185.0 0 0
01/05/2022 24:00:00 * 196.4 029 | 0.25
02/05/2022 48:00:00 207.7 0.58 | 0.50
03/05/2022 72:00:00 219.1 0.86 | 0.75
04/05/2022 96:00:00 230.4 1.15 | 1.00
PENETRACION
Penetracion - MOLDE No___ il MOLDE No___ 1l MOLDE No__|
mm T‘empo Carga Est Dial Kg | Kgiem2| Correc.| Dial Kg | Kg/cm2| Correc.| Dial Kg | Kg/lem2| Correc.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 36.7 1.9 46.3 23 53.2 27
1.27 01:00 72.6 3.7 76.5 3.9 86.7 4.4
1.91 01:30 1127 57 1148 | 58 12981 66
2.54 02:00 70.31 1544 | 7.8 160.1 8.1 167.3| 85
3.81 03:00 198.5 | 10.0 2246 | 11.4 2327 | 11.8
5.09 04:00 105.00 2252 | 11.4 256.7 | 13.0 2758 | 139
6.35 05:00 2468 | 125 276.8 | 14.0 3048 | 154
7.62 06:00 257.7 | 13.0 2963 | 15.0 3286 | 16.6
8.84 07:00 2655 134 3085 | 156 3449 | 174
10.16 08:00 269.4| 13.6 3124 | 168 356.1 | 17.9
NCRETO Y ASFALTO
e She =

ael . Yonarieo-Byse 0]
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E!M RAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO METODO DE cOMPAcTAclON ASTM D1 557_91
TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE T 1% L L
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.95
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDADIORTIVA (%) 10.1%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 12.00
CALICATA : CALICATA03 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) s
{MUESTRA " TERRENO NATURAL + 16%AV # 8%VL CLASIFICAGION ™ CLvIL / o
/Ao g
PROGRESIVA|  suovozsonn AASHTO A4 <4> //%‘ Ry
FECHA e s - EMBEBIDO :4 DIAS% — &; u
BoRA‘ ASORP =
RELACION HUMEDKﬁ‘YﬁENSIDAD
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E!M HAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS * LAMPA - PALCA , PUNO
SOLICITANTE * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM01+500
CALICATA 1 CALICATA 04
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA 1 viernes, 29 de abril de 2022 k
MOLDE No ? 1 VOLUMEN DEL MOLDE 2126 %u\a\ :
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA 56 g\ﬁ@,f
Peso Suclo Humedo + Molde . ar. 10471 0740 | 10844 10778
Peso del Molde ABV grof " 639 | e _ 6396 6396
Peso del Suelo Himedo g 4075 ERE|T 4344 - 4448 4382
|Densidad del Suelo Humedo gr/em3. 1.917 2.043 2.092 2.061
Capsula No No SUP. INF. SUP. lpgs\ﬂ SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula gr. 6732 6645 | 6697 71.15 7228 | 7345 7055 70.74
Peso del Suelo Seco + Capsula H¥ar. 65.00 6400 | 6325 6700 | 6715 68.02 65.15 65.15
Peso del Agua ar. 232 245 372 415 513 5.43 5.40 559
Peso de la Capsula ar. 21.05 21.04 21.09 21.00 21.15 21.20 21.21 21.45
Peso del Suelo Seco ORO| Tgr. 43.95 4296 42.16 | 4800 46.82 4394 4370
% de | : ) % 528% 5.70% 88% | 9.02% 11,12. 11.60% | 12.29% 12.79%
Promedio de Humedad % 5.49% 8.92% e 12.54%
Densidad del Suelo Seco % 1.817 1 1.879 1.832
METODO: ASTM D - 1557 8 1.89 griem3
(AN : = 10.3%
e - R
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION + LAMPA - PALCA
PROGRESIVA : KM 014500
CALICATA . CALICATA 04
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA : miéreoles, 04 de mayo de 2022
MOLDE No 1 ]
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25 56\
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO |
[PesoStelo Humedo + Molde A oo | 72950 12796
Peso del Molde A X ] 8014 8014 -
Peso del Suelo Humedo 4945 4782
Volumen del Suelo 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo 2.128 2.058
Capsula No Qb 7 9 6
Suelo Humedo + Capsula 75.20 '75.14 74.08
Peso del Suelo Seco + Capsula 69.45 | 69.05 | 69.13 |
Peso del Agua % . a 5.75 6.09 495
Peso de la Capsula ar. 21.04 | 22.00 | 21.58 2167 | 21.02 | 21.08 22.00 | 21.41 | 2109 |
Peso del Suelo Seco g 4496 | 43.00 | 42.42 46.33 | 4323 | 47.08 4745 | 4764 | 4804 | |
% de Humedad a0 % 16.48% | 16.86% | 10.33% 1435% | 1492% | 1028% 12.12% | 12.78% | 10.30%
Promedio de Humedad % 16.67% 10.35% | 14.64% 12.45% 10.30%
Densidad del Suelo Seco gricm3, 1.792 1.778 1.842 1.893 1.866
EXPANSION
L. s | Expansion z Expansion
Fecha ) Tlempll' ~_ Daal. Dial P i
30/04/2022 2 P A 190.0 0 0
01/05/2022 B 201.0 0.28 | 0.24
02/05/2022 48:00:00 212.0 0.56 | 0.49
03/05/2022 72:00:00 2231 0.84 | 0.73
04/05/2022 96:00:00 234.1 112 | 0.97
PENETRACION
enetracion . MOLDE No___ i MOLDE No___ Il MOLDE No___|
mm T'empo Carga Est Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/em2| Correc.| Dial Kg Kglem2| Correc.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 30.0 1.5 376 1.9 49.6 25
1.27 01:00 64.8 3.3 76.5 3.9 86.9 4.4
1.91 01:30 108.0) 55 1169 ] 59 128.7 | 65
2.54 02:00 70.31 1539| 7.8 161.9| 82 169.4 | 86
3.81 03:00 196.7 | 9.9 214.8 | 10.9 2297 | 11.6
5.09 04:00 105.00 22711 115 2461 | 124 27411 139
6.35 05:00 249.7 | 126 268.7 | 136 298.4 | 151
7.62 06:00 264.8 | 13.4 279.7| 141 3257 | 165
8.84 07:00 271.8 | 137 294.2 | 149 3447 | 174
10.16 08:00 278.6 | 141 300.1 | 152 350.7| 17.7
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E!MRAH lLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO .
TESIS + DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE ww
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.89
T HUMEDAD OPTIMA (%) 10.3%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 12.16
CALICATA : CAUCATAGS CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 1112
1 MUEST : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
RA iy (= CLASIFICACION : CL-ML
PROGRESIVA  : KM014500 AASHTO Ad 4>

FECHA P ——— EMBEBIDO 4 DIAS

S AEOR Bl
RELACION HUMEDAE“EENsmAD
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
" LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE  * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION 2 LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM02+000

CALICATA + CALICATA 05
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA 1 viernes, 29 de abril de 2022
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS s 5 GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + Molde . z N "‘EGE- T 10836
Peso del Molde e _ 63% _ 6396
Peso del Suelo Himedo 1 i 4362 a0
Densidad del Suelo Humedo gr/icm3. 1.934 12.052 : 2.089
Capsula No No SUP. INF. SUP. INF. 2 SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula g[m\ /5748 56.59 55.81 54.88 5583 | 5860 60.25 58.10
Peso del Suelo Seco + Capsula 1 55.00 5400 | 5300 | s200 | soa 5470 56.10 53.87
Peso del Agua gr, 2.48 259 281 88 343 3.90 415 423
Peso de la Capsula ar. 21.20 21.398 2144 2 21.75 2201 2216 20.99
Peso del Suelo Seco A ar. 33.80 32.65 31.56 7 30.65 32.69 33.94 32.88
% de Humedad {L % 7.34% 7.93% 89% | 939% 11.1; 11.93% 12.23% 12.86%
Promedio de Humedad % 7.63% 9.15% ~ 1156% 12.55%
Densidad del Suelo Seco % 1.797 - 1.880 872 1.810
Satial
METODO: ASTMQ\ ‘153){ 1.90 gr/em3
(LRB 10.3%
1.91
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E!M RAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE + ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA : KM 02+000
CALICATA 1 CALICATA 05
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA : miércoles, 04 de mayo de 2022
MOLDE No [ 1]
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Peso st Humedo * Molde | o 12910 12623 12007 | 12676 12901 12819
Peso del Molde g ar. 8033 8033 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 4877 4590 4886 e 4977 4805
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.099 1.976 2.103 2.003 2.142 2.068
Capsula No AV No 2 1 5 7 8 9
Suelo Humedo + Capsula % gres '61.70 | 63.05 | 5856 | 6125 | 6168 | 61.82 | |
Peso del Suelo Seco + Capsula o 56.04 | 56.87 | 5500 | 56.87 | 57.16 | 58.01
Peso del Agua gr. 5.66 6.18 3.56 4.38 4.52 3.81
Peso de la Capsula gar. 21.20 | 20.25 | 20.47 21.74 | 2165 | 20.99
Peso del Suelo Seco 5 ur 3484 | 36.62 | 34.53 35.13 | 3551 | 37.02
% de Humedad s AETL "o 16.26% | 16.88% | 10.31% 12.47% | 12.73% | 10.29%
- - e R e
Promedio de Humedad % 16.56% 10.31% 12.60% 10.29%
Densidad del Suelo Seco grlcm3. 1.801 1.791 1.902 1.875
EXPANSION
e | __Expansién i Expansion
Fecha ‘| Tiempo _ Dial Sl Dial e
30/04/2022 1 2 225.0 0 0
01/05/2022 3 - 237.1 031 | 027
02/05/2022 249.3 062 | 053
03/05/2022 261.4 092 | 0.80
04/05/2022 2735 1237107
PENETRACION
enetracion : MOLDE No Il MOLDE No___1I MOLDE No___|
mm Tlempo Carga Est Dial Kg | Kg/lcm2| Correc.}| Dial Kg | Kglem2| Correc.| Dial Kg | Kglcm2| Correc.
0.00 0.00 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0,63 00:30 328 | 17 412 | 21
1.27 01:00 764 | 39 842 | 43
1.91 01:30 1138] 58 12541 63
2.54 02:00 70.31 1565| 7.9 159.7 | 8.1
3.81 03:00 197.5 | 10.0 208.6 | 10.5
5.09 04:00 105.00 2247 | 114 2463 | 125
6.35 05:00 2469 | 125 268.7 | 13.6
7.62 06:00 2648 13.4 287.6| 145
8.84 07:00 2724 | 138 297.6 | 15.0
10.16 08:00 2785 | 14.1 305.8 | 155
LASORATOR
A 7
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E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO x
TESIS + DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557.91
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
{MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.90
[SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 10.5%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 12.00
CALICATA : CALICATAOS CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.22
{MUESTRA 2 "TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%V
CLASIFICACION _: CL-ML
PROGRESIVA  : KM 021000 ARCHTO A =5e
FECHA : miémoles.md\ewpe 2022 EMBEBID(,’ :4:D|AS
i)
\\_.\RORA _.nORP
iR
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180
. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS “ LAMPA - PALCA, PUNO
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM02+500
CALICATA + CALICATA 06
MUESTRA + TERRENO NATURAL +16%AV + 8%VL
FECHA 1 viernes, 29 de abril de 2022
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + Mold_eq,(._\ pt ORW =g o 1056%5" | 1079 QSORE} 10901
Pesodel Molde 9 6396 o uﬁ% : _ 639
Peso del Suelo Himedo ¥ 4166 4401 g&“ﬁ’ 4505
Densidad del Suelo Humedo 1.960 | 2.070 2.119
Capsula No No INF. [ suP. mgaﬁ’ SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Caps| 80" B . 165.00 64.33 67.02 %%Q 68.14 69.68 68.20
Peso del Suelo Seco + Capsula Q-‘““g'rf 62.00 6120 | 6240 | 6310 | e402 | 6310 64.00 62.70
Peso del Agua gr. 3.00 313 3.70 392 490 5.04 5.68 550
Peso de la Capsula ar. 20.84 20.75 2020 | 2040 | 20.60 20.45 20.05 20.72
Peso del Suelo Seco oR9 Y gr. 41.16. 4045 | 4220 im__ 4342 4265 4395 4198
% de Humedad (LA % 7.29% 7.74% 88% | 918% 11;;’ | oasew | 12.92% 13.10%
Promedio de Humedad % 751% 8.97%  1155% 13.01%
Densidad del Suelo Seco % 1.823 1.900 1.900 1.832
METODO: ASTM D - 1557 lMAB%&!ﬁﬂ%ECA : 192  gricm3
LBV PTIMA s 10.2%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.920 1.92
Pedl \\
B N
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2 / N\
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Frpary- :
ABORATS .
= Humedad (%)

CITTTTTITT

e

>

I 992 662279

jay
Jr. Jauregui 644 - Cercado, Juliaca, Puno - RUC: 20605977198 @emrahﬂab@g(a

WBNSCQ It
M0 E §0ELS

ESPECRtISTATN

m
il.com

. e



E!MRAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
* ,PUNO

SOLICITANTE ~ : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION 2 LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM 024500

CALICATA 2 CALICATA 06
MUESTRA 2 TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA + miércoles, 04 de mayo de 2022
MOLDE No [ I
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
ICONDICIONES DE LA MTJ-ESTRA SATURADO l SIN SATURAR SATURADO l SIN SATURAR
[Feso Stelo Humedo + Molde ar. 13045 | 12665 : 12826 13060 12878
Peso del Molde g. ] 8033 8033 | [ 8021 8021 8014 8014
Peso del Suelo Humedo gr. 5012 - 4632 5028 4805 5036 4864
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2.157 1.994 2.164 2.068 2.167 2.093
Capsula No 2 1 > 7 8 9
Suelo Humedo + Capsula 57.79 | 59.45 m 58.23 | 56.21
Peso del Suelo Seco + Capsula g 52.00 | 53.20 55.26 | 53.98 | 54.73
Peso del Agua gar. 579 | 625 434 | 425 | 348
Peso de la Capsula ar. 20.20 | 20.05 20.45 | 20.78 | 20.66
Peso del Suelo Seco £ ar. 31.80 | 33.15 34.81 | 33.20 | 34.07
% de Humedad L % 1821% |- 1885% 12.47% | 12.80% | 10.21%
Promedio de Humedad % 18.53% 12.63% 10.21%
Densidad del Suelo Seco griem3. 1.820 1.924 1.899
. 2 Expansién
Fecha Tiempo Dial e
30/04/2022 135.0 0 0
01/05/2022 146.9 0.30 | 0.26
02/05/2022 158.8 0.60 | 0.52
03/05/2022 170.7 0.91 | 0.79
04/05/2022 182.6 1.21 1.05
PENETRACION
[Penetracion Tiempo |Caraa Est MOLDE No___ 1l MOLDE No___1I MOLDE No 1
mm P 9 Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/cm2| Correc.§ Dial Kg Kg/cm2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 295 1.5 38.4 1.9 46.5 2.4
1.27 01:00 68.7 | 35 752 | 38 86.7 | 44
1.91 01:30 1107 | 586 11641 59 12671 64
2.54 02:00 70.31 1528 | 7.7 161.8| 82 167.4| 85
3.81 03:00 192.6 9.7 2169 | 110 2268 | 115
5.09 04:00 105.00 2228 113 2579 | 13.0 2789 | 141
6.35 05:00 2415 122 2795 | 141 3059 | 155
7.62 06:00 259.8 | 131 2946 | 149 3306 | 16.7
8.84 07:00 271.3 | 137 3004 | 152 3447 | 17.4
10.16 08:00 2758 | 139 306.4 | 155 350.1.| 17.7

Rafael F, Vanaria
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E!MRAH.LABORA‘I’ORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO
TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE MMP—AW
EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.92
SOLICITANTE : ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDADIORTIMA (%) 10.2%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 11.98
CALICATA : CAUCATAOS CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.02
IMUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
CLASIFICACION _ : CL-ML
CROGRESIVA = sozeson AASHTO :A-4 <6>
FECHA + iércoles, 04 de mayode 2023 7 EE T — 17
ABORPT™ _anORP
) =
P
RELACION HUMED@AFDENSIDAD 3R - DENSIDAD SECA
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA
LAMPA - PALCA, PUNO

SOLICITANTE  * ARMEJO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM03+000

CALICATA : CALICATA7
MUESTRA 2 TERRENO NATURAL +16%AV + 8%VL
FECHA + viernes, 29 de abril de 2022
MOLDE No 3 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS : 5 GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + Molde ar. 72 LOSGE" 1084¢ T,Oﬁr 10931
Peso del Molde_ ., (LABO! | 6396 _ 63% _ 6396
Peso del Suelo Himedo farfema. 21720 4450 - 4535
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 1.962 g 2083 : 2.133
Capsula No | sup. n&g@ SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula 8345 | 7939 | 8290 | 8482 83.00 8438
Peso del Suelo Seco + Capsula 7820 7423 | 7650 | 7810 75.90 76.94
Peso del Agua 5:2:5 5.16 6.40 6.72 7.10 7.44
Peso de la Capsula 29.05 20.( ok __z&m 20.20 20.07 20.30
Peso del Suelo Seco 58.15 :a 56.50 57.90 55.83 56.64
% de Humedad (A ,:i\ 2 90% | 953% 1133% | 1161% | 12.72% 13.14%
Promedio de Humedad 9.28% Eﬁw 11.47% 12.93%
Densidad del Suelo Seco % 1.828 1.916 1.914 1.838
METODO: ECA  : 1.93 gricm3
i PTIMA. ) : 10.4%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.94
1,930 S R PN (1 " W et ey e
1.92 Wt ! ——
z ! : ™
o 1.90 /| . N
é 1/ ! \\
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA  : KM 03+000
CALICATA : CALICATA 7
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA 1 viernes, 29 de abril de 2022
MOLDE No LI} [}
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
[Feso Stielo Humedo + Molde RS T 13004, 12650 13061 12698
2f gi C
Peso del Molde A= ar. | 8033 8033 8014 8014
Peso del Suelo Humedo U 4971 5047 4884
Volumen del Suelo cm3. 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo gricm3. 2139 1.987 2172 2102
Capsula No T 5] Q P N N Y
Suelo Humedo + Capsula| .00 | 7926 | 77.32 [ . 79.10 | 78.65 | 76.09
Peso del Suelo Seco + Capsula 7400 | 7100 | 7200 | 72.86 | 72.32 | 71.00
Peso del Agua 9.00 | 826 | 532 624 | 633 | 5.09
Peso de la Capsula 20.20 | 2250 | 20.78 21.65 | 21.85 | 21.97
Peso del Suelo Seco 53.80 | 48.50 | 51.22 51.21 | 50.47 | 49.03
% de Humedad ok 16.73% | 17.03% | 10.39% 12.19% | 1254% | 10.38%
Promedio de Humedad 16.88% 10.39% | 12.36% 10.38%
Densidad del Suelo Seco gr/em3. 1.830 1.800 1.933 1.904
EXPANSION
R 3 _Expansion | ] . Expansién
Fecha ‘| Tiempo Dl e % Dial e
30/04/2022 ez LY 270.0 0 0
01/05/2022 bt 281.6 0.29 | 0.26
02/05/2022 293.2 0.59 | 0.51
03/05/2022 304.8 0.88 | 0.77
04/05/2022 316.4 1.18 | 1.02
PENETRACION
Penetracion = MOLD-E’ No 1] MOLDE No [ MOLDE No [
mm Tlempo Carga Est Dial Kg Kg/em2| Correc. | Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg Kg/cm2| Correc.
0.00 0.00 0.00 | 0.00
0.63 00:30 38.7 2.0
1.27 01:00 76.4 39
1.91 01:30 11671 59
2.54 02:00 70.31 1632 | 7.7
3.81 03:00 197.3 | 10.0
5.09 04:00 105.00 2357 | 119
6.35 05:00 256.7 | 13.0
7.62 06:00 27181 137
8.84 07:00 280.1 | 14.2
10.16 08:00 287.3 | 145
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E!MRAHILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION
MTCE 132-2000

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO

TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE METODO DE COMPACTACION ASTM D1557:91

EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA , PUNO

|MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1.93
|SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WiLFREO HUMEDAD OPTIMA (%) 10.4%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 12.04
CALICATA 1 CAUCATA7 CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11,05
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
CLASIFICACION  : CL-ML
PROGRESIVA  : kM 034000 AASHTO A-B.<6>
FECHA & midrcoes, 04 de mavo de 2055 EBIDO DS
RAVE RP
< A%O . An0
RELACION HUMEDAE“MBENSIDAD
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E!MHAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

ASTM D-698 D-1557 AASHTO T-99 T-180

. USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA

TESIS * LAMPA - PALCA , PUNO
SOLICITANTE  * ARMEIOLLANOS JHON WILFREDO
UBICACION ' : LAMPA-PALCA
PROGRESIVA  : KM03+500
CALICATA : CALICATA 8
MUESTRA + TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA 2 viernes, 29 de abril de 2022
MOLDE No e 1 VOLUMEN DEL MOLDE
No DE CAPAS s 5 GOLPES POR CAPA
Peso Suelo Humedo + MoldeQ pTOR™"[=gr, : m&?oﬁ T 10923
Peso del Molde | gr | pe 639 _ 639
Peso del Suelo Himedo € g r/cm3. 4209 4415 [ 457
Densidad del Suelo Humedo gr/em3. 1.980 2.077 2.129
Capsula No oAl (8] No SUP. INF. SUP. INF.
Suelo Humedo + Capsula o | 69.24 7055 7250 72.90
Peso del Suelo Seco + Capsula W g, 66.21 6725 66.85 67.00
Peso del Agua ar. 3.03 3.30 5.65 5.90
Peso de la Capsula £ ar. 23.00 2310 23.00 21.90
Peso del Suelo Seco ar. 43.21 44.15 43.85 45.10
% de Humedad (LA % 7.01% 7.47% 12.88% 13.08%
Promedio de Humedad % 7.24% 12.98%
Densidad del Suelo Seco % 1.846 1.843
METODO: 192 garlcm3
i1 10.6%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.93
1.920 -~
1.91 P \;
— - 7
3 \
2 o« \
5 189 -
-~
S / N\
8 / 4 \
n
1.87 N\
k! P \
S ]
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E!M RAH ILABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD PROCTOR - CBR

TESIS . USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJO 0 DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE EN LA CARRETERA LAMPA - PALCA
*,PUNO
SOLICITANTE ~ : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO
UBICACION : LAMPA - PALCA
PROGRESIVA : KM 03+500
CALICATA : CALICATA 8
MUESTRA : TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
FECHA : miércoles, 04 de mayo de 2022
|MOLDE No LI} ]
No DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 12 25
CONDICIONES DE LA MUESTRA SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR
| ST r— 12977 | 3004 | 12781 13062 12899
Peso del Molde DV 8033 802 8014 8014
Peso del Suelo Humedo 4983 Ak 5048 4885
[Volumen del Suelo 2323.46 2323.46 2323.46 2323.46
Densidad del Suelo Humedo 2.145 2.049 2173 2.102
—
[Capsula No o E s c v
Suelo Humedo + Capsula, = 68.69 o 7212 | 7326 | 71.91
Peso del Suelo Seco + Capsula 6428 > 66.52 | 67.58 | 67.23
Peso del Agua 4.46 5.60 5.68 4.68
Peso de la Capsula gr. 22.85 | 2247 | 2215 23.05 | 24.00 | 22.99
Peso del Suelo Seco =i 4415 | 4253 | 42.08 43.47 | 4358 | 44.24
% de Humedad ooy 1681% | 17.05% | 10 60% 1476% | 149 12.88% | 1303% | 10.58%
Promedio de Humedad % 16.93% 10.60% | g% 12.96% 10.58%
Densidad del Suelo Seco gricm3. 1.820 1.795 | 1.867 1.923 1.901
EXPANSION
- = -
e o ___Expansién ) Expansion
Fecha ‘Hora. Tiempo Daal. = Dial Tt
30/04/2022 ©3:00: p.m. 3 : Y 215.0 0 0
01/05/2022 3:00: p.m. 2 = ¥ 226.7 0.30 | 0.26
02/05/2022 3:00: p.m. 48:00:00 238.3 0.59 | 0.51
03/05/2022 3:00: p.m. 72:00:00 250.0 0.89 | 0.77
04/05/2022 3:00: p.m. 96:00:00 261.6 1.18 | 1.03
PENETRACION
Penetracion o MOLDE No i MOLDE No [0 MOLDE No I
mm Tlempo Ca rga Est Dial Kg Kg/cm2| Correc.| Dial Kg | Kg/lem2| Correc.} Dial Kg Kg/em2| Correc.
0.00 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.63 00:30 29.8 1.5 38.5 1.9
1.27 01:00 70.5 3.6 86.5 4.4
1.91 01:30 11351 57 1276 | 64
2.54 02:00 70.31 1542 | 7.8 161.5| 82
3.81 03:00 205.4 | 10.4 212.4 | 10.7
5.09 04:00 105.00 236.7 | 120 2469 | 125
6.35 05:00 263.6 | 133 269.7 | 13.6
7.62 06:00 27481 139 286.7 | 145
8.84 07:00 2835 143 3024 | 153
10.16 08:00 2895 | 146 309.5| 156

“

Ricardo/Aroni Acero
ESPECILISTAEN GEOTECNIA Y CONIRO DE CALIDAD
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E!MRAH.LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR - GRAFICO DE PENETRACION

MTCE 132-2000

T N
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
1.920 KE' “ 'i'i' HH

USO DE VIRUTAS DE ACERO Y ALUMINIO PARA MEJORAMIENTO x
TESIS : DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LA SUBRASANTE MO’MW
EN LA'CARRETERA LAMPA - PALCA, PUNO
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3.) 1:92
|SOLICITANTE  : ARMEIO LLANOS JHON WILFREDO HUMEDAD OPTIMA (%) 10.6%
CBR AL 100 DE M.D.S. (%) 12.24
CALICATA : CALICATAS CBR AL 95% DE M.D.S. (%) 11.13
{MUESTRA : ' TERRENO NATURAL + 16%AV + 8%VL
TIENR CLASIFICACION : CL-ML
PROGRESIVA + KM 034500 AASHTO :A-4 <4>
FECHA o et EMBEBIDO : 4 DIAS
_ABORPYY . AnOR?
=
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Anexo 7. Panel fotografico

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las propiedades fisico - mecanicas
de la subrasante en la carretera Lampa - Palca, Puno

AUTOR: Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Encuesta y recoleccion de virutas de acero y aluminio

Virutas de acero Virutas de aluminio




FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO
. Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las propiedades fisico - mecanicas
TESIS:
de la subrasante en la carretera Lampa - Palca, Puno
AUTOR: Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

& S0 DE VIRUTAS DE ACERD
L Y ALUMINID PARA MEJIRATIEN-
10 DE LAS PROPIEDADES
C F19|C0- MECANICAS DE LA :
SUBRASANTE EN LACARRETERS
LAMPA - PALLA, PUNT

Mezcla de Virutas de acero y aluminio con el suelo
natural

Analisis granulometrio




FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las propiedades fisico - mecanicas
de la subrasante en la carretera Lampa - Palca, Puno

AUTOR: Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Contenido de humedad Limites de consistencia (limite plastico)

Limites de consistencia compactatacion de suelo + VAy VL




FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las propiedades fisico - mecanicas
de la subrasante en la carretera Lampa - Palca, Puno

Armejo Llanos, Jhon Wilfredo
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Saturacion de muestra durante 4 dias (CBR) Saturacion de la muestra con el dial de deformaciones




FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

TESIS:

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las propiedades fisico - mecanicas
de la subrasante en la carretera Lampa - Palca, Puno

AUTOR:

Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Lugar de la realidad problematica Excavacion de calicatas




FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PANEL FOTOGRAFICO

Uso de virutas de acero y aluminio para mejoramiento de las propiedades fisico - mecanicas
de la subrasante en la carretera Lampa - Palca, Puno

Armejo Llanos, Jhon Wilfredo

Excavacion de calicatas Extraccion de muestras

Estudio de trafico IMDA Estudio de trafico IMDA




Anexo 8. Andlisis estadistico

Resultados de la prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Dosificacién Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
SN .928 8 .500
LL SN+8%VA+4%VAl .899 8 .285
SN+12%VA+6%VAI .862 8 125
SN+16%VA+8%VAI .815 8 .041
SN .748 8 .008
LP SN+8%VA+4%VAI .784 8 .019
SN+12%VA+6%VAI .738 8 .006
SN+16%VA+8%VAI .780 8 .017
SN 911 8 .358
P SN+8%VA+4%VAI 927 8 .489
SN+12%VA+6%VAI .870 8 151
SN+16%VA+8%VAI .861 8 .123
SN .808 8 .035
DSM SN+8%VA+4%VAl .921 8 435
SN+12%VA+6%VAI 961 8 .824
SN+16%VA+8%VAI .938 8 .595
SN .908 8 .341
CBR SN+8%VA+4%VAI .830 8 .060
SN+12%VA+6%VAI .496 8 .000
SN+16%VA+8%VAI .934 8 .550

Fuente: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Tal como se visualiza en la tabla anterior los valores de significancia del LL, LP y
CBR son menores a 5%(0.05), por lo cual se toma como verdadera la hipotesis
alterna, es decir los valores de LL, LP, DSM y CBR no poseen una distribucion
normal, para la cuales se usé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, sin
embargo los valores de significancia del IP son mayores a 0.05, es decir poseen
una distribucion normal por lo cual se empleé una prueba paramétrica para el
desarrollo de este estudio ANOVA, debido a que hay 1 grupo control y 3

experimentales.
Toma de decision

Si p-valor > 0.05 (a) se acepta la hipotesis nula, es decir el uso de viruta de acero
y aluminio no influye en las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante en la

carretera Lampa — Palca.

Si p-valor < 0.05 (a) se acepta la hipotesis alterna, es decir el uso de viruta de acero
y aluminio influye en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en la

carretera Lampa — Palca.



Analisis de varianza (ANOVA)

Obtencidn de la significancia con ANOVA para el indice de plasticidad

ANOVA de un factor

IP
Suma de cuadrados gl Media cuadratica Sig.
Inter-grupos 28,246 3 9,415 74,868 ,000
Intra-grupos 3,521 28 ,126
Total 31,767 31

Nota: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

Prueba de Kruskall Wallis

Obtencién de la significancia con Kruskal-Wallis para el limite liquido

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribucion del LL es la Prueba de Kruskal-
) i _ Se rechaza
1 misma entre las categorias Wallis de muestras 0.000 .
o ) ) hipotesis nula
de Dosificacion independientes
La distribucién del LP es la Prueba de Kruskal-
) i . Se rechaza
2 misma entre las categorias Wallis de muestras 0.000 .
o ) ) hipotesis nula
de Dosificacion independientes
La distribucién de la MDS es  Prueba de Kruskal-
] . Se rechaza
3 la misma entre las Wallis de muestras 0.000 L
. L ] ) hipotesis nula
categorias de Dosificacién independientes
La distribucién del CBR es la  Prueba de Kruskal-
] i . Se rechaza
4 misma entre las categorias Wallis de muestras 0.000

de Dosificaciéon

independientes

hipotesis nula

Fuente: Datos procesados mediante el software estadistico SPSS 21

De acuerdo con los valores presentados en la tabla 2 y 3 los valores de significancia
de los indicadores limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, densidad seca
maxima son menores a 0.05, es decir el uso de viruta de acero y aluminio influye

en las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante en la carretera Lampa —

Palca.



Anexo 9. Informe de procedimiento para los ensayos de laboratorio
Tratamiento previo de las virutas de acero y aluminio

Para el correcto desarrollo de los ensayos de mecanica de suelos, previamente se
realizo el corte y chancado de las virutas de acero y aluminio, hasta lograr un
tamafno maximo de 1.905 cm como se detalla en la figura 1y 2, esto con la finalidad

de conseguir que estos pasasen el tamiz %4”.

Chancado de las virutas de acero

S DE VIATAS pe eenn BB
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Chancado de las virutas de aluminio

Ensayo granulométrico de las virutas de acero y aluminio

Luego de haber realizado el tratamiento previo, se tomd una cierta cantidad de
muestra, tanto de virutas de acero como de aluminio, los cuales se colocaron en

sobre el tamiz #4, teniendo cuidado de que el fondo se encuentre ensamblado con



la malla, luego se tapo la malla y sacudi6 manualmente por un periodo de cinco

minutos como se detalla en la figura 3 y 4.

Tamizado de las virutas de aluminio

Luego se superpusieron los tamices desde el de mayor diametro hasta el menor,
se vertié la muestra que paso la malla cuatro en la malla superior, verificando

siempre que el fondo estuviese colocado, para sacudirlo de forma circular por un



periodo de 8 minutos, luego cada proporcion retenida como se visualiza en la figura
5y 6, se colocaron y pesaron dichas cantidades retenidas; este ensayo se realizd
de acuerdo a lo estipulado en normas MTC E 107 y ASTM D 422.

Tamizado de las virutas de acero

Tamizado de las virutas de aluminio

Ensayo de limites de consistencia (limite plastico y limite liquido)

Previo a los ensayos de limite liquido y limite plastico, se realizé el tamizado de la
muestra mediante el tamiz #40; tanto para las virutas de acero como para las virutas

de aluminio, como se aprecia en la figura 7 y 8.



Tamizado de las virutas de aluminio mediante el tamiz #40

Material pasante de la malla #40



El material pasante de las virutas de acero y aluminio fueron usadas para el
desarrollo de los ensayos de limites de Atterberg (limite plastico y liquido), tal como
se observa en las figuras 10 y 11; estos ensayos fueron realizados de acuerdo a lo
estipulado por las normas MTC E 110y E 111-ASTM D 4318.

Ensayo de limite liquido
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Ensayo de limite plastico



Preparacion de los especimenes para los ensayos de Proctor modificado y

Californian Bearing Ratio

Para la realizacion de los ensayos de Proctor modificado y Californian Bearing
Ratio, primero, se tomaron las muestras de virutas de acero y aluminio pasantes de

la malla %" como se visualiza en la figura 12y 13.

Virutas de acero pasantes de la malla %:”

Virutas de aluminio pasante de la malla %4



Luego de separadas las muestras estas fueron combinadas con las muestras de
suelo provenientes de la subrasante de la carretera Lampa-Palca, como es posible

observar en la figura 14.
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Combinacién de virutas de acero, aluminio y suelo

Posterior de mezclada las muestras con las distintas dosificaciones, se les afiadio
agua en diferentes porcentajes para el caso del Proctor modificado y con el 6ptimo
contenido de humedad para el caso del CBR, lo cuales de combinados fueron
divididos en cinco proporciones, para luego ser compactadas en 5 capas a 56
golpes para el Proctor modificado, y en cinco capas a 12, 25 y 56 golpes para el

ensayo del CBR.

Mezcla de virutas de aluminio, acero, suelo y agua



Compactacion de la mezcla

Luego de la compactacion de los especimenes de suelos, se le quité el collarin a
los moldes, para que estos fuesen enrazado y pesados como se detalla en la figura
X, el procedimiento del ensayo de Proctor modificado y CBR fue realizado de

acuerdo a lo estipulado por las normas MTC E 115, ASTM D 1557, MTC E 132y
ASTM D 1883.

Compactacion de la mezcla



