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RESUMEN

El presente trabajo de tesis lleva como titulo: “Influencia de la adicion de plastico
reciclado PET en las propiedades mecanicas en arcillas de mediana plasticidad en la
localidad de Pucaloma, distrito de Socos - Ayacucho”. Presenta como objetivo general
determinar la influencia del plastico reciclado PET en las propiedades mecanicas de
arcillas de mediana plasticidad cuyo fin fue mejorar la resistencia al corte y la
resistencia a la penetracion a 0.1” del suelo Arcilloso de mediana plasticidad, para
poder asi soportar de manera eficiente las diferentes estructuras del sector
construccion. La investigacion es de tipo aplicada y explicativa, acorde a su
metodologia es Cuantitativa y Experimental ya que se determina cambios importantes
entre una muestra de arcilla natural versus muestras de arcilla con incorporacion de
plastico reciclado PET de (0.2%, 0.4 %, 0,6% y 0.8%) en relacion a la masa del suelo

seco.
La poblacién que fue utilizada es el suelo arcilloso de la localidad de Pucaloma.
La muestra fue el suelo arcilloso de mediana plasticidad en el &rea de estudio.

La investigacion se realiz6 en un laboratorio de Mecanica de suelos, en donde se
determind mediante los ensayos triaxial (UU), Proctor y CBR, si la mejora de las
propiedades mecanicas mediante esta modalidad es factible.

De los resultados alcanzados se concluyd que la mejora mas significativa en las
propiedades mecanicas en arcillas de mediana plasticidad se dio con la adicién del
plastico reciclado PET al 0.8% respecto al peso seco del suelo, aumentando
significativamente la resistencia al corte no Drenada en un 10.35% y la resistencia a la

penetracion a 0.1” en 97.84%.

Palabras clave: Arcilla de Mediana Plasticidad, Resistencia al Corte, Resistencia a la

penetracion.
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ABSTRACT

The present thesis is entitled: "Influence of the addition of recycled plastic PET on the
mechanical properties of medium plasticity clays in the locality of Pucaloma, district of
Socos - Ayacucho". Its general objective is to determine the influence of recycled plastic
PET on the mechanical properties of medium plasticity clays in order to improve the
shear strength and penetration resistance at 0.1" of medium plasticity clayey soil, in
order to efficiently support the different structures of the construction sector. The
research is of applied and explanatory type, according to its methodology is
Quantitative and Experimental since important changes are determined between a
sample of natural clay versus clay samples with incorporation of recycled plastic PET
of (0.2%, 0.4 %, 0.6% and 0.8%) in relation to the mass of dry soil.

The population that was used is the clayey soil from the locality of pucaloma.
The sample was clayey soil of medium plasticity out in the study area.

The research was carried out in a soil mechanics laboratory, where it was determined
by means of triaxial tests (UU), Proctor and CBR, if the improvement of mechanical

properties through this modality is feasible.

From the results it was concluded that the most significant improvement in the
mechanical properties in clays of medium plasticity occurred with the addition of
recycled plastic PET at 0.8% with respect to the dry weight of the soil, significantly
increasing the undrained shear strength by 10.35% and the penetration resistance at
0.1" by 97.84%.

Keywords: Medium Plasticity Clay, Shear Strength, Penetration Resistance.



I. INTRODUCCION

El mundo de las obras civiles el suelo se caracteriza como el material mas abundante,
muchas veces estos no cuentan con las condiciones aptas o0 no presentan las

caracteristicas necesarias para ser el soporte de las construcciones infraestructurales.

En respuesta a estos problemas la ingeniera dio como un medio de solucion la
estabilizacion de los suelos como un proceso por el cual mediante la manipulacién o
tratamiento de los suelos naturales se pueda mejorar las propiedades del suelo
obteniéndose asi una base mas firme, con la capacidad de resistir los efectos del
trafico de manera efectiva, cargas de la edificacion y las condiciones climaticas, en la
actualidad se utilizan se utilizan varios método para estabilizar el suelo, ya sean
meétodos fisicos (geotextiles, vibroflotacion, compactacion) o la estabilizacion por
métodos quimicos que producen la sustitucion de iones por la adicion de aditivos
(cloruro de sodio, cal, cloruro de calcio, cemento portland, escorias de fundicion, entre
otros), a fin de mejorar la capacidad portante y su durabilidad frente a las condiciones

climéaticas.

Los suelos arcillosos al poseer particulas muy finas, tienen baja resistencia al corte,
alto indice de plasticidad y altas deformaciones ( Reglamento Nacional de
Edificaciones Norma CE020, 2018), por ello es muy dificil que cumplan con los
requerimientos necesarios que garanticen la estabilidad de un suelo. Por ende, es de
suma trascendencia realizar los procesos de mejoramiento y estabilizacién de suelos,

antes de la ejecucién algun proyecto de construccién cercano a la zona.

En Perq, solo se recicla el 1,9% del total de residuos sélidos aprovechables (Minam,
2018). La fuente de desechos plasticos en la ciudad proviene del uso extensivo de la
poblacién de botellas de plastico y bolsas para compras y manejo de materiales debido
a que las botellas y bolsas de plastico son costosas y livianas para transportar para su
uso y proposito. Esto ha resultado en la generacion de millones de toneladas de
desechos que generan desafios ambientales, como la disminucion del espacio en los

vertederos para su eliminacion, liberar gases toxicos, hacer la infertilidad de la tierra,



contaminar los cuerpos de agua, bloquea los canales de drenaje y basura urbana. Sin

embargo, la demanda y la oferta de productos de plastico PET van en aumento.

Una técnica adecuada y rentable para mejorar esos suelos puede tener un gran
beneficio para los desarrolladores publicos y privados que se encuentran con este

problema.

La investigacion en curso es convincente para encontrar una alternativa y utilizar
econdmicamente los residuos de PET en las propiedades de estabilizacion de la
arcilla, como el cambio de volumen y la resistencia que a su vez aligerarian el costo
de reemplazo del suelo para la industria de la construccion y mantendrian el medio

ambiente alejado del peligro de los desechos plasticos.

Formulacion del Problema
Problema General

¢,Como influyen la adicidn de plastico reciclado PET en las propiedades mecanicas en
arcillas de mediana plasticidad en la localidad de Pucaloma, distrito de Socos,

departamento de Ayacucho, 20227
Problema Especifico

¢ Como influye la adicion de plastico reciclado PET en la resistencia al corte en arcillas

de mediana plasticidad en 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% respecto a su peso seco?
Problema Especifico

¢, Como influye la adicién de plastico reciclado PET en la penetracion de 0.1” de arcillas

de mediana plasticidad en 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% respecto a su peso seco?



JUSTIFICACION

La localidad de Pucaloma, distrito de Socos, es una zona rural que cuenta multiples
areas arcillosas y presenta frecuentes lluvias, por todas esas caracteristicas de dicha
localidad, presenta un suelo inestable que da a lugar a la ocurrencia de accidentes

por deslizamiento y problemas de acceso por bloqueos de tierras es frecuente.

Las arcillas a menudo no cumplen con los requisitos de estabilidad del suelo debido a

su baja resistencia al corte, alta deformacion y ductilidad.

Por otro lado, la creciente produccion de residuos sélidos plasticos se ha convertido
en problema cotidiano, ya que la produccién y la generacion de plasticos no esta en
armonia con su reciclaje, se busca nuevos métodos para la utilizacién de plastico

reciclado.

De acuerdo con el reporte estadistico departamental de Ayacucho, en el 2020, se
declara que en dicho departamento sus once provincias generan 125 mil toneladas al
afo de residuos s6lidos municipales y que estos la provincia de Huamanga presenta
una generacion de residuos municipales anuales de 74 985.23 toneladas (SINIA,
2020).

Objetivo General

Determinar las propiedades mecénicas de las arcillas de mediana plasticidad con
adicién de plastico reciclado PET en la localidad de Pucaloma, distrito de socos -
Ayacucho, 2022

Objetivo Especifico 01

Evaluar la resistencia al corte de las arcillas de mediana plasticidad con adicién de

plasticos reciclados PET en 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% respecto a su peso seco.



Objetivo Especifico 02

Evaluar la resistencia a la penetracion de 0.1” en arcillas de mediana plasticidad con
adicion de pléstico reciclado PET en 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% respecto a su peso

seco.
Hipotesis General

La adicién de plastico reciclado PET influirdn positivamente en las propiedades
mecanicas en arcillas de mediana plasticidad en la localidad de Pucaloma, distrito de
Socos - Ayacucho, 2022

Hipotesis Especifico 01

La adicion de plastico reciclado PET influye positivamente en la resistencia al corte en

arcillas de mediana plasticidad.
Hipdtesis Especifico 02

La adicion de plastico reciclado PET influye positivamente en la resistencia a la

penetracion de 0.1” en arcillas de mediana plasticidad.



Il. MARCO TEORICO

(Kalyana Chakravarthy, Banupriya, & llango, 2020), En su investigacion de
Estabilizacion de suelos con botella de plastico crudo, se vio que el efecto del plastico
crudo en la muestra de suelo arcilloso; y las caracteristicas de compactacion y el
comportamiento de resistencia se estudiaron realizando varias pruebas en diferentes
proporciones, como 5%, 10%, 15%, 20% y 25%, y los resultados de las pruebas se
analizan a continuacion. La muestra de suelo tomada para el estudio es suelo arcilloso.
Después de la realizacion de las pruebas iniciales, la muestra de arcilla se clasifica
como un suelo arcilloso plastico bajo (CL). El estabilizador utilizado para el presente
estudio son tiras de plastico crudo. Después de estudiar las propiedades basicas del
suelo y el plastico crudo, el suelo se estabiliza mediante la adicion de plastico crudo
en diferentes proporciones, como 5%, 10%, 15%, 20% y 25%. Las siguientes

conclusiones se derivaron del presente estudio.

La cohesion y la resistencia a la compresion no confinada de la muestra de suelo ha
aumentado entre un 70 % y un 20 % de suelo y plastico crudo de la muestra de suelo.

El contenido éptimo de humedad de la muestra de suelo dada ha disminuido un 8 %

al 20 % del suelo y plastico crudo de la muestra de suelo natural.

(Niyomukiza, Bitekateko, Nsemerirwe, Kawiso, & Kiwanuka, 2021), con su estudio de
Investigacion del efecto de las tiras de botellas de plastico PET en las propiedades de
resistencia y compresibilidad del suelo arcilloso, investigo los efectos el efecto de las
tiras de botellas de plastico PET de desecho en los parametros de resistencia y

compresibilidad del suelo.

Para lograr los objetivos del estudio se evaluaron las propiedades geotécnicas y de
ingenieria del suelo reforzado con tiras de botellas plasticas de desecho al 0.1, 0.2, 0.3
y 0.4 %.

Segun los hallazgos, el suelo en estudio se clasific6 como A-6 segun la clasificacion

AASHTO, por lo que posee propiedades de ingenieria deficientes. Teniendo en cuenta



los valores de CBR, los suelos reforzados con tiras de plastico al 0,3 % arrojaron
valores de CBR mas altos que otros porcentajes. Muestra que la inclusion de tiras de

botellas de plastico PET al 0.3% podria estabilizar los suelos arcillosos en estudio.

Sin embargo, el estudio recomienda realizar pruebas de durabilidad para determinar
como se comportara el suelo reforzado con tiras de botellas de PET de desecho a
largo plazo, ya que la vida util de disefio para las estructuras de ingenieria es

relativamente larga.

(Belay Kassa, Tenaw, Abdela, Fekade, & Saleh, 2020), en su investigacion de
Estabilizacion de suelos con la utilizacién de materiales plasticos de desecho se evalud

el método de estabilizacién de suelos arcillosos utilizando tiras de botellas de plastico.

Las tiras de plastico se prepararon y agregaron en tres proporciones de mezcla
diferentes (0,5 %, 1 % y 2 %) en peso Yy en tres proporciones de aspecto diferentes (5
mm x 7,5 mm, 10 mm x 15 mm, 15 mm x 20 mm), los resultados experimentales
mostraron que hubo una mejora significativa en los parametros de resistencia al corte.
El comportamiento de las siguientes conclusiones se extrae en base al andlisis e

interpretacion de los resultados obtenidos:

Todos los tamafios de tira mostraron una reduccién en el contenido de humedad
Optimo a medida que aumentaba el porcentaje de plastico. La mayor reduccion se
obtiene con un tamafio de tira de 5 x 7,5 (mm) con una adicion del 2 % que produjo
una disminucion del 31 % en el contenido de humedad. El motivo de la disminucién

del OMC podria deberse a la absorcion cero.

La capacidad de corte de los ensayos se presenta en términos de los parametros de
resistencia al corte, cohesion (C) y angulo de friccion interna (f). Tanto la mejora como
la caida de la capacidad de corte se registraron para C y f. Se encontré que el angulo
de intercepcién de friccion interna y cohesion del suelo no reforzado era 5.710 y 49.83

kPa respectivamente.



(Kumar, Mishra, & Singh, 2021), presento una investigacion que lleva como titulo Una
Revision Sobre La Estabilizacion de Suelos Utilizando Residuos De Materiales

Plasticos.

Los fragmentos de plastico de desecho se agregan en porcentajes variables de 0.4,
0.8,1.2,1.6 y 2% a las muestras de suelo como material de refuerzo. De la prueba de
compactacion, Se determinaron la densidad seca maxima (MDD) y el contenido de
humedad 6ptimo (OMC) y la capacidad de carga del suelo a partir de pruebas CBR

para ambas muestras de arena en donde se llegé a los siguientes resultados:

La inclusion de plastico para reforzar el suelo puede mejorar las caracteristicas de

resistencia al aumentar la capacidad de carga y la resistencia al corte del suelo.

Los resultados de varios investigadores nos brindan la valiosa sefial de la posibilidad
de usar productos plasticos como botellas, sacos, bolsas y contenedores de plastico,

etc., para usarlos como mezcla para reforzar el suelo.

En cuanto a la dimension, el mejor resultado se obtiene cuando hay una mayor relacién

de aspecto.

Las propiedades del suelo que se pueden mejorar son la densidad seca maxima y el
UCS, pero el periodo de curado debe aumentarse hasta 7 dias en el caso de las fibras
de PP.

(Meenakshi & MB, 2020), con su investigacion de nombre, Estudio del
Comportamiento Ingenieril De Residuos De Arena Reforzada Con Polietileno

Tereftalato (PET), en donde mediante los resultados se concluyo que:

La adicion de copos de PET a la arena conduce a una disminucion tanto del contenido

de humedad éptimo como de la densidad seca maxima.

El motivo de la disminucion de la densidad seca maxima se debe a que las particulas
de arena son mas densas que los residuos de plastico PET. A medida que se agregan

mas residuos de plastico PET en la arena, el plastico PET compuesto de desecho, el



compuesto se vuelve mas ligero y dicho compuesto se puede utilizar en proyectos que

requieren menor MDD.

El resultado de la prueba de corte directo indicé que el &ngulo de friccion aumentd con
la adicion de residuos de PET y que la cohesion varié con la adicion de hojuelas de
PET.

El aumento del angulo de friccion se debe al aumento de la friccion entre las particulas.

El valor de la cohesion disminuyé inicialmente, lo que podria deberse al impedimento
causado por las escamas de PET entre las particulas del suelo. Después de un cierto
porcentaje de adicion de escamas de PET, se observo que el valor de cohesion
aumentaba debido a méas cantidades de particulas similares, lo que condujo a una

mayor cohesion.

El aumento de CBR con el aumento del porcentaje de residuos de PET se debe

principalmente al comportamiento de refuerzo de los residuos de PET en la arena.

(Mohammed, Mohammed, & Elgady, 2018) Se llevé a cabo un programa experimental
para investigar el efecto de los residuos de botellas de plastico (PET) y evaluar la
eficiencia en suelos. Se llevaron a cabo un conjunto de pruebas de compactacion y
triaxial en laboratorio. Residuos de botellas de plastico (PET) con longitud (5 - 10 mm)
se utiliz6 como reforzamiento. Las muestras de suelo se compactaron a la maxima
densidad seca. porcentaje elevado de botella de plastico refuerzo 0,5, 1,5, 3, 6, 12y

15 % en peso de suelo arcilloso.

Por lo tanto, se encuentra que para el suelo reforzado con residuos de envases
plasticos PET, la densidad maxima disminuye a medida que el PET se expande de
1,50 g/cm3 a 1,08 g/cm3 debido a que tiene una densidad inferior al PET, lo opuesto
a la densidad del suelo. Al mismo tiempo, el contenido de OMS oscil6 entre 27% y
35%.

Con el soporte de PET agregado, el residuo de PET mejord significativamente la

adhesion, lo que podria deberse a la interaccion de las particulas de arcilla y los



fragmentos de PET; cuando se afiade un 6% de PET en peso de arcilla se obtiene el
angulo de friccion optimo y cuando se afiade un 1,5% de PET en peso de arcilla se

obtiene la maxima resistencia al corte (386 MPa).

(Gessesse, 2019) Esta tesis investigo la posible aplicacion de residuos de botellas
plasticas PET para la estabilizacion de suelos arcillosos expansivos. El analisis se
realiz6 mediante la realizacion de pruebas de resistencia del suelo de Prueba de
compactacion de Proctor Standard y la prueba de consistencia del suelo de la prueba
limite de Atterberg en expansivo suelo arcilloso reforzado con residuos Tereftalato de
polietileno (PET) en tiras de botellas de plastico cortado en 5 mm de largo y 0,5 mm
de ancho mezclado con la muestra de suelo. La comparacion de prueba Los resultados
establecieron que las tiras de botellas cortadas mezcladas con muestras de suelo
mostraron un aumento resistencia del suelo para una mezcla de 0,3% en peso de
muestra de suelo. La cantidad de plastico PET tiras de botella tiene un gran efecto en
la mejora de la resistencia del suelo alterando el MDS de este. El MDS del suelo no
reforzado cambia de 1.946 g/cc a 1,972 g/cc, que es el valor de densidad seca para la

muestra reforzada al 0,3% en peso.

Dados los resultados experimentales, se pueden sacar conclusiones con respecto a
las propiedades de resistencia y consistencia de la fibra del suelo. Por lo tanto, las tiras
de plastico PET se pueden usar como material expansivo para estabilizar el suelo con

el beneficio de una facil disponibilidad y un costo mas econdémico.

(Iravanian & Ahme, 2021) Este estudio presenta un ejemplo tangible de reutilizaciéon
de plastico, donde se propone y prueba un método sostenible mediante la alteracion
de los residuos plasticos en material util para la estabilizacion del suelo. Para ello las
bolsas plasticas de desecho recolectadas se trituraron en tiras y se mezclaron con
tierra arcillosa en un 0,2, 0,3 y 0,4% en peso. El efecto de agregar tiras de plastico al
suelo sobre las propiedades mecéanicas de la mezcla se controlé luego a través de una

encuesta experimental. Los resultados mostraron un aumento significativo en la



relacion de CBR y UCS con un mayor porcentaje de tiras de plastico de 0 a 0,4 %. La

maxima densidad seca (MDS) se observo al 0,2% de las adiciones de plastico.

En conclusion, el trabajo demostré que la mezcla de fragmentos de plastico con una
arcilla de plasticidad media mejora sus propiedades de ingenieria hasta un nivel en el
gue se puede usar de manera segura como suelo de subrasante en pavimentos,
caminos de bajo presupuesto y tal vez incluso en la construccion de caminos

temporales y de pueblos.

(Eltayeb & Attom, 2021) Se trituraron botellas de agua de plastico en pequefios
pedazos con una dimensiéon de 2,0 - 3,0mm de largo y 1,0cm de ancho. El plastico
triturado se afiadio al suelo arcilloso en 6 porcentajes diferentes por peso seco de los
suelos 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, 2,0 %, 2,5 % y 3,0 % con un incremento de 0,5 %. Se
realizaron pruebas estandar de compactacion y compresion sin restricciones en 6
proporciones diferentes de porcentajes de plastico. Mezclar resina triturada con arcilla
reduce MDS y OCH en ambos suelos. Sin embargo, después de agregar plasticos de

desecho, se anotaron los resultados de la prueba de compresion no presurizada.

En conclusién, a medida que aumenta el porcentaje de residuos plasticos agregados,
el MDS y el contenido éptimo de agua tienden a disminuir. La adicion de hasta un 1,5
% de residuos plasticos triturados condujo a una mejora notable en la resistencia a la
compresién no presurizada de ambos suelos. El aumento de residuos plasticos
triturados en los suelos condujo a una disminucién del porcentaje de deformacién por
falla anticipada. ElI aumento del porcentaje de residuos plasticos triturados llevd a
aumentar el valor del modulo elastico para ambos suelos hasta un porcentaje

especifico, que es del 1,5%. Porcentajes superiores a 1.

(Saravanan, 2020) El estudio demuestra los resultados de un esfuerzo por fortalecer y
estabilizar el suelo arcilloso con tiras sintéticas de desecho. Las piezas sintéticas se
mantienen listas e integradas en tres proporciones de mezcla diferentes (0,5%, 1% y

1,5%) por masa de suelo con varias relaciones de aspecto (8x8 mm, 8x16 mm y 8x24
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mm). Los resultados exploratorios demostraron que obviamente hubo un desarrollo en
los factores de calidad de corte. EI comportamiento del conducto de expansion y
secado hacia arriba se reduce adicionalmente sensiblemente. Hubo una reduccion
sustancial en el OMC y una mejora insignificante en el MDD. El tamafio maximo de
plastico (relacion de aspecto) y contenido sintético que da como resultado el resultado
maximo puede elegirse en funcion del valor del parametro de seleccion para un trabajo

de ingenieria definido.

Los resultados alcanzados sugieren positivamente que la adicion de este producto en
suelos arcillosos tendria éxito en la mejora de suelos en ingenieria geotécnica. El
tamafio maximo de plastico (relacion de aspecto) y contenido sintético que da como
resultado el resultado méaximo puede elegirse en funcion del valor del pardmetro de

seleccién para un trabajo de ingenieria definido.

(Mai, Sarathkumar, Dinesh, & Sathish, 2017) Este proyecto trata del andlisis completo
de la optimizacion en las propiedades del suelo y su estabilizacion mediante el uso de
botellas de plastico (PET).

A través de este proyecto, la investigacion se lleva a cabo en muestras de suelo de
subsuelo mezcladas con tiras de botellas de plastico en diferentes porcentajes de 1%
y 2%y se prueban para aumentar las propiedades y el comportamiento de la sub base
del suelo mediante varios experimentos como gravedad especifica, analisis de tamiz,
prueba de compactacion Proctor, prueba de indice de hinchamiento, prueba de
resistencia a la compresion no confinada y prueba CBR. Luego, los datos
experimentales se analizan para descubrir la variacion en las propiedades del suelo

mezclado con plastico con respecto a la muestra de suelo.

Por lo tanto, se puede recomendar el uso de plastico como estabilizador del suelo en
la sub rasante del suelo de la carretera, ya que aumenta el valor de CBR y hace que
la sub rasante sea impermeable y también el uso de botellas plasticas de desecho en

la estabilizacién reduce ampliamente el efecto peligroso sobre el medio ambiente.
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(Zukri, Nazir, & Mender, 2017) Este articulo explora el uso de fibras como PP y
productos embotellados de PET para mejorar las propiedades del suelo arcilloso en
Pekan. Se recogieron muestras de suelo de Kampung Tanjung Medang, Pekan,

Pahang.

Las pruebas encontraron que las fibras de desecho (PET y PP) mejoraron las
propiedades de resistencia. El valor del UCS aument6 con el aumento de fibra de PET
y alcanzo el contenido 6ptimo al 10 % donde mostré la mayor mejora de 365 kN/m2
desde 325 kN/m2 y se disminuyé cuando el contenido Optimo alcanz6 el 20% de
refuerzo. En el caso de la fibra de PP, el suelo reforzado mostro6 la mayor UCS al 20%

de refuerzo, con una mejora de 367 KN/m2.

(Abhinandan, Gurubasavarajaiah, Chethan, Gagan, & Gurunath, 2020) La
estabilizacion del suelo es el proceso de mejorar las propiedades fisicas del suelo,
mejorando su resistencia al corte y capacidad portante, etc., que se puede realizar
mediante el uso de compactacién controlada o la adicion de aditivos adecuados como
cemento, cal y materiales de desecho como cenizas volantes, fosforo. yeso, etc. Esta
nueva técnica de estabilizacién de suelos se puede utilizar de manera efectiva para
disminuir las cantidades de desechos, produciendo material util a partir de materiales
de desecho no utiles. El plastico, como las botellas de plastico de desecho, se utiliza
como refuerzo para realizar los estudios de CBR mientras se mezcla con el suelo para
mejorar el rendimiento de ingenieria del suelo de sub rasante. Tiras de plastico
obtenidas a partir de desechos plasticos se mezclaron al azar con el suelo. Se
realizaron un conjunto de pruebas de California Bearing Ratio (CBR) en suelos
reforzados al azar con porcentajes variables de tiras de plastico con diferentes

longitudes y proporciones.

Los resultados de las pruebas de CBR demostraron que la inclusién de tiras de plastico
de desecho en el suelo con las cantidades adecuadas mejord sustancialmente la

resistencia y el comportamiento de deformacion de los suelos de sub rasante.
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(Karmacharya & Acharya, 2017) Esta investigacion consiste en un estudio sobre el
posible uso de residuos de botellas de plastico como elementos de refuerzo del suelo.
Se llevd a cabo una serie de pruebas triaxiales en tres muestras diferentes de suelo
preparado a partir del suelo tipico utilizado para la construccion de rutina en el valle de
Katmandu y sus alrededores. El analisis se realiz6 variando el porcentaje de plastico
utilizado variando de 0,5% a 1,5% en peso de suelo seco. Los resultados muestran un
aumento en la resistencia al corte del suelo del 25% al 125% con la adicion de 0,5%
al 1,5 % de tiras de plastico por peso del suelo en condiciones de laboratorio.

Los resultados experimentales muestran claramente que hay una mejora apreciable
en la resistencia del suelo con la inclusion de tiras de plastico. Las capacidades
méaximas de carga de un suelo mejoraron significativamente en los tres tipos de suelo

probados.

Arcilla rodeada de particulas pequefias menores a 0,002 mm. Estdn enmarcadas
predominantemente por minerales de silicato, formados por cadenas de componentes
tetraédricos y octaédricos (la particula de silicio se ve como en el punto focal de cada
uno de estos disefios regulares), por enlaces covalentes débiles, teniendo los &tomos
de agua la opcién de entrar entre las cadenas, creando de vez en cuando una

expansiéon de volumen (recuperable cuando el agua se disipa).

Esto implica que el limite de mantenimiento del agua es excepcionalmente grande
(diminutos huecos con una superficie de asimilacion en las particulas), que es la razon
por la que son en general los materiales méas dificiles (tiempos de solidificacion
extremadamente largos o expulsion de agua bajo presion) (Gonzales de Vallejo, M.,
L., & C., 2002).
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Tabla N° 1 Limites de separacion de tamafio de suelo

Tamario de grane {mm)

Nombre de la organiz acion Grava Arena Limo Arcilla

Instituto de Tecnologia de

23 22006 |006a0002| <0002
Massachusetts (MIT) s ?

Departamento de Agricultura de E.U

=2 2a006 |005a0.002 =0.002
(USDA)

Asociacion Americana de Carmeteras
estatales y Oficales dal Transporte 762a2 220075 |[0.0F5a0.002] =0002
(AASHTO)

Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (Cuerpo de Ingeniercs del

Finos
Ejército de E.U., Oficina de
. T62ad4 75 |4758 0075 ej, imos y arcilas)
Reclamacion de E. U, Sociedad ' (P& ﬂjqu '

Amencana para pruebas y
Matenales)

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Estructura del suelo arcilloso, los minerales arcillosos estdn compuestos por silicato
de aluminio, que a su vez consta de dos unidades bésicas: (1) silice tetraédrica y (2)
aluminio octaédrico. Cada unidad tetraédrica consta de cuatro moléculas de oxigeno
que incluyen un atomo de silicio (fig. A). Una mezcla de unidades tetraédricas de silice
de una lamina de silice (Figura b). El tetraedro se comparte con el tetraedro en un area
donde cada bloque consta de tres &tomos de oxigeno. Las unidades octaédricas estan
compuestas por seis grupos hidroxilo que incluyen un atomo de aluminio (Figura c),
una mezcla de unidades hidroxilo octaédricas de aluminio forma la capa octaédrica.
(Esto se llama hoja de gibbsita, figura d). (Das, 2014)
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O Oxigeno
O Hidroxilo
o Aluminio

Q@ O Silicio

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Andlisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422), Cuando comenzé la busqueda
de las propiedades mecanicas del suelo, se creia que estas propiedades dependian
de la distribucion del tamafio de los granos; Por ello, se han buscado diferentes

métodos en este campo para obtener la distribucién adecuada.

Actualmente, las propiedades mecanicas de los suelos se pueden derivar de la

distribucion del tamafio de las particulas o de la descripcién del tamafo.

La granulometria implica la distribucion del tamafio de las particulas en la que se
evallan ciertas propiedades fisicas del suelo. La experiencia ha demostrado que los

suelos bien graduados se comportan favorablemente.
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El suelo se dividi6 originalmente en tres o cuatro partes pequefias debido a la dificultad
de separar las dimensiones. La curva de distribucién del tamafio de particulas se

puede construir utilizando el método de tamizado.

Existen diversos tipos de clasificaciones granulométricas de los suelos, los mas

utilizados son las siguientes:

Clasificacion Internacional

Tabla N° 2 Clasificacion Internacién

Tamano (mm)
2 os 0.2 0.06 o2 0.008 0.002 0.0008 0.0002
. § . . " Fina
Grussa Media Fina Grueso Medic Fino Medio Medio (coloidss)
ARENA LMo ARCILLA

Fuente: Mecanica de Suelos (Rico J)

Clasificacion M.L.T.
Tabla N° 3 Clasificacién M.I.T.

Tamafio (mm)
2 0.2 0.02 0.002 0.0002
Arena ) ) . Ultra Arcilla
Gruesa Arena Fina Lima Arcilla (coloides)
Fuente: Mecanica de Suelos (Rico J)
Clasificacion de Kopecky
Tabla N° 4 Clasificacion Kopecky
MATERIAL CARACTERISTICA TAMANO (mm)
Piedra S Mayor de 700 mm
Gruesa 30aio
Grava Media 5a 30
Fina 2ab
Gruesa la2
Arena Media 0.2a1
Fina 0.1a02
Gruesa 0.05a0.1
Folho
Fina 0.02 a 0.05
Gruesa 0.006 a 0.02
Limo
Fina 0.002 a 0.006
Gruesa 0.0008 a 0.002
Arcilla
Fina 0.0002 a 0.0006
Ultra Arcilla - 0.00002 a 0.0002

Fuente: Mecanica de Suelos (Rico J)
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LIMITES DE ATTENBERG NTP 339.129 (ASTM D4318), Albert Atterberg determind
el limite de los suelos de grano muy fino estableciendo los siguientes limites: Limite de
Liquidez (LL), Limite de Plastico (LP) y Limite de Contraccion para la clasificacion de
suelos.

LL: Es el limite entre la humedad del suelo semiliquido y plastico.

LP: Es el limite entre la humedad del suelo semisdlido y plastico.

IP: Es la condicion en cual la humedad batiente su estado plastico:

Tabla N° 5 Limites de Atterberg
Limite Plastico Limite Liquide

Estado Salido Semisdlido Plastico Semiplastico Liquido
P=LL-LP

Fuente: Mecanica de Suelos (Rico J)

Actualmente los limites de Atterberg se siguen usando para la realizacion de
laboratorios normados, obtencion de los limites de humedad dentro del cual varian las
fronteras de estado plastico y otros, con ellos es posible la clasificacibon ASSHTO Y
USCS. (Orozco, 2011, p. 14-15).

Tabla N° 6 Clasificacion ASSHTO Y USCS

Sistema de Clasificacion TAMANO DE GRANO (mm)

Grava: 75 mma 4.75 mm
Unificado Arena: 4.75 mm a 0.0075mm

Limo y arcilla (finos): < 0.0075 mm
Grava: 75 mma 4.75 mm

Arena: 4.75 mm a 0.0075mm

Limo y arcilla (finos): < 0.0075 mm
Arcilla: < 0.002 mm

AASHTO

Fuente: Mecanica de Suelos (Rico J)

Compactacion, la finalidad de la compactacién del suelo es aumentar la resistencia del
suelo que se utilizara para el desarrollo de calles, presas de tierra o diferentes disefios
qgue requieren una mejora en su limite de carga. Este sistema de compactacion, al

utilizar la energia mecanica, genera que las particulas de tierra se unan, lo que
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disminuye los espacios de vacios de agua y aire. Mediante la reduccion de volumen
se produce una masa mas densa que tiene una mejor obstruccion y una solidez

volumétrica mas destacada.

También existen factores que alteran la compactacion, por ejemplo, la cantidad de

agua, la variedad del suelo y otros. (L. & F., 2021)

El agua desempefia un papel importante en la compactacion del suelo, ya que las
particulas de tierra se dispersan eficazmente gracias a la presencia del fluido, que

actlia como especialista en acondicionamiento.

A medida que aumenta el contenido de humedad del suelo seco y se somete a un
esfuerzo de compresion similar, aumenta el peso seco especifico, es decir, el nUmero
de granos en un volumen determinado. El peso unitario de evaporacion aumenta hasta
un punto critico, conocido como el peso unitario seco mas alto, donde la humedad
requerida para alcanzar este nivel se denomina Humedad Optima. Una vez que se
alcanza este punto, cualquier expansion de la humedad reducira la DMF a medida que
el agua comienza a ocupar los espacios formados por las particulas de suelo

adheridas.

Relaciones Volumétricas de los Suelos, determinar la relacion de volumen del suelo
es de relevancia para controlar compresivamente las propiedades mecanicas del suelo
y para dominar su significado y su fisica. Es importante poder expresar los datos y las
conclusiones de la mecanica del suelo de una manera asequible. Determinarlos es
muy facil en principio, pero existen considerables dificultades cuando se trata de una

precision absoluta. (Orozco, 2011, p. 20).

Ensayo Proctor NTP 339.141 (ASTM D1557), la compactacion del suelo es un proceso
mecanico en el que se lleva a cabo para mejorar las propiedades de compresion,
resistencia y deformacion del suelo. Este proceso tiene como objetivo eliminar los
vacios a través de la compactacion, aumentando la presencia de suelo en el mismo

espacio.
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La compactacion esta estrechamente ligada con la humedad, ya que para la obtenciéon
del peso volumétrico seco del suelo es necesario una humedad exacta, la cual es

conocida como humedad 6ptima.

En ensayo de Proctor estandar y modificado tiene como propdsito generar la curva de
compactacion, la cual es obtenida al intersecar los puntos de humedad (OCH) en las

abscisas y la maxima densidad seca (MDS) como ordena.

Tabla N° 7 Ensayo Proctor Estandar y Modificado

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR | PROCTOR MODIFICADO
MNorma NTP-339.142 NTP-339.141
Energia de Compactacion 12.300 |b.ft'ft3 56.250 b ft/ft3
Peso del martillo 55b 101b
Altura de caida del martilio 12 pulgadas 18 pulgadas

Mumero de golpes por capa

depende del molde

depende del molde

Numero de capas 3 5
depende del método de depende del método de
Volumen del molde prueba orueba

Fuente: Norma Técnica Peruana

Los parametros de Resistencia al corte del suelo estdn determinados por la
¢' (Cohesion Aparente) y @' (Angulo de Friccion) y estas pueden determinarse por dos

pruebas de laboratorio: Prueba de Corte Directo y la Prueba Triaxial.

Cohesion Aparente (c'), Cohesion se usa frecuentemente en mecéanica de suelos para
referirse a suelos que estan naturalmente sujetos a grandes esfuerzos y exhiben
propiedades de resistencia al esfuerzo cortante. La expresion deriva porque de hecho
se creia que este suelo era cohesivo, es decir, se pensaba que, en presencia de algun
tipo de unién entre las particulas constituyentes, la homenclatura sigue estando en
boga hasta el dia de hoy, incluso si sigue siendo la misma. La resistencia de este suelo
es esencialmente la misma que la del origen de los suelos graniferos: la friccion. En

muestras de suelo, aun en ausencia de presion externa, la estructura esta sujeta a
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esfuerzos intergranulares, principalmente por efecto de los esfuerzos capilares, y estos
esfuerzos pueden inducir mecanismos de friccion entre las particulas sélidas del

material.

Angulo de Friccidn, Es una propiedad de los materiales granulares que tiene una
explicacion fisica sencilla, ya que se relaciona con el angulo de ruptura o el mayor
angulo de inclinacion posible para un grupo dado de materiales granulares. En suelos
cohesivos se considera el Angulo de friccion igual a 0.

Prueba de Corte Triaxial, La prueba de corte triaxial se realizé en muestras de suelo
cilindricas. La altura debe ser aproximadamente el doble del didmetro. Los diametros
varian de 1,3 pulgadas a 4 pulgadas. La muestra de suelo se coloca entre la base y la
parte superior de la parcela y esta flanqueada por una membrana de caucho delgada,
flexible e impermeable. El diafragma esta unido a la cubierta superior y la base

mediante una junta de goma.

La presidn celular actia alrededor de la muestra de suelo (Presién hidrostatica). La
pelicula de goma es lo suficientemente flexible para soportar cargas de corte. Por lo

tanto, el plano vertical exterior de la muestra de suelo es la superficie principal.

Figura N° 2 Celda triaxial

Piston

Piedra —— Camara
g T WYL < :
porosa de lucita
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la camara
Muestra b

de suelo

Piedra
porosa

Placa

base % Vilvula
Fluido en Al drenaje y(o)
la cdmara dispositivo de presién

de poro del agua

Fuente: Braja D., Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, pag.50.
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1. Prueba Consolidada Drenada (Prueba CD)

Figura N° 3 Prueba Consolidada Drenada
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cortante
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T

Nota: c' es la cohesion Aparente, @' es el angulo de Friccion.

g3 03 ol

Fuente: Braja D., Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, pag.50.

2. Prueba Consolidada No Drenada (Prueba CU)

Figura N° 4 Prueba Consolidada No Drenada

Esfuerzo
corzfmte Envolvente
de falla por
esfuerzo
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Nota: c' es la cohesién Aparente, &' es el angulo de Friccion.

Fuente: Braja D., Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, pag.50.

3. Prueba No Consolidada No Drenada (Prueba UU), En este tipo de ensayo, la
muestra no puede solidificarse en su estado de tension inicial (y por lo tanto no
puede adherirse), ni puede liberarse durante el corte (y por lo tanto no puede
ceder). Este tipo de condicion de prueba se usa para medir la resistencia al
corte del suelo cuando las cargas de campo son lo suficientemente rapidas para
evitar cambios significativos de drenaje y humedad antes de que el suelo se
falle. (Alva, pag.29-30).
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Figura N° 5 Prueba Consolidada No Drenada
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Nota: c' es la cohesion Aparente, &' es el angulo de Friccion.

Fuente: Braja D., Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, pag.50.

PET (Polyethylene Terephthalate), la abreviatura PET significa tereftalato de
polietileno, una sustancia que es quimicamente poliéster. El poliéster se produjo por
primera vez en la década de 1930 para su uso como fibra sintética. El PET es una fibra
sintética duradera hecha por polimerizacién de etilenglicol y acido tereftalico. PET

incluye acido tereftalico (acido dicarboxilico) y etilenglicol (dialcohol).

Estas dos sustancias reaccionan para formar largas cadenas poliméricas con agua
como subproducto. Como ocurre con la mayoria de los procesos de polimerizacion,

también se necesita un catalizador.

PET es un polimero practicamente irrompible, incoloro, ligero y transparente. El icono
transparente PET ayuda a mostrar el contenido del contenedor. La durabilidad de PET
es importante para los envases de bebidas, ya que hace que las botellas sean
completamente seguras para usar en la carretera o en deportes. PET también es muy

ligero.

En los dultimos afios, el peso de las botellas de PET ha ido disminuyendo
constantemente, y hoy en dia las botellas solo pueden pesar entre 20 y 30 gramos.
Este proceso de facilitacion brinda un beneficio real en términos del impacto ambiental
de la botella a lo largo de su ciclo de vida: produccion, transporte al consumidor y fin

de vida. Debido a estas excelentes propiedades del material, hoy en dia el PET se usa
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ampliamente como material de envasado de bebidas y es uno de los materiales de

envasado de agua mineral natural mas adecuados.

PET, también conocido como (tereftalato de polietileno), es un termoplastico altamente

cristalino con alta resistencia a la traccion, dureza, tenacidad, bajo coeficiente de

friccion y muy baja higroscopicidad.

Esta amplia gama de propiedades utiles, ademas de su capacidad para proporcionar

una excelente estabilidad dimensional y bajos indices de desgaste, lo convierten en

un plastico de ingenieria de gran utilidad de desgaste y para muchas aplicaciones que

implican deslizamiento y altas cargas continuas.

Ademas, PET se puede utilizar en correas de neumaticos para automoviles,

transportadores y correas de transmision, PET también se puede utilizar en la

produccién de geotextiles para estabilizar drenajes, drenajes y rieles.

Tabla N° 8 Propiedades Mecanicas del PET

POLIETILENTEREFTALATO PET
PROPIEDADES MECANICAS A 23°C UNIDAD ASTM VALORES
PESO ESPECIFICO gr/cm3 D-792 139
RESIST. A LA TRACCION Kgfom2 D-638 900/--
RESIST. A LA COMPR. { 1Y 2% DEF) Kgfcm2 D-695 200/480
RESISTENCIA A LA FLEXION Kgfcm2 D-790 1450
REST. AL CHOQUE Kg.cm/fcm2 D-256 >50
ALARGAMIENTO A LA ROTURA % D-638 15
MODULD DE ELASTICIDAD {TRACCION) Kgfcm2 D-638 37000
DUREZA Shore D 0-2240 85-87
RESIST, AL DESGASTE POR ROCE Muy Buena

Fuente: Industrias JQ
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion:

Posee una investigacion de tipo aplicada debido a que con esta se pretende resolver

un determinado problema en la localidad de Pucaloma.
Nivel de Investigacion:

De igual forma posee una investigacion de Nivel Explicativo ya que por medio de
resultados nos dan a conocer las propiedades mecanicas de las Arcillas de mediana
plasticidad con adicion de plastico reciclado PET y se utilizan procedimientos

detallados.
Disefio de Investigacion:

Por otro lado, también tiene una investigacién de tipo experimental debido a que
analiza los fendmenos en su estado innato y se manipulan las variables, se pretende
estudiar la causa y efecto de la adicién de plastico reciclado PET en Arcillas de

mediana plasticidad.
Enfoque de la investigacion:

Por ultimo, la investigacion posee un enfoque investigativo cuantitativo debido a que
se recolectan datos y los analiza para responder a las preguntas de investigacion y
comprobar la veracidad de las hipotesis con la utilizacion de la medicion numérica y el

analisis estadistico.

3.2 Variables y operacionalizacion

V. Independiente cuantitativa
V1: Plastico Reciclado PET
V. Dependiente cuantitativa

V2: Propiedades Mecénicas de Arcillas de Mediana plasticidad
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3.3 Poblacion, muestray muestro
La poblacion es aquella agrupacion de elementos de una investigacion de
caracteristicas finitas o infinitas, estas pueden estar conformadas por personas,

lugares, ensayos de laboratorio, registros, etc.

Para el presente trabajo de investigacion se considera como poblacion el suelo de la

localidad de Pucaloma.

e Criterios de Inclusién: Arcilla de mediana plasticidad.
e Criterios de Exclusion: Arcillas de alta y baja plasticidad

Arenas y Gravas

La muestra es aquel subgrupo de la poblacion, con esta muestra se realizara la

investigacion. También se le conoce como una porcion que representa a la poblacion.

Para esta investigacion la muestra sera la arcilla de mediana plasticidad de la localidad

de Pucaloma segun la norma E 050.

El Muestro es el método o técnica usada para la seleccién de la porcion de la poblacién
del cual se hace una inferencia a la poblacion.

El presente trabajo de investigacion es no probabilistico, intencionado. Ya que se
escogio de manera arbitraria las exploraciones para que de esta manera cumplan los

criterios de inclusion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Las Técnicas que seran utilizadas son los analisis en laboratorio. Porque al observar
las pruebas realizadas en el laboratorio, es posible indicar el conjunto de datos

requerido.

Instrumentos de recoleccidn de datos son las fichas de recopilacion de datos obtenidos

a través de la observacion, respetando las normas estandarizadas.

La Validez garantiza la autenticidad de los datos obtenido a través de la verificacion
de expertos, estos comprobaran la fidelidad de las dimensiones, variables, unidades

de medida, las variables y la metodologia
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La Confiabilidad de los instrumentos es muy importante en el contexto del trabajo de
investigacion porque representa la credibilidad del trabajo, es decir sera efectivo, tales

como los certificados de Calibracion de los equipos.

3.5 Procedimientos

3.6 Método de analisis de datos

Con el fin de comprobar la hipotesis, se realizaron los ensayos de laboratorio de
Proctor, CBR y triaxial UU, ya que estos brindan los datos de humedad Optima, maxima
densidad seca e indice de CBR, y de dichos datos se hizo una comparacion entre el
suelos arcillo de baja plasticidad y el mismo suelo con la adiccion de plastico PET al
0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% del peso, al realizar dichas comparacién se obtuvo que
efectivamente existe una mejora en la propiedades de resistencia al corte y resistencia

a la penetracion.

3.7 Aspectos éticos
Este presente trabajo se realiz6é siguiendo nuestros valores éticos, las normas de la

universidad Cesar vallejo en fin de garantizar un trabajo ético y moral.
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IV. RESULTADOS
Nombre de la tesis: “Influencia de la adicion de plastico reciclado PET en las
propiedades mecanicas en arcillas de mediana plasticidad en la localidad de Pucaloma

distrito de Socos — Ayacucho,2022”
Acceso ala zona de trabajo:

Para el ingreso al lugar de investigacion se comienza por la carretera que empalma la
ciudad de Huamanga y el Centro Poblado de Socos, una vez situado en el C.P. de
Socos se continua con la carretera aproximadamente 10 minutos hacia la Localidad

de Pucaloma.

Figura N° 6 Ubicacion del Acceso Socos

Fuente: Google earth
Ubicacién Politica:

El presente estudio se realiz6 en la localidad de Pucaloma, distrito de Socos,

departamento de Ayacucho.
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Figura N° 7 Mapa politico del Peru Figura N° 8 Mapa de la Region de Ayacucho
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Ubicacién del Proyecto

Provincia de Socos:

Figura N° 9 Mapa de los distritos de Huamanga
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El distrito de Socos limita por el:
Sur  :Vinchos y Chiara
Norte : San José de Ticllas y Ayacucho

Este : Distrito de Carmen Alto

La zona de estudio fue denominada con el fin de estudiar la influencia de plastico

reciclado PET en arcillas de mediana plasticidad en la localidad de Pucaloma debido

a que la arcilla es uno de los suelos inestables existentes en Perq.

Al poseer un suelo que presenta la caracteristica de inestabilidad, la ejecucion de

infraestructuras corre un riesgo importante, debido a la baja resistencia de penetracion

y al corte de dicho suelo. Por ende, se recomendado realizar algun tipo de

estabilizacion que preceda la ejecucién del proyecto.

a) Ubicacion de Exploraciones: Con ayuda de previas investigaciones se localizo la

zona de estudio.

Figura N° 10 Lugar de Investigacion

570000 572500 575000 577500 580000

Fuente: GEOCATMIN
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b) Extraccion de Muestras: Una vez localizada las Exploraciones se dio comienzo a

la extraccion de la muestra cOmo nos menciona la norma E050.

Figura N° 11 Lugar de Extraccion

Fuente: Elaboracion Propia

c) Transporte de Muestras al Laboratorio: Las muestras fueron transportadas al
laboratorio en un plazo menor de 24 horas para asi evitar cambios y asi mantener

las propiedades del suelo como se presentan en INSITU.

d) Fragmentacion y corte de plastico: La fragmentacion del plastico reciclado PET

se llevo a cabo con la dimensién siguiente.
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Figura N° 12 Corte de plastico reciclado PET Figura N° 13 Corte de plastico reciclado PET
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Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.2 Trabajo en Laboratorio

a) Contenido de Agua (NTP 339.127, ASTM D2216) La humedad es la relacion entre
la masa de suelo himedo y la masa de suelo seco, representa la cantidad de agua

en cada tipo de suelo.

Para la obtencién del contenido de humedad se opté por un método de secado en

horno, obteniendo como resultado los siguientes datos:

Tabla N° 9 Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127, ASTM D-2216)
1 RECPENTE N° 38 46
2 |PESO SUELO HUMEDO+PESO DE LA TARA (g) Dao 163.76 15547
3 |PESO SUELD SECO+PESO DE LA TARA (g) Dato 137 84 13142
4 |PESODELATARA(D) | Dao 3040 3149
5 |PESO AGUA CONTENIDA (g) (213) 2592 2405
6 |PESO DEL SUELO SECO (g) (314) 107.44 99.93
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (5)(8) 24.13% 24.07%
& |CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%) Promedio 24.40%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 14 Secado de la muestra en Horno
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Fuente: Elaboracion Propia

b) Peso Volumétrico de suelo cohesivo MTP 339.139 (BS1377), este método
consiste en la determinacién de la densidad de suelos cohesivos, mediante el uso

de la parafina y los principios de Arquimedes.

La parafina sirve como un aislante, evitando asi el aumento de humedad de la
muestra. Con la aplicacion del principio de desplazamiento de Arquimedes y con el

peso de muestra, se obtiene la densidad de la muestra del suelo.

Tabla N° 10 Andlisis de Granulometria

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO MTP 339.139 (BS1377)
1 ENSAYO N° 1 2 3
2 PESO DEL SUELO (g) dato 89.74 77.53 79.10
3 PESO DEL SUELO + PARAFINA (g) dato 98.52 84.05 89.27
4 PESO DE LA PARAFINA (g) 3-2 8.78 6.52 10.17
5 VOLUMEN DE LA PARAFINA +SUELO (cm3) dato 65.00 55.00 60.00
6 VOLUMEN DE LA PARAFINA (cm3) (4)/(8) 9.76 7.24 11.30
7 VOLUMEN DEL SUELO (cm3) (5)-(6) 55.24 47.76 48.70
8 PESO ESPECIFICO DE LA PARAFINA (g/lcm3) dato 0.90 0.90 0.90
9 DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) @/I(7) 1.624 1.623 1.624
10 DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) Promedio 1.624
11 PESO UNITARIO APARENTE (KN/cm3) (10)*9.81 15.932
12 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Dato 24.1% 24.1% 24.1%
13 DENSIDAD SECA (g/cm3) (9)/((12)+UNO) 1.309 1.308 1.309
14 DENSIDAD SECA (g/cm3) Promedio 1.309
15 PESO UNITARIO SECO (KN/cm3) (14)*9.81 12.84

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 15 Peso de muestra parafinada

Fuente: Elaboracion Propia

c) Ensayo Estandar de Clasificacion de Suelos o Granulometria (NTP 339.128,
NTP 339.134, ASTM 422) Es un método por el cual se distribuyen las particulas de

acuerdo al didmetro de estas. Es de gran importancia debido a que se encuentra

como un prerrequisito para realizacion de otros ensayos mas complejos.

Al realizar la granulometria se obtuvo la siguiente distribucion:

Tabla N° 11 Andlisis de Granulometria y porcentaje de finos

Fuente: Elaboracion Propia

TAMICES| ABERTURA (mm) | TE°0 '::"E"“’“ . QUE PASA
¥ 76.2 0 100.00
TUT B35 3 100.00
S 50.8 0 100.00
Ll 3 38T 0 100,00
1 204 0 100.00
EE 19.05 0 100.00
T 12.7 0 042 % DE GRAVA 1.17
e 0525
g 535 33 ﬁﬁé % DE ARENA 5.96
M4 4.0 33 [F=EE] a
s R a5 RE % DE FINOS 92.86
™ 10 z 24 o
M 16 1.19 a [TlRE]
N 20 0.84 73 73
™ 30 050 78 96.85
W 40 0,400 L] 06.30
TS0 U207 173 T
[ 0.25 57 5.1
™ 80 0177 158 430
W 100 0,140 73 [
W 200 0075 184 o 88
OREG LAVADD o005 0

33



Tabla N° 12Curva Granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 17 Tamizando muestra Figura N° 16 Muestra tamizada
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d) Limites de Attemberg (ASTM D4318)

Limites de Attemberg, se utiliza este método para la obtencion de humedad entre los

estados de consistencia del LL, LP y IP. Este procedimiento se basa principalmente

en el comportamiento de los suelos al incorporar agua, y como este varia entres sus

estados.

Ensayo de limite liquido Es cuando al agregar un determinado contenido de agua,

suelo comienza a cambiar de una consistencia plastica a una consistencia liquida.

Para la obtencion de limite liquido se usara el método de Copa de Casagrande, que

consiste en colocar una pequefia muestra himeda en una cuchara, dividirla en dos

partes con una navaja y luego golpear la cuchara hasta que la separacion se acerque

a0.5”.

Tabla N° 13 Calculo de Limite liquido

LIMITE LIQUIDO (NTP 339.129, ASTM D-4318)

Numero de Tara 18 46 1

1 |Peso de Tara + Suelo Himedo (g) dato 43.62 43.10 42.03
2 |Peso de Tara + Suelo Seco (g) dato 40.87 38.34 37.99
3 |Peso de Tara (g) dato 26.46 22.67 23.77
4 |Peso del Suelo Seco (g) (2)-(3) 14.41 13.67 14.22
3 |Peso del Agua (g) (1)-(3)-(4) 4.75 4.76 4.06
6 |Contenido de Humedad (%) ((4)/(3))*CIEN 33.0 30.4 28.6
7 |Nomero de Golpes (#) dato 19 27 39

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 19 Materiales de ensayo

Figura N° 18 Copa de Casagrande
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Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia

Ensayo de limite plastico Es cuando al agregar un determinado contenido de agua,

suelo comienza a cambiar de una consistencia semisélida a una consistencia plastica.

Para la obtencion del Limite plastico se realizard rollitos de la muestra humedad, estos

rollitos deben tener un didmetro de 3.2mm, en menos de dos minutos y deben

presentar fisuras. Una vez se logra una muestra de 6gr. Su humedad se calcula con la

ayuda de un horno.

Tabla N° 14 Calculo de Limite Plastico

LIMITE PLASTICO (NTP 339.129, ASTM D-4319)
Hamero de Tara &2 86
1 |Peso de Tara + Suelo Himedo (g) dato 66.53 67.68
2 |Peso de Tara + Suelo Seco (g) dato 64.91 &86.10
3 |Peso de Tara (g) dato a7.35 58.74
4 | Peso del Suelo Seco (Q) (2)-({3) 7.56 7.36
5 |Peso del Agua (g) (1)-(3)-(4) 1.62 1.58
& |Contenido de Humedad (%) {((4W(5))*CIEN 21.4 21.5

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 20 Ensayo de Limite Plastico

Fuente: Elaboracion Propia

d) Calculo de indice de plasticidad (IP) La formula para calcular el indice de

plasticidad es la siguiente:

indice de plastico = Limite Liquido — Limite Plastico

Después de probar el limite Liquido y plastico, se obtienen sus valores, logrando asi
IP.
IP=31-214
IP=9.5

d) Clasificacion del Suelo Al haber encontrado los coeficientes de los Limites de

Attemberg y Granulometria en los ensayos previos, se puede determinar el tipo de

suelo.
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Tabla N° 15 Carta de Plasticidad del SUCS

CARTA DE PLASTICIDAD
o0 Linea U Llnecy AAS HTO
% v A-4 9)
B 40 CcH 1
3 ~
3 e
i AT |- sucs
8 20
3 ;/ cL
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0 0 10 20 3‘0 40 30 60 70 &0 a0 100
Limite liquido

Fuente: Elaboracion Propia

Al capturar los valores del limite liquido e indice de plasticidad, se puede determinar
que el suelo SUCS es un suelo CL (Arcilla ligeramente arenosa)

e) Ensayo de proctor modificado tipo A

Se utiliza este ensayo, para definir el Optimo Contenido de Humedad (OCH) y la
Maxima Densidad Seca (MDS) del suelo cohesivo (suelos finos).

Este método es un prerrequisito para la realizacién del CBR.

Tabla N° 16 Tipos de Proctor por Analisis Granulométrico

METODO H?Tiiﬁjﬂh;unﬁﬂh % ACUMULADO RETENIDO ACUMULADO RETENIDO MATERIAL & ISAR
"4 MALLA 3/8" MALLA 3/4"
PasaN™ 4
B > 20% < 20% | - Pasa 3/8"
C - » 0% < 30% Pasa 3/4"

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 22 Muestras con PET Figura N° 21 Muestra con PET al 0.4%

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 17 Resumen de los Ensayos de Proctor

ADICION 0%PET | 0.2%PET | 0.4%PET | 0.6%PET | 0.8% PET
PROCTOR (ASTM D1557)

MDS (G/CM3) 1.813 1.816 1.825 1.912 1.989
OCH (%) 18.50% 18.02% 16.79% 16.16% 15.61%
CBRA 2.5 mm (0.1") de PENETRACION
CBR al 95% de la MDS 4.62%| 4.75%)| 5.67%| 7.43% 9.14%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 23 Relacion MDS vs OCH
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Fuente: Elaboracion Propia
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f) Ensayo de CBR Se utiliza este método para definir el indice de resistencia de

penetracion del suelo, con los usos de subrasante, base, sub base y afirmado.

Prerrequisito:
Se ha de realizar el ensayo de Proctor debido a la necesidad del dato de 6ptimo

contenido (OCH) y maxima densidad seca (MDS), los cuales son los datos finales del
ensayo de Proctor.

Figura N* 24 ML(I:egtha con PET para Figura N° 25 Muestra en molde para

CBR

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 26 Muestra de CBR finalizada

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 18 Resumen de Ensayos de proctor

ADICION | 0%PET | 0.2%PET | 0.4%PET | 0.6%PET | 0.8%PET
PROCTOR (ASTM D1557)

MDS (G/CM3) 1813 1816 1.825 1.912 1.989
OCH (%) 18.50%  18.02%|  1679%|  16.16%|  15.61%
CBR A 2.5 mm (0.1") de PENETRACION
CBR al 95% de la MDS 4.62% 4.75% 5.67% 7.43% 9.14%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 27 Porcentajes de CBR

CBR al 95% de la MDS

0% PET

0.2% PET

0.4% PET

0.6% PET

0.8% PET

Fuente: Elaboracion Propia
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f) Ensayo Triaxial
Se utiliza es método para la elaboracion del circulo de Morh, del cual se puede

determinas la cohesion (c) y el Angulo de rozamiento entre las particulas.
Figura N° 28 Inicio del ensayo Triaxial

Figura N° 29 Preparacion del ensayo Triaxial

o

20220, s
) ieacio Ham

viel Bty eaty 1+ (8

- ]

: Xy /
Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 30 Proceso de Falla en la muestra con PET

“INFLUENCA DEL PlasTico

ReCiclanO PeT gn 105 TRofiton
DES MEcanicas En ARCIIA D
MESIANA PIASHIGOAD En I8

T> DE Sotos . Ayacutho 2022

Tesistas:
~Guiltes Bowitacio Hatold 5,
-Golieszez Flekes 6afy T,

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 19 Resumen de los Ensayos triaxiales

ADICION 0% PET | 0.2% PET 0.4% PET 0.6% PET | 0.8% PET
COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO NTP 339.164 (ASTM D2850)
COHESION 57.00 57.70 59.10 61.50 62.90
ANGULO DE FRICCION 9.5 9.53 9.68 9.72 9.86

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 31 Cohesién vs Angulo de Friccion

64.00 9.90
63.00
62.00
61.00
60.00
59.00
58.00

57.00
56.00
55.00
54.00 —_—

0% de PET 0.2% de PET 0.4% de PET 0.6% de PET 0.8% de PET

= Cohesion (¢) === Angulo de Friccién

Fuente: Elaboracion Propia

contrastacion de hipotesis

Las hipétesis planteadas con la adicion de plastico reciclado PET, mejorara las
caracteristicas fisicas y mecéanicas. Para la aceptacion o rechazo de la hipétesis
planteada, se verificara la normalidad de los grupos en analisis de acuerdo con las

muestras independientes.

Verificacion de la normalidad en la variable cohesién

Se empleara la prueba estadistica para la validacion de la normalidad de Shapiro-Wilk,

al tener muestras menores a 50 datos.
» Planteamiento de hipétesis estadistica:

HO: La adicién de plastico reciclado PET influye en la resistencia al corte en arcillas de
mediana plasticidad y proviene de una distribuciéon normal
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H1: La adicion de plastico reciclado PET influye en la resistencia al corte en arcillas de
mediana plasticidad y no proviene de una poblacion con distribucién normal.

» Nivel de significancia: a=5%=0.05.

» Prueba estadistica: Shapiro-Wilk (para n datos < 50).

» Célculo del p valor.

Tabla N° 20 Prueba de Shapiro-Wilk para adicion de plastico reciclado PET

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Arcillas de Mediana | ; 3¢ 5 0.200* | 0.987 5 0.967
Plasticidad
Cohesion 0.185 5 0.200* 0.932 5 0.612

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

» Toma de decision: Si p>5% (0.05), aceptamos la HO.
Por lo que el p valor es > 0.05, por lo tanto, aceptamos la hipoétesis nula.

Por lo que se concluye que la variable cohesién, influye en la resistencia al corte en
arcillas de mediana plasticidad y proviene de una poblacién con distribucion normal.

Prueba estadistica para el grado de asociacion, variable cohesion

Se emplea la prueba estadistica de correlacion de r de Pearson para variables que
provienen de una distribucién normal o caso contrario Spearman para variables que

no presenten normalidad.
» Planteamiento de hipétesis estadistica:

HO: La adicién de plastico reciclado PET influye en la resistencia al corte en arcillas de

mediana plasticidad y no se relaciona con la adicion del plastico reciclado PET.
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H1: La adicion de plastico reciclado PET influye en la resistencia al corte en arcillas de
mediana plasticidad y se relaciona con la adicion del plastico reciclado PET.

» Nivel de significancia: a=5%=0.05.

» Prueba estadistica: correlacion r de Pearson.

» Célculo del p valor.

Tabla N° 21 Correlacion r de Pearson para adicion de plastico reciclado PET

CORRELACIONES
Arcillas de Mediana Cohesion
Plasticidad
Correlacion de 1 0.984%*
. . Pearson
Arcillas de Mediana i i
Plasticidad Sig. (bilateral) 0.002
N 5 5
Correlacion de 0.984%* 1
Pearson
Cohesién Sig. (bilateral) 0.002
N 5 5
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion Propia

» Toma de decision: Si p>5% (0.05), aceptamos la HO.
Por lo que el p valor es < 0.05, por lo tanto, aceptamos la hipoétesis alterna.

Por lo que se concluye que la variable i cohesién, influye en la resistencia al corte en
arcillas de mediana plasticidad y esta relacionada de manera directa y varia

representativamente.
Verificacién de la normalidad en la variable CBR

Se empleara la prueba estadistica para la validacion de la normalidad de Shapiro-Wilk,

al tener muestras menores a 50 datos.

» Planteamiento de hipétesis estadistica:
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HO: La adicion de plastico reciclado PET influye en la resistencia a la penetracion de

0.1” en arcillas de mediana plasticidad y proviene de una distribucién normal

H1: La adicion de plastico reciclado PET influye en la resistencia a la penetracion de
0.1” en arcillas de mediana plasticidad y no proviene de una poblacién con distribucion

normal.

» Nivel de significancia: a=5%=0.05.
» Prueba estadistica: Shapiro-Wilk (para n datos < 50).
» Calculo del p valor.

Tabla N° 22 Prueba de Shapiro-Wilk para adicién de plastico reciclado PET

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Arcillas de Mediana | -, ; 3¢ 5 0.200* | 0.987 5 0.967
Plasticidad
CBR 0.232 5 0.200* 0.891 5 0.362

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

» Toma de decision: Si p>5% (0.05), aceptamos la HO.
Por lo que el p valor es > 0.05, por lo tanto, aceptamos la hipétesis nula.

Por lo que se concluye que la variable CBR, influye en la resistencia a la penetracion
de 0.1” en arcillas de mediana plasticidad y proviene de una poblacion con distribucién

normal.
Prueba estadistica para el grado de asociacion, variable cohesion

Se emplea la prueba estadistica de correlacion de r de Pearson para variables que
provienen de una distribuciéon normal o caso contrario Spearman para variables que

no presenten normalidad.
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» Planteamiento de hipotesis estadistica:

HO: La adicion de plastico reciclado PET influye en la resistencia a la penetracion de
0.1” en arcillas de mediana plasticidad y no se relaciona con la adicidon del plastico
reciclado PET.

H1: La adicion de plastico reciclado PET influye en la resistencia a la penetracion de
0.1” en arcillas de mediana plasticidad y se relaciona con la adicion del plastico
reciclado PET.

» Nivel de significancia: a=5%=0.05.
> Prueba estadistica: correlacion r de Pearson.

» Célculo del p valor.

Tabla N° 23 Correlacion r de Pearson para adicion de pléstico reciclado PET

CORRELACIONES
Arcillas de Mediana Cohesion
Plasticidad
Correlacion de 1 0.984%
. . Pearson
Arcillas de Mediana ) i
Plasticidad Sig. (bilateral) 0.002
N 5 5
Correlacion de 0.984%* 1
Pearson
Cohesién Sig. (bilateral) 0.002
N 5 5
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion Propia

» Toma de decision: Si p>5% (0.05), aceptamos la HO.
Por lo que el p valor es < 0.05, por lo tanto, aceptamos la hipotesis alterna.

Por lo que se concluye que la variable CBR, influye en la resistencia a la penetracion
de 0.1” en arcillas de mediana plasticidad y esta relacionada de manera directa y varia

representativamente.
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V. DISCUSION

En este estudio, el proyecto se centro en utilizar plastico reciclado PET como factor de
mejora de las propiedades mecénicas de la arcilla de mediana plasticidad producida
por el suelo representativo de la ciudad de Pucaloma, para ello se utiliz6 0,2%, 0,4%,
0,6% y 0,8% de plastico PET reciclado respecto al peso seco del suelo. De esta

manera, se pueden lograr objetivos preestablecidos.

Con base en los resultados del estudio, se encontrdé que las propiedades de la arcilla
de plasticidad media con plastico PET reciclada mejoran significativamente. Aunque,
cuando se utiliza en plastico reciclado PET en mayor proporcibn mejora en mayor
magnitud. Segun (Iravanian & Ahme, 2021) en su articulo de investigacion denominado
“Geo-environmental solution of plastic solid waste management using” plastico
reciclado PET y se mezclaron con tierra arcillosa, segun sus resultados mencion6 que
el uso de plastico reciclado PET adicionado al suelo genera un impacto positivo en las
propiedades del suelo. Después de comprobar el aporte de Iravanian & Ahme y el
presente proyecto de investigacion, concordamos que debido a la adicidén del plastico
reciclado PET habra una mejora en las propiedades mecanicas en arcillas de mediana

plasticidad.

El Primer ensayo llevado a cabo fue Proctor Modificado, por lo que tan pronto como se
obtuvieron los resultados, se imagind que, con la adicién del namero de plastico
procesado, la densidad seca maxima (MDS) aumenté en un 9,71% y la humedad
optima (OCH) disminuyé en un 15,61% en arcilla de plastico promedio. (Gessesse,
2019), en su articulo de investigacion titulada “Investigation of stabilization of
expansive soil with plastic bottle strip waste”, se determind la posible aplicacion de
residuos de botellas de plastico PET para la estabilizacion de suelos arcillosos
expansivos.

Menciona que segun sus resultados el residuo de botellas de plastico PET tiene un
gran efecto en las propiedades de resistencia del suelo. Después de revisar la
contribucion de Gessesse y este proyecto de investigacion, estamos de acuerdo en

que, al agregar plastico PET reciclado, se mejorara la MDS y una reducira en el OCH.
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El Segundo ensayo llevado a cabo fue Californian Bearing Ratio(CBR), Por lo tanto,
luego de obtener los resultados, se encontré que agregar el plastico reciclado PET la
resistencia a la penetracion a 0.1 aumenta en 71.64% en arcillas de mediana
plasticidad. (Saravanan, 2020), en su articulo de investigacion titulada “A study on the
effect of waste plastic strips in the stabilization of clay soil”, determin6 la posible
aplicacion de tiras de plastico PET para la estabilizacién de suelos arcillosos.

Menciona que segun sus resultados las tiras de plastico PET tienen un gran efecto en
la mejora de las propiedades de resistencia del suelo arcilloso. Después de revisar la
contribucion de Saravanan y este proyecto de investigacion, estamos de acuerdo en
que, al agregar plastico PET reciclado, se mejorara la resistencia a la penetracién a

0.1” del suelo arcilloso de mediana plasticidad.

El tercer ensayo llevado a cabo fue el Ensayo a la compresion Confinada (Triaxial UU),
Por lo tanto, después de obtener los resultados, es evidente que la cohesion aumenta
con la adicién de PET reciclado y, por lo tanto, aumenta la resistencia al corte.
(Karmacharya & Acharya, 2017) en su articulo de investigacion titulada
“Reinforcement of Soil Using Recycled Polyethylene Terephthalate”, determind
mejoras apreciables en la resistencia al corte del suelo. Después de revisar la
contribucion de Karmacharya & Acharya y este proyecto de investigacion, estamos de
acuerdo en que, al agregar plastico PET reciclado, se mejoraré la resistencia al corte

de la arcilla plastica promedio.
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VI. CONCLUSIONES

En general, a través de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
evaluo las propiedades mecanicas de la arcilla de mediana plasticidad en la localidad
de Pucaloma con adicion de PET al 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% respecto al peso seco del
suelo, confirmando asi mejoras en sus propiedades mecénicas postuladas en la

Hipotesis.

Obteniendo asi la méxima mejora de las propiedades mecéanicas de la arcilla de
mediana plasticidad se dio con la adicion del plastico reciclado PET al 0.8% respecto

al peso seco del suelo.

En cuanto a la Resistencia al corte se certific6 que a través del ensayo Confinado
Triaxial No consolidado No drenado (UU) se obtiene una mejora significativa con la
adicion de plastico reciclado PET al 0.8% respecto al peso seco del suelo,
consiguiendo un aumento de la Cohesion en 10.35% por ende, mejora la resistencia
al corte de la Arcilla de mediana Plasticidad.

Respecto a la Resistencia a la Penetracion se determind realizando los ensayos de

Proctor Modificado y Ensayo de California Bearing Ratio (CBR).

Al realizar el ensayo de Proctor Modificado se concluyd que la maxima mejora se da
al 0.8% de PET respecto al peso seco del suelo, mejorando su Maxima Densidad Seca
(MDS) en 9.71% y disminuyendo su Optimo Contenido de Humedad (OCH) en 15.42%
debido a la energia de compactacion que se aplico en el laboratorio de Mecanica de
Suelos, disminuyendo el volumen de vacios contenida en la arcilla de mediana

plasticidad de la localidad de Pucaloma.

De igual manera de acuerdo al ensayo de California Bearing Ratio (CBR) al 95% y a
una penetracion de 0.1” se obtuvo una mejora del 97.84% determinando una categoria

de sub rasante Buena.

Por consiguiente, la adicion del plastico reciclado PET mejora la resistencia a la

penetracion de 0.1” con una adicion de 0.8% respecto al peso seco del suelo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda optar la dosificacion del plastico reciclado PET al 0.8% respecto al peso
seco del suelo, ya que de acuerdo a las conclusiones mejora tanto la resistencia al

corte como la resistencia a la penetracion a 0.1”.

Se sugiere fomentar el proceso de estabilizacion con el plastico reciclado PET, asi esta

investigacion puede formar parte de una guia de disefio.

Se recomienda continuar con la busqueda de nuevas alternativas que opten por ser
amigables con el medio ambiente fomentando el uso de materiales mas amigables y
nuevas formas de reciclaje, ya que estos podrian mejorar las propiedades mecanicas

en arcillas de mediana plasticidad.

Esta investigacion sugiere continuar con la investigacion respecto al dosificacion de
plastico PET, por no haberse encontrado un declive en las propiedades mecéanicas en
arcillas de mediana plasticidad estudiadas.
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Anexo 1. Operacionalizacion de Variables

PLASTICO RECICLADO PET

polimerizacion del etilenglicol y el
4cido tereftalico

dimensiones y cuatro indicadores.

0.8% de PET

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICIOON CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Es una fibra sintética fuerte y Variable independiente plastico
1 0, 0, 0,
VARIABLE INDEPENDIENTE resignada que se produce por la reciclado PET sera medido con una Dosificacion 0.2%, 0.4%, 0.6% y Razén

VARIABLE DEPENDIENTE
PROPIEDADES MECANICAS DE ARCILLAS
DE MEDIANA PLASTICIDAD

Son parametros que definen la
consitencia del suelo.

Variable dependiente Propiedades
Mecanicas de Arcillas de Mediana
Plasticidad serd medido con dos
dimensiones y cinco indicadores.

Resistencia al Corte

Cohesion

Intervalo Nominal

Angulo de Friccion

Intervalo Nominal

Resistencia a la
penetracion

Optimo Contenido
de Humedad (OCH)

Intervalo Nominal

Maxima Densidad
Seca (MDS)

Intervalo Nominal

Indice CBR al 0.1"

Intervalo Nominal
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Anexo 2 Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Influencia de la adicion de plastico reciclado PET en las propiedades mecanicas en arcillas de Mediana plasticidad en la localidad de Pucaloma distrito de Socos - Ayacucho,2022"

: UND. DE POBLACION Y
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS | METODOLOGIA
MEDIDA MUESTRA
GENERAL GENERAL GENERAL
AMP +0.2% DE PET
LComo nfuyen a adicien e plsico Dete,mlnnar las prop\eFiades ‘ !.a a.d\,uon d.el pléastico reciclado PET ‘ ENFOQUE
' .. |mecénicas de las arcillas de mediana |influirén positivamente en las Es una fibra X
reiciado PET en s propedades mecancas lasticidad con adicion de pléstico  [propiedades mecanicas en arcillas de sintética fuerte Cuantiao
en arcillas de mediana plasticidad en la P ) ) 4 p p " ) Variable ) y AMP +0.4% DE PET DISENO
. o reciclado PET en la localidad de mediana plasticidad en la localidad de ) resignada que se ) L )
localidad de Pucaloma, distrito de Socos, - - Independiente . Ficha de recopilacion | Experimental
Pucaloma, distrito de socos - Pucalom, distrito de Socos - ) ) produce por la Dosificacion Gramos ]
departamento de Ayacucho, 2022? Plastico Reciclado | ", " delaBalanza  (TIPO
Ayacucho, 2022 Ayacucho, 2022 polimerizacin del )
PET - Aplicada
etilenglicol y el AMP + 0.6% DE PET NVEL
- &cido tereftdlico Exoicai
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS ¥
AMP + 0.8% DE PET . ':\I/IUI;ESI;R(?
ctenc cilla de Mediana
¢Como influye la adicion de pléstco reciclado E@uar N ressencia d core delas Laadicion de pistico reciclado PET Plasticidad
I . arcillas de mediana plasticidad con |, " o
PETen la resistencia al corte en arcillas de | ", . . influye positivamente en a resistencia POBLACION
diana plasticidad en 0.2%, 0.4%, 0.6% adiion de pisicos recicados PET al corte en arcillas de mediana 1 i i
gg“/ respecto asu esol sec‘(ﬂ. - en 0.2, 0.4%, 0% y 0.8% lasticidad Cotesin Kiopestaks e ] o SueloAvcllosoce
T P ' respecto a su Peso Seco. p ' Resistencia al Corte Ficha de Recopilacion la localidad de
de Triaxial puca|0ma
Variable Angulo de Friccion Grados ° TECNICA
Dependiente | Son parametros que Observacion
Propiedades definen la TOMA DE DATOS
_— y Mecanicas de |~ consitencia del Contenido de Humedad porcentaie 9% Ficha de recopilacion
¢Como influye la adicion de pléstico reciclado Ezzil)u?r ;E:j::gi: ;::j\z ennaetrauon La adicidn de plstico reciclado PET | arcillas de mediana suelo. Ficha de Recopilacion | de datos
PET en la penetracion de 0.1” de arcillas de Iasﬁci dad con adicién de plésico influye positivamente en la resistencia|  plastcidad o ] de Proctor Modificado
mediana pasicidad en 0.2%, 0.4%, 06%y |-~ . pﬂ . [ala penetracion de 0.1 en arcills de Resistenciaale | . ooncidad Seca | CFMOS POr centimeto gom
. ) reciclado PET en 0.2%, 0.4%, 0.6% | _ i penetracion cubico
0.8% respecto a su peso seco? mediana plasticidad.
Y 0.8% respecto a su peso seco.
indice CBRal 0.1" Porcentaje % Ficha CBR
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Anexo 3 Instrumento de recoleccion de datos

Anexo 3.1 Ficha de Contenido de Humedad

UNIVERSIDAD CEsaAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:
INVESTIGADORES:
EXPERTO:
UBICACION:
CALICATA: [ ESTRATO: |
FECHA:
PROFUNDIDAD: |metros
CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.127, ASTM D-2216)

1 RECIPIENTE N°

2 [PESO SUELO HUMEDO+PESO DE LA TARA (g)

3 [PESO SUELO SECO+PESO DE LA TARA (g)

4 |PESODELATARA(g) |

5 |PESO AGUA CONTENIDA (g)

6 |PESO DEL SUELO SECO (g)

7 |CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

8 |CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%)
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Anexo 3.2 Ficha de Peso unitario para suelos Cohesivos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CivIL

PROYECTO
INVESTIGADORES:
EXPERTO:
USICACION:
CALICATA: ESTRATO
FECHA:
PROFUNDIDAD: rawos

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO MTP 339.139 (B51377)

1 ENSAYO N° 0
2 PESO DEL SUELO (g} cato

3 PESO DEL SUELO + PARAFINA (9) cato

4 PESC DE LA PARAFINA (3} BH2)

5 VOLUMEN DE LA PARAFINA +SUELD (o) aato

[ VOLUMEN DE LA PARAFINA (cm3) 1a)0)

7 VOLUMEN DEL SUELO (ems) (51-8)

5 PESO ESFECFICO DE LA PARAFINA (cmd) aato

o DENSIDAD HUMEDA (gfcma) (27)

10 DENSIDAD HUMEDA (gfcma) Promedio
11 |FESO UNTARK APARENTE (KNim3) {10y
12 |CONTENIDO DE HUMEDAD %) Dato
13 |DENSIOAD SECA (giom3) (OM[1Z*UND)
14 DENSIOAD SECA (glemd) Pramedic

| 15 Iv_sso LAITARIO SECO (KNiomd) (141581
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Anexo 3.3 Ficha de Analisis Granulométrico por tamizado

ﬁ UNIVERSIDAD CeEsarR VALLEJIO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUNTECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FROYECTO:

INVESTIGADORES

EXPERTO:

UBCACION

ESTRATC:

L0

1

OF CLASIF ¥ON DE SUELOS

(NTP 336,928, ASTM D 422, NTF 330.434)

PESO RETENIDO

gl

» QUE PASA

9

- |

CURVA GRANULOMETRICA

ABFATURADE MALLA [MAD

SORONTAL OUE PASA |
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Anexo 3.4 Ficha de Limites de Attemberg

UNIVERSIDAD CEsSArR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTD:
INVESTIGADORES.
EXPERTO
UBICACION
CALICATA | ESTRATC: |
FECHA AN DE 2032
PROF UNDIDAD: |
LIMITES DE CORSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO (NTP 339,128, ASTM D-4318)
Nimero de Tars 8 46 1
| _|Pesc de Tara + Sueio Himedo (9). dato
2 _|Pesc do Tara + Suelo Seco (@) dato
3 |Peso de Tars (o) st
4 |Peso daf Sueio Seco (g) (2043)
£ |Peso de Agus (g) (1)-(344)
¢ |Cortenido de Mumedad (%) {(4ANS) CIEN
7 |Ndemero de Golpes ) dulo
LIMITE PLASTICO (NTP 339.129, ASTM D-431%)
Nimero de Tara
! |Pesode Tars + Suelo Himedo (@) dato
2 Po:odcunosms.oog) dato
3_|Peso de Tara () dano
4 _|Peso dei Suslo Seco (o) 23}
5 |Peso del Agus (g) (1143)-{4)
€ |Contendo de Humedad (%) (475 CIEN
LL (%)
LP (%)
IPw=lL-LP
CARTA DE PLASTICIOAD
[ -
3 « oW
-i o / ,/
5 -

GOLPES

I W N & = 0

Limite g e ko




Anexo 3.5 Ficha de Proctor Modificado

UNIVERSIDAD CEsAarR VALLEJO

FACULTAD CE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL

PROYECTO

INVES ICAODORES

EXFERTO
UBICACION
CALICATA { ESTRATD: |
FECHA
PHOF LMCADAD: | metrcs
l ENSAYO PROCTOR NODIFICADS (ASTM D 1257)

W 3

= -
N* de Solpes

—— ——
Cazen

ENSAYD DE COMPACTACION

1 |Peso suso + molde i) dyo
2P rreise 2) a0
S [P susio humeds (g) 142
& [Volumen ool makde (amd) iad
& |Pamo volermatnen huneds (glem3) L3pAL

HUMEDAD DE LA COMPACTACION

3 In-am o

7 |Peso ot sebd himess = 0 (31 Zeo

& |Peso oot mucks 0o ta lal e

@ |Preeo de 1 tara (g) 8o
Trr-namq (781

11 [Penn ol mumka xecc (g) (309

12 fComenion de agua (%) G011 IEN
13 [Pean wohumdiicn sern [plomd) (SMILNO[ 12V N

Lazc 500 100 1400 SR




Anexo 3.6 Ficha de Ensayo triaxial No Consolidado No Drenado (UU)

ﬁ UNIVERSIDAD Cesar VALLEJO

FACULTAD DE WNOENERIA Y ARSUTECTURA
ESCUBLA PROFESIONAL OE INGEMERIA CVIL

oeCro
MESMAICEE S
DFCAro
s Tacon
[CALCATA [ zermaro |
= AN DL 3933
|Wuooo | Py

[ TRANIML WO COMDEL LRV D 3080 TR 308 Wt C & 131 ]
Tarwcn
Do Corvde Dwlems acm L) Tumon Gwtentn s Tru peciore 2o bemamses ST Larwe
-
(e, "';-u (3L A, ) 1% oo 2P| o, (P | 90m 2P0 EN o | rermin | won m‘ T
'
s ENYOLYENTE DE FALLA
20 %0
e
= %0
g 200.85
“
» 190 Az
s S e
g ” s @
| o ©x
E .o
.
o
i
x
. 200

° " e R "o o L ez [ Mmoo =ee

S 43 A0 AB WD 170 |40 M0 a8 T3
’ ! O TR TR (N

st An e (™
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L. DATOS GENERALES

Agelidos y Nomees del Especialista:
Ao COASTRI CADRA E

Certro de Labores:

Anexo 4. Validacion del instrumento de Recoleccion de datos

. s O €00
WAEDSItNES  DAC

Esgecislided:__ EoPfC TV By

sagics  ConCopye Y PANIMERTOS

Instrumento de Evaluadan: Comericge de humedad Natural, Analiss Granasometrico por tamizado, Umites de
Artemierg, Ensayo de Froctor Mocificado, Ensayo de OS8 y Ensayo Triawal

Autor|s) del instrumento(s): Guilen Bonifacio, Harold S

Cutierres Flores Gary Parly

II. ASPECTOS DE VALIDACON
MUY DEFICIENTE {1} DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (a) EXCELENTE (%)
CRITERIOS INDICADORES 1 “a s
Los Itams s9 mendonan con knguaje tdonico aprepiadoe y Sbre de
CLARIDAD forntngiedades an concontencti.conios ) )(
Lo items del instry dicadones permiten recoger 13 Informaciin
OBJETIVIDAD chijetiva sobre La variabie: Wmnonrym %
ICAS DE ARCILLAS DE MEDIANA PLASTICIDAD".
Loy msin = igencia acorde con ¢ conodimienns centifice,
ACTUALIDAD INNovackdn y leg s nharente a la varabke: “PLASTICO REQICLADO PET™ y x
“PROPEDADES MECANICAS DE ARCILLAS DE MEDIANA PLASTIOIDAD".
Lo e de 10s INStrumentos muestran o 1an lagica, definca
ORGANZACION prusl y op wal f s alas bies, de modo que permiten hacer 4
i on |35 higdetesis, orobk yob del o
Lo terms de los son idd . d y calidad de acuerdo con
Ama las warlables, dimensiones ¢ indicadones. %
JLos items de 1o instnamentos san coherentes con e tipo de awestigacico y
INTENCIONAUDAD den a los cbjethvos, hipotesis y variables de e3tudio, .X
STENCIA [Lainformacion recolectada a través de ios items ddd Instrumento, permitrd
CONS Lanafizar, desarivir y esplicar (a realidad, motivo de fa Investigacion /Y
L0s Itemns Cel Instrumento espresan relacion con os mdicadores de cada
COHERENCIA a do de s “PLASTICO RECICLADO PET™ y “PROMEDADES
MECANICAS DE ARCILLAS DE MEDIANA PLASTICIDAD™.
La relacon entre las téonicas v los instrumentos pfowenmcw'den con ls
METODOLOGIA bietividad, s sacide, desarrolio tecnokégioo ¢ % %
PERTINENCIA L3 redaccicn de los items concuerda con la escaka valorative del Instrumensa ’X

PUNTAJE TOTAL

(NOTA: Tener en cuenta gue o instrumento es vilido cuando s tisne un puntaje minimo de 41; vin smbacg
se considera un instrumento no valido ni aplicatie)

1M, OPENION DE APLICABILIDAD

PROMEDMC DE VALORACION:

de 2022
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I. DATOS GENERALES

Apelidos y Nombres del Especiafista:
Cemrode Labores: I"\)G X 51x d
Lipecialida: Qﬂk{ma % Comcd e'b ,)/ Faui mm!m
Instremento de Evaluacido: Contenido de humedad Natueal, Anallss Granwometrico por tamicado, Lmites de
Antomberg, Ensayo de Proctor Modificado, Ensayo de CBR y Ensayo Trisoal.

Autor|s) ded iostrumentofs): Guien Bonifatio, Haold S
Guterre: Flores Gasy Iharly
1). ASPECTOS DE VAUDACION
MUY DEFICIENTE (3) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE [3) BUENA (4) EXCILENTE (5)

ﬂmmgmmnmlmcudem-prmvlw'h
ambigiedades en concordanda con o3 supetos muésteales,

Lo& Items el iInsTrumento y sus iIndicadores permiten recoger [a Informacion
CexETVIDAD Mﬂumolam'ﬂmmm‘yw
MECANICAS DE ARCILLAS DE MEDIANA PLASTICIDAD™.

ILalmmmama:mﬁemdmdewﬁw.
ACTUALIDAD L ¢idn y legal inherents 2 La variable: *PLASTICO REQKIADO PET™ y
“PROPIEDADES MECANICAS DE ARCILLAS DE MEDIANA PLASTIODAD".

)| 1

Los items da 105 INSIrurentos Muestran organzacion logica, defindon

ORGANZACION onceptual y operacional respecto a las varlables, de modo gue permiten hacer x
L Jas en fas hpctesls, probh ¥ obpetos de i figacidn.
Las Items de 1os Instramentos son 160 en contidad v calidad de souerdo con
SURCIENCIA 13s variables, dimensiones e indicadores, 7(
Los items de los Instrumentos son coherentes com ol Hpo de westigaccn v
INTENC pooden a bas objetivos, hipatess y variables de estudio. x
STENGIA quMrmMaVMQ*mmauwmnm
Hizar, describir y esplica @ reslidad, motiva de 13 investigacion.

Lok e del instrumento espresan refacon con fos Indcadores de cada
COHERENCIA Smensdn de 1as varables: *PLASTIOO RECIADO FET” y “PROPSEDADES
MECANICAS DE ARCILLAS DE MEDIANA PLASTICIDAD".

1| X |3

G L3 relacion sntre Las 1ecnices y los osn = cumplen com la
0 o etividad, 13 igacion, des o tecnoidgico & innovacion
PERTINENOA L3 redscocn de los terrs cancuerda con 13 escals valorataa del etrumento,
PUNTAJE TOTAL
(NOTA: Tener en cuenta gue ol ingtn s valido ¢ do se tane un punaje de a1 sin embargao, s p i al anterior
se hdera un no valido ni aplicable)
1), OPINION DE APUCABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACOION }?8
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1, DATOS GENERALES '\'\ A
Apelhdos ¥ mhvesdd!we‘dohsu: O 1 LR
Centrode ubovu:_‘,_wax

Espeodidas: & e .

Instrumento de Evahation: Contenido de Pumaedad Nasurd, Anaisis wetrico por t Umites de
Attember g Ensayo de Proctor Medificado, Ensayo cde CBR y Ensayo Triawtal

\ .
!_,-‘\h'\g L Nﬂ.\t R r\wu
[

GAL .

Autor(s) del & mo{s) Geiller Bon#acio, Hareid S.
Gutierrer Flores Gary Jharly
M, ASPECTOS DF VALIDACION

MUY DERIOENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTARLE (3} BUENA (&) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1

Los e se meanconan con lenguaje téonico apropiado y litrve de
ambighedades en concordanda con s sujetos mutstrales.

Los Rerrs ded instrumanto y sus indicadores germiten recegar fa informacicn
CRETIVIDAD objetrea sobre ls varisble: “PLASTICO REQICLADO PET™ y “PROPIEDADES
Imumu MEDIANA PLASTICIDAD".

Los instrumendos demuestran vigencia 4corde con ¢ conodmiento dentifico,
ACTUALIDAD Innowactn v kgl inhersnte » Ls variatie: “PLASTICO REQCLADO PET” y
"PROPIEDADES MECANICAS DE AROLLAS DE MEDIANA PLASTIODAD".

> | A A

Los iterms de los Instrummentos muoestran or garitacion Kgica, definicion

DRGANIZACION tonceptus v opessconal respecto a las varazies. de modo que permiten hocer
inferancias an las Npdeasis, pe y objetcs de g
L fax
SUFICIENCIA msmdel?s "-"- " :n‘ o GASdad v calidad de aouerdo con
las voriables, .

llosmaumuwmbennmmduwava
BITENCIONALIDAD [responden a los cbjetivos, hipotesis y varables de estudio,

— L& informacion recolectada a travds de ios Moms ded mstrumento, permitrd
RSN analzar, desorivir y esplicar 1a realidad, motreo de |3 investigacidn

Ims items cel iInstrumento expresan relscon con s indicadores de cada
d do de s varkabies: “PLASTICOO RECICLADD PET” y “PROPIEDADES

COMERENCIA
Imdum D€ ARCILLAS DE MEDIANA PLASTICIDAD". X
I - e
FERTINENCIA, La redaccide de 105 items concuerda con ks escals valorativa del instrumento. x
PUNTANE TOTAL
(NOTA: Tener en cuenta que el instn es vilido do se tene un partaie minimo de 4%, sin embargo, un puntaje menor 3l anteror

se considera un instrumento no valido o agiicabie)
N1 OFINION DE AZLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 46

\ m.ﬁﬁu_ng-}_mzozz
¢
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Anexo 5 Planos
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Anexo 6. Screenshot del Turnitin
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Anexo 7. Boleta del servicio

!l!I‘JGJ—J@ﬂAx R.U.C. 10434826018

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAxmo

- Laborotorio de meconico de melos - Carsultarias
- Lpborotorle de tacnaleg o dai concrera. - Obras Civies

Cal. Sw\!u Clora N* 17¢ - Husmarge - Ayscechs - Cel HS99520400
Sueusol Jr Saare Chocona W DA - Jpsvs Nozorsne

BOLETA DE VENTA

001- NU 907538

”l Gxi\‘«znﬁz ¥ loves

b&fu ﬂ;&a‘\\/( »\\l{q jL"uL‘f;() "Rk‘ ,_'f"_*
<20 lf‘fwi 22 |

|"“| 1ors2 €50

"“‘“’0‘[ Huamanag A\\uk\,km |
[ canr | e “bescRIPCION ?. UNITARID IMPORTE
O_}_” ‘“:;l'“““ ‘;‘L‘ Ck Ivn_ AU F“ l\‘j U’(Q%IX\@ w0ic lLu XiL'::LS_G f;}“"‘!,:;'_'-“ oD
Tnfloencla  ds Lo .Q._;sm_da A‘,Ln\u__p.;i\ da PET <
Gv  \os ‘1\\_34;_.@ MO A COS J_,.xuu_u.. ..\3_ .k———
= A_M‘ALGA_;LLJ\.\_J- ‘o locolfded o Cacalowny | LY ARRL
Pt 5] ;_‘-;1;\“-\ (L_\,’JU.A: :\\\} ' aonckl AC\:Z = w » 1135500 1/
e —— o —— p— ] e — :_’__/-f-‘.‘ =, ¥ - 4l
s— A/ > N
=3 /,, - 1 ‘.’
- — T ot
— | / s ! \/
| {
\\ | r
/ ToraL s | 4 e
Lk { 560 . LU

USUARIO

CORCE(AGD

70



Anexo 8. Panel Fotogrlafico

a) OBTENCION DEL MATERIAL DE ESTUDIO

Foto N° 01 Extraccion de la Muestra N°01 en
el Talud Natural N°01

Foto N° 02 Extraccién de la Muestra N°02 en
el Talud Natural N°02

Foto N° 03 Extraccion de la Muestra N°02 en
el Talud Natural N°02

Foto N° 04 Extraccion de la Muestra N°04 en
el Calicata N°01
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b) FRAGMENTACION Y CORTE DE PLASTICO PET

Foto N° 05 Botellas de Plastico Usadas

Foto N° 07 Plastico PET cortado con la

Foto N° 06 Modelo del plastico PET
forma del modelo
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c) ENSAYO DE LABORATORIO

_INFLUENCIR OrL PASTICO ?EC‘(I%

s i @H EN 14 PRODEDRUES MECHNICIS,
- EN FRCIUES 2E MEDAIA PLASTCIND

o EX LA L00LIDR) DF DUOOWA, DisTRig.
gocos AYCIeHO-2022 |
2 HULEN BOMIFARI0, HAROLD ST I
GUIEPQr 'iIORES GAW amy@

Foto N° 08 Secado en horno de la muestra de
arcilla

Foto N° 09 Materiales para la determinacion del
Peso Volumétrico del PET

-,:N‘Vui!‘l 1AL TLASTICO VECK!'F\I‘O
P \umm 2 ‘WHU‘)

Foto N° 10 1Peso de la muestra de muestra de
arcilla

Foto N° 11 Llenado de la probeta con agua
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c) ENSAYO DE LABORATORIO

|
i

Foto N° 12 Cuarteo de la Muestra
representativa

N
ux LOCALTDRD TE UCALOMA DISTRITO
DE_ 50008 -AMCUCHO 2722”7

" GULLEN BUNIFAC, HARLD STEGEN |
‘GUTIERREZ FLORES, GARY SHARLY

Foto N° 13 Proceso de tamizado de la muestra
de arcilla

ENH’?\CI‘..U\S Df me DIAST

EN\A WOCALTDAD Dr PiCA Lopa.
DISTRNO DE_S0Cos-AAUHOZZ

-BHCR G\xumu BOMIFACIO. HARALD
| | -BAK G\rnsmz FIORZS, GnRv js

Foto N° 14 Tamizado de la muestra de arcilla

Foto N° 15 Materiales para la obtencién de los
limites de Attemberg
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c) ENSAYO DE LABORATORIO

Foto N° 17 Muestra Con PET para el ensayo
de proctor

Foto N° 18 Muestra de Arcilla mezclado con PET
al 0.4%

Foto N° 19 Muestra de Arcilla mezclado con
PET al 0.6%
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c) ENSAYO DE LABORATORIO

Foto N° 20 Muestra de Arcilla mezclado con
PET al 0.8%

Foto N° 22 Muestra de arcilla de 6kg. (CBR)

Foto N° 23 Muestra de arcilla de 6kg. (CBR)
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c) ENSAYO DE LABORATORIO

Foto N° 24 Muestra de arcilla de 6kg. Con
PET

Foto N° 26 Muestras con restos de PET

Foto N° 27 Equipo Triaxial
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c) ENSAYO DE LABORATORIO

: 160
G 11511720, WAFUD. SYyvEN
ELCET 110083 GRRY WYY

Foto N° 29 Muestras con restos de PET

Foto N° 28 Equipo Triaxial

“INFLUENCIA DEL PlasTico
Reciclap0 PET gn 165 PRofitoa)
DES MECANICAS En ARCIA DF
MEDIANA PIASHGOAD BN 1A
Locatioap DE Puealomp Tt
T DE Socos -Ayacucho 2022

Tesistas:
~GuilLen BoniFacio Hakold S,
- Govieseez FloRes 6ARy T,

MugsTea N§ 02

“INFLuENCiA PEL [1asTicO
Reciclan0 PeT en 105 PRofioal
DES MECANICAS BN ARCIIA DE

MESIANA PIASHGOAD BN 1B
Locatioap D€ Pucaloma TSt
To DE Socos. Ayacucko 2022

Tesistas:
~Guillen BowiEacio Hakold 5,
-Gonieszez Flores 6ARy T,

MuEsiga N3O m 0.2

F

Foto N° 31 Falla de la muestra al 0.2%

Foto N° 30 Moldeado de arcilla con PET
0.2%
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c) ENSAYO DE LABORATORIO

‘ S .
72 INFLUENCIA DEL [1asTico
P ReCiclan0 PET 6N 168 PRofutd
gl Des MECANICAs En ARCIIA DE
MEDIANA PIASTGOAD EN 1A
Locatioap e Pucalomp DL
T DE S0c0$ - Ayacucho 2022
Tesistas:
~GuiLLen BowiFacio Hakold
- poniesge2 FloRes 6ARY 3.

Miredoa vt 0 O

L7 ia oeL PlasTico
p::‘:‘:‘n‘n'gm?n €n tas TROTIED
DES MECANICAS En ARCILLA =
DE MEDIANA Plasticipav EN
la localiono DE PucaloMA

Dis4Rito & S0 105 - AyALacHO

-$ng ’hs'
isdas. ;
Guillen BoniFacio Hago\s S

GUTIERRET FloRES 6ARY |
Muesipa N2 o) Fiaeanl 67

Foto N° 32 Falla de la muestra al 0.4%

Foto N° 33 Falla de la muestra al 0.6%

ANFLUENGR UL PLHOTIEO RECICLAD.

PET BN U5 RODEDIORS HECHS,
2N IRQILIESE HEDAA PLASTCIDRD.
EN LA LOCAUDAD DE DUCAIOHA, DISTRID
oS- A0 2022”

| CGOUEN BONFRIQ HARUID STYVEN.
GUVERREZ TLORES GARY SHARLY

Foto N° 342 Muestras del Ensayo
triaxial

Foto N° 35 Cantidad de PET en las
muestra del ensayo triaxial UU.
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Anexo 09. Hojas de Célculo y certificados de Calibracion
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LISIS DE ENSAYOS DE L
MECANICA DE SUELOS el

r N
PROYECTO: &

"INFLUENCIA DE LA - =
Ameléﬁ ns PLASTICO A

LOCALIDAD DE
PUCALOMA DISTRITO DE y
$0CO$ - AVACUCHO, 2022" l

INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS
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CONTENIDO DE HUMEDAD

(NTP 339.127, ASTM D-2216)

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS DE

Proyeclo  \EDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
Solicitante  : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Region : AYACUGHO
- BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provinda  : HUAMANGA
Calicata :C-01/E-02 Distrito : S0COS
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
UBICACION 1 C-01/E-02
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
RECIPIENTE NG 21.0 25.0
1 |PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA 1 e 8376 86.47 N
2 |PESO SUELO SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA ar 68.70 74.06
"3 |PESO RECIPIENTE or 11.40 2249 \
4 |PESO AGUA EN LA MUESTRA ar 1406 12.41 3
5 |PESO SECO DE LA MUESTRA or | 5829 5157
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD % | 2413% 24.06%
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 24.10% i
UBICACION :C-01/E-02 g i g
RECIPIENTE N 20.0 40.0
1 |PESO SUELO HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA ar 83.61 68.19
2 |PESO SUELO SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA o | 7688 62.40 N |
"3 |PESO RECIPIENTE - ar 2527 1838 | \
4 |PESO AGUA EN LA MUESTRA or 6.93 T 578 ]
§ |PESO SECO DE LA MUESTRA P 5141 44.02
B |CONTENIDO DE I'EUMEDAD _% 13.48% 13.15%
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.32% B
UBICACION
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
RECIPIENTE N
1 |PESO SUELC HUMEDO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA ar
2 [PESO SUELO SECO+RECIPIENTE DE LA MUESTRA | o Y
3 |PESO RECIPIENTE I ar lw
4 [PESO AGUA EN LA MUESTRA | o
5 |PESO SECO DE LA MUESTRA | e
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD %
7 |CONTENIDO DE HUMEDAD %

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N* 104 - Jesiis
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PESO UNITARIO

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS DE

Proyeclo  wieniaNA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022*
Solicitante  : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Region : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Calicata : PLASTICO RECICLADO PET Distrito : S0C0S
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO
IDENTIFICACION ENSAYO N°01 ENSAYO N°02 | ENSAYO N°03
1 _|MASA DEL PLASTICO RECICLADO PET ar 20.02 15.03 1413
4 |VOLUMEN DEL PLASTICO RECICLADO PET cm3 17.00 13.00 12.00
6 |DENSIDAD DEL PLASTICO RECICLADO PET cm3 1.18 1.16 1.18
9 _|DENSIDAD HUMEDA | gr/ioms 1.170
DIRECCION: JR. JOSE SANTOS CHOCANO N" 104 — Barrle CEL: RPM:

emaiL; Ingeomax@hotmail.com, -’abora.'ono ingeomax(@amail.com
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PESO UNITARIO EN SUELOS COHESIVOS
(METODO DE LA PARAFINA)

- . NFLUENCIA DE LA ADICIGN DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS DE
royeclo  weniANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"

Solicitante : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Region : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA

Calicata :C-01/E-02 Distrito : SOCOS

Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA

DETERMINACION DEL PESC UNITARIO

IDENTIFICACION ENSAYO N°0O1 ENSAYD N°Q2 ENSAYO N°03
1 |pEso pELsUELD or 8974 7752 #9.10
o |PESO DELSUELO + PARAFINA o | 9852 | 405 | =927
3 |PESODELAPARAFINA ar 878 | 652 10.17
2 |VOLUMEN DE LA PARAFINA +SUELO cm3 65.00 ss00 | 6000 |
5 |VOLUMEN DELAPARAFINA - - om3 9.76 7.24 1130
5 |VOLUMEN DEL SUELO o om3 55.24 47.76 48.70
7 |PESO ESPECIFICO DE LA PARAFINA gr/em3. 090 | o090 0.90
s |DENSIDAD HUMEDA ' ' grfom3 1624 1.623 1.624
9O IDENSIDADHUMEPA | gr/em3 1.624
10 |PESO UNITARIO APARENTE KN/m3 15.93
1 CONTENIDO Dé HUMEDAD - _% - 241% 241% 241%
12 |DENSIDAD SECA gfomd | 1308 |  1.308 1.309
13 |DENSIDAD SECA grlcm3 1.309
14 |PESO UNITARIO SECO KN/m3 12.84

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N*416 - JESUS NAZARENO - Ay ho, CEL: , RPM: &

EMAIL: [Ngeomax@hotmar.com. laboratorio.inaecmaxi@amall.com
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ENSAYO DE GOMPRESIC')N Cddigo formato base:

(= y TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO [ dj‘::jﬁ:n:ﬂ
ENGEOMAX || DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP |~ 00
339.164, MTC E 131) Pagina1ded

orovecto | NFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
TO¥ECl®  hE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"

Solicitante : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Regién : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Calicata :C-01/E-02 Distrito : S0C08
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
| PRESION DE CELDA = 100 kPa |
sucs: CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A-4 (9)
Estado: Remcldeado pasante malla N°4
Presion Célula : 100.0 kPa Velocidad ensayo : 0.77 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Didmetro ini (mm) : 37.48 Longitud ini. (mm): 76.56 Area inicial (mm2) : 1103.28 Volumen ini{mm3) : 84467.76
Densidad seca ini: 1.731 tn'm3  Humedad: 24.1%
Datos Comida | 2™ | Area Tensién desviadora Tension |\ vectoria de tensiones (MIT-Lambe)
axial principal
AL (o) Fuerza € (%) A, (04-Oa)m | OmeTar | 0403 oy (kPa) s (kPa) | t(kPa) ¥s (@/p) Oblicuidad
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (2] (@) (a4/03)
0.000 0.0 - [ 110329 0.000 S| " 100000 | 10000 sl OO 1.00
1170 86.8 1528 | 112041 77473 | o0é8| 76791| 176.791 13840 | 3840 o028 1.77
1.488 96.2 1944 | 1,125.16 | 85.487 086| 84626| 184.626 14231 4231] o030 | 1.85
' 1,130.03 | 99.650 1.04| 83613 198613 | 14931 48.31| 033 1.99
| 113504 | 104377 |  1.21| 103.165 203165 | 151.58| 5158| 034 | = 203
1,140:38 | 109.032 1.39| 107.640|  207.640 03 | 208
1,145.88 | 128.982 157 | 127.411 227.411 B 0.39 227
1,151.85 | 132.387 1.76 | 130.631 230.631 040 | 2.31 |
1161.77 | 143.372 | = 205 2413 041 2t
1,166.63 | 146.797 | 218 | 144.613 244.613 g4 | —  @4B
117137 | 147.004 231 244601 7235| 042 245
1,176,64 | 143.554 245 241.102 17055 | 7055| 041 241
118282 | 152.721 2.61 250,113 175.06 043 2.50
1,188.26 | 153.996 2.74 251.254 175.63 0.43 251
25 | 1,194.36 | 155.174 2.89 252287 | 176.14 0.43 252
| 120058 | 158277 | 3.03 255,247 177.62 0.44 255
1,206.32 | 161.415 3.16 258258 | 179.13 0.44 258
1,211.79 | 164.558 3.28 261.283 18064 | 8064 | 045 261
1,216.99 | 165.783 3.39 262.397 181.20| 8120 045 262
1,222.36 | 170.812 3.50 267.316 18366 | 8366 046 267
1,227.78 | 168.147 361] 164,54 264.542 18227| 8227| 045 2.65
1,234.10 | 172.990 373 | 169.259|  269.259 18463| B463| 046 269
2252 | 11079 1240.75| 181516 | 386 | 177857 | 277657 18883 | 8883 | 047 2.78
229.9 11499 | 124685 | 184.421 3907| 180450 280450 | 190.23| 90.23| 047 2.80
2306 11.988 | 1,253.57 | 183.965 4.10 | 179.865 279.885 189.93| 89.93| 047 280
234.6 12411 | 126062 | 186.246 |  4.21| 182035|  282.035 19102 @9102| 048 2.82
2389 12821 | 1,265.56 | 187.228 4.32 | 182.909 282909 | 19145| 9145| 048 2.83
239.3 13.243 | 127170 | 188.167 443| 183.738| 283738 191.87|  91.87| o048 284
239.3 13677 | 1,278.08 | 187.226 454 | 182.684|  282.684 191.34| 91.34| o048 283
2440 | 14001 128425 | 189.982 465| 185330  285.330 19267 | 9267| 048 2.85
241.6 14.519 | 1,290.69 | 187.216 4.76| 182453| 282453 191.23|  91.23| 048 282
232.3 14.978 | 1,297.65| 176.981 489 | 174096 274.096 18705| 8705| 047 | 274
225.2 15477 | 1,305.31 | 172.539 502 | 167.520|  267.520 18376 | 8376| 046 2.68
2252 15.948 | 131263 | 171576 514 | 166.431|  266.431 183.22| 8322| 045 2.66
229.9 16.375 | 1,319.33| 174.261 526| 169.000|  269.000 18450 | 8450 | 0.46 2,69
236.9 16.759 | 1,32642 | 178.770 537 | 173.404 273.404 186.70 | 86.70| 0.46 273
239.3 17.175 | 1,332.07 | 179.638 5.48 | 174.158 274158 | 187.08| 87.08| 047 | = 274
2440 | 17.556 | 1,338.23 | 182.318 559 | 176.731|  276.731 188.37 |  8837| ga7 [ 277
239.3 17.987 | 1,345.26 | 177.877 571| 172.168|  272.168 186.08 | s8gos| fo4e | | 272
2510 18.429 | 1,352.54 | 185502 5.84 | 179.756 279.756 189.88 | 8p.88| [ 047 | 280
251.0 18.869 | 1,359.88 | 184.591 596 | 178626 278626 180.31| 8pat|/ o047 | | 278
248.7 19.293 | 1,367.04 | 181.908 _609| 175819| 275819, | 187.81| eyet| o047 |/ 276
241.6 19.850 | 137653 | 175542 | 626 | 169.286| 269286\ | 184.64 6aff 046 |/ 269
241.6 20.004 | 1,379.18 | 175.204 630 168.902| 268.902 \ || 184.45 45| 046 269
\ . £
\ \
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8 ENSAYO DE COMPRESION Codigo formato base:
) FOR-SGC-10
NGE®MAX || TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO o
[ “ igo del documento
ity DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP pese
339.1684, MITC E 131) Pagina 2 de 4
ot "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
e
L DE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
Solicitante : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Region : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrato :C-01/E-02 Distrito : 80C08
Fecha + JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
I PRESION DE CELDA = 200 kPa I
SuUcCs: CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A-4 (9)
Estado Remoldeado pasante malla N°4
Presién Célula : 200.0 kPa Velocidad ensayo : 0.77 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Diametro ini (mm) : 37.56667 Longitud ini. (mm): 76.94 Area inicial (mm2) : 1108.40 Volumen ini{mm3) : B5280.04
Densidad seca ini | 1.731 tn/m3 Humedad: 24.1%
Datos Corrida ¥ “| Area Tensién desviadora i o Trayectoria de tensiones (MIT-Lambe)
Ll ___principal
Fuerza A, (04-0a)y | OOy 04-03 s (kPa) | t(kPa) Oblicuidad
AL (mm) £ (%) % 4 o, (kPa) Us (g/p) T
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) ()] (a) (o1/a3)
0.000 0o - | 1.108.40 0.000 - - 200.000 200.00 - 0.00 1.00
0.212 1140 | 1,111.46 | 102.568 0.12| 102451  302.451 25123 0.20 1.51
136.8 1,116.46 | 122530 032 | 122206 261.10 0.23 1.61
153.9 112126 | 137.256 051 | 136.741 268.37 025 1.68
165.3 112563 | 146851 | 068 | 146.169 273.08 0.27 1.73
176.7 1,130.14 | 156.353 0.85| 155.503 277.75 0.28 1.78
184.3 1,135.04 | 162.373 1.03| 161.346 280.67 029 181
1919 114024 | 188287 |  1.21| 167.089 283.54 029 1.84
| 1857 1,15043 | 170.111 1.54 | 168.568 284.28 0.30 184
201.4 1.71|  172.558 286.28 0.30 1.86
209.0 i | 16 187 178.152 289.08 0.31 1.89
2109 1,166.21 ) 180.843 202| 178.826 289.41 ag41| 03 1.88
208.0 ] 117146 | 178410 216 | 176246 a76.248 288.12 8812) 031 | 188
216.6 1,182.46 | 183.178 246| 180.723| 380723 29036 | 90.36| 031 1.90
2223 1,188.08 | 187.109 260| 184513|  384.513 29226 9226| 032 | 192
2280 119400 | 1950956 | 274 | 188.214| 388214 29411| saa1| 032 1.94
2318 1,200.06 | 193.157 2.88 190.273 390.273 295.14 95.14 0.32 1.95
2356 1,206.41 | 195290 3.03| 192262 392.262 29613 9613 032 1.96
245.1 201.362 3.26 | 198.099 398099 299.05 99.05) 033 189
250.8 205.219 3.37| 201.852|  401.852 30093 | 10083] 034 201
254.6 207.379 348 | 203897 |  403.897 30195| 10185| 034 |  202]
262.2 212607 3.59 209.014 409.014 304 .51 104.51 0.34 ; 205
264.1 213.098 a71| 209.385|  409.385
267.9 1,251.67 | 214.034 3.95 210.086 410.086
2717 1,258.02 | 215.974 407 211.908|  411.808
2774 1,265.02 | 219.285 419 215.092 | 415.082
279.3 1,271.58 | 219.647 4.31| 215336 415.336
281.2 1,277.47 | 220.123 4.42| 215706 415.7(
2869 | 1,283.22| 223579 | 452 219.061 419.061
288.8 1,269.70 | 223.928 463| 219297 |  419.297
3 | 2850 1,.296.31| 219.856 475| 215.109|  415.109
11.446 286.9 1,302.10 | 220.336 485| 215488 415.488
11.780 2926 1,308.78 | 223.567 | 496 | 21B.605 418.605
12.128 296.4 1,315.81| 225261 508| 220178 420178
12.470 207.8 132279 232891 |  520| 227.488 427.488
12790 302.1 1,320.38 | 227.248 532 | 221832| 421832
13.136 2964 | 1,336.50 | 221.758 544 216.317 416.317
13468 | 3002 | (1.343.59 ) 223432 5.56 | 217.872 417.872
| 13.802 | 3002 1,350.69 | 222.256 568| 216573|  416.573
14.142 298.3 | 1.358.01| 219.660 581| 213851 413.851
14.502 296.4 136584 | 217.010 594| 211.065| 411.085
14.874 298.3 1374.02| 217100 |  609| 211.013 411.013
15.242 300.2 138222 | 217.187 623| 210957| 410957 |
15.281 | 3021 1,383.00 | 218424 |  e28| 212.478| 412179
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ENSAYO DE comans.dN Cédigo formato base:

TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO __FORSGO10
NGE®OMAX || DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP | "% 700
339.1 64' MTC E 1 31) Pagina 3 de 4

5 : "NFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADG PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
ro¥eelo  he MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"

Solicitante : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Region : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrato :C-01/E-02 Distrito : SOCOS
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
| PRESION DE CELDA = 400 kPa |
sSUCS: CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A4 (9)
Estado Remoldeado pasante maila N°4
Presion Célula : 400.0 kPa Velocidad ensayo : 0.76 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Diametro ini (mm) : 37.48 Longitud ini. (mm): 75.82 Area inicial (mm2) : 1103.29 Volumen ini(mm3) : 83651.33
Densidad seca ini : 1781 tum3  Humedad: 24.1%
Datos Comida | 5™ | 4rea Tension desviadora Tension | rravectoria de tensiones (MIT-Lambe)
axial principal
AL (mm) Fuerza £ (%) A (0O | OmeOgr | 0403 o, (kPa) s (kPa) | t(kPa) s (a/p) Oblicuidad
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (P) (@) (04/03)
| 0.000 00 ~ - | 110329 0.000 - - | 400.000 0.00 1.00
[ 0as | 1134 0.252 | 1,106.07 | 1025525 011 102418 502.418 0 1.26
1998 769 | 1,111.84 | 179.703 0.35| 179.357 579.357 0.18 145
8 1,116.78 | 186.966 054 186424 586.424 0.19 147
1,21.63 | 202205 0.73 ' 601.476 0.20 150
1,131.48 | 216.351 1.09 615.262 0.2 1.54
1,136.77 | 231.182 127 629.911 0.22 1.57
1,142.22 145 233 082| 638.082 023 1.60
163| 244589 644.569 0.23 1.61
181 249.392 649.392 024 | 162]
2.09| 257.860 657.860 0.24 1.64
; 1,168.36 258 824 2.23 256.592 656.592 0.24 1,64
1,178.79 | 267.224 251 264.718 664.718 025 1.66
1,184.39 | 268.998 265| 266.351|  666.351 025 1.67
119007 | 272253 | 279 269.467 025 1.67
1,195.84 | 275455 282 272534 025 1.68 |
1,201.84 | 278.574 3.06| 275517| 6755 0.26 1.69
1,213.66 | 286.242 331 282927 682.927 0.26 171
1,219.35 | 286381 343 | 282.947 682.947 0.26 1.71
1,22543 | 287.900 356 | 284341 684.341 | 0.26 171
1,231.42 | 292.34€ 368 | 288669 688.669 | 0.27 172
1,237.50 | 292.364 3.80 | 288.567 688.567 0.27 172
1,24385| 203766 | 392 289.848 689.848 027 | 172
1,260.86 | 296.436 4.05| 292386 692.386 0.27 173
1,257.63 | 294.840 417 | 290.665 690.665 027 | 173
1,263.18 | 297.821 0.27 1.73
1,269.10 | 297.849 438 ; 027 | 173
1,27548 | 299.181 450 | 294684 694,684 0.27 174
1,.281.40 | 294.989 4.60| 290.388 §90.388 027 173
1,288.03 | 297.663 472 202.946 592.946 0.27 1.73
129469 | 297.523 483| 202688 692.689 0.27 173
130146 | 297.358 495| 292407| 692407 | 0.27 173
1,008.54 | 295748 507 290.674|  680.674 0.27 1.73
131689 | 295218 | 522 289.998 669.998 0.27 172
132343 | 295142 | 533 269.811 669.811 027 | 1.72
1,320.83 | 296.430 544 | 290988 |  690.988 027 | 173
1,336.37 | 297.672 556 | 292.117 692.117 0.27 1.73
1,343.41| 296.113 568| 290435| 690435 | 0.27 1.73
5.80 | 291474 691.474 0.27 1713
592 | 202448 692448 027 |/ “am
505 | 201978 691.878 0.27 1.73
~ 649| 287.527 687.527 0.26 17z
j 6.32| 284.516 684.516 0.%6, —in
138167 | 290538 |  6.34| 284.194 684.194 0.6 hn
f
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL F-5G-102
NO CONSOLIDADO NO DRENADO UU Revisidn: 1
(ASTM D 2850, NTP 339.164, MTC E 131) Fecha: | 2022-02-03

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS DE MEDIANA

PROYECTO PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022°
SOLICITANTE TBACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN y BACH. GUIIERREZ FLORES GARY JHARLY
UBICACION “PUCALOMA / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

|. Datos Generales

PROCEDENCIA: COMBINACION C-01/E-02 + PET
MUESTRA: C-01 /E-02
ADICION: 0.0% PLASTICO RECICLADO PET

PROFUND. (m): 0.20-3.00 m FECHA: JUNIO DE 2022
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL F-5G-102

NO CONSOLIDADO NO DRENADO UU Revisidn: 1

.;»JN(JI OMAX

(ASTM D 2850, NTP 339.164, MTC E 131) Fecha: 2022-02-03

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS

PROYECTO DE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE 50COS - AYACUCHO, 2022"
SOLICITANTE ' BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN y BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY
UBICACION “PUCALOMA / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

|LDatos Generales

PROCEDENCIA: COMBINACION C-01/E-02 + PET
MUESTRA: C-0] /E-02
ADICION: 0.0% PLASTICO RECICLADO PET
PROFUND. {m): 0.20 - 3.00 m FECHA: JUNIO DE 2022

III. Caracteristicas Generales I

Velocidad del ensayo: 0.50 mm/min
Estado: Remoldeado (material < famiz N°4)
Calicata: C-01/E-02
Muestra: 0.0% PLASTICO RECICLADO PET
Prof. (m): 0.20-3.00 m
Clasf. (SUCS): CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA

[ ESPECIMENES
Condiciones Iniciales Und. | I i
Diametro mm 37.48 37.57 37.48
Altura mm 76.56 76.94 75.82
Area mm? 1103.29 1108.40 1103.29
Volumen cm? 84467.76 85280.04 83651.33
Densidad Humeda glem® 2.148 2.148 2.148
Densidad seca glem® 1.731 1.731 1.73)
Contenido de Humedad % 24.1 24.1 24.1
L/D 2.04 2.05 2.02
Condiciones Finales
Diémetro mm 38.48 38.67 38.68
Altura mm 72.72 72.80 71.14
Area mm* 1162.95 1174.26 1175.07
Densidad Humeda gr/fcm3 2.148 2.148 2.148
Contenido de Humedad % 241 24.1 241
Pardmeiros de Esfuerzos Totales
Esf. Confinante ($3) kPA 100.00 200.00 400.00
Esf. Principal (S1) kPA 27410 415.49 292.69
Def. Maxima a la Falla mm 15.00 15.00 15.00
Cohesion (C) kPA 57.00
Angulo de Friccién (f) ©) 9.50

TRAZABILDAD: EQUIPO TRIAXIAL MARCA PINZUAR MODELD: P5-B40 SERIE: 117 / PS-841-2, SERIE: 107, CALIBRACION: F-24827 1SCn?D25 f /
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N° 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: ingeomax@hotmall.com, ingeomar.glegrical: (.‘lil.corrjp"l
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ENSAYO DE COMPRESION Codigo formato base:
(= TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO ___FORSSC10
FNGEOMAX || DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP | ' “ 70
. 339.164, MTC E 131) Pagina 1 de 4

eroveco NFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
TOYSE!®  hE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"

Solicitante : BACH. GUILLEN BONIFAGIO HAROLD STEVEN Region : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrato  :C-01/E- 02+ 0.2% DE PET Distrita :S0COS
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
| PRESION DE CELDA = 100 kPa |
SUCS: CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA, AASHTO: A4 (9)
Estado: Remoldeado pasante malla N°4
Presidén Célula : 100.0 kPa Velocidad ensayo : 0.77 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Diametro ini (mm) : 37.49 Longitud ini. (mm): 76.58 Area inicial (mm2) : 1103.88 Volumen ini(mm3) : 84534.92
Densidad seca ini : 1.727 th/m3 Humedad: 24.1%
Datos Comida | oo™ | grea Tensién desviadora Tension |+ ovectoria de tensiones (MIT-Lambe)
principal
A, (04-O3)n | Omo-Or | 04-03 a, (kPa) s (kPa) | t (kPa) 5 (@) Oblicuidad
(mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) ® () (g4/a3)
110388 [ 0000 | - - 100.000 100.00 - | o000 1.00
1,106.20 | 72.342 0.08 | 72.255 1.72
1,118.25 | 95.153 0.50 | 94.655 194.655 195
112056 | 102578 | 067 101.913|  201.913 2.02
| 112517 | 108.624 084 107.785)  207.785 208
1,130.16 | 114,581 1.02] 113.581 213.561 2.14
1,135.18 | 119.201 120| 118.008 218.006 | 2,18
1,140.08 | 127.622 136 | 126.261 226.261 2.26
114526 | 132427 | 153 130587 230597 231
1,150.71 | 139.088 1.70| 137.386|  237.386 237
1,181.24 | 146.597 2.01| 144.583| 244583 245
1166.56 | 148423 |  2.16| 146.259 246.259 246
117196 | 150222 |  2.31| 147.811 247.911 248
1177421 153.234 245 [ 150.779 250.779 251
1,183.18 | 154.846 260) 152.345{ 252345 452
1188.92 | 157.870 2.74 ] 155.128 255.128 258
150.476 289| 156.586 256.586 287
163516 |  3.03| 160.487 260.487 2.60
169.267 3.27 | 166.001 266.001 | 2,66
172.132 338 | 168.757|  268.757 2,69
172.534 169.043 269.043 269
174.111 170.507 270.507 271
172.120 1684021 268402 288
171.248 167.408 |  267.408 267
1,246.53 | 171.584 | 167.629 267629 2.68
1,252.96 | 176.510 172.434 272.434 272
1,259.20 | 180,258 176.068 |  276.068 | 2.76
1,26566 | 178.187 173.880 273.880 2.74
127101 177.312 172,893 |  272.893 273
1,28500 | 176.638 | 171.987 271.987 2.72
1,291.87 | 174572 160.801 |  269.801 2.70
1,20858 | 175911 | 489 171.023 271.023 2.71
1,306.22 | 175.996 5.02| 170.975 270.975 2.71
1,313.90 | 174.968 515| 169.814 269.814 2.70
1,32051 | 177398 5.27| 172.130 272.130 272
132647 | 178.793 537| 173423 273423 2.73
1,332.60 | 180,155 548 | 174679| 274679 275
7.579 | 1,338.32 | 178,186 559 | 172.673| 272573 2.73
13.766 23856 17.976 | 1,345.80| 177.308 571| 171602  271.802 2.72
14.009 2357 18.411 | 1,35207 | 174.217 5.83 | 168.387 268.387 268
14.444 2328 |  18.861) 1,38048| 171.116 5.96 | 165.155|  265.155 J 2.65
| 14.768 2357 19.284 | 1,367.61| 172.351 6.09| 166.266(  266.266 266
15.126 2415 19.752 | 1,375.58 | 175584 622 | 169.359  269.359 [ 269
15.241 2415 19.902 | 1,378.16 | 175.255 6.27 | 165.985 268,985 /269
N
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ENSAYO DE COMPRESION

Cadigo formato base:
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B : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
ro¥eclo e MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
Solicitante  : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Regién : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrato :C-01/E-02+0.2% DE PET Distrito : S0COs
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
| PRESION DE CELDA = 200 kPa |
SUCS : CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A-4(9)
Estado Remoldeado pasante malla N°4
Presion Célula : 200.0 kPa Velocidad ensayo © 0.77 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Digmetro ini (mm) : 37.59 Longitud ini. (mm): 76,95 Area inicial (mm2) : 1109.77 Volumen ini(mm3) : 85397.11
Densidad seca ini : 1.727 tn/m3 Humedad: 24.1%
DatsCorrida | 2™ | Area Tensién desviadora Tension | o vectoria de tensiones (MIT-Lambe)
AL (mm) Fuerza £ (%) A, (04-03)m | Omp~Tar | U103 o, (kPa) s (kPa) | t(kPa) vs (a/p) Oblicuidad
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) () (@) (o4/03)
| 0.000 0.0 — - | 1.40877] 0.000 - - 200.000 200.00 - | 000 1.00
| 055 1565 | 0723 | 1,117.85| 140.039 0.32 339.716 26086| 6986 0.26 1.70
0.878 166.5 1141 | 1,122.58 | 148.338 051 347.827 273.91 1.74
1.161 176.8 1500 | 1,126.77 | 156.016 067 155 356.344 277.67 178
1473 1917 1914 1,131.43 | 169.450 0.85| 168.805 368.605 284.30 184
1.800 197.7 2,339 | 1.136.36 | 173.950 102 172927 372.927 286.46 186
2148 | 2010 2791 | 114164 | 176.058 121 174852 374852 | 28743 1.87
2464 2043 3.202 | 114649 178218 137 176.847 376.847 288.42 188
2810 204.3 3.652 | 1,151.84 | 177388 1.54 | 175.847 375.847 287.92 188
3.145 2143 4.087 | 1,157.06 | 185.211 1.70| 183507 383.507 291.75 1.92
3476 | 2210 4517 | 1,162.28 | 190.104 186 188.244| 388244 204.12 1.94
3.804 2176 4943 | 1,167.49 | 186.406 201| 184396| 384396 | 20220 192
4.143 226.9 5384 | 1,172.02| 193.449 26| 191286 391286 295.64 1.96
4.465 236.2 5.802 | 1,178.13 | 200.465 230| 198.162 398.162 | 299.08 1.99
4.811 2395 6.252 | 1,183.78 202.318 245| 199.868 399.868 299.93 2,00
5154 | 2395 6.698 | 1.189.44 | 201.356 259 198.783 398.763 299.38 1.99
5519 2428 7.172 | 1,195.52 | 203.114 274| 200374 400374 | 300.18 2.00
5830 | 2428 7.654 | 1.201.76 | 202.060 289 199.173 399.173 259.59 2,00
 6.253 249.5 8.126 | 1,207.93 | 206535 303| 203508| 301.75 2.02
6.576 252.8 8.546 | 1,213.48 | 208333 315| 205184 302.59 2.03 |
6.869 256.1 8.927 | 1.218.55 | 210.195 3.26| 206.937 30347 2,08
7148 2586 9289 | 1,223.42| 211.336 3.36| 207.975| 40797 1303.99 2.04
7474 2606 9713 | 1,228.16 | 212.030 348| 208552 408552 304.28 2.04
7.804 262.8 10142 | 1,235.03 | 212777 360 209.182 409.182 304.59 2,05
1,240.71 | 217.164 371| 213457 413457 306.73 207
1,25315| 2 394| 211.065|  411.065 305.53 2.06
1,259.34 | 219.235 406| 215176 415.176 307.59 208
1,265.76 | 223.379 418| 219.203 419.203 309.60 210
127187| 222306 |  420| 218020|  418.020 309.01 209
1,278.28 | 218.588 440 214188 414.188 307.09 2.07
129141 | 220971 | 463| 216341 416341 308.17 2.08
1,298.22 | 215.231 475| 210482 410.482 305.24 2.05
1,312.85 | 220434 215432 415.432 307.72 2.08
57 | 1,320.48 | 219.159 214,027 414.027 307.01 2.07
1,326.95 | 218.092 212,849 412.849 | 306.42| 1064 2.06
1,333.10 | 219 214.232| 414232 307.12| 107 207
1,338.85 | 223.607 218.160 |  418.160 309.08 | 109.0 2,08
1,34543 | 222513 216953 416.953 308.48 ; 2.08
1,351.86 | 221455 215784 |  415.784 aoree| 10789| 035 |  2.08]
1,350.37 | 222678 216.878 416.878 30844 | 10844| 035 208
1,366.83 | 219.029 213.100 413.100 30655| 10655| 035 |-— 207
1,374.18 | 217.858 211.801 411.801 20590 | 10590| 035 \ 2,06
9.692 | 1,381.90 | 213.724 207533 |  407.533 30377 | 10377 0.34 2.04
1,385.39 | 213.093  206.842| 406842 | 30342 10342] 0.34 / | 203
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o . INFLUENGIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
TOYECI0 e MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"

Solicitante : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Regién : AYACUCHO
; BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrato :CG-01/E-02+0.2% DE PET Distrito 1 80C08
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
| PRESION DE CELDA = 400 kPa |
sucs CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A4 (9)
Estado Remoldeado pasante malla N°4
Presion Célula : 400.0 kPa Velocidad ensayo : 0.76 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Diametro ini (mm) : 3749 Longitud ini. (mm): 75.82 Area inicial (mm2) : 1103.88 Volumen ini(mm3) : 83806.36
Densidad seca ini : 1.727 tn/m3 Humedad: 24.1%
Datos Comida | P2°™- | 4rea Tensién desviadora Tension | ovectoria de tensiones (MIT-Lambe)
axial principal
AL (mm) Fuerza € (%) A, (04-03)m | Ome0u | 0403 o, (kPa) s (kPa) | t (kPa) s (alp) Oblicuidad
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) : @
0.000 00 | - | 1.10388[ o0.000 - - 400.000 - | o000
0418 | 1418 0851 | 110000 | 127801 |  025| 127.356 527.356 6368| 0.14
0.747 160.8 0.984 | 1,114.85 | 144.249 044 | 143.807 543.807 7190| 0.5
1.058 187.4 1.394 | 1,118.48 | 167.374 062| 166.751 566.751 8338 | 0.7
1.352 199.2 1781 | 112389 177219 | 079 176.428 576.428 8821 | 0.8
1.682 2125 2215 1,128.89 | 188.197 097 187.223 587.223 9361 | 0.9
2004 | 2243 2.640 | 113381 | 197.791 115| 196642| 596.642 9832 0.20
2326 | 2375 3.064 | 1,138.77 | 208.589 132| 207272 607.272 | 10364 | 021
2847 250.8 3487 | 1,143.75 | 219289 148| 217807  617.807 0.21
3.001 2656 3.953 | 1,148.31| 231.067 166 | 229408 |  625.408 0.22
3.683 2744 4.851| 1,160.16 | 236536 198 | 234562 634552 0.23
4,022 2906 5.208 | 1,16563 | 249.349 214 |  247.210 47.2 0.24
4675 2995 6.158 | 1,17631| 254608 | 243| 252.183 0.24
5.007 303.9 5.595 | 1,181.82 | 257.168 257 7.3 0.24
5.338 306.9 7.031| 1,187.36 | 258453 | 270 527.87 0.24
5710 3167 |  7.521) 1,193.85| 264.507 2.85 530.83 0.25
6.060 321.6 7.982 | 1,199.63 | 268.108 2.99 | sazse 0.25
6734 | 3290 |  B&70|121132] 271611 3zs 534.18 0.25
7.033 3349 9.264 | 1,21658 | 275.288 336 | 271.926 535.96 0.25
7346 | 3393 9676 | 1,22213| 277.659 348| 274182 537.09 | 0.26
7.679 3438 10115 | 122809 | 279914 360 | 276317 53816 | 0.26
7.976 349.7 10.506 | 1,233.46 | 283481 370 | 279.777 539.89 | 0.26
8.292 354.1 10.922 | 1,239.23 | 285.734 382| 281918 540.96 0.26
8,990 360.0 11.841| 1,252.15 | 287.498 4,06 | 283.438 541.72 026
0.334 385.9 12.205 | 1,258.62 | 290.709 418 | 286530 543.28 0.26
9.689 365.9 12.762 | 1,265.36 | 289.159 430 284857 4 54243 0.26
10026 | 3658 | 13.206| 127184 | 287.688 442 283270 683270 54163 0.26
10.354 367.4 13.638 | 1,278.20 | 287.410 453| 282870 682879 | 54144 026
10682 | O71.8 14.070| 1,284.62 | 289.418 464 284773 684773 54229 | 0.26
C11.017 | a7ez2 14.511| 1,291.26 | 293.645 476| 288884 | 688.884 544.44 0.27
11.346 383.6 14.945 | 1,207.83 | 295566 488 | 290691|  690.891 54535 0.27
11.712 3865 15427 | 130523 | 206152 | 500 291148| 691148 545.57 0.27
12.089 3895 15923 | 1,31204 | 296660 | 514 | 291.524 691.524 545.76 0.27
12454 388.0 16.404 | 1,320.48 | 203847 527 | 288.579|  688.579 544.29 420| 027 | 17
12.744 392.4 16.786 | 1,326.55 | 295.841 537 | 290469 690.469 54523 | 14523| o027 |  173]
13.037 393.9 17172 | 1,332.73 | 295576 548| 290087 |  690.097 54505 | 145.05| 0.27 1.73
13.351 395.4 17.586 | 1,339.42 | 295.201 559| 289607 |  689.607 54480 | 14480 027 |~ 1.72]
13,649 399.8 17.976 | 1,345.83 | 297.084 571| 201378 691378 | 54569 | 14569 027 /| | 173
13.979 4013 18.413 | 1,353.00 | 296.600 583| 200770 690.770 | 54538 | 14538 027 II.’ | 173
14.311 4028 18.850 | 1,360.20 | 296.005 596 | 290137 | 690137 54507 | 14507 | 0.27 | 17
14.642 399.8 19.286 | 1,367.64 | 292.346 609| 286261  686.261 54313 | 14313f o026/ | | 172
14.983 401.3 10735 | 1,37630 | 201792 |  6.22| 285572 685572 .4 54279| 14279 '\ 0.26 /an
15340 | 3938 636| 278368| 678388 || 53919] 1%0.19] o gs /170
15.370 393.8 6,37 278,235 ___§?’3.235 \ 539.12 138.12 0 2|| / 1.70
TRAZABILIDAD: EQUIPO TRIAXIAL: MARCA PINZUAR MODELO; PS-840 SERIE: 117/ PS-841-2, SERiE: TEVIEM IBRECIAE: 17025
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NGE@MAX NO CONSOLIDADO NO DRENADO UU

e (ASTM D 2850, NTP 339.164, MTC E 131)

F-5G

- 102

Revision:

Fecha:

2022-02-03

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS DE MEDIANA

PROYECTO PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
SOLICITANTE : BACH. GUILLEN BONIFACIO HARCLD STEVEN y BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY
UBICACION :PUCALOMA / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

|. Datos Generales

PROCEDENCIA: COMBINACION C-01/E-02 + PET
MUESTRA: T-01/E-02
ADICION: 0.2% PLASTICO RECICLADO PET
PROFUND. (m): 0.20-3.00 m

FECHA: JUNIO DE 2022
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL F-5G - 102
NO CONSOLIDADO NO DRENADO UU Revision: ]
(ASTM D 2850, NTP 339.164, MTC E 131) Fecha: | 2022:02.03

ENGEOMAX

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS

PROYECTO DE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE $OCOS - AYACUCHO, 2022"
SOLICITANTE - BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN y BACH, GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY
UBICACION : PUCALOMA [/ SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

les

PROCEDENCIA: COMEBINACION C-01/E-02 + PET
MUESTRA: C-01 /E-02
ADICION: 0.2% PLASTICO RECICLADO PET
PROFUND. (m): 0.20-300m FECHA: JUNIO DE 2022

|Il. Caractleristicas Generales |

Velocidad del ensayo: 0.50 mm/min
Estado: Remoldeado (material < famiz N°4)
Calicata: C-01/E-02
Muestra: 0.2% PLASTICO RECICLADO PET
Prof. {m): 0.20- 3.00 m
Clast. {SUCS): CL- ARCILLA LIGERA ARENOSA

[ ESPECIMENES
Condiciones Iniciales Und. I Il 1T}
Diametro mm 37.49 37.59 37.49
Altura mm 76.58 76.95 75.92
Area mm? 1103.88 1109.77 1103.88
Volumen em? 8453492 853927.11 83806.36
Densidad Humeda g/em? 2.143 2.143 2.143
Densidad seca glcm?® 1.727 1.727 1.727
Contenido de Humedad % 24.1 241 24.1
L/D 2.04 2.05 2.03
Condiclones Finales
Diametro mm 38.49 38.69 38.69
Altura mm 72.74 72.81 71.24
Area mm* 1163.55 1175.48 1175.68
Densidad Humeda gr/fcm3 2.143 2.143 2.143
Contenido de Humedad % 24,1 241 24.1
Parameiros de Esfuerzos Totales
Esf. Confinante (S3) kPA 100.00 200.00 400.00
Esf. Principal (S1) kPA 271.02 410.48 290.69
Def. Maxima a la Falla mm 15.00 15.00 15.00
Cohesion (C) kPA 55.70
|Angulo de Friccién (f) ) 9.53
Y
r,rf
TRAZABILIDAD: EQUIPO TRIAXIAL: MART A FIMIUAR MODELD: PS-840 SERIE: 117 / PS-841-2, SERIE: 107, CALBRACION; F-24827 15O 1?0‘&‘ . ,f'r
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ENSAYO DE CO MPRES!&N Codigo formate base:
r;z; : TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO | =0
ENGEOMAX || DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP | "/
339-164, MTC E 131) Pagina 1 de 4
— : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
DE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
Solicitante  : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Region : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia . HUAMANGA
Estrato :C-01/E-02+04% DEPET Distrito : 80C0S
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA

PRESION DE CELDA = 100 kPa

SUCS CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A-4(9)
Estado: Remoldeado pasante malla N°4
Presitn Célula : 100.0 kPa Velocidad ensayo : D.77 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Didmetro ini (mm) : 37.54333 Longitud ini. (mm): 76.56 Area inicial (mm2) : 1107.02 Volumen ini(mm3) : 84753.47
Densidad seca ini : 172 tnfm3  Humedad: 24.1%
Datos Comida | "9 | Area Tension desviadora :::;_:; Trayectoria de tensiones (MIT-Lambe)
AL (mm) Fuerza (%) A, (04-03)m | OmoOar | 0103 o, (kPa) s (kPa) | t (kPa) s (a/p) Oblicuidad
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) (o:/a3)
0.000 00 | - |1107.02} 0.000 =l = 100000 0.00 1.00
0.210 0.274 | 1,110.07| 70311 042 70185| 170185  0.26 1.70
2 0.200| 111024 | 72309 0.12 172.185 027 172
0.524 0.684 | 1,114.65| 84026 0.31 183,720 030 | 184
0.831 ~ 1.085| 1,119.17 | 89.665 0.49 189.178 0.31 1.89 |
1.135 1482 | 1,123.68 | 95.259 0.66 194597 | 0.32 1.85
1472 1923 | 112872 | 104711 0.85 203.861 0.34 2.04
1.855 2,423 | 1,13851| 112,040 1.06 210.981 0.36 2.11
2.185 117.416 123| 116.183|  216.183 0.37 2.16
2.521 124677 141 123272 223272 = ; 223
2.840 129.959 156 | 128.395|  228.395 039 228
3.156 135.196 1.72 | 133478 233.478 0.40 2.33
3.481 4547 | 1,159.75 | 136521 187 | 134.648 0.40 2.35
3811 4978 | 1,165.01| 141.647 2.03 | 139.622 0.41 240
4.135 5401 1,170.22 | 144.827 217 | 142.656 : 0.42 2.43
4.457 5822 | 117546 | 140.875 |  2.31| 147.562|  247.562 0.42 2.48
4804 6275 1,181.13 | 151.041 246 | 148.581 248.581 0.43 2.49
5174 6.758 | 1,187.26 | 157.776 261 155.161 255.161 0.44 2.55
5543 7.240 | 119343 | 160697 |  2.76| 157.933|  257.933 0.44 2.58
5.898 7.704 | 119942 | 161753 |  2.91| 158848| 268.848 | 0.44 259
6.209 8.110 | 120472 | 164.743 3.03| 161.717| 261717 045 262
6.510 8.503 | 1,200.90 | 165.882 3.44| 182.741 262.741 045 263
6.810 8.895 | 121510 | 168.842 3.25| 165589 |  265.589 045 266
7.130 9.313 | 1,220.70 | 166.240 3.37 | 162.869|  262.869 045 2.63
7.429 0.704 | 1,225.98 | 167.343 3.48 | 163.864 045 _ 2.64]
7.793 ~i0.479| 123247 1e6.271 3.61| 164.661 661 045 | 285
8.175 10.678 | 1,239.36 | 170.935 375| 167.190|  267.190 0.46 267
8.520 11.129 | 1,24564 | 171.863 3.87 | 167.997 267.997 0.46 2.68
8844 11.552 | 1,251.60 | 171.045 298| 167.067| 267.067 | 0.46 267
9.151 11.953 | 1,257.30 | 173.817 408| 169.733|  269.733 046 2.70
9.478 12.380 | 126343 | 174.738 420| 170543| 270543 | 0.46 27
0820 | 22 12.827 | 1,269.91| 177.360 431 173.047|  273.047 0.46 273
10.145 2275 13.251 | 127612 | 178244 | 442 173820| 273820 0.46 274
10.484 229.7 13.668 | 1,28228 | 170.126 453 | 174.594 274.594 047 275
10.810 2319 14.120 | 1,289.03| 179.919 465| 175.268| 275268 047 275
11.164 2364 | 14582 | 1,296.00 | 182.391 4.77| 177619 277.619 047 278
11.556 2408 15.094 | 1,303.82 | 184.719 4.91| 179.811 279.811 0.47 2.80
11812 243.1 185.408 503 | 180.377|  280.377 047 2.80
12.236 245.3 186.171 515 | 181.026 281.026 0.48 2.81
12511 2475 187.061 524| 181.818|  281.818 048 282
12.814 249.8 187.853 |  5.35| 182502 282502 0.48 283
13.135 252.0 188.576 547 | 183.108|  283.108 048 /. 283
13431 254.2 543 | 1, 189.357 5.57 | 183.782| 283782 048 284
13.797 256.5 18.021] 135037 | 189.910 571| 184201 284.201 048 | | 2.84
AN, ]

TRAZABILIDAD. EQUIPQ TRIAXIAL, MARCA PINZUAR MODELO: P5-840 SERIE: 117/ P5-841-2, SERIE: 107, GALIBRAGION: F-24827 150 17026
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ENSAYO DE QDMPRES|6N Cédigo formato base:

Ef GEOMAX TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO Cédw;i:;img
A || DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP sl

339.164, MTC E 131) Pagina 2 de 4

crovecto - INFLUENGIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
roYeclo e MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUGHO, 2022

Solicilante : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Regién : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Eslrato :C-01/E-02+04% DE PET Distrito : 80C0S
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
| PRESION DE CELDA = 200 kPa |
sucs: CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A-4 (9)
Estado Remoldeado pasante malla N°4
Presion Célula : 200.0 kPa Velocidad ensayo : 0.77 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Didmetro ini (mm) : 37.60333 Longitud ini. {mm): 76.94 Area inicial (mm2) : 1110.56 Volumen ini(mm3) : 85446.59
Densidad seca ini : 172 tvm3  Humedad: 24.1%
Deform. Tensién .
Datos Corrida axial Area Tensién desviadora i Trayectaria de tensiones (MIT-Lambe)
AL (mm) Fuerza € (%) Ay (0s-O3)m | OmpOgr | 0103 o, (kPe) s (kPa) | t(kPa) vs (@/p) Oblicuidad
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPe) (P (@) (o4/03)
0.000 0.0 - [ 111056 ] 0000 o) - 200.000 200.00 - | _ooo 1.00
0177 | 858 0.10| 77.103 277.103 23855| 3855 0.16 1.39
0.524 128.9 1,118.18 | 0.30| 114971 314.971 25748| 749 o022 157
0.833 138.7 112272 048 | 123.022|  323.022 26151 6151 o024 | 1.62
1128 1,127.03 | 129.958 0.65| 129.306 329.306 26465| 6465| 024 165
1.764 2293 | 1,138.62 | 142.615 1.00| 141611 341.611 27081 7081 o026 171
2102 2732 1,141.75 | 145395 118 144213 344213 2 7211| 026 1.72
2.447 3180 | 1,147.04 | 149.832 1.36 | 148473 348473 7424| 027 1.74
2.789 3,625 | 1,152.33 | 150.839 153 | 149.309 349.309 7465| 027 1.75
3.128 ~2.063] 1,157.59 | 155.215 169 | 153521| 383521 ~ 7676| 028 | 177
3443 4475 | 1,762.59 | 159.588 184 | 157.744 357.744 78.87 | 0.28 1.79
3.768 4897 | 116775 | 165572 | 199 163578|  363.579 _ 8179| 028 1.82
407 | 5338 | 1,175.19| 169.799 215] 167.653 367655 | 28383| 83.83| 030 1.84
 4.438 5768 | 1,178.54 | 173.999 229| 171.708 371.708 28585| 85.85| 0.30 1.86
6.193 | 1,183.88 | 178.163 243 175733 375.733 287.87| 87.87| 031 188
6,645 | 1,189.62 | 180588 257 178.013 378.013 0 '
7.606 | 1,201.98 | 188.478 287 | 185607 385.607
| 8063 1,207.96| 192.396 3.01| 189.388 389.388
8.498 | 1,213.70 | 193.096 3.43| 189.962 389.962
8872 | 121868 | 197.114 324 193873 393.873
7415 : 9.247 [ 1,225.72 | 199.493 335| 196.146| 396146
7.757 248.0 10,082 | 1,235.08 | 200.822 358 | 197.244 397.244
807 251.9 10490 | 1,240.71| 203058 |  369| 199.370|  389.370
8.442 255.8 10,972 | 1,247.43 | 2050986 382| 201278 401.278
8,775 259.7 11.405 | 1,253.63 | 207.215 3.93| 203.282 403.282
9.108 2637 11.838 | 1,250.68 | 209.303 4.05|  205.256 405.256
9.443 267.6 12273 | 1,265.83 | 211.355 416 207.194|  407.194
9.768 2715 12,896 | 1,272.06 | 213.408 4.27 | 209.136 409.136
10.104 2764 | 13132 | 1,278.45| 215.396 439 | 211010 411.010
10.442 2773 13,572 | 1,284.95 | 215.826 450 211326 411.326
10774 2832 | 14003 | 1.29140| 219.266 461 214673 414.673
11.106 | 2871 14,435 | 1,297.91 | 221.195 473| 216469| 416469 |
11472 291.0 14.910 | 1,305.17 | 222.958 4.85| 218.107 418.107
11.860 296.9 15415 | 1,312.95 | 226.099 499 | 221114 421.114
12.224 298.8 15,888 | 1,320.33 | 226314 511| 221202 421202
12.839 300.8 16,687 | 1,333.00 | 225.628 533| 220298 420.299
13.114 3027 | 17.044 | 1,338.74| 226.119 543 | 220692| 420692
13.442 300.8 17.471 | 1,345.66 | 223.506 555| 217.960|  417.960
13.749 3047 | 17.870| 1,352.20| 225314 566 | 219.656| 419656
14077 | 3047 18.296 | 1,359.25 | 224144 578| 218385| 418.365
 14.433 306.6 18,759 | 1,366.99 | 224.303 591| 218391| 418391 |
14.763 308.6 19,188 | 1,374.25| 224540 |  6.04| 218502 418,502
15.120 306.6 19652 | 1,382.18| 221838 |  6.18| 215862 415.662
15.277 306.6 19.856 | 1,385.70 | 221.275 | 6.24| 215037 415.037
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ENSAYO DE COMPRESION Codigo formato base:

FOR-SGC-10

1 ) TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO | — """
NGE®OMAX || DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP | “"*% "0
. 339.164, MTC E 131) Pagina 3 de &

orovect | INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
oyeclo e MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022

Solicitante : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Regidén : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrato :C-01/E-02+0.4% DE PET Distrito : 80COS
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
| PRESION DE CELDA = 400 kPa |
sucs: CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A4 (9)
Estado Remoldeado pasante malla N°4
Presion Celula : 400.0 kPa Velocidad ensayo : 0.76 mm/min Espesor Membrana (mm) @ 0.60
Didmetro ini (mm) : 37.54333 Langitud ink. (mm): 76.01 Area inicial (mm2) : 1107.02 Volumen ini(mm3) : 84144.60
Densidad seca ini : 1.72 tn/m3 Humedad: 24.1%
DatosComida | ™ | Area Tensi6n desviadora Tension | 1o vectoria de tensiones (MIT-Lambe)
axial principal
Fuerza | %) A, | (0y03)m | Omeow | 0105 a, (Pa) s (kPa) | t(kPa) ¥s (a/p) Oblicuidad
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) ! ® | @ (a4ias)
0.0 ___+ | 1107.02] 0000 __ - = oo | %00
818 0255| 1,10985| 73730 | ©011| 73623 436, 36.81| 008 1.18
1486 0785| 1,116.78 | 133.207 035 | 132.855 46643 | 6643| 014 | 1.33
183.7 1202 1,12049 | 163.946 054 | 163.407 48170 8170| 017 | 1.41
1987 1598 | 112500 176648 |  071| 175936 48797 | 8797| 0.8 1.44
2054 2.005 | 1,12967 | 181.832 089 | 180947|  580.947 49047 | 9047 0.8 145
218.8 2435 1,134.65 | 192808 106 | 191.745 591.745 49587 | 9587 | 0.9 1.48
227.1 199.252 124| 198008 |  598.009 499.00| 99.00| 020 150
2388 208483 |  143| 207.054 607.054 50353 | 103.53| 021 152
247.2 214.768 160 213167  613.167 50658 | 10658 | 021 | 1.53
2555 221.040 1.76 | 219.281 619.281 50964 | 10964| 022 |  158]
2655 228654 192 | 226737 | 626737 51337| 11337]| o022 1.57
2722 5008 | 1,16649 | 233350 | 207| 231.292| 631.292 51565| 11565| o022 | 158
280.6 5528 | 1,17180 | 239427 221| 237.213|  €31.213 51861 11861| 023 | 158
2889 50964 | 1,177.23| 245416 236| 243.057|  643.057 52153| 12153| 0238 | 161
2073 | 8301 1,18260] 251361 250| 248663 | 648863
31086 7.303 | 1,194.24 | 260.100 278| 257.316| 657316
| 3173 7.800 | 1,200.68 293| 261334| 661334
3257 |  B8.248 1,206.53 307| 266.84D|  666.840
| 3307 8.695 | 1.212.44 320| 269527 |  668.527
337.3 9.096 | 1,217.79 331| 273699 | 673699
344.0 9.483 | 1,223.00 677.874
347.4 9903 | 1,22869 | 679.172
3524 | 10299 1,234.12 681.881
3574 | 10741) 124023 684.394
365.7 11.216 | 1,246.86 689.431
367.4 11.659 | 1,253.12 689.181
3707 | 12114 1,259.61 690.203
374.1 12,546 | 1,265.83 | : 691.283
| d77A 12.980 | 1,272.14 692328
3824 13.434 | 1,278.81 694.579
389.1 13.861 | 1.285.16 698.188
395.8 14.722 | 1,208.13 700.084
395.8 15.191 | 1,306.32 493| 298.280| 698.280
402.5 15.694 | 1,313.10 507| 301436| 701436
410.8 16.173 | 1,320.60 520| 305889 |  705.889
4175 |  16.586 | 1,327.14 531| 309.277| 709277
419.2 16.952 | 1,332.98 541| 309.050|  709.050
425.9 17.365 | 1,339.65 552| 312357| 712357
430.9 17.800 | 1,346.74 | 565{ 314.280( 714.280
435.9 18.188 | 1,353.13 ~ 578| 316.367 716.361
4426 19.101 | 1,368.41 602| 317.383| 717.383
4492 | 19.996| 1,383.71 6.29| 318.367| 718.367
450.9 20112 | 1.385.71 6.32| 319.067| 719067
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL F-S5G-102

NGE®@MAX NO CONSOLIDADO NO DRENADO UU Revision: ]

{ASTM D 2850, NTP 339.164, MTC E 131) Fecha: 2022-02-03

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS DE MEDIANA

PROYECTO PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
SOLICITANTE "BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN y BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY
UBICACION - PUCALOMA / SOCOS / HUAMANGA / AYTACUCHO

|. Datos Generales

PROCEDENCIA: COMBINACION C-01/E-D2 + PET
MUESTRA: C-01 /E-02
ADICION: 0.4% PLASTICO RECICLADO PET

FROFUND. (m): 0.20 - 3.00m FECHA: JUNIO DE 2022
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL F-5G-102
NO CONSOLIDADO NO DRENADO UU Revisién: ]
(ASTM D 2850, NTP 339.164, MTC E 131) Fecha: | 2022-02-03

- "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS

PROYECTO DE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022
SOLICITANTE - BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN y BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY
UBICACION : PUCALOMA / SOCOS / HUAMANGA / AYACUCHO

I. Datos Generales

PROCEDENCIA: COMBINACION C-01/E-02 + PET
MUESTRA: C-01/E-02

ADICION: 0.4% PLASTICO RECICLADO PET
PROFUND. (m): 0.20 - 3.00 m

FECHA: JUNIO DE 2022

|II. Caracleristicas Generales I

Velocidad del ensayo: 0.50 mm/min
Estado: Remoldeado (material < tamiz N°4)
Calicata: C-01/E-02
Muestra; 0.4% PLASTICO RECICLADO PET
Prof. (m); 0.20-3.00 m
Clasf. {SUCS): CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA

[ ESPECIMENES
Condiciones Iniciales Und. I I ]
Diametro mm 37.54 37.60 37.54
Altura mm 76.56 7694 76.01
Areq mm? 1107.02 1110.56 1107.02
Volumen em?® 84753.47 B85446.59 84144.60
Densidad Humeda g}cm3 2,132 2132 2.132
Densidad seca g/cm? 1.718 1.718 1.718
Contenido de Humedad % 24.1 24.1 24.1
L/D 2.04 2.05 202
Gravedad especifica de Solidos - 2.70 2.70 2.70
Grado de Saturacion % 379 379 379
Condiciones Finales
Diametro mm 38.54 38.70 38.74
Altura mm 7272 72.80 71.33
Area mm* 1164.78 1176.49 1178.92
Densidad Humeda grfcm3 2132 2132 2.132
Contenido de Humedad % 24.1 24.1 24.1
| Parametros de Esfuerzos Totales
Esf. Confinante (S3) kPA 100.00 200.00 400.00
Esf. Principal (S1) kPA 277.62 418.11 300.08
Def. Mdaxima a la Falla mm 15.00 15.00 15.00
Cohesion (C) KPA 59.10
|Angulo de Friccion (f) (%) 9.68

V i
/

r /

TRAZABILDAD: EQUIPO TRIAXIAL: MARCA PINZUAR MODELO: PS-840 SERIE: 117 / PS-B41-2, SERIE: 107, CALIBRACION: F-24827 ISO 1?025 |r
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ENSAYO DE COMPRESION Codigo formato base:
= TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO | __"°%¢0
E NGE®OMAX || DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP | = roncovas

339.164, MITC E 131) Pagina 1 de 4

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS

Froyecto  hE MEDIANA PLASTIGIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
Solicitante : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Regién : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrato :C-01/E- 02+ 0.6% DE PET Distrito 1 80C0os
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
| PRESION DE CELDA = 100 kPa |
SUCS : CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTC: A-4 (9)
Estado: Remoldeado pasante malla N°4
Presion Célula 100.0 kPa Velocidad ensayo : 0.77 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Diametro ini (mm) : 37.74333 Longitud ini. {mm): 76.56 Areainicial (mm2) : 1118.85 Volumen ini(mm3) : B5658.86
Densidad seca ini : 179 tnim3  Humedad: 24.1%
Dﬁ::" Area Tensién desviadora T‘::"“ Trayectoria de tensiones (MIT-Lambe)
€ (%) A | (010 | OO | 003 | py | 8(KPE) t(kPa) | o (@) Oblicuidad
(mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) () C) (o4/03)
- | 1.11885| 0.000 - - 100.000 10000 - [ 000 100
0274 | 1121.82| 72376 | 012 72260 172.260 136.13 172
0.290 | 1,122.10 012 74309|  174.309 137.15 174
0.684 | 1,126.56  0.30| 86189 186.189 143.08 1.86
1,085 | 1,131.12 048| 91813 191.813 145.91 192
1482 1,135.68 066 97.397 197
1.923 | 1,140.78 0.85| 106.940 2.07
2423 | 1,14663 | 115329 1.05 | 114.276 214
2.854 | 1,161.72 | 120.863 1.23| 119.637 220
3203 1,166.94 | 128.338 126,940 2.27
| 3710 118185 | 133775 132219 232
4.122 | 1,166.95 | 139.166 137457 |  237.457 237
4.547 | 1,172.14 | 140.529 138.667 | 238667 |
4.978 | 1,177.46 143.791 243.791
5.401 | 118273 | 149.0 18| 146020  246.920
5822 | 1,188.01| 154275 2.30| 151.975| 251975
6.275 | 1,193.75 | 155476 |  245| 153.029|  253.029
6.758 | 1,199.94 | 162.408 2.60| 158.807 259.807
 7.240| 1,206.17 | 165.416 2.75| 162.666|  262.666
7704 | 121223 | 166503 | 289 163.613| 2636
8110 121759 | 169.581 3.01| 166571 266,571
8.508 | 1,222.82 | 170.752 312 | 167.628| 267628 |
8.895 | 1,228.08 | 173.799 324 | 170563 270.563
9.313 | 1,233.74 | 171.121 3.35| 167.768| 267.768 |
9.704 172,257 3.48 | 168.796|  288.796
10179 | 1,24564 | 173212 350 | 169621|  269.621
10678 | 1,26260 | 175954 | 373 172229| 272229
11.129 | 126895 176.910 3.85| 173.064|  273.084
11.552 | 1,264.97 | 176.067 3.9 | 172110 272110 |
11953 1,270.73 | 178920 |  4.06| 174.858|  274.858
12.380 | 1,276.93 | 179.869 417 | 175666| 275696
12.827 | 1,28347 | 182.567 420| 178278 278278 | 189.1:
| 13.2571 1,289.75 | 183477 4.40| 179.077 279.077
13.668 | 1,295.98 | 184.386 451| 179.878| 279878 -
14.120 185.202 463 | 180575| 280,575
14582 187.747 476 | 183.000| 283,000
15.094 190.143 |  4.88| 185.261| 285261
15559 1,325.00 | 190.852 |  5.01| 185847 285.847
15.982 | 1,331.68 | 191638 512z| 186.520| 286520 _
257, 16.341 [ 133740 | 192553 5.21| 187.338| 267338 -
814 5.6 | 16737 | 1,343.75 | 193.369 532 | 188.046| 288046 9402 | 048
13935 | 2622 17.156 | 1,350.55 | 194.113 544 | 188675| 288.675 § 94.34 || 049
13.431 264.5 17.543 | 1,356.89 | 194.917 5.55| 189.372| 289372 \ 9469 | 049
13.797 266.8 18.021 | 1,364.80 | 195.487 568| 189807 | 289807 9490 | o049 || /
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TRAZABILIDAD: EQUIPD TRIAXIAL: MARCA PINZUAR MODELO: PS-840 SERIE 117/ PS-841-2, SERIE. 107, C&LIBRAC@N. F-24827 Iﬁp 17025
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ENGEOMA X

TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO
DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP

ENSAYO DE CONMPRESION

339.164, MITC E 131)

Codigo formato base:
FOR-SGC-10

Cadigo del documento
FOR-ESY-356

Pagina 2 de 4

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS

Proyeclo  ne MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
Solicitante  : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Region : AYACUCHO
: BACH, GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrato :C-01/E-02+ 0.6% DE PET Distrito :S0C0s
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
PRESION DE CELDA = 200 kPa |
SUCs: CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A4 (9)
Estado Remoldeado pasante malla N°4
Presion Célula : 200.0 kPa Velocidad ensayo : 0.77 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Diametro ini (mm) : 37.99667 Longitud ini. (mm): 76.94 Area inicial (mm2) : 1133.92 Volumen iniimm3) : 87243.50
Densidad seca ini : 1.78 tn/im3 Humedad: 24.1%
DatosComida | 2°°™ | Area Tensién desviadora Tonsion | i avectoria de tensiones (MIT-Lambe)
axial prlnelgl
AL (mm) Fl:letza € (%) A, (01-O3)m | Ome-Oar | O30 o, (kPa) s (kPa) | t(kPa) vs (@/p)
axial (N) (mm2) | (kPa) (kPa) (kPa) (p) (a)
0.000 0.0 - [ 1133.92] 0.000 - - 200.000 200.00
0477 833 0.230 | 1,136.53 | 78.590 009 78.495 278,495 239.25| 3925
0.524 134.0 0.681| 1,141.69 | 117.352 030 117.051 317.051 258.53 58.53
0.833 1441 1.083 | 1,146.33 | 125732 048| 125252 325252 262,63 62.63
1.128 152.3 1466 | 1,15079 | 132.301 065| 131.654 331,654 265.83 65.83
1.764 168.5 2,293 | 1,16052 | 145.185 0.89 | 144.191|  344.191 27210 7210
2.102 172.6 2732 | 1,165.76 | 148.014 117 |  146.845 346.845 273.42 73.42
2.447 1786 | 3180 1,171.16| 152.532 1.35| 151.187 351,187 275.59 75.59
2.789 ~180.7 3.625 153.557 151 152.043 352.043 276.02 76.02
3.126 186.8 4.063 158.012 1.68) 156335| 356335 | 27847 7817
3443 1828 4.475 162.464 162| 160.639 360.639 280.32 80.32
3.768 2010 | 4897 168.556 197 | 166583 366.583 283.29 83.29
4.407 207.1 5338 172.859 212] 170.735 370735 | 28537| 8537
4438 | 2132 5.768 177.134 227| 174.867 374.867 287.43 87.43
4.765 2192 6.193 181.373 240 | 178.968 378968 | 28948 89.48
5113 2233 6.645 183.841 255| 181.293 381,293 290 85 90.65
5.852 235.5 7.606 191.875 2.84| 189.033 389,033 29452 94 52
6.204 241.6 8.063 195.862 298| 192886 392,886 296.44 96.44
6.536 243.6 8.498 | 1,239.22 | 186.575 3.10| 193.474 393.474 29674 | 96.74
6.826 249.7 8.872 | 1,244.31| 200.666 3_.21 197.458 397.458 298,73 98.73
7418 253.8 9.247 | 124946 | 203.088 | 399.775 29989 99.89
7.757 2578 10.082 | 1,261.05 1 : 3 r
8.071 2618 | 10490 | 1,266.80 403.067 301.53| 10153
8.442 2659 10972 | 1,273.66 405.013 30251 | 10251
8.775 270.0 11.405 | 1,279.89 | : 407.056 30353 | 10353
9108 | 2741 11.838 | 1,286.17 409.069 30453 | 104.53
9.443 278.1 12.273 | 1,292.55 | 215163 | 411045 | 30552 10552
9.768 282.2 12.696 | 1.298.81 | 217.253 ; 413.026 306.51 | 106.51
10.104 286.2 13.132 | 1,305.34 | 219.277 4.34| 214937 414.937 307.47| 107.47
10.442 288.3 13.672 | 1.311.97 | 218.715 445| 215261 415.261 307.63 | 107.63
10.774 294.4 14.003 | 1,318.55 | 223.237 4.57| 218672 418.672 309.34 | 109.34
11.106 298.4 14.435 | 1,325.20 [ 225.180 4.68 | 220503 420.503 31025 | 11025
11472 3025 | 14910 1,33261 | 226.975 4.80| 222174 422.174 311.09] 111.09
11,860 308.6 15415 | 1,340.56 | 230.173 493| 225239 425239 31262 | 11262
| 12224 | 3106 | 15888 1,348.10 | 230.391 5.06| 225332|  425.332 31267 | 11267
12.838 3126 16.687 | 1,361.03 | 229693 537 | 224.420 424.420 31221 11221
13.114 314.7 17.044 | 1,366.90 | 230.193 | 537 | 224.822 424 822 31241 11241
13.442 3126 17.471| 1,373.96 | 227.533 549 | 222.045 422.045 311.02| 111.02
13.749 316.7 17.870 | 1,380.63 | 229.373 560 | 223774 423.774 311.89| 11189
14.077 316.7 18.296 | 1,387.84 | 228.183 572| 222483 422.463 311.23|  111.23
14.433 318.7 18.759 | 1,395.74 | 228.345 585| 222493 422 493 (;1 126 111.25
14783 | 3207 19.188 | 1,403.15| 228586 598 | 222610 422810 1131 111.31
16.120 318.7 19652 | 1411.25| 226836 |  6.41| 219723 419723 | 30986 100.86 .
15.277 318.7 19.856 | 1414.84 | 225262 817 | 219.089 419.089 30g.54 ) 109.54[ /
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ENSAYO DE COMPRESION Caelgo Sl basic
= TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO FORSee
#NGE®OMAX || DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP | “/® %
. 339.164, MTC E 131) e

Provecio : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
o DE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"

=

Solicitante : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Region : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrato :C-01/E-02+0.6% DE PET Distrito 1 80C0Ss
Fecha : JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
PRESION DE CELDA = 400 kPa |
SUCs CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A-4 (9)
Estado Remoldeado pasante malla N4
Presién Célula : 400.0 kPa Velocidad ensayo : 0.76 mm/min Espesor Membrana (mm} : 0.60
Diametro ini {mm) : 37.74333 Longitud ini. (mm): 75.82 Area inicial (mm2) : 1118.85 Volumen ini(mm3) : B4830.92
Densidad seca ini ; 1.79 th/m3 Humedad: 24.1%
Deform. Tension :
Datos Corrida Area Tensién desviadora Trayectoria de tensiones (MIT-Lambe
axial 2 principal - ( )
Fuerza A, (01-05)m | OmeOar | 94703 s (kPa) | t (kPa) Oblicuidad
AL (mm €(% o, (kPa s (a/p!
Ll P B (kPa) wa | T o | @ |9 o
0.000 0.000 - 400.000 | 400.00 | - | 000 100
i 74698 74.591 474591 437.30 37.30| 0.08 1.18
134.953 134.602 |  534.602 467.30 | 67.30| 0.14

1.205 | 113250 | 166.093 165.556 565556 | 48278 8278| 0.7
1602 | 1,137.07 | 178.960 178.250 578,250 489.13| 8913 0.18
| 2010 1,7a1.80| 184210 183.327 019
2441 1,146.84 | 195327 57 0.20
2.888 | 1,152.12 | 201.853 ; 0.20
3.365 | 1.157.80 | 211.202 209777 |  609.777 021
3.816 | 1,163.23 | 217.566 215970 |  B15.070 0.21

4243 1.1 223917 222164 | 622164 0.22

4683 | 117382 | 231.628 229.717 629.717 0.22

5111 1,179.11 ] 236.391 234.330|  634.330 0.23

5.542 | 1,184.49 | 242,534  240.328 |  640.328 0.23

5.079| 1,18099 | 248598 |  2.35| 246.247| 646247 0.24

______ 65407 | 1,19544 | 254617 249| 252127 652.127 0.24
7.321| 1,207.23| 263462 277 | 260688 0.25

7820 | 1,213.76 | 267.681 2.92 664.75€ 025
8.268 | 1,219.69 | 273.388 3.06| 270332| 670332 535.17 025
8.717 | 1,22569 | 276,237 319| 273052| 673.052 | 53653 13653| 025
9.119 | 1,231.11| 280576 330| 277277 677.277 | 53864 | 138.64| 0.26
9.507 | 1,236.39 | 284911 341] 281504 6B1.504 540.75| 140.75] 0.26
9.927 | 1,24216| 286340 352| 282817| 682817 54141| 14141| 026

10324 1,247.86 | 289.189 363 | 285550 | 685659 542.76 | 14276 | 026
10.768 | 1,253.86 | 291.862 375| 288.102|  688.102 544.05| 144.05| 026
11.244 | 1,260.58 | 297.077 3.88 | 293.201 693.201 54660 | 14660 | 027
11.688 | 1,266.93 | 296.939 3.99| 292946| 692946 546.47 | 14647 027
12145 | 1,273.51| 298.080 4.11 293.978 693.978 546.99 146.99 0.27
12577 | 1,279.81| 295.294 423| 295.069|  695.069 54753 | 14753 027
13.012 | 1,286.21 | 300.463 434| 296125 696125 | 54806| 14808| 027
13.467 | 1,292.98| 302.859 446 208403| 698403 54020 | 14920 0.27
13.896 | 1,209.41 | 306.623 457| 302055 702055 | 55103| 151.03| o027
14759 | 1,312.56 | 308.762 479| 303oes|  703.969 55198 | 151.98| 0.28
15229 | 1,319.85| 307057 | 492 30213¢| 702.139 551.07 | 151.07| 027

| 15733| 1,327.74| 310384 | 505 305332| 705332 552.67 | 15267 | 0.28
16.213 | 1,335.35 | 315.018 518| 308.838|  709.838 55492 | 15492 0.28 p,
16.628 | 1,341.99 | 318.558 529| 313.265| 713.265 556.63 | 15663 0.28] |

16994 | 1,347.91| 318426 539 | 313.033 713.033 55652 | 15652 | o0.28] ||
17.408 | 1,354.67 | 321.886 551| 2316.378| T716.378 558,19 | 158.19| 0.28/
17.845 | 1,361.87 | 323.951 563| 318322] 718322 | 55916| 159.16| 0.8
18.234 | 1,368.35 | 326.166 574| 320426| 720426 | 56021| 16021 o029
19149 | 1,383.84 | 327458 |  600| 321453 721453 | 560.73[ 160.73| 0.2

20046 | 1,399.37 | 328713 6.27 | 322442 722442 561.22 | | 161.22| 0.2

20162 | 1,401.40 | 329456 6.31| 323150  723.150 561,5\ 16157 02
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADO NO DRENADO UU
(ASTM D 2850, NTP 339.164, MTC E 131)

F-5G-102
Revisién: 1
Fecha: 2022-02-03

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS DE MEDIANA

FROVECTO PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
SOLICITANTE - BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN y BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY
UBICACION - PUCALOMA / SOCOS / HUAMANGA /AYACUCHO

|. Datos Generales

PROCEDENCIA: COMBINACION C-01/E-02 + PET
MUESTRA: C-01/E-02

ADICION: 0.6% FLASTICO RECICLADO PET
PROFUND. (m): 0.20-3.00m

FECHA: JUNIO DE 2022
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CIRCULOS DE MOHR (ESFUERZOS TOTALES)

Cohesién (C) KPA 61.6
|Angulo de Friccién (f) ) 9.7
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADO NO DRENADO UU
(ASTM D 2850, NTP 339.164, MTC E 131)

F-SG-102

Revision: 1

Fecha: 2022-02-03

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS

PROYECTO DE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
SOLICITANTE ' BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN y BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY
UBICACION ' PUCALOMA, / SOCOS / HUAMANGA [AYACUCHO

. Datos Generales |

PROCEDENCIA: COMBINACION C-01/E-02 + PET
MUESTRA: C-01/E-02

ADICION: 0.6% FLASTICO RECICLADO PET
PROFUND. (m): 0.20-3.00 m

FECHA: JUNIO DE 2022

“!I Caractleristicas Generales |

Velocidad del ensayo: 0.50 mm/min
Estado: Remoldeado [material < tamiz N°4)
Calicata: C-01/E-02
Muestra: 0,6% PLASTICO RECICLADO PET
Prof. (m]: 0.20-3.00m
Clasf. (SUCS): CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA

| ESPECIMENES
Condiciones Iniciales Und. I ] m
Diametro mm 37.74 38.00 37.74
Altura mm 76.56 76.94 75.82
Areo mm 1118.85 1133.92 1118.85
Volumen cm’ 85658.86 87243.50 84830.92
Densidad Humeda glem?® 2.221 2.221 2221
Densidad seca glem® 1.790 1.789 1.790
Contenido de Humedad %o 24.1 24.1 24.1
L/D 2.03 202 201
Gravedad especifica de Solidos - 2.70 2.70 2.70
Grado de Saturacion % 364 36.4 364
Condiciones Finales
Didmetro mm 38.74 39.10 38.94
Altura mm 7272 72.80 71.14
Area mm* 1178.92 1200.52 1191.12
Densidad Humeda gr/em3 2221 2221 2221
Contenido de Humedad % 24.1 24.1 24.1
Parametros de Esfuerzos Totales
Esf. Confinante (53) kPA 100.00 200.00 400.00
Esf. Principal (S1) kPA 283.00 42217 30397
Def, Maxima a la Falla mm 15.00 15.00 15.00
Cohesion (C) kPA $1.60
Angulo de Friccién (f) (°) 9.72

~

I
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ENSAYO DE GOMPHES|6N Cédigo formate base:

- (— TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO mgﬂ:ﬁ;ﬁi‘jﬂ‘tg
FHNG E©OMAX || DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP pronmn
339.164, MTC E 131) Paghs 1 04

B i : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
TO¥EC% bE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUGALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022°

Solicitante  : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Regién 1 AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrato :C-01/E-02+0.8% DEPET Distrito : SOCOS
Fecha xJUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
| PRESION DE CELDA = 100 kPa |
suCs: CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A4 (8)
Estado: Remoldeado pasante malla N°4
Presion Célula : 100.0 kPa Velocidad ensayo : 0.76 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0,60
Diametro ini (mm): 3810333  Longitud ini. (mm): 76.00 Areainicial (mm2) : 1140.29 Volumen ini(mm3) : 86662.14
Densidad seca ini : 1.85 tnf/m3  Humedad: 24.1%
Datos Comida | 2™ | 4res Tension desviadora Tension | yravectoria de tensiones (MIT-Lambe)
axial principal
AL (mn) Fuerza £ (%) A, (0103)m | OmeOar | 040 o; (kPa) a(lf_l’a} t (kPa) s (@) Obli@had
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) p) (9 (0/62)
0.000 0.0 - |114029) 0000 - -] 100000 | 100.00 - | 000 1.00
0210 | 858 |  0276| 1.14345| 74.992 ~012| 74876 174.876 13744 | 3744 027 | 1.75
0.222 114363 | 77.123 012| 77.000| 177.000 13850 3850| o028 177
0.524 114821 | 89618 | 030| 89.314) 189314 14466 | 4466 031
0.831 1,152.00 | 058620 048 85145 195.145 14757 | 4757 032
1135 1,157.58 | 101.591 0.66| 100.935|  200.635 15047 | 5047 | 034
1.472 1,162.81 | 111.669 0.84| 110825|  210.825 155.41 55.41| 0.36
1.855 1,168.82 | 119479 |  1.05| 118.429 218.429 159.21 59.21| 037
2185 1,174.05 | 125.208 1.22 223985 | 16199| 6199 o0.38
2.521 1.179.41 | 132.947 1.39 231.554 165.78] 6578] 040
2840 1,184.56 237.023 16851 | 6851| 041
3.156 1,189.69 ¢ | ] 242.450 17123|  1i23| o042
3.481 119503 | 145562 |  1.86 243.705 17185| 7185| o042
3.811 1,20049 | 151.022 201 149.014| 245014 174 51 7451| 043
4.135 1,20590 | 154407 215| 152255| 252255 17613| 76.13| 043 |
4457 1,211.33 | 150783 220 157.491|  257.491 17875| 7875| 044 |
4.804 1,217.23 | 181.021 244 158582 7829 | 044
5174 | 1,22359| 168193 | 259 | 165.602 0.45
| 5543 1,230.00 | 171.301 2.74 | 168.561 046
5.898 1.236.23 | 172419 2.88 | 169.540 0.46
6.209 124174 | 175601 300 172602| 2725602 _ 186 36.30 | 046
6510 1,247.12 | 176.808 341 17369 | 273.69 86. 86.85 | 0.46
6.810 1,25252 | 179.957 322 176733  276.733 ; 8B.37 | 047
7.130 & 1.258.34 ATTATT 334 | 173837 273.837 3 §6_9_2w _{_Jj?
7429 126383 | 178.347 345| 174888 | 274899 | 187 87.45| 047
7.793 127058 | 179328 | 368 176781|  275.751 ] 87.88 | 047
8175 | 1,277.73 | 182.158 371 178448 278.448 189. 89.22| 047
8.520 1,284.26 | 183.140 3.83 | 179.309 279.308 . 89.65 047
8.844 1,290.46 | 182261 3841 176319  278.319 9.16] 89.16| 047
9.151 | 1,296.39 | 185.207 405| 181.161|  281.161 3| 9058 048
2474 1,302.76 | 186.182 4.16| 182.024]  282.024 oK 91.01{ 046
9.820 1,309.49 | 188.966 427| 184.693|  284.693 : 92.35| 048
10.145 131595 | 189.900 438 | 185517 285.517 192. 9276 | 048
10.464 132236 | 190.833 4.49| 186.341 286.341 A7| 8317 o048
10810 | 254, 1,329.38 | 191.669 461| 187.05¢|  287.059 ; 9353 | 048
11.164 250.7 14689 | 133664 | 184284 | 473 189.564 289.564 | 194, 94.78 | 048
11.558 264.6 15.205 | 1,344.77 | 196.763 486 191896  291.898 g 95.95| 048
11812 | 267.1 15.674 | 1.352.24 | 197.488 499 | 192,500 292,500 25| 9625| 04
12.236 269.5 16.100 | 1,359.11 | 198.292 5.10| 193.191 293.191 96.60 q.:F
12,511 272.0 16.462 | 1,364.99 | 199.232 520 194.034 294.034 ) 97.02| o
12814 2744 16.861 | 1,371.54 | 200.067 5.31| 194.761 294.761 197. 9738 | o.
13435 276.9 17.283 | 1,378.54 | 200,828 | 542 | 195407 295.407 97.70 | 049
13431 | 2793 | 17672| 1,38507 | 201851 | 553 | 196.123 296.123 06| 98.06 o_ﬁ
13.797 2818 18.154 | 1,393.21 | 202.230 566 | 196.567|  296.567 g8 | es28| o
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DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP

339.164, MTC E 131)
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Pagina 2 de 4

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS

Proyecto  hE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AVACUCHO, 2022"
Solicitante  : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Region : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estrate  :C-01/E-02+0.8% DE PET Distrito : S0C0S
Fecha :JUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
PRESION DE CELDA = 200 kPa |
SUCS : CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A-4 (9)
Estado Remoldeado pasante malla N°4
Presion Célula : 200.0 kPa Velocidad ensayo : 0.76 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Didmetro ini (mm) :  38.01 Longitud ini. (mm): 75.99 Area inicial (mm2) : 1134.71  Volumen ini(mm3) : 86226.76
Densidad seca ini : 1.85 tn/m3  Humedad:24.1%
Datos Comida | D2°™ | freq Tensién desviadora Tension | 1 aectoria de tensiones (MIT-Lambe)
axial principal
AL (mm) Fuerza € (%) A, (0403 | O Oar | 01-03 a, (kPa) s (kPa) | t(kPa) vs (@/n) Oblicuidad
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) ® (@) (04/as)
0.000 0.0 - | 113471 0.000 - - | 200.000 200.00 - | o000 1.00
0177 94.2 0.233| 1,137.36 | 82.788 0.10 282,692 24135| 4135| o047 | 141
0524 141.2 0690 | 1,142.59 | 123.614 0.30 323309 | 26165| 6165| 0.24 1.62
0833 | 1519 1.096 | 1,147.29 | 132.434 0.49 331.948 26597 | 6597| 0.25 166
1128 | 1605 1.484 | 1.151.81| 139.346 0.65 338.692 269.35| 69.35| 026 1.69
1.764 17786 152.899 1.00 351,895 27595| 7595| o0.28 1.76
| 2102 181.9 156.871 1.18 354.688 277.34| 7734 0.28 177
2447 188.3 160.619 1.36 359,258 27963| 7963| 028 1.80
2789 190.5 | 161688 | 153 360158 | 280.08| 8008 0.29 1.80
3.126 196.9 4114 | 1,183.39 | 166.369 |  1.69 28234 | 82.34| o029 1.82
3.443 2033 4531 1,188.56 | 171.047 1.84 28460| 8460| 030 1.85
3788 2119 4959 | 1,193.91 | 177450 |  1.99 5.457 287.73 188
4.107 2183 5.405 | 1,199.54 | 181.969 215 379.824 | 28991 1.90
4.438 2247 5.840 | 1,205.08 | 186.459 2.29 384.169 292.08 T
4785 | 2311 B.271| 1,210.62| 190.810 243| 18848 388.481 1.94
5113 235.4 6.729 | 1,216.57 | 193.495 257 | 190.922 as0922 | ] 195
5.852 248.2 7.701| 1.229.39 | 201922 287| 199.053| 399.053 2.00
_6.204 254.7 8.164 ] 1.235.59 f 206.104 300] 203100f 403100 | 2.02
6.538 256.8 8.604 | 1,241.53 | 206.842 3.13| 203711 403.711 2.02
6.826 263.2 8.983 | 1,246:70 | 211.133 324 207.89 2.04 |
7115 2675 9.363 | 1,251.03 | 213.670 |  3.34| 210.326 2.05
7.757 2718 10.208 | 1,263.71 | 215.065 357 | 211492 | 208
8O 276.1 10.621 | 1,269.55 | 217.447 38| 213.763 | 2,07
8.442 280.3 11.108 | 1,276.53 | 219.612 381| 215798 2.08
8775 284.6 11.548 | 1,282.85 | 221865 393 217937 2.08
| 9.108 288.9 11.986 | 1,289.24 | 224.086 4.04| 220044 210
9.443 293.2 12427 | 1,205.73 | 226.267 418 222110 211
9.768 2975 12.854 | 1,302.09 | 228449 427| 224182 212
10.104 301.7 13.296 | 1,308.73 | 230.560 438| 226.179 2.13
10.442 303.9 13.741| 1,315.48 | 231.004 450 | 226508 213
10.774 3103 14478 | 1,322.17| 234880 |  461| 230.081 2.15
11.106 3146 14,615 | 1,328.94 | 236715 472 231.993 278
11472 3189 15.07 | 1,336.48 | 238583 4.85| 233734 037 | 27|
11.880 325.3 15.607 | 1,344.56 | 241.923 498 | 236.940 218
12.224 327.4 16.086 | 1,352.24 | 242,132 511| 237.022 2,19
12.839 329.6 16.896 | 1,365.41 | 241.364 533| 236.03 ] 218
13.114 3317 17.258 | 1,371.38 | 241874 |  543| 236446 2.18
13.442 3296 17.689 | 1,378.57 | 239.059 555| 233513| 433513 247
13.749 3338 18.093 | 1,385.37 | 240.875 566| 235315| 435315 2/18
14.077 3338 | 18525 1,392.71| 238.706 578| 233.923| 433.923 217
14,433 336.0 18.993 | 1,400.76 | 239.855 592| 233938| 433938 | _f217]
| 14763 | 3381 19428 ] 140831 ) 240.089 6.04]| 234.045| 434045 | [ 237
16.120 3360 |  19.897 | 1416.57 | 237.178 6.18| 230995 | 215
15.277 336.0 20.104 | 142024 | 236.566 6.24 | 230321 215
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ENSAYO DE COMPRESI ON Codiga formato base:

= T— TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO __roRsac10
ENGE@OMAX || DRENADO UU (ASTM D 2850, NTP | “°% o

339.164, MTC E 131) e

Sibesi : "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS
fOYeC®  pE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"

Solicitante : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN Region : AYACUCHO
: BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY Provincia : HUAMANGA
Estratc  :C-01/E-02+0.8% DE PET Distrito : S0C0S
Fecha wWJUNIO DE 2022 Lugar : PUCALOMA
| PRESION DE CELDA = 400 kPa 4l
sucs: CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA AASHTO: A4 (9)
Estado Remoldeado pasante malla N°4
Presiaon Célula : 400.0 kPa Velocidad ensayo : 0.76 mm/min Espesor Membrana (mm) : 0.60
Diametro ini (mm) : 38.10333 Longitud ini. (mm): 75.87 Area inicial (mm2) : 1140.29 Volumen iniimm3) : 86513.90
Densidad seca ini : 1.85 tn/m3  Humedad 24.1%
Datos Comida | Do°™: | Argq Tensién desviadora Tension | rravectoria de tensiones (MIT-Lambe)
axial principal
AL (mm) Fuerza € (%) A | (01O | OmpOu [ 0105 0, (kPa) s (kPa) | t(kPa) vs (alp) Oblicuidad
axial (N) (mm2) | (kPa) | (kPa) | (kPa) ®) @ (a4/03)
0000 | 00 - | 1.140.29]  0.000 - - 400,000 400.00 -] oo0 [ 100]
0.194 88.2 0256 | 1,14321| 77151 | oM 477.045 43852 | 3852 009 118
0.597 1602 | 0787 114934 | 139.385 0.35 539.037 | 46952 68.52| 0.15 1.35 |
0914 198.0 1205 | 1154.20 | 171.548 053] 571.016 485.51 8551| 018 | 143
1.215 1.601 | 1,156.85 | 184.839 0.70 584.136 492.07| 9207 019 1.46
1524 2,009 | 1,163.67 | 190.261 087| 189.387 589.387 49469 | 9469| 0.19 1.47
1.851 B 1,168.81 | 201744 105 | 200.694 800.694 50035 | 10035| 020 150
117418 | 208.485 123 | 207.258 607.258 50363 | 10363| o021 | 152
1,179.97 | 218.142 141| 216731 616731 | 508.37| 10837 021 1.54
118550 | 224716 |  158| 223136| 623136 | 51157| 11157 022 156
1,190.78 | 231.277 174 220541|  629.541 51477| 11477 022 1.57
1,196.28 | 239.241 1,89 | 237.349 637.349 51867| 11867| 023 1.59
1,201.67 | 244.161 204 | zazi22| 642122 521.06 | 121.06| 023 161
1,207.15 | 250.508 218 | 248323| 648323 524.16| 12418 024 1.62 |
121275 | 256772 |  233| 254444 | 654444 527.22| 12722 0.24 1.64
1,218.30 | 262.989 247| 260524 |  660.524 53026 130.28| 026 1.65
123031 | 272127 275| 269380| 669.380 | 53469 13469| 0.25 | 1.67
1,236.96 | 276.485 200 | 273580| 673590 536.80 | 136.80 | 0.25 1.68
1,243.00 | 282382 303| 279356 |  679.356 539.68 | 13968 0.26 1.70
124010 285325 316| 282172 682.172 541.09| 141.09| 0.26 171
125462 | 289.808 | 327 | 286.542|  686.542 543.27 | 14327 0.26 i
7208 | 3708 9.500 | 1,260.00| 294286 |  337| 290.913| 680913 54546 | 14548 0.27 173
9.921| 1,265.88 | 285.763 349 | 202276 692276 54614 | 146.14| 027 1.73 |
10318 | 1,271.48| 298.707 350| 205113| 695113 | 84756 | 14756| 027 1.74
10.761 | 1.277.79 | 301.458 a7i| 297747| 97747
11.236 | 1,284.64 | 306.857 3s4| 303020| 703020
11.681| 1.29110| 306716 | 395| 302763 702763
12.137 | 1,207.80| 307.908 4.07| 303.835 703.835
12569 | 1,304.22 | 309.151 418| 304.968 704.968
13.004 | 1,310.74 | 310.360 429| 306.065|  706.065
 13459| 131762 312836 |  4.41| 308.424| 708424
K 13.887 | 1.324.18| 316725 a52| 312202 712.202
14749 1,337.57 | 318.937 475| 314191| 714191
15219 | 1,344.98 | 317.177 712308 |
15.723 | 1,353.03 | 320614 715.613
16.203 | 1,360.77 | 325.403 720.275
16.617 | 1,367.53 | 329.061 723.821
16.982 | 1,373.56 | 328.925 723586
17.397 | 1,380.45 | 332501 | 727.049
17833 1,387.78 | 334636 3| 729.063
18222 1,394.37 | 336.926 566| 331243 731.243
19.137 | 141015 | 336.263 594 | 332318 732318 |
__________ 20.033 | 1,425.95 | 339.563 621 2333.354| 733354
20.148 | 1.428.02 | 340331 6.24| 334088| 734.088

e Ma'x'gﬁ\l Anihony j*‘\ot,r(@'
gmcw.-_gy':« GEUTEC i © Dert bl r Y II
=L ."l"; R
TRAZABILIDAD: EQUIPGC TRIAXIAL: MARCA PINZUAR MODELO: PS-840 SERIE: 117/ PWU{CELIERACIM: F-24827 IS,b 17025
DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N* 416 - JESUS NAZARENO - Ayacucho, CEL: 999526400, EMAIL: ingeomax@holmail com, ingeomax glecnica@gmail.com
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADO NO DRENADO UU
(ASTM D 2850, NTP 339.164, MTC E 131)

F-5G-102
Revisidn: 1
Fecha: 2022-02-03

:"INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS DE MEDIANA

FROYECTO PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SOCOS - AYACUCHO, 2022"
SOLICITANTE “BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN y BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY
UBICACION : PUCALOMA / SOCOS / HUAMANGA /AYACUCHO

|. Dalos Generales

PROCEDENCIA; COMBINACION C-01/E-02 + PET
MUESTRA: C -01 /E-02
ADICION: 0.8% PLASTICO RECICLADO FET
FROFUND. {(m}: 0.20 - 3.00m

FECHA: JUNIO DE 2022
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TRAZABILIDAD: EQUIPC TRIAXIAL: MARCA PINIUAR MODELO: PS-B40 SERIE: 117/ P5-84RZ, SERIE: HUZ,EALIBR#CION: F-24537 150 17025

DIRECTIOM: JR. CIRO ALEGRIA N° 414 = JESUS NAZARENO - Ayacuche, CEL: 999524400, EMAIL: ingeomcxghcﬂmall com. Ingeomax.gtecnico@gmali.com
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
NO CONSOLIDADO NO DRENADO UU
(ASTM D 2850, NTP 339.164, MTC E 131)

F-5G-102
Revisién: ]
2022-02-03

Fecha:

: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE PLASTICO RECICLADO PET EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN ARCILLAS

PROYECTO DE MEDIANA PLASTICIDAD EN LA LOCALIDAD DE PUCALOMA DISTRITO DE SCCOS - AYACUCHO, 20227
SOLICITANTE : BACH. GUILLEN BONIFACIO HAROLD STEVEN y BACH. GUTIERREZ FLORES GARY JHARLY
UBICACION : PUCALOMA / SOCOS / HUAMANGA /AYACUCHO

L. Dglos Genergles |

PROCEDENCIA: COMBINACION C-01/E-02 + PET
MUESTRA: C-01 /E-02
ADICION: 0.8% PLASTICO RECICLADO PET
PROFUND. (m): 0.20 - 3.00 m

FECHA: JUNIO DE 2022

III. Caracterislicas Generales I

Velocidad del ensayo: 0.50 mm/min
Estado: Remoldeado (material < tamiz N°4)
Calicata: C-01/E-02
Muestra: 0.8% PLASTICO RECICLADO PET
Prof. (m}: 0.20-3.00 m
Clasf. (SUCS): CL - ARCILLA LIGERA ARENOSA

[ ESPECIMENES
Condiciones Iniciales Und. I T} mn
Diametro mm 38.10 38.01 38.10
Altura mm 76.00 75.99 7587
Area mm? 1140.29 1134.71 1140.29
Volumen cm? 86662.14 86226.76 86513.90
Densidad Humeda glem?® 2.299 2.300 2.300
Densidad seca g/cm? 1.853 1.853 1.853
Contenido de Humedad % 24.1 24.1 24.1
Lo 1.99 2.00 1.99
Gravedad especifica de Solidos - 270 2.70 2.70
Grado de Saturacion % 35.1 35 35.1
Condiciones Finales
Diametro mm 39.10 3201 39.30
Altura mm 72.16 71.85 71.19
Area mm?* 1200.93 1201.34 1213.25
Densidad Humeda gr/fcm3 2.299 2.356 2.300
Contenido de Humedad % 241 27. 241
Parametros de Esfuerzos Totales
Esf. Confinante (Sa) kPA 100.00 200.00 400.00
Esf. Principal (S1) kF A 289.56 431.99 314,19
Def. M&xima a la Falla mm 15.00 15.00 15.00
Cohesion (C) kPA 62.90
|Angulo de Friccién (f) {°) 9.86

TRAZABILIDAD: EQUIPC TRIAXIAL: MARCA PINZUAR MODELD: PS-840 SERIE: 117 / PS-841-2, SERIE; 107, CALIBRACION: F-24827 ISDI]I‘J"_O'Z& I /

/

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA N® 416~ JESUS NAZARENO - Ayocucha, CEL: 999526400, EMAIL: Ingeamox@holmail.com, ingeomax.gtecica@gmpil.com ;"f
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‘@ ©  LABORATORIOS.AC.

LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 128-2021 GLM

FECHA DE EMISION

. 2021-02-28

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es |la
incertidumbre  expandida de

. SOLICITANTE . INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C medicion  que  resulta  de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION . JR.CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS ~ cobertura k=2. La incertidumbre

AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO

fue determinada segun la "Guia
para la Expresion de Ila
incertidumbre en la medicion".

. INSTRUMENTO DE : BALANZA
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA - OHAUS de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
MODELO . YA501 una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
NUMERQ DE SERIE : NO PRESENTA s
Los resultados son validos en el
ALCANCE DE . 500 g momento y en las condiciones de
INDICACION la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su
DIVISION DE ESCALA £ 019 momento la ejecucion de una
/ RESOLUCION recalibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y
DIVISION DE : 0149 mantenimiento del instrumento de
VERIFICACION (e) medicién o a reglamentaciones
vigentes.
PROCEDENCIA : USA
G & L LABORATORIO S.A.C no
lDENTlF'CAClON {-) 024 se responsabiliza de los

perjuicios que pueda ocasionar et~
uso inadecuado de te

TIPO : ELECTRONICA - : .
instrumento, ni de unajincorrecta
UBICACION - LABORATORIO interpretacién de los fresultados
de la cglibracién aqui d clpr?dos. /
FECHA DE : 2021-02-25 - [
CALIBRACION

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico. .Ql,ase I\y‘llz

SNM-INDECOPI, EDICION 4° - ABRIL, 2010.

Ing. Moxv}d Amhcmy
o |

ESPECuALs e }a, e

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGENJE
JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS

JIB4 AL MAXIMO S.A.C / a*r
¥ 5 UAMANGA—=JESUS NAZARE}QIO N

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima



LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 128-2021 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.6 °C 19.7 °C
Humedad Relativa 41 % 41 %

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibraciéon
Patrones de referencia de ,
DM - INACAL Pesas (exactitud E2) LM-C-076 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 500 g la balanza indicé 499.8 g. Se ajusté y se procedié a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 004 - 2*.’.)10.{/"ﬁ
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico. f _.'

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO". Y /
(*) Cédigo asignado por G&L LABORATORIO SAC. ) [
8. RESULTADOS DE MEDICION | /
|
INSPECCION VISUAL |/
4 JUSTE DE GERO TIENE  |ESCALA NO TIENE { / (f
loSCILACION LIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE MAK
[bLatarorma TIENE  |NIVELAGION | NOTIENE . K '|| ¥
[lsiTEMA DE TRABA NO TIENE ‘“"-‘;“"_“_"!'. A Speseees
Iny. bﬂuxwﬂ f\l':ﬂ:'? 1 n\,_r"‘_ﬂ_ﬂmm
ENSAYO DE REPETIBILIDAD t,p}{uml.- [ mu\l:""i JeracRETE
Inicial Final A
Temp. ¢ 19.6 196 | # ,/
Medicion Carga L1= 2500 o Carga L2= 5000 /
N Itg) AL (mg) E (mg) Ig) AL (mg) E (mg)
1 250.0 50 0 500.0 40 10
2 250.0 50 0 500.0 40 10
3 250.0 50 0 500.0 50 0
4 250.0 40 10 500.0 50 0
5 250.0 50 0 500.0 50 0
6 250.0 50 0 500.0 50 0
7 250.0 40 10 500.0 40 10
8 250.0 40 10 500.0 40 10
250.0 50 0 500.0 50 0
250.0 50 0 500.0 40 10
10 10
1 100 mg E 100 mg

Av. Miraflores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Clivos
Lima

= Correo:
laboratoriogyllaboratorio@gmail com
servicios@ayllaboratorio.com
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q A ) LABORATORIO DE  CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
, & d METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

Q) £  LABORATORIOS.ALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 128-2021 GLM

2 5 Fagina 3de 3
1
8 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ('CY 196 196 |
Posicié Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
camr | iy | 19 |4tmo)| Eotmo “'"i;“ | v |aLmo)| Emg | Ec(mg
1 1.0 40 10 170.0 50 0 -10
2 10 60 -10 170.0 50 0 10
3 1.0 10 50 0 170.0 170.0 50 0 0
4 1.0 60 10 170.0 50 0 10
5 1.0 50 0 170.0 60 -10 -10
{*} valor entre 0 y 10 & Emor maximo permitido: & 100 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (*C)|  19.7 19.7 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L{g) I(g) AL {mg) E (mg) Ec (mg) I(g) AL (mg) E (mg)
10 1.0 50 0
20 20 60 -10 -10 20 50 0 ,
5.0 5.0 60 -10 -10 5.0 40 10 /\
10.0 10.0 50 0 0 10.0 50 0 |
20.0 20.0 60 -10 -10 20.0 40 10 . ||
50.0 50.0 50 0 0 50.0 50 1} " ]
100.0 100.0 50 0 0 100.0 50 0 ‘
200.0 200.0 60 -10 -10 200.0 40 10 /
300.0 300.0 50 0 0 300.0 50 0 ‘ p
400.0 400.0 50 0 0 4000 50 0 /
500.0 500.0 60 10 -10 500.0 60 -10 3

(**) error maximo permitido
s sunmma

rate Anias

33 T T LA PR U T TR MPa 1% L o Pviantd O

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada /

/

Reomegics = R+ 1,300E-08 x R . //

g
—_—

U = 2 \/01 7E-04 g* + 1,233E-12 x R?

R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error en cero E.: Error corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx =107 ( Ejemplo: E-05= 10%)

& | Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllabaratorio.com Lima



METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
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q ) LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD SRV
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a Fed LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°131-2021 GLT

Pagina 1de 4
Fecha de Emision : 2021-02-28 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la inceridumbre
1. SOLICITANTE  : INGENIERIA GEOTECNICA AL WADSMHISE: i TACICOR S (Rl e
MAXIMO S.A.C multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segun la
DIRECCION + JR.CIRO ALEGRIA NROQ. 416 SEC. LAS NAZARENAS "Gufa para la Expresion de la
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO incertidurbre en la  medicién”.
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
MARCA : PINZUAR LTDA. expandida con una probabilidad de
MODELOQ . PG-190 aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 228 Los resultados son wvalidos en el
PROCEDENCIA . COLOMBIA momento y en las condiciones de la
i calibracién. Al solicitante le corresponde
IDENTIFICACION : EQ-HN-01 disponer en su momento la ejecucién de
UBICACION : Laboratorio una recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
i . medicibn o a reglamentaciones
Descripcién del Termometro del Equipo vigentes.
Tipo Digital G & L LABORATORIO S.A.C, no se
Alcance de Indicacién  © 5 °C a 200 °C responsabiliza de los perjuicios que
T i % pueda ocasionar el uso inadecuado de
Uhvigion de Escala PR este instrumento, ni de una incormecta
interpretacion de los resultados de la
3. FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION calibracion aqui declarados.
Calibrado el 2021-02-25

La calibracion se realizé en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETO - INGENIERIA GEOTECNICA AL MW&S.A.C

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION L l ,|
La calibracion se efectud por comparacion directa con termémetros patrones calibrados qu tiafwen trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990, se usd el procedimiepto PC 018 “Calibra |é,r1 de Me&,‘lros con Aire
como Medio Termostatico”, edicion 2, Junio 2009; del SNM-INDECOPI

5. CONDICIONES DE CALIBRACION
P s
Inicial Final veheanfinnnas
Temperatura °C 20.0 20.2 e ';a"n','\,..f ..-A.r‘.an;;‘} :»iorgo( Anas
Humedad Relativa %HR 42 42 mw”_/{w, e ‘,Lm’ /" e
/ i
6. TRAZABILIDAD 4 / LA

. I . I -‘-_'_/ Iy 'hl l .

Los resultados de calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales, repon?qos de #cuerdo con el Sistema
!
/

Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patréon utilizado Certificado de calibracion

Termémetro de indicacidn CC - 2505 - 2019

TOTAL WEIGHT digital de 10 termocuplas

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@agyllaboratoriocom Lima

& total
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°131-2021 GLT

Pagina 2 de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C 210 °C
Tiempo T:::?:::;:o Indicacion termometros patrones (°C) T. Prom. | Tmax-Tmin.
{min) (°C) 458350 oS a0 S GIRET 28Rl 810 (°c) °c)
00 110.0 113.7 1104 107.5 107.3 108.1 110.3 110.4 108.4 108.6 110.0 109.5 6.4
02 1100 114.4 110.7 107.8 107.2 108.3 110.6 110.7 108.5 108.7 110.3 109.7 7:2
04 109.8 114.6 110.8 107.9 107.4 108.6 110.3 110.3 108.3 108.3 110.0 109.7 72
06 110.0 114.2 110.5 107.9 107.3 108.0 110.0 110.3 108.2 108.1 109.5 109.4 6.9
08 109.9 114.2 110.3 107.5 106.9 108.3 110.3 110.2 108.5 108.7 109.7 100.5 7.3
10 110.0 114.4 110.7 107.9 107.1 108.3 110.4 110.6 108.5 108.4 110.0 109.6 7.3
12 109.9 1145 110.8 107.7 107.3 108.3 110.5 110.5 108.5 108.4 110.1 109.7 7.2
14 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 1084 1103 110.5 108.4 1084 110.0 109.6 7.2
18 110.0 114.1 110.6 107.9 107.5 1085 110.4 110.5 108.5 108.3 109.9 109.6 6.6
18 110.0 114.2 110.6 107.7 107.1 108.2 110.2 110.4 108.4 108.2 109.8 108.5 7.1
20 109.8 114.2 110.5 107.6 107.0 108.1| 110.1 110.3 108.2 108.2 109.7 108.4 7.2
22 110.0 114.0 110.4 107.4 106.8 108.0 110.0 110.0 108.1 107.9 109.3 109.2 7.2
24 109.8 113.4 110.0 107.1 106.6 107.7. 109.7 109.8 107.7 107.7 110.0 109.0 6.8
26 110.0 113.7 1104 107.5 107.3 108.1| 110.3 110.4 108.4 1086 110.0 108.5 6.4
28 110.0 114.4 110.7 107.8 107.2 108.3 110.6 110.7 108.5 108.7 110.3 108.7 7.2 e
30 110.0 114.6 110.8 107.9 1074 108.6 110.3 110.3 108.3 108.3 110.0 109.7 7.2 f,f
32 109.9 114.2 110.5 107.9 107.3 108.0 110.0 110.3 108.2 108.1 109.5 109.4 6.9 /
34 110.0 114.2 110.3 107.5 106.9 108.3 110.3 110.2 1085 108.7 109.7 109.5 72 f
36 109.9 114.4 110.7 107.9 107.1 108.3 110.4 110.6 108.5 108.4 110.0 109.6 7.3
38 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 108.3 110.5 1105 108.5 108.4 110.1 100.7 7.2 /
40 109.9 114.5 110.8 107.7 107.3 108.4 110.3 110.5 108.4 108.4 110.0 109.6 7.2 ;
42 110.0 114.1 110.6 107.9 107.5 108.5 110.4 110.5 108.5 108.3 109.9 109.6 . 66 i
44 110.0 114.2 110.6 107.7 107.1 108.2 110.2 110.4 108.4 108.2 109.8 109.5 7.1 I|' __:’
46 109.8 1142 110.5 107.6 107.0 108.1| 110.1 110.3 108.2 108.2 109.7| 109.4 N |V
48 109.8 114,0 110.4 107.4 106.8 108.0  110.0 110.0 108.1 107.9 109.3 109.2 O 'IVU\
50 110.0 114.4 110.7 107.9 107.1 108.3 110.4 110.6 108.5 108.4 110.0 108.6 7
52 1100 |114.5 1108 107.7 107.3 108.3] 1105 110.5 1085 1084 110.1] 10875 Frowewi? Bniner ;‘{1; e Anas
54 110.0 114.5 110.8 107.7 107.3 1084 110.3 110.5 108.4 1084 110.0 109.6,,,, ;,};thl LR
56 110.0 114.1 110.6 107.9 107.5 108.5 110.4 110.5 108.5 108.3 109.9 109.6 6.6 N
58 109.9 114.2 110.6 107.7 107.1 108.2. 110.2 110.4 108.4 108.2 109.8 109.5 .4
60 109.9 114.2 110.5 107.6 107.0 108.1 | 110.1 110.3 108.2 108.2 109.7 169.4 A T2
T. PROM. 109.9 114.2 1106 107.7 107.2 1082 110.3 110.4 108.4 108.3 109.9 10951
T. MAX 110.0 114.6 110.8 107.9 107.5 108.6 110.6 110.7 108.5 108.7 110.3
T.MIN 109.8 113.4 110.0 107.1 106.6 107.7 109.7 109.8 107.7 107.7 109.3
DTT 0.2 72 08 08 08 08 08 08 08 10 10
. INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
[Maxima Temperatura Medida 114.6 0.3
IMinima Temperatura Medida 106.6 0.3
[Desviacién de Temperatura en el Tiempo 1.2 0.1
|Desviaci6n de Temperatura en el Espacio 7.1 0.3
|Estabilidad Medida (+) 0.6 0.04
|Uniformidad Medida 7.3 0.3

T: PROM:  Promedio de |a tempratura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibraci

T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt, 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratario.com Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°131-2021 GLT
Pagina 3 de 4

8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punio de medicion considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacién de 2 min.

El esquema de distribucién y posicién de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muestra en la
pagina 4.

(") Cédigo asignado por G&L LABORATORIO SAC

Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizé sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicion fue 110 °C.

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacidon "CALIBRADO".
La periodicidad de |a calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicién.

NOTA:

Los resultados contenidos en el presente documento son vélidos unicamente para las condiciones del equipo
durante la calibracion. G&L LABORATQRIO SAC. no se responsabiliza de ningun perjuicio que pueda derivarse del
uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenido en archivo electrénico en el laboratorio por un periodo de por lo
menos 4 anos.

= | Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

laboratoriogyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR CARANTIA

L

Temperatura (°C)

113.0

1125 +—
112.0 +

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°131-2021 GLT
Pagina 4 de 4

DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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LABORATORIO DE CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

‘@ >  LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223-2021 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION 1 2021-08-23 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es |la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE - INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C medicion  que  resulta de
multiplicar la  incertidumbre
estiandar por el factor de

DIRECCION - JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS cobertura k=2. La incertidumbre
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO fue determinada segin la "Guia
para la Expresion de Ila
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicién".
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del
MARCA . OHAUS intervalo  de los valores
determinados con la
MODELO . R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE . 8335460267 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 30000g Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA ‘1g corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual eslda en
DIVISION DE : 10g funcién del uso, conservacion y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO SAC “9’"
se responsabiliza de lgs
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda asiovér |
el uso inadecuado de este |
UBICACION - LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los rj{esult dos /
FECHA DE : 2021-08-20 de , la calibracié;\ / laqui /

CALIBRACION decl

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |lI
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009. L

Ing Mogwil AITT""O":‘Y |
EAPC Al ke BTk '_:T-s/ !
/ s
WAL MAXIMO SAC |
[\HUAMANGA - JESUS NAZAREN(_,% %

N

«

./'

4. LUGAR DE CALIBRACION y
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGENI

= Correo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60
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LABORATORIO S.A.C.

()

LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

Dl

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.8 °C 19.8 °C
Humedad Relativa 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223 - 2021 GLM

Pagina 2 de 3

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM -C - 076 - 2020
DM - INACAL _ Pesas CM - 2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2/ M1/ M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES

Para 30000 g. la balanza indicé 29994 g. Se ajustd y se procedioé a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2008. .
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

i INSPECCION VISUAL
[lausTE DE cERO TIENE  |ESCALA NO TIENE
|bSCILACIQN LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[fPLaTAFORMA TENE  |NIVELAGION TIENE
[lsiTEmA DE TRABA TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD v Racvail ;‘\;QL‘T‘?;};E,;?"C" e N::'
Inicial Final Larcusiafh e ottt sfaao s e
Temp. (°C _ 19.8 198 | / :T _
Medicién Carga L1= 15,000 g Carga L2= 30,000 g f [ ]
N (g) AL(g) E(g) Itg) AL(g) E() \/
1 14,999 05 -1.0 30,000 06 / 0.1
2 14,999 0.5 -1.0 30,000 05 /00
3 14,999 05 1.0 30,000 05 0.0
4 14,999 0.6 1.1 30,000 05 0.0
5 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
6 14,999 0.5 1.0 30,000 06 0.1
7 14,999 0.5 1.0 30.000 06 0.1
8 14,999 05 1.0 30,000 06 0.1
[ 0 14,999 05 -1.0 30,000 05 0.0
VR 0 14,999 0.5 -1.0 30,000 0.5 0.0
T 0.1 0.1
+ 20 g + 30 g
= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 223 - 2021 GLM
2 5 Pégina 3 de 3
9
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. ("Cﬂ 19.8 19.8 |
Posicié Determinacién de E, Determinacién del Error corregido
o mi:.::,, k@) | aue | Eofg) c"{;}” g) alg) Ee) | Eclo)
1 10 0.5 0.0 10,000 05 0.0 0.0
2 10 0.5 0.0 9,999 0.4 0.9 0.9
3 10 10 0.5 0.0 10,000 9,999 0.5 -1.0 -1.0
4 10 0.5 0.0 10,000 05 0.0 0.0
5 10 05 0.0 10,000 0.4 0.1 0.1
{*) valor entre 0y 10 & Error maximo permitido : & 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 19.8 198 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(™)
L(g) i(g) AL{g) E(a) Ec(g) ig) Al(g) Elg) Ec(a) o) |
10 10 0.5 0.0 10
20 20 0.5 0.0 0.0 20 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 0.0 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 0.1 -0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 0.0 1,000 0.6 0.1 -0.1 10
5,000 5,000 0.6 0.1 0.1 5,000 0.5 0.0 0.0 10
10,000 10,000 0.5 0.0 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0 20 o~
15,000 15,000 0.5 0.0 0.0 15,000 0.5 0.0 0.0 20 /
20,000 20,000 0.6 0.1 0.1 20,000 0.5 0.0 0.0 205 !1
25,000 25,000 0.6 -0.1 0.1 25,000 06 -0.1 -0.1 ad |
30,000 30,000 0.7 -0.2 0.2 30,000 07 0.2 0.2 30

{**} error méximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada\_ \

wip
| ENGEOMAK/
\\ ( 7 f / i

R,mg_,d_! = R + 315E-08 x R f
emnssussshasssspiansialussunnaan
e L"'Q‘M:L'M?ry orete Anias
Us = 2 \/1,702E-04 g* + 1,036E-12 x R? e ]
R: Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada E:
Nimero de tipo Cientifico E-xx= 10" ( Ejemplo: E-05=10%)

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

___i,_il ‘I & la

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA:
Instrument

Rangos

Measuremenl range
FABRICANTE
Manufacturer

Modelo

Modef

Serie

Identification number
Ubicacion de la maquina
Location of the machine

Norma de referencia

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
50 kN Pag.1de 3
PINZUAR LTDA.
PA-9
051
LAR. DE SUELQOS Y CONCRETO - INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A

NTC - ISO 7500 — 1 (2007 - 07 - 25)

Normof used reference
lnte;rvafg ?vaﬁbrado Del 10% al 100% del Rango
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C
Custaomer
Direccién JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS AYACUCHO
Address HUAMANGA - JESUS NAZARENO
g;udad AYACUCHO

v
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Measurement standard
Tipo / Modelo T71P / DEF - A
Tvpe / Model!
Rangos 5000 kgf
Measurement range
Fabricante OHAUS / KELI
Manufacturer

. serie B504530209 / AGB8505

faanmcanon number
Certificado de calibracion N° CC — 2046 — 2020
Calibration centification
Incertidumbre de medida 0.062 %
Uncertainty of measurement
Método de calibracién Comparacién Directa
Method of calibration
Unidades de medida Sistema Intermacional de Unidades ( Sl )

Units of measurenment

FECHA DE CALIBRACION 2021 -08 - 20 aned 'M Amhmr sl
Date of calibration iy Cay .1: <[
FECHA DE EXF'ED.'C!ON 2021-08 - 23 g e &
Dale of Issue - N / / N

EL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS A 3

documents attached B [

Av. Miraflores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [225-2021 GLF

Pag.2de 3
Método de Calibracién: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS CBR CON INDICADOR DIGITAL
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucién: 0.002 kN
G - Series de medicién: Indicacién del Patron
Indicacion de la Maquina T(ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) % (ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 5.000 5.03 5.10 5.08
20 10.00 10.01 10.08 10.12
30 15.00 14.97 14.85 14.89
40 20.00 19.92 19.87 20.06
50 25.00 24.82 25.15 No Aplica 25.18 No Aplica
60 30.00 29.70 29.81 29.63
70 35.00 34.74 35.16 35.07
80 40.00 39.85 40.08 40.11
90 45.00 44.99 45.22 45,02
100 50.00 49.97 49.78 49.84
Indicacién después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
i 2t N Errores Relativos Calculados Resolucion|Incertidumbre
Indicacion de la Miquina Exactitud [Repetibilidad|Reversibilidad|Accesorios| Relativa Relativa
% kN q (%) b (%) v (%) Acces. (%)]| a (%) Uz (%) k=2
10 5.000 -1.38 1.38 0.040 0.827
20 10.00 -0.70 1.09 0.020 0.646 /[
30 15.00 0.65 0.81 0.013 0.483 /
40 20.00 0.25 0.95 0.010 i
50 25.00 -0.20 1.44 No Aplica | No Aplica
60 30.00 0.96 0.61 '
70 35.00 0.03 1.20
80 40.00 -0.03 0.65
90 45.00 -0.17 0.51
100 50.00 0.27 0.38
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 ,
Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

! v,
W ‘_r:q::,;;;\i?}:_;__;;,;;;rl o i
CONDICIONES AMBIENTALES - R 5L e
La calibracién se realizé bajo las siguientes gaffGici arhhi -

&
3.‘.'}0""/er i /

Temperatura Minima: <
" 35.0 %Hr

Temperatura Maxima:

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Lima
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q A ) LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
R ) | & d METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO [ 225-2021 GLF |

Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) |a(%)en el 20%
0,96 1,44 No Aplica No Aplica 0,00 0,020

De acuerdo con los datos anteriores y segUn las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 2 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Si
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 "Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccién / compresién.
Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga tipo “S", con N° de Serie: B504530209 / AGB8505, con incertidumbre del orden de 0,062 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC — 2046 — 2020.

OBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracién sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las 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 contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-

ISO 7 500-1)
4. "En cualquier caso, la maquina debe \erificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera deSmOHIaJB' o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1) z

5. Este cerlificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reprodﬂmdo /
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emlte.
6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones len que se/
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los pequrq:uos que pued démarsp
del uso inadecuado de los instrumentos. /

7. La calibracion se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 200 2.

especifica un mlerualo de temperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacion

f —
2252021 GLF L feesssunns R —
Ing./ me:l Anrh / .Jn:ﬂe. Anas
n»(f ,-'l'_ (S8 ik

i/ f.'ff' -

y &

[

- :

-—-—""!/
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' ;' Yo LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
28 ) | & 4 METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

“€@Q B  LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 135-2021 GLL

Pagina1de 3
FECHA DE EMISION : 2021-08-28 Misidn:
Prestar servicic con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO S.A.C  cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZARENAS equipos para medicién vy
AYACUCHO HUAMANGA - JESUS NAZARENO ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : PIE DE REY Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : ACCUD empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : 111-012-12 Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE ;171211236 esta manera ocbtener para
nuestros empleados la
ALCANCE DE : 0mma 300 mm consecucion de ideales en el
INDICACION plano intelectual y personal, con
constante investigacion
DIVISION DE ESCALA : 0.01 mm innovacion, en la blusqueda de la
/ RESOLUCION maxima exactitud en la

medicion de ensayos.

DIVISION DE : NO PRESENTA
VERIFICACION

PROCEDENCIA : NO PRESENTA
IDENTIFICACION : NO PRESENTA
TIPO : DIGITAL
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE . 2021-08-25
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION /
Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey. PC — 012 del SNM!INDECDPI Qumta Edicion

Junio 2012, A
4. LUGAR DE CALIBRACION —
LAB. DE SUELOS Y CONCRETO DE INGENIER(? AAL MAXIMO S.A.C

JR. CIRO ALEGRIA NRO. 416 SEC. LAS NAZA UAMANGA - JESUS NAZARENO

Correo: Av. Miraflores Mz, E Lt. 60
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LABORATORIO DE = CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

‘@ B  LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 135 - 2021 GLL
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 19.7 °C 19.7 °C
Humedad Relativa 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de Juego de Blogue
DM - INACAL Planoparalelos Grado 0 Bt 2020

7. OBSERVACIONES

Refieren al momento y las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir
la frecuencia de la calibracién en funcién de uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicion,

8. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segtn la
“Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del
intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95
%.

9, RESULTADOS DE MEDICION

VALOR PROMEDIO DE LA
PATRON INDICACION DEL PIE DE REY 2k
mm mm ol Vi

50.0005 50.0007 0.2 [
100.0007 100.0013 0.6
150.0011 150.0020 0.8 ._ /
200.0017 200.0026 1.0 Z- /
250.0022 250.0033 11 /
300.0033 300.0006 27

VALOR ERROR DE CONTACTO DE LA

PATRON SUPERFICIE PARCIAL (E)

s Ll e Raemil Arthony Moro)
300.00 10.00 9 e e
VALOR ERROR DE REPETIBILIDAD . / /

PATRON (R) — I/

mm pm /

300.00 0.00

VALOR ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE
PATRON EXTERIORES A INTERIORES (Se-)

‘ mm um
10.00 -3.3
= Correo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 135 - 2021 GLL

Pégina 3 de 3
VALOR ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE
PATRON EXTERIORES A PROFUNDIDAD (Se-p)
mm Lt
10.00 0.00
VALOR ERROR DE CONTACTO
PATRON LINEAL (L)
mm pm
10.00 0.00
VALOR ERROR DE CONTACTO DE
PATRON SUPERFICIE COMPLETA (J)
mm pm
10.00 10.00
VALOR ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE
PATRON CRUCE DE LAS SUPERFICIIES DE
MEDICION PARA MEDICION DE
AL INTERIORES (K) pm|
5.00 10.00

INCERTIDUMBRE DE MEDICION: [( 11,55 + 0,03 21)]"2 um
L: INDICACION EXPRESADOS EN MILIMETROS

Error de indicacién del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacién de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores de interiores (Sg-;)

Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion de exteriores
+ Error de cambio de escala de exteriores de profundidad (Se-p)

El instrumento tiene un error maximo permisible de * 25 ym, segun fabricante

e —————
FIN DEL DOCUMENTO

asmeRA IUI- I‘l-ﬂ-
T,:Q. Mnnml Alnll;acl.)n‘fl‘-‘\or/é i ¢ Anias
LsFt‘/L“" "ot ;/ r‘t
[/™N
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Certificado de Calibracién - Laboratorio de Fuerza
Calibration Certificate - Laboratory of Force

PINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA

(¢

ACREDITADO

~ ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-24827-001 RO

Page / Pég. 1de 5

Equipo
Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo
Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacién Interna
Internal identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity
Solicitante

Customer

Direccion
Address

Ciudad
City

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

CONJUNTO COMPLETO PARA ENSAYO DE
TRIAXIAL DE SUELOS

PINZUAR S.A.S.
PS-841-2
107

NO PRESENTA

5 kN

INGENIERIA GEOTECNIA AL MAXIMO SAC

GIRO CIRO ALEGRIA NO 4-16 SECTOR LAS
NAZARENAS

GUAMANGA - AYACUCHO - PERU

2021-11-03

2021-11-18

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate and documents aftached
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Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacién suministrada
por el salicitante.

Este Certificado de Calibracién documenia y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en aproplados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond lo the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.,

This Calibration Cerlificate documents and
ensures the traceability of the reported resulls to
national and Iinternationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (S).

The user is responsable for Calibration the
measuring insiruments at appropriate time
intervals.

i gue las partes del Certificado no se

Pinzuar no 38 puede reproducir el Certificado, plo cuando se rep
ian sin firma no son vabdos,

an su

¥a que proporciona 13 segur

Without the approval of the Pinzuar Metrology Labaratory, the report can nol be reproduced, except when it is raproduced in s entirely, since f provides the securty thal the parts of the Certificata are nol taken
out of context. Linsigned calibration certificates are not vaird.

TMPCO5.F01 R120

Firmas que Autorizan el Certificado

Signatures Authorizing the Certificate

F

Ing. Sergio ivén Martinez

Diractor Laboraloric de Matrologis

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda
Metrélogo Laboratono da |
bs |
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Maquina de Ensayo Bajo Calibracién

Clase

Direccion de Carga

Tipo de Indicacion
Division de Escala
Resolucién

Iintervalo de Medicion
Calibrado

Limite Inferior de la Escala

DATOS TECNICOS

1,0

Compresion Instrumento
Digital Modelo
0,001 kN Clase
0,001 kN Numero de Serie
Del 10 % al 100 % de la Certificado de
carga maxima. Calibracion

Préxima Calibracién
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

0,2 kN

Instrumento(s) de Referencia

Transductor de Fuerza de 5 kN
TSTM

0,0

1114

5157 del INM
2022-04-10

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia 1SO 7500-1:2018
Metallic materials - Calibration and verification of stafic uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing
machines - Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de
temperatura comprendido entre 10°C a 35°C, con una variacién maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se

utilizé el método de comparacion

directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realiz6 una inspeccién general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el

equipo

Tabla 1.

Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Rg_gistradas del Equipo Patron para Cada Serie

""‘""I“;(‘f“ . s s, S 5 Y, Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica S1,2y3
% kN kN kN —— kN - kN
10 ,500 ,502 40 ,501 18 - ,501 50 - 501 69
20 1,000 1,004 0 1,002 4 - 1,0025 -— 1,0030
30 1,500 1,505 2 1,503 8 - 1,504 2 - 1,504 4
40 2,000 2,009 4 2,008 2 e 2,009 0 e 2,008 9
50 2,500 25100 25090 - 2,509 2 - 2,509 4
60 3,000 3,0125 30112 - 3,0120 - 30119
70 3,500 3,514 2 35128 - 3,5120 . 3,5130
80 4,000 4,015 6 4,014 0 - 40150 . 40149
90 4,500 45188 4,516 8 - 45170 e 4,517 ?’
100 5,000 5,0210 5,0198 R 5,020 0 5,020/3

LM-FC-05-F-01 R12.3
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medici6n a partir de su cero residual
fos1 fo,52 fosz foss fo,s4
% % % % %
0,020 0,000 — 0,020 -—
Tabla 3.
Resultados de la Calibracién de la méquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC  Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida K pugss
q b v a u
% kN % % % % kN % —nmnn
10 0,500 00 -0,34 0,24 e 0,200 9 BE-04 0,20 2,01
20 1,000 0 -0,30 0,16 e 0,100 1,3E-03 0,13 2,01
30 1,500 0 -0,293 0,095 -— 0,067 1,3E-03 0,089 2,01
40 2,0000 -0,443 0,061 — 0,050 1,8E-03 0,089 2,01
50 2,500 0 -0,376 0,041 e 0,040 2,2E-03 0,089 201
60 3,0000 -0,396 0,044 - 0,033 2,7E-03 0,089 2,01
70 3,500 0 -0,371 0,063 —— 0,029 3,1E-03 0,089 2,01
80 4,000 0 -0,371 0,041 - 0,025 3,6E-03 0,089 2,01
90 4,500 0 -0,389 0,045 - 0,022 4,0E-03 0,089 2,01
100 5,0000 -0,405 0,024 -— 0,020 4,5E-03 0,089 2,01
i Grafica de Errores Relativos
075 +
= 0,50 +
$ 025+
=
s 0,00 + : ¢ " v -
T 025 1
£ 0,50 { ¢ : [] 3 $ $ L ¢ $
0,75 +
41,00 +
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 820 100
Porcentaje de la capacidad méxima de carga (%)
Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacién

CONDICIONES AMBIENTALES N,

I

El lugar de la Calibracién fue Laboratorio de Ensayos de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO SAC ubicadal{
en GUAMANGA-AYACUCHO-PERU. Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales. [ “-\‘ [

Temperatura Ambiente Maxima: 20,2 °C Temperatura Ambiente Minima:  19,2°C /
Humedad Relativa Maxima: 43 % HR Humedad Relativa Minima; 41 % HR :

LM-PC-05-F-01 R12.3

S

4
o
/
soabugunca
i : | 1t arolg’ Anias
'_"“'.x'-l.;l'---_rlr'-l&" pad e Tf sk

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIC DEL MUNDO /

8 HI1C3R-72 | FBX 57 (1) 745 4585 - 3174233640 | Bl rehclog@in sl Gomc




- PINZUAR x>

CREGAMEMO NACIINAL DE

LABORATORIO DE METROLOGIA et
I1SO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

F-24827-001 RO

Pag.4de 5

RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcion de su defomacién y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A, Ay A - R?
-1,53333 E-03 1,00628 EO0  -1,06294 E-03  1,39860 E-04 1,0000 EOO

Ecuacién 1:  donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado
FAc+ (A *X)+(A*X2)+(As*X?)

Tabla 5.
Valores calculados en funcién de la fuerza aplicada ( kN }
Indicacién
kN 0,000 0,050 ,100 ,150 ,200
0,500 0,501 4 0,551 6 0,601 9 0,652 1 0,702 4
0,750 0,762 6 0,8029 0,853 1 0,903 4 0,953 6
1,000 1,003 8 1,054 1 1,104 3 1,154 5 1,204 7
1,250 1,254 9 1,305 1 1,355 4 1,405 6 1,455 8
1,500 1,506 0 1,556 2 1,606 4 1,656 6 1,706 8
1,750 1,757 0 1,807 1 1,857 3 1,907 5 1,857 7
2,000 2,007 9 2,058 1 2,108 3 2,158 4 2,208 6
2,250 2,258 8 2,309 0 2,359 2 2,409 3 2,459 5
2,500 2,5097 2,559 9 2,610 1 2,660 2 2,710 4
2,750 2,760 6 2,8108 2,8610 2,911 2 2,9613
3,000 3,015 3,061 7 3,119 3,162 1 3,212 3
3,250 3,262 5 3,312 6 3,362 8 3,413 0 3,463 2
3,500 3,513 4 3,563 6 3,613 8 3,664 0 3,714 2
3,750 3,764 4 3,814 7 3,864 9 3,915 1 3,965 3
4,000 4,0155 4,065 8 4,1160 4,166 2 4,216 5
4,250 4,266 7 43169 4,367 2 4,417 4 4,467 7
4,500 4,517 9 4,568 2 46185 4,668 7 4,7190
4,750 4,769 3 4,819 6 4,869 9 4,920 2 4,970 5
5,000 5,020 8
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacién del Promedio Por Residiuales
IBC $1,2y3 interpolacién
kN kN kN kN
0,500 0,5017 0,501 4 0,000 "
1,000 1,003 0 1,003 8 0,001 ff
1,500 1,504 4 1,506 0 0,002 \ f
2,000 2,008 9 2,007 9 - 0,001 . .
2,500 2,509 4 2,509 7 0,000 /
3,000 30119 30115 0,000
3,500 3,5130 35134 0,000
4,000 4,014 9 4,0155 0,001 ]
4,500 45175 45179 0,000 .
5,000 5,020 3 5,020 8 0,001 @%lf M \%
EMe et Rl e Maxwil Amh .;,,;.' ‘Wirofe Arias.

{ WOl '\ -
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada
por el factor de cobertura k=2,014 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 85% y no menor a este valor.
La incerlidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainly in measurement. First Edition. September
2008.

TRAZABILIDAD

EllLos certificado(s) de calibracion de elllos patrén(es) usado(s)
como referencia para la Calibracién que se mencionan en la Pag. 2,
se pueden descargar accediendo al enlace en el cadigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicién
de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo
con la clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compressian testing machines - Calibration and verification of
the force-measuring system

Clase de |a escala

de ta mbctine Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
= =

0.5 0.5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1 1 1,5 0,1 0.5
2 2 2 3 0.2 1
3 3 3 45 03 1,5

*El error reallivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. Se emplea la coma (,) como separador decimal.
2. En cualquier caso, la méaquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

3. Los resultados reportados por debajo del 20% del limite superior no se obtubieron de acuerdo a lo establecido en el
documento de referencia, por lo tanto el usuario no podré declarar |a clase de la maquina de ensayos por debajo del 20%
del limite superior. Los resultados en valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente. /»"'

4. Con el presente Certificado de Calibracién se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-24827-001
Fin del Certificado

LM-FC-05-F-01 R12.3
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CASUSOL IBERICO GERMAN FERNANDO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Influencia
de la adicion de plastico reciclado PET en las propiedades mecéanicas en arcillas de
mediana plasticidad en la localidad de Pucaloma distrito de Socos — Ayacucho,2022",
cuyos autores son GUILLEN BONIFACIO HAROLD STYVEN, GUTIERREZ FLORES
GARY JHARLY, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 16.00%,
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 17 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CASUSOL IBERICO GERMAN FERNANDO Firmado electréonicamente
ORCID: 0000-0001-7143-5026 09-2022 16:22:31

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0348994
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