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Resumen

El presente informe de investigacion es de suma importancia ya que abundan en el
mundo restos de botellas plasticas que producen contaminacioén del medio ambiente;
pudiendo éstas ser aprovechadas para mejorar las propiedades de suelos arcillosos,
mediante una estabilizacion quimica con la inclusién de tereftalato de polietileno (PET)
reciclado. El objetivo principal es determinar el efecto que provoca este recurso en el
suelo para subrasante, por lo cual se determiné las propiedades fisicas y mecénicas

del suelo patrén y del suelo alterado por PET reciclado.

Conforme a los resultados de laboratorio y las fuentes consultadas, se identificd una
arcilla de baja plasticidad (CL) para ambas muestras de suelo, que al adicionar el 1%
de PET reciclado de tamafio entre (2.00mm. a 2.36mm.) se observl un incremento
maximo de CBR, con respecto a la muestra C-1 de 2.45% ; siendo esta proporcion y

el tamafio los mas adecuados para su estabilizacion.

Palabras clave: PET reciclado, propiedades, subrasante.



Abstract

This research report is of the utmost importance since there are many remains of plastic
bottles in the world that produce environmental pollution; These can be used to improve
the properties of clay soils, through chemical stabilization with the inclusion of recycled
polyethylene terephthalate (PET). The main objective is to determine the effect that this
resource causes in the subgrade soil, for which the physical and mechanical properties
of the standard soil and the soil altered by recycled PET were determined.

According to the laboratory results and the consulted sources, a clay with low plasticity
(CL) was identified for both soil samples, which when adding 1% of recycled PET of
size between (2.00mm. to 2.36mm.) was observed a maximum increase of CBR, with
respect to sample C-1 of 2.45%; this proportion and size being the most suitable for its

stabilization.

Keywords: recycled PET, properties, subgrade.



l.  INTRODUCCION

En todos los paises en desarrollo las carreteras vienen a ser parte muy importante
para el crecimiento econémico de un pais, ya que garantizan dinamismo e
intercambio comercial en todo su territorio. Por tales motivos los gobiernos asignan
significativos presupuestos para la inversion en el mejoramiento, rehabilitacion,

mantenimiento y creacion de las redes viales.

Al construir una via se presentan un sinnumero de dificultades, entre ellas las
vinculadas a la baja capacidad portante de algunos tipos de suelos; estos suelos al
ser inestables afectan significativamente a cualquier infraestructura (Aguilar, y otros,
2015).

El Perd, no es ajeno al problema de la baja capacidad de soporte del suelo ya que
cuenta con mudltiples tipos de suelos y a su vez con diferentes tipos de climas, lo

cual hace que el suelo baje sus propiedades.

Por otro lado, el Jiron Santa Ana esta ubicado en la ciudad de Huamachuco, en la
provincia de Sanchez Carrion. Este jirobn se encuentra dafiado debido a mdultiples
factores como el crecimiento urbano, comercial y poblacional; lo cual ocasiona
mayor transitabilidad. El uso de esta via ha cambiado a transito pesado, pues
actualmente transitan vehiculos que transportan minerales provenientes de
actividades mineras de zonas aledafas hacia la ciudad de Trujillo; asi mismo, por
esta via transitan camiones que distribuyen y abastecen a la ciudad de productos

como papa y vegetales.

Cabe sefialar que el jiron Santa Ana se encuentra en la zona mas baja de la ciudad,
al no contar con un buen sistema de drenaje se concentra una gran cantidad de
agua de lluvia que al combinarse con la presion que ejercen los neumaticos de los
vehiculos pesados y la baja capacidad de soporte del suelo; se genera
enlodamiento, baches y hundimientos que la vuelven intransitable, afectando a los

transportistas y pobladores.

Frente a esta situacion surgen alternativas constructivas, como la estabilizacion de

suelos mediante agentes externos como cal, asfalto, cemento y polimeros, los



cuales mejoran consideradamente sus propiedades volviéndolos aptos para

utilizarlos en las diferentes capas de un pavimento (Alarcon, y otros, 2020).

Al agregar fibras de PET que han sido recicladas mejora los valores de resistencia

en suelos arcillosos (Gil, y otros, 2018).

En virtud de lo sefialado, nos llevo al planteamiento del problema: ¢, Cual es el efecto
del PET reciclado en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para subrasante

en el Jirdbn Santa Ana, Huamachuco?

La presente investigacion se justifica técnicamente por la necesidad de mejorar la
transitabilidad vial, aumentando la capacidad de soporte CBR de la subrasante de
esta zona, mediante la inclusion de PET reciclado. En el aspecto social la presente
investigacion se justifica por que contribuira al facil intercambio comercial y al
desarrollo econémico de la poblacion, ademas ayudard a disminuir el impacto
ambiental negativo que tienen los desechos plasticos PET en el medio ambiente.
Econdmicamente la presente investigacion se justifica debido a que se reducira los
costos de mantenimiento ya que este no se realizara con material proveniente de
otro lugar o cantera sino con el material de la zona, a su vez el PET sera proveniente

del reciclaje.

En esta investigacion de caracter experimental se tuvo la intencion de estabilizar el
tipo de suelo arcilloso de baja plasticidad del jirbn Santa Ana, Huamachuco
mediante la inclusion del polimero reciclado PET en la subrasante, estas muestras
fueron evaluadas en un laboratorio de suelos que cuenta con instrumentos bien
calibrados por lo cual se obtuvo resultados confiables. De esta manera se logro
estabilizar este tipo de suelo, encontrando una alternativa de solucién a la baja
capacidad de soporte de subrasantes, que podria ser adoptada por entidades

privadas y publicas para la elaboracion de proyectos de infraestructura vial.

En base a lo expuesto, nuestra investigacion tuvo como objetivo general
determinar el efecto del PET reciclado en las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo para subrasante en el Jiron Santa Ana, Huamachuco; y como objetivos

especificos; (1) Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo patron



del Jiron Santa Ana, Huamachuco; (2) Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo alterado por PET reciclado en el Jirbn Santa Ana,
Huamachuco; (3) Comparar el valor de soporte (CBR) de la subrasante alterada por

PET reciclado, con la subrasante natural del Jirobn Santa Ana, Huamachuco.

Ademas, como hipotesis general se tuvo, que la adicibn de polimeros PET
reciclados influye significativamente en el CBR de la subrasante en el Jiron Santa

Ana, Huamachuco.



MARCO TEORICO
A continuacion, se describen los antecedentes correspondientes a esta

investigacion:

Segun Nesterenko, (2018). En el Peru la optimizacién de los suelos utilizando
polimeros es una alternativa que se encuentra en estudio, por ello, no existe una
normativa que lo regule, las investigaciones al respecto determinan que son buenos
estabilizadores y de manejo sencillo con resultados satisfactorios al mezclarlos con

suelos arcillosos.

Lépez, (2013). En su investigacion llegé a la conclusion que es mejor incorporar
fiboras PET que varian entre 0.2 y 2.0% respecto al peso de la muestra, ya que

permiten un mejor comportamiento del suelo arcilloso.

Asimismo, Alban, (2017) analiz6 y comparé la resistencia a la comprension de
bloques los cuales fueron fabricados con suelo arcilloso y PET, el cual reemplaza a
la piedra pdmez y al agregado fino; para lo cual agrego los porcentajes de PET
molido en 10%, 15% y 25% respecto al peso de la muestra, llegando a obtener una
resistencia promedio de 19.09 kg/cm2, 19.61 kg/cm2 y 14.73 kg/cm2
respectivamente, obteniendo la conclusion que el mejor porcentaje de PET para

mejorar la resistencia a la comprensién es de 15%.

También, Ravichandran, (2016) en su articulo tuvo como objetivo fundamental
mejorar las caracteristicas hidraulicas y mecanicas, bajo un tiempo de curado
determinado, en situaciones controladas de temperatura y humedad relativa, de un
tipo de suelo arcilloso, el cual es de procedencia del departamento de Vichada
(Colombia). Pues no se cuenta con un material adecuado para la ejecucién de obras
de carreteras, ya que no se tiene canteras en disposicion y en la zona las situaciones
climaticas son desfavorables; es muy necesario la sustitucion de material pues el
suelo tiene muy poco soporte, esto se debe a la existencia de agua. Se realiz la
estabilizacion del suelo empleando suplementos como las cenizas de cuesco de
palma africana en un 7.5% y un 4% de cal. Esta investigacion busca una buena

solucion ambiental y de poco presupuesto para mejorar suelos arcillosos utilizando



las cenizas sobrantes del proceso del fruto de la palma africana para poder construir

la malla vial del departamento.

Hussain y otros, (2017). En su articulo tuvo como objetivo principal estabilizar el
suelo expansivo de la subrasante de la carretera por medio de residuos de polvo de
cantera y caucho. Se empled una metodologia experimental, agregando las
particulas de caucho antes triturado al suelo de fundacion en distintos porcentajes
de 2%, 4%, 6%, 8% y 10% por peso del suelo, se determiné la cohesion y angulo
de friccién ya que las pruebas fueron sometidas a diferentes ensayos como el CBR,
contenido de humedad, compresion triaxial y densidad maxima seca. Llegando a la
conclusién que el polvo de cantera y las particulas de caucho recicladas llegan a
ser un buen estabilizador de suelos expansivos en la subrasante, ya que
incrementan la permeabilidad y la capacidad de carga consiguiendo una mejora en
el rendimiento de la carretera y prolongando su vida util y también ayuda a reducir

la contaminacion.

Asi mismo, Leyva, (2016) en su investigacion buscoé hallar la posibilidad de mejora
de suelos al integrar las bolsas de polietileno a la subrasante en el lugar de andlisis.
Para ello realizé calicatas en la carretera, con el objetivo de lograr muestras
concretas para realizar los ensayos de laboratorio, ademas se realiz6 a las bolsas
de polietileno ensayos quimicos, por medio de estos ensayos se llegé conseguir
una 6ptima dosificacion de bolsas de polietileno fundido. Al final obtuvo la conclusion
de que al agregar bolsas fundidas de polietileno ayudan al mejoramiento de las
caracteristicas mecanicas y fisicas de la subrasante, ya que se logra un incremento
de CBR en un 7.98% superior al permisible, de igual manera al realizar el disefio
del pavimento el paquete estructural tendra un espesor menor esto se debe a que

el suelo de fundacion va a tener mas resistencia y resultara mas econémico.

A su vez, Vargas, (2017) en su trabajo buscé ensefiar el impacto que crea el afiadir
a los suelos granulares de pavimentos las fibras de polimeros reciclados,
aumentando su CBR. la muestra que se uso es el material que fue empleado en la
subbase del pavimento, el material para la muestra se adquirié de la cantera y se

realizd los respectivos ensayos de laboratorio, y para los polimeros, se reciclo



botellas de plastico, las cuales una vez adquiridas se procedio a realizar su limpieza,
luego fueron cortadas en forma de tiras las cuales se iban incorporando de manera
porcentual a la muestra para lograr asi una optima dosificacién. Luego de realizar
los distintos ensayos pertinentes se alcanzaron los resultados, obteniendo la
conclusiéon que al afiadir los polimeros reciclados en los porcentajes de 0.50% y
0.70% al suelo de fundacién, dejara incrementar el CBR del suelo en un porcentaje
de 28% de la inicial. Asi mismo, el plan indica que para lograr mejores resultados
se deberia considerar la correcta dosificacion de polimeros reciclables, pues
aguellos componentes mal determinados, cambiarian los resultados, estos serian
contrarios a los esperados, ademas, la implementaciéon de polimeros reciclados
para poder mejorar los suelos, es una buena idea ya que al utilizar un material que
es muy dificil de degradar estamos contribuyendo a dejar de contaminar, pues a los
polimeros les toma mas de 150 afios degradarse, contaminando los suelos
naturales, siendo esto un impacto negativo podriamos aprovecharlo utilizandolo

como material estabilizante para ayudar a suelos de baja capacidad portante.

Como parte del marco tedrico teniendo en cuenta lo que se pretende investigar

tenemos:

Segun Hilario y otros, (2018). EI PET; es un polimero que se obtiene de una reaccién
de policondensacién entre el 4cido tereftalatico y el etilenglicol, este corresponde al
grupo de materiales sintéticos, su férmula molecular es: [-CO-C6H6-CO-O-CH2-
CH2-0O-]. Entre sus propiedades tenemos que es reciclable, es resistente a la
guimica y térmica, tiene un buen coeficiente de deslizamiento, es muy resistente al
desgaste y a la corrosién, es transparente, etc. Sus principales usos se dan en la

industria textil, en envasados y como materia prima.

Resulta ser mas economico adquirir PET reciclado en comparacion con el PET
virgen, pero muestra caracteristicas inferiores; sin embargo, conserva
caracteristicas suficientes para ser usado en la optimizacion de suelos (Awaja, y
otros, 2005).



En el tiempo en que vivimos, el reciclaje es de vital importancia; segun el diario
peruano La Prensa, en el Perl escasamente el 4% de las 900.000 toneladas de
plastico que son desechadas se reciclan, para posteriormente ser usadas en la
fabricacion de nuevos envases. Por lo antes expuesto podemos decir que el
reciclaje es poco usual en el Peru. En la ciudad de Huamachuco, practicamente el
reciclaje es minimo, ya que no existen politicas gubernamentales locales que asi lo
demanden, asi mismo existen pocas personas que se dedican a la labor del reciclaje
por su propia cuenta. Esta investigacion tiene la finalidad de mejorar los suelos
arcillosos y limosos de esta localidad, a su vez reducir el impacto ambiental que
generan las botellas plasticas PET reciclandolas y dandoles un nuevo uso en

beneficio de su comunidad.

La subrasante es el terreno o suelo que tiene como fin servir como soporte de las
cargas que son transmitidas por el pavimento, en la subrasante es apoyada la capa
de afirmado . Para que el suelo sea usado como subrasante, debe estar a una
profundidad no menor de 0.60m. a su vez debe contar con un CBR mayor o igual a
6%; si el CBR es menor del 6% se procedera a estabilizar el suelo (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2014).

Suelo es definido como una capa situada en la corteza terrestre, proveniente de la
desintegracion de las rocas preexistentes; cuenta con diferentes propiedades las
cuales son obtenidas mediante ensayos realizados en laboratorio. (Leyva, 2016)

Para el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2014) la granulometria es el
estudio que se da por medio del tamizado segun especificaciones técnicas, con el
fin de representar la distribucion de los diferentes tamafios que tiene el material

granular.

Al haber una apropiada distribucion granulométrica habra un buen comportamiento

del suelo frente a los efectos de diferentes cargas a las que es sometida.

indice de Plasticidad (Limites de Atterberg), es la estabilidad que presenta el suelo

hasta un determinado limite de humedad, esta propiedad se da debido a los



elementos finos y gruesos que dispone el suelo. Al determinar los limites de
Atterberg, podremos conocer el comportamiento que tiene el suelo de acuerdo con
el contenido de humedad y nos da a saber si son un suelo sdlido, liquido o plastico.
El indice de plasticidad (IP) es igual al limite liquido (LL) menos el limite plastico
(LP): IP =LL —LP.

Limite liguido se da en el momento que el suelo pasa de un estado semiliquido a
un estado plastico lo que le permite moldearse, se determina utilizando el equipo
copa de Casagrande.

Limite plastico ocurre en el momento que el suelo entra a un estado semisoélido y

se rompe, habiendo antes pasado por un estado plastico (Vargas, 2017).

indice de grupo, su finalidad es clasificar a los suelos utilizando la norma AASHTO,
y lo logra gracias a los limites de Atterberg (Flores, 2019).

Humedad Natural, de esta depende la resistencia del suelo. Asimismo, esta
permite realizar una comparacion de la humedad éptima la cual sera conseguida al
realizar el ensayo Proctor, llegando a determinar el CBR de la muestra del suelo.
Para realizar el ensayo se tendra en consideracion la humedad natural pues en caso
de que sea inferior a la humedad éptima, se procedera a hacer una compactacion
normal, pero si es superior se tendra que incrementar la energia de compactacion

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).

Clasificacion de los Suelos; al llegar a determinar las caracteristicas del suelo, se
pasara a clasificar el cual puede realizarse por medio de dos sistemas AASHTO y
ASTM, esta clasificacién nos permite predecir el comportamiento que tendra el suelo

o terreno (Llamoga, 2016).

Ensayo CBR; permite determinar el valor de soporte del suelo. El valor de soporte
de la subrasante es aquella fuerza apta para tolerar las diferentes cargas sin que
estas produzcan hundimientos en la misma. Al terminar la clasificacion de los
suelos, se pasara a efectuar un perfil estratigrafico esto se realizara para cada
sector homogéneo; de estos se decidira que suelos controlaran el disefio y se

implantara el programa de ensayos y correlaciones para el CBR, referido al 95% de



la maxima densidad seca (MDS) a una penetracion de carga de 2.54 milimetros

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).

Estabilizacion de Suelos; para realizar una estabilizacidén de suelos se debe contar
con un suelo pobre con el fin de mejorar sus propiedades fisicas con distintos
procedimientos ya sean mecanicos o agregando productos quimicos, sintéticos y
naturales. Para realizar una mejora de la estabilizacion del suelo existen dos tipos,
las cuales son: Estabilizacion mecénica, granulométrica o natural, la cual se basa
en la mezcla de diferentes tipos de suelos que presenten distinta granulometria y
gue sean complementarios. Estabilizacion quimica, se suele usar algun ligante o
algunos productos, este es afiadido al suelo que requiere mejorar y asi poder reducir
su indice de plasticidad, algunos productos empleados son: la cal, la cual ayuda a
disminuir la plasticidad de los suelos arcillosos, el cemento portland aumenta a la
resistencia de la arena fina o graba, productos asfalticos es ideal para mejorar la
cohesién de los suelos, es usado en suelos sin cohesién, cloruro de calcio y sodio
ayuda a la impermeabilidad de los suelos limosos y arcillosos, etcétera (Hussain, y
otros, 2017).



II.
3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion: Segun su proposito nuestra investigacion es de
tipo aplicada, contando con la base de los conocimientos adquiridos y
teorias existentes para incrementar los conocimientos cientificos; puesto
que se empled polimeros PET reciclados en la subrasante para aumentar

la resistencia del suelo arcilloso.

Disefio de investigacién: Para nuestro trabajo se empleé el tipo de
disefo “Experimental” pues se realizé una manipulaciéon de la variable
independiente “utilizacion de PET reciclado” de modo premeditado, a fin
de evaluar los posibles efectos que tendria sobre la variable dependiente
que es “la mejora de la subrasante”, la presente investigacién tuvo como
base la mejora de las caracteristicas fisicas de la subrasante, haciendo
uso de polimeros PET reciclados, para lo cual se ejecutaron distintos
ensayos, en los cuales se buscé mejorar la capacidad portante del suelo,
haciendo uso de la variable independiente, para determinar el efecto del
PET reciclado en las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo para

subrasante en el Jir6n Santa Ana, Huamachuco.
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3.2.

3.3.

Figura 01: Clasificacion de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable Independiente: En nuestra investigacion la variable

independiente vendria a ser el PET reciclado, pues este material provocé
un efecto considerable en las propiedades fisicas y mecénicas del suelo
de la subrasante. (ver anexo 01)

3.2.2. Variable Dependiente: Como Nuestra variable dependiente tenemos el
efecto en las propiedades fisicas y mecénicas de la subrasante, pues las
propiedades de la subrasante varian segun se agregue el PET reciclado.
(ver anexo 02)

Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién: Para nuestra investigacion, la poblacién utilizada fue todo el
suelo del jiron Santa Ana, Huamachuco, el cual se encuentra ubicado en
la provincia de Sanchez Carrion, departamento La Libertad. (ver Anexo
03). En este jirdbn se tomaron muestras de dos calicatas, a tales muestras
se le realizaron ensayos de laboratorio, con la finalidad de mejorar las

11



caracteristicas y propiedades del suelo para su pavimentacién ya que
dicho sector se encuentra sin pavimentar o con el pavimento dafiado.
3.3.2. Muestra: Las muestras utilizadas en nuestro trabajo fueron recolectadas
de las dos calicatas realizadas en el tramo de la via del jiron Santa Ana,
Huamachuco; el cual esta sin pavimentar por lo que es el mas critico. A
la muestra recolectada de la calicata 1 la denominamos C-1y la muestra

recolectada de la calicata 2 la denominamos C-2.

Tabla 01: Dosificacion Suelo-PET vy total de ensayos.

ENSAYOS PARA LA ESTABILIZACION DE SUELOS ADICIONANDO PET
Muestras ‘:1: g C-1 C-2 C-1 C-2 C-1 C-2
2014020402040 |20(40|20140 20|40
Tamano 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- 0- Parci
PET(mm.) 23|47 234723472347 |23 472347 arlc'
6| 5|6 |5|6|5|6|5|6|5]|6]s5]|?2
Proporcion
PET (%) 0.4 0.7 1.0 0.4 0.7 1.0
ENSAYOS
Granulometri 111
a 2
Limite Liquido | 1 | 1 2
Limite Plastico | 1 | 1 2
Humedad 1)1 2
Proctor modif. | 1 | 1 1 14
CBR 1)1 1 14
Total 36

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Muestreo: El muestreo que empleamos en nuestra investigacion fue de
meétodo no probabilistico por conveniencia y juicio ya que se realizo la
exploracion de los suelos de la subrasante, del cual se selecciono bajo

criterio personal el suelo mas critico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica: Para nuestra investigacion se empled la observacion como

método de toma de datos, esto nos permitié conseguir un registro visual
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3.4.2.

del comportamiento de las diversas materias en una situacion real, se
seleccion6 como tramo de estudio al jirbn Santa Ana, Huamachuco.
Donde se realiz6 la excavacion de calicatas segun lo estipula el MTC
para la extraccion y el traslado de la muestra al laboratorio, donde se
analizé las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo.

Instrumento: Los instrumentos utilizados en campo son guias de
observacion (ver anexo 04), en las cuales se anotaron las premisas
requeridas; en laboratorio se utilizé formatos estandares de recoleccion

de datos para cada ensayo.
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3.5. Procedimientos
Figura 02: Diagrama del Procedimiento Experimental.

Distancia de excavacion segun
lo estipula manual de

» Carreteras, seccion suelos y

pavimentos 2014,

Dimensiones segln lo
estipula manual de
Carreteras, seccion suelos y
pavimentos 2014.

L

- Contenido de humedad.
- Analisis granulométrico

/

por tamizado.
- Clasificacion de suelos
i [AASHTO) Y (SUCS).
< Ensayos especiales > - Ensayo de compactacidn.
dosificacion - California Bearing Ratio (CBR)

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.1. Obtencidn del polimero (PET)

Se obtuvieron los polimeros PET mediante reciclaje.

Tamafio: se contoé con dos tamafios de PET; el primer tamafio fueron
los polimeros PET pasantes de la malla N° 4 y retenidos en la malla N°
5 al cual para fines practicos denominaremos PET “A”; el segundo
tamafio fue los polimeros PET pasantes de la malla N° 8 y retenidos en
la malla N° 10 al cual denominaremos PET “B”.

Dosificacion: La inclusion de PET reciclado se realiz6 mediante

porcentajes de peso de 0.4%, 0.7% y 1.0% para cada molde ensayado.

3.5.2. Extraccion de las muestras del suelo

El trabajo exploratorio se llevé a cabo en el jiron Santa Ana en la ciudad
de Huamachuco, donde se realizaron 02 calicatas con dimensiones de
1.0m. de largo x 1.0m. de ancho x 1.5m. de profundidad.

De las calicatas se extrajeron muestras las cuales fueron estudiadas en
el laboratorio JVC de la provincia de Trujillo, en dicho laboratorio se
realizaron los siguientes ensayos: Analisis Granulométrico, Contenido
de Humedad, Clasificacién de los Suelos por el Método (SUCS),
Clasificacion de los Suelos por el Método (AASHTO), Proctor
Modificado, California Bearing Ratio (CBR).

3.5.3. Ensayos de Laboratorio

3.5.3.1. Ensayos estandar:

Analisis granulométrico por Tamizado (MTC E107 - ASTM D 422)
Contenido de Humedad (MTC E 108- ASTM D 2216).
Limites de Atterberg:
» Limite liquido (LL):
= Limite plastico (LP):
Clasificacion de suelos AASHTO y SUCS.
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3.6.

= AASHTO

= SUCS
3.5.3.2. Ensayos especiales:
eProctor modificado (ASTM D-1557)
eEnsayo de CBR (ASTM D-1883)

Método de anélisis de datos
Nuestra investigacion fue de disefio experimental, por lo cual tuvimos que

realizar estudios en campo Yy laboratorio, analisis y procesamiento de datos
apoyandonos del software Excel , asi mismo tuvimos que emplear gréficos
estadisticos y lineales los cudles nos permitieron observar con mayor facilidad
los datos obtenidos en el laboratorio.

Para el caso de nuestro primer objetivo especifico que es determinar las
propiedades fisicas y mecéanicas del suelo patrén del Jirbn Santa Ana-
Huamachuco, se realizaron dos calicatas con dimensiones de 1.0m. de largo x
1.0m. de ancho x 1.5m. de profundidad.; se hizo uso de herramientas manuales
para realizar las calicatas tales como, pico y barreta, palana, wincha, bolsas que
se emplearon para transportar las diferentes muestras, también se emple6
equipos de proteccién personal. Posteriormente de haber obtenido las muestras
de las diferentes calicatas a realizarse , se llevaron al Laboratorio de suelos
para realizar los ensayos ya mencionados anteriormente.(Ver anexo 01)

Para nuestro segundo objetivo especifico que es determinar las propiedades
fisicas y mecénicas del suelo alterado con polimeros PET en el jirbn Santa Ana,
Huamachuco; se tuvo que conseguir una cantidad ideal de polimeros PET
reciclados, con la finalidad de ser empleados para el mejoramiento de la
subrasante del Jiron Santa Ana- Huamachuco. Esto se llevo a cabo reciclando
botellas del material PET, al obtenerlas se procedio a lavar, secar y luego triturar
empleando una maquina trituradora, llegando a obtener particulas finas las
cuales posteriormente se agregaron a las muestras de suelo obtenidas de las
calicatas. Posteriormente se llevo a cabo el Ensayo de compactacion (Proctor
modificado) (ASTM D-698, D-1557) y Ensayo de CBR (NTP. 339.145 — 1999),
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3.7.

esto se hizo con la finalidad de conocer los distintos valores que se obtuvo de

estos ensayos.

En el caso de nuestro tercer y ultimo objetivo especifico que es hacer una
comparacion del valor de soporte (CBR) de la subrasante del Jirobn Santa Ana-
Huamachuco, con la subrasante a la que agregamos PET reciclado; se tomaron
los resultados de Ensayo de compactacion (Proctor modificado) (ASTM D-698,
D-1557) y Ensayo de CBR (NTP. 339.145 — 1999) de las muestras de suelo
natural y de las muestras que han sido agregados los PET reciclados, con la
finalidad de conocer los valores de diferencia que hubo de la subrasante de

suelo natural y la subrasante del suelo alterado por PET reciclado.

Aspectos éticos
Nuestra investigacion presenta objetivos reales los cuales son explicados en el

desarrolle la investigacion, los datos son de fuentes confiables, los cuédles son
procesados por el investigador mismo quien cuenta con la capacidad suficiente

para analizar e interpretar cada proceso descrito.

Asi también, se aplicé al proyecto de investigacion los valores éticos y la moral,
toda la informacién que se recopild6 de otros autores se encuentran
respectivamente citados conforme especifica la norma ISO con el fin de dar
validacion; a su vez, para que no haya duda sobre la autenticidad del proyecto
se realiz6 la validacion pasando por el programa TURNITIN lo cual nos arrojo
un resultado de similitud menor del 19% por lo tanto se da conformidad y se

muestra que se respeto la ética y moral en todo sentido.
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IV. RESULTADOS

4.1.

Resultados del primer objetivo
Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo patron del Jiron

Santa Ana, Huamachuco.

Tabla 02: Propiedades fisicas del suelo patrén.

4.1.1. Propiedades fisicas del suelo patron.

PROPIEDADES FiSICAS C-1 C-2
CONTENIDO DE 16.83% | 22.91%
HUMEDAD
PORCENTAIJE DEL SUELO
Grabas < N°04 8.37% 0.03%
Arenas N°04 - N°200 14.80% 12.18%
Finos > N°200 76.83% 87.79%
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido 41.00% 38.00%
Limite Plastico 19.00% 20.00%
indice de Plasticidad 22.00% 18.00%
CLASIFICACION DEL
SUELO
SUCS CL CL
Arcillade | Arcillade
Denominacidn baja baja
plasticidad | plasticidad
AASHTO
indice de Grupo A-7-6(13) A-6(11)
Denominacion Sl{elo SLfe|O
arcilloso arcilloso

Fuente: Elaboracion propia.

a las propiedades fisicas del suelo patron ensayado en laboratorio.

Interpretacion: En la tabla 2, legamos a apreciar todos los valores respecto
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Figura 03: Curva Granulométrica de la C-1.

CURVA GRANULOMETRICA

Gravas

Arenas

Finos
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina Limos y Arcillas
120 i ; - i
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= | ! ! | !
2 | | | | |
w EU I 1 1 I 1
3 1 | | I
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vy Ty ag 3 g § § 8 %3
Fuente: Certificados del Laboratorio.
Figura 04: Curva Granulométrica de la C-2.
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Arenas Finos
Gruesa Fina Gruesa ‘ Media I Fina Limos y Arcillas
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P ! DIAMETRO (mm) ,
100 — : :
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80 + P ! ; [N
3 P ! !
2 L |
& 60 — i
3 b !
# 4 - |
20 i i 1 1
, ,=,= ]
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Fuente: Certificados del Laboratorio.

Interpretacion: se logra apreciar en porcentaje los tipos de suelo que

presentan las dos calicatas; predominando en ambas calicatas los finos.
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Figura 05: Limite Liquido C-1.

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
R*=0.9367
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Fuente: Certificados del Laboratorio.
Figura 06: Limite Liquido C-2.
N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
E=04019
L J
40.00
Q \ LL.=38
E """"""""""" R
= |
=2 |
5 i \ *
= | o
L e
35.00
10 40 70
NUMERO DE GOLPES )

Fuente: Certificados del Laboratorio.

Interpretacion: Los diagramas de fluidez presenta 41.00% de limite liquido
para la C-1y 38.00% para la C-2
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4.1.2. Propiedades mecanicas del suelo patron.

Tabla 03: Propiedades Mecanicas del suelo patron.

PROPIEDADES
MECANICAS ¢l ¢2
ENSAYO DE PROCTOR
MODIFICADO
Humedad Optima 14.72% 17.92%
Densidad Maxima 1.865 1.800
(gr/cm3)
ENSAYO DE CBR
Penetracion 0.1" (95% 0 0
M.D.S. (56 golpes)) 7.60% 6.60%
% de Expansion 0.40% 0.40%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la tabla 3, llegamos a apreciar todos los valores respecto
a las propiedades mecénicas del suelo patron ensayado en laboratorio.

21



Figura 07: Curva de Compactacion C-1.

CURVA DE COMPACTACION
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Fuente: Certificados del Laboratorio.
Figura 08: Curva de Compactacion C-2.
CURVA DE COMPACTACION
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Fuente: Certificados del Laboratorio.

Interpretacion: En la figura 07 y 08 la C-1 present6 una humedad optima de

14.72% y una densidad maxima seca de 1.865gr/cm3, la C-2 present6 una

humedad optima de 17.90% y una densidad maxima seca de 1.800gr/cm3.
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Figura 09: Curva Densidad Seca VS CBR de la Calicata C-1.

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
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Fuente: Certificados del Laboratorio.

Figura 10: Curva Densidad Seca Vs. CBR de la Calicata C-2.
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4.2.

Interpretacion: En la figura 09 y 10 podemos apreciar los resultados del
ensayo CBR a una penetracion de 0.1” para cada calicata, donde las dos
muestras tuvieron un 0.40% de expansion y de capacidad de soporte
distintos porcentajes, para la C-1 un 7.60% y para la C-2 un 6.60%.

Resultados del segundo objetivo

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo alterado por PET

reciclado en el Jirbn Santa Ana, Huamachuco.

Ante la baja capacidad portante del suelo estudiado, se opt6 por usar PET
reciclado triturado, el cual se adicion6 en dos tamarfios diferentes el primer
tamafio son los polimeros PET “A” que pasaron la malla N°4 y fueron
retenidos en la malla N°5 y el segundo tamafio son los polimeros PET “B”
gue pasaron la malla N°8 y fueron retenidos en la malla N°10; de cada
tamafo se agrego tres valores de porcentaje, siendo estos 0.4%, 0.7% y el
1.0% del peso de la muestra, para el ensayo de compactaciéon y el ensayo

de CBR, se obtuvo los siguientes resultados:

4.2.1. Propiedades Mecanicas adicionando PET pasantes de la malla
N° 4y retenidos en la malla N° 5:

> Ensayo de Proctor Modificado por cada calicata agregando el 0.4%,
0.7% Yy el 1.0% de polimeros PET.

En el ensayo Proctor Modificado se determiné la humedad 6ptima y la

maxima densidad seca del suelo.
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o C-1yC-2:

Tabla 04: Valores de Proctor Modificado con 0.4 % de PET “A”.

Calicata Humedad M.D.S. (gr/cm3)
Optima
C-1 14.45% 1.880
C-2 13.15% 1.822

Fuente : Elaboracion Propia.

Figura 11: Curva de Compactacion de C-1 con 0.4% de PET “A”.
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Fuente: Certificados del Laboratorio.




Figura 12: Curva de Compactacion de C-2 con 0.4% de PET “A”.

CURVA DE COMPACTACION
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160
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GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Certificados del Laboratorio.

Interpretacion: La tabla 04, nos presenta los resultados de la humedad optima y
densidad maxima seca de cada una de las muestras de las calicatas afiadiendo un
0.4% de PET respecto al peso de la muestra. En la C-1 se obtuvo un 14.45% de
humedad y una densidad méaxima seca de 1.880 gr/cm3 y en la C-2 se obtuvo de
humedad 6ptima 13.15% y una densidad maxima seca de 1.822 gr/cm3.
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Tabla 05:

Valores de Proctor Modificado con 0.7 % de PET “A”.
Calicata Humedad M.D.S. (gr/cm3)
Optima
C-1 14.30% 1.910
C-2 12.98% 1.863

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 13: Curva de Compactacion de C-1 con 0.7% de PET “A”.

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cm3)

CURVA DE COMPACTACION

10.00 11.00

12.00 13.00

14.00 15.00

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

16.00 17.00 18.00 19.00

Fuente: Certificados del Laboratorio.
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Figura 14: Curva de Compactacion de C-2 con 0.7% de PET “A”.

Fuente: Certificados del Laboratorio.
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Interpretacion: La tabla 05, nos presenta los resultados de la humedad

Optima y densidad maxima seca de cada una de las muestras de las

calicatas afiadiendo un 0.7% de PET respecto al peso de la muestra. En la

C-1 se obtuvo un 14.30% de humedad y una densidad méaxima seca de

1.910 gr/cm3 y en la C-2 se obtuvo de humedad o6ptima 12.98% y una

densidad méaxima seca de 1.863 gr/cm3.

Tabla 06: Valores de Proctor Modificado con 1.0 % de PET “A”.

Humedad
Calicata M.D.S. (gr/cm3)
Optima
C-1 14.10% 1.925
C-2 12.81% 1.873

Fuente : Elaboracion Propia.
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Figura 15: Curva de Compactacion de C-1 con 1.0% de PET “A”.
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Fuente: Certificados del Laboratorio.

Figura 16: Curva de Compactacion de C-2 con 1.0% de PET “A”.

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.cm3)

CURVA DE COMPACTACION

182

1.88

184

1.80

1.76

172

1.68

164
8.00 9.00 1000 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Certificados del Laboratorio.

Interpretacion: La tabla 06, nos presenta los resultados de la humedad
Optima y densidad maxima seca de cada una de las muestras de las
calicatas afiadiendo un 1.0% de PET respecto al peso de la muestra. En la
C-1 se obtuvo un 14.10% de humedad y una densidad maxima seca de
1.925 gr/cm3 y en la C-2 se obtuvo de humedad optima 12.81% y una

densidad méaxima seca de 1.873 gr/cma3.
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> Ensayo de CBR por cada calicata agregando el 0.4%, 0.7% y el 1.0%

de PET.

El ensayo CBR se determino la capacidad portante del suelo.

o C-lyC-2:

Tabla 07: Resumen CBR de la calicata C-1 y C-2 con adicion de 0.4% de

PET “A”.

Penetracién 0.1
Calicat % de
a 95% M.D.S. (56 Expansion
golpes)
C-1 8.37% 0.36%
C-2 7.80% 0.34%

Fuente: Resultados de Laboratorio.
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Figura 17

: Valores CBR de la C-1 con 0.4% de PET “A”.

DENSIDAD SECA (gricm3)

1.86

1.84

1.80

1.78 4

1.76

1.74

1.72

1.70

CURVA: DENSIDAD SECAVS C.B.R

CBR AL 95% MDS

8.37 %

CBR %

Figura 18

Fuente: Certificados del Laboratorio.

: Valores CBR de la C-2 con 0.4% de PET “A”.

DENSIDAD SECA (gricm3)

1.84

1.82

1.80

1.78

1.76 A

1.74

1.72

1.70

1.68

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

CBR AL 95% MDS

7.80 %

CBR %

Fuente: Certificados del Laboratorio.
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Interpretacion: La tabla 07, nos presenta los resultados del ensayo CBR

realizada a cada calicata las cuales fueron sometidas a una penetracion de
0.1, donde C-1 presenta 0.36% de porcentaje de expansion y de capacidad
de soporte un 8.37%; en la C-2 presenta un 0.34 % de porcentaje de

expansion y de capacidad de soporte un 7.80%.

Tabla 08: Resumen CBR de la calicata C-1 y C-2 con adicion de 0.7% de

PET “A”.

Penetracion 0.1"
i % de
Calicata g
95% M.D.S. (56 Expansion
golpes)
C1 9.22% 0.32%
C-2 8.90% 0.34%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 19: Valores CBR de la C-1 con 0.7% de PET “A”.

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

1.90
1.88
1.86
1.84

CBR AL 95% MDS
1.82

9.22 %

DENSIDAD SECA (gricm3)

1.80

1.78

1.76

CBR %

Fuente: Certificados del Laboratorio.

Figura 20: Valores CBR de la C-2 con 0.7% de PET “A”.

CURVA: DENSIDAD SECAVS C.B.R

1.88 -
1.86 1
1.84
1.82
1.80 -

CBR AL 95% MDS
1.78 -

DENSIDAD SECA (gricm3)

8.90 %
1.76 -

1.74 4

1.72

CBR %

Fuente: Certificados del Laboratorio.



Interpretacion: La tabla 08, nos presenta los resultados del ensayo
CBR realizada a las dos calicatas, las cuales fueron sometidas a una
penetracion de 0.1, donde C-1 presenta 0.32% de porcentaje de
expansion y de capacidad de soporte un 9.22%; en la C-2 presenta un
0.34% de porcentaje de expansion y de capacidad de soporte un 8.90%.

Tabla 09: Resumen CBR de la calicata C-1 y C-2 con adicion de 1.0% de

PET “A”.
Penetracion 0.1 % de
Calicata _,
Expansion
95% M.D.S. (56 golpes)
C-1 9.35% 0.38%
C-2 9.33% 0.36%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 21: Valores CBR de Calicata C-1 con 1.0% de PET “A”.

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

1.86 1

CBR AL 95% MDS
1.84

DENSIDAD SECA (gricm3)

9.35 %
1.82 4

1.80

1.78

CBR %

Fuente: Certificados del Laboratorio.

Figura 22: Valores CBR de la calicata C-2 con 1.0% de PET “A”.

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

1.88
1.86
1.84

1.82 A

1.80 1 CBR AL 95% MDS

1.78 9.33 %

DENSIDAD SECA (gricm3)

1.76

1.74

1.72

CBR %

Fuente: Certificados del Laboratorio.



Interpretacion: La tabla 09 muestra resultados del ensayo CBR de
cada una de calicatas sometidas a una penetracion de 0.1, de lo cual
C-1 presenta 0.38% de porcentaje de expansion y de capacidad de
soporte un 9.35%; en la C-2 presenta un 0.36% de porcentaje de

expansion y de capacidad de soporte un 9.33%.

4.2.2. Propiedades Mecanicas adicionando PET pasantes de la malla

N° 8 y retenidos en la malla N° 10:

> Ensayo Proctor Modificado por cada calicata agregando el 0.4%, 0.7%

y el 1.0% de polimeros PET.

o C-1yC-2:

Tabla 10: Valores de Proctor Modificado con 0.4 % de PET “B”.

Calicata Humedad D.M.S. (gr/cm3)
Optima

C-01 14.28% 1.903

C-02 12.90% 1.844

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 23: Curva de Compactacion de C-1 con 0.4% de PET “B”.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CURVA DE COMPACTACION
194
180
_ 186 1
g
5 182
<
| 178
2
2 174 4
g 170 4
E 166
162 T T T - T T T T -
9.00 10.00 1.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Fuente: Certificados del Laboratorio.
Figura 24: Curva de Compactacion de C-2 con 0.4% de PET “B”.
CURVA DE COMPACTACION
192
1.88
. 184
B
r 180
i 176
2
g, 172
g 1.68
3
= 164
160 T T T T T T T T T
8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

Fuente: Certificados del Laboratorio.

Interpretacion: Mediante el ensayo de compactacion la tabla 10 determina

la humedad optima y maxima densidad seca de la muestra de la calicata

C-1y C-2; con un valor de PET de 0.4% del peso. En la C-1 se obtuvo un

14.28% de humedad 6ptima y una maxima densidad seca de 1.903 gr/cm3

y en la C-2 se obtuvo 12.90% de humedad 6ptima y una maxima densidad

seca de 1.844 gr/cm3.
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Tabla 11: Valores de Proctor Modificado con 0.7 % de PET “B”.

Humedad
Calicata M.D.S. (gr/cm3)
Optima
C-1 14.10% 1.934
C-2 12.83% 1.885

Fuente : Elaboracién Propia.

Figura 25: Curva de Compactacion de C-1 con 0.7% de PET “B”.

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.fem3)

182

178

174

1.70

CURVA DE COMPACTACION

9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

19.00

Fuente: Certificados del Laboratorio.
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Figura 26: Curva de Compactacion de C-2 con 0.7% de PET “B”.

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.jcm3)

CURVA DE COMPACTACION

194

1480 1

186 4

162 1

178

174 1

170 T
9.00 10.00

11.00

12.00

13.00 14.00 15.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

16.00

17.00

Fuente: Certificados del Laboratorio.

Interpretacion: Mediante el ensayo de compactacion la tabla 11 determina

la humedad éptima y maxima densidad seca de la muestra de la calicata

C-1y C-2; con un valor de PET de 0.7% del peso. En la C-1 se obtuvo un

14.10% de humedad 6ptima y una maxima densidad seca de 1.934 gr/cm3

y en la C-2 se obtuvo 12.83% de humedad 6ptima y una maxima densidad

seca de 1.885 gr/cm3.

Tabla 12: Valores de Proctor Modificado con 1.0 % de PET “B”.

Calicata Humedad D.M.S. (gr/cm3)
Optima
C-1 13.82% 1.943
C-2 12.79% 1.894

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 27: Curva de Compactacion de C-1 con 1.0% de PET “B”.

198

194
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CURVA DE COMPACTACION
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2
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Fuente: Certificados del Laboratorio.
Figura 28: Curva de Compactacion de C-2 con 1.0% de PET “B”.
CURVA DE COMPACTACION
194
180 4______ R -
E 1.66
g
e 182 -
2
2 178 1
s
g 174

9.00 10.00

11.00

12.00 13.00 14.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

15.00

16.00

17.00

Fuente: Certificados del Laboratorio.

Interpretacion: Mediante el ensayo de compactacion la tabla 12 determina

la humedad éptima y maxima densidad seca de la muestra de la calicata

C-1y C-2; con un valor de PET de 1.0% del peso. En la C-1 se obtuvo un

13.82% de humedad Optima y una maxima densidad seca de 1.943 gr/cm3

y en la C-2 se obtuvo 12.79% de humedad 6ptima y una maxima densidad

seca de 1.894 gr/cm3.
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>» Ensayo CBR por cada calicata agregando el 0.4%, 0.7% y el 1.0% de

polimeros PET.

o C-lyC-2:

Tabla 13: Resumen de CBR de calicata C-1 y C-2 con adicién de 0.4% de

PET “B”.

Calicat Penetracion 0.1 % de
a Expansion
95% M.D.S. (56
golpes)
C-1 8.58% 0.34%
C-2 7.98% 0.30%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29: Valores CBR de la Calicata C-1 con 0.4% de PET “B”.

1.92

1.90 A

1.88 -

1.86

1.84

1.82

DENSIDAD SECA (gricm3)

CBR AL 95% MDS

1.80 4

1.78

8.58 %

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

1.76

CBR %

11

Fuente: Certificados del Laboratorio.
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Figura 30: Valores CBR de la Calicata C-2 con 0.4% de PET “B”.

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

1.78 1
CBR AL 95% MDS

1.76 1

7.98 %
1.74 1 /

1.72 4

DENSIDAD SECA (gricm3)

1.70

Fuente: Certificados del Laboratorio.
Interpretacion: La tabla 13 muestra valores CBR de las 2 calicatas
sometidas a una penetracion de 0.1”, donde C-1 presenta 0.34% de
porcentaje de expansion y de capacidad de soporte un 8.58%; en la C-
2 presenta un 0.30% de porcentaje de expansion y de capacidad de

soporte un 7.98%.



Tabla 14: Resumen CBR de calicata C-1 y C-2 con adicion de 0.7% de

PET “B”.
Penetracion 0.1"
i % de
Calicata g
95% M.D.s. (56 | CXPansion
golpes)
C-1 9.60% 0.36%
C-2 9.05% 0.36%

Fuente: Elaboracion Propia.

Imagen 31: Valores CBR de la C-1 con 0.7% de PET “B”.

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
1.94 -
1.92 -
1.90 -
1.88 -
188 bR AL 95% MDS

1.84 4

9.60 %

DENSIDAD SECA (gricm3)

1.82 4

1.80 4

1.78

8 9 10 11 12 13
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Fuente: Certificados del Laboratorio.



Imagen 32: Valores CBR de la C-2 con 0.7% de PET “B”.

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

1.90 4
1.88 4
1.86
1.84 4
1.82 4

CBR AL 85% MDS
1.80 4

DENSIDAD SECA (gricm3)

9.05 %
1.78 4

1.76 -

1.74

CER %

Fuente: Certificados del Laboratorio.

Interpretacion: La tabla 14 muestra valores CBR de las 2 calicatas
sometidas a una penetracién de 0.1”, donde C-1 presenta 0.36% de
porcentaje de expansion y de capacidad de soporte un 9.60%; en la C-
2 presenta un 0.36% de porcentaje de expansion y de capacidad de

soporte un 9.05%.
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Tabla 15: Resumen de CBR de calicata C-1 y C-2 con adicién de 1.0% de
PET “B”.

Penetracién 0.1

Calicat % de
a 95% M.D.S. (56 Expansion
golpes)
C-1 10.05% 0.40%
C-2 9.23% 0.40%

Fuente: Elaboracion Propia.

Imagen 33: Valores CBR de la C-1 con 1.0% de PET “B”.

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

1.94
1.92
1.80
1.88

1.86 { CBR AL 95% MDS

DENSIDAD SECA (gricm3)

10,05 %
1.84

1.82

1.80

CBR %

Fuente: Certificados del Laboratorio.
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4.3.

Figura 34: Valores CBR de la C-2 con 1.0% de PET “B”.

1.90

1.88
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10 1
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13

Interpretacion: La tabla 15 muestra valores CBR de las 2 calicatas
sometidas a una penetracion de 0.1”, donde C-1 presenta 0.40% de
porcentaje de expansion y de capacidad de soporte un 10.05.%; en la

C-2 presenta un 0.40% de porcentaje de expansion y de capacidad de

soporte un 9.23%.

Fuente: Certificados del Laboratorio.

Resultados del tercer objetivo

Comparar el valor de soporte (CBR) de la subrasante alterada por PET

reciclado, con la subrasante natural del Jirébn Santa Ana, Huamachuco.
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4.3.1. Comparacion de CBR con diferentes tamafios y porcentajes de
PET:

> C-1y C-2:

Figura 35: Comparacion de CBR de la C-1 con diferentes tamafios y % de
PET.

CBRDE LA C-1

12.00
10.00
10.05
8.00 9.22 9.60 9.35
8.37/ [8.58
o 7.60| |7.60
@ 6.00 CBR CON PET RETENIDO
EN LA MALLA N° 5
4.00
CBR CON PET RETENIDO
2.00 EN LA MALLA N° 10
0.00
0.0 0.4 0.7 1.0

% PET

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 35 se observa que el valor CBR de la
muestra C-1 de tipo de suelo A-7-6 (13) segun AASHTO fue de 7.60%,
a su vez se observa los valores CBR para las muestras alteradas con
polimeros de tamafios entre (4.00mm. y 4.75mm.) y entre (2.00mm. y
2.36mm.) agregando 0.4%, 0.7% y 1.0% de peso del suelo; al comparar
estos valores inducimos que para todas las proporciones estudiadas el
valor CBR es mayor para el suelo alterado con polimeros PET de
tamano entre (2.00mm y 2.36mm.) que para para el suelo alterado con

polimeros PET de tamafio entre (4.00mm. y 4.75mm.).
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Figura 36: Comparacion de CBR de la C-2 con diferentes tamafios y %
de PET.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 36 se observa que el valor CBR de la
calicata C-2 de tipo de suelo A-6 (12) segun AASHTO fue de 6.60%, a
Su vez se observa los valores CBR para las muestras alteradas con
polimeros de tamafios entre (4.00mm. y 4.75mm.) y entre (2.00mm y
2.36mm.) a 0.4%, 0.7% y 1.0% de peso del suelo; al comparar estos
valores inducimos que para las proporciones estudiadas de 0.4%y 0.7%
el valor CBR es mayor para el suelo alterado con polimeros PET de
tamano entre (2.00mm y 2.36mm.) que para para el suelo alterado con
polimeros PET de tamafio entre (4.00mm. y 4.75mm.), ocurridé lo

contrario con el suelo alterado con proporcion de 1.0%.
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V. DISCUSION
Teniendo en cuenta los resultados del capitulo anterior se realizo la siguiente

discusion para nuestra investigacion.
5.1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo patron.

Se aprecia que existe un mayor porcentaje de humedad en la calicata 2, con
22.91%; En tanto en la calicata 1, se observa un contenido de humedad de
16.83%.

Se afirma que tenemos la presencia de un suelo fino para ambas muestras
ya que el porcentaje que pasa la malla N°200 es mayor al 50%; se puede
observar que hay mayor presencia de finos en la muestra de la calicata 2 con
un 87.79% que en la muestra de la calicata 1 ya que se observa un 76.83%.
Por lo tanto, al encontramos con este tipo de suelo se realizé el ensayo de
Limites de Atterberg mediante el cual clasificamos el suelo por el método
SUCS y AASHTO siguiendo los parametros correspondientes. Con base a
estos resultados se clasificO a los suelos patron por el método SUCS
obteniendo que la muestra patron de la calicata 1 y 2 es arcilla de baja
plasticidad (CL). En cuanto a su clasificacion por el método AASHTO, resulté
gue en la muestra patrén de la calicata 1 predominan los suelos de tipo A-7-
6 de subrasante regular y la muestra patrén de la calicata 2 de tipo A-6 de

subrasante también regular, son suelos arcillosos.

Segun el ensayo de Compactacion (Proctor Modificado) se obtuvo una
maxima densidad seca de 1.865 gr/cm3 para la muestra C-1 y de 1.880
gr/cm3 para la muestra C-2, datos esenciales para el ensayo de CBR, el cual
nos dio como resultado para la muestra de la calicata 1 un CBR de 6.60% y
para la muestra de la calicata 2 un CBR de 7.60% ambos ensayos con una
penetracion de 0.1” a 56 golpes, caracteristicas que determinan que a la
subrasante se le denomina “regular” de acuerdo al MTC.
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5.2. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo alterado por
PET reciclado.

Segun el Ensayo de Expansion se obtuvo una disminucion significativa en el
porcentaje de expansion para todas las muestras alteradas por PET
reciclado. Considerando un promedio de disminucién de 0.5% de expansion
por cada muestra, con respecto al porcentaje de expansion de la muestra de
la calicata 1y 2 las cuales son de 0.40%. Por lo cual, nos lleva a decir que,
si llega a ocurrir un aumento de agua en la subrasante del suelo, éste suelo
alterado por PET reciclado se encontrard menos propenso a un hinchamiento
gue pueda dafar la infraestructura vial. Por tales razones concordamos con
la investigacion realizada por Flores, (2019), en la cual indica que el suelo
alterado por PET de 1 pulgada de tamafio y a 1.15% de peso de adicion, en

presencia de agua es menos susceptible al hinchamiento.

En cuanto al CBR para las muestras alteradas con PET de tamafios entre
(4.00mm. y 4.75mm.) PET “A” y entre (2.00mm. y 2.36mm.) PET “B” a 0.4%,
0.7% y 1.0% de peso del suelo presenta una influencia positiva para todas

las muestras.

Siendo las mas favorables en cuanto al CBR para el suelo natural C-1 las
muestras alteradas con 1% de PET reciclado. De acuerdo a resultados
obtenidos, la muestra alterada por PET “A” presentd un incremento de 1.75%,
asi mismo, para la muestra alterada con PET “B” present6 un incremento de
2.45%.

También las muestras mas favorables en cuanto al CBR para el suelo natural
C-2 son aquellas muestras alteradas con 1% de PET reciclado. De acuerdo
a resultados obtenidos, la muestra alterada por PET “A” presentd un
incremento de 2.73%, asi mismo, para la muestra alterada con PET “B”

present6 un incremento de 2.65%.

Flores, (2019) en su investigacion concluye que el suelo alterado por PET de
1” de tamano y a 1.15% de peso de adicion, mejora en un 4.2% al CBR

obtenido del terreno natural.
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Por tal razén podemos decir que estamos de acuerdo con su investigacion,
ya que Flores obtuvo valores similares de aumento de CBR, afladiendo PET

de un tamafio y proporcién similar al que usamos en nuestra investigacion.

5.3. Comparar el valor de soporte (CBR), de la subrasante alterada por

polimeros PET reciclado con el de la subrasante natural.

Se logro obtener resultados favorables, ya que hubo un aumento en el CBR

para todas las muestras ensayadas con diferentes tamafios y proporciones.

Para la muestra de la calicata C-1 hubo un aumento maximo de 2.45%
agregando el 1.0% de PET “B” respecto al peso de la muestra y para la
muestra de la calicata C-2 un aumento méximo de 2.73% de CBR agregando
el 1.0% de PET “A” respecto al peso de la muestra. Cabe indicar que en
cuanto al tamafio de las particulas de PET se concluye que para la muestra
de la calicata C-1 el PET “B” de tamafio entre (2.00mm. y 2.36mm.) obtiene
resultados més favorables de CBR en comparacién con el PET “A” de tamafio
entre (4.00mm. y 4.75mm.) para todas las proporciones estudiadas. De igual
manera sucede con las proporciones estudiadas para la muestra de la
calicata C-2, salvo excepcion de la proporcion de 1.0% en el cual se obtuvo
valores mas favorables para la muestra de suelo con adicion de PET “A” de
tamafio (4.00mm.y 4.75mm.). Por lo que estamos de acuerdo con el trabajo
realizado por Quispe y otros, (2019); donde obtuvo un aumento de CBR de
3.40% promedio para todas sus proporciones del PET agregado al terreno

natural.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Después de analizados los resultados de las propiedades fisicas y

mecénicas del suelo patron, obtuvimos como resultado para la muestra C-
1y C-2 un suelo arcilloso de baja plasticidad (CL) de clasificacion SUCS y
segun la clasificacion AASHTO para la C-1 un suelo arcilloso de indice de
grupo A-7-6 y para la C-2 un suelo arcilloso de indice de grupo A-6. Asi
mismo, se obtuvo un indice de plasticidad de 22.00% para la C-1 y de
18.00% para la C-2. También se determiné el ensayo CBR del cual
obtuvimos como resultado para la C-1 un CBR de 7.6% y para la C-2 un
CBR de 6.6%.

. Para todas las muestras alteradas por PET reciclado en sus diferentes

proporciones y tamafos, concluimos que el PET disminuye en promedio su
expansion en 0.05%, con respecto al porcentaje de expansion de las
muestras del suelo patrén. A su vez, concluimos que la adicion de PET
reciclado en todas sus proporciones y tamafios ensayados en esta

investigacion, mejoran los valores CBR del suelo natural.

. Al comparar los resultados CBR de las muestras del suelo alterado por PET

reciclado, con las muestras del suelo natural; se concluye que el porcentaje
de adicion de PET o6ptimo que mejora el valor CBR del suelo arcilloso es el
de 1.0%. Cabe indicar que se logré alcanzar la estabilizacion del suelo
natural afiadiendo 1.0% de PET “B”, al obtener un valor CBR de 10.05%;

siendo este considerado un suelo bueno para subrasante.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Para futuras investigaciones se recomienda estudiar adiciones de PET

reciclado mayores al 1.0% del peso de muestra para su estabilizacion, ya que
se observo que para proporciones menores de adicion su capacidad portante
no es la mejor. Asi mismo recomendar repetir los ensayos de laboratorio para

obtener resultados mas certeros.

Se recomienda tanto a sectores publicos como privados considerar en sus
proyectos el uso de PET reciclado como agente estabilizador de suelos
arcillosos, ya que mejora considerablemente el CBR; siendo una alternativa

econdémica.

Se sugiere a investigadores peruanos continuar con estudios relacionados a
estabilizacién de suelos con diferentes polimeros, para tener suficiente
informacion sobre este tema, para que en un futuro este tipo de estabilizacion

llegue a ser normada en el pais.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia
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%
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GENERAL GENERAL GENERAL E
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. 7 0, 0,
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manera afecta 1.0% PET
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fisicas y . subrasante, para .
. mecaénicas del . PET reciclados
mecanicas del el pavimento
suelo para . iy
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< 3 que. .| Comparar el . M 145
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Fuente: Elaboracion Propia.




Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion

. e Definicion . .. ) Escala de
Variable | Definicion Conceptual . Dimension Indicadores . s
Operacional Medicion
“Es un polimero no La variable
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particulas” (Infante & instrumento con la
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Andlisis Granulométrico
NTP. 339.128 — 1999
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Anexo 03: Plano de ubicacién.

PLANO DE LOCALIZACION JIRON
SANTA ANA-HUAMACHUCO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 04: Guia de Observacion

GUIA DE OBSERVACION

CALLE Jr. Santa Ana-Huamachuco
TIPO DE PAVIMENTO Afirmado
c) Muy
TIPO DE TRANSITO a) Liviano b) Pesado pesado

DEFICIENCIA ENCONTRADA

a) Drenaje inadecuado

b) Ahuellamiento

C) Desprendimiento de agregado
D) Huecos en la via

NIVEL DE SEVERIDAD a) Bajo b) Medio c) Alto
b) 5m2-10
DIMENSIONES DE LA FALLA a)lm2-5m2 m2

c) Toda la calzada

POSIBLES CAUSAS

a) Materiales Inadecuados
b) Inadecuado mantenimiento

c) otros

EVIDENCIA

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 05: Bases Teodricas

Base 01: Tipo de Material.

Tipo de Material Tamaio de Particulas

75 mm -4.75 mm
Grava

Arena Gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm

Arena Media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena
Arena Fina: 0.425 mm - 0.075 mm

. Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material Fino
Arcilla menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)

Base 02: indice de Plasticidad

indice de Plasticida Caracteristicas
Plasticidad d

IP>20 Alta Suelo muy arcillosos

IP<20elP> Media Suelos arcillosos
7
IP<7 Baja Suelos arcillosos
plasticidad
IP=0 No Suelos extensos de arcilla
Plastico

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014).



Base 03: indice de Grupo

indice de Suelo de
Grupo Subrasante
IG>9 Muy Pobre
IG estadentre 4 a Pobre
9
IG estaentre 2 a Regular
4
IG esta entre 1 — Bueno
2
IG esta entre 0 — Muy Bueno
1

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)

Base 04: Clasificacion de Suelos.

Clasificacion de suelos | Clasificacién de suelos
ASSHTO ASTM
Ala GW, GP, GM, SW, SP,
SM
A-l-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 sSp
A-4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)



Base 5: Categorizacion de subrasante.

Categorias de Subrasante

CBR

So= Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

S1= Subrasante Pobre

De CBR > 3% a CBR < 6%

S2= Subrasante Regular

De CBR > 6% a CBR < 10%

S3= Subrasante Buena

De CBR <10% a CBR < 20%

S4= Subrasante Muy buena

De CBR <20% a CBR < 30%

S5= Subrasante Excelente

De CBR > 30%

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)

Base 06: Numero de Calicatas Para Exploracién de Suelos.

Autopistas:

Profundidad (m)

NUmero
minimo de
Calicatas

Observacion

Autopistas:
carreteras de IMDA
mayor de 6000
veh/dia, de calzadas
separadas, cada una
con dos 0 mas
carriles

1.50m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

e Calzada 2 carriles
por sentido: 4
calicatas x km x
sentido

e Calzada 3 carriles
por sentido: 4
calicatas x km x
sentido

e Calzada 4 carriles
por sentido: 6
calicatas x km x
sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada




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

1.50m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

e Calzada 2 carriles
por
sentido: 4 calicatas
x km x sentido

e Calzada 3 carriles
por sentido: 4
calicatas x km x
sentido

eCalzada 4 carriles
por sentido: 6
calicatas x km x
sentido

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

1.50m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

o4 calicatas x km

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

1.50m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

@3 calicatas x km

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

1.50m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

e2 calicatas x km

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

1.50m respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

o1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)




Anexo 04: Ensayos de Laboratorio:

ENSAYOS DE CARACTERIZACION PARA LA C-1:

JVC=

(CONéULTODlA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES J
ANAL
ASTM D6913
EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA -
PROYECTO
HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION H HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
DATOS : Coordenadas :
SondajeMuestra - CALICATAC -1 /E-1 Norte N
Codigo de Muestra : HUAMACHUCO Este £
Observacion 3 COLOR AMARILLO Cota
Progresiva -
ENSAYO:
Masa Seca de Fraccion ¢ 9444qr. Masa de Finos Eliminados 72540 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 3 219.040r. Emor de Tamizado : 0.00% +Tara 7,046.60 0. ,086.70 gr.
Masa de Fraccion Tamizada > 219.04r. Ss + Tara 914.20 gr. 943.40 gr.
Tara 115.10 gr. 105.30 gr.
Humedad(%) 16.57 17.10
ENSAYO GRANULOMETRICO Humedad Prom| 6.83
Tamices Abertura Masa %Retenido %Retenido % Que ¢
ASTM D6913 g Retenida Parcial Aceaiitado Pasa |Especificacién Técnica LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA NTP 339.129
3 76.200 0.0 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 41
2 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 - L. Plastico 3 19
1112 38.100 0.0 0.00 0.00 100.00 Ind. Plastico % 22
1" 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 - CLASIFICACION / ASTM
34" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. SUCS (ASTM D2487) g CL
12 12.700 34.50 3.65 3.65 96.35 Clas. AASHTO (ASTM D3282) 3 A-7-6 (13)
38" 9.500 11.20 1.19 484 95.16
N°04 4.750 33.30 3.53 8.37 91.63 -
N°10 2.000 24.10 2.55 10.92 89.08 - B 0 oMTRA
N°20 0.840 16.70 1.77 12.69 87.31
N°40 0425 13.40 1.42 14.10 85.90 - Arcilla de baja plasticidad con arena
N°60 0.250 21.50 2.28 16.38 83.62
N°140 0.106 53.30 5.64 22.02 77.98
N°200 0.075 10.80 1.14 2347 76.83 - PROF. MUESTREQ m : 1.50
<200 Plato 0.20 76.83 100.00 0.00 ESTRATO C-1/E-1: 0.30- 1.50
Toel 21900 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
. D10 = 0.71 2 CU = 0.19 % Grava = 837
[:.LFE“ CT": :\'fg: D30 = 036 el cc= 1.40 % Arena = 14.80
3 D60 = 0.13 % Finos = 76.83
CURVA GRANULOMETRICA
Gravas Arenas | i
[ cresa | Fina Gruesa | Media [ Fina | \LimosyArciles
120
DIAMETRO (mm)
ek I & ] T R S /IQN e 3
3 . 5 1
) E INGIE
] {o % ;
{4 \2 &/
4 \._j‘/,,/o P /
ey ot
o 2 1
b Nl % 4B 3 e ] ® 8 e 8
L o - z z z 2z z X

I l&w P“ Carlos Jabiéf Ramrez Mutoz
Ing. ¥ictoria de los Angeles Agustin Diaz ingefiero Civi
GERENTE ggsngagﬂ_ CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com



JUN, =

(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES J
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA
ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUGO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
[ LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUI TQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 17 2 34
Peso tara (ar) 12.36 12.75 11.74 1448 13.66
Peso tara + suelo himedo (ar) 36.07 34.85 35.09 21.06 21.84
Peso tara + suelo seco r. 28.90 28.39 28.49 20.00 20.50
Humedad % 43.35 41.30 39.40 19.20 19,50
Limites | 41,00 19.00
f )
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
I R?= O,?W |
[ i
N {
4300 |
n \
<
o L =41
w
= :
=2 '
X H
w {
(=] H
S z
38.00 | !
10 40
NUMERO DE GOLPES |
\ 7
GEOTECNIAS.ALC,
7. o gt i
' e — v
GERENTE GENERgA”i Di ‘Carlos Jav r_Ram\t_ez“ Mufio:
\ngeniero Civ
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES J
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA
ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE 1 MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION ] HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 3 MAYO DEL 2022
Prof. de Muestreo 2 1.50 m. Analisis Preliminar (Separacién)
Calicata | Muestra : CALICATAC-1/E- Tamafio Maximo L N° 04
Estrato 2 030-150 m. Tamiz Separador 3 No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D216
DESCRIPCION C2 c1
Masa de Recipiente (ar) 115.10 105.30
Masa de Recipiente + Suelo Humedo (gr) 1,046.60 1,086.70
Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (ar) 916.55 94573
Masa de Recipiente +Suelo Seco 02 (ar) 914.20 943.40
Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (gr) 914.20 943.40
Masa de Suelo Seco (ar) 799.10 838.10
Masa de Agua (ar) 13240 143.30
Contenido de Humedad (%) 16.57 17.10
Clasificacion Visual - Manual CL CL
[ Contenido de Humedad Promedio o | 16.83 |
|AGEOTECNIAS.AC.
o SGAGT L e e e -'----'-- -~'~'; j; mirez Mufoz
ing. Vicior. & los Angeles Agusiin Di Carlos |2 eniero Civ
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.- 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

P SIS T AN S



ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR PARA LA C-1:

JVC=

(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES I
METODO C
ASTM D-1557 | ASTM D1883
PROYECTO : EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA ~ HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
Material : CARRETERA Profundidad: m Wokde N LR
Procedencia $ Calicata Norte: N Peso del Moide gr. 6,733
N° de Muestra : CAE-1 Este: E Volumen del Molde om’. 2114
Ubicacion : HUAMACHUCO Cota: msnm N° de Capas 5
N'Go Golpes porcapa_ )
|MuESTRA N 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo himedo +Molde (gr.) 10613 11,154 11,223 10991
Peso de Molde (gr.) 6733 6733 6733 6733
Peso del suelo Himedo (gr) 3,880 4421 4,490 4258
Densidad Humeda (gricm3) 1.84 209 242 201
CAPSULA W c3 C-15 c4
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr) 12676 13265 1,060.3 1,0109
Peso de suelo seco +Capsula (gr.) 11727 1,182.8 920.0 857.8
Peso de Agua (g1) 1149 1437 1403 1621
Peso de Capsua (gr) 1.2 1109 1134 1144
Peso de Suelo Seco (gr) 1,061.5 10719 8069 737
% de Humedad 1082 1341 17.39 2180
Densidad de Suelo Seco (griom3) 1.66 1.84 1.81 1.65
P R
CURVA DE COMPACTACION PN
192 iz Lo\
- ‘(/
188 4 A
1.84 4
T w
2
s 176 4
]
3 172 4
(=}
7] ‘
z 168 -
o {
0 s
™
156 b ; \ :
9.00 11.00 1300 15.00 17.00 19.00 200 20 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ‘
Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.865
Optimo Contenido de Humedad (%) 14.72
OBSERVACION:
e por el
EOTECNIAS.A.C.
e 'éaﬂos Javier
Ing, ¥ictoria de K Angeles Agustin Dizz ingeniero Civi
GERENTE GENERAL CIP:149

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030

: consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO $ EFEC’TODELPETRECK)LADOENLASPROPEDADESFlSlCASVlECANICASDELSUELOPARASUBRASANTEB{ELJ\RONSANTAANA—mMCWCO
SOLICITANTE H MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION 2 HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 2 MAYO DEL 2022
ﬂ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) ]
[ ENSAYO DE COMPACTACION |
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
5 5 5
56 25 12
5940 5868 5815
SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
Peso de Suelo Himedo + Moide (ar.) 8140 8215 8810 8710 8860 8995
|Peso de Molde (gr.) 3560 3560 4200 4200 4630 4630
Peso del Suelo Himedo (gr.) 4580 4655 4410 4510 4230 4385
Volumen de Molde (cm3; 3228 3228 3226 3226 3228 3220
Volumen del Disco Espac (cm3] 1085 1085 1085 1085 1085 1085 |
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.14 217 2.08 211 1.97 2.04
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo Himedo + Céapsula (gr.) 138.0 1496 1445 1468 1294 158.44
Peso de Suelo Seco + Cépsula (gr.) 1229 1303 1288 126.0 1153 135.24
Peso de Agua (gr) 1505 19.33 15.69 2082 14.08 2320
Peso de CQM (gr.) 21.12 2217 20.69 2073 20.19 2157
Peso de Suelo Seco (gr.) 101.78 108.10 108.11 10522 95.11 11367
% de Humedad 14.79 17.88 14.51 19.79 14.80 2041
Densidad de Suelo Seco !&rlun:!l 1.86 1.84 1.80 1.76 1.72 1.69
| ENSAYO DE EXPANSION |
MOLDE MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs ] 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 8 0.203 0.18 10 0.254 0.20 13 0.330 028
48  hrs 16 0.406 0.32 17 0.432 0.34 20 0.508 0.40
72 hrs 19 0.483 0.38 21 0.533 042 23 0.584 0.46
96 hrs 20 0.508 0.40 23 0.584 0.46 25 0.635 0.50
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION kg | kg/em’ kg/cm’ kg kg/em’ ke/em® kg | kg’ ke/em’
0.000 0.00 00 | 0.00 0.0 0.00 | 0.0
0.025 35 | 17 30 15 15 07
0.050 80 ’ 40 70 35 45 | 22
0.075 s | 57 | 100 50 | 65 32 |
0.100 155 | 77 | 70 130 64 58 100 | 50 | 45
0.150 215 106 | 185 922 | 145 } 72 |
0.200 265 | 131 130 ns 11 | 135 175 1 87 920
0.300 3ss 176 305 15.1 i 220 | 109 |
0.400 425 210 350 | 173 | 260 129
0.500 465 | 23.0 375 | 18.6 | 280 13.9
ESPECIMEN MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
OBSERVACION:

Muestras provistas e identificadas por el solicitante ae ')U"rd\

;

(& 7’;
e GEOTECNIAS.ALC. [ 3 \/ C £
/P (i i < 15> AR {o ] B
Qe eoes Carlos VaVief Ramirez Munoz \ %O ;e/
Ing. Wictora detos Angeles Agustin Diaz geniero Givi & &/
GERENTE GENERAL S i o

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ECONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Calicata C-1/E-1
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 100
§ HE
g 2
s ® g 50 -
2 P |
w w
B 8
| L "&’_—‘__——_.
] 1 - i
0 s | 0 - .
0.0 01 0.2 03 04 os | 0.0 0.1 0. 03 04 05 |
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.) |
MOLDE 01 : 56 GOLPES 1 CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 4 1.88
186
= 184 <
5 §
2 é 1.82
e 3 1w
o 50+ || @ CBR AL 95% MD:
| 3
2 7.60 %
w g
1.70
4 5 6 &
Valores Corregidos
MOLDE PENETRACIO APLICADA PATRON CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2, 2 % SECA (gr/cm3)
kg/cm (kg/em’) =
1 0.1 7.0 70.307 9.96 1.862
2 0.1 5.8 70.307 8.25 1.799
3 0.1 4.5 70.307 6.40 1.719
MOLDE PENETRACIO APLICADA PATRON CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 2 % SECA (gr/cm3)
ka/cm®) (kg/em®)
1 0.2 13.0 105.4€ 12.33 1.862
2 0. 13.5 105.4 12.80 1.799 a
3 0.2 9.0 105.46 8.53 1.719 Ingeniero Civil
CIP 140574
METODO DE COMPACTACION s ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.87
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.77
PTIMO Contenido de Humedad 14.72%
RESULTADOS .o LUNEQL CNIAS.A.C
[Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca [ 9.9%% | et i
Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca [ =sreo%:cr) GeRan s

ng. Victoria de los\fﬁgeles Agustin Digz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@g mail.com




ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 0.4% DE PET DE

TAMARNO (4.00 mm - 4.75 mm) para la C-1:
‘ V
JVC==

(ECONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES J
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CB
METODO C
ASTM D-1557 / ASTM D1883
PROYECTO : EFECTODE.PETREc:cuDoENLAsPROHEDADESFlsmsmecmmoasuaopmwmmrsmaJlRONWAm-mmmm
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : FHUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
Material : CARRETERA Profundidad: m Wolde N° 5123
Procedencia 2 Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6,733
N° de Muestra : C-1/E-1+0.4% Peles PET Este: E Volumen del Molde cm’. 2114
Ubicacion : HUAMACHUCO Cota: msnm N*de 5
N° de Golpes por capa 56
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo himedo +Molde (gr) 10,663 11,280 11,073
Peso de Molde (gr) 6733 6733 6733
Peso del suelo Homedo (gr.) 3930 4547 4340
Densidad Himeda (gricm3) 186 215 2.05
CAPSULA N° c3 C-15 C4
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 1,1920 12309 9647
Peso de suelo seco +Capsula (gr) 1,088.1 1,0002 8384
Peso de Agua (gr) 1059 1407 1263
Peso de Capsula (gr.) 1131 1128 1150
Peso de Suelo Seco (gr) 9730 9774 234
9% de Humedad 1088 1440 1746
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.68 1.88 175
CURVA DE COMPACTACION
192
1.8 |
o 1.84
3
§
® 180
3
o 1.7
2
§ 172 4
o
s 168 -
g 1684 1
160 '
9.00 10.00 11.00 1200 1300 1400 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) |
Méxima Densidad Seca (gricm3) 1.880
Optimo Contenido de Humedad (%) 14.45
OBSERVACION:
© identi por el solicitante
JA GEQTECNIAS.A.C.
TS s e oA R A S R o el SRR T
ng. Victorua délos Angeles Agustin Diaz o fﬁ;‘emeromgf:ﬁ i
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

Juit LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES Tk
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE ENEL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
[FECHA_ :wwooexz
r CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) |
| ENSAYO DE COMPACTACION i
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 5940 5868 5915
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
Peso de Suelo Humedo + Molde (gr.) 8190 8265 8680 8760 8070 9045
Peso de Molde (gr.) 3610 3610 4250 4250 4680 4680
Peso del Suelo Himedo (gr.) 4580 4655 4430 4510 4290 4385
Volumen de Moide (cm3) 3228 3228 2226 228 3220 32290
| Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Himeda (gr/cm3) 214 247 207 211 200 204
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 3
Peso de Suelo Humedo + Cépsula (gr.) 1435 1552 150.1 1524 1350 184.10
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr.) 128.1 1355 1337 1315 1206 140.30
Peso de Agua (gr) 1540 19.70 16.39 2087 1438 2380
Peso de Capsula (gr.) 21.90 22.50 21.40 21.60 20.70 2230
Peso de Suelo Seco (gr.) 106.20 113.00 112.30 109.80 99.90 118.00
% de Humedad 1450 17.43 1459 18.99 14.39 2017
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.87 1.85 1.81 1.77 1.75 1.69
| ENSAYO DE EXPANSION |
MOLDE MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3- 12 GOLPES
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSIOS LECT. DIAL EXpANCIN
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 ) 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 10 0254 020 1 0279 022 13 0330 026
48 hrs 13 0330 026 14 0356 028 16 0.406 032
72 trs 16 0.406 032 17 0432 034 18 0.457 036
96 hrs 18 0457 0.36 21 0533 0.42 23 0.584 0.46
£ - ENSAYO DE CARGA PENETRACION R
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION ke kg/cm’ kg/em® kg | xgem’ kg/em® ke kg/em® kg/em’
0.000 0.00 0.0 0.00 0.0 | 0.00 | 00
0.025 45 | 22 | 35 17 | 20 | 10
0.050 95 | 47 75 37 | 50 25
0.075 125 | 62 105 | 52 70 | 15
0.100 160 | 79 | 78 135 | 67 62 105 | 52 | 54
0.150 220 109 | 190 924 150 74 |
0.200 270 134 134 230 14 1n4 180 89 | 89
0.300 360 178 310 | 153 225 1n
0,400 430 213 | 35§ 176 | 265 [ 131
0.500 470 | 233 | 380 18.8 | 288 | 14.1 |
ESPECIMEN MOLDE I - 6 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES

OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante

EOTECNIAS.ALC. iror Moz
% Car\os Jage:ﬂerao Civil

CIP 140574
Ing. Victunua de los Hngeles Agustin Diaz
Gt RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-1/E-1+ 0.4% Peles PET
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 } 100 [
§ g
2 2
g 50 E; 50 < ;
§ g
& &
w w {
0l 0 o i
0.0 01 0.2 03 04 05 00 01 0.2 0.3 04 05
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.)
MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 1 1.88
1.88
& 184
s 5 |
g 3 182
2 | 5 CBR AL 96% MDS
g 3 1.80
o 50 o 837 %
: e
g | 8 176 4
w & i |
174
172 4
1.70
5 6 7 8 9 10 1" 12
CBR %
Valores Corregidos
MOLDE |PENETRACIO ESION CBR DENSIDAD
s % (ouig) APLICADA PATRON P SEP A i
PU9) | (kasem?) kg/cm?) )
1 0.1 7; 70.307 11.09 1.867 e
2 0.1 6.2 70.307 882 806 &
3 0.1 54 70.307 768 749 s, &
%9e, 4 S
MON';DE ’;E"ETR(AS'? APLICADA | PATRON C‘g'R Sggzs'%&)
pulg (ka/erm? (kglem?) o (g
1 0.2 134 105.46 12.68 1.867
2 0.2 1.4 105.46 10.81 1.806
3 0.2 8.9 105.46 8.45 TTAGRER o e, oAl DRIARS = == . i
METODO DE COMPACTACION : __ ASTMDI557 Carlos Jawer RamiEt i
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) al 100 % 1.88 Ingeniero &
Maxima Densidad Seca (gr.Jcm3) al 95 % 1.79 CIP 1405
PTIMO Contenido de Humedad 14.45%

RESULTADOS

Valor C.B.R Al

100 % de la Maxima Densidad Seca

TECNIAS.AC.

95% de la Maxima Densidad Seca

N

[Valor C.B.R Al

¥

Ing. Victonia de |

Gt RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 0.7% DE PET DE

TAMARNO (4.00 mm - 4.75 mm) para la C-1:
w V
JVC=—

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

L TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES o]
METODO C
ASTM D-1557 | ASTM D1883
PROYECTO : EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA — HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGARE.JO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 3 MAYO DEL 2022
Material : CARRETERA d m Molde N° S-123
Procedencia g Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6,733
N° de Muestra § C-A/E-1+0.7% Poles PET Este: E Volumen del Molde om’. 2114
Ubicacion ¥ HUAMACHUCO Cota: msnm N de Capas 5
N° de Gol 56
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 ]
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 10,740 11,310 1123
Peso de Molde (gr) 6733 6,733 6733
Peso de! suelo Himedo (gr.) 4,007 4577 4,390
Densidad Homeda (griom3) 1.90 247 2.08
CAPSULA N c3 C-15 c4
Peso de suelo Himedo +Capsula (gr.) 1,1734 12123 946.1
Peso de suelo seco + Capsula (gr) 1,067.3 1,079.4 8252
Peso de Agua (97) 106.1 1329 1209
Peso de Capsula (gr.) 1139 1136 1158
Peso de Suelo Seco (gr.) 9534 9658 7094
% de Humedad 143 1376 17.04
|Densidad de Suelo Seco {griem3) 1.71 1.90 177
r CURVA DE COMPACTACION
19
192
[
Lo 188 Suelog |
? | K G,
= 184 [ el
) ~ ()
P [& B
% 180 - = =
2 g 3
2 1.76 4 o a7
g \%, 54
F 172 - POy <P
P
164 :
9.00 10.00 11.00 1200 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.910
Optimo Contenido de Humedad (%) 1430
OBSERVACION:
P e por el
VC.CONSULTORIRGEOTECNIASAC.
|
ES QT QU
By Carlos Jawier Ramirez Mun
Ing Victoria de IOS/ Angeles Agustin Diaz Ingeniero Civil o
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.. 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consulton‘ageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES J
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO ¢ EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE £ MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION H HUAMABNJCO-SANC?EZCARDON'[EPARTNB{TOLALBERTAD
FECHA i MaopRmm
I CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORN IA(C.B.R) J
[ ENSAYO DE COMPACTACION il
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 5340 5868 5915
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
Peso de Suelo Himedo + Molde (gr.) 8215 8290 8705 8785 8995 9070
Peso de Molde (gr.) 3810 3610 4250 4250 4680 4680
Peso del Suelo Humedo (gr.) 4605 4680 4455 4535 4315 4390
Volumen de Molde (cm3) 3228 3228 3226 3226 2229 3220
\Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humeda (gricm3) 2.15 2.18 2,08 212 201 205
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo Himedo + Cépsula (gr.) 148.1 160.8 1557 158.0 1406 169.70
Peso de Suelo Seco + Cépsula (gr.) 1333 141.1 140.1 137.1 1267 145.90
Peso de A ) 15.80 19.70 15.59 2087 13.88 2380
Peso de Capsula (gr.) 2270 23.30 2220 240 21.50 23.10
Peso de Suelo Seco (gr.) 11060 117.80 117.90 114.70 105.20 122.80
1% de Humedad 1428 16.72 13.22 1820 13.19 19.38
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.8 1.87 1.84 1.79 1.78 1.72
| ENSAYO DE EXPANSION |
MOLDE MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
TEMPO LECT.DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION CHCT DAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 9 0229 0.18 10 0.254 0.20 1 0279 022
48 hrs 12 0.305 .24 13 0330 026 14 0.356 0.28
72_hrs 15 0.381 .30 15 0.381 030 16 0.406 0.32
9 hrs 16 0.408 .32 17 0.432 0.34 18 0.457 0.36
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION kg | kg kg/em® kg kg/em® kg/em® kg kg/em® kg/em®
0.000 0.00 | 0.0 0.00 00 0.00 [ 0.0
0.025 55 27 4 22 30 | 15 |
0.050 108 | 52 85 42 | 60 30 1
0075 135 67 [ 115 5.7 80 | 40
0.100 170 | 84 | 82 145 72 70 1s 57 | 57
0.150 230 | 14 | 200 99 | 160 79
0200 280 | 139 139 240 1ne 19 190 94 24
0300 370 | 183 320 158 235 | 16 |
0.400_ 440 | 218 | 365 | 181 [ 275 136 |
0.500 480 238 390 ] 193 295 14.6
ESPECIMEN MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES

OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante

VG CONSUL! OTECNIAS.A.C.
d(OMQW Carlos Jawer Ramirez Mufioz

Ing. Victora dlos Angeles Agustin Diaz Ingeniero Civil
GERENTE GENERg:i CIEAR0573

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail .com
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JVC=—=
¥
((CON@ULTODIA GEOTECNlA

RUC: 20606092297
CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-1/E-1+ 0.7% Peles PET
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 | 100
1 |
5 B
e || 2 ol
o o
] g ‘
e e . e { ‘
) H 0 o= i
0.0 01 0.2 03 04 05 | 0.0 01 0.2 0.3 04 05
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.)
MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 1 1.90
1.88 |
= | § el
$ | &
| 2 |G e
f e | @ | CBR AL 96% MDS
o
E | & 124
L8 ..
| 8 9.22 %
- S 180
[
1.78
1.76 ;
7 8 9 10 1" 12
CBR %
Valores Corregidos
MO':_GDE F;ENETF;A(?I? APLICADA PATRON C.;,R SEDg;lSISQmDs
pulg (kglem?) (kg/om?) (@ )
1 0.1 8.2 70.307 11.66 1.880
2 0.1 7.0 70.307 9.96 1.838
3 0.1 CH A 70.307 8.11 1.778
MOLDE PENETRACIO CBR DENSIDAD
APLICADA PATRON y
N° N
(pulg) (ka/om?) xalem?) % SECA (gr/cm3)
0.2 13.9 105.46 13.14 1.880
0.2 11.9 105.46 11.25 1.838
0.2 94 105.46 892 TR ittt a (A <R
AL Mufioz
METODO DE COMPACTACION :  ASTMDISS? Carlos Javer Rareet
Maxima Densidad Seca (gr.Jcm3) al 100 % 1.91 D 140574
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.81 &
PTIMO Contenido de Humedad 14.30%
RESULTADOS
Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca | 11.66%
Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 9.22%

AGEOTECNIASAC.
e

Ing. Victoria de los Angeles Agustin Diz

sl JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consulton'ageotecniajvc@gmail .com



ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 1% DE PET DE
TAMARNO (4.00 mm - 4.75 mm) para la C-1:

JUL. ==

EECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES J
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR IFICADO PARA CBR
METODO C
ASTM D-1557 | ASTM D1883
PROYECTO E’ECTODELPETRECICLADOENLASPROPIEDADESFISICASVMECANICASDELSUELOPARASUBRASMTEENEL,HRONSANTAANA—HUAMACHUCO
SOLICITANTE MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA MAYOQ DEL 2022
Material CARRETERA Profundidad: m Molde N° $-123
Procedencia Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6733
N° de Muestra C-1/E-1+1.0% Peles PET Este: E Volumen del Molde cnr’. 2114
Ubicacién HUAMACHUCO Cota: msom N* de Capas 5
" de Golpes por c2pa %
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 []
Peso de Suelo himedo +Molde (gr.) 10820 11,370 11,105
Peso de Molde (gr) 6733 6733 6733
Peso del suelo Humedo (gr.) 4,087 4637 4312
Densidad Himeda (gricm3) 1.93 219 207
CAPSULA N° c3 C-15 C4
Peso de suslo Humedo + Capsula (gr) 9934 1,003.7 887.5
Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 900.1 9734 780.6
Peso de Agua (gr) 933 1203 106.9
Peso de Cépsula (gr.) 1147 1144 1186
Peso de Suelo Seco (gr) 7854 859.0 654.0
% de Humedad 1188 14.00 16.10
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 173 1.92 1.78
CURVA DE COMPACTACION
198
1.94
- 180
2 D T
g 1.86 //’\\‘a ae2e ’05\‘\\
< /2 1S\
/& “ \
8 182 I!:;Q/ | %\
g (o ¥ 2
g 178 1= S
\ & |
\'%% &S
F 174 \% |
78y 2
170 Sl
1.66 J
10.00 11.00 1200 1300 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méaxima Densidad Seca (gricm3) 1.925
Optimo Contenido de Humedad (%) 14.10
OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante
OTECNIASAC.
e st T ‘Carlos Javiér Ramirez Munoz
I"& VI{IUTIG d 05 A"ge[es Agus"" D az “ Ingeniero Civil
GERENTE GENERAL ~|p 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=

(ECONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES I
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE ENEL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
[FECHA : wavopeL2z2
r CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) J
l= ENSAYO DE COMPACTACION ]
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 5940 5868 5015
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
Peso de Suelo Humedo + Molde (gr.) 8305 8315 8810 8810 9090 9095
Peso de Moide (gr.) 3810 3610 4250 4250 4680 4680
Peso del Suelo Himedo (gr.) 4895 4705 4560 4560 4410 4415
Volumen de Moide (cm3) 3228 3228 3226 226 2220 3220
| Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Himeda (gr/cm3) 219 220 213 213 206 206
CAPSULA N° 1 2 3 4 s [
Peso de Suelo Himedo + Capsula (gr.) 154.7 166.4 1613 16836 146.2 175.30
Peso de Suelo Seco + r.) 1385 1467 1442 1427 1309 151.50
Peso de Agua (gr) 1620 19.70 17.09 2087 1528 2380
Peso de Capsula (gr.) 2380 24.40 23.30 2350 2260 2420
Peso de Suelo Seco (gr.) 11470 122.30 12090 119.20 108.30 121.30
% de Humedad 1412 18.11 14.14 17.51 14.11 18.70
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.92 1.89 1.87 1.81 1.80 1.74
It ENSAYO DE EXPANSION =
MOLDE MOLDE 1-58 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
20 T Bk EXPANSION FHE EXPANSION AL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 000
24 hes 1 0279 022 2 0305 024 14 0356 028
48 hrs 14 356 028 15 0381 030 16 0.406 032
72_tws 17 432 034 18 0457 036 18 0.457 036
96 hrs 19 483 038 19 0.483 0.38 20 0.508 040
| 7 ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION kg | kglem® kg/cm® kg kg/cm® kg/cm® kg kg/em® kg/cm®
0.000 0.00 0.0 0.00 00 0.00 [ 00 |
0,025 55 27 50 25 [ 35 17 [
0.050 100 50 95 47 | 70 35
0.075 145 72 125 62 % 45
0.100 180 29 [ 87 158 77 74 125 62 [ 60
0.150 240 19 210 104 | 170 | 84 |
0.200 290 ‘ 144 144 250 124 | 124 200 99 29
0300 380 ‘ 188 330 163 245 i 121
0.400 450 23 375 186 285 | 4.1 |
0.500 490 243 400 198 305 | 15.1 |
ESPECIMEN MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
RV,

\Q B il - 1
)Y Javier Ramirez Mufioz
,ng' Vrlur:u df 0§ A"gdes AgllS"ﬂ Dlaz Vs |r?geniero Civil
Gt RENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



JVC=

(LCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra : C-1/E-1+ 1.0% Peles PET
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 | 100
%
§ g
) )
= - E
4 5 [
w w
B H
w w
0.0 01 o‘z 03 04 05 | 0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.)
|
MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 ¢ ‘ 1.84
1.92 4
[ |2 104
| 8 2 18s
| 2 1§
o g 881
] S CBRAL9S% MDS
g g 1.84 -
& 8 ——7 9.35 %
1.82 -
1.80 |
|
178
| 3 9 10 " 12 13
? CBR%
Valores Corregidos
MOLDE PENETRACIO APLICADA PATRO?? CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 2, % SECA (gr/cm3)
(kglem?) | _(kajem?)
1 0.1 8.7 70.307 12.37 1.920
2 0.1 74 70.307 10.53 1.866
3 0.1 6.0 70.307 8.53 1.803
MOLDE |PENETRACIO API 'LEEICSADIUI Al IPAETSROb: CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 P % SECA (gr/cm3)
(kg/em?) (kg/em?) ket
1 0. 14.4 05.4€ 13.65 1.920
2 0. 12.4 05.4€ 11.76 1.866
3 0 9.9 05.4€ 9.39 1.803 5 =
Carlos Javier Ramirez Mufioz
METODO DE COMPACTACION 3 ASTM D1557 Ingeniero Civil
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.93 CiP 140574
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.83
PTIMO Contenido de Humedad 14.10%
RESULTADOS
[Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca [ 1231% | GEOTECNIAS
[Valor C.B.R Al 85% de la Maxima Densidad Seca | 9.35% | AC.

Ch , o
ng. Victuria déos Angeles Agustin Di
GERENTE GgENERg‘AL: *

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com



ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 0.4% DE PET DE
TAMARNO (2.00 mm — 2.36 mm) para la C-1:

JV(C=

(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETQO-ASFALTO Y MATERIALES

METODO C
ASTM D-1557 | ASTM D1883
PROYECTO ¢ EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE £ MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
Material : CARRETERA P dad m Molde *_ S-123
Procedencia ! Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6,733
N° de Muestra : C-1/E-1+0.4% Polvo PET Este: E Volumen del Molde cm”. 2114
Ubicacion : HUAMACHUCO Cota: msnm N° de Capas _ 5
N* de Golpes por capa 5
|MuEsTRA N 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 10715 11,330 11,110
Peso de Mokde (gr.) 6.733 6733 6,733
Peso del suelo Himedo (gr.) 3982 4,597 431
Densidad Homeda (gricm3) 1.88 247 207
CAPSULA N° c3 C15 C4
[Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 1,008.0 1,046.9 1,080.7
Peso de suelo seco +Capsula (r) 919.1 9273 37
Peso de Agua (g1) 889 1196 137.0
Peso de Capsula (gr) 1150 1147 1169
Peso de Suelo Seco (gr.) 804.1 8126 82%6.8
% de Humedad 11.08 1412 16.57
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.70 1.90 1.78
CURVA DE COMPACTACION
194
1.90
& 186
£
S
g 182
b 178 4
2
g 174 -
g 170 -
1.66 -
162
9.00 10.00 11.00 12,00 13.00 14.00 1500 16.00 17.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.903
Optimo Contenido de Humedad (%) 1428
OBSERVACION:
i e por el
wee OTECNIASAC.
Ing, Victona de I Angeles Agustin Diaz Carlos Jayier Ramirez Mufioz
GERENTE GENERAL Ingeniero Civil

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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({CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
ENSAYOQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA — HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA i wavopeLmm
l CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) |
| ENSAYO DE COMPACTACION |
[MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 5940 5868 5915
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
Peso de Suelo Himedo + Molde (gr.) 8255 8315 8750 8810 9020 9095
Peso de Molmﬂ.) 3610 3610 4250 4250 4680 4680
Peso del Suelo Humedo (gr.) 4645 4705 4500 4560 4340 4415
| Volumen de Molde (cm3) 328 3228 2228 2228 3229 2229
Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humeda (gricm3) 217 220 2.10 213 202 206
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 8
Peso de Suelo Himedo + Capsula (gr.) 149.1 160.8 155.7 158.0 140.6 169.70
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr.) 133.9 141.1 139.5 137.1 1263 145.90
Peso de Agua (gr) 1520 19.70 16.19 20.87 1428 23.80
Peso de Capsula (gr.) 2750 28.10 26.40 2720 2630 2790
Peso de Suelo Seco (gr.) 106.40 113.00 113.10 109.90 100.00 118.00
% de Humedad 14.29 17.43 1431 18.99 1428 20.17
Densidad de Suelo Seco ‘ElcmS' 1.90 1.87 1.84 1.79 1.77 1.71
| ENSAYO DE EXPANSION |
MOLDE MOLDE 1 - 58 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hes 0 0.000 000 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 9 0229 0.18 10 0.254 0.20 12 0.305 024
48 hrs 12 0.305 024 13 0.330 0.26 14 0.356 028
72 hrs 15 0.381 0.30 14 0.356 0.28 16 0.408 0.32
96 hrs 17 0.432 034 18 0.457 0.36 20 0.508 0.40
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION kg kg/em® kg/em® kg kg/em® kg/cm® kg | kg/em® kg/cm®
0.000 0.00 0o 0.00 | 0.0 0.00 | 00 |
0.025 Q2 21 37 | 18 | 25 | 12 |
0.050 2 a6 | 7 37 | 55 | 27 |
0.075 125 62 i 105 52 | 75 | 37 |
0.100 165 82 | 79 140 69 66 1o | 54 | 54
0.150 225 11 | 195 927 | 155 77
0.200 275 | 136 136 235 116 116 185 92 92
0.300 365 | 181 315 156 230 14
0.400 435 | 2s 360 178 b 134
0.500 475 | 235 385 19.1 290 | 144
ESPECIMEN MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES

OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante

JVC CONS NIAS.AC. DAT Lo =T

Carlos Javier Ramirez Murioz

o Easad Ingeniero Civil

Ing, Victorua de 10§ Angeles Agustin Diez CIP 140574
GERENTE GENERAL

t

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES
Muestra C-1/E-1+ 0.4% Polvo PET
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 100
: ]
3 5
4L L om
2 2 [ [
w o |
__*_——-—-&———A __________________
0 et i i o s :
0.0 01 0.2 0.3 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Puig.)
MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 4 1.92
1.90 -
A E 1.88 -
g 2 18-
3 g
o> g 1.84 4
E 8 CBR AL 95% MDS
'z’ 1.82
w g 8.58 %
1.80 - ;
1.78
1.76
7 8 9 10 " 12
PENETRACION (Pulg.) CBR %
Valores Corregidos
N
MONLoDE %ENETR(ASIC)) APLICADA PATRON c.;,R . gg}r\qfls:mos .
PU9) | (kglem?) (kgfem?) Y
1 0.1 7.9 70.307 11.24 1.897
2 0.1 6.6 70.307 9.39 1.839
3 0.1 5.4 70.307 7.68 1.771
M%DE F;‘ENET'?AS’? APLICADA | PATRON C-E/"R 3352?'3233>
puig (bgmz) Ka/em? o g
1 0.2 13.6 105.46 12.90 1.897
2 0. 11.6 105.46 11.00 1.839
3 0. 9.2 105.46 8.72 Py A B [ { = AN,
Ce ier Ramirez Muncz
METODO DE COMPACTACION i ASTMDISS? Cartos ]'f"geme,o Civil
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.90 CIP 140574
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.81
PTIMO Contenido de Humedad 14.28%
RESULTADOS
Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca [ 11.24% | da 77
Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 858% |

'ng. Victor... s Angéles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 0.7% DE PET DE
TAMARNO (2.00 mm — 2.36 mm) para la C-1:

JVC=

LECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
N DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CB!
METODO C
ASTM D-1557 / ASTM D1883
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
Material CARRETERA Profundidad: m Wolde N° 5123
Procedencia Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6.733
N° de Muestra C/E-1 +0.7% Polvo PET Este: E Volumen del Moide c’. 2114
Ubicacion HUAMACHUCO Cota: msnm N de Capas 5
N° de Golpes por capa 56
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 [
Peso de Suelo himedo +Molde (gr.) 10,800 11,360 14,173
Peso de Molde (gr) 6,733 6733 6733
Peso del suelo Humedo (gr.) 4,067 4827 4,440
Densidad Humeda (gricm3) 182 249 240
CAPSULA N° c3 c15 C4
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 1,054.8 9937 9215
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 9595 886 8140
Peso de Agua (gr) 953 1051 135
Peso de Capsula (gr.) 1139 11386 1158
Peso de Suelo Seco (gr) 8456 7750 6982
% de Humedad 121 1356 1626
|Densidad de Suelo Seco (gricm3) 173 193 1.81
CURVA DE COMPACTACION
198 -
194 |
= 190 N,
E (A
5 1.8 %\
g 18 z|
2 &/
§ 178 - v/
[=]
= 174 4
; 170 4
166
900 10.00 11.00 1200 13.00 14,00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.934
Optimo Contenido de Humedad (%) 14.10
OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante
; e S R S | | e
........ o1 S .. Ea‘r-\t-).s Jhvie Ramgg%‘ Munoz
SR \ngeniero
Ing. Wictona &¢Tos Angeles Agustin Diaz Cip 140574

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES I
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO £ EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA i MAvODEL®Z
I CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) J
| ENSAYO DE COMPACTACION |
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 5% 25 12
5840 5868 5015
SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
8330 8325 8790 8820 9080 9105
3610 3810 4250 4250 4880 4880
4720 4715 4540 4570 4400 4425
328 3228 3226 3226 229 3229
1085 1085 1085 1085 1085 1085
220 220 242 213 205 206
1 2 3 4 5 8
155.9 168.6 1634 165.7 1483 177.50
1413 1490 1469 145.0 1336 153.80
1560 19.60 16.50 2070 14.70 2370
3030 30.90 20.80 30.00 2010 3070
111.00 118.10 117.10 115.00 104.50 123.10
14,05 16.60 14.09 18.00 14.07 1925
1.93 1.89 1.88 1.81 1.80 1.73
[ ENSAYO DE EXPANSION |
MOLDE MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
SO CEOT RAL EXPANSION TR EXPANSION S BT AL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 000 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hes 8 0203 016 ) 0229 0.18 1 0279 022
48 hrs 11 0279 022 12 0305 024 13 0.330 026
72_hes 14 0.35 028 13 0330 026 15 0.3¢ 030
% hrs 18 0457 036 17 0432 0.34 18 0.4¢ 0.38
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION ke kg/em® kg/cm® kg kg/cm® kg/cm® kg kg/em® kg/em’
0.000 0.0 0.0 0.00 00 0.00 | 00
0.025 60 30 50 25 | 35 1.7
0.050 110 54 %0 45 63 32
0.075 140 69 120 59 85 42
0.100 178 87 86 150 74 12 120 | 59 59
0.150 235 [ 16 208 102 165 [ 82
0.200 285 | 141 139 245 21 1ns 195 | 927 94
0300 375 | 186 325 | 161 240 | 19 |
0.400 445 220 370 | 183 280 } 139
0.500 485 24.0 | 395 | 19.6 { 300 | 14.9
ESPECIMEN MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
OBSERVACION:

Muestras provistas e identificadas por el solicitante

RIA GEOTECNIASA.C. /& i 2\
e [= ; Z

Carlos Javier Ramirez Mufioz {3 J V) 4

/

Ing. Victo -+ ded0s Angeles Agustin Diaz ingenisro Civi \9

RENTE GENERAL 2 ¥
Gt RE %é = /
o

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES
Muestra C-1/E-1 + 0.7% Polvo PET
|
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES |
100 100
£ g
: . 2 .
2 2
w w
2 2
8 &
0 — ! i 0 b 1
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 04 05
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg)
MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 4 | 1.94
[ 1 1.92
|
| |
17 5 1.90
E | 2 188
2 E
E 0 1 ; 1-385R AL 95% MDS
a |
| | & 1864
% ! § 9.60 %
1.82
144g/em2
1.80 |
0 ; i 1.78
0.0 0.1 0.2 03 04 05 3 9 10 1 12 13
PENETRACION (Pulg.) CBR %
Valores Corregidos
MOLDE PENETRACIO APLICADA P, ATRng CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 2 % SECA (gr/cm3)
(kg/em”) (kg/em?)
1 0.1 8.6 70.307 12.23 1.931
2 0.1 72 70.307 10.24 1.859
3 0.1 5.9 70.307 8.39 1.799
MOLDE PENETRACIO APLICADA PATRON CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2. 2 % SECA (gr/cm3)
(ka/em?) kg/em®) i
1 0.2 13.9 105.46 13.14 1.931
2 0.2 11.9 105.46 11.25 1.859
3 0.2 9.4 105.46 8.92 BTOGIEINES - 0 L R S berccnccona..
Carlos Javie'Ramirez Murioz
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557 Ingeniero Civil
Méxima Densidad Seca (grJcm3) al 100 % 1.93 CIP 140574
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.84
PTIMO Contenido de Humedad 14.10%
RESULTADOS
[Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca [ 1223% | v OTECNIAS.A.C.
[Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 9.60% |

Ing. ¥icton. e losAngeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 1% DE PET DE
TAMARNO (2.00 mm — 2.36 mm) para la C-1:

JVC==

(L CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
ENSAYO DE COMPACTACION - P! R MODIFICADO PARA CB
METODO C
ASTM D-1557 | ASTM D1883
PROYECTO : EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
Material : CARRETERA Profundidad: m Woide N°_ 5-123
Procedencia - Calicata Norte: N Peso del Moide gr. 6733
N° de Muestra : C-/E-1 +1.0% Poivo PET Este: E Volumen del Molde cn’. 2114
Ubicacion : HUAMACHUCO Cota: msnm ° de Capas 5
N° de Golpes por capa 56
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 [
Peso de Suelo himedo +Molde (gr.) 10,840 11,390 11,125
Peso de Molde (gr) 6733 6733 6733
Peso del suelo Himedo (gr.) 4107 4557 4392
Densidad Humeda (gricm3) 194 220 208
CAPSULA N° c3 C15 C4
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr) 9348 935.1 8289
Peso de suelo seco + Capsula (gr) 8409 837.1 7314
Peso de Agua (r) 849 %0 a5
Peso de Capsula (gr.) 1155 1152 1174
Peso de Suelo Seco (gr) 7344 7219 6140
% de Humedad 1156 1358 15.88
Densidad de Suslo Seco (gricm3) 174 194 1.79
CURVA DE COMPACTACION
198
194
= 190
5 186
3
3 182
F
% 178
o
i 174 4
§ 1.70 4
166 |
10.00 11.00 1200 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 ‘
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.943
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.82

OBSERVACION;
Muestras provistas e identificadas por el solicitante

GEOTECNIAS.A.C.

CORO M A N N e nnenaes 2\

.................... N : e &y +

Ing, Victur.a defus dngeles Agustin Diaz Carlos fn;leevgleraomggﬁ —
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
ENSAYOQ DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE 1 MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 3 MAYO DEL 2022
ot
| CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) |
| ENSAYO DE COMPACTACION |
WOLDE 1 MOLDE 2 WOLDE 3
3 5 5
% 25 12
5040 Sens 5915
SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
-1 ) a1 8931 a7 218
3810 10 2% 420 | aes0 w80
4708 AT 4571 4681 aasr | ase |
3228 [ 3228 2 220 | %
1085 | 1088 1085 1085 1085 | _Saasd o
220 223 213 219 207 ;Ig
1 2 3 . 3 s
=008} 130 ] wes ) i e iR —
T 1593 1466 s 1382 15740
1850 2070 1720 2187 1558 20 |
24%0 255 2440 2480 2an 2630
11820 12580 12520 _2mn 125 13180
134 18,45 1381 1782 1388 1808
193 191 1.88 1.86 182 179
| _ENSAYO DE EXPANSION |
VOLDE MOLDE 1 5% GOLPES =T MOLDE 2 25 GOLPES MOLDE 3- 12 GOLPES
IR N EXPANSION ST EXPANSION ey EXPANSION
mem % mm »_ mm %
G hey Q 0.000 000 2 0.000 000 0 0.000 000
24 hn 10 0.254 020 12 0308 024 14 0356 028
48 hn 13 0.330 0% 15 0.581 0.30 17 0432 034
72 hiy 18 0.487 03 19 0483 0.38 19 0483 038
%ty ) 0508 040 2 0540 044 24 0810 048
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
ENSAYO DE CARGA TARGA ] TORRECCION CARGA CORRECCION TARGA l CORRECCION
PENETRACION kg kg/om® kg/em’ " \giom’ Aglom’ Ay oo’ \glom’
0.000 .00 | oo ] o | 00 | om 00
T ~ a2 1 A 2w | 37 s
wr 83 9 4 ] n | 1)
0073 152 71 | 127 63 | 9 | 4
0.100 | w7 93 | L1 162 | LT | . 1 | (%} | 64
0.1% F 2 22 | 2 | w7 m X
0 me ™ "wr s 7 177 1 124 m»n w2 1 *"”
| —0n w7 92 3w w7 2 s
0 400 " s w2 5 | m | s
0300 &7 M6 07 202 2 144
ESPECIMEN MOLDE | - %6 GOLPES MOLDE - 12 GOLPES
OBSERVACION,
Mosstras provistas o dertficadas por of sobctants
. JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-1/E-1 + 1.0% Polvo PET

[ —

ESFUERZO (kg/em2)

MOLDE 01 : 56 GOLPES

ESFUERZO (g /cm2)
8

L

g ©
&
-
[*] .
PENETRACION (Pulg )
CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
196
194
g 192
3
<
g 109
3 188 « CBR AL #8% MDS
184
182

180
. 1 ] " " ” ” "
CBR % |
Valores Corregidos
MOLDE | PENETRACIO I I!ElCSI.UDII RESION CBR DENSIDAD
N° N (pulg) LA ST % SECA (gricm3)
Ggrm) | (igiomd) . o
1 0.1 92 70.307 13.09 1929
2 0.1 7.8 70.307 11.09 1676
3 0.1 6.4 70.307 9.10 1.818
MOLDE | PENETRACIO W ICADA m CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 2 % SECA (gricm3)
{kglom’) {kgicm’)
1 0.2 146 105.46 13.84 1929
2 0.2 126 105.46 11.95 1.876
3 0.2 99 105.46 9.39 1818
METODO DE COMPACTACION k ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.94
Méaxima Densidad Seca (gr/cm3) al 95 % 1.85
Contenido de Humedad 13.82%
RESULTADOS
Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca | 13.09%
Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 10.05%
. JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 - 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com



ENSAYOS DE CARACTERIZACION PARA LA C-2:

JUR,

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

B TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES |
A
ASTM D6913
iicTo EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA-
HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
DATOS :
SondajeMuestra : CALICATA C -2/ E+t
Cédigo de Muestra . HUAMACHUCO
Observacion : COLOR MARRON CLARO
ENSAYO:
Masa Seca de Fraccion : 902.3gr. Masa de Finos Eliminados : 791.70 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 2 1106gr. Eror de Tamizado -0.09% .20 gr.
Masa de Fraccion Tamizada s 1105gr. 817.40 gr.
11010 9.
2.74
ENSAYO GRANULOMETRICO
Tamices Abertura Masa %Retenido %Retenido % Que
TSR ey i o Felmrrns o Especificacién Técnica|  LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA NTP 339.129
T 76.200 00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 3
7 50.800 0.0 0.00 0.00 100.00 3 L. Piastico : 2
112 38.100 00 0.00 0.00 100.00 Ind. Pléstico : 18
T 25400 0.0 0.00 0.00 100.00 z CLASIFICACION ASTM
34 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. SUCS (ASTM D2487) : [
73 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. AASHTO (ASTM D3282)  : AS(11)
38" 9,500 0.00 0.00 0.00 100.00 S
N4 4.750 0.30 0.03 003 99.97 s o
N°10 2000 5.50 0.61 064 9.3 e oo
N°20 0.840 7.50 0.63 147 98.53
N“40 0425 7.20 0.80 227 97.73 3 Arcilla de baja plasticidad
N°60 0.250 12.30 1.36 364 96.36
N°140 0.106 55.30 5.13 9.76 90.24
N°200 0.075 2.10 245 1221 87.19 5 PROF. MUESTREO ™ : 150
<200 Plato 0.30 87.79 100.00 0.00 ESTRATO C2/E-1:  030-150
Joul 110.50 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
DIAMETROS . 07 coer. unik.y o - . m = 102'@1 4
= X = Y. = A
EFECTIVOS e 17 CURVATURA Ik s ok
CURVA GRANULOMETRICA ]
Gravas Arenas Finos
Guesa | Fina Gruesa | Media [ Fina Limos y Arcillas
120
DIAMETRO (mm)
™
80+ i §25 /5 %N
3 [ ¥ e,
= g O
5 o | < J <
3 e S
= "\V"z(,l o.‘{“\
‘ N 0‘7‘87 . ¥
2 i
i
0 . |
® N bd * ok 3 e s g §
T s =3 = z z z z z E
L )/ @Va")
IAGEQTECNIAS.A.C. (
ceeaa Carbs Ja SRt M saes
- amirez M
Ing. Kicworiy deos Angeles Agustin Dig indenicro Civii 02
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
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Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
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EECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES J
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA
ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
[ LIITES DE CONSISTENCIA _ LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|N° de golpes 18 29 39
Peso tara (ar) 14.10 1453 12.64 14.19 14.43
Peso tara + suelo humedo (gr.) 39.26 37.83 35.31 20.75 21.56
Peso tara + suelo seco r. 31.95 31.73 29.12 19.68 20.39
Humedad % 40.95 3547 37.56 19.49 19.63
Limites 38.00 —20.00
3 \
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
FT= 04019 [
[
*
40.00

\. LL. =38

% DE HUMEDAD

B

e

35.00 i
10 & L
NUMERO DE GOLPES |
WNC TECNIAS.A.C.
Ing. Victorua d'Tos Angeles Agustin Dicz
GERENTE GENERAL :
9P 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf - 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO - ASFALTO Y MATERIALES J

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216

EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA

PROYECTO ANA - HUAMACHUCO

SOLICITANTE MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE

UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

FECHA MAYO DEL 2022

Prof. de Muestreo 1.50 m. Analisis Preliminar (Separacién)

Calicata / Muestra CALICATAC-2/EA Tamafio Maximo S N° 04

Estrato 030-150 m. Tamiz Separador 2 No Requerido

CONTENIDO DE HUMEDAD
__ D216
DESCRIPCION D-01 D-02
Masa de Recipiente (gr) 119.10 13270
Masa de Recipiente + Suelo Humedo (or) 976.20 1,201.80
Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (ar) 819.75 1,003.63
[ Masa de Reciiente + Suelo Seco 02 (ar) 817.40 1,001.30
Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (@) 81740 1001.30
Masa de Suelo Seco (gr) 698.30 868.60
Masa de Agua (gr) 158.80 200.50
Contenido de Humedad (%) 274 2308
Clasificacion Visual - Manual CL CL
[ Contenido de Humedad Promedio o | 291 N
EOTECNIA SAC.

Victor: eh)SAngelus Agustm Di

r
Gt RENTE GENERA

.......

MierRamirez Myfis.

Ingeniero Ciyil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

povy

consultoriageotecniajvc@gmail.com



ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR PARA LA C-2:

V(=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETQ-ASFALTO Y MATERIALES
METODO C
ASTM D-1557 | ASTM D1883

PROYECTO 2 EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE s MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION 2 HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
Material : CARRETERA Profundidad: m Molde N S-123
Procedencia : Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6733
N° de Muestra d C-2E1 Este: E Volumen del Molde om”. 2114
Ubicacién : HUAMACHUCO Cota: msnm N° de Capas _ 5

N de Golpesporcaps %
[MuesTRA N 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 10,701 11,029 10,903
Peso de Moide (gr.) 6,733 6,733 6,733
Peso del suelo Himedo (gr.) 3,968 42% 4,170
Densidad Himeda (grlom3) 1.88 203 1.97
CAPSULA N° C-3 C15 C4
Peso de suelo Homedo + Capsula (gr.) 9300 1,1628 885.2
Peso de suelo seco +Capsula (gr.) 863.3 1,041.2 7737
Peso de Agua (gr) 757 1216 1115
Peso de Capsula (gr.) 105.1 1082 109.5
Peso de Suelo Seco (gr.) 7582 9330 664.2
% de Humedad 998 13.08 16.79
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 171 1.80 169

CURVA DE COMPACTACION LR
|
184 4 i
1.80

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./em3)
1

164 4
1.60 ' ' i
8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 1800 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.798
Optimo Contenido de Humedad (%) 1330
OBSERVACION:
P e porel

Mo

Carlos Javier Ramirez Munoz
----------------- Ingeniero Civil

Ing. Victoric de los Angeles Agustin Diaz CIP 140574
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telaf - 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com

o
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE lELGAREJOCABALLERO,FELDERWST\N~RMSCARRlOKBRIANJORGE
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
(1250 e
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) I
| ENSAYO DE COMPACTACION |
LDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 5040 5868 5915
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
Peso de Suelo Himedo + Moide (gr.) 11780 11910 10305 10450 11385 11545
Peso de Molde (gr.) 7450 7450 6118 6118 7326 7328
|Peso del Suelo Hamedo (gr.) 4330 4480 4187 4332 4059 4219
Volumen de Molde (cm3) 3204 3204 3204 3204 3205 3205
Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humeda g_grlemB) 2.04 210 1.98 2.04 1.91 1.99
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo Himedo + Capsula (gr.) 929 132.7 88.4 1226 89.5 109.00
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr.) 833 1235 791 1022 802 91.80
Peso de Agua (gr) 9.55 9.20 9.27 20.40 9.32 1720
Peso de Capsula (gr.) 12.60 79.90 10.30 12.40 10.30 16.30
Peso de Suelo Seco_(gr.) 70.70 43.60 68.80 89.80 69.90 75.50
% de Humedad 13.51 21.10 13.47 2272 13.33 2278
Densidad de Suelo Seco ggrlema) 1.80 1.74 1.74 1.67 1.68 1.62
| ENSAYO DE EXPANSION |
MOLDE MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 8 0.203 0.16 10 0.254 0.20 13 0.330 0.26
48 hrs 16 406 0.32 17 0.432 0.34 2 0.508 0.40
72 hrs 19 483 0.38 21 0.533 042 2 0.584 0.46
96 hrs 20 .508 0.40 23 0.584 0.46 2 0.635 0.50
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION o
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION kg kg/em’ kg/em’ ke | kg’ kg/cm’ ke | kglem’ kg/cm’®
0.000 0.0 00 0.00 00 0.00 00
0.025 20 1.0 10 05 5 02
0.050 70 35 50 25 25 12
0.075 100 50 80 40 45 | 22
0.100 135 67 6.7 110 54 54 80 | 40 42
0.150 195 97 165 82 [ 125 | 62
0.200 245 11 120 205 102 105 155 17 80
0.300 335 16.6 285 14.1 200 99
0.400 405 | 201 330 | 163 240 1n9
0.500 445 | 22.0 355 | 17.6 260 | 129
ESPECIMEN MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante
JUT CONSUL TECNIAS.A.C.
v ¥ -
i =eeee Carlos Jatief Ramirez Mufoz
Ing. Victur... . io3Angeles Agustin Diaz Ingeniero Civil
GERENTE GENERAL CIP1190574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 D
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.:

consultoriageotecniajvc@gmail.com

pto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
971492979 / 973994030
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Calicata C-2/E-1
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 100
§ B
2 )
i
0‘.0 01 0.2 03 04 0.5 0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.) |
|
MOLDE 01 : 56 GOLPES | | CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 1.82
1.80
i s g 1.78 ‘
| 8 A
2 g 176
o %
g g 174
2 2
E 1 8 w24 CBR AL 95% MDS
170 4 ] sso %
; 1.68 -
L 7 8 9 10
CBR %
Valores Corregidos
MOLDE PENETRACIO APLIC ADr:\ P ATRO'T CBR DENSIDAD
N° N (pulg) = 3 % SECA (gr/cm3)
(kg/em”) (kg/em®)
1 0.1 6.7 70.307 9.53 1.800
2 0.1 54 70.307 7.68 1.742
3 0.1 4.2 70.307 5.97 1.689
— PRESION | PRESION
MOLDE PENETRACIO APLICADA PATRON CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 2 % SECA (gricm3)
(kg/em?) (kg/em?) o
0.2 12.0 105.46 11.38 1.800
2 0.2 10.5 105.46 9.96 1.742
3 0.2 8.0 105.46 7.59 1.689
METODO DE COMPACTACION : _ ASTMD1557 Carlos Javter Ramirez Mufioz
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.80 Ingeniero Civil
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.71 CIP 140574
PTIMO Contenido de Humedad 13.30%
RESULTADOS
Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca [ 953% |
Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 6.60% |

Ing. Victuric de los hgeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telaf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 0.4% DE PET DE

TAMARNO 4.00 mm - 4.75 mm) para la C-2:
" ——”

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES T
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION e HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 5 MAYO DEL 2022
1 CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) |
| ENSAYO DE COMPACTACION 3]
[mOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
IN° DE CAPAS 5 B B
IN° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 5040 5868 5915
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO | SIN SATURAR| SATURADO
Peso de Suelo Himedo + Molde (gr.) 8020 8095 8510 8590 8800 8875
Peso de Molde (gr.) 3610 3610 4250 4250 4680 4680
IPeso del Suelo Hamedo (gr.) 4410 4485 4260 4340 4120 4195
Volumen de Molde (cm3) 3228 3228 3226 3228 3229 3229
Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.06 209 1.99 203 1.92 1.96
[CAPSULA N° 1 2 3 4 5 8
Peso de Suelo Himedo + Cépsula (gr.) 268.1 280.8 2757 2780 2606 289.70
Peso de Suelo Seco + Cépsula (gr.) 2397 241.1 2463 2371 2329 245.90
Peso de Agua (9!) 2840 39.70 29.3% 4087 2768 43.80
Peso de Capsula (gr.) 2270 23.30 2220 2240 21.50 2310
Peso de Suelo Seco (9_() 217.00 217.80 224.10 214.70 211.40 222.80
% de Humedad 13.09 18.23 13.11 19.04 13.09 19.668
Densidad de Suelo Seco sgrlmp 1.82 1.77 1.76 1.70 1.70 1.64
| ENSAYO DE EXPANSION |
MOLDE MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 9 0.229 0.18 10 0.254 020 1 0.279 022
48 hrs 12 0.305 0.24 14 0.356 028 16 0.406 0.32
72 hrs 15 0.381 0.30 17 0.432 0.34 19 0.483 0.38
96 hrs 17 0.432 0.34 20 0.508 0.40 23 0.584 0.46

[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION |

ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION ke kg/em* kg/cm® kg kg/cm’ kg/em® ke kg/em’ kg/em’

0.000 0.0 0.0 0.00 00 0.00 0.0

0025 30 15 i 20 1.0 5 02

0.050 80 | 40 60 30 35 17

0.075 110 54 % 45 55 27

0.100 145 72 2 120 | 59 60 % | 45 50
0150 208 102 175 87 135 | 67 |

0.200 255 126 126 215 106 0.7 165 | 82 | 82
0.300 345 171 295 | 146 | 210 | 104

0.400 415 205 340 168 | 250 | 124

0.500 455 25 365 181 | 270 134

ESPECIMEN MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES

OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante

JVC RECNIASIAIC ) o SN A R e
! »c-)( Carles Javier Ramirez Mufioz

7 iens Ingeniero Civil
Ing. Victona de Y65 Angeles Agustin Diaz CIP 140574
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
METODO C

ASTM D-1557 | ASTM D1883
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
[FECHA 3 MAYO DEL 2022
Material CARRETERA Profundidad m Molde N° §-123
Procedencia Caicata Norte: N Peso del Moide gr. 6733
N° de Muestra C-2/E-1+0.4% Peles PET Este: E Volumen del Molde cm”. 2114
Ubicacion HUAMACHUCO Cota: msnm N°deCapas 5

I de Goles por o3 %

MUESTRA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo himedo +Molde (gr.) 10,675 11,005 10,880
Peso de Molde (gr.) 673 6733 6733
Peso del suelo Himedo (gr.) 3942 42m 4147
Densidad Himeda (gricm3) 1.86 202 1.96
CAPSULA N° c3 C15 C4
Peso de suelo Humedo + Capsula (gr.) 8615 968.2 953.5
Peso de suelo seco +Capsula (gr.) 797.0 875.7 836.9
Peso de Agua (gr) 705 925 116.6
Peso de Capsula (gr.) 1150 147 116.9
Peso de Suelo Seco (gr.) 682.0 761.0 720.0
% de Humedad 10.34 1246 16.19
Densidad de Suelo Seco (gr/em3) 1.69 1.80 1.69

CURVA DE COMPACTACION

192
188
184 ‘

& \“ J“’ 5)

176

172 4

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cm3)
7ot Me
<
-
A
*
\s
\Ttg,a
\?_Jc
= .

168 -
|
164 - }
|
160 i
8.00 9.00 10.00 11,00 1200 1300 14.00 1500 16.00 17.00 1800 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méaxima Densidad Seca (gricm3) 1.822
Optimo Contenido de Humedad (%) 1315
OBSERVACION:
i e por el
TECNIAS.A.C.
ey é;ﬂo;J;vn Ramirez Munoz
Ing W‘luna de MAHg?I?S Agustm Diaz ingeniero Civil
GEPENTE GENERAL SIET80074

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC. :
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Telaf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030

—

consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-2/E-1+ 0.4% Peles PET
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 100
g 50 g 50 - |
(] o |
2 5 1
w w
5 g
w w
0 o i
0.0 0.1 02 03 04 0s
PENETRACION (Pulg.)
MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 ‘ 1.84
1.82 -
o ’-é? 1.80 -
E é 1.78
2 i
o % a e
% = | cBR AL 95% MDS
; 2 174
] 8 ——7 7.80 %
| 172 -
i 1.70
| 188
L] 7 8 9 10 1"
CBR %
Valores Corregidos
MOLDE | PENETRACIO PRESION CBR DENSIDAD
N N (ouig) APLICADA PATRON o« SECA (griem3)
puig (k [cmz) @glcmz) o g
0.1 7.1 70.307 10.10 1.820
2 0.1 6.0 70.307 8.46 1.759
2 0.1 5.0 70.307 7.11 1.699
MOLDE |PENETRACIO :;ECSADE ' AI pIAEETRSIg,T CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 2 % SECA (gr/cm3)
kg/cm?) (kg/em®)
1 0.2 2.6 105.46 11.95 1.820
2 0.2 0.7 105.46 10.15 1.759
3 0.2 8.2 105.46 7.78 1.699
METODO DE COMPACTACION 2 ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.82 A Beny
Méxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.73 Cartos Javier Ramirez Viufia
PTIMO Contenido de Humedad 13.15% Ingeniero Civil
CIP 140574
RESULTADOS
[Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca [ 10.10% |
Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 780% |
EOTECNIAS.A.C.

L

Ing. Victunua de I Angeles Agustin Dicz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telaf - 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajvc@gmail.com

st




ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 0.7% DE PET DE

TAMARNO (4.00 mm - 4.75 mm) para la C-2:
- F\/
JVC =
¥

((CONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

r LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
METODO C
ASTM D-1557 /| ASTM D1883
PROYECTO : EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
: HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 2 MAYO DEL 2022
Material CARRETERA Profundidad: m Molde N° S-123
Procedencia : Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6733
N° de Muestra : C-2/E-1+0.7% Peles PET Este: E Volumen del Molde cm’. 2114
Ubicacién : HUAMACHUCO Cota: msnm N°de 5
N* de Golpes por capa 56
[wuesTRA N 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo himedo + Molde (gr.) 10,735 11,085 10,940
Peso de Molde (gr.) 673 6733 6733
Peso del suelo Himedo (gr.) 4,002 4332 4,207
Densidad Himeda (gricm3) 1.89 205 1.9
[CAPSULA N° c3 C-15 C4
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 896.1 996.8 982.1
Peso de suelo seco + Capsula (gr.) 8248 905.1 865.8
Peso de Agua (1) 73 97 116.3
Peso de Capsula (gr.) 1169 1166 1188
Peso de Suelo Seco (gr) 7078 7885 747.0
% de Humedad 10.07 11583 15.57
Densidad de Suelo Seco (griom3) 1.72 184 172
CURVA DE COMPACTACION ‘
192 |
[
188
<l 184
E; 180 ;
”6; 1.76 +
2
% 172 4 g
s 168 -
- R
160 |
800 9.00 10.00 11.00 1200 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 1800 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.863
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.98
OBSERVACION:
provi: e por el
TECNIAS.A.C
...7..5'.. Carlos Javiér Ramirez Mudoz
tin Diaz Ingeniero Civil
GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telaf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com




JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES J
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO - EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : 'HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA 3 MAYO DEL 2022
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) J
| ENSAYO DE COMPACTACION |
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
5940 5868 5915
SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
Peso de Suelo Humedo + Moide (gr.) 8105 8180 8585 8565 8875 8950
Peso de Molde (gr.) 3610 3610 4250 4250 4680 4680
Peso del Suelo Himedo (gr.) 4495 4570 4335 4415 4195 4270
Volumen de Molde (cm3] 3228 3228 2226 2226 3229 3229
\Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.10 243 202 206 1.9 1.99
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo Himedo + Capsula (gr.) 3245 3364 3376 235 316.1 U7.30
Peso de Suelo Seco + Capsula_(gr.) 2905 2939 302.1 2909 2829 301.70
Peso de Agua (gr). 34.00 42.50 35.50 4260 3320 4560
Peso de Capsula (gr.) 2850 29.10 28.00 2820 27.30 2890
Peso de Suelo Seco (gr.) 262.00 264.80 274.10 262.70 25560 272.80
% de Humedad 1298 16.05 1285 1622 1299 16.72
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.86 1.84 1.79 1.77. 1.73 1.71
I ENSAYO DE EXPANSION ey
MOLDE MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
TIEMPO {ECT DAL EXPANSION S EXPANSION T EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 9 0.229 0.18 10 0254 020 1 0.279 022
48 hrs 12 0.305 024 14 0356 0.28 16 0.406 0.32
72_hrs 15 0.381 030 17 0432 034 19 0.483 038
6 _hrs 17 0432 034 20 0.508 0.40 23 0.584 0.46
= ENSAYO DE CARGA PENETRACION 1
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION kg kg/om® kg/cm’ kg kg/em® kg/em® kg kg/em® kg/em®
0.000 0.00 00 0.00 00 000 0.0 |
0,025 35 17 | 30 15 15 07 |
0.050 85 42 | 70 35 | 45 22 |
0.075 1ns 57 | 100 50 (3] 32 ‘
0.100 160 79 | 80 135 6.7 | 68 105 52 54
0.150 220 | 109 190 924 150 | 74
0.200 270 | 134 134 230 n4 "7 180 | 89 89
0300 360 | 178 310 | 153 | 25 | n |
0.400 430 213 | 355 | 176 | 265 | 131 !
0.500 470 233 | 380 188 | 285 | 141
ESPECIMEN MOLDE ! - 6 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
OBSERVACION: -
Muestras provistas e identificadas por el solicitante 7
CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C. é
X - \= o
il S, S Carlos Javier Ramirez Mufioz 3 g v & /
Ingeniero Civil &
Ing, Victoria defos Angeles Agustin Dicz i % &
GERENTE GENERAL \J\%Qm *

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A. C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
— Teléf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973934030
N oonsu!tonageotecnlajvc@gmall com




JU, S

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-2/E-1+ 0.7% Peles PET
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 100
: i
2 . 2 .
3 3
w w
T 0 —m :
0.0 01 0.2 03 04 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 |
PENETRACION (Puig.) PENETRACION (Pulg.)
MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 1.88
186 -‘
2 1 g 184 -
| § | 2 1424
| 2 8
o [12 1004
E - CBR AL 95% MDS
s | g 1.78 -
& | 8 r 8.90 %
1.76 4
| ‘
| 1.74
: 172
6 8 9 10 1" 12
BR %
Valores Corregidos Tty
MOLDE PENETRACIO APLICADA PATRON CBR DENSIDAD
Ne N (pulg) i A % SECA (gr/cm3)
(kg/cm®) (kg/em?)
1 0.1 8.0 70.307 11.38 1.857
2 0.1 6.8 70.307 9.60 1.793
3 0.1 5.4 70.307 7.68 1.732
MOLDE PENETRACIO APLICADA PATRO?T CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 2 % SECA (gr/cm3)
(kg/em’ (kg/lcm®)
0.2 13.4 105.4€ 12.71 1.857
2 0.2 10.7 105.4€ 10.15 1.793
0.2 8.9 105.4 8.44 1.732
METODO DE COMPACTACION i ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.86 y .
mirez Mufoz
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 177 Carlos f,?gf,r,iefo Civil
PTIMO Contenido de Humedad 12.98% CIP 140574
RESULTADOS
[Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca [ 11.38% | v ULT! NIAS.A.C.
[Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 890% | L

Ing. Wictor: de o Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf- 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
oonsultoriageotecniajvc@gmailAcom




ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 1% DE PET DE
TAMARNO (4.00 mm - 4.75 mm) para la C-2:

JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES J
METODO C
ASTM D-1557 /| ASTM D1883
PROYECTO : EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
Material : CARRETERA P m Wolde N° S.123
Procedencia 2 Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6,733
N° de Muestra 3 C-2/E-1+ 1.0% Peles PET Este: E Volumen del Molde cm’. 2114
Ubicacién . HUAMACHUCO Cota: msnm N¢ de Capas 5
N* de Golpes por capa 56
MUESTRA N® 1 2 3 4 5 )
Peso de Suelo himedo +Molde (gr.) 10,765 11,180 10975
Peso de Moide (gr.) 6.733 6733 6,733
Peso del suelo Himedo (gr.) 4032 4447 4,242
Densidad Humeda (griom3) 191 240 2.01
CAPSULA N° c-3 c-15 C4
Peso de suelo Himedo + Capsula (gr.) 8938 9945 979.8
Peso de suelo seco +Capsula (gr.) 8140 890.1 860.5
Peso de Agua (1) 798 1044 1193
Peso de Capsula (gr.) 494 4901 513
Peso de Suelo Seco (gr.) 7646 841.0 809.2
9% de Humedad 1044 1241 1474
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.73 1.67 175
CURVA DE COMPACTACION
192
188 o
= [ &
2 il [ & u s
§ 184 (= \ § {
2 { o \{ L
< \v oJ ¥ &
ﬁ 1.80 \\>
2 \Z
2 176 - %%, » °4
. e
F 172
s
164
800 900 10.00 11.00 1200 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
(GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Maxima Densidad Seca (gricm3) 1.873
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.81
OBSERVACION:
i CY i por el
JV
€co e T IR R i S e SO
.l......._,_, ________ S Carlos\Jgvier amgez Murioz
: o et geniero Civil
ng. Bictors. e los dngeies Agustin Diaz CIP 140574

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telaf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com

R




JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES i
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION H HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
i CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.BE.R) |
| ENSAYO DE COMPACTACION |
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 5940 5868 5015
Fesmo SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
Peso de Suelo Himedo + Moide (gr.) 8120 8195 8590 8660 8880 8955
Peso de Molde (gr.) 3610 3610 4250 4250 46880 4680
|Peso del Suelo Himedo (gr.) 4510 4585 4340 4410 4200 4275
Volumen de Molde (cm3) 3228 3228 3226 3226 3220 3229
Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humeda (gricm3) 2.10 214 203 2.08 1.96 1.99
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo Himedo + Capsula (gr.) 3313 362.0 338.9 3611 3256 352.90
Peso de Suelo Seco + M (gr.) 2962 3133 303.1 3123 2911 304.10
Peso de Agua (gr) 35.10 48.70 35.79 4880 350 4880
Peso de Capsula (gr.) 23.50 24.10 23.00 2320 230 2390
Peso de Suelo Seco (gr.) 272.70 289.20 280.10 289.10 268.80 280.20
% de Humedad 12.87 16.84 12.78 16.88 12.83 17.42
Densidad de Suelo Seco (gr/cm3) 1.87 1.83 1.80 1.76 1.74 1.70
| ENSAYO DE EXPANSION |
MOLDE MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3- 12 GOLPES
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 10 0.254 020 1 0279 022 12 0.305 024
48 hrs 11 0279 022 13 0.330 026 15 0.381 0.30
72__hrs 13 0.330 0.26 15 0.381 0.30 17 0.432 0.34
96 hrs 18 0.457 0.36 21 0.533 0.42 24 0.610 0.48
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION kg kg/em’ kg/em® kg kg/cm’ ke/em? ke kg/em® kg/em?
0.000 0.00 0o 0.00 00 0.00 00
0.025 45 22 | 3 17 | 2 12
0.050 9% 45 s 37 | 55 27
0.075 125 | 62 105 | 52 75 37
0.100 165 | 82 [ 82 140 [ 69 70 110 | 54 55
0.150 25 | i | 195 | 9.7 | 155 | 7.7 {
0200 275 | 136 | 136 25 116 17 185 92 [ 92
0.300 365 181 | 315 | 156 230 | 1n4 |
0.400 435 25 360 178 | 270 134
0.500 475 | 2.5 385 19.1 290 | 14.4
ESPECIMEN MOLDE I - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
OBSERVACION:

Muestras provistas e identificadas por el solicitante

IA GEOTECNIA S.A.C
il Carlos%vieFRamgeﬁ Murioz
Ing W‘lurm d?‘fl;.\‘ o ngeniero Civi
es 4 CIP 140574
GERENTE GgENERgAusl..u"D‘az

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973984030
consultoriageotecniajvc@gmail.com




JUR, P

(LCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-2/E-1+ 1.0% Peles PET
MOLDE 03 - 12 GOLPES ; MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 | 100
§ g
o o
3 . =
2 2
w w
2 2
@ &
0 Loama= T i |
0.0 01 0.2 03 04 05 0.0 01 0.2 0.3 04 05
PENETRACION (Pulg.) | PENETRACION (Pulg.)
MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 1.88
1.86 <
5 184 ]
s §
E 2 182
2 i A
3 o 1804 CBR AL 95% MDS
8
; 1.78 933 %
o 8
| | 1.76
[
% 178
172
7 8 9 10 1" 12
f CBR %
Valores Corregidos
MOLDE PENETRACIO APLICADA P ATROrT CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 2 % SECA (gr/cm3)
(ka/em®) (ka/em®)
1 0.1 2 70.307 11.69 1.865
2 0.1 7.0 70.307 9.89 1.797
3 0.1 5.5 70.307 7.82 1.736
MOLDE PENETRACIO APLICADA PATRON CBR DENSIDAD
0 o
N N (pulg) (ka/em? alem?) % SECA (gr/cm3)
s Gafs Jov a7z
= - - - - Ingeniero Civi
3 0. 9.2 105.46 8.72 1.736 QI 140574
METODO DE COMPACTACION < ASTM D1557
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.87
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.78
MO Contenido de Humedad 12.81%
RESULTADOS
[Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca [ 11.69% |
[Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | T

Ing. Victurs de los Argeles Agustin Diaz

Gt RENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telét.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973984030

consultoriageotecniajvc@gmail.com




ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 0.4% DE PET DE

TAMARNO (2.00 mm — 2.36 mm) para la C-2:
JVC==

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

N COMPACTACION - PROCTO I CBl
METODO C
ASTM D-1557 /| ASTM D1883
PROYECTO : EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DEL 2022
Material : CARRETERA Profundidad: m Molde N° S-123
Procedencia D Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6,733
N° de Muestra : C-2/E-1 +0.4% Polvo PET Este: - E Volumen del Moide cm’. 2,114
Ubicacién : HUAMACHUCO Cota: - msnm ° de Capas. 5
\° de Golpes por capa 56
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 [
Peso de Suelo himedo +Molde (gr.) 10,745 11,080 10,930
Peso de Moide (or) 6733 6733 6733
Peso del suelo Himedo (gr) 4012 4347 4197
Densidad Himeda (gricm3) 190 2.08 199
[CAPSULA N° c3 C-15 C4
Peso de suelo Humedo + Capsula (gr) 860.3 9792 %913
Peso de suelo seco +Capsula (gr.) 798.3 8856 876.1
Peso de Agua (gr) 70 36 1152
Peso de Capsula (gr.) 1116 113 1135
Peso de Suelo Seco (gr) 686.7 7743 7626
% de Humedad 1034 1209 1541
Densidad de Suslo Seco (gricm3) 1.72 1.83 1.72
CURVA DE COMPACTACION
182
reielodS
188 / SR TN
.\\.‘\ IC \
3 154 / é a8 2l ‘ 47:\
g F WG 2
FORL (2 NV
3 [ \© o ¥ | &
i 176 | \Z #/
2 [ \Ze, 2/
g 172 \ng‘wi o S
o |
F 168
§ 164 -
1.60
800 9.00 10.00 11.00 1200 1300 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima Densidad Seca (gricm3) 1.844
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.90
OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante
OTEENIAS.A.C.
Carlos Javi Ramlrez-M-u-r';(;;'
Ing. Victona de lu\/Angeles Agustin Diaz ingeniero Civil
GERENTE GENERAL CiP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf- 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com




FU,

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES

i

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)

PROYECTO

SOLICITANTE

™

EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO

MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE

HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

MAYO DEL 2022

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R)

[ ENSAYO DE COMPACTACION |
[MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 5940 5868 5015
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
Peso de Suelo Himedo + Molde (gr.) 8070 8145 8560 8840 8850 8925
Peso de Molde (gr.) 3610 3610 4250 4250 4680 4680
Peso del Suelo Himedo (gr.) 4450 4535 4310 439 4170 4245
Volumen de Molde (cm3) 3228 3228 3226 3226 2220 3229
\Volumen del Disco Espaciador (cm3) 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Himeda (gricm3) 208 212 201 205 1.94 1.08
CAPSULA N°® 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo Humedo + Cépsuia (gr.) 2787 2014 2863 2886 2714 300.30
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr.) 2496 2525 2562 2485 2431 257.30
Peso de Al r) 29.10 38.90 30.09 4007 2830 43.00
Peso de Capsula (gr.) 24.40 25.00 23.90 24.10 2320 24.80
Peso de Suelo Seco (gr.) 22520 227.50 23230 224.40 219.90 23250
% de Humedad 1292 17.10 12.95 17.88 1287 1849
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.84 1.81 1.78 1.74 1.72 167
| ENSAYO DE EXPANSION |
MOLDE MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
S st Dalt EXPANSION S EXPANSION TETERR EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 [] 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24_hrs 8 0203 0.16 9 0229 0.18 10 0254 020
48 hrs 10 0254 020 1 0305 024 14 0.35% 028
72_hrs 13 0330 026 1 0381 0.30 17 0.432 034
96 hrs 15 0.381 0.30 1 0457 0.36 21 0.533 042
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION ke | kg/em® kg/cm® kg kg/cm® kg/cm® kg kg/em® kg/em®
0.000 0.00 0.0 0.00 00 0.00 0.0
0.025 35 | 1.7 12 15 | 07
0.050 80 | 40 65 32 45 | 22
0.075 10 54 95 47 65 [ 32
0.100 150 74 75 125 62 62 100 50 50
0.150 210 104 180 39 145 | 72 |
0200 260 129 129 20 109 109 175 [ 87 87
0300 350 173 300 149 20 [ 109
0.400 420 208 345 171 260 | 129 |
0.500 460 23 | 370 183 280 | 139 |
ESPECIMEN MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante
JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C o
i Cartos Javier Ramirez Mufioz
Ingeniero Civil

Ing. Victurta de los dngeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.:
consultoriageotecniajve@gmail.com

971492979 / 973994030




JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES
Muestra C-2/E-1 + 0.4% Polvo PET
i
|
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 100
§ §
E) 2
= . i = 50 -
8 8
w w
2 2
& &
el
JT= T
0.0 01 0.2 03 04 0.5 0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg)
MOLDE 01 : 56 GOLPES CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 4 1.86 |
1.84 -
i | g 1.82 1
g 2 180
2 ]
o 0 a i
o | & CBR AL 95% MDS
g |2 17
w | 8 7 7.98 %
| 1.74 -
172
170
6 7 L] 9 10 "
CBR %
Valores Corregidos
MOLDE PENETRACIO :FTLEC ADA P ATRC): CBR DENSIDAD
Ne N (pulg) 2 2 % SECA (gr/cm3)
(kgiom®) | (kgem?)
1 0.1 7.5 70.307 10.67 1.843
2 0.1 6.2 70.307 8.82 1.782
3 0.1 5.0 70.307 T3 1.723
MOLDE PENETRACIO :PLIC ADA P ATRO: CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 P % SECA (gr/em3)
(kg/em?) (ka/em®)
0.2 12.9 105.46 12.23 1.843
2 0.2 10.9 105.46 10.34 TISZEMIED & 8 et o R
0.2 8.7 105.48 825 1723 Carlos Javier Ramirez Murioz
Ingeniero Civil
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557 CIP 140574
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.84
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.75
OPTIMO Contenido de Humedad 12.90%
RESULTADOS
[Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca | 1067% |
|Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 7.98% |

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. Y
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo

Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973984030
consultoriageotecniajve@gmail.com

"ng. Victorua e | Angeles Agustin Digz
L

GERENTE GENERA




ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 0.7% DE PET DE

TAMARNO (2.00 mm — 2.36 mm) para la C-2:
w d’
|

(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]
ENSAYO DE COMPACTA - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
METODO C
ASTM D-1557 | ASTM D1883
PROYECTO : EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
[FECHA : MAYO DEL 2022
Material : CARRETERA Profundidad: m Molde N° 5123
Procedencia : Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6.733
N° de Muestra B C-2/E-1 +0.7% Poivo PET Este: E Volumen del Molde cm’. 2114
Ubicacién : HUAMACHUCO Cota: msnm N° de Capas _ 5
N° de Golpes por capa_ 5
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 6
Peso de Suelo himedo +Molde (or) 10,850 11,230 10985
Peso de Molde (r) 6733 6733 6733
Peso del suelo Humedo (gr.) 417 4407 4252
Densidad Himeda (gricm3) 195 243 201
CAPSULA N° c3 C15 C-4
Peso de suelo Himedo + Cépsula (gr) 9202 1,029 10152
Peso de suelo seco +Cpsula (gr) 8482 9251 8084
Peso de Agua (gr) 810 1048 1168
Peso de Capsuia (gr) 1083 108.0 1102
Peso de Suelo Seco (gr.) 7399 8174 7882
% de Humedad 1085 1283 1482
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 176 1.89 175
CURVA DE COMPACTACION
194
190
T
&
§ =
2
2 178 1
o
3 174 -
170 v
900 10.00 1100 1200 1300 14.00 1500 16.00 17.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima Densidad Seca (gricm3) 1.885
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.83
OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante
OTECNIAS.AC.
""""""""""" X rarez Munoz
------------ e R Carlos Javiér Ramirez
..... iz ingeniero Civil
ng. Victora de losAnge les Agustin D 140574
TG S RENTE GENERAL cp

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telaf - 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030

consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES 25
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO J EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA H MAYO DEL 2022
i CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) |
ENSAYO DE COMPACTACION |
MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
5 5 5
56 25 12
5040 5368 5915
SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
8155 8230 8650 8715 8925 9020
3610 3610 4250 4250 4680 4680
4545 4620 4400 4485 4245 4340
3228 3228 3226 3226 3229 3229
1085 1085 1085 1085 1085 1085
212 2.16 2.06 209 1.98 202
1 2 3 4 L] 8
3423 353.2 354.4 3503 3329 384.10
300.6 3107 3203 307.7 301.1 318.50
32.70 42.50 34.10 4280 31.80 4580
5420 54.80 53.70 53.90 53.00 5460
255.40 255.90 266.60 253.80 248.10 263.90
12.80 16.61 12.79 16.78 12.82 17.28
1.88 1.85 1.82 1.79 1.76 1.73
| ENSAYO DE EXPANSION |
MOLDE MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2- 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
TIEMPO LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 10 0.254 020 1 0.278 022 12 0.305 024
48 hrs 13 0.330 .26 15 0.381 0.30 17 0.432 0.34
72 hrs 15 0.381 .30 17 0.432 0.34 19 0.483 0.38
96 hrs 18 0.457 .36 21 0.533 0.42 24 0.610 0.48
i ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION kg kg/em® kg/em® kg kg/em’ kg/cm® kg kg/em® kg/em’
0.000 0.00 | 00 0.00 00 0.00 00
0.025 40 | 20 | 35 17 20 1.0
0.050 %0 | 45 | 7 37 50 | 25
0.075 125 | 62 | 105 52 | 80 | 40 |
0.100 170 34 } 85 145 72 | 70 18 | 57 57
0.150 230 ne | 200 99 | 160 [ 79 |
0.200 280 139 134 240 | no | 107 190 94 | 89
0300 370 1 183 320 i 158 235 116
0.400 440 218 365 | 181 275 | 136
0.500 480 238 | 390 | 19.3 | 295 | 146 |
ESPECIMEN MOLDE 1 - 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
OBSERVACION: C"%
Muestras provistas e identificadas por el solicitante 3 '.,\/
L:
e
{9 8 '}"a Q
TECNIASAC. 12 \N
VG CONS £ 5,
--------------- b

/
a5

OO e R O Carlos JaYier Ramirez Muioz

o2 Y.
Ing, Victoru de los ngelesAgusunDlaz \ngeniero Cil Pes0qer £

GERENTE GENERAL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telaf: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
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(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-2/E-1 + 0.7% Polvo PET
MOLDE 03 - 12 GOLPES MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 100
S ]
§ 5
2 | | &
w w
2 2
8 ]
0
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.0 01 0.2 0.3 04 05
PENETRACION (Puig.) PENETRACION (Pulg.)

MOLDE 01 : 56 GOLPES

CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R

CBR AL 95% MDS

DENSIDAD SECA (gricm3)
8

ESFUERZO (kg / cm2)

1.80 —
I 9.05 %
178 4
1.76 i
1.74
7 8 9 10 " 12 13
| CBR %
Valores Corregidos
MOLDE PENETRACIO APLICADA P ATRO: CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 2 % SECA (gr/cm3)
(ka/em®) (ka/em®) e
1 0.1 8.5 70.307 12.09 1.880
2 0.1 7.0 70.307 9.96 .822
3 0.1 S5 70.307 8.11 .755
MOLDE PENETRACIO APLICADA PATRON CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 P % SECA (gr/cm3)
(kg/em’ kg/em?)
1 0.2 13.4 105.46 12.71 1.880
2 0.2 10.7 105.46 10.15 1.822
3 0.2 8.9 105.46 8.44 1.755
METODO DE COMPACTACION 2 ASTM D1557 j »
Méaxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.89 Ingehiero Civil
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.79 CIP 140574
PTIMO Contenido de Humedad 12.83%
RESULTADOS
Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca [ 12.09% |
Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca [ 9.05% |

Ve r@{j;uuzﬁﬁigmm SAC.
e

Ing. Victora de los Ahgeles Agustin Diaz
GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Telét: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030

oonsuhoriageotecniajvc@gmaiLcom




ENSAYO DE COMPACTACION Y CBR AGREGANDO EL 1% DE PET DE
TAMARNO (2.00 mm — 2.36 mm) para la C-2:

JVC=

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES |
NSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBI
METODO C
ASTM D-1557 | ASTM D1883
PROYECTO EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA MAYO DEL 2022
Material CARRETERA Profundidad: m WMolde N°_ s ]
Procedencia Calicata Norte: N Peso del Molde gr. 6733
N° de Muestra C-2/E-1+1.0% Povo PET Este: E Volumen del Molde cn’. 2114
Ubicacion HUAMACHUCO Cota: msnm \* de Capas 5
N° de Golpes por capa 56
[MuEsTRA N 1 2 3 4 5 5
Peso de Suelo himedo +Molde (gr.) 10,885 11,255 11,020
Peso de Moide (gr) 6733 6733 6,733
Peso del suelo Himedo (gr.) 4152 452 4,287
Densidad Humeda (gricm3) 196 214 203
[CAPSULA N* c3 C-15 C4
Peso de suelo Humedo + Cépsula (gr.) 962.3 1,063.0 1,0483
Peso de suelo seco + Capsula (or.) 876.0 9533 9306
Peso de Agua (gr) 863 1097 177
Peso de Capsula (gr.) 1066 1063 1085
Peso de Suelo Seco (gr.) 7604 8470 8221
% de Humedad 12 1295 U3
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.77 1.89 177
CURVA DE COMPACTACION
194
190 |
. 1
!
&
3
& 1.82
g
2 178
o
g
§ 174 1
170
9.00 10.00 11.00 1200 1300 14.00 15.00 16.00 17.00
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Méxima Densidad Seca (gricm3) 1.894
Optimo Contenido de Humedad (%) 1279

OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante

J CNIAS.A.C.
L <

Carlos Javier Ramirez Mufoz

Ing. Wictora de 105 Angeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 1

Teléf: 044 — 615690 - Cel.:

tngeniero Civil
cip 1an574

01 Urb. Santa inés - Trujillo

971492979 / 9739984030

consultoriageotecniajvc@gmail.com
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(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES I
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
(ASTM - D1883)
PROYECTO ‘ EFECTO DEL PET RECICLADO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO PARA SUBRASANTE EN EL JIRON SANTA ANA - HUAMACHUCO
SOLICITANTE : MELGAREJO CABALLERO, FELDER AGUSTIN - RAMOS CARRION, BRIAN JORGE
UBICACION : HUAMACHUCO - SANCHEZ CARRION - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA D e
r CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA(C.B.R) J
|18 ENSAYO DE COMPACTACION |
OLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 5940 5868 5915
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO
Peso de Suelo Himedo + Molde (gr.) 8170 8245 8720 8730 8070 9035
Peso de Molde (gr.) 3610 3610 4250 4250 4680 4680
Peso del Suelo Humedo (gr.) 4560 4635 4470 4480 4290 4355
| Volumen de Moide (cm3) 3228 3228 3226 2228 229 3229
Volumen del Disco Espaciador (cm3 1085 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humeda (gr/cm3) 213 216 209 209 200 203
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 [
Peso de Suelo Humedo + Cépsula (gr.) 3594 370.0 3719 3871 3497 380.90
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr.) 3251 3275 336.1 3245 316.3 335.30
Peso de Agua (gr) 3430 42.50 35.80 4260 3340 4580
Peso de Capsula (gr.) 56.90 57.50 56.40 56.60 55.70 57.30
Peso de Suelo Seco (gr.) 26820 270.00 279.70 267.90 260.60 278.00
% de Humedad 1279 15.74 12.80 1590 12.82 16.40
Densidad de Suelo Seco (gricm3) 1.89 1.87 1.85 1.81 1.77 1.75
| ENSAYO DE EXPANSION i
MOLDE MOLDE 1- 56 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES
—— T EXPANSION TBoE SHAL EXPANSION e EXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00 0 0.000 0.00
24 hrs 1 0279 022 12 0305 024 13 0330 026
48 hrs 14 0.356 028 16 0.406 0.32 18 0.457 036
72_hrs 17 0.432 034 19 0483 038 21 0.533 042
% _hrs 20 0.508 040 23 0.584 0.46 26 0.660 052
| ENSAYO DE CARGA PENETRACION |
ENSAYO DE CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
PENETRACION kg | kefem’ kg/em’ g | kg/em’ kg/em’ kg kg/cm’ kg/em’
0.000 0.00 0.0 .00 00 0.00 00
0.025 45 22 40 20 | 25 | 12
0.050 95 447 | 30 40 | 55 ‘ 27
0.075 130 64 | 110 54 | 25 | 42
0.100 175 87 87 150 74 ‘ 75 120 59 6.0
0.150 235 | 1.6 208 102 | 165 82
0.200 288 | 41 41 45 ‘ {PA | 122 195 | 927 9.7
0300 375 186 325 | 161 240 ; 9
0.400 445 | 20 370 | 183 | 280 | 139 |
0.500 485 | 24.0 395 196 300 | 149 |
ESPECIMEN MOLDE 1 - 6 GOLPES MOLDE 2 - 25 GOLPES MOLDE 3 - 12 GOLPES

OBSERVACION:
Muestras provistas e identificadas por el solicitante

W OTECNIAS.AC.

PRS- S > o 20—t B ASREEREL S Carlos Javier amirez Mufioz

Wietorwa de lo. ng: ¢les Agustin Dizz \ngeniero Civil
h’g GERENTE GENERgKSL CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.- 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973934030
. consultoriageotecniajve@gmail.com
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(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

CURVAS - VALORES PRELIMINARES

Muestra C-2/E-1 + 1.0% Polvo PET
MOLDE 03 - 12 GOLPES ‘ MOLDE 02 - 25 GOLPES
100 | 100
g 3
g B
¢ i
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 04 05
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.)
MOLDE 01 : 56 GOLPES [ CURVA: DENSIDAD SECA VS C.B.R
100 1.90
128
|
& 186 -
= 5
E | & 1.84 -
) g
o § 1821 CBRAL95% MDS
e
E 2 10 9.21 %
@ 8
178 4
1.76 |
1.74
7 4 8 9 10 " 12 13
CBR %
Valores Corregidos
MOLDE PENETRACIO APLICADA PATRON CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 2 % SECA (gr/cm3)
(kg/em*) ka/cm®)
1 0.1 8.7 70.307 12.37 1.887
2 0.1 7.5 70.307 10.67 1.851
3 0.1 6.0 70.307 8.53 1.774
MOLDE PENETRACIO APLICADA P ATRCC))PT CBR DENSIDAD
N° N (pulg) 2 P % SECA (gr/cm3)
(kg/em®) kg/em®)
1 0.2 14. 105.46 13.37 1.887
2 0.2 12.2 105.46 11.57 1.851
3 0.2 9.7 105.46 9.20 1.774
METODO DE COMPACTACION . ASTMDISST Carlos Javler Ramirez Muroz
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 100 % 1.89 Ingeniero Civil
Maxima Densidad Seca (gr./cm3) al 95 % 1.80 CIP 140574
PTIMO Contenido de Humedad 12.79%
RESULTADOS
[Valor C.B.R Al 100 % de la Maxima Densidad Seca E=1237%: ] N IAGEOTECNIAS.A.C.
[Valor C.B.R Al 95% de la Maxima Densidad Seca | 9.23% |

Ing. Victon e Mingeles Agustin Diaz

GERENTE GENERAL

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.AC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
—— Telét.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979/ 973994030
consultoriageotecniajve@gmail.com




Anexo 05: Panel Topografico:

Fotografia N°

1

Fotografia N° 2

Trazado para la realizacion de las calicatas.

Fotografia N° 3

Fotografia N° 4

Excavacion de calicatas.




Fotografia N° 5 Fotografia N° 6

Extraccion de muestras de cada calicata.

Fotografia N° 7 Fotografia N° 8

Tamizado del PET y pesado para ser agregado al suelo patron.




Fotografia N° 10: Cuarteo de la muestra.




Fotografia N° 11

Fotografia N° 12

Tamizado de muestra Ensayo de granulometria.




Fotografia N° 13 Fotografia N° 14

Fotografia N° 15

Realizacion de los limites de Atterberg.




Fotografia N° 17: Compactacion de muestra con pison.




Fotografia N° 19: Prensa para ensayo CBR.
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