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RESUMEN

La investigacion presente tuvo por finalidad determinar la influencia del
polietileno tereftalato (PET) en el Californian Bearing Ratio (CBR) de la subrasante tipo
A-6 en la via Mochenta-San Nicol&s. Fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y
nivel explicativo; donde, se aplic6 un método deductivo basado en la realizacion de
ensayos de laboratorio. Obteniendo como resultado un suelo compuesto por arcillas
inorganicas de mediana a baja plasticidad, mostrando una proporcion mayor de finos
respecto a las arenas y gravas en todas las muestras, y segun la clasificacion de suelos
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) es de
tipo A-6. Ademas, para la muestra natural se obtuvo valores de CBR a 0.1 al 95% de
3.83%; mientras que, con las adiciones de 1.50, 3.00 y 6.00% de PET se obtuvieron
valores de CBR a 0.1” al 95% de 3.61, 4.65 y 2.88% respectivamente; por lo que se
concluyé que la adicién de 3.00% de PET, es la que mejor resultado presenta, ya que,
tuvo un aumento de 0.82% en el valor del CBR, en relacion al CBR la muestra natural;
pero, no supera el 6.00% que indica la normativa peruana para considerarse como una

subrasante adecuada o regular.

Palabras clave: Suelo, PET, subrasante, CBR.



ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the influence of polyethylene
terephthalate (PET) on the Californian Bearing Ratio (CBR) of the A-6 type subgrade on
the Mochenta-San Nicolas road. It was of an applied type, with a quantitative approach
and explanatory level; where a deductive method based on laboratory tests was applied.
The result was a soil composed of inorganic clays of medium to low plasticity, showing
a higher proportion of fines with respect to sands and gravels in all the samples, and
according to the soil classification of the American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) it is of type A-6. In addition, for the natural sample,
CBR values at 0.1" at 95% of 3.83% were obtained; whereas, with the additions of 1.50,
3.00 and 6.00% of PET, CBR values at 0.1" at 95% of 3.61, 4.65 and 2.88%, respectively,
were obtained; therefore, it was concluded that the addition of 3.00% of PET is the one
with the best result, since it had an increase of 0.82% in the CBR value, in relation to the
CBR of the natural sample; but it does not exceed the 6.00% indicated by Peruvian

regulations to be considered as an adequate or regular subgrade.

Keywords: Soil, PET, subgrade, CBR



I. INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

A nivel internacional, Latinoamérica y el Caribe se esta transformando en un
emergente destino de los residuos plasticos, siendo los paises méas desfavorables México, El
Salvador y Ecuador produciendo 32 650.60, 4 054.30 y 3 665.00 toneladas respectivamente,
producidos entre enero y agosto del 2020; siendo el polietileno tereftalato (PET) y plésticos
mezclados que no son PET los principales residuos contaminantes en estos paises (Alianza
Global para Alternativas a la Incineracion [GAIA], 2021).

En el Peru la contaminacion con residuos plasticos alrededor de el Callao y Lima
Metropolitana se producen el 46.00% respecto a residuo solo de un uso equivalente a 886
toneladas, siendo el uso promedio de 30 kg por persona al afio aproximadamente,
produciendo anualmente alrededor de 3000000000 de bolsa plasticas, algo de 6000 bolsas
por minuto (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2020).

En la regién de Cajamarca diariamente se generan de basura 390 toneladas,
registrandose aproximadamente el 50.00% en la capital de la mencionada regiéon. Por
término medio, un habitante producen referente a residuos, 500 gramos, consistentes en
bolsas de pléstico, cartones, botellas y materia organica (Gobierno Regional de Cajamarca
[GRC], 2019).

En la provincia de Jaén segun el reporte estadistico departamental del SINIA,
menciona que aproximadamente se generan 29 755,88 (tn/afio) de residuos sélidos, siendo
esta la segunda ciudad productora de residuos sélidos del departamento de Cajamarca. Con
respecto a la generacion por dia es de 81.52 (t/dia) y el promedio per cépita es de 0.72
(kg/hab./dia), siendo los residuos principales las botellas de pléstico y botellas de vidrio y
papel usado (Sistema Nacional de Informatica Ambiental [SINIA], 2021).

La problematica de la investigacién presente se encamina principalmente en la
presencia de las grandes cantidades de residuos de plastico que se generan al afio, que no
tienen un tratamiento adecuado y no son reutilizados para mitigar la contaminacion
ambiental; asi como la mala calidad de los proyectos de infraestructura vial durante su vida

atil por factores como inadecuados procesos constructivos, materiales, entre otros. Un claro



sustento de ello es que en el Plan Vial Provincial de Jaén (2018), se manifiestan gran cantidad
de redes de carreteras no pavimentadas que conectan a sus comunidades, de las cuales, la
mayoria se encuentra en un mal estado, expresado a través de diferentes fallas o deterioros
como: deformaciones, encalaminados (ondulaciones) y ahuellamiento; pudiendo ser el
resultado de diferentes factores como: el material que se utiliz6 en el afirmado no fue el
adecuado o la mala compactacion del mismo; mal disefio de proyectos de drenaje (cunetas,
badenes, alcantarilla, etc.), o haber construido el afirmado sobre una subrasante de mala
calidad (CBR < 6%), sin realizar el mejoramiento de la misma, siendo este ultimo es uno de
los principales problemas para que ocurran las fallas mencionadas; ocasionando que estas
carreteras sean intransitables, limitando que la poblacion tenga acceso a los servicios como:
salud, educacién, comercio, turismo, entre otros, impidiendo el desarrollo de sus

comunidades

Por tal efecto, pretendemos utilizar el polietileno tereftalato como alternativa para
mejorar el CBR de las subrasantes tipo A-6, ya que el reciclaje de dicho polimero favorece
a la mitigacion de la contaminacion ambiental y se puede aprovechar en proyectos destinados
para carreteras o pavimento y analizar si es factible su adicion para mejorar la capacidad
portante o estabilizacion de cada suelo; dado que a comparacién de otros métodos
establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, caracterizado por ser de
bajo costo y faciles de acceder.

1.2.  Formulacién del problema.

¢Cudl sera la influencia del polietileno tereftalato (PET) en el CBR de subrasantes

tipo A-6 en la via Mochenta - San Nicolas, Jaén - 2022?

1.3.  Justificacién

En el presente trabajo de investigacion se busca dar un valor agregado al polietileno
tereftalato (PET), porque es uno de los residuos que se deshecha en mayores cantidades en
la provincia de Jaén, generando problemas a la poblacién y a los ecosistemas de la
naturaleza. La presencia de las grandes cantidades de este clase de residuos no tienen un
tratamiento adecuado y no son reutilizados para mitigar la contaminacién ambiental; por lo
que se ve afectado tanta las calidades de vida de cada habitante, por el hecho de que la

acumulacién de esos residuos mal distribuidos en lugares que no son los adecuados para su
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disposicion temporal y final, asi como la calidad ambiental por el hecho de que al
acumularse, por su composicion inorganica esos residuos no se van a degradar rdpidamente
sino que van a demorar muchos afios. Asimismo, dado que la mayoria de proyectos de
infraestructura vial se tornan deficientes en el transcurso de su Util vida por factores como
malos procedimientos constructivos, entre otros; ello conllevaria a una intransitabilidad para

la poblacion y generaria problemas sociales y econdmicos muy importantes.

Frente a esta problematica se pretende utilizar el polietileno tereftalato (PET) para
mejorar el CBR de subrasantes tipo A-6 de la via a analizar y a la vez contribuir con la
Ingenieria Vial. Es decir, el presente proyecto se justifica técnicamente dado que se busca
optimar la calidad de los pavimentos de la zona de estudio que permitan un mejor nivel de
confort, nivel de servicio, capacidad vehicular, menos inseguridad entre otros muchos
efectos positivos a los usuarios, peatones y conductores que tienen como ruta al area de
estudio. Ademas, de que al utilizar el polietileno tereftalato (PET), se incentivaria el reciclaje
y con ello ayudar a contrarrestar la contaminacion ambiental. Por otro lado, en el aspecto
econdmico se brinda una alternativa para mejorar la subrasante de vias no pavimentadas,
puesto que este método de estabilizacion demanda menos costo, lo cual hace rentable el uso
de esta incorporacion. En cuanto a la relevancia social, la proyeccion social esta enfocada a
los habitantes del distrito de Jaén con el propésito de brindarles una adecuada infraestructura
en sus vias de acceso, mejorando su durabilidad y resistencia. Asimismo, tiene una
relevancia cientifica importante dado que el estudio de como influye la incorporacion PET
en la mejora del CBR de la subrasante, corresponde a la capa superior del fondo o del
terraplén respecto a las excavaciones hechas en el terreno, el cual daré soporte a la estructura
que conforma al pavimento y que la constituyen suelos con caracterizacion compacta y
aceptables, servira de motivacion y referencia para las réplicas de estudio similar en otros
lugares y otros empresas, ya que contara con amplia informacién con respecto a la

reutilizacion de residuos, porque es una de las principales problematicas en general.

1.4.  Formulacion de la hipétesis

La influencia del polietileno tereftalato (PET) generard una mejora al CBR de la
subrasante tipo A-6, en la via Mochenta-San Nicol&s en la provincia de Jaén.
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1.5.  Antecedentes de la investigacion
- A nivel internacional

Wasim y Suhail (2021) en su articulo cientifico “Use of Plastic as Soil Stabilizer”
establecieron como objetivo estabilizar una sub-base basada en la normatividad de ASTM
utilizando residuos de plastico industrial. Para lo cual utilizaron una metodologia de tipo
aplicado y una investigacion de disefio del tipo experimental, realizando distintos ensayos
para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Obteniendo que el CBR del
suelo natural fue de 1%, ademas al suelo natural afiadieron 8%, 6%, 4% y 2% de plastico
industrial y se realizaron las pruebas CBR obteniendo valores 2.02%, 11.70%, 4.80% y
4.40% respectivamente. De esto se puso concluir que, el 4% de plastico es el Contenido
Optimo para estabilizar sub-bases. El aporte que brindaria este articulo con el trabajo de
investigacion seria que al emplear una dosificacion del 4% de plastico industrial, se obtiene

el porcentaje de CBR mayor en comparacion con las otras dosificaciones de 11.70%.

Mayee et al. (2020) en su articulo cientifico titulado “Soil Stabilization Using Plastic
Waste” tuvieron como objetivo evaluar la mejora de cada propiedad del suelo tales como la
resistencia al corte, la densidad seca maxima (MDS) y los valores de CBR agregando tiras
cortadas de botellas de plastico. Utilizaron una metodologia de tipo aplicada y un disefio de
investigacion experimental. Los investigadores obtuvieron como resultados que al afiadir un
0.4% de plastico en el suelo obtuvieron un CBR de 2.55%, que fue mayor que el valor de
CBR al 0.6% de plastico con un CBR de 1.99% y 0.2% de plastico con un CBR 1.44%.
Concluyendo que el uso de tiras de plastico como estabilizadores de suelos, es eficaz para
optimar la capacidad de carga del suelo. El aporte que brindaria este articulo con el trabajo
de investigacion seria que al emplear una dosificacion del 0.4% de pléastico, se obtiene el

porcentaje de CBR mayor en comparacion con las otras dosificaciones de 2.55%.

Carbajal y Garzon (2019) en su investigacion titulada “Evaluacion de la resistencia
de un suelo areno arcilloso con refuerzos de fibras PET” establecieron como finalidad
primordial evaluar la resistencia que puede presentar un arcilloso suelo con la incorporacion
de fibras PET a manera de refuerzo. Para ello emple6 una metodologia de investigacion
basada en un disefio experimental y de tipo aplicada. Tuvieron como resultados que el ensayo
de CBR para la comparacion de cada parametro del suelo con incorporacion de 1% de fibra
PET y natural, donde el CBR del suelo fue de 1.6 % y el CBR del suelo més el aditivo mejord
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a 1.9%. Se concluy6 que la fibra PET mejoran el suelo, aunque no desempefia él
requerimiento que solicita la normativa INVE/148 donde especifica que el minimo
porcentaje de un CBR para los adecuados suelos tienen que ser mayores al 5.00%. El aporte
que brindaria esta investigacion con el proyecto a desarrollar seria que al emplear una

dosificacion del 1% de PET, se mejora el CBR del suelo en un 0.3%.

Sai y Venkata (2019) en su investigacion titulada “Soil Stabilization by Using Plastic
Waste Granules Materials™ en la India, realizaron una investigacion sobre estabilizacion de
suelos mediante el uso de materiales granulados de residuos plasticos; para lo cual utilizaron
un metodologia de tipo aplicada y un disefio experimental Se llevé a cabo una seleccién al
azar de un suelo reforzado con porcentajes de 2, 1.5, 1 y 0.5[%] en relacion al peso seco del
suelo, obtuvieron como resultados valores de CBR concerniente al 100% del MDS de 2.97,
3.89, 4.94, 3.27, y 4.39% respectivamente. Concluyendo que la insercion de residuos
plasticos en el suelo optimiza su resistencia y comportamiento; indicando que el aumento en
la MDS ocurre al 0.5% y que el CBR aumenta al 1%. El aporte que brindaria esta
investigacion con el proyecto a desarrollar seria que al emplear una dosificacion del 1% de
plastico, se obtiene el porcentaje de CBR mayor en comparacion con las otras dosificaciones
4.94%.

Hari et al. (2018) en su articulo titulado “Expermental Study On Soil Stabilization
By Using Waste Plastic Material” tienen como objetivo investigar la utilizacion de material
plastico mezclandolo con suelo de baja resistencia, con la finalidad de mejorarla; para ello
utilizaron una metodologia de tipo aplicada y un estudio experimental sobre la estabilizacion
del suelo segiin muestras. Se obtuvieron como resultados que al agregar 3% de material
plastico al suelo, hay un aumento considerable en los valores de MDS obteniendo un valor
maximo de 1,75 g/cc, mientras que un mayor aumento de material plastico conduce a una
disminucion en los valores de MDS; ademas, al emplear el mismo porcentaje de material
plastico, genera un aumento en el valor de CBR de hasta un 3%, concluyendo que un
aumento adicional en el material plastico disminuye el valor de CBR. El aporte que brindaria
este articulo con el proyecto a desarrollar seria que al emplear una dosificacion del 3% de

plastico, se mejora el CBR del suelo en un 3%.
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- A nivel nacional

Enriquez (2021) en su investigacion denominado “Aplicacion del tereftalato de
polietileno como estabilizador de suelo para subrasante” su finalidad fue efectuar una
evaluacion del tereftalato de polietileno post-consumo reciclados como estabilizadores de
suelos para subrasantes. Para ello realizaron una investigacion de tipo aplicada y disefio de
tipo experimental basado en la obtencion de muestras de 04 calicatas. Se obtuvo como
resultados proporciones de PET del 2, 4 y 6[%)] en relacidon al seco peso del suelo, logrando
incrementar porcentualmente el CBR en un 4.4% para la muestra de la calicata 01, de 14.3%
para la muestra de la calicata 02, de 5.2% para la muestra de la calicata 03 y de 5.0% para la
calicata 4 segin muestra. Legando a la conclusién de que el CBR mejora significativamente
al adicionar el 6% del tereftalato de polietileno. El aporte que brindaria esta investigacion
con el proyecto a desarrollar seria que al emplear una dosificacion del 6% de PET, se obtiene

el porcentaje de CBR mayor en comparacion con las otras dosificaciones.

Capia (2020) en su tesis denominada “Estabilizacion de suelos arcillosos mediante
el uso de polimeros reciclados PET a nivel de la subrasante de la carretera Juliaca —
Caminaca-2019” propuso como objetivo efectuar la estabilizacion de suelos arcillosos
adicionando polimero reciclado PET en nivel de subrasante, para lo cual desarrollé una
metodologia cuantitativa, una investigacion de tipo aplicado y un disefio experimental. El
ensayo CBR afiadiendo 1% de PET en el suelo, el CBR fue de 6.31%, para el suelo més el
3% del PET se obtuvo un CBR = 6.75% Yy para 5% de PET se obtuvo un CBR = 5.91%.
Concluyendo que la resistencia del suelo al afiadir 3% de PET acrecienta su resistencia al
95.0% de CBR y alcanza pasar el 6.0% la seria una subrasante regular, segtn la clasificacion
del MTC. El aporte que brindaria esta investigacion con el proyecto a desarrollar seria que
al emplear una dosificacién del 3% de PET, se obtiene el porcentaje de CBR mayor en

comparacion con las otras dosificaciones con un valor de 6.75%.

Estela y Siesquén (2020) en su tesis denominada “Analisis de la resistencia al corte
y la disminucion de la permeabilidad en suelos aplicando polietileno de alta densidad con
fines de edificaciones en la urbanizacion Los Sauces Il etapa — Pimentel”, tuvieron como
objetivo principal analizar la resistencia al corte y la disminucion de la permeabilidad
adicionando polietileno de alta densidad en los suelos. Utilizaron una clase de investigacion

con enfoque cuantitativo y un disefio del tipo experimental Para los ensayos de corte directo
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se tomaron un total de 21 muestras. Concluyendo que la resistencia al corte del suelo de tipo
SC, disminuye si se utiliza porcentajes altos de Polietileno de densidad alta, dando que
recomienda utilizar menores porcentajes, en lo ideal el 2.0% para suelos arenosos arcillosos.
El aporte que brindaria esta investigacion con el proyecto a desarrollar seria que al emplear
una dosificacion del 2% de PEAD, se obtiene el porcentaje de CBR mayor en comparacion
con las otras dosificaciones.

Cuipal (2018) en su investigacion titulada “Estabilizacion de la subrasante de suelo
arcilloso con uso de polimero sintético en la carretera Chachapoyas — Huancas, Amazonas,
2018” tuvo como finalidad examinar los efectos que causan la adicion del sintético polimero
en la estabilidad de la subrasante de arcilloso suelo. La autora utilizo el método experimental,
realizd 3 calicatas como fin de conseguir las muestras de estudio. Se obtuvieron como
resultados que la incorporacion del polimero sintético en porcentajes 9, 6 y 3%
respectivamente un aumento de la subrasante su estabilizacion. Llegando a la conclusion
que: al afiadir al suelo polimeros sintéticos en menor proporcién como el 3.00% logré tener
mejoras en la resistencia a la deformacion. El aporte que brindaria esta investigacién con el
proyecto a desarrollar seria que al emplear una dosificacion del 3% del polimero sintético,

se obtiene el porcentaje de CBR mayor en comparacién con las otras dosificaciones.

Zenteno (2018) en su tesis titulada “Efecto de la estabilizacion de suelos finos con
tereftalato de polietileno como material de refuerzo en la estructura de pavimentos flexibles
del distrito de Puno”, como objetivo tuvo plantear como alternativa el reutilizar los envases
constituidos de PET(Tereftalato de Polietileno), a manera de agente de estabilizacion, con el
proposito de optimar las propiedades de los suelos. Por ello, la metodologia que se sigui6
para esta investigacion consistié en un disefio del tipo experimental. Logré determinar que
el CBR del suelo fino natural, fue de 28.910%; al incorporar el PET en porcentajes de 10, 8,
6, 4 y 2%, donde obtuvo los valores siguientes de CBR referente al 100.00% de la maxima
densidad seca: 17.360, 18.380, 19.290, 20.390 y 50.650% correspondientemente, llegando a
la conclusion que al afiadir 2.00% de PET al suelo arcillo, ampliamente mejora su CBR. El
aporte que brindaria esta investigacion con el proyecto a desarrollar seria que al emplear una
dosificacion del 2% de PET, se alcanza el porcentaje de CBR de 50.65%.
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- Anivel regional

Bustamante (2021) en su tesis titulada “Estabilizacion de un suelo arcilloso para
carreteras no pavimentadas incorporando PET en 2%, 4% y 6%” de tipo aplicada y de
método experimental; establecié como finalidad comprobar como influye de la adicion de
PET en las estabilizaciones de un suelo arcilloso para carreteras no pavimentadas, para la
cual toma las muestras de una calicata para los ensayos de CBR de la patron muestra y mas
al afiadir 6, 4 y 2[%]. Teniendo como resultados que, respecto a la adiccion de PET en 2.00%,
el porcentaje de CBR aumentd en 3.580% en comparacion con el patrén muestra, mientras
que, con las incorporaciones de dosificacion del 4 y 6%, dicho factor disminuyd. Es por ello,
que dicho autor llegd a a la conclusién de que su hipétesis planteada no cumplié con lo
establecido, dado que el CBR no llegd a aumentar en un 15%, sino que solamente al 3.58%
con la dosificacion de 2% del componente ya mencionado. El aporte que brindaria esta
investigacion con el proyecto a desarrollar seria que al emplear una dosificacion del 2% de
PET, se obtiene el porcentaje de CBR mayor en comparacion con las otras dosificaciones
dado que incrementd con un valor de 3.58%.

Rojas (2021) en su tesis titulada “Influencia de ceniza de cafia en la subrasante de la
trocha carrozable del centro poblado San Antonio, Cajamarca, 20217, determinar la
influencia de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar en la subrasante de la carrozable trocha,
manipulé del tipo de investigacion aplicado, de disefio experimental, con enfoque del tipo
cuantitativa. Obtuvieron como resultados al 100% del CBR del modelo patron el CBR fue
de 11.7%. Al adicionar el 8% del Bagazo la Ceniza de Cafia (CBCA) el CBR fue de 27.7%,
al adicionar el 12% del CBCA el CBR fue de 12.20%, y al adicionar el 30% de la CBCA el
CBR fue de 9.8%. Concluyendo que al afiadir CBCA en dosificaciones menor al 8%
mejorara de forma drastica la subrasante del suelo tipo A-6. El aporte que brindaria esta
investigacion con el proyecto a desarrollar seria que al emplear una dosificacién del 8% de
ceniza de cafia, se obtiene el porcentaje de CBR mayor en comparacion con las otras
dosificaciones con un valor de 27.7%.

Tenorio y Zegarra (2021) en su tesis denominada “Estabilizacion de suelos cohesivos
mediante evaluacion técnico econdmica de aglomerantes naturales, carretera Pefia Blanca
km.0+000 al km.10+100, Tacabamba, Cajamarca”, tuvieron como objetivo estabilizar un

suelo cohesivo por medio de evaluaciones técnico econdémicas de aglomerante natural, asi
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obtener mejoras de cada propiedad de tipo mecanicas del suelo estudiado. Utilizaron una
investigacion de tipo aplicado, un enfoque de tipo cuantitativa, e investigacion con disefio
del tipo experimental. Obtuvieron como resultados un CBR del suelo natural de 17.3%,
agregaron Cal en porcentajes de 3%, 5%, 7%, ademas agregaron Yeso en porcentajes de
1.5%, 3% y 4.5% concluyendo que el CBR al 95.00% del natural suelo con la adicion del
3.00% de cal acrecienta a 41.80% del CBR, cal al 5.00% acrecienta un 53.6.00% y con el
7% de cal acrecienta el CBR con 57%. El aporte que brindaria esta investigacion con el
proyecto a desarrollar seria que al emplear una dosificacion del 7% de cal y del 4.5% de

yeso.

Ormefio y Rivas (2020) en su tesis titulada “Estudio experimental para determinar la
influencia de la aplicacion de Cenizas de Cascara de Arroz (RHA) en la estabilizacion de
una subrasante de suelo arcilloso de baja plasticidad en Chota- Cajamarca”, tuvieron como
objetivo establecer que tanto influye la ceniza proveniente de las cascaras de arroz en la
propiedad geotécnica de un arcilloso suelo. La metodologia aplicada por los investigadores
consistio en la extraccion de una muestra de suelo arcilloso del caserio Callapampa,
Provincia de Chota, distrito de Llama — Cajamarca. De los resultados obtuvieron un CBR =
4.3% para el suelo natural y que al afiadir el 25% de escoria de cascaras de arroz, el valor
del CBR es de 23.7%. Concluyendo que cada valor del CBR acrecientan al adicionar grandes
cantidades de escoria de cascaras de arroz, representando un acrecentamiento de 5.5 veces
mejor que el importe del CBR de la muestra del suelo natural. El aporte que brindaria esta
investigacion con el proyecto a desarrollar seria que al emplear una dosificacion del 25% de
CCA, se obtiene el porcentaje de CBR de 23.7%.

Vel&squez (2018) en su investigacion titulada “Influencia del cemento portland tipo
I en la estabilizacion del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida Dinamarca, sector La
Molina”, tiene como objetivo evaluar la influencia del cemento Portland Tipo I en la
estabilizacion del suelo arcilloso de una subrasante, utilizd una investigacion de tipo
aplicada, con un disefio de investigacion experimental. En los resultados, al agregar el
cemento tipo | portland en 1% en relacion al peso del suelo, su CBR fue de 3.50%, al
adicionar el 3% del aditivo se obtiene un CBR de 6.63% Yy al agregar el 5% del aditivo su
CBR fue 13.75%. Concluyendo que al adicionar el Cemento Portland tipo I mejora
significativamente CBR lograndose una subrasante buena (10% < CBR = 13.75 < 20%)

segun la clasificacidon del MTC. El aporte que brindaria esta investigacion con el proyecto a
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desarrollar seria que al emplear una dosificacion del 5% de Cemento Portland, se obtiene el
porcentaje de CBR mayor en comparacion con las otras dosificaciones con un valor de
13.75%.

- Anivel local

Cubas y Manay (2021) en su tesis titulada “Mejoramiento de subrasante para
pavimento industrial de transito pesado utilizando escoria metélica, en Estacionamiento
vehicular avenida circunvalacion — Jaén — Cajamarca 20217, establecieron como finalidad
optimar la subrasante del suelo afiadiendo metélica escoria. Tuvieron como metodologia
aplicada fue del tipo experimental. Los resultados determinaron que la muestra analizada se
trataba de un suelo areno-arcilloso (suelo tipo A-2-4) con una MDS de 2.05[gr/cm®] y un
CBR de 14.50% al 95.00% de la MDS, que al agregar 2, 4 y 8% de escoria metalica en
correspondencia al seco peso de la muestra patrén, obtuvieron valores de CBR de 17.50%,
54.00% y 46.00% respectivamente; consiguiendo como conclusion que el porcentaje éptimo
de escoria metalica para mejorar la subrasante tipo A-2-4 es del 4.00%. El aporte que
brindaria esta investigacién con el proyecto a desarrollar seria que al emplear una
dosificacion del 8% de escoria metalica, se obtiene el porcentaje de CBR mayor en

comparacion con las otras dosificaciones con un valor de 46%.

Cuellar y Vega (2020) en su tesis denominada “Estabilizacion de subrasantes de
suelos inadecuados con geosintéticos producido de botellas plésticas recicladas” propusieron
como objetivo estabilizar subrasantes de baja calidad utilizando geosintéticos producto de
entrelazadas tiras de plasticas botellas (PET) en distintas aberturas, incorporandole a
diferentes profundidades de 0.08 m, 0.04 m, 0.0254 m y 0.127 m para mejorar la subrasante
de suelos inadecuados en la carretera Yanuyacu Bajo. Utiliz6 el método experimental.
Logrando demostrar que existe un progreso en la resistencia a alturas de 0.127m,
consiguiendo lograr un CBR de 6.540%, siendo de cierta forma de calidad regular como
subrasantes segun la normatividad peruana del MTC. El aporte que brindaria esta
investigacion con el proyecto a desarrollar seria que al emplear una dosificacion de PET a
una altura de 1.27cm, se obtiene el porcentaje de CBR mayor en comparacion con las otras

dosificaciones con un valor de 6.54%.
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Diaz y Torres (2019) en su tesis titulada “Incorporacion de particulas de caucho de
neumaticos para mejorar las propiedades mecanicas en suelos arcillosos” establecieron como
objetivo la determinacion de como mejoran las propiedades mecanicas del arcilloso suelo al
afiadir de neumaticos en particulas de caucho. La metodologia aplicada consistio en la
realizacion de experimentos incorporando cinco proporciones diferentes de componentes de
caucho a una muestra de suelo arcilloso de alta plasticidad. Obtuvieron como resultado que
al adicionar 1, 3, 5, 7 y 9% de neumaticos las particulas de caucho obtuvieron como resultado
valores de CBR de 3.85, 5.15, 4.97, 4.88 y 2.92% respectivamente, alcanzando como
conclusion que, de todos los porcentajes adicionados, el 3% es el que forja un mayor
acrecentamiento del valor del CBR, pero que no desempefian con los valores minimos de
CBR que instituye el MTC. EIl aporte que brindaria esta investigacion con el proyecto a
desarrollar seria que al emplear una dosificacion del 3% de caucho de neumatico, se obtiene
el porcentaje de CBR de 5.15%.

Galvez y Santoyo (2019) en su tesis titulada “Estabilizacion de suelos cohesivos a
nivel de subrasante con ceniza de cascara de arroz, Carretera Yanuyacu Bajo — Sefior
Cautivo” establecieron como objetivo mejorar el suelo adicionando cenizas de cascaras de
arroz, realizando un estudio cuantitativo, cuya poblacién fue los suelos arcillosos de la
carretera Yanuyacu Bajo — Sefior Cautivo. Obteniendo como resultados el CBR del natural
suelo de 3.95%, al afiadir 3% de CCA el CBR alcanza el 6.68%, cuando se incorpora el 10
% la CCA el CBR alcanza el 10.93% y al incorporar el 15% de la CCA alcanza un CBR de
13.77%. Logrando concluir que al adicionar las escorias de cascara de arroz aumenta
significativamente el CBR del suelo. El aporte que brindaria esta investigacion con el
proyecto a desarrollar seria que al emplear una dosis del 15.00% de CCA, se consigue el
porcentaje de CBR mayor en comparacion con las otras dosificaciones con un valor de
13.77%.

Vilchez (2019) en su proyecto de investigacion titulado “Aplicacion de ceniza de
cascara de arroz para mejorar la estabilidad de la subrasante en la via de Evitamiento Jaen-
Cajamarca, 2019”, realizando una investigacion de tipo aplicado, un disefio de investigacion
experimental. El investigador propone como objetivo mejorar la estabilidad de subrasantes
adicionando al suelo natural la escoria de cascara de arroz en distintos porcentajes de 4%,
9% y 14%; tom6 como poblacion a la via de evitamiento en Jaén y su muestra fue una

calicata ubicada en la progresiva Km 6+300. Al adicionar al suelo la CCA en un 3% su CBR
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es de 6%, al adicionar 5% de la CCA el CBR fue de 8.8% y al agregar 10% el CBR es de
12.4%; concluyendo que al agregar la CCA ayuda a mejorar la estabilizacion de la subrasante
arcillosa. El aporte que brindaria esta investigacion con el proyecto a desarrollar seria que

se debe emplear una dosificacion del 10% de CCA.

1.6. Bases tedricas
1.6.1. Subrasante

De acuerdo con el MTC (2013), es la parte superficial del subsuelo que, en su caso,
sera nivelada, perfilada y compactada (subsuelo pobre o insuficiente) que soportara las capas
de pavimento. Corresponde a la capa superior del fondo o del terraplén respecto a las
excavaciones hechas en el terreno, el cual dara soporte a la estructura que conforma al
pavimento y que la constituyen suelos con caracterizacion compacta y aceptable, de tal

forma que no se vea dafiada por las cargas producto del transito vehicular (pag. 23).

“Para que una subrasante sea aceptable, los suelos que estan 0.60 m por debajo de
ella deberan tener un CBR mayor igual a 6% (CBR > 6%), cuando el CBR < 6% deben
estabilizarse con aditivos u otros componentes” (Ministerio de Transportes Yy

Comunicaciones, 2013).

Tabla 1
Categoria de subrasante segun su calidad.
Categoria de subrasante CBR
So: S. inadecuadas El CBR menor al 3%
Si: S. pobre El CBR mayor igual a 3% y menor al 6%
S2: S. regular El CBR >a 6% y menores al 10%
Ss: S. buenas El CBR >a 10% > a 20%
S4: S. muy buena El CBR >a 20% y menores al 30%
Ss: S. excelentes El CBR >a 30%
Nota. Adaptado del Manual de carreteras, pavimentos y seccion suelos (MTC,
2013).
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1.6.2. Arcillas

Segun Muelas (2001) se refiere a suelos con indice de plasticidad superior a 20 (IP >
20) y un limite liquido mayor a 50 (LL > 50), que se caracteriza por su plasticidad. Suelo

que consiste en particulas similares a particulas de gel gque no excedan los 0.002 (pag. 10).

Braja (2001), “Define a las arcillas como las particulas que guardan tendencia a la
plasticidad al momento de que presentan una proporcién de agua limitada, es decir, su

capacidad portante es baja” (pag. 28).
1.6.3. Cohesion.

Bafion y Bevia (2010) lo “Describen como una de las principales caracteristicas
mecénicas de los suelos arcillosos, definida por la atraccion que existe entre las particulas

como consecuencia del agua que las constituye” (pag. 15).
1.6.4. Granulometria

“Es un proceso mecanizado o manual que consisten en las separaciones de cada
componente conformadas en proporcion al tamafio que pueda tener un suelo” (Del Castillo,
2005, p.24).

Segun el INACAL (2021) , la NTP400.012 manifiesta que es el procedimiento
manual o0 mecénico (tamizado) a través del cual se determina la reparticion cuantitativa de
cada componente que condescienden una proporcién suelo, en base a su dimensién. Su fin
es establecer la proporcion y clasificar los componentes superiores a 0.075 mm (retenido en
el tamiz N° 200), mientras que la determinacion de las inferiores particulas a 0.75 cm se

realizard mediante el método de la sedimentacién.
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Tabla 2

Clasificacion de suelos en funcion del tamafio que presenten las particulas.

Tipo de Material Tamarios de la particula (cm)
Grava 7.5-0.475

Arenas finas: 0.0425 - 0.00075
Arenas Arena media; 0.20 a 0.0425
Arenas gruesas: 0.475a 0.2

Fino Arcilla Menor a 0.0005
Material Limo 0.00075 - 0.0005
Nota. Adaptado del Manual de Carreteras seccion Suelos y Pavimentos (MTC,
2013).
Tabla 3
Tamaiio de los tamices con sus aberturas.
Tamices (pulg.) Aberturas (m)
N°.3 0.075
N°.2 0.0508
N°.1 0.0254
N°.11/2 0.0381
N°.3/8 0.0095
N°.3/4 0.019
N°.4 0.004760
N°.10 0.002
N°.20 0.00084
N°.40 0.000425
N°.60 0.00026
N°.140 0.000106
N°.200 0.000075

Nota. Adaptado del Manual de Ensayo de Materiales (MTC, 2016).

Segun el MTC (2013), para que el suelo tenga una consistencia adecuada y una menor

posible cantidad de vacios, es necesario que éste cuente con ciertos porcentajes de gravas,

arena y finos, de tal manera que el suelo tenga mayor soporte.

Granulometria continta.

Es aquella donde los tamices llegan a retener las particulas presentes en el suelo, lo

cual permite que las mallas presenten las mismas proporciones, logrando que la curva
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1.6.5.

de granulometria se mantenga continua; por lo que, usualmente a estos suelos se les

llega a considerar como bien graduados (Del Castillo, 2005, p.24).
Granulometria discontinua.

Segun Del Castillo (2005), se “Considera suelo mal graduado aquel en el que los
tamices no se encuentren ordenados segln su tamafio, lo cual hace que la curva

presente partes o zonas curvas, por un lado, y planas en otro” (p.24).
Curva granulométrica.

Es un parametro que representa la granulometria de los agregados tanto individuales
como combinados. Para ello, se hace uso de una escala logaritmica en funcion del
tamario de los tamices. Surgen de la union de los puntos que se ubiquen segun los
resultados obtenidos del ensayo (INACAL, 2021).

Plasticidad

De acuerdo con Crespo (2004), es la propiedad de los suelos que es capaz de

deformarse, hasta determinado limite himedo sin que ello pueda agrietarse.

Segun Badillo y Rodriguez (2011), “Es una propiedad del suelo que tiene la
capacidad de soportar cargas sin la presencia de alteraciones de volumen,

agrietamientos, deformaciones y rebotes elésticos” (pag. 127).
Limite Liquido.

Es el contenido de agua expresado en porcentaje, en relacion al peso seco del suelo,
el cual pasa de estado liquido a plastico (Crespo, 2004). Segun el MTC (2013), es
cuando el suelo cambia su estado de semiliquido a plastico, con cual puede

moldearse.
Limite plastico.

Es el contenido de agua en el suelo, para el cual pueden formarse barras cilindricas
de 3.2 mm (1/8”) de diametro, sin que las barritas puedan agrietarse (Kraemer et al.,
2004). Segun el MTC (2013), es cuando el suelo cambia de estado plastico a

semisalido, con lo cual se llega a romper.
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Limite de contraccién.

Es el contenido de humedad en la que el suelo pasa de una consistencia dura
(semisolido) a sodlida y para su contraccion debido a la pérdida de humedad.
Asimismo, esta propiedad se puede definir como el porciento de humedad en relacion
al peso seco de lo que ha usado como muestra, por lo que un aminoramiento de agua
no origina posteriormente que el volumen del suelo se llegue a reducir (Crespo,
2004). Para determinar el indice de plasticidad, se define como la diferencia respecto

a los limites liquidos y plasticos: IP = LL - LP

En la tabla se puede caracterizar al suelo en funcion del indice de plasticidad.

Tabla 4
Clasificacion del suelo segun indice de plasticidad.
Indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
Mayores a 7 . .
y . Media Suelos arcillosos
Menores o iguales a 20
Menor a7 Baja Suelos pocos arcillosos
Mayores a 20 Alta Suelos muy arcillosos
Igualesa 0 No pléstico Suelos extensos de arcillas

Nota. Adaptado del Manual de Carreteras seccion Suelos y Pavimentos (MTC,
2013).

1.6.6. Humedad natural

Con esta propiedad se puede comparar la 6ptima humedad obtenida de los ensayos
de Proctor, para posteriormente determinar el valor del CBR del suelo. En el caso de que la
humedad natural sea inferior o igual a la dptima, el proyectista planteara que el suelo sea
compactado de forma normal y que se emplea la proporcion de convenientes aguas. En el
caso de que la condicion sea al contrario (natural>éptima), y tomando en cuenta la saturacion
del suelo, se debe acrecentar la energia respecto a la compactacion, asi como el

reemplazamiento del material que ya se ha saturado y de airear el suelo (MTC,2013).

1.6.7. Clasificaciéon de suelos

Segun Kraemer et al. (2004) “Consisten en la division sistematica de los tipos

distintos de suelos en un conjunto de tales grupos que cada uno presente propiedades geo
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mecénicas y desempefios parecidos” (pag. 37). Teniendo establecida la caracterizacion de
los suelos, se estimara con aproximacioén como se comportaran los suelos, habiendo obtenido

datos del indice de grupo, granulometria y la plasticidad, para luego clasificar los suelos.

En la siguiente tabla se presenta a los componentes de los dos sistemas de

clasificacion:

Tabla b
Clasificacion SUCS- AASHTO.
Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos

AASHTO M -145 ASTM-D-2847
A-2 GM-GC-SM-SC
A-4 CL-ML
A-6 CL-CH
A-3 SP
A-5 ML-MH-CH
A-T OH-MH-CH
A-1(b) GM-GP-SM-SP
A-1(a) GW-GP-GM-SW-SP-SM

Nota. Adaptado del Manual de Carreteras seccion Suelos y Pavimentos
(MTC, 2013).

1.6.8. Categoria de suelos segun AASHTO

La “American Association of State Highway Officials” los agrupa en funcion de su
comportamiento para las construcciones de vias, especialmente para el manejo de terraplenes

y subrasantes. Los divide en siete grupos como se detalla a continuacion:
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Tabla 6
Subgrupos de suelos segin AASHTO.

Grupo  Subgrupo Descripcion del tipo de suelo Componentes
Suelo granulado de grava o arena de
A-1-b granulometria media de finos con un Fragmentos
A1 porcentaje importante. de piedra,
Suelos granulados de grava o arena con arena o

A-1-a granulometrias gruesas, incluyen finos de pedregullo
ciertos porcentajes.
Suelo granulado arcillosos o barroso.

A-2-5 Grava y arena con alto contenido de
finos.
Suelo granulado arcilloso o barroso.

A-2-4  Arenay grava con un alto contenido de
finos.
Suelo granulado arcilloso o barroso.

A-2-7  Arenay grava con un alto indice de
plasticidad.
Suelo granulado arcilloso o barroso.

A-2-6  Arenay grava con un contenido de
arcilla.

A-3 - Arena fina. Arena

Suelos limosos de arena, sedimento y

A-5 - i -, Limo
finos de alta compresion.

Suelo limoso de arena, sedimento y finos .
A-4 - L . Limo
de compresion baja.
A-6 - Arcilla de baja a mediana compresion. Arcilla
A-7-5  Arcilla de alta compresion. Arcilla
A-7 Acrcilla de alta compresién y cambio de

A-7-6
volumen.

Nota. Adaptado de (Roadtec, 2019)

Arcilla

1.6.9. Ensayo de Proctor

Segun Crespo (2004), “Hace referencia a la relacion del peso por unidad de volumen
respecto a un suelo, que se ha llegado a compactar a través de un proceso definido para

diversos contenidos de humedad” (pag. 102).
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El objetivo del ensayo Proctor es:

- Establecer la éptima humedad para la posterior compactacion.
- Establecer el volumétrico peso seco maximo que un material puede lograr.

- Establecer la compactacién lograda, durante la construccion, de un material.
Para la compactacion del suelo se ejecutan dos formas de ensayos Proctor:
- Ensayo de Proctor estandar.

Abarca los procesos de compactacion en el laboratorio que se emplean para
establecer las relaciones respecto al peso unitario seco del suelo compactados y el contenido
de agua. Este ensayo se llega a aplicar Unicamente para suelo que presenten el 30% o menos
respecto al peso de sus particulas que se han retenido dentro del tamiz de 3/4” (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2016).
Ensayo de Proctor modificado.
Segun el Manual de Ensayo de Materiales (MTC, 2016), establece que:

Abarca los procesos de compactacion que se emplean para establecer las relaciones
respecto al peso unitario secos de los compactados suelos por un pisén de 10 Ibf y el
contenido de agua, con lo cual se produce una energia compactada de 2700 KN-
m/m3. Este ensayo se llega a aplicar Unicamente para suelo que presenten el 30% o
menos respecto al peso de sus particulas que se han retenido dentro del tamiz de 3/4”

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).
1.6.10. Ensayo de CBR

Consiste en un ensayo que se utilizar para analizar la calidad que tiene un material
de suelo que se encuentra basado en su resistencia respecto al corte. Los indices de CBR se
puede establecer como la relacion que debe haber entre la presion, a fin de que el piston
llegue a penetrar a cierta profundidad el suelo, y el requerimiento de lograr ello en una
muestra inicial de grava de tipo machacada, cuya expresion se da en tanto por ciento (Bafion
& Bevia, 2010).
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1.6.11. Estabilizacion de suelo

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) en la Norma CE.020 define la
estabilizacion de suelos como: “Un proceso fisico o quimico, que tiene como finalidad
mejorar las condiciones mecanicas del suelo” (pag. 112). Existen diferentes tipos de
estabilizacion de suelos como: Estabilizacion mecénica, quimica, estabilizaciones por

drenaje, por medios mecénicos, entre otros.

Su objetivo es optimizar el material del suelo que existe, sin perturbar la composicion
y estructura base del mismo. Una de las técnicas para alcanzar dicha estabilizacion viene a
ser la compactacion, mediante el cual se disminuye los volimenes de vacio existentes en el
suelo (MTC,2013).

1.6.12. Estabilizacién de suelo con polimeros

El empleo de polimeros para optimizar las propiedades de un suelo que se presente
inestable, tiene el fin de elaborar una estructura que resulte impermeable respecto al agua, y
que se llegue a disminuir la resistencia al esfuerzo de corte optimizando la compactacion.
“Es por ello, que dicho material se le conoce como un agente que llega a optimizar las
propiedades de un suelo que se presente inestable y las compactaciones de cada suelo con

capacidades portantes del tipo baja” (Lépez et al., 2015, pag. 36).
1.6.13. Polietileno

Es uno de los termoplasticos que mas se utiliza en la sociedad de la cual formamos
parte. Los productos que se elaboran de este polimero pueden ser aislantes eléctricos, asi
como materiales de empaque y construccion. Una caracteristica importante de resaltar es que
es econdmico y puede llegar a moldearse en funcion de distintas formas que se requieran
(Lopez et al., 2015).
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- Estructura del polietileno

Su estructura quimica consiste en moléculas constituidas por 4tomos de hidrégeno y
de carbono, los cuales se unen por medio de un enlace del tipo covalente. Dicho enlace sigue

un patron de repeticion esta dar forma al polietileno (L6pez et al., 2015).

Figural

Esquemas de la estructura del polietileno.

H o HHHHHHHMH
“ rd Folimerizacion | | | | | | | |
c=cC » 4C-C-C-C-C-C-C-C%
s \ [N N T R R N I |

H H HHHHHHHMH
Etilenc Falietilenc

Nota. Esquema de la estructura del polietileno. Adaptado de Cedrén et al. (2011)

1.6.14. Polietileno Tereftalato (PET)

Lopez et al. (2015) afirma que sus propiedades fisicas son la permeabilidad baja
respecto a los gases, resistencia elevada a la corrosion / desgaste, material reciclable, la
capacidad de fabricar y reciclar termoplasticos sin cambiar sus cualidades fisicas es una
caracteristica clave del material, adecuado coeficiente de deslizamiento y trasparencia
elevada, tendiendo a reducir la viscosidad.

Figura 2
Simbolo e imagen del PET.

Nota. Simbolo e imagen del PET. Adaptado de Rosa envases S.A, (2022)
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Los polimeros termoplésticos, que tienen una estructura alifatica y aromética, son
capaces de volverse liquidos cuando se calientan y volver a su estado original después de
enfriarse sin sufrir ninguna modificacion, la capacidad de fabricar y reciclar termoplasticos
sin cambiar sus cualidades fisicas es una caracteristica clave del material (Soong y otros,
2022) .Algunas de las ventajas del PET son: posibilidad de analisis, estabilidad térmica /
quimica y al agua debido a la existencia de anillos del tipo aromético, elevada resistencia a
altas temperaturas, densidad y costo productivo bajo (Ghosal & Nayak, 2022).

EI PET segun la referencia de Dhaka et al., (2022) también tiene algunas desventajas,
como la inflamabilidad, la cual se debe tener presente siempre, la capacidad del PET para
cumplir una amplia gama de criterios técnicos ha llevado a su uso generalizado en la
produccidn respecto a las fibras del tipo textil y una amplia gama de envases, y puede ser

reciclado debido a sus caracteristicas.

Tiene como principales caracteristicas: Lugeiyamu et al., (2021) resalta la resistencia
respecto del desgaste y corrosion en alto nivel, resistencia a esfuerzos permanentes, en forma
positiva, rigidez y dureza percibidas en alto nivel para cumplir una amplia gama de criterios
técnicos ha llevado a su uso generalizado en la produccion; mientras que, Mashaan et al.,
(2021) resalta la presencia de un adecuado coeficiente de deslizamiento, se detecta
resistencia térmica / quimica en buen nivel, poseyendo una gran deformabilidad cuando esta
expuesto al calor; por otro lado, desde la perspectiva Xu et al., (2022) la barrera que genera
para los gases CO2 es aceptable, lo mismo frente al O2 y la humedad, con respecto a la
resistencia al plegado es alta y se resalta la absorcion de humedad en nivel bajo, siendo muy
eficiente para la fabricacion de fibras, no resulta ser tan toxica, se posiciona segun los
estudios como totalmente reciclable, otra caracteristica importante es que se figura

irrompible, liviana e impermeable.
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2.1.

1. OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la influencia del polietileno tereftalato (PET) en el CBR de la

subrasante tipo A-6 en la via Mochenta-San Nicolas, Jaén - 2022.

2.2.

Objetivos especificos.

Determinar los porcentajes de incorporacion de polietileno tereftalato (PET) que

puedan aplicarse a la subrasante tipo A-6 de la via Mochenta-San Nicolas.

Determinar la influencia de la incorporacion de polietileno tereftalato (PET) en
las propiedades fisicas del suelo a nivel de subrasante en la via Mochenta- San

Nicolas.

Determinar la influencia de la incorporacion de polietileno tereftalato (PET) en
las propiedades mecénicas del suelo a nivel de subrasante en la via Mochenta- San

Nicolas.

Definir la dosificacion dptima de polietileno tereftalato (PET) a emplear en la

subrasante tipo A-6 en la via Mochenta - San Nicolas.
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I1I.MATERIAL Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de estudio

La ubicacion del &rea donde se realizd la investigacion estd localizada en la

provincia y distrito de Jaén, departamento de Cajamarca.

Figura 3
Ubicacion de la zona donde se aplico la investigacion.
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Nota. Elaboracién Propia.
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3.2.  Poblacién, muestra y muestreo
3.2.1. Poblacién

En esta investigacion la poblacion viene a ser la via Mochenta-San Nicolas de la
provincia de Jaén, porque en su extension se encuentran tramos no pavimentados o en

mal estado. Por otro lado, fue posible realizar los ensayos en dicha via.
3.2.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por el tramo km 0+000 al km 5+000 dado que en
este tramo de la via la subrasante es de tipo A-6, este tipo de subrasante es de mala calidad

y generalmente presentan un CBR < 6%.
3.2.3. Muestreo

En la presente investigacion se aplico el muestreo de la tipologia no probabilistica,
debido a que las muestras se seleccionaron considerando ciertos criterios para hacer que

sean lo mas representativas posibles.

- Muestreo intencional o de conveniencia: Su caracteristica principal es que busca
la obtencion de muestras representativas por medio de la consideracion de grupos
tipicos. La eleccion de la muestra se realizd averiguando el tramo mas critico, a

través de 3 trincheras con 0.40 m de profundidad.

3.3.  Tipo de investigacion
3.3.1. Segun su finalidad

La finalidad de este estudio es aplicada, porque se evalué la influencia de PET en

el CBR de la subrasante de la via en mencién.
3.3.2. Segun su disefio

El disefio de este estudio es del tipo cuasiexperimental, dado que se trabaj6 con
una muestra patron y muestras con incorporaciones, estos grupos fueron seleccionados
por que ya estaban formados. Las muestras extraidas fueron llevadas a laboratorio para
realizarles los ensayos correspondientes con el fin de determinar la influencia del PET en

proporciones de 1.5%, 3% y 6% en relacion al peso seco del suelo Tipo A-6. Teniendo
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en cuenta la comparacion de resultados arrojados por el ensayo de CBR del suelo

convencional y el CBR con la adicién del Polietileno Tereftalato (PET).
3.3.3. Segun su enfoque

Este estudio se considerd cuantitativo por el hecho de que se empled la
recopilacion de datos para la prueba de la hipotesis, en fundamento a la medicion de

ndmeros para determinar patrones de comportamiento.
3.3.4. Segun su nivel

Esta investigacion fue explicativa por el hecho de que se investigo el efecto de la
variable causa o independiente sobre otra variable efecto o dependiente, procurando
mantener constantes las variables control. Esta investigacion usa disefio experimental

pretendiendo explicar la influencia del PET para mejorar el CBR de subrasantes A-6.
3.3.5. Meétodo

El método que se empled en la presente investigacion fue el deductivo dado que
se bas6 en una data general para alcanzar una particular aplicacién que viene a ser el
mejoramiento del CBR en subrasantes tipo A-6 cuando se llega a incorporar cierta

dosificacion de polietileno tereftalato (PET).
3.4.  Variables de estudio
3.4.1. Variable independiente
- Polietileno tereftalato (PET).
3.4.2. Variable dependiente

- EI CBR de las subrasantes tipo A-6.
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Tabla 7

Operacionalizacion de las variables.

Variable Anpi
Dimension Indicadores Unidad Tecr'u,cas de Instrumentos
Tipo Descripcion recoleccion de datos
Polietileno Porcentaje de Informes técnicos /
Independiente  tereftalato ) J - 1.5%, 3% y 6% % Analisis documental . o
incorporacion investigacion
(PET).
Granulometria nm
(MTCE-107)
Contenidos de Humedad % Guia de
(MTCE-108) ., e
. Observacién y observacion, fichas
Propiedades e L.
. o analisis documental técnicas de los
fisicas del suelo Limite liquido
CBR de las % ensayos normados
. (MTCE-110)
Dependiente  subrasantes
tipo A-6. Limites Plastico %
(MTCE-111)
Proiedades Proctor Modificado - Fichas técnicas, guia
p, . (MTCE-115) g Observacion y de observacion de
mecanicas del analisis documental los ensayos
suelo Resistencia del suelo — CBR Y
% normados

(MTCE-132)

Nota. Esta tabla muestra la operacionalizacion de las variables de estudio. Elaboracion propia (2022).
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnicas
Analisis documental.

Se realiz6 mediante la recopilacion de data bibliografica que sea confiable y que
permita la realizacién adecuada del presente trabajo de investigacion. Ello se aplicara
para determinar las dosificaciones a emplear en la investigacion segin antecedentes
previos y para llevar a cabo los ensayos de laboratorio en base los lineamientos que
dan las normativas correspondientes para cada uno y para posteriormente realizar el

procesamiento de los datos obtenidos.
La Observacion.

Consistié en la medicion y observacion directa de cada uno de los sucesos o
acontecimientos efectuadas en el transcurso del desarrollo de la investigacion
presente. Ello se aplicé al momento de llevar a cabo cada uno de los ensayos de

laboratorio a fin de establecer las propiedades del suelo tanto fisicas como mecanicas.
Instrumentos de recoleccion
Informes técnicos / investigacion.

Este instrumento, permitié determinar con que dosificacion se desarrolld las
adiciones de PET en el suelo convencional dado que se dicho parametro se incorporé
en base a antecedentes previos de la investigacion como tesis, articulos o informes

técnicos.
Guia de Observacion.

Este instrumento, permitio registrar los datos a evaluar y analizar de manera clara lo

gue se muestra alrededor del investigador.
Fichas técnicas de los ensayos normados.

Este instrumento, nos permitira realizar los ensayos y evaluar las caracteristicas

fisico- mecénicas del suelo convencional y con adicion del polietileno tereftalato
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(PET). Dichas fichas técnicas que se emplearan se encuentran detalladas en los

anexaos.

3.6. Materiales y equipos
3.6.1. Materiales de campo

- Winchas
- Palas

- Sacos

- Buggies
- Celular

- Cémara fotogréfica
3.6.2. Materiales / equipos de laboratorio

- Cucharones

- Tamices

- Copa de Casagrande
- Horno

- Bandejas

- Espétula

- Pipeta de agua
- Balanza

- Moldes

- Recipientes

- Pison

- Prensa

- Enrasador

- Papel filtro
3.6.3. Software’s

- Microsoft Word y Excel
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3.7. Procedimiento

Para ejecutar este proyecto de investigacion, se realizaron las siguientes actividades
que se describen a continuacion.

Figura 4

Procedimiento de investigacion.

Nota. Elaboracién propia.

Etapa 1: Seleccion de la muestra

a) Se revisO la carta geoldgica 12-f del cuadrangulo de Jaén, y segun las

caracteristicas de las formaciones geoldgicas se determind el area de estudio.

b) Se sustrajo el material requerido de tres trincheras ubicadas en las coordenadas:
Trinchera 01 (Este: 743556.00 m, Norte: 9358239.00 m), Trinchera 02 (Este:
743409.00 m, Norte: 9358210.00 m) y Trinchera 03 (Este: 743486.00 m, Norte:



9358117.00 m) de la carretera Mochenta — San Nicolas del tramo km 0+000 al
km 5+000 dado que en este tramo de la via la subrasante es de tipo A-6.

Etapa 2: Obtencidn, tratamiento y determinacion de la dosificacion de PET
c) Obtencion del Polietileno Tereftalato requerido.

- El Polietileno Tereftalato se obtuvo directamente a traves de su compra en la
empresa PLASRESA Plasticos Reunidos S.A (empresa dedicada al reciclaje de
materiales plasticos y de la trituracion de los mismos) Las caracteristicas del PET
se describen en la ficha técnica del Anexo 05. El costo del polietileno tereftalato
fue de S/ 1.20 (Un Sol con 20/100 soles) el kg.

- Una vez obtenido el Polietileno Tereftalato, se procedio al realizar un lavado del
material, con la finalidad de eliminar impurezas que pudo haber traido consigo

y que pudieron haber afectado el resultado de los ensayos.
- Después de la limpieza, se dejé secar a temperatura ambiente por 24 horas.

- Luego del secado, se procedio a realizar el tamizado correspondiente para cada

ensayo de la presente investigacion.

d) En base a revision bibliografica se optd por trabajar con incorporaciones de 1.50,
3.00 y 6.00%.

Etapa 3: Ensayos para determinar las propiedades fisicas del suelo con y sin las

incorporaciones

e) Se realiz6 el ensayo de anélisis granulométrico por tamizado del suelo
(NTP.339.128/ ASTM D-422 / MTC E107), tal como se describe a continuacion:

- En primer lugar, se realiz6 el secado del material natural a una temperatura de
110°C £ 5 °C.
- Se procedio a realizar el cuarteo de la muestra a ensayar.

- Luego, se remojo el material, para luego lavar 1,236.00 kg de la muestra
representativa obtenida del cuarteo, este material es lavado por el tamiz N° 200

con cuantiosa cantidad de agua.

- Se secO la muestra lavada en el horno a una temperatura de 110 °C + 5 °C hasta

conseguir un peso constante, para luego dejar enfriar a temperatura ambiente.
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- Se realiz6 el lavado y tamizado del material grueso (de la malla de 17 hasta la
malla N°4) durante un tiempo prudente, posterior a ello se pesaron las muestras

retenidas en cada tamiz.
- Por ultimo, se registraron los datos obtenidos en una ficha técnica.

f) Se realizé el ensayo de contenido de humedad (NTP. 339.127 / ASTM D-2216

/ MTC E 108), tal como se detalla a continuacion:

- Se seleccion6 un recipiente para la muestra y se colocd una pequefia muestra de

suelo en él, luego se peso el recipiente con la muestra y se realizo el registro.

- Después de pesar la muestra de suelo mas el recipiente se colocé a 105 C°

durante 24 horas.

- Pasadas las 24 horas, se retird el recipiente con la muestra de suelo y se dejo
enfriar durante 10 minutos. Finalmente se pesé la muestra fria y se registro para

su posterior procesamiento.
g) Se realizo el ensayo de limites de consistencia (NTP 339.129 / ASTM D-4318).
Limite Liquido (LL)

- De la muestra seca, se tomé 200 gr de suelo que pasé por el tamiz N.° 40

(abertura 0.425 mm) y se colocé en un recipiente.

- Se coloco en un recipiente y se afiadié agregé un poco de agua, para luego

mezclar con una espéatula hasta obtener una mezcla homogénea.

- Luego se coloco una pequefia cantidad de mezcla ya humedecida con agua, en
el centro del vaso de Casagrande, se niveld la superficie con una espatula y se

retird el exceso y se hizo un agujero lineal en el centro del vaso.

- Se puso en movimiento la cazuela con la ayuda de la manija a un ritmo constante
y se dieron golpes a cierta velocidad por segundo hasta cerrar la ranura de 12.7
mm; una vez que se cerrd la ranura se registraron el nimero de golpes y se tomo
la muestra de la parte que se unid, esta muestra se coloco en el horno y se secé

durante 24 horas en el horno.
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Limite Pléastico (LP)

- Se extrajo 20 gr de muestra que se prepar0 para el LL, se amaso el suelo y se
dejo reposar por un par de minutos hasta que fue notorio la disminucion de

humedad para poder hacer rollitos sin que la muestra se pegue en las manos.
- Luego en una placa se formaron rollitos hasta estos se cuartearon o quebraron.

- Una vez cuarteados los rollitos, se colocaron en un recipiente para pesarlos y
encontrar su OCH, para luego ser llevado al horno y secarlo por 24 horas. Por
ultimo, se retiraron las muestras del horno para registrar su peso y procesar la

informacion.

h) Se realizé el ensayo de clasificacion de Suelos SUCS y AASHTO (ASTM 2487
/ AASHTO M 145).

Etapa 4: Ensayos para determinar las propiedades mecanicas del suelo con y sin las

incorporaciones

i) Serealizo el ensayo de Proctor modificado para determinar el 6ptimo contenido
de humedad y la méxima densidad seca (NTP 339.138 / ASTM D-1557 / MTC

E 115), tal cdmo se describe a continuacién:
- Se realizo el secado por 25 horas del material himedo

- Se retir6 el suelo seco del horno y se coloco a temperatura ambiente para
enfriarlo; posterior a ello se realiz6 el tamizado por las mallas de 3/4”’, 3/8" y
N°4 y se determind el método con el que se trabajo. Este método fue el tipo A.

- Se seleccionaron 4 muestras de 2.5 kg cada una y se agregd agua.

- Se coloco la primera capa en el molde y se dieron 25 golpes, girando el molde
para que el pistdn cayera en toda el area. Este proceso se repitié hasta que se

obtuvo 5 capas.

- Se nivelo el molde con la regla metalica, quitando las sobras de material del

collarin.
- Se retir0 la base y se meso la muestra con molde incluido.

- Se extrajo una muestra de la parte central del molde, para determinar el OCH.
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- Se repitid el proceso en 4 muestras para obtener el OCH. Por ultimo, se
determin6 la MDS.

j) Se realiz6 ensayos de CBR para determinar la resistencia de la subrasante de
suelos tipo A-6. (NTP. 339.145 / ASTM D-1883 / MTC E 132), tal como se

describe a continuacion:
- Se prepararon especimenes colocando el OCH hallado anteriormente.

- Se ensamblaron los moldes cilindricos con sus placas de base, collares de

extension, discos espaciadores y papel filtro.

- Se compacto el espécimen en 5 capas de los 3 moldes de CBR, el primero con

12 golpes, el segundo con 24 golpes y el tercero con 56 golpes por capa.
- Se determind la densidad de cada molde.

k) Se realizé el anélisis de informacion recolectada por cada ensayo.

3.8.  Analisis de datos

Se manipul6 el programa IBM-SPSS-26 a fin de analizar los datos y fue empleado
para la interpretacion de resultados. Se emple6 la prueba estadistica paramétrica que son
para datos numéricos (escala de intervalos) y se basan en las propiedades de las

distribuciones normales gaussiana, para la variable dependiente.

En el andlisis estadistico inferencial se implement6 la prueba paramétrica ANOVA
y la prueba no paramétrica Kruskall-Wallis, ya que, se compararon 3 grupos independientes.
Asi mismo se realiz6 la prueba T3 Dunnett con la finalidad de demostrar si existente una

diferencia significa entre los resultados.
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IV.RESULTADOS

4.1. Influencia del polietileno tereftalato en el CBR de la subrasante tipo A-6

4.1.1. Analisis del CBR a 0.1" (al 95%0)

4.1.1.1. Prueba de normalidad
Hipotesis

- Se denomina H1 cuando no tienen los datos una normal distribucién continua.

- Se denomina HO cuando tienen los datos una normal distribucion continua.
Nivel de significancia

- El nivel de significancia debe ser 0.05

Regla para decidir

- Cuando es menor el nivel de significancia a 0.050 el HO se rechaza.

- Cuando es mayor el nivel de significancia a 0.050 el HO no se rechaza.
Estadistico

Tabla 8
Prueba de normalidad para CBR a 0.1" (al 95%).

_ Shapiro-Wilk
Tratamiento - -
Estadistico al Sig.
Muestra Patron (MP) 0.890 3 0.354
CBR 201" MP + 1.50% PET 0.894 3 0.366
(al 95%) MP + 3.00% PET 0.750 3 0.000
MP + 6.00% PET 0.750 3 0.000

Nota. Elaboracion propia.

Puesto que hay significancias menores a 0.05, se concluye que no existe normalidad
en los datos analizados, por ello se emplea la prueba no paramétrica de Kruskall - Wallis
para verificar si existe una variacion significativa del CBR a 0.1” (al 95%) entre las

dosificaciones de los agregados.
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4.1.1.2. Prueba de Kruskal - Wallis
Hipotesis

- Se denomina H1 cuando al menos una de las dosificaciones de los agregados causa
efecto en el CBR a 0.1” (al 95%).

- Se denomina HO cuando ninguna de las dosificaciones de los agregados causa
efecto el CBR a 0.1” (al 95%).

Nivel de significancia
- El nivel de significancia debe ser 0.050
Regla para decidir

- Cuando es menor el nivel de significancia a 0.050 el HO se rechaza.

- Cuando es mayor el nivel de significancia a 0.050 el HO no se rechaza.
Estadistico

Tabla 9
Prueba Kruskall Wallis para CBR a 0.1" (al 95%).

CBRa0.1" (al 95%)

H de Kruskall-Wallis 8.185
gl 3
Sig. asin. 0.042

Nota. Elaboracion propia.

Como es menor la significancia a 0.05, debido a esto se impugna la nula hipétesis y
se deduce que al menos uno de los agregados causa efecto en el CBR a 0.1" (al 95%). Por lo

que se procede a realizar la prueba Post Hoc T3 Dunnett.
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4.1.1.3. Prueba de Post-Hoc T3 Dunnett

Tabla 10
Prueba Post-Hoc T3 Dunnett para CBR a 0.1" (al 95.0%).

(I)_ (J)_ Difere_ncias de E,rror Sig.
Tratamientos Tratamiento media (1-J) estandar

MP + 1.5% PET 0.053 0.487 1.000

Pa':fgﬁs(tﬁp) MP + 3% PET -0.980 0130 0038

MP + 6% PET 0.783 0.250 0.171

Muestra Patron (MP) -0.053 0.487 1.000

MPI:E}I_'S% MP + 3% PET -1.033 0.471 0.427

MP + 6% PET 0.730 0.518 0.681

Muestra Patron (MP) 0.980 0.130 0.038

MP + 3% PET  MP + 1.5% PET 1.033 0.471 0.427

MP + 6% PET 1.763 0.219 0.041

Muestra Patron (MP) -0.783 0.250 0.171

MP + 6% PET  MP + 1.5% PET -0.730 0.518 0.681

MP + 3% PET -1.763 0.219 0.041

Nota. Elaboracion propia.

La aplicacion de la prueba Post-Hoc T3 Dunnett nos muestra la diferencia
significativa entre el CBR en 0.1 (al 95%) de las muestras patron (MP) y MP + 3.00% PET,
y entre el CBR a 0.1 (al 95%) de la MP + 3.00% PET y MP + 6.00% PET.

4.1.2. Analisis del CBR a 0.1" (al 100%0)

4.1.2.1. Prueba de normalidad
Hipotesis

- Se denomina H1 cuando tienen los datos no una normal distribucién continua.

- Se denomina HO cuando tienen los datos una normal distribucién continua.
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Nivel de significancia
- El nivel de significancia debe ser 0.050

Regla para decidir

- Cuando es menor el nivel de significancia a 0.050 el HO se rechaza.

- Cuando es mayor el nivel de significancia a 0.050 el HO no se rechaza.

Estadistico

Tabla 11
Prueba de normalidad para CBR a 0.1" (al 100%).

Shapiro-Wilk
Tratamiento
Estadistico gl Sig.
Muestra Patron (MP) 0.999 3 0.931
CBRa0.1" MP + 1.5% PET 0.801 3 0.116
(al 100%) MP + 3% PET 0.958 3 0.605
MP + 6% PET 0.988 3 0.792

Nota. Elaboracion propia.

Puesto que su significancia es mayor a 0.05, se concluye que existe normalidad en

los datos analizados, por ello se emplea la prueba de ANOVA para evaluar la variacion

significativa del CBR a 0.1" (al 100%) entre las dosificaciones de los agregados.

4.1.2.2. Prueba de ANOVA

Hipotesis

- Se denomina H1 cuando al menos una de las dosificaciones de los agregados causa

efecto en el CBR a 0.1” (al 100%).

- Se denomina HO cuando ninguna de las dosificaciones de los agregados causa

efecto en el CBR a 0.1” (al 100%).
Nivel de significancia

- El nivel de significancia debe ser 0.050
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Regla para decidir
- Cuando es menor el nivel de significancia a 0.050 el HO se rechaza.

- Cuando es mayor el nivel de significancia a 0.050 el HO no se rechaza.

Estadistico
Tabla 12
Prueba ANOVA para CBR a 0.1" (al 100%).
CBRa0.1" Media Sumas de
(al 100%) cuadratica g cuadrado
Entre grupo 21.254  2.147 3 6.442 0.000
Dentro de 0.101 8 0.808
grupo
Total 11 7.251

Nota. Elaboracion propia.

Dado que, la significancia es menor a 0.050, la nula hipotesis se impugna, por ello se
deduce que al menos una de las dosificaciones de los agregados causa efecto en el CBR a

0.1" (al 100%). Ahora se hara una prueba de homogeneidad de varianzas.
4.1.2.3. Prueba de Levene
Hipotesis

- Se denomina H1 cuando los datos no tienen varianzas homogeéneas.

- Se denomina HO cuando los datos tienen varianzas homogéneas.
Nivel de significancia

- El nivel de significancia debe ser 0.050.

Regla para decidir

- Cuando es menor el nivel de significancia a 0.050 el HO se rechaza.

- Cuando es mayor el nivel de significancia a 0.050 el HO no se rechaza.
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Estadistico

Tabla 13
Prueba Levene para CBR a 0.1" (al 100%).
CBRaO0.1" Estadistico
12 11 Sg.
(al 100%) g de Levene g g
Se basan en la mediana 8 0.578 3 0.645
Sebasaenel “gl 2386 0578 3 0.676
ajustado y la mediana
Se basa en la media 8 5.976 3 0.019
Se basan en Ig recortada g 5,085 3 0.029
media

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 13 muestra una significancia menor al 0.050, la nula hipédtesis se rechaza y
se deduce que no existe varianzas homogéneas del CBR a 0.1" (al 100%) para las
dosificaciones de los agregados. Ahora se hace la prueba Post-Hoc para analizar entre que
dosificaciones de los agregados se da las diferencias significativas, para este caso

utilizaremos la prueba T3 Dunnett.

4.1.2.4. Prueba de Post Hoc

Tabla 14
Prueba Post-Hoc T3 Dunnett para CBR a 0.1" (al 100%).

M @) Diferencias de Error s
Tratamiento Tratamientos media (I-J) estandar g
MP + 1.5% PET -0.087 0.345 1.000
Muestra

, MP + 3% PET -1.167 0.113 0.004

Patron (MP)
MP + 6% PET 0.900 0.142 0.014
Muestra Patron (MP) 0.087 0.345 1.000

MP + 1.5%
PET MP + 3% PET -1.080 0.339 0.230
MP + 6% PET 0.987 0.349 0.263
Muestra Patron (MP) 1.167 0.113 0.004
MP +3% PET MP + 1.5% PET 1.080 0.339 0.230
MP + 6% PET 2.067 0.126 0.001
Muestra Patron (MP) -0.900 0.142 0.014
MP + 6% PET MP + 1.5% PET -0.987 0.349 0.263
MP + 3% PET -2.067 0.126 0.001

Nota. Elaboracion propia.
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La prueba T3 Dunnett demuestra la existencia de diferencias significativas entre la
muestra patrén y el agregado 3% PET, muestra patron y el agregado 6% PET, y entre el
agregado 3% PET vy el agregado 6% PET.

4.1.3. Analisis del CBR a 0.2™ (al 95%)

4.1.3.1. Prueba de normalidad
Hipotesis

- Se denomina H1 cuando no tienen los datos una normal distribucién continua.

- Se denomina HO cuando tienen los datos una normal distribucion continua.
Nivel de significancia

- El nivel de significancia debe ser 0.05

Regla para decidir

- Cuando es menor el nivel de significancia a 0.050 el HO se rechaza.

- Cuando es mayor el nivel de significancia a 0.050 el HO no se rechaza.
Estadistico

Tabla 15
Prueba de normalidad para CBR a 0.2" (al 95%).

_ Shapiro-Wilk
Tratamiento - -
Estadistico gl Sig.
Muestra Patron
(MP) 1.000 3 0.984
CBRa0.2" MP+1.5%PET 0.884 3 0.335
| 95%
@95%) Vb + 306 PET 0.994 3 0.856
MP + 6% PET 0.774 3 0.053

Nota. Elaboracion propia.
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Puesto que su significancia es mayor a 0.05, se concluye que existe normalidad en
los datos analizados, por ello se emplea la prueba de ANOVA para determinar la existencia

de variacion significativa del CBR a 0.2" (al 95%) entres las dosificaciones de los agregados.

4.1.3.2. Prueba de ANOVA
Hipotesis

- Se denomina H1 cuando al menos una de las dosificaciones de los agregados causa
efecto en el CBR a 0.2” (95%).

- Se denomina HO cuando ninguna de las dosificaciones de los agregados causa
efecto en el CBR a 0.2” (95%).

Nivel de significancia
- El nivel de significancia debe ser 0.05
Regla para decidir

- Cuando es menor el nivel de significancia a 0.050 el HO se rechaza.

- Cuando es mayor el nivel de significancia a 0.050 el HO no se rechaza.

Estadistico
Tabla 16
Prueba ANOVA para CBR a 0.2" (al 95%).
CBRa0.2" Medias Sumas de
(al 95%) cuadraticas g cuadrado
Entre grupo 5.917 1.787 3 5.361 0.020
Dentro de 0.302 8 2.416
grupo
Total 11 1.777

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 16 muestra, es menor la significancia a 0.05, rechazando la nula hipétesis
y deduciendo que al menos una de las dosificaciones de los agregados causa efecto en el
CBR a 0.2" (al 95%). Ahora se hara una prueba de homogeneidad de varianzas.
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4.1.3.3. Prueba de Levene
Hipotesis

- Se denomina H1 cuando los datos no tienen varianzas homogeéneas.

- Se denomina HO cuando los datos tienen varianzas homogéneas.
Nivel de significancia

- El nivel de significancia debe ser 0.050.

Regla para decidir

- Cuando es menor el nivel de significancia a 0.050 el HO se rechaza.

- Cuando es mayor el nivel de significancia a 0.050 el HO no se rechaza.

Estadistico
Tabla 17
Prueba Levene para CBR a 0.2" (al 95%).
CBRa0.2" Estadistico 1 s
(al 95%) de Levene g g
Se basan en la mediana 0.815 8 3 0.521
Se basan en el gl ajustado 5141 3.001 3 0.563
y la mediana
Se basan en |<’?1 recortada 4555 g 3 0.038
media
Se basan en la media 0.815 8 3 0.029

Nota. Elaboracion propia.

La Tabla 17 muestra es menor la significancia a 0.05, rechazando la nula hipétesis y
deduciendo que no existe varianzas homogéneas del CBR a 0.2" (al 95%) para las
dosificaciones de los agregados. Ahora se hace la prueba Post-Hoc para analizar entre que
dosificaciones de los agregados se da las diferencias significativas, para este caso

utilizaremos la prueba T3 Dunnett.
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4.1.3.4. Prueba de Post Hoc

Tabla 18
Prueba Post-Hoc T3 Dunnett para de CBR a 0.2" (al 95.0%).

(I)' (J). E,rror Difere.ncias de Sg.

Tratamiento Tratamiento estindar  media (I-J)

MP + 1.5% PET 0.596 -0.470 0.938

Pa':fgﬁs(tﬁp) MP +3%PET  0.210 -1.383 0.044

MP + 6% PET 0.287 0.413 0.657

Muestra Patron (MP)  0.596 0.470 0.938

MPP+E#.5% MP + 3% PET 0.566 -0.913 0.610

MP + 6% PET 0.599 0.883 0.656

Muestra Patron (MP)  0.210 1.383 0.044

MEI;T3% MP + 1.5% PET 0.566 0.913 0.610

MP + 6% PET 0.217 1.797 0.027

Muestra Patron (MP)  0.287 -0.413 0.657

M|P:>|-5|-'|?% MP + 1.5% PET 0.599 -0.883 0.656

MP + 3% PET 0.217 -1.797 0.027

Nota. Elaboracion propia.

La prueba T3 Dunnett indica que solo existen diferencias significativas entre el CBR
a 0.2” (al 95%) de las muestras patron (MP) y MP + 3.00% PET, y el CBR a 0.2” (al 95%)
de MP + 3.00% PET y MP + 6.00% PET.

4.1.4. Analisis del CBR a 0.2" (al 100%0)

4.1.4.1. Prueba de normalidad
Hipotesis

- Se denomina H1 cuando los datos no tienen una normal distribucién continua.

- Se denomina HO cuando los datos tienen una normal distribucién continua.
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Nivel de significancia
- El nivel de significancias debe ser 0.05

Regla para decidir

- Cuando es menor el nivel de significancias a 0.05 el HO se rechaza.

- Cuando es mayor el nivel de significancias a 0.05 el HO no se rechaza.

Estadistico

Tabla 19
Prueba de normalidad para CBR a 0.2" (al 100%)

Tratamiento CBR a 0.2" Shapiro-Wilk
(al 100%) Estadistico al Sig.
Muestra Patron (MP) 0.995 3 0.870
0,
CBR 20.2" MP + 1.5% PET 0.813 3 0.146
(al 100%) MP + 3% PET 1.000 3 1.000
MP + 6% PET 0.750 3 0.000

Nota. Elaboracion propia.

Puesto que la significancia del agregado 6% PET es mayor a 0.05, se concluye que
no existe normalidad en los datos analizados, por ello se emplea la prueba de Kruskall -

Wallis para determinar la existencia de variacion significativa del CBR a 0.2" (al 100%) con

las dosificaciones de los agregados.
4.1.4.2. Prueba de Kruskal - Wallis

Hipotesis

- Sedenomina H1 cuando al menos una de las dosificaciones de los agregados causa

efecto en el CBR a 0.2” (al 100%).

- Se denomina HO cuando ninguna de las dosificaciones de los agregados causa

efecto en el CBR a 0.2” (al 100%).

Nivel de significancia

- El nivel de significancias debe ser 0.05.
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Regla para decidir
- Cuando es menor el nivel de significancias a 0.05 el HO se rechaza.

- Cuando es mayor el nivel de significancias a 0.05 el HO no se rechaza.
Estadistico

Tabla 20
Prueba Kruskal - Wallis para CBR a 0.2" (al 100%).

CBR a0.2" (al 100%)

H de Kruskal-Wallis 9.495
gl 3
Sig. asin. 0.023

Nota. Elaboracion propia.

Como es menor la significancia a 0.05, la hip6tesis nula se impugna y se deduce que
al menos una de las dosificaciones de los agregados causa efecto en el CBR a 0.2" (al 100%).
Debido a que no existe normalidad en los datos, se realiza la prueba Post-Hoc T3 Dunnett.

4.1.4.3. Prueba de Post Hoc

Tabla 21
Prueba Post-Hoc T3 Dunnett para CBR a 0.2" (al 100%).
Tratamiento . Diferencias
Tratamientos Error .
) , de media So.
()] estandar
(1-J)
0.390 0.000 1.000

MP + 1.5% PET Muestra Patron
MP + 3% PET 0.103 -0.777 0.035

(MP)

MP'+ 6% PET 0.104 1.210 0.011
Muestra Patron (MP) 0.390 0.000 1.000
MP + 3% PET MP +15% PET  0.379 -0.777 0.465
MP + 6% PET 0.379 1.210 0.241
Muestra Patron (MP) 0.103 0.777 0.035
MP + 1.5% PET MP + 3% PET 0.379 0.777 0.465
MP + 6% PET 0.044 1.987 0.000
Muestra Patron (MP) 0.104 -1.210 0.011
MP + 1.5% PET MP + 6% PET 0.379 -1.210 0.241
MP + 3% PET 0.044 -1.987 0.000

Nota. Elaboracion propia.
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La prueba T3 Dunnett indica que solo existen diferencias significativas entre el CBR
a 0.2” (al 100%) de las muestras patron (MP) y MP + 3.00% PET, el CBR a 0.2” (al 100%)
de las muestras patron (MP) y MP + 6.00% PET, y el CBR a 0.2” (al 100%) de MP + 3.00%
PET y MP + 6.00% PET.

4.2. Porcentajes de incorporacion de polietileno tereftalato (PET) que puedan

aplicarse a la subrasante tipo A-6

Para el presente estudio de investigacion, se han considerado las siguientes
dosificaciones de acuerdo a la recopilacion de antecedentes realizados previamente al
desarrollo experimental de los ensayos de laboratorio.

Tabla 22

Dosificaciones de PET.

Dosificaciones
Muestra natural + 1.50 % PET
Muestra natural + 3.00 % PET
Muestra natural + 6.00 % PET
Nota. Propia del investigador.

La Tabla 22, nos muestra las dosificaciones para la incorporacion de plasticos PET

para la muestra natural mas representativas fueron de 1.50, 3.00 y 6.00%.

4.3. Influencia de la incorporacién de polietileno tereftalato (PET) en las

propiedades fisicas del suelo a nivel de subrasante

Para los resultados respecto a este segundo objetivo, se han determinado las
propiedades de tipo fisica de las muestras naturales y con adicion de plasticos PET del area

de estudio. Por ello, se han realizado los presentes ensayos normativos:
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Tabla 23
Ensayos para determinar las propiedades fisicas.

Ensayos Normas
Limites de consistencia MTC E-110/ ASTM D 4318 / NTP 339.129
Analisis Granulométricos
por Tamizado
Clasificaciones del Suelo,
SUCS y AASHTO
Contenidos de Humedad NTP 339.127 / MTC E-108 / ASTM D 2216
Nota. Elaboracion propia.

ASTM D 422/ NTP 339.128 / MTC E-107

AASHTO M 145/ ASTM 2487

Se han realizado los ensayos de contenido de humedad, granulometria, limites de

consistencia y de suelo segun su clasificacion de acuerdo a pardmetros SUCS y AASHTO.
4.3.1. Analisis granulométrico
4.3.1.1. Muestras naturales

El analisis granulométrico realizado mostrd los siguientes porcentajes pasantes en

funcion de cada muestra por las respectivas mallas o tamices.

Tabla 24

Analisis granulométrico de las muestras naturales.

Muestra T-01 T-02 T-03
% de Gravas 2.48% 0.00% 0.00%
% de Arenas 3.69% 2.37% 1.09%

% de Finos 93.83% 97.63% 98.91%

Nota. Propia del investigador.
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Figura 5
Representacion de resultados de composicion de las muestras naturales.
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Nota. Propia del investigador.
La Figura 5 muestra la comparacion de los porcentajes de todas las muestras que
pasan por sus respectivos tamices, se puede observar que las particulas son muy finas en

todas las muestras analizadas. Debido a esto se va a tomar en consideracion solo T-01 para

el procesamiento de datos, debido a que es la Gnica muestra con contenido de graba.

4.3.1.2. Muestra natural (T-01) + 1.50, 3.00 y 6.00 % de PET

Tabla 25
Analisis granulométrico de las muestras con adicion de PET.
Muestra T-01 + T-01+ T-01 +
1.50% PET 3.00% PET 6.00% PET
% de Gravas 9.67% 11.36% 13.72%
% de Arenas 4.29% 4.61% 5.28%
% de Finos 86.06% 84.03% 81.01%

Nota. Propia del investigador.
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Figura 6
Representacion de resultados de composicion de las muestras con adicion de PET.
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Nota. Propia del investigador.

De la muestra natural adicionada con dosificaciones de PET, se tiene que igualmente

presenta en mayor proporcion finos respecto a gravas y arenas.
4.3.2. Limites de consistencia

4.3.2.1. Muestras naturales

Tabla 26

Resultados de limites de consistencia de las muestras naturales.

Muestra T-01 T-02 T-03
% Limite liquido 35.71% 43.52% 44.65%
% Limite plastico 20.16% 28.13% 30.86%

% de Indice de Plasticidad 15.56% 15.39% 13.79%
Nota. Propia del investigador.
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Figura 7
Representacion de resultados de limites de consistencia de muestras naturales.
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Nota. Propia del investigador.

De la muestra natural, se tiene que la muestra 1 presenta 35.71%, 20.16% y 15.56%
de limite liquido, pléastico y de plasticidad. Asimismo, se tiene 43.52%, 28.13% y 15.39%
en el mismo orden para para la muestra 2. De igual manera, para la muestra 3 se tiene valores
de 44.65%, 30.86% Yy 13.79% de limites e indice de plasticidad.

4.3.2.2. Muestra natural (T-01) + 1.5, 3y 6 % de PET

Tabla 27
Porcentajes de limites de consistencia de muestras con adicion de PET.
Muestras T-01 + T-01 + T-01 +
1.50% PET 3.00% PET 6.00% PET
% Limite plastico 22.32% 20.28% 22.03%
% de Indice de Plasticidad 10.27% 12.78% 11.19%
% Limite liquido 32.59% 33.06% 33.22%

Nota. Propia del investigador.
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Figura 8
Representacion de resultados de limites de consistencia de muestras con adicion de
PET.
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Nota. Propia del investigador.

De la natural muestra con adiciones, se tiene que la dosificacion con 1.5% de PET
presenta 32.59%, 22.32 y 10.27% de limite liquido, plastico y de plasticidad. Asimismo, se
tiene 33.06, 20.28 y 12.78% en el mismo orden para la dosificacion de 3% de PET. De igual
manera, para la dosificacion del 6% de PET se tiene valores de 33.22%, 22.03% y 11.19%

de limites e indice de plasticidad.
4.3.3. Contenido de humedad

4.3.3.1. Muestras naturales

Tabla 28
Resultados de contenido de humedad de muestras naturales.
Muestras Contenidos de humedad
T-01 4.82%
T-02 3.82%
T-03 4.26%

Nota. Propia del autor.
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Figura 9
Representacion de resultados de contenido de humedad de muestras naturales.
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Nota. Elaboracion propia.

Referente al contenido de humedad de las naturales muestras, se tiene que para la
primera trinchera el valor es de 4.82%, para la segunda es de 3.82% y para la tercera es de
4.26%.

4.3.3.2. Muestra natural (T-01) + 1.50, 3.00 y 6.00 % de PET

Tabla 29
Resultados de contenido de humedad de muestras con adicion de PET.

Muestra Contenido de humedad
T-01 + 1.50%PET 12.22%
T-01 + 3.00%PET 10.24%
T-01 + 6.00%PET 11.00%

Nota. Propia del investigador.
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Figura 10
Representacion de resultados de contenido de humedad con adicion de PET.
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Nota. Elaboracion propia.

Para el contenido de humedad de las naturales muestras con adicion de PET, se tiene
que para la primera adicion de 1.5% el valor es de 12.22%, para la segunda de 3% de adicion
es de 10.24% y para la tercera adicion de 6% es de 11.00%.

4.3.4. Clasificacion SUCS y AASHTO

4.3.4.1. Muestras naturales

Tabla 30
Clasificacion de las muestras.
Clasificacion .,
Muestra Composicion

SUCS AASHTO

Acrcilla inorganica de plasticidades bajas a
T-01 CL A-6 medias - arcilla gravosa - arcillas arenosas -
arcilla limosa - arcillas magras
Limos organicos - arcilla limosa organica
de bajas plasticidades
Limos organicos - arcilla limosa organica
de bajas plasticidades

T-02 oL A-7-6

T-03 oL A-7-5

Nota. Elaboracidon propia.
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La muestra natural T-01 est4 clasificada a nivel de SUCS como un suelo de tipo CL
y a nivel de clasificacion AASHTO es del tipo A-6. Teniendo en cuenta esto se puede
interpretar que la muestra esta conformada por arcilla inorganica de bajas plasticidades a

medias, arcilla gravosa, arcillas arenosas, arcilla limosa, arcillas magras.

La muestra natural T-02 esté clasificada a nivel de SUCS como un suelo de tipo OL
y a nivel de clasificacion AASHTO es del tipo A-7-6. Teniendo en cuenta esto se puede
interpretar que la muestra esta conformada por limo organico, arcillas limosas organica de

bajas plasticidades.

La muestra natural T-3 esta clasificada a nivel de SUCS como un suelo de tipo OL y
a nivel de clasificacion AASHTO es del tipo A-7-5. Teniendo en cuenta esto se puede
interpretar que la muestra esta conformada por limo organico, arcillas limosas organica de

bajas plasticidades.

4.3.4.2. Muestra natural (T-01) + 1.5, 3y 6 % de PET

Tabla 31

Clasificacion de las muestras con adicién de PET.

Muestra Clasificacion Composicion
SUCS AASHTO P

Arcilla inorgénica de plasticidades bajas a

T-01 + : : )
1.50% PET CL A-6 med|a§ - arcilla g_ravosa - E_erI”a arenosa -
limosas arcillas - arcilla magra
T01 + Arcilla inorganica de plasticidades bajas a
3.00% PET CL A-6 medias - gravosas _arC|IIas - arcilla arenosa
- limosas arcillas - arcilla magra
T.01+ Arcilla inorganica de plasticidades bajas a
6.00% PET CL A-6 medias - gravosas arcillas - arcilla arenosa -

limosas arcillas - arcilla magra

Nota. Propia del autor.

Para la muestra natural T-01 con adiciones de plasticos PET con 1.50, 3.00 y 6.00%,
de acuerdo a la clasificacion SUCS es del tipo de suelo CL y conforme a la clasificacion
AASHTO es del tipo A-6, teniendo en cuenta esto se puede interpretar que la muestra esta
conformada inorganicas arcillas de plasticidades bajas a media, arcilla arenosa, arcillas

magras, gravosa arcilla, arcilla limosa.
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4.4. Influencia de la incorporacion de polietileno tereftalato (PET) en las

propiedades mecanicas del suelo a nivel de subrasante

Para los resultados respecto a este tercer objetivo, se han determinado las propiedades
de tipo mecanica de las muestras naturales y con adicion de plasticos PET del area de estudio.

Para lo cual, se han realizado los presentes ensayos normativos:

Tabla 32

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas.

Ensayos Normas

Ensayo de Valor de Soportes de ]
los Suelos (CBR) MTC E-132/NTP 339.145

Ensayo de Compactacion de MTC E-115/NTP 339.138
Proctor Modificados

Nota. Propia del investigador.

Se han realizado los ensayos de proctor modificados y CBR, tal como se muestra a

continuacion:

4.4.1. Proctor modificado

4.4.1.1. Muestra natural

Tabla 33
Resultados de proctor modificado de la muestra natural de analisis.
Proctor
Muestra PrOfl;%(;idad Maéxima Densidad Optimo Contenido de
Seca (gr/cm3) Humedad (%)
T-01 0.40m 1.938 13.13

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 11
Representacion de los resultados de proctor modificado de la muestra natural de
analisis.
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Nota. Propia del investigador.

De la natural muestra, se ha obtenido 1.938 gr/cm3 como maxima densidad seca y
13.13% como éptimos contenidos de humedad.
4.4.1.2. Muestra natural (T-01) +1.5,3y 6 % de PET

Tabla 34

Resultados de proctor modificado de la muestra natural de analisis.

Proctor
Muestras Profundidad Maximas Optimo Contenido
Densidades Secas
de Humedad (%)
(gr/lcm3)
T-01+
1.50% PET 0.40m 1.876 124
T-01+
3.00% PET 0.40m 1.876 13.30
T-01+
6.00% PET 0.40m 1.823 1378

Nota. Propia del investigador.
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Figura 12
Representacion de los resultados de méxima densidad seca de la muestra natural
de analisis mas adicion de PET.
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Nota. Propia del investigador.

De la muestra natural adicionada con dosificaciones de plasticos PET de 1.5, 3y 6%,
se han obtenido valores de 1.876, 1.876 y 1.823 gr/cm3; respectivamente, como densidad

maxima seca.

Figura 13
Representacion de los resultados de 6ptimo de contenido de humedad de la
muestra natural de andlisis mas adicion de PET.
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Nota. Propia del investigador.

De la muestra natural adicionada con dosificaciones de plasticos PET de 1.5, 3y 6%,
se han obtenido valores de 12.24, 13.30 y 13.78%; respectivamente, como 6ptimo contenido
de humedad.



442. CBR
4.4.2.1. Muestra natural

Tabla 35
Resultados de CBR de la muestra natural de analisis.

CBRa0.1" CBRa0.2"

Muestra 510006 de  al 95% de  al 100% de  al 95% de
laMDS  laMDS  laMDS  la MDS

T-01 4.29 3.83 4.68 3.92
Nota. Elaboracidn propia.

Figura 14

Representacion de los resultados de CBR de la muestra natural de analisis.
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Nota. Propia del investigador.

De la muestra natural, se obtuvo valores de CBR a 0.1” de 3.83 y4.29% al 95 y 100%
de la maxima densidad seca, respectivamente. Asimismo, se obtuvo valores de 3.92 y 4.68%

en el mismo orden porcentual en relacion a un CBR a 0.2”.
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4.4.2.2. Muestra natural (T-01) + 1.5% de PET

Tabla 36
Resultados de CBR de la muestra natural de analisis mas adicion de PET del
1.50%.
CBRa0.1" CBR2a0.2"
Muestra  Repeticion a1 100% dela al 95% de  al 100% de  al 95% de
MDS la MDS la MDS la MDS
T-01+ .
1500 PET | Mmera 4.58 4.23 5.12 a.77
T-01+
1500 pET  ~°9Unda 451 3.92 5.02 4.43
T-01+
1500 PET ' CTCer 3.55 2.69 3.94 2.94

Nota. Elaboracion propia.

Figura 15
Representacion de los resultados de CBR al 0.1 de la muestra natural de analisis
mas adicion de PET del 1.5%.
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Nota. Propia del investigador.

De la natural muestra con adiciones de plastico PET con 1.5%, valores se obtuvo de
CBR a 0.1” de 4.23, 392 y 2.69% para la primera, segunda y tercera repeticion
respectivamente al 95%. Asimismo, se obtuvo valores de CBR a 0.1” de 4.58, 4.51 y 3.55%
para la primera, segunda y tercera repeticion respectivamente al 100%.
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Figura 16
Representacion de los resultados de CBR al 0.2 ”de la muestra natural de analisis
mas adicion de PET del 1.5%.
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Nota. Elaboracion propia.
De la natural muestra con adiciones de plastico PET con 1.5%, se obtuvo datos de
CBR a 0.2” de 4.77, 443 y 2.94% para la primera, segunda y tercera repeticion

respectivamente al 95%. Asimismo, se obtuvo valores de CBR a 0.2” de 5.12, 5.02 y 3.94%
para la primera, segunda y tercera repeticion respectivamente al 100%.

4.4.2.3. Muestra natural (T-01) + 3% de PET

Tabla 37
Resultados de CBR de la muestra natural de andlisis mas adicién de PET del 3.0%.

CBRa0.1" CBRa0.2"

Muestra Repeticion  al 100% de al 95% de al 100% de  al 95% de
laMDS  laMDS la MDS la MDS

T-01+

3.00% PET Primera 5.17 458 5.47 4.85
T-01+

3.00% PET Segunda 5.32 4.68 5.42 4.95
T-01+

3.00% PET Tercera 5.39 4.68 5.52 5.08

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 17
Representacion de los resultados de CBR al 0.1 ”de la muestra natural de analisis
mas adicion de PET del 3.0%.
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Nota. Propia del investigador.

De la natural muestra con adiciones de plastico PET con 3%, se obtuvo datos de CBR
a 0.1” de 4.58, 4.68 y 4.68% para la primera, segunda y tercera repeticion respectivamente
al 95%. Asimismo, se obtuvo valores de CBR a 0.1” de 5.17, 5.32 y 5.39% para la primera,
segunda y tercera repeticion respectivamente al 100%.

Figura 18
Representacion de los resultados de CBR al 0.2 ”de la muestra natural de analisis
mas adicion de PET del 3.0%.
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Nota. Propia del investigador.
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De la natural muestra con adiciones de plastico PET con 3%, valores se obtuvo de
CBR a 0.2” de 4.85, 4.95 y 5.08% para la primera, segunda y tercera repeticion
respectivamente al 95%. Asimismo, se obtuvo valores de CBR a 0.1” de 5.47, 5.42 y 5.52%

para la primera, segunda y tercera repeticion respectivamente al 100%.

4.4.2.4. Muestra natural (T-01) + 6% de PET

Tabla 38

Resultados de CBR de la muestra natural de analisis mas adicion de PET del 6.0%

CBRa0.1" CBRa0.2"

Muestra  Repeticion 4] 100% de al 95% de al 100% de al 95% de
la MDS la MDS la MDS la MDS

T-01+

6.00% PET Primera. 3.40 3.10 3.55 3.36
T-01+

6.00% PET Segunda 3.03 2.45 3.45 2.75
T-01+

6.00% PET Tercera 3.25 3.10 3.45 3.38

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 19
Representacion de los resultados de CBR al 0.1 ’de la muestra natural de analisis
mas adicion de PET del 6.0%.
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Nota. Propia del investigador.
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De la muestra natural con adiciones de plastico PET con 6%, valores se obtuvo de
CBR a 0.2” de 3.10, 245 y 3.10% para la primera, segunda y tercera repeticion
respectivamente al 95%. Asimismo, valores se obtuvo de CBR a 0.1” de 3.40, 3.03 y 3.25%

para la primera, segunda y tercera repeticion respectivamente al 100%.

Figura 20
Representacion de los resultados de CBR al 0.2 ”de la muestra natural de analisis
mas adicion de PET del 6.0%.
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Nota. Propia del investigador.
De la natural muestra con adiciones de plastico PET con 6%, valores se obtuvo de
CBR a 0.2” de 3.36, 2.75 y 3.38% para la primera, segunda y tercera repeticion

respectivamente al 95%. Asimismo, valores se obtuvo de CBR a 0.1” de 3.55, 3.45 y 3.45%
para la primera, segunda y tercera repeticion respectivamente al 100%.
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4.5.

Definicion de la dosificacion optima de polietileno tereftalato a emplear en la
subrasante tipo A-6

Tabla 39
Resumen de resultados de propiedades fisicas de la muestra natural de analisis y

con adiciones PET.

Descripeion ol 1.;0&1P+ET 3.0To_30lP+ET 6.0To_£olp+ET
Gravas (%) 2.48 9.67 11.36 13.72
Arenas (%) 3.69 4.29 4.61 5.28
Finos (%) 93.83 86.05 84.03 81.01
indices de plasticidad (%)  15.56 10.27 12.78 11.19
Limite plastico (%) 20.16 22.32 20.28 22.03
Contenidos de humedad (%) 4.82 12.22 10.24 11.00
Limite liquido (%) 35.71 32.59 33.06 33.22

Nota. Elaboracion propia.

Se hizo un resumen de todas las propiedades fisicas respecto a la muestra natural T-

01 y a la correspondiente a las dosificaciones de 1.5, 3 y 6% de plasticos PET. Se puede

observar que la dosificacion de T-01 + 1.5% PET present6 el indice de plasticidad méas bajo

y la dosificacion de T-01 + 3% PET el mas alto en funcion de las adiciones; considerando

que la muestra natural fue el mayor.

Tabla 40
Resumen de resultados de propiedades mecanicas de la muestra natural de analisis
y con adiciones PET.

o T-01 + T-01+ T-01+
Descripcion T-01 1 509% PET 3.00% PET 6.00% PET
Maximas densidades secas 1938 1.876 1.876 1.823
(gr/cm3)
Contenido de dptima humedad (%) 13.13 12.24 13.30 13.78
EY) 0
CBRa(0.1"al95.0%delaMDS . 361 4.65 2.88
(%)
EY) 0
CBRa0.2”al 3)2.)0@ delaMDS 4.05 4.96 3.16

Nota. Elaboracion propia
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Se hizo un resumen de todas las propiedades mecanicas respecto a la muestra natural
T-01y a la correspondiente a las dosificaciones de 1.5, 3 'y 6% de plasticos PET. Se puede
observar que la dosificacion que presentd mejores resultados fue la T-01 + 3% PET en la

mayoria de propiedades.
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V. DISCUSION

Del desarrollo de la presente investigacion se determind que el polietileno tereftalato
(PET) tiene una influencia positiva en el CBR de la subrasante tipo A-6, mejorando las
propiedades mecanicas y fisicas de la subrasante. Por lo que concuerda con Cuellar y Vega
(2020) que en su tesis determinaron que la dosificacion de PET aumenta el porcentaje de
CBR de la subrasante con un valor de 6.54%. Asi mismo concuerda con Carbajal y Garzon
(2019) que en su investigacion concluye que la fibra PET mejora el suelo, aumentando el
CBR del mismo hasta en 0.3%.

De esta investigacion, para el primer objetivo del cual fue determinar las
dosificaciones de adicién a emplear, se pudo establecer segun la recopilacion realizada que
los mejores valores a utilizar fueron de 1.5, 3 y 6%. Asimismo, se realizaron 3 trincheras (T-
01, T-02 y T-03) para la toma de muestras naturales que sirvan para determinar la zona que
mas se acomode al tipo de suelo propuesto en la investigacion. El sustento de ello es que Sai
y Venkata (2019), manifestaron que la mejor dosificacion fue de 1.5%; asimismo, Hari et al.
(2018), determinaron que la mejor proporcion fue de 3%; de igual forma, Enriquez (2021),

estableci6 que la dosificacién que dio mejores resultados fue la de 6%.

Respecto a las propiedades fisicas, del analisis granulométrico, se puede mencionar
que, para las muestras estudiadas y evaluadas en el laboratorio de suelos correspondiente,
los cambios en las muestras adicionadas (Plasticos PET) con relacién a la muestra natural
son leves, dado que la granulometria presentada son caracteristicas de un suelo arcilloso por
la representacion de la curva granulométrica; considerando que la muestra natural 1 fue la
Unica que presentd una clasificacion SUCS del tipo CL y AASHTO del tipo A-6; por lo que
en funcion de esta muestra se hizo las demas muestras experimentales con dosificaciones de
1.5, 3y 6 % de adicién de PET al ser el tipo de suelo a analizar segun lo planteado
inicialmente. De los porcentajes de todas las muestras que pasan por sus respectivos tamices,
se ve la predominancia de finos en todas las muestras analizadas (>50% pasa la malla
N°200). Teniendo en cuenta los datos de limites de consistencia, los resultados arrojan
valores de limites liquidos en la muestra natural, asi como los adicionados son menores al
50%, ademas los resultados de indices de plasticidad calculados en funcion de los limites
liquidos y pléasticos, se encuentran entre el 7% y 20% respectivamente, debido a esto se

puede determinar que la presente investigacion esta trabajando con suelos arcillosos de baja
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a mediana plasticidad. Con respecto al contenido de humedad, se establecié que el contenido
Optimo para una correcta compactacion, siendo para la muestra natural 4.82% vy para las
muestras adicionadas con 1.5%,3% Yy 6% de plasticos PET, se tienen valores de 12.22%,
10.24% y 11.00% respectivamente. Ello coincide con lo manifestado por Bustamante (2021),
Capia (2020) y Cuipal (2018) quiénes realizaron investigaciones respecto a la adicion de
plasticos PET en suelos del tipo arcilloso.

Respecto a las propiedades mecanicas, en relacion a la compactacion de las muestras,
es fundamental establecer las méximas densidades secas y 6ptimos contenidos de humedad
por el hecho de que con ello se determina el valor del CBR. Para el proctor modificado, se
puede mencionar que para la muestra natural fue superior que las muestras con adiciones en
lo correspondiente a las densidades maxima secas; mientras que, en el 6ptimo contenido de
humedad fue mayor que la dosificacion de 1.5% PET, pero menor a las de 3y 6% PET. En
relacion al CBR, se pudo determinar que con las dosificaciones de plésticos PET, dicha
resistencia del suelo aumentd hasta la proporcion del 3%, pero que con la del 6% hubo una
baja considerable incluso resultando menor a lo obtenido inicialmente con la muestra natural
de la T-01. Ello coincide con Carbajal Y Garzén (2019), quienes en su investigacion
determinaron que fibras de PET mejoran del suelo cada propiedad fisico — mecénica, a pesar
de esto se menciona que no desempefian segun los parametros requeridos por la normativa,
el cual exige minimos porcentajes de CBR para cada suelo adecuado mayores al 6%.
Asimismo, no se coincide con lo encontrado por Capia (2020), quién con una dosificacién

del 3% obtuvo un CBR de 6.75%, es decir, cumpliendo con lo establecido con la normativa.

Con relacion a la dosificacion mas Optima segln los resultados obtenidos, se
consiguio establecer que con las adiciones de 3% de plastico PET es donde se encuentran
resultados mejores dado que desarrollé un aumento del CBR a 0.1 al 95.00% de la maxima
densidad seca; de 3.83% (muestra patrén o natural) hasta 4.65% (con adicion del 3.00% de
PET), lo cual equivale a un incremento 0.82% en el valor del CBR. No obstante, se debe
considerar que con las adiciones realizadas el CBR aun sigue bajo la categoria de insuficiente
0 pobre al encontrarse menor al 6%, es decir, hasta la dosificacion del 3% de PET se ven
mejoras, pero que a partir del 6% de adicion baja abruptamente dicha resistencia. Ello
coincide con lo establecido por Hari et al. (2018), por el hecho de que establecieron que la
dosificacion idonea para mejorar el CBR del suelo correspondio al 3% de plastico. De igual
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forma, Cuipal (2018) y Capia (2020) , manifestaron que los mejores resultados se obtuvieron
con la dosificacion del 3%.
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VI.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Del desarrollo de la presente investigacion se determind que el polietileno tereftalato
(PET) tiene una influencia positiva en el CBR de la subrasante tipo A-6, mejorando las

propiedades mecanicas Yy fisicas de la subrasante y aumentando el porcentaje de CBR.

Se emplearon dosificaciones de 1.5, 3 y 6% de plasticos PET para realizar los ensayos
con las distintas muestras. Para la obtencion de la muestra natural, se realizaron 3 trincheras
(T-01, T-02 y T-03) a 0.40 m de profundidad para la toma de muestras naturales que sirvieron
para determinar la zona que mas se acomode al tipo de suelo propuesto en la investigacion

presente.

Con la granulometria se determiné que la muestra natural de la trinchera T-01 fue la
que presento un suelo del tipo arcilloso CL, segun SUCS, y del tipo A-6, segun AASHTO;
por lo que en funcion de esta muestra se hizo las demas muestras experimentales con
dosificaciones de 1.5, 3 y 6 % de adicion de PET al ser el tipo de suelo a analizar segun lo
planteado inicialmente. De los porcentajes de todas las muestras que pasan por sus
respectivos tamices, se ve la predominancia de finos en todas las muestras analizadas (>50%
pasa la malla N°200). Respecto a los limites de consistencia, se encontraron valores de limite
liquido en la muestra natural, asi como en las adicionadas con un porcentaje menor al 50%;).
Teniendo en cuenta los datos de limites de consistencia, los resultados arrojan valores de
limites liquidos en la muestra natural, asi como los adicionados son menores al 50%, ademas
los resultados de indices de plasticidad calculados en funcion de los limites liquidos y
plasticos, se encuentran entre el 7% y 20% respectivamente, debido a esto se puede
determinar que la presente investigacion esta trabajando con suelos arcillosos de baja a
mediana plasticidad.

Como resultados del ensayo de proctor modificado se obtuvo una MDS de la muestra
natural de 1.938 gr/cm3, mientras que las muestras con incorporacion de 1.50%, 3.00% y
6.00% de PET obtuvieron una MDS de 1.876 gr/cm3, 1.876 gr/cm3 y 1.823 gr/cm3
respectivamente, por lo que se puede deducir que al incorporar PET la maxima densidad
seca disminuye. Respecto al optimo contenido de humedad, se determin6 que la muestra
natural tiene un OCH de 13.13%, mientras que la incorporacion de 1.50%, 3.00% y 6.00%
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de PET en la muestra natural dio un 12.24%, 13.30% y 13.78% de OCH respectivamente.
Por lo que a mayor incorporacién de PET mayor el porcentaje con el que se alcanza un
optimo contenido de humedad. En relacion al CBR, se pudo determinar que con las
dosificaciones de plasticos PET, dicha resistencia del suelo aument6 hasta la proporcion del
3%, pero que con la del 6% hubo una baja considerable incluso resultando menor a lo

obtenido inicialmente con la muestra natural de la T-01.

Con relacion a la dosificacion mas oOptima segun los resultados obtenidos, se
consiguio establecer que con las adiciones de 3.00% de plastico PET es donde se encuentran
resultados mejores dado que aument6 el CBR a 0.1” al 95.0% de la m&xima densidad seca;
por el hecho de que aument6 de 3.83% (muestra patron o natural) hasta 4.65% (con adicion
del 3.00% de PET), lo cual equivale a un incremento 0.82% en el valor del CBR. No
obstante, se debe considerar que con las adiciones realizadas el CBR aun sigue bajo la

categoria de insuficiente o pobre al encontrarse menor al 6.00% segun la normativa.
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6.2. Recomendaciones

Realizar investigaciones para determinar la influencia del polietileno tereftalato
(PET) en el CBR de la subrasante de otros tipos de suelo. Asi mismo determinar si esta

incorporacion influye en las propiedades fisicas y mecanicas de los mismos.

Definir las dosificaciones, a través de una correcta recopilacion de antecedentes
nacionales e internacionales; principalmente de articulos cientificos o tesis que cuenten con
un buen sustento tedrico en el mismo tipo de suelo que se ha analizado con la presente

investigacion.

Para realizar el ensayo de limite liquido se debe utilizar una balanza y una copa de
Casagrande en condiciones perfectas. Asimismo, para el ensayo de limite plastico, la muestra
no debe encontrarse en un ambiente que presente humedad poniendo como ejemplo el aire

acondicionado prendido en las instalaciones del laboratorio.

Para el ensayo de proctor modificado, el instrumento que se utiliza para compactar
los materiales (pison), debe localizarse a una distancia idonea siguiendo lo que dice la
normativa para que se lleve a cabo adecuadamente el ensayo. De igual forma, para el ensayo
de CBR, tomar en consideracion el adecuado procedimiento y las repeticiones necesarias

para conseguir resultados mas reales e idoneos.

Realizar méas pruebas con otras dosificaciones de PET, entre el 3 y el 6%
principalmente, para certificar con cual se puede llegar a superar el 6% que indica la
normativa y a partir de qué punto exacto comienza a verse afectada dicha resistencia para

decrecer o disminuir.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia de la Tesis

- METODO DE
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DE ESTUDIO INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 1.1. VARIABLE ENFOQUE ) DE
. . . . . . . . L INDEPENDIENTE INVESTIGACION.

¢Cudl serd la influencia del polietileno Determinar la influencia del polietileno . . _
tereftalato (PET) en el CBR de subrasantes tereftalato (PET) en el CBR de la subrasante L@ influencia del polietileno tergftalato Polietileno tereftalato (PET). Cuantitativo.
tipo A-6 en la via Mochenta-San Nicolés, tipo A6 en la via Mochenta-San Nicolas, ~(PET) tendra un mejoramiento del 3% en el _ _

CBR de subrasantes tipo A-6, en la via Dimensiones: ALCANCE DE LA

Jaén - 2022?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

P.E.1. ;Cuéles son los porcentajes de
incorporacion de polietileno tereftalato
(PET) que pueden aplicarse a la subrasante
tipo A-6 de la via Mochenta-San Nicolas?

P.E.2. ;De qué manera mejora la
incorporacion de polietileno tereftalato
(PET) las propiedades fisicas del suelo a
nivel de la subrasante tipo A-6 en la via
Mochenta-San Nicolas?

P.E.3. ¢De qué manera mejora la
incorporacion de polietileno tereftalato
(PET) las propiedades mecénicas del suelo a
nivel de la subrasante tipo A-6 en la via
Mochenta-San Nicolas?

P.E.4. (Cual es la dosificacion éptima de
polietileno tereftalato (PET) a emplear en la
subrasante tipo A-6 en la via Mochenta- San
Nicolas?

Jaén - 2022.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O.E.1.Determinar los  porcentajes de
incorporacion de polietileno tereftalato (PET)
que puedan aplicarse a la subrasante tipo A-6
de la via Mochenta-San Nicolas.

O.E.2. Determinar la influencia de la
incorporacion de polietileno tereftalato (PET)
en las propiedades fisicas del suelo a nivel de
subrasante en la via Mochenta- San Nicolas.

O.E.3. Determinar la influencia de la
incorporacion de polietileno tereftalato (PET)
en las propiedades mecénicas del suelo a
nivel de subrasante en la via Mochenta- San
Nicolés.

O.E.4. Definir la dosificacion éptima de
polietileno tereftalato (PET) a emplear en la
subrasante tipo A-6 en la via Mochenta- San
Nicolés.

Mochenta-San Nicolas en la provincia de
Jaén.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

H.1.Los porcentajes de incorporacion de
polietileno tereftalato (PET) que pueden
aplicarse son de 1.5, 3 y 6%.

H.2.La influencia del polietileno tereftalato
(PET) mejora de manera satisfactoria el
indice de plasticidad y el contenido de
humedad del suelo a nivel de la subrasante.

H.3. La influencia del polietileno tereftalato
(PET) mejora de manera satisfactoria el
porcentaje de CBR del suelo a nivel de la
subrasante.

H.4. La dosificacion 6ptima de polietileno
tereftalato (PET) a emplear en la subrasante
tipo A-6 en la via Mochenta- San Nicolas
sera del 6%.

1.2.

Porcentaje de incorporacion
Indicadores:

1.5,3y6%.

VARIABLE DEPENDIENTE
CBR de subrasantes tipo A-6.
Dimensiones:

Propiedades fisicas del suelo
Propiedades mecénicas del suelo
Indicadores:

Granulometria

Contenido de Humedad

Limite Liquido

Limite Plastico

Proctor Modificado

Resistencia del suelo - CBR

INVESTIGACION
Experimental.

POBLACION Y MUESTRA
DE LA INVESTIGACION

La poblacién de estudio esta
conformada por la via
Mochenta-San Nicolas.

La muestra de estudio esta
conformada por el tramo km
0+00 al km 2+00

TECNICAE
INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

Observacion: Guia de

observacion.

Anélisis documental: Informes
técnicos / investigacion y fichas
técnicas de los ensayos
normados.

Nota: Elaboracion propia (2022).
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Anexo 02. Fichas de observacion y analisis documental.

- Ficha a fin de efectuar el registro de humedad del suelo.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

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

TESISTAS

TESIS

UBICACION TCO.RESPONSABLE:
MUESTRA ING.RESPONSABLE:
MATERIAL FECHA MUESTREO:
PK/CAL/ MSTR. PROF.: FECHAEJECUCION:

DATOS DE LA MUESTRA

1. Contenide de Humedad Muestra Integral :

ENSAYO N°

Recipiente N*

Tara (gr)

Tara + muestra himeda (gr)

Tara + muestra seca (gr)

Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (gr)

Contenido de Hum edad (%)

Contenido de Humedad Promedio (% )

OBSERVACIONES:

Nota. Elaboracion propia (2022).
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- Ficha para el registro de granulométrico por tamizado.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOQ

(MTC E-107 /| ASTM D-422)

TESISTAS
TESIS
UBICACION TCO. RESPONSABLE:
MUESTRA ING. RESPONSABLE:
MATERIAL FECHAMUESTREQ:
PK/CAL/ MSTR. FECHA EJECUCION:
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje que Espec. Técnica
Descripcion de la Muestra
ASTM { mm.} Retenido Parcial Acumulado Pasa #REF!
4" 101.600
312" 88.900
3" 76.200 CARACTERISTICAS
212" 63.500 % Grava = %
2" 50.800 % Arena = %
1 1/2" 38.100 % Fino N°200 = %
1" 25.400 CLASIFICACION
4" 19.050 Limite Liquido
172" 12.700 Limite Plastico
Kl 9.525 Indice de Plasticidad
14" 6.350
CLASIFICACION AASHTO
No. 4 4.760
No. & 2,360
2 (CLASIFICACION SUCS
No. 10 2.000
No. 16 1.190
No 20 0834
No 30 0.600
No. 40 0.420
No. 50 0.300 PESO DEL MATERIAL
No. 80 0.177 Peso Inicial (gr)
No. 100 0.149
No. 200 0.075
-200
'S '
CURVAGRANULOMETRICA
100.0
90.0
80.0
£ .0
é 60.0
o
W 500
o
w 400
£
E 300
3]
2 w0
o
2 100
0.0
0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
- o T =
\_ =2 = 2 2 ABERTURA (mm) - - J
OBSERVACIONES:

Nota. Propia del autor.
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- Ficha para el registro de Limite Plastico al igual que del Liquido.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111 / NTP 339.129 / ASTM D-4318)

TESISTAS
TESIS
UBICACION TCO. RESPONSABLE:
MUESTRA ING. RESPON SABLE:
MATERIAL FECHA MUESTREO:
PK/CAL/ MSTR. PROF.: FECHA EJECUCION:
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA D
TARA + SUELO HUMEDO @)
TARA + SUELO SECO (@)
PESO DE AGUA (@)
TARA @
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N? TARRO ID
TARA + SUELO HUMEDO @)
TARA + SUELO SECO (g
TARA (3.)
PESO DEL AGUA (@)
PESO DEL SUELO SECO @.)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

(" CONTENIDO DEHUMEDAD A 25 GOLPES

38

g

o 7

=4

o

=

2

o 30

a

8

i

g

o

=}

34
10 25
\_ NUMERODE GOLPES (N)

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%)
LIMITE PLASTICO (%)
INDICE DE PLASTICIDAD (%)

OBSERVACIONES:

Nota. Elaboracion propia.

90



Ficha para el registro de Proctor.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115,E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TESISTAS

UBICACION
MUESTRA
MATERIAL
PKICALI MSTR

0
0
TESIS 0
0
0

PROF.:

TCO. RESPONSABLE:
ING. RESPONSABLE:
FECHA MUESTREQ:
FECHA EJECUCION:

DATOS DE LA MUESTRA

Diametro Molde Volumen Malde 929 m3. N° de capas 5
Muestra MN° 1
Método A Peso Molde 3808 ar. N® de golpes 56GIp.
ENSAYOS N° 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde agr.
Peso Suelo Humedo Compactado gr.
Peso Volumetrico Humedo gr.
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara agr.
Peso Suelo Seco + Tara agr.
Tara gr.
Peso del agua gr.
Peso del Suelo Seco gr.
Contenido de agua %
Densidad Seca del Suelo gricc
RESULTADO S
Densidad Maxima Seca | (grfem3) | Humedad dptima
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
3.880
3.660
3.480
ey
2 3260
2
3.080
S
w
© 2860
<
g 2660
2
&S 2.480
[m]
2.280
2.080
1.860
8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:

Nota. Elaboracién propia (2022).
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Ficha para el registro de CBR.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO S

RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR

(MTC E-132/ ASTM

D-1883)

TESISTAS
TESIS

UBICACION
MUE STRA

MATERIAL
PHK/CAL MSTR.

PROF.

TCO.RESPONSABLE:
ING. RESPON SABLE:
FECHAMUESTREO:
FECHAEJECUCION:

DATOS DE LA MU

ESTRA

CALCULO DEL CBR

Malde MN®

Capas N°®

Golpes por capa N®

Condicidn de la muestra

NO SATURADO SATURADO

NO SATURADO

SATURADO NO SATURADO|

SATURADO

Peso de molde + Suelo himedo (g)

Peso de molde (g)

Peso del suelo himedo (g)

Volumen del molde (cmB}

Densidad himeda ( g!’cmz]

Tara (M)

Peso suelo himedo + tara (g)

Peso suelo seco +tara (g)

Tara (g)

Peso de agua (g)

Peso de suelo seco (g)

Contenido de humedad (%)

Densidad seca [g.-"cmz]

EXPANSION

FECHA HORA TIEMPO

EXPANSION
%

DIAL

mm

DIAL

EXPANSION

DIAL

EXPANSION

mm %

mm %

PENETRACION

CARGA
PENETRACION

MOLDE N° M-00

MOLDE N°

M-00 MOLDE N°

M-00

STAND.

CARGA CORRECCION

CARGA

CORRECCION CARGA

CORRECCION

pulg. Kgfcm’

Dial
“(I;n Kglen?’ | Kglem® %

Dial

2
(kgf) Kglem

Dial
2| o 2
Kglom " (kaf) Kglcm

Kglem® | %

OBSERVACIONES :

Nota. Elaboracion propia (2022).
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- Ficha para el registro de CBR.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)

TESISTAS
TESIS
UBICACION TCO.RESPONSABLE:
MUESTRA ING. RESPON SABLE:
MATERIAL FECHAMUESTREO:
PK/CALf MSTID PROF.: 0.00 - 040m FECHAEJECUCION:
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1.960 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
1080 MAXIMADENSIDAD SECA (glem®)
1.920 OPTIMD CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
' 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em”)
1.900
1.880
E 1860 RESULTADOS:
] 1.840 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S5.a 0.1" = %
g 1.820 Valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S5.a0.1" = %
E 1800 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S5.a 02" = %
2 1780 Valor de C.B.R.al 95% de laM.D.S.a 02" = %
8 ' OBSERVACIONES:
1760
1740
25 20 a5 40 45 50
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC =25GOLPES EC =12 GOLPES
10.0 10 10
8.0 8 8
6.0 B B
= E E
L o )
< 2 ©
= - 2
& 40 g 4 L
L] L
O (8]
2.0 2 2
CBR {0.17) 0% CBR (0.17) 0% CBR({0.T) 00%
CBR(0.27) 0% CBR {0.27) 0% CBR(0.27) 00%
0.0 ; 0 . ; ; 0 —t - T ——
85 % 2885 882 3¢8 & 2 8@ 8 2378 gEFzE R EEEGE
Penetracion (mm) Penetracién, (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: ]

Nota. Elaboracion propia (2022).
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Anexo 03. Resultados de ensayo de Laboratorio.

OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS,
HIDROPHERGETICOS ¥ DE BARC ACKONIS Prd CCrERAL
A LABORATORIO DE MECANICA OF SURLOS Y COMNCRETO
TERVICION GENERALTS DE INGEMIERIA & A C

Emat magme_sec2nEryshon 1s

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

TESIS : “INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR
DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

TESISTA:
% ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
% ROWEL MORA YAJAHUANCA
ELABORADO POR:
JAEN, SETIEMBRE DEL 2022
!: ;C: Calle LM\Daonuﬁ N 170 172 Jaén i l:lovono (Z;‘(.- 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABOBATABICS DE MECANKTA DF SUFLOS Y CONCRETO

SERVICHOS OEMNERALES DI INGENIERIA S A.C £ mall: mogime_sec2006Gyehon on

Direccion: Calle Lambayeaque N” 170 -172 Jaén Teléfono: (07G) 43 2687
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFIC ACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUBLOS Y CONCRETO

VICTOS GENERALES DE INGEMIERIA S A.C R o ————
LABORA’ % Al
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D422)
TranTAS 1
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESs INFLUENCIA DEL POUIETEENO TEREFTALATO (PETEN EL COR O SUBRASANTES TP A8 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOUAS, JABN - 2022
DISTRITO JAEN, PROVINGIA JAEN REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE  J Scbwris: H
F::T TRINCHERA NG, RESPONSABLE' | Wit T
MATERAL  NATURAL FECHA MUESTREG: 20087022
PRICAL MSTR. 101 01 FECHA EJECUCION 27082022
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz | Abertura Peso f 1e oe tajo que | Fepec Técnica 53
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Tetreno Natural
- 101 800 Terreno Natural
e 23800 - : . e ) |
[ 76200 CARACTERISTICAS
202 83,500 ' [ ) % Grava . 248 %
2 “sos00 | P | % Arens = 38 %
[ i | wmim = % Fino N*200 T
” 25400 S i e il CLASIFICACION
we 19.050 e Limite Liquido : ETX;]
" 12700 W o Lime Plastion : 2018
v 08% | I Y lodice de Plasticided - 1656 |
" 6350 a2 113 13 | esm RS i
~Nos 4780 1088 135 248 or 82
No 8 230 | 345 042 290 | 9710 B —— o
No 10 2000 003 011 301 06.00
no 18 1190 23 | o0, 397 066 il
W20 | oam |  2m oxm | a3m | ex xmm.wm baaa
Mo 30 37 | o 400 we | 7 arcilias limoaas, arcilas magras.
No &0 341 042 451 05 40
No. 50 382 043 494 sos | “PESO DEL MATERIAL
Mo, 80 aso 048 540 m I Peso Iniclal (gr) 3 220
N 100 120 0.15 655 s
M 200 | 0075 | 608 02 | 8w | om i
200 772.04 4.9 100 00
( CURVA GRANULOMETRICA i
H : g > & B :
% x?????: i3 3y ek S..S.L.?::«ﬁ'.
1000
900 §—
800
& 700
g 500 4——
g s00 .
- e ™
300
E 200
100
0o
00 01 10 100 0
i E’;B?,Ef’?..‘. 8 08 83 = gdesg
L ABERTURA fren) s ‘
. ARZ /
. ) ikt
" (‘):::\ AT
Direcciéon: Calle La7'gayoquo N® 170 -172 Jaén o Teléfono: (076) 43 2587
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MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
ERGETICOS Y DE EDIFIC ACIONES EN GENERAL

LABORATOMIO OF sMECANIC A DE SUR O Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGERIERIA 3 A

E-rdl. meagrmen_aac2000GRywio on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 336.126 / ASTM D-4318)
AS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANGA
TESS mmoﬂmnuenowmromacmos&msmumqummmm.
- 2022
UBICACION : DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: / Sabartn H.
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Moindoz T,
MATERIAL - NATURAL FECHA MUESTREO: 23.09-2022
PK/CAL/ MSTR.  T-01M 01 FECHA EJECUCION: 27.09-2022
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N® CAPSULA D 1 4 «“
TARA + SUELO HUMEDO @ | 333 | 3101 27656 et
TARA + SUELO SECO ) 2672 2643 | 23068 .
PESO DE AGUA ) | 663 558 450
TARA | @ 8.91 9.00 = 0.89
PESO DEL SUELO SECO @ 1 - s 1588 1217
CONTENIDO DE HUMEDA( (%) 3723 3593 | s 2
NUMERQ DE GOLPES 18 24 30
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N* TARRO N 0 v N UpF =
TARA + SUELO HUMEDO @.)::71.05 |
TARA + SUELO SECO 9) 17.26
rana N T —— o
PESO DEL AGUA _ @) L —— ] [
PEOO DEL BUELO 6ECO @) T G _— 4
CONTENIDO DE HUMEDAL (%) 20.18

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%) _sn
LIMITE PLASTICO (%) 2048
INDICE DE PLASTICIDAD (¢ 15.56
OBSERVACIONES: _ —

MACMA S

ot MECANILA

Direccién: Calle L7Abayeque N°170-172 Jaén
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Teleérono: (076) 43 258



MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VI
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFIC ACIONES EN G!N!RAL
LABORA

TORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

SERVICIOS OENERALES DE INGEMIERIA E.AC

& mad: magma_sec2006gyahno an

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 | ASTM D-2216)
TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVE?Z
“ ROWEL MORA YAJAHUANCA

TESIS INFLUENGIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PETJEN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J Sobertn H
MUESTRA TRINCHERA ING RESPONSABLE® [ Msinder I
MATERIAL NATURAL FECHA MUESTREO: 230072077
PK/CALI MSTR. 101 M 01 FECHA EJECUCION: 27/08/2022

DATOS DE LA MUESTRA

1. Contenido de H H

ENSAYO N 1 2

Recipiente N' 42 59

Tara (gr) 3128 2mn

Tara + muestra himada (gr) 12284 | 104.39

Tara + muestra seca (gr) 118.54 | 10072 =

Peso del agua contenida (gr) 430 367

Peso de la muesira seca (gr) | 8729 | 7800

Contenido de Humedad (%) i 493 47 i

Contenido de Humedad Promedio (%) 4.82
OBSERVACIONES: ) ) B
L 7 —_ o 7 ‘ /

/;L /

MAGMA S A
DF mECAN

Luis

e

RELPONYASL

Diroccion: Calle Lampayeque N° 170 <172 Jadn

98

Toléfone: (07€) 42 2697
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-
OBRAS Y PROYEGCTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFIC ACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ERALES DE INGEMI

SERVICIONS CiEN 1A S.A.C E-mail- magma_sac2000@yshoo o3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 118 | ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ

ROWEL MORA YAJAHUANCA
- INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATQ (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA ViA MOCHENTA-SAN

Vs NICOLAS, JAEN - 2022
UBICAGION . DISTRITO JAEN, PROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: /. Soberin H
MUESTRA : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L Meléndez T
MATERIAL . NATURAL FECHA MUESTREO: 230972022
PKICAL MSTR. * T-01 /M 01 FECHA EJECUCION: 28000/2022
DATOS DE LA MUESTRA
KN 1 Diametro Moide 4" Volumen Molde 929 m3. | N°de capas 5
Método A Peso Moide 3808 ar. N° de golpes 56Glp.
ENSAYOS N* 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde - o 5,694 5768 | 5840 5823 |
Peso Suelo Humedo Compactado ar 1,886 1.960 2,032 2,015
Peso Volumetrico Humedo or 2030 2110 2187 2169 =
Recipiente lemero . 5 1 4 3
Peso Suelo Humedo + Tara ar 90.48 89.45 90.27 85.08
Peso Suelo Seco + Tara ar 84.66 82.34 8211 76.52
lara gn 18.83 17.63 18.82 18.98
Peso del agua N or. 5.80 T 8.18 8.56
Peco del Suelo Seco ] ar 6583 6471 8329 5754
uom ceagua % 8.81 10.88 12.69 ) 14.88
Densidad Seca del Suelo grlco 1 8868 1901 1.937 1888
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1938 | (ariemd) | Humedad optima | 13.43
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.950
bl SEEES B s L E S = 7\
L
15930 T
3 7 . N
T 1920 // - AN
2 ' \
3 1910 -
i | X
Q 1,800 !
| |
3 : \
| 2 1.890 / . :
i [
; O 880
} 1870
|
| 180
| 80 ! X Y y \ 15 16.0

Direcciédn: Calle LamBa
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DF EDIFICACIONES EN GENERAL
LARDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVIC GEFNERALES DE INGENIERIA S A C £ mal: magime_sec20064Dyshoo o8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANGA
TESIS INELUENCIA DCL POLIETILENO TEREFTALATO (PETIEN EL CBR DE SUBRASANTES TO A 6 EN LA VIA MOCHENTA.SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J, So0ernn
UESTRA TRINGHERA ING. RESPONSABLE: [ Meknoez |
TERIAL NATURAL FECHA MUESTREO: 23042077
PKICAUMSTR.  T-0' MDY FECHA EJECUCION; 30092022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Moldo N° 1 7 13
Capas e - ‘ 5 b 5 .
WD&;D‘N' G (o o6 7—_2"_ 12
Candicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO| NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADG SATURADO
Peso de moide + Suelo himedo () 9656.00 9802.00 9619.00 882000 9131.00 9411.00
Peto de moide (0) I 5022 00 022,00 420200 420200 4804.00 4964 00
Peso del suslo humedo (g) re | 4634.00 4780.00 4417.00 461800 | 4167.00 4447.00
Volumen del moide (cm’) ) T 212306 212308 | 208878 | 208879 2086.78 208678
Densidad humaeda (giem’) == 2183 2251 2117 2175 | 1997 2131 |
Tara (N%) 2 53 T % 2 5%
Poso suelo himedo « tara (g) 85.27 137.64 90.69 132.94 8174 16137
Powosusosesstenty) | 17862 1811 82 69 11156 | 7430 13328
Terala) 18.42 2#75 | 19 | 2188 | 1ss3 | n2m
Poso dc agua (@) 7.88 2153 210 2138 744 2000 |
[Peso de sueio seco ) 5820 | 043 8323 8068 | 5837 11056
[ Contanido de humedad (%) 1292 | 228 12.81 2384 1275 | 2541
Densidad seca (g/cm’) i 183 189 | 107 1T arer 1971 1,699
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
300022 16.20 0 0.97 0.000 | 0000 734 0000 | 0000 7.02 0,000 | 0000
[ o022 1530 24 955 2560 | 2218 10,03 2680 | 2313 1081 | a7o0 | 3280
w2nuizd 1830 T 10.75 a7e0 | 3zs0 | 1232 | 4000 | 4282 1201 1990 | 4201
w2 | 15% 7 1151 | 4540 | 3w0s 1260 | sas0|ama| 1218 5100 | 4.437
0410722 1530 9 1212 5160 | 4428 127 5370 | 4617 12.21 5190 | 4.463
PENETRACION
=9 CARGA MOLDE N° M0 MOLDE N* w07 MOLDE N* M-13
. STAND, CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION
mm puig. | atem® | O lkgrem?|Kkaem®| % (D,:,') Kg/em?|Kgiem®| % (::',') Kglom®| Kgrem® | %
0000 | 0000 0 0 0 0 o | o
063 | 0025 194 | 10 173 | oo 122 06 g
T 1270 | oos0 247 | 18 T |e2e | 17 25| 12
1005 | 0075 | 479 | 224 469 | 24 397 | 17
2540 | o100 | 7031 51 | 30 | - a3 | ses | 29 | - a1 |a18| 21 | - 30 |
[ 3810 | o180 708 | 41 744 | 38 se.1 | 30 i
5080 | 0200 | 10846 | 969 | 49 | - a7 | 7| aa | - 41 |e83| 30 | - 33 |
6350 | 0250 22| 57 | 968 | 49 | 778 | 39 |
7620 | 0.300 1264 | 64 1061 | 54 " | esr| as =]
10160 | 0400 — 1387 | 71 1244 63 969 | 49 |
12700 | 0500 1723 | 88 1448 | 74 ] 107.1}/55
OBSERVACIONES : //'BXY ) 4 /
il > 7

AGMASAC

ws G Mely

e KL EPONEO)

Direccién: Calle L#bayoque N°® 170 -172 Jaén e // Tolétono: (076) 43 2587
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OBRAS Y rnoncvos HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETIC OS E FODIMCACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE u:awca OF SURLOS Y CONCRETO
VIC

s ()ENE‘!ALES DE INGEPIERIA § A.C Emat magma_aacO0ryshoo os

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR

(MTC E-132 / ASTM D-1883)
[TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POUETILEND TEREF TALATO (PET)EN FL CAR NF SUBRASANTES 11PO A EN LA VIA MOCHENTA-SAN MCOLAS. JARN - 022
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J Sobarin H
STRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Mokindos |
TERIAL NATURAL FECHA MUESTRED: 230192022
PIUCAL/MSTR.  7-01 MOY FECHA EJECUCION: 04102022
DATOS DE LA MUESTRA

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

S - ) METODO DE COMPACTACION © AASHTO T-180
e ] | | |MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) : 1938
b e e et
‘ , ‘ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13.13
o0 . Vo '
920 : 4 | | [pow axima pensioAD sEcA (@em®) : 1841
1800 | ) 4 {
L W0} | | Iy —
b orese | ‘ I RESULTADOS:
L T T S R - : Valor de G B R al 100% de la M.D.S, a 0.1 . 429 %
3 <ol . - (S L Valor da C.B.R al 96% de laM.D.S. 201" . 383 %
3 %00/ ji 2 : .| ||valor de C.BR. al 100% de taM.D.5. a0.2" = 488 %
- g —| y HE Valor do C.B.R. al 96% de laM.D.S. a 0.2" = 392 %
. ' ' | | OBSERVACIONES:
1760 | i - 1
U} | ! — —
1740 " ¢ 1 9
25 30 35 40 45 50 —— |
com 0w —
EC = 66 GOLPES EC = 12 GOLPES
100 ‘ 10 : —
| | | ]|
. i | ‘ |
[ f ‘ {
[ eo -ttt | }/ L8 f‘———l"’ {
| ‘ -"} } il i
TR iR E
—et s S [ | ‘
E (| J | A
‘ 8 | ‘ | ‘ "
‘ & || (T/ 1 ]|
o 44 + 1
! g “TT7] / , ‘
| ! | |
i
L= L Ah " 0w
CRR "~ ...::
.5!""'!,‘! & |
Panatracion (mm)
OBSERVACIONES:
Direccién: Calle Limbayegque N° 170 -172 Jaén e Tel&tono: (076) 43 2587
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-
TTRVICIIS GENERALES DE 1N

[ —

GMA

OBRAS Y FROYECTOS
os

Y DE BDIMCAC

. VIALES
IOMES BN GENERAL

‘Mmumummvcmm

F-malt: magma_sec2006@yahoo o8

ERIA S.AC
DE SUELOS, Y PAVIMENTOS —
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D-422)
TESISTAS AN ALTXIE GUCUATA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAMUANCA
TESS HFLUPNCIA DEL POLIETLENO TEREF TALATO [PETIEN EL (38 DF SUBRASANTES TIPO A8 EN LA VIA MOCHENTA SAN NCOLAS, JABN - 202
UBICACION  DISTRITO JAEN, PROVINGIA JAEN, REGION CAIAMARCA TCO. RESPONSABLE:  J Subwin M
IMUBSTRA TRINCHERA ING RESPONSABLE: | Mekncez |.
NATURAL FECHA MUESTREC:  z3usa02
[PRCAL/ MSTR. T2 M 02 FECHA ESECUCION. 27092022
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso Porcentaje ge Ratenico Porcentaje que Eapec. Técnica
Descripcion de la Muestra
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulade Pasa Terreno Natural
& 101,600 - Terreno Natural
1120 | ssson = . ==
> %200 | : B | CARACTERISTICAS
202 61500 | o " [%Grava -
2 | s0s00 | S % Arena 237 %
1172 28 100 A . J ] % Fino N"200 = 978 %
" 25400 CLASIFICACION
v | 900 — Lirvite Uk : amn
Ve 12700 | 3 G il = L imna Pstion M1
w o538 | | |indice an Pramticidnd 1520
1" 6.35%
—— = —— CLASIFICACION AASHTO ATS
Mg | 2380 | 168 017 017 99.83 o ASACION SO0 o
No. 10 2.000 148 015 0.32 00,68
No 16 | 1180 108 031 062 | o938
No 20 0834 % 024 08 | oM Limos organicos, arciies _
M3 | 0600 an 047 1.9 98 87 de bajo plesticidad
No &0 0420 251 025 188 | ssaz . | .
No 80 0300 1.73 017 176 9024 PESU DEL MATERIAL
| w0 | o | 4w | o | 2w | ws | Peso iniciat (gr) " T
No 100 o149 | 119 | o 229 97.71 |
No 200 0078 08 008 237 97,69
200 976.26 97.63 100 00 )
- ™
CURVA GRANULOMETRICA
g 2 8 2 @ o Tl R
g s83 33383 33 3% BE 3. 3.7
100.0
m 44— -
800
& o0
i KO0 +—1 1
B ge——— -
5 400 -
300
B
100 -
0.0
0.0 ol L0 100
§ 3t B 8@ 3% g 58 85 J
£ X

MAGMA S A

L MLCANIEA
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROPHNERGETICOS ¥ DE EDIFICACIORNES BN CGENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO
SERVICIOS GEMNERALES

INGERNEIA S.A.C E-mat: magma_sac2006d@yahoo. 66

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 330.120 / ASTM D-4318)
TESISTAS ANDY ALEX)S GUEVARA CHAVEZ
- ROWEL MORA YAJAHUANCA
— mwmmmmommromacmueammnmsnpoumuw»ocrimwucous.
2022
UBICACION - DISTRITO JAEN. PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: 1 Sobertin H
MUESTRA : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: [ Meléndez T,
MATERIAL - NATURAL FECHA MUESTREO: 23.09.2022
[PKICAUMSTR. ' T-02M02 FECHA BJECUCION. 27-09-2022
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°® CAPSULA ) 1 ) 4 0
TARA+SUELOHUMEDO | (9 588 | 32.08 | 248
| TARA + SUELO SECO © 21.30 | 2501 2264 )
PESO DE AGUA I (o) 829 7.05 . . 5.64 —
TARA | ()] LAY = 890 889
PESO DEL SUELO SECO | @ | 1839 16.11 | 1375 N
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4507 43.76 4247 L
NUMERO DE GOLPES 19 24 30
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N* TARRO [+] 19
TARA + BUELO HUMEDO () 19.07 ) =
TARA + BUELO GECO o (@) 17863 = 7__:_V .}
TaRA @) asr | 00 .
[peso oecacua [T — S 3
PESO DEL SUELO SECO (@) 796
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2813

CONTENIDO DE HUMEDAD A 28 GOLPES
& S peeriitd » .

N E=EE

CONTENIDO DE HUMEDAD (%
2

S FISICAS DE LA MUESTRA
UMTELQUDO®%) =~~~ &8
LIMITE PLASTICO (%) R
INDICE DE PLASTICIDAD (%) | 1638

OBSERVACIONES: -~ - // e & 7@;
,/ 2 R —
 DE

Teléfono: (0768) 43 2587
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
OS Y DE EDIFIC ACIONES BN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO

GEMERALES Uk M Srissia & A o

£ mad maoma SeciO0Bdiywhon en

e e e e ——
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 1 ASTM D-2216)
TESISTAS ANDY ALEXIE GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENQ TEREFTALATO (PETIEN EL COR DE SUBRASANTES 11P0 A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION DISTRITO JAEN PROVINCIA JACN, REGION CAJAMARCA TCO RESPONSABLE: || Sabartin H
ESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Makivige |
TERIAL NATURAL

PKICAL/MBTR.  T02M02

FECHA MUFSTREQ: 74002077
FEOHA CICOUCION: 27/00/:2022

DATOS DE LA MUESTRA

FNSAYO N 1 2

Reciplente N* ) 56

Tara (gr) 1863 | 2100

Tara + muestra hameda (@) 12160 | 10842 |

L p———— 11940 | 101.10

Peso del agua contenda (gr) 220 | 4m

Peso de la muestra seca (gr) - 100.77 72 o
Gontenido de Humedad (%) [ 218 | s4s

Contenido de Humedad Promedio (%) 382

OBSERVACIONES:

Direccion. Calle Lambayeque N* 170 -172 Jaén
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Teléfono: (078) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFIC ACIONES FN GENERAL
LABORATORK) DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO

SERVICIOS CEMERALES DE INGENIERIA S A C

E-mall magma_saczZiuniyanoo. o

CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALIS!S GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 1 ASTM D-427)
TESISIAS ANDY ALEXES GUTVARA (JRVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENGIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL C8R DE SUBRASANTES TIPO A% LN LA VIA MOGHENTA-SAN NICOLAS, JAEN 2022
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINGA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: ./ Soberon H
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Malanciuz T
MATERIAL NATURAL FECHA MUESTREQ: 23002022
PRICAU MSTR.  103/M03 FECHA EJECUCION: 27082022
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso F taje de F taje que Espec. Téenica
Deseripelon de la Muestra
ASTM { mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa Terreno Natural
e 101800 | Terreno Natural
312" 88,900 i )
¥ 76.200 CARACTERISTICAS
212 | 63500 B . % Grava = 0%
2* 50 800 = % Arena __'_1“ %
112" 38,100 = % Fino N‘200 = 0801 %
1 26.400 B CLASIFICACION
| 10080 |  |Lumite Liquido T M
12 12 700 Limite Plastico : 30.86
- 6828 Indice de Plasticidad 13,79
14" 6.350
— — GLASIF AASHTO ATS
No. 4 4 760 100.00
No 8 2380 038 0.04 004 49 08
}— - e ] CLASIFICACION SUCS s oL
No 10 2000 0568 006 009 9 81 B
No. 16 1190 104 010 020 o0 80
No 20 0834 naa oor 027 99 74 Limos organicos, arcifias limosas organicas
No 30 0600 190 015 042 989 e Mg plmiickind
No. 40 0420 10 n10 052 99.48
Na. 50 0200 080 nos 060 99.40 PESO DEL MATERIAL
Ao 80 0177 201 029 | 0.69 91 Peso Inicial (N . 1000.0
No 100 0140 108 o 088 %01 -
No 200 0078 008 0.10 109 A 91 . =
200 v 11 G894 100 00
i CURVA GRANULOMETRICA i
8 8 3 3 s g o w o 7 .
~ - ~o- Sw « =t + & h o
S $2 38 3 % 32 3 22 2 X BH RW a mande
100.0 4 T
90.0 -
800 4—— i
Z 70
3 o
5 500 1
w 200 b Tl N 1
<
E 300
200
?
100
100.0
- enan
& /’ 8 :\z 3
g
cP s8121
Telélono: (076) 43 2687
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIACACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO
TERVICION G|

ERALES DF INGEMIERIA S.A.C Evnad rmagrme saciUNGERahon ns

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)

[TEsisTAs ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ

ROWEL MORA YAJAHUANGA
rems mmuoﬂmmummngnmmmacmoemmﬁsﬂmumummm A-SAN NICOLAS,
-2022
UBICACION DISTRITO JAEN. PROVINCIA JAEN. REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: | Sobarsn H.
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Meléndez T.
MATERIAL NATURAL . FECHA MUESTREO: 23.09-2022
PKICAL/MSTR.  T03M 03 FECHA EJECUCION: 27.08.2022
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N CAFSULA D I | w0 BE—
TARA + SUELO HUMEDO | @ | s | 32685 20.02
TARA + SUELO SECO (9 2626 B | 2486 2249 -
| PESO DE AGUA @ i 014 779 653 [
TARA ) ™) 663 | 7.61 7.50 »
| PESO DEL SUELO SECO (@ | 1963 1735 1499
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 48 57 4.9 sy |
NUMERO DE GOLPES 18 24 30
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
| N* TARRO 0 18 3
TARA + SUELO HUMEDO @) 1ees | e
TARA + SUELO SECO @ | 1880 N - | -
TARA i 9) 6.62 R o oy
PESO DEL AGUA =l ) | 3.08
PESO DEL SUELO SECO @ | 88
CONTENIDO DE HUMECAD (%) 30.86 e
” CONTENIDO DE HUMEDAD A 26 GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
e A S, S
LIMITE PLASTICO (%) | 30.88
INDICE DE PLASTICIDAD (%} 13.79

OBSERVACIONES: - L \ Y S
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OBRAS Y Puovectos HIDRAULICOS, VIALES
Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
TORIO DE chNCA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GEMNERALES DE INGEN

ErIERIA & A

‘ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Famall: Magma_sac2006awynhoo. os

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

OBSERVACIONES:

TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVE?
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES T1PO A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION DISTRITO JAEN. PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: ./ Sobardn H
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Mekendez T
MATERIAL NATURAL FECHA MUESTREO: 2309/2022
PKICAL/MSTR, 103 M03 FECHA EJECUCION: 27092022
DATOS DE LA MUESTRA
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
ENSAYON' 1 2

Reopiente N* 38 a0

Tars (gr) 26.26 27.40

Tara + musstra homeda (1) 11160 | 11560

Tara + muestra seoa (gr) 109.20 110.80

Peso del agua contenida (gr) 240 | a0 |

Peso de la muestra seca (gr) 8294 8350

Contenido de Humedad (%) o 289 ses |

Contenido de Humedad Promedio (%) 426

Direccion. Calle Lambayeque N® 170 -172 Jadn
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Toldfono: (O78) A3 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETIC.OS ¥ DE EOIFCACIONES BN CGENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS Y CONCRETO

SERVICHON GENERALES DIE INGENIERIA S A Fomail: magma_sacX06@ynhnn oo

Diraccion: Galle Lambayeque N* 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

RERVICIOE QEMERALES OF INCGERMERIA & A C € mall. magine_sacl000@yahos oo

LABORATORIO DE DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
AS ANDY ALEXSS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAUANGA
SIS INFLUENCIA DEL POUETILENC TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES 1190 A6 EN LA VIA MOCHENTA.SAN NICOLAS, JAEN - 127
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO.RESPONSABLE. ./ Soterin
TRINCHERA ING RESPONSABLE: | mMewnoer |
TERIAL NATURAL » PET 1 5% FECHA MUESTREO. 20002022
PIICAUMSTR. 101 M 01 FECHA EJECUCION: 18107022
DATOS DE LA MUESTRA
Temiz | Abertura Peso ! taje do ¥ que | Espec, Técnica
Descripcion de ks Muestra
ASTM {mm ) Ratenido Parcial Acumulado Pasa Terreno Natural
- ot | - Terreno Natural
M seomw
k 78 X0 CARACTERISTICAS
27 |&x | @000 ] 00 ] 0 ] 0 [%Cwm 00 ° & %
2" S0.800 % Arena = 420 %
112" 3810 - % Fino N°200 . 8805 %
5 2540 CLASIFICACION
39" | Wm0 | oo o e ]
12* 12700 Limite Plastico _ i 232
° 8525 100.00 Indice de Plasticidad : 10.27
i ks =4 i .l - -
__1/4 '_631_ 2207 736! EL . | L_QK}v~ CLASIFK AASHTO : A6
No 4 4700 30 00 600 9.07 9033
Nt SN ed o . T . . ] — -{CLASIFICACION SUCS  : cL
No 10 2000 093 018 1088 80 14
No 15 | 1100 275 046 132 8368
" No20 | o083 240 040 1" 88728 Arcilias Inorganicas de plasticidsd baje a
- i e = - - - media, arcilies gravosss, arcillas arenosas,
No 30 0.600 2. 042 12,13 o7 o7 arciias imosas, arcilias magras
Ne. 40 0420 260 043 1257 87 44 g
No 80 0300 254 naz 1299 B0 PESO DEL MATERIAL
No 80 0177 247 aé 1340 86 60 Poco Inicial (gr) : 500.0
No 100 0148 067 011 1351 86 49
No 200 0075 284 044 1395 8605
200 538.20 80.72 100.00
"3 N
CURVA GRANULOME TRICA
8 8 - %
] ~8 % $ R R 2 S« e 1 . B &
: 383 388% BF iyosyoz. Yl
100.0
200
800
Z 700 —1-
3 00
&
§ 50.0
5 400
§ 30.0
5 200
100
1.0 1.0 1000
& ‘g an 28 2. —gm .5 Ssuse
R 813 it T AMTTRRIEG

MAGMA 3 AL
DF MECANI]

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PRO'IECIOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE Mtcm DE SUEBLOS Y CONCRETO
SERVIC l(ls t,rrn—m\‘.u e INC MIERIA ! AC Enal. magma_ SO0 Yo es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
TESISTAS . ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
: ROWEL MORA YAJAHUANCA
L oeis ;rgwgglt DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PETJEN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS,
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: | Sabertn H.
MUESTRA  TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Meiéndez T
MATERIAL  NATURAL +PET 15% FECHA MUESTREO: 23-09-2022
PK/CAL/ MSTR__ T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 18-10-2022
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N* CAPSULA ] (=] 20 “ - 40

TARA + SUELO HUMEDO @ | 34.47 31.20 2191 [ SR—
TARA+SUELOSECO | (@ 21.87 2558 23.21 R
| PESO DE AGUA @ 660 | 562 4.70

TARA @ | 845 | 644 843

PESO DEL SUELD SECO © 042 | w7aa | 1418

CONTENIDO DE HUMEDAD | (%) 3399 ) X 31.80

NUMERO DE GOLPES 18 24 30

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N* TARRO o] 8 N B

TARA + SUELO HUMEDO (9) 1944 e
TARA + SUFLO S8ECO 9.) 12 S
rara @ (L L i
PESO DEL AGUA @ | 125 ¥

PESO DEL SUELD 8ECO @) 5.60

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.32

“ GONTCNIDO DE HUMEDAD A 28 GOLPES
o |

L] |
¢ N | EE
2 . |
= | |
315
841 - ‘ | } ‘
3 - - - - -
10 26 100
o NUMERO DE GOLPES (N)
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) Al 32.89
LIMITE PLASTICO (%) 2232
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 10.27 —
(BSERVACIONES: /.
M o .
O MECANI] w5¢
I
/7 / x
Direcciéon. Calle Lambayeque N” 170 =172 Jaén Teldfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETIC.OS ¥ DF EDIFCACIKONES EN GENERAL
A LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C Emal: magma_sac20066yahoo. e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ

ROWEL MORA YAIAHUANCA

TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINGIA JAEN. REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: ./ Sabarin H
MUESTRA TRINGHERA ING. RESPONSABLE. | Mslindor T
MATERIAL NATURAL +PET 1 5% FECHA MUESTREQ: 231002022
PK/ICAL/MSTR. T-01 M1 FECHA EJECUCION: 181102027

DATOS DE LA MUESTRA

1. Contenido de Humedad Muestra Integral ;

ENSAYO N 1
Recipiente N* 13
Tara (gr) 15.67 |
Tara + muestra himeda (gr) 89.14
hT'ﬂ"’"w.Q‘i‘ (v). - - .1-1‘
Peso del agua contenida (gr) 8.00
Peso de la muestra seca (gr) T | esar |
Contenido de Humedad (%) 122
Contenido de Humedad Promedio (%) 12.22

OBSER) ACIONES:

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS,
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFIC ACIONES EN GENERAL
LARORATORICO DE MECANICA DE SURLOS Y CONCRETO

VIALES

!‘RV‘CaS: CHENERALLS DE INGEMNIERIA 3 A C

il MOagITe_ GaO000y et oo s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115,E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TESISTAS : ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
- ROWEL MORA YAJAHUANCA
resis INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREF TALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A5 EN LA VIA MOCHENTA-SAN
NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION . DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: . Soberon H
MUESTRA  * TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T
MATERIAL  : NATURAL + ADICION PET 1 5% FECHA MUESTREO: 2309/2022
PK/CALI MSTR.  T-01/M 01 FECHA EJECUCION: 28082022
DATOS DE LA MUESTRA
Moesra N1 |t Mokde e Volumen Moide 929 m3, | N° de capas 5
Método A | PosoMolde 3808 o | N-degoipes|  56Gip.
ENSAYOS N° 1 2 3 4
Peso Suslo + Molde - o 5631 |  ses4 | s7es |  s0
Peso Suslo Humedo Gompactado N 1623 1,888 1,955 1932
Poso Volumetrico Humedo = 1.962 2080 | 2104 2080 |
Recipiente Numero . 7 9 2 8 |
Peso Suelo Humedo + Tara . gr w998 | 10708 106.30 10840 |
Peso Suslo Seco + Tara T o 103.19 99.06 Y 97.07
o. 1864 | 1871 1593 | 1854
Peso del ague = 678 [ e10 a0 | 1112
Paso del Suelo Seco gr. | pass 8036 | 6057 7863 |
Contenido de ague [ % 8.00 1008 T 1216 1018 |
Nensidad Saca dal Suslo | arkee 1817 1844 | 1876 1822
RESULTADOS
Densictad Maxima Seca | 1878 | G@tem3) | Humedad 6ptima | 1224

" RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

&
=]

-

-
ﬁ

»
5

a
3

DENSIDAD SECA (grlce)

)

100 1no 120
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Direccion: Calle Lafnbayegue N°® 170 -172 Jaén
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE ENIFIC ACIONES FN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIONS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mall: magma_sec2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
TESISTAS * ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
- ROWEL MORA YAJAHUANGA
rests ;P;;LUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN
UBICACION - DISTRITO JAEN, PROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Sobersn H.
UESTRA  :TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L Meléndez T
ATERIAL  : NATURAL + ADICION PET 1.5% FECHA MUESTREQ. 23092022
[PKICAL/ MSTR. : T-01/M 01 FECHA EJECUCION: 05/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Molde N*® 1 7 13
Capas N° s s s
Golpes por c-pu N 56 25 12 B
[Condicion de la muestra NO SATURADO |  SATURADO | NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADD SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo () 9482.00 689,00 5473.00 8767.00 8042.00 9351.00
Peso de maolde (g) 502200 5022 00 420200 4202 00 4964 00 4984 00
[Peso del sueio humedo (9) 4460.00 4667.00 4271.00 456500 | 4078.00 438700
1 del moide (cm’) 2123.06 2123.06 2086.79 2006.79 2086.78 2086.78
Densidad humeda (g/cm’) 2.101 2.198 2.047 2.188 1.954 2102
Tara (N°) 26 a1 36 paed 28 20
Peso suelo humedo * tara (g) 103.68 101.37 96,57 101.47 96.16 122.67
Peso suelo 9eco + tara (q) 94.31 90.42 87.11 a7.76 80,82 108 47
Tara () 1761 2662 2699 17.62 1847 19.17
Peso de agua (g) 037 10.05 028 1374 034 1620
Peso de sueio seco (g) 76.70 83gd 8012 6094 7085 8730
Contenido de humedad (%) 1222 1722 15.40 19.60 1322 1858
Densidad seca (g/cm’) 1872 1875 1774 1.829 1.728 1773
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TiEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
051022 1020 0 5.92 0.000 | 0.000 873 0.000 | 0.000 876 0000 | 0000
081022 | 1020 24 946 3500 | 2.061 1154 4010 | 4126 | 1Az | as0 | aois
o2 w20 a8 1068 A.760 4003 1182 4890 | 4205 11.52 4 i?o 4101
i ORNOD2D 1020 7 128 8370 4617 1me2 iy 4890 | 4205 1182 _‘—‘m 4 |°1
0811022 10:20 9% 1130 5380 | 4628 | 1164 4910 | 4.222 1154 4790 | 4119
PENETRACION
CARGA MOLDE N* M-01 MOLDE N° M-07 MOLDE N° M-13
REETRAON STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION
mm pulg. Kglem® ?k';',' Kglem® | Kg/em® % 3';") Kglem® | Kgrem?| % g';") Kglem®| Kglem® | %
0000 | 0.000 ) 0 0 0 0| o
0635 | oozs 224 | 11 | 204 | 10 ~|s3f o8| |
1270 | 0.0s0 w7 | 19 | 47 | 18 28| 14 i
1905 | 0.075 489 | 25 =i 468 | 24 srr| 10| | |
2540 | 0.100 70.31 832 | 32 | - | a6 |esa1| 30 |- |42 [s10] 26| - |37
3810 | 0150 o 85.7 | 44 795 | a1 | es2| 32
[ 5080 | 0200 | 10546 | 1061 | 54 T %1 | ors| 50 | - | a7 | s16]| 42 as
6350 | 0250 1318 | 67 1as| 6o | [ |ese| 48 K|
7820 | 0300 78| 78 - 1326 | 68 | |toetf 55 |
10180 | 0.400 | 1852 | 84 1448 74 1203 81 |
12700 | 0500 1968 | 100 " | 1s70| 8o 1348| as
OBSERVACIONES - __—— \ ;_7/ \ B3 /. -
A%

MAGM
OF M

ASA
FCANICH DE

Direccion: Calle Lm?éayequa N® 170 -172 Jaén
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OBRAS ¥ PROYEGTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

WVIC KOS GENERALES DE INGERIERIA S A.C Eanail. magima _sacP00RGRyahno. on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
TE! ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION  : DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.
MUESTRA  : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L. Mekndez T.
MATERIAL NATURAL +ADICION PET 15% FECHA MUESTREQ: 23/08/2022
PKICAL/ MSTR. - T-01 M 01 FECHA EJECUCION. 09/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1000 —— METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
B MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em”) : 1.876
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1224
1880 | 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glom’) : 1782
1840 |
~ 80
E RESULTADOS:
i 1.800
= Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.1" = A58 %
s sty | Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. a0.1" - 423 %
1760 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.2" - 612 %
| Valor de C.B.R. al 95% delaM.DS a02" . 477 %
OBSERVACIONES:
1720
1700 | o
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
120 T 172 . TRy, : , Jpo— ‘.___
T 11711 _ | T 11117
‘ i \ ‘ R
100 [»——————T- ' i 10 } | 10 | { ‘ 41—-—4»-- {
1P ; | U HT T
‘ ,/{ | | i g | ‘ '
80 | 8 { { ! [
| }// | 4 /’A | | ‘ | | |
,E /Y/ i }/r «g :' ‘ ‘ ‘ ‘)
| E e 3 [ | [ { /
- - - - ot 4 e bed o R + 4 4t
2 2T &1 s ° F il =2 [ ]
4 | A = \ ] T
% | | é | | 8 / |
0 sl L) 1 8 )11
I
20 §—& } !
] i } I
f [ - T TR
/ | | | cepz) ™
00 1
I EEEEEEEE S
R 23838384 S
Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: T

Direccion. Calle La;‘bayeque N* 170 -172 Jaén Telétono: (076) 43 2587
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MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVIC KOS GENERALES OF INGENIERIA 5 A C

Famad: magma_aac2006@ynhoo. oo

LABORATORIO DE IECEICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDADYHUMEDAD (PROCTOR)
(MYC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 | AASHTO T-180)
TESISTAS - ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
: ROWEL MORA YAJAHUANCA
rEsiS - INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN
NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION ' DISTRITO JAEN, PROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: . Soberdn H.
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE. L Meléndez T,
MATERIAL  NATURAL + ADICION PET 15% Il FECHA MUESTREQ. 230972022
PKICAL/ MSTR. ' T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 28/09/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Mussraeq |Pemeiro Moide 4 Volumen Molde 929 m3 | N decapas 5
| Método A Peso Molde 3808 gr. | N* de golpes 56Glp.
|ensavos N 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde | e 5,631 5,804 5783 | 5740
Peso Suelo ermedo Compactado gr. 1823 1,886 1,955 1932
Peso Volumetrico Humedo o 1962 2030 2104 2080
|Recipiente Numero 7 -] 12 8
Peso Sueio Humedo + Tara o 109.95 107.16 106.30 108.18
Peso Suelo Seco + Tara ar. 103.18 99.06 96.50 97.07
Tara o | 18e4 1871 16.83 18.54
Pasn del agia or 676 810 9.60 112
Peso del Suelo Seco or 8455 80.35 8057 7R 53
Contenido de agua ™ BOO | 1008 1216 1416
Densidad Seca del Suslo grice 1817 1.844 1.876 1822
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.878 | (griem3) | Humadad Aptima | 12.24
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1880
/ P.:\
1870 / -
|
| 8 1880 Va . \
é / ' \
S 18% :
w |
7 / | \
g 1840 Vi :
|
B3 / ' \ 1
& 18% . ! |
8 F :
e v !
\ — : ;
| 180 ~ ‘
‘ 70 80 90 100 110 120 130 140 150
e ' CONTENIDO DE HUMEDAD (%) /’_X‘\ \
S V24 N/

Direccién: Calle La{nbayeque N°® 170 -172 Jaén
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
unoaoewaclncos Y DE EDIFIC ACIONES FN GFENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y COMCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A C E-mail: magma_sao2006qynhon on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
TESISTAS - ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
: ROWEL MORA YAJAHUANCA
rEsis zIOP;LUEN(IIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN -
UBICACION  ; DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H
MUESTRA : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L. Mekndez T.
MATERIAL * NATURAL +ADICION PET 15% Il FECHA MUESTREO: 23082022
PK/CAL/ MSTR. - T-01 M 01 FECHA EJECUCION; 08/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
[Woide e 15 1 5
Capas N° ' 5 g il TR
Golpes por capa N° 6 25 5 T 12
Condicion de la musstra NOSATURADO |  SATURADO | NO SATURADO| SATURADO |NO SATURAD SATURADO
Peso de moide + Suelo humedo (g) 9666.00 9776.00 9210.00 9471.00 §088.00 8411.00
Peso de molde (g) 498000 4980.00 4880.00 4880.00 4076.00 407600
Peso del suelo humedo (g) 4576.00 4708.00 4330 00 4581 00 012,00 4335.00
Volumen del moide (cm®) 2123.08 2123.08 2104.90 2104.90 213266 213266
Densidad himada (g/em’) 2.156 2259 2087 2462 1881 2033
Tara (N°) 82 2 21 51 24 55
Peso suela humedo + tara (g) 12088 101.20 85.78 76.50 89.15 91.07
Poso suolo saco + tara (9) 110.19 87.87 7847 | 6875 8127 7870 |
Tara (9) 2294 17.82 18.07 17.86 1786 2145
Pesc de agua (g) ' 1089 1333 781 75 | 788 1237 |
[Feso de suelo seco (3) 8728 7008 80.10 48.89 63.42 57.25
Contenido de humedad (%) 1228 1903 12; 19.84 12,43 218
Dentidad seca (gicm’) 1820 1.897 1.626 1.818 1,673 1672
— _—
EXPANSION
— R — s EXPANSION iy EXPANSION o, EXPANSION
mm % mm % mm %
01022 10:30 0 699 0000 | 0.000 8,08 0.000 | 0.000 624 0000 | 0000
071022 10:30 24 913 2140 1840 1.73 5670 | 4875 1154 5300 | 4557
081022 10-30 & | o007 3080 | 2648 11.89 5830 | 5013 e 5360 | 4609 |
081022 10:30 72 A7 4180 | 30504 12.08 6020 | 5170 1143 5190 | 4483
10/10/22 1030 % 120 | 4210 | 3.620 1212 6060 | 5211 | 1178 | 5540 | 4764
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-15 MOLDE N° M1 MOLDE N° M-05
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECGION
mm I I e R I e 2 O el
0000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
0635 | 0025 | 214 | 11 ' 194 | 10 i 13| o7 | |
1270 | ooso | 347 | 18 BT |
T s |ooms | "800 | 25 ) . (I
2540 | 0.100 70.31 622 | 32 | - 4.5 = 35
3810 | 0150 846 | 43
5080 | 0200| 10546 | 1040 | 53 | - 50 | 40
6350 | 0250 1295 | 66
7820 0.300 1488 76
10.180 | 0.400 21| 83 |
12.700 0500 191.7 98
OBSERVACIONES : ) )
G S~ o . e
Direcclén: Calle Lﬂ%ayeque N 170 -172 Jaén e Toldfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES BN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS T CONCRETO

"\f =~
&“A SAC

SERVICION GEN

Email. magme_sec2006@ynhoo os

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)

UESTRA TRINCHERA

PKICAL/ MSTR. T-01 M 01

ATERIAL : NATURAL + ADICION PET 15% I

[TESISTAS . ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
: ROWEL MORA YAJAHUANCA

TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
ICACION  : DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

TCO. RESPONSABLE: . Soberdn H.
ING. RESPONSABLE. | Melénde: T,
FECHA MUESTREO: 230472027
FECHA EJECUCION: 10/10/2022

DATOS DE LA MUESTRA

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

1540 METODO DE COMPACTACION . AASHTO T-180
1820 T—‘ ! MAXIMA DENSIDAD SECA (glum’) ; 1876
1900 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ; 1224
1800 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) : 1.782
1860
1840
] - RESULTADOS:
B i Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S.a 0.1" = 451 %
l 4 Valorde CBR al 95%delaMDS a0 1" = 3N %
3 170 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.2" = 602 %
! 1720 1— Valor de CB.R al 95% de laM.D.S. 202" - 443 %
1700 | OBSERVACIONES:
1680 |
1660
EC = 56 GOLPES EC = 28 GOLPES
120 - 2 —r T ——
[ ‘ | | | | ‘
[ | | |
| | 1
] e e S S ’ 4 10 — T I
| ‘ ‘ |
» /1
aod——1- ! VA 8
3
= /P/i [ »’g
3 = [ ‘ \‘ | ‘ g 4 | i
= = | /
5 /| 1 8 ? ; §
& 4 | ‘ % k] | | )i/ o
© a0 . . — a —+ {
7] | 1/
\ 1 '
| ‘ ¢
20 T O B R T 2 \/
‘ i
/ ey -~ /‘ !
00 — o am R
T EEEEERE $238
S eNe B eSS g th3as
Penetracion (mm) Penetracién, (mm)
OBSERVACIONES. — ,/“_\\\

.3 Tucsta
ING RESPONSABLE . CIP 58121

Direccion: Calle L.amn/ayeque N" 170 -172 Jaén

~ —__. " Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFIC ACIONES EN GENERAL
LABUKATOKID DE MECAMIGA OF SUELOS ¥ SOHCRETS
SERVIC GENERALLL DE INGLEMILRIA S A £ o nm_m.-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 | AASHTO T-180)
TESISTAS : ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
rESIS . INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-8 EN LA VIA MOCHENTA-SAN
NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION . DISTRITO JAEN, PROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Sobertn H.
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L. Maléndez T.
MATERIAL  NATURAL + ADICION PET 1.5% It FECHA MUESTREQ: 2300/2022
PK/CAL/ MSTR. ' T-01 M 01 = FECHA EJECUCION: 2802022
DATOS DE LA MUESTRA
N°Y Diametro Molde 4" Volumen Molde 929 m3. | N*decapas §
Método A Peso Molde 3808 ar. N* de golpes 56GIp.
|Ensayos N° 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar 5631 5.694 5,763 5,740
Peso Suslo Humedo Compactado or 1,823 1.886 1,955 1,932
Peso Volumetrico Humedo or 1962 2030 2104 2080
Recipiente Numero 7 9 12 ‘ 8
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 109.95 107.18 106.30 108.18
Peso Suelo Seco + Tara o 103.19 99.06 96.50 97.07
Tara ar. 1884 18.71 1583 1854
|Peso del agua ar. 6.76 810 080 11.12
Pesa del Suelo Seco N o 84.55 T 8035 805 7853
Contenido de agua % 800 1008 1216 14.16
Densidad Seca del Suelo grice 1.817 1844 1876 1822
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.878 | tgriem3) | Humedad éptima [ 12.24
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1880
.......... decacacnnlcccncd cnnn-
1870 / -‘E\
\ / ) \
: 8 1880 4 :
3 F E 1%
< |
1.
3 850 / T \
wn |
L 180 :
: £ ' \
18% .
o / 1
|
1820 P !
— :
1810 -
70 80 80 100 1o 120 130 140 150
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) _=
7 )

Diraccidn: Calle l_a%bnyaqua N°® 170 -172 Jaén A /Tblélono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ERVic CERNERALES DF INGENIERIA S A C Fumail: magma_sac200662ynhon on

LABORATORIO DE MECXNICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
TESISTAS : ANDY ALEXIS GUEVARA GHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
- ;:;;LUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN -
UBICACION  : DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberdn H.
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L Meléndaz T.
MATERIAL  : NATURAL +ADICION PET 1.5% Il FECHA MUESTREO: 2300/2022
PK/CAL/ MSTR.  T-01/M 01 FECHA EJECUCION: 15/10/72022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
[Molde N® 1 7 13
Capas N° =il 8 5 5
Golpes por capa N* ¥_f‘¢f—_—_mw 25 2
[Condicién de fa muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Sueio humedo (ﬂr 8484.00 $650.00 8471.00 §769.00 9040.00 0380.00
Peso de moice @ - 5022 00 5022 00 420200 4202.00 4964.00 496400
[Poco del suelo numedo (g) 4462 00 4668 00 420900 4787 00 4070.00 4300.00
Volumen del molde (em”) 212308 212308 | 208879 208679 | 208678 |  2086.78
Densidad humeda (g/em’) 2102 | 2189 | 2046 2.151 1.953 T 2102
Tara (N") a7 40 ar 26 20 23
Pego suelo humedo + tara (g) 10270 100.98 97.03 101.80 96.59 12187
Poso suclo soco + tara (g) o 93.89 91,08 a7 82 86 88 89.02 | 10587
Tara (g) . 1801 27.40 2786 1761 1917 1785
Pesc de agua (g) 881 093 851 1451 957 16.00
Peso de suelo seco (g) 7588 8365 59,60 9.36 6985 | eso2
(Conteniso de humedad (%) nel 15.60 1584 | 2081 | 13w 18,18
Donsidad soca (glom’) 1883 1802 1.764 180 | e | 1rrs |
EXPANSION s
= iy, L o EXPANSION o EXPANSION " EXPANSION
mm % mm % mm %
18/10/22 1030 0 590 0000 | 0.000 669 0,000 | 0.000 672 0000 | 0000
161022 0N | 2 951 3610 | 3104 1088 4200 | 3811 11.03 4310 | 2.708
1711022 " 1030 | 48 10.69 47% | 4067 1147 470 | 4067 1144 4720 | 4058
18110722 10:30 7 131 5410 | 4652 1161 a90 | 4230 1163 4910 | 4222
191022 1030 0 1134 5440 | 4678 | 163 | 4940 | 42¢8| 1164 | awo | sz
PENETRACION
CARGA MOLDE N* M01 MOLDE N°* mMo7 MOLDE N* W13
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION
mm pulg. [ Kglem’ ::;,') Kglem’ [ Kglem® | % ;;;) Kglem’ | Kglem?| % (mk;"’ Kg/em® | Kglem® | %
0000 | 0.000 0 0 0 0 o o
063B | 0025| 133 | 07 s 92 | 05 51| 03 )
1270 | ooso %5 | 14 184 | 10 153 | 08
1905 | oo7s w7 | 18 [ 8| 12 24| 11 |
250 |ot00| 7031 | ass | 25 | - | 35 Tas7| 18| - 26 |318| 16 | - 23
3810 | 0150 es53 | 242 1 460 | 24 k9| 23 |
5080 | 0200 | 105.46 g16 | 42 | - 30 | ss1 | 30 | - | 28 [s40| 28 | - 28
6350 | 0.2%0 e78 | so 673 | 34 e42| 33 |
7620 | 0300 1061 | 54 775 | 29 744 | 38
10160 0400 1318 67 8.8 4.7 897 4.6—_— el
12700 | osoo 1570 | 80 1081 | 55 1010] 5H )
(OBSERVACIONES : T =]

Direcclon: Calle bayeque N° 170 -172 Jaén = Teléfono: (Q76) 43 2587
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MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETIC.OS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS Y CONCRETO

RERVICION GENERALES DE INGENIERIA S A.C E-mail: magma_sac06iiyahoo oo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
. ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A8 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION | DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: | Soberdn H
i-uesnu : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: [ Meindez T
MATERIAL  : NATURAL + ADICION PET 1.5% il FECHA MUESTREO: 23/00/2022
PK/CAL/ MSTR. - T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 19/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1,900 METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
s MAXIMA DENSIDAD SECA (giom®) 1878
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1224
el 1 | |95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) 1.782
1840 ¢
1820 ¢ —
E i ‘ | | [resuLTaDOS:
2 ‘ | | |vator de c.BR. al 100% de la M.D.S. 2 0.1" = 355 %
3 1700 pe— Valor de CBR. al 96% de la M.D.S. 2 0.1" s 288 %
1760 Valor de C.BR al 100% de laMDS a0 2" - 394 %
— | |lvalordeCBR al 95% delaMDS a02" = 204 %
OBSERVACIONES:
1720 | |
1700 —
45 | — ————
EC = 88 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
100 \ - - - n T : N 10 T_T—_ | "
| | 13 | |
\ i . | ‘ | | : | | | |
\ | ; | L] . ‘
80 ! g )—4 | 8 4 | | |
‘ { y i ‘
/ f
A | ! |
[ Z | [ ] ‘ f ‘
| | / | |
60 +—4 4 ‘J/“ — 8 1 '"_‘_"T-T'_' - o? t —1 ‘ 1
T ‘ ‘ T ‘ | A ‘g ‘ ‘
211 [ | | } | | |
& a0 /l $ = g 4 ——++ 2 & A e
3 /| 122 1 L/
8 P 3 RV b’
I ¥ ‘ | | /
/ { L] ‘ 1 e
1 | A | 4 “
20 t e 2 oforded— 2 A TA*{ ——
‘ LA 1 : & 1 1 \
/ ftl | V(. '
/ ammr / compr | || B J
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()BSERVACIONES: = “\ B ,_\ -
/

MAGMA S AC 4AD
(CA\PE

Direcclén: Calle La7€>ayeque N° 170 -172 Jaén
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OBRAS ¥ FROTECTOS MIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS Y CONCRETO

Email Mogma_sanionGyanod o4

Direccién: Calle Lambayeque N* 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 5. A.C. € mail: magma_sact000G yohoo. on

~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVINENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D-422)
TESISTAS  ANOY ALEXIS GUEVARA CRAVES
ROWEL MORA YAHUANCA
ress INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PETIEN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A& EN LA VA MOGHENTA SAN NICOLAS 2N - 2022
UBCACION  DISTRITO JAEN. PROVINGIA JAEM, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE:  J Soberin H
Llnm TRINCHERA ING.RESPONSABLE: [ Unibodes T
[MATERIAL NATURAL + PET30% FECHA MUESTREO: 23097022
PKICALI MSTR. 101 MO1 FECHA EJECUCION: 18102022
DATOS DE LA MUESTRA_
Tamiz Abertura Peso de tajo que Espec. Técnica
ASTM | (mm) | Retenido Parcial | Acumulado Pasa Terreno Natural ORI G5 N s
£ __| touewi] = SRREEE| I e Terreno Natural
312 88 900
I ) I e e . CARACTERISTICAS |
| 21 | s e ——— % Grava s 1% %
> ss0 | | ] ) % Arena. = am %
112° | 3100 0 ol | Finonc200 . 403 %
| s %t = CLASIFICACION
778 19080 | i B ey el e Limite Liquido : 33.06
I i | Limte Plastco : 2028
| e55 B | Tww . Indice de Plasticidad s
" 8350 20 am 403 507
[ o e 4780 4000 73 13 | see4 ] | i
8 | o2 (i) S S ES— esm— oL
No 10 | 2000 053 010 1274 8728
“No 16 1190 201 05 1327 873
No20 | oso 216 0w | uper | m®» ] e h e -
No 30 0600 219 040 1407 8593 orcilas limosas, arcillas magras.
No 40 0420 | 228 0az 1449 851 . e ——
No 8 | 0300 220 040 e | s PESO DEL MATERIAL
No8 | ot | 211 | ow 1528 872 Peso Inicial (gr) : 546.0)
No 100 | 0149 064 012 | 1540 8460
o200 | 0075 312 057 1597 8403
200 468081 88 06 100 00
\
[F CURVA GRANULOMETRICA
8 8 2 228 =2 o 3 Y
P 33333 OB 3yosy oy oAb
1000
90.0 — ~
800
Z 700 24 =
g 0 ]
g 0
5 00
300
E
100
10 10 k. ?20
B3¢ 3% 38 ph R AN
L “ ABERTURA e} ~
Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén e e e
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MZAGMA

HIDROEN!

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS,
ERGETIC:

DS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 5.A.C

E-mall: magma_sac2006G@yshoo. os

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
TESISTAS - ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
—_ mﬂ DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS,
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J Sobardn H.
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Mokéndoz T.
MATERIAL NATURAL +PET30% FECHA MUESTREO: 23.09-2022
PK/CAL/ MSTR. : T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 18.10-2022
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA - 24 I 40 B
TARA + SUELO HUMEDO @ | 354 32.08 28.79
TARA + SUELO SECO (9 28.58 %628 | 2392
PESO DE AGUA @ 685 580 487 -
TARA © 2.85 | 884 2.83 o
PESO DEL SUELO SECO @ | 1073 17.45 15.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34.72 3B24 | 3227
NUMERO DE GOLPES 17 24 30
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO [ 10
TARA + SUELO HUMEDO @ 13.10 N 3 B 3
TARA + SUELO SECO @) 1183 [ -
TaRA @) 616 o O
PESO DEL AGUA (@) ) 117 -
PESO DEL SUELO SECO @) 577 T )
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2028

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%) 33086
LIMITE PLASTICO (%) | 20.28

INDICE DE PLASTICIDAD (%) 12.78
(OBSERVACIONES:

23]
ABLE - CIP 58

5

Direccion: Calle

bayeque N® 170 -172 Jaén
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICION GENERALES DE INGENMIERIA € A ¢ Fmail: magma_san0nRGRyenos on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENQO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A8 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION DISTRITO JAEN PROVINCIA JAFN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J Soberon H
MUESTRA TRINCHERA ING, RESPONSABLE. | Mainoez T
MATERIAL NATURAL +PET 30 % FECHA MUESTREO: 23092022
PK/CALI MSTR. T MO FECHA EJECUCION: 18/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
1.Contenido de Humedad Muestra integral :
ENSAYO N’ 1

Recipiente N* 19

Tara (gr) 18.65

Tara + muestra himeda (gr) 88.10

Tara + muesiaseca(g) | 8165 T

Peso del agua contenids (gr) 645

Peso de la muestra seca (gr) 63.00

Contenido de Humedad (%) 10.24

c ido de Hi dad P dio (%) 10.24
OBSERVACIONES:

Direcciéon: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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MAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
ETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS Y CONC!

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A.C

E.mail: magma_sanf006Gyshoo on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 /| AASHTO T-180)

PK/ICAL/ MSTR. = T-01/M 01

TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-8 EN LA VIA MOCHENTA-SAN
NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION ' DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: /. Soberon H.
MUESTRA - TRINCHERA ING. RESPONSABLE: [ Mejéndez T.
MATERIAL *NATURAL + ADICION PET 3.0% | FECHA MUESTREO: 23/09/2022

FECHA EJECUCION: 28/09/2022

DATOS DE LA MUESTRA

3 S Diametro Molde 4" Volumen Molde 920 m3. | N* de capas 5
Meétodo A Peso Moide 3808 or. N* de golpes 56GIp.
ENSAYOS N° 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde 7 | e 5,638 5,703 5,778 5,759
Peso Suelo Humedo Compactado ar 1,830 1,895 1,970 1.951
Peso Volumetrico Humedo gr. 1970 2,040 2121 2100
Roelpicm!luro 13 14 15 16
Peso Suelo Humedo + Tara T | 10878 106.34 104.83 11811
Peso Suo_k_; B’co A Tu_g ar 98.59 7.1 94.82 105.01
Tara ar. 18.10 19.18 18.10 18.64
Puoddagun - - or. 720 863 10.01 13.10
Peso del Suelo Seco or 80.49 78.55 7672 8637 |
Contenido de agua % 895 1099 1305 | 1517
Densidad Seca del Suelo gricc 1.808 1.838 1876 1824
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1.876 | (griem3)y | Humedad éptima | 13.30
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
i . \
18% 1
1,880
~ 1870 / A
g '
<< '
‘ § 1.850 / ¥ \
1
| g 1.840 : \
g 1830 : 2
w / ]
Q, 820 v 1 i
'
1810 1 ,/ t
1 !
1.8m“ 8.0 100 110 120 130 140 Vr\‘»wo
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) /(ﬂ7\ o )

MAGMA S AC

Of mECANICYDE Sy

Direccion: Calle Laran(leque N® 170 -172 Jaén
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFIC ACIONES EN GENERAL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCGRETO

BERVICIOS GENERALES DF INGEMNIERIA S A Emall: magme_sac2006@yshon.en

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
TESISTAS . ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS ;:)P;;UEWIA DEL POUETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-8 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN -
UBICACION  : DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberéi H.
MUESTRA  : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L Meléndez T
MATERIAL  : NATURAL + ADICION PET 3.0% | FECHA MUESTREO: 23092022
PK/CAL/ MSTR. : T-01 /M 01 FECHA EJECUCION: 05/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Molde N* 3 18 12
Capas N° i 5 T s 5 1
Golpes por capa N° —— 56 kK 28 12
Condicién de la muestra NO SATURADO |  SATURADO | NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADG SATURADO
Poso de molde + Suelo humedo (g) 829900 8453.00 §545.00 8799.00 896000 9207.00
Peso de molde (g) | a7eso0 376800 | 429400 |  4204.00 4983.00 4983.00
Peso del suelo hamedo (a) T | #s310 | eess00 | 425100 4505.00 3997.00 4304.00
Volumen del molde e | 2m2es 213266 209407 | 209407 210494 | 210484 |
Densidad humeda (g/em®) 2428 2497 2030 2.151 1,899 2,045
Tara (V%) (3] 21 ES e 21 24
Peso suelo humedo + 10368 101.37 96.37 101.47 96.16 12267
Peso suelo seco + tara 84.31 %42 | 8111 | sr7e 8882 | 10847
Tara (g) 2% | 1807 000 | 1Be3 18.07 17.85
Peso de agua (g) [ 937 1085 | 928 1371 934 1620
Peso de suelo seco (g) . 7ar | 7238 8711 6013 | 7078 8862 |
[Contenido de humedad (%) 1313 1513 | toe3 1983 1320 1828 |
| Densidad seca (g/em”) ) 1878 1.508 " ys3s 1788 1677 1729 |
sy T T EXPANSION
EXPANSION T expansion | EXPANSION
FECHA HORA | TEEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
05/10722 1300 0 506 0,000 | 0.000 761 0.000 | 0.000 7.28 0.000 | 0.000
0810722 1300 24 o1 | a1s0| 2709 1298 5370 | 4817 144 | 4180 | 3577
071022 13.00 48 10.19 4230 | 3637 131 5490 | 4721 12.49 5210 | 4480
o8M10/22 13:00 72 1099 5030 4325 1328 5650 | 4858 12.49 3 5 "10 | ’_‘Bg
00/10/22 13.00 % 17 5750 | 4.944 133 5690 | 4883 | 125 | 5220 | 4488
PENETRACION
CARGA MOLDE N* M03 MOLDE N° M-18 MOLDE N° M2
SETGIoN STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORREGGION | CARGA | CORREGCION
mm pulg. Kglem® D(!';") Kg/em® | Kgriem® % &';!') Kg/em® | kgiem®| % &';!') Kglem” | Kgiem™ | %
0000 | 0.000 ) 0 0 0 ) L I
0635 | 0025 265 | 12 228 | 12 173 | o9
1270 | 0.0%0 as | 21 | a7 | 18 | ars] 14
1905 | 0075 s61 | 29 820 | 26 48| 21
| 2840 | 0100 | 7031 714 | 36 | - 52 | er3| 34 | - 49 |sra| 29 | - | 41 1
3010 | 01%0 | a7s | 50 807 | 45 | 7es| 40
5080 | 0200 105.46 132 | 58 | - 55 | 1080| 54 | - 51 | s28| 47 | - 45
€350 | 02% 1387 | 71 | 1244 63 1050 54 —
7620 | 0.300 1570 | 80 1448 | 74 1203| 61
10160 | 0400 | 1734 | 88 1632 83 1348 68| |
12700 | 0500 1889 | 102 1774 | 90 , | 1468] /75 ,}
OBSERVACIONES ; N .
=

MAGMA S m L
Ut MECANICA

Direccion: Calle Lamba/eque N* 170 -172 Jaén s / Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS T CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C Evnall: magma_oec200840yahoo. oo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)

TESISTAS . ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ

: ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION  : DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J Soberon H
Ilum : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Meléndez T
MATERIAL  : NATURAL +ADICION PET 3.0% | FECHA MUESTREO: 23092022
PK/CAL/ MSTR. - T-01 /M 01 FECHA EJECUCION: 09/10/2022

DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-160
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) g 1876
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13.30
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) 3 1.783
E RESULTADOS:
8 Valor de C.B.R. al 100% de laM.0.S. a 0.1" = 617 %
3 Valor de CBR al 95% de laM.D.S. a0.1" = 45 %
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 0.2" = 547 %
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.a0.2" = 485 %
OBSERVACIONES:
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
120 - 12 — 12 T
r ;
s | - |
100 +——} ! | S 5 10 ‘ 10 : |
| |
| o
\ pol [
8 ! T ]
/ | y/'
| ~ | "
g ‘ Z1 111 : | A
|
§ § 8 ) ; | ?.3 6 -
| o |
1 a /{ 1 5 ‘ ,/‘ :
g 4 ATEARR CR SR
o 3 4 711 t t :

.- LABORATPRIO
ICADE S

Direccién: Calle La%ayoque N® 170 -172 Jaén oléfono: (076) 43 2587
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M M a OBRAS ¥ PROYECTOS munAuucos VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE m Mm ¥ CONCRETO

TTRVICION GEMERALES OF INCEFIERUA § A G E madl magme_aan2006a@yahon en

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
. ROWEL MORA YAJAHUANCA
rESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPQO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN
NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION - DISTRITO JAEN. PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: /. Sobertn H,
MUESTRA  : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L Meléndez T.
MATERIAL NATURAL « ADICION PET 30% Il FECHA MUESTREOQ. 230972022
PK/CAL/ MSTR. - T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 28/08/2022
PATOS DE LA MUESTRA
PR Fumom IS Volumen Molde 929 m3. | N° de capas 5
Método A | PesoMolde 3808 o | N'degopes|  86Gip.
|ENSAYOS N* 1 2 3 4
Peso Suslo + Molde or 5838 | 5,703 5778 575
[Peso Suelo Humedo Compactado o 1830 | 1808 1970 1851
Peso Volumetrico Humedo or 1970 | 2040 2121 2100
Recipiente Numero R 13 7 14 : 15 i _T
Peso Suelo Humedo + Tara o | 10879 106.34 104.83 1811
Peso Suslo Seco + Tara I ar s8s | on 94.82 105.01
Tara ’ o 1810 19.18 1810 | 1884
F"esodd-wa or 72 ~ 863 10.01 1310
Pasa del Suelo Seco . o | 8049 w5 | 7672 8637
Contersdo de agua K’ ses | 109 13.08 1517 |
[Densidod Seca dei Susle gricc 1808 1838 1876 | 1824
RESULTADOS
Dansded Maxma Seca | 1870 | @iom3) | Humedad Sptima [ 1330

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1.880 ‘

vl

R el o’ -----

&
3

:
.

‘

DENSIDAD SECA (gricc)
&

\

80 90 100 1.0 130
B CONTENIDO DE HUMEDAD (%) /_‘\

e MG ML T
Ul mECAN

Direccion: Calle Larvéayeque N* 170 -172 Jaén Telérono: (076) 43 2587
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Y DE 3 ES EN GENERAL

N
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS EDIFICACION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

ol v R000@ oo oo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
TESISTAS : ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
- ROWEL MORA YAJAHUANCA
TEsis : INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN -
UBICACION .zg'nsmrro JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Sobertn H.
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L Meléndez T,
MATERIAL  : NATURAL +ADICION PET 3.0% Il FECHA MUESTREO: 23/09/2022
PK/CAL/ MSTR.  T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 06/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Molde N° 4 2 )
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° = 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo hamedo (g) 8596.00 8754.00 846000 8713.00 8044,00 8334.00
[Pesc de moide () ) 2034.00 4034.00 4158.00 415800 3993.00 399300
Peso del suelo humedo (g) 4562.00 472000 430200 455500 405100 | 434100
Volumen del moide (cm”) 2160.73 218073 | 210494 | 210494 211428 211428
[Doneidad humoda (gom®) 2411 | 2484 2.044 2.164 1.918 2,083
Tara (N%) 51 ) IS 53 55 )
Peso suelo humedo + tara (g) 76.60 103.70 88.84 99.75 9235 107.40
Peso suelo seco + tara (g) 6985 | 9093 81.06 8677 | 8436 | 9421
Tara (g) 17.86 1862 1863 2175 2145 26.96
Peso de agua (g) 675 1277 T 7m 1208 78 1319
Peso de suelo 8eco (g) o 5190 T 723 6243 8502 6291 6725 |
Contenido de humedad (%) | 1298 17,66 1246 | 1898 1270 RTYY
Densidad saca (giem?) 1869 | 1.957 1847 1804 1.700 1717
= EXPANSION
PECHA Gk RO DIAL EXPANSION BAL EXPANSION Ei EXPANSION
mm % mm % mm %
06/10/22 12:30 0 728 0000 | 0000 720 0.000 [ 0.000 74 0000 | 0000
0711022 12:30 24 | 1018 2880 | 2478 | 1265 5360 | 4600 1212 4720 | 4058
081022 1230 48 10.25 2070 | 2554 1272 5430 | 4689 1218 4780 | 4110
[ ooz 12:30 72 10.75 3470 | 2904 1208 55980 | 4807 1221 4810 | 4.136
1011022 12.30 % | 1081 3630 | 3421 | 1289 5600 | 4.815 123 4900 | 4213
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M4 MOLDE N° M-02 MOLDE N* M08
FRNETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. Kglom® l(.‘:;:) Kglem” | Kg/em” % (l:‘;") Kglem’ | Kgiem®| % (?""’ Kgiem? | Kglem® | %
0000 | 0000 0 0 0 0 0 0
0835 | 0025 %5 | 14 28| 12 14| 09
1270 0.050 398 20 387 18 2!.' 15 e
1905 | 0075 s81 | 30 s40 | 28 08| 21
2540 | 0.100 70.31 74| 37 | - | 53 |esa| 3s |- 50 |ss1| 28 | - 40
3810 | 0.150 988 | 50 867 | 44 706 | 41
5080 0200 106.48 112.2 57 - 54 1071 85 5“2” i Wﬂ 48 - 4.4
T 630 |o280| 11368 | 70 1264 | 64 1030| 52
7.620 0.300 159.1 81 1428 73 ~ 1224 62
10160 | 0.400 1764 | 80 | i 1642 | 8.4 1315 67
12700 | 0.500 2019 | 103 1795 | 91 18| TN
OBSERVACIONES : \ / W /
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SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA 5. A.C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFIC ACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

MZNGMA

Famnil mmgrme_oaco000Pyahon oo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
: ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION . DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.
MUESTRA * TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Maléndez T.
MATERIAL - NATURAL +ADICION PET 3.0% Il FECHA MUESTREO: 23/09/2022
PK/CAL/ MSTR. T01MO01 FECHA EJECUCION: 10/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1876
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.30
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lcm’) 1.783
‘g- RESULTADOS:
2 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.1" = 532 %
i Valorde CBR al 95%delaMDS 201" - 468 %
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.2" = 542 %
| Valor de CB.R al 88% de la M.D.S. a0.2" - 4 98 %
| OBSERVACIONES:
1680 L | ' o
s 40 45 50 55 o
CBR (%) —
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
120 12 e g 12 T T
‘ [ B [ |
‘ | | | } ‘ | | ‘ |
wo4—+—F—+ | 14 Ww—+1 | } | ‘ 10 1‘ l by
| A [ ] { ‘ g
A O | ; |
L L4 i P 4 ]| L[ 1]
80 —1—84 s | / 1 il 1 ‘ 1
| | 1 ' | »
| |/ | ‘ l L
£ / £ AINE L | | T
5 00 6 - +—t 3 8t 4 1
2 ‘ [ | g ‘ ,/ [ | & [ T/
8 8 {1 & || |
L] | ® | | |
S ottt L] |Io g A1 T i
| I 41 2
| A | | o
/w I | ‘ f ,/ | |
B A T
: | | / f ! [ # }
| Py ™ / | i caR P '/[ | b iy
4 | I/ | | ey 4%
| | smps)  w ] { I capry v ] o o0 I R -
00 o == - ' TEE R EEE RN
SETEREBNEY: EEREEEEREE-
Penetracién (mm) Py 1o
OBSERVACIONES: 7 =

Direcclon: Calle /[ambayeque N® 170 -172 Jaén
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HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

RAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICION OEMNERALES DE INGENIERIA 3.AC

Famail: magma_sac2006d@yahoo an

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
eSS - INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-8 EN LA VIA MOCHENTA-SAN
NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION  * DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberbn H,
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T,
MATERIAL NATURAL + ADICION PET 3.0% Il FECHA MUESTREO: 23/09/2022

PK/CAL/ MSTR. : T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 28/08/2022

DATOS DE LA MUESTRA
M N Diametro Molde 4" Volumen Molde 929 m3. | N de capas 5
Metodo A Peso Molde 3808 gr. | N°degolpes| 56GIp.
ENSAYOS N° 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde | o 5,638 5,703 5,778 5,759
Peso Suelo Humedo Compactado or 1,830 1,895 1970 1,951
Poso Volumatrico Humedo ar. 1.970 2040 2121 2.100
Recipiente Numero 13 14 15 16
Peso Suelo Humedo + Tara ar 105.79 108.34 10483 IRETT XTI
Peso Suelo Seco + Tara ar 98.59 97.71 94.82 105,01
Tara ar 18.10 19.16 18.10 1864
Peso del agua o 720 863 1001 1310
|Peso del Suelo Seco or 80.49 7855 7672 8637
Contenido de agua % 895 10.99 13.05 1517
|Densidad Seca del Sueio gricc 1.808 1.838 1.876 1.824
RESULTADOS
Densidad Méxima Seca | 1878 | (grrem3) | Humedad 6ptima | 13.30
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.890
1880
RSS! [ s PRI WSS g g
1870 / -
8 rad : ‘
é 1.880 1
= I : A
3 1.850 T
w / ! \
2 1.840 +
2 _— / . \
: [
e . « b
L7 ]
)
1810 +,/ -
| '
‘ 1.800 -
80 20 100 110 120 130 140 0 180

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Direccion: Calle Lap‘bayeque N® 170 -172 Jaén
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIONS GENERALES DE INGENIERIA S A C E-mail: magma 80c2006@@yahoo.on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
TESISTAS : ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
: ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION - DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE. . Soberdn M
MUESTRA - TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T.
MATERIAL  : NATURAL + ADICION PET 3.0% IIf FECHA MUESTREO: 2309/2022
PKICAL/ MSTR. * T-01 M 01 FECHA EJECUCION. 15/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
[Moke ne 4 2 8
Capas N° 5 5
Golpes por capa N° . 56 | 28 T 2
Condicién de la muesta NO SATURADO |  SATURADO | NO SATURADO | SATURADO |NO SATURADG SATURADO
Peso do molde + Buelo himedo (g) 8593.00 8766.00 8461.00 8711.00 8046.00 8337.00
Peso de molde (g) 4034.00 4034.00 415800 | 415800 3963 .00 3993.00
Peso del sueio humedo (g) 4559.00 472200 | 430300 4553 00 4053.00 434400
[Volumen del moide (cr) 216073 216073 | 210484 210494 211428 211428 |
Donsidad hameda (giem’) 2110 2485 | 2044 2163 1917 2088
Tara (N°) 29 28 27 2 57 3
Peso sueio hUumedo + tara 9 76.88 104.03 89.11 99.62 83.12 108.21
Peso suelo seco + tara (g) 6869 9116 |  soss 85.99 T 84Se 94,88
Tara (g) - 17.n EERETET 2N | 1801 2182 2178 2626
[Peso de agua () 820 1287 823 1363 856 135
Pesa de suelo seco (g) 50.98 7290 6287 8417 62.80 60.60
Contenido de humedad (%) 16.08 1763 1308 2124 1363 1855
Densidad seca (g/em’) 1818 - 18% [ 18 | 17ee 1687 | 1783
—
—— g P Sl EXPANSION P EXPANSION = EXPANSION
mm % mm % mm %
151022 12:30 0 5.94 0.000 | 0.000 7.52 0,000 | 0.000 722 0.000 | 0.000
16/10/22 12:30 24 910 3160 | 2717 1226 4740 | 4078 1116 3940 | 3388
171022 12:30 48 960 3060 | 3386 | 1313 | 5610 | 4624 12.41 5190 | 4463
1801022 12.30 7 1026 am0 | a7 1391 s70 | 4070 1242 5200 | 4.471
19/10122 12:30 % 1154 5600 | 4815 1339 5870 | 5,047 1248 5260 | 4.523
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-04 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-06
PG STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION | CARGA | CORRECCION
mm pulg. Kglem® 8:;;) Kglem® | Kglem® % (:';!l) Kglem® | Kgiem®| % g;!; Kg/em?| Kglem® | %
0000 | 0,000 0 0 0 0 0 [}
0635 | 0025 265 | 14 285 | 12
1270 | 0.050 398 | 20 357 | 18
1905 | 0075 59.1 30 540 | 28 |
2540 | 0100 70.31 744 | 38 | - 54 | 693 | 35 | - 41
3810 | 0150 BEIEEE 877 | 45 | B
5080 |0200| 10546 | 1142 | 58 | - | 55 | 1004 | 56 | - [ 44 |
6350 | 0250 1387 | 74 1285 | 65
7.620 0.300 1621 83 1448 74 et
10160 0.400 1785 91 167.2 as -
12.700 0.500 206.0 105 1828 83
OBSERVACIONES : k e —1\ /
e =
MAGMA S A
Ot MECANY
Lul‘:(‘- (Y31
Direccion: Cay Lambayeque N® 170 -172 Jaén . / Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS CEMERALLS DE INGEMNIERIA 5. A.C E-mail: magma_sec20086@yahoo os

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)

SISTAS . ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ

: ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS : INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-8 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: . Soberdn H,
MUESTRA : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Meléndez T.
MATERIAL NATURAL + ADICION PET 3.0% Il FECHA MUESTREOQ: 23082022
PK/CAL/ MSTR. - T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 19/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1900 R . METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
) I | | [mAXIMA DENSIDAD SECA (giem) : 1976
- —— i S— O | | |oPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13.30
v b | | |95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) : 1.783
1840 +
E RESULTADOS:
2 Valor de C.B.R. al 100% de laMD.§ 201" . 539 %
2 Valor de CBR. al 98% de laMD.S a0.1" « 468 %
Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 0.2" = 5852 %
| | |valor de C.BR. al 95% delaM.D.S.a0.2" = 508 %
OBSERVACIONES:
[
‘ g e =
60 i .
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES
120 - 12 | y
|
| |
100 10 + { J‘
A /T
‘ Al
80 +—+— B ——
| 1'%
~ s ‘ |\ ‘ =
5 E LA NG
80 6 [ / o
2 2 | A 5
\
5 B || 8
8 40 / 8 4 ! ;,1 ; !
4 \
” ) ¥ 1 4 {
i . / | 1 | |
AR campey
A | T
- o lﬁ‘ CER D) %
$ I
P Penetracion, (mm)

(OBSERVACIONES:

""""""" f > Tursta
LQIr 5612)

Direccién: Calle %mbayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LARDORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONGRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A ¢ ENa Magma_sacUOsGysnono. 6

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (O76) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C E.mail: magma_sac2006a@ynhoo. on

LABORATORIO DE NICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D.422)
A3 ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVET
CROWEL MORA YAJAHUANCA
[TESIS INFLUENGIA DFL POLETLEND TEREF TALATO (PETEN EL OBR DE SUBRASANTES TIPO A8 BN LA VIAMOCHENTA SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UGICACION  DISTIITO JAEH, PROVINCIA JAEN, REGION CAUAMARCA TCO RESPONSABLE" J Soberan M
UESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE.  (_ Meruier T
[MATERIAL NATURAL = PETED % FECHA MUESTRED: 230072022
PRCAUMSTR. Tt MO FECHA EJECUCON: 1102022
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz | Abertura|  Peso Porcentaje de Retenido | Porcentsje que | Espoc. Técnica
Descripcion de la Musstra
AsTM | (mmj) | Retenido Parcial | Acumulado Pasa Terreno Natural
[ 101,500 Terreno Natural
31 88 900 ] e
e 76 200 ' ' CARACTERISTICAS
212" 63.500 i o [%onva = w2 %
2 50,800 % Arena = sm
t 120 38100 % Fino N"200 . o0 %
¥ | a0 = | ciasiFicacion
E73 16 050 B ~|Uimte Uiguioo : B2
s 12.700 =] ' Lo Plastico : 2203
w 3525 10000 | Iinti de Plasticidad : 1119
(- 2 &3 30 L S ol S ——|CLASIFICACION AASHTO A6
No. 4 4760 4300 776 1372 8528
No8 230 | 122 220 1582 %o CLASIFICACION SUCS - cL
772&) 10 200 o063 ——d- on '670‘7 8306 B
No 16 1190 250 045 | 1648 8351
| Nozo 0.834 103 03s 1664 &3 18 Arcillas inorganices de plasticided baja a
— - - ~{  media, arcillas gravosas, arcillas arenosas,
No3o | 0600 107 0% 17.19 8281 i arciias Smoses, arciiss magrss.
No 40 0420 218 03 7% @20
N0 | oo 221 040 e | mo | PESO DEL MATERIAL |
Na 80 0177 220 | o4 1838 s lreso wiemig - ssae
Mo100 | omus |  oes 012 1850 8150 =
No200 | 0075 274 050 1890 8101
200 48178 86 96 100,00
2
[ CURVA GRANULOMETRICA
e = £ &
P 233 I3TI OB saanss. BuMA
100,0
90.0 ()
800
g Ty — - - — —— - - —1—}
g T — S——
% 30.0
w 400
30.0
E
100
10
§ 53 1% g3
L ABERTURA e
Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén o Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUBLOS Y CONCRETO
SERVIC GENERALI DE INGENI IASAC Eanad W‘_W.l

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
TESISTAS : ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ

- ROWEL MORA YAJAHUANCA
hresae x}:.mmuzgm DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS,
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: | Sobersn H.

MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Mekéndez T

MATERIAL *NATURAL +PET 60 % FECHA MUESTREO: 23.09.2022

PK/CALI MSTR. - T-01/M 01 FECHA EJECUCION: 18-10-2022

DATOS DE LA MUESTRA Sy
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N°CAPSULA i S 22 41 4 . R

TARA + SUELO HUMEDO @ 3328 29.96 26.68 |

TARA 4+ SUELOSECO | @ 2709 | 2480 | 2243 ]
PESO DE AGUA_ B ) 6.19 : 5.16 425

TARA — © 838 9.34 i 933 | o
| PESO DEL SUELO SECO (C)] 774 ;i 15.46 13.10 —
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3488 3338 3244 -

NUMERO DE GOLPES 17 24 30

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N°TARRO | I 6

TARA + SUELO HUMEDO ©) 15.01 - _

TARA + SUELO SECO @) 13.49 -
TARA . - i (g‘.)_— T 6.59 o = - )
PESODELAGUA (@) 152

PESO DEL SUELO SECO @) 690 - -

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2203

. comemno DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
. %] i

' |
1]
» - 1\
3 1
35
10 2% 100 |
’ NUMERO DE GOLPES (N) |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) | 33.22
LIMITE PLASTICO (%) | 22.03
INDICE DE PLASTICIDAD (%), 1119
OBSERVACIONES: o
Direcciony/Calle Lambayeque NY 170 -172 Jaén «// Teléfono: (O76) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICION GENERALES DE INGENIERIA 5 A C E-mail. magma_sac2006@yehoo o6

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
[TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ

ROWEL MORA YAJAHUANCA

TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN. REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: | Soberon H
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Moléndaz T
MATERIAL NATURAL «PET60% FECHA MUESTREO: 23092022
PK/CAL/MSTR.  T.01 MO01 FECHA EJECUCION: 18/10/2027

DATOS DE LA MUESTRA

1. de Hi Muestra
ENSAYO N 1
Reciplente N 17
Tara (gr) 18.47
Tara + muestra humeda (gr) 90.60
Tara + muestra seca (gr) a 83.45
Peso del agua conterda (gr) - 715
Peso de la muestra seca (gr) 6498
ContendodeHumeVdad(;;Wiii”i 11.00 1

OBSERVACIONES:

MAGMA > 4
Ot MECAJ

Direcciéon: Calle Lambayaaue N 170 -172 Jaén Toléfono: (076) A3 2687
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DAGMA

SERVICHIOS GENERALES DE INGENIERIA 5. A C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFIC ACIONES BN GEMERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mad: magma_sac2006@yohoo es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
. ROWEL MORA YAJAHUANCA
-  INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PETJEN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA VA MOCHENTA-SAN
NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION  : DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: . Soberon H,
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L. Meiéndez T.
MATERIAL - NATURAL + ADICION PET 6.0% | FECHA MUESTREO: 23/09/2022
PK/CAL/ MSTR.  T-01 /M 01 FECHA EJECUCION: 28/09/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Musstra N+ | P@metro Moide 4 Volumen Molde 929 m3. | N° decapas 5
Método A | PesoMolde 3808 or | N°degolpes| 86Glp.
|ensavos ne 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde gr. 5,599 5,666 5,733 5722
[Peso Suelo Humedo Compactado e 1,791 1,858 1925 1914
Peso Volumetrico Humedo ar. 1928 2000 2072 2060
Rocipionte Numero 3 4 5 6
Peso Suelo Humedo + Tara ar 153.‘8 112.99 11288 113.54
Peso Suelo Seco + Tara gr. | 10583 | 10321 101.56 100.67
Tara o o 18.98 18.82 18.83 1873
Peso del agua - or 823 978 1132 1287
Peso del Suelo Seco ar. 8665 8439 8273 8194
Contenido de agua % 950 1159 1368 15.71
Densidad Seca da! Suelo gricc 1761 1792 1823 1.781
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.823 | (grtom3) | Humedad 6ptima | 13.78
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1830
1220 e - pes "/";7"_" '\\
1
= 1810
g Pl E N
® 179 T
= i
S 1.780 :
§ 1770 :
: — .
1.760 a—"] z
|
1750
80 100 110 120 130 150 0
CONTENIDO DE HUMEDAD m }

Direccion. Calle L-#'nbayeque N" 170 -172 Jaéen
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25 GENES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

A OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
RA I

A SAC E-mail: magma_sac2006pyahoo en

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
TESISTAS - ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
: ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESiS ;:;LIEWA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-8 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN -
UBICACION - DISTRITO JAEN, PROVINGIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberdn H.
MUESTRA - TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T.
MATERIAL . NATURAL +ADICION PET 6.0% | FECHA MUESTREQ. 23092022
PKICAL/ MSTR. : T-01 M 01 FECHA EJECUCION; 05/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Moide N° 14 ) 10
Capas N° B s s
Golpes por capa N° i 56 25 12 o
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADD SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 9319.00 9507.00 8424,00 8665.00 8902.00 9198.00
Peso de molde () 4944.00 494400 434200 4342.00 5000.00 5000.00
Peso del suelo humedo (g) 4375.00 4563.00 4082.00 4323.00 3902.00 4198.00
Volumen del moide (cm®) 210492 210482 | 210484 | 210494 | 210484 | 210484
Densidad himeda (g/em”) 2.078 2.168 1.939 2.054 1.854 1.994
Tara (N°) 43 48 24 41 51 20
Peso suelo himedo + tara (g) 104.20 72.06 98.15 73.04 76.36 99.46
Peso suelo saco + tara (g) 9371 | €317 80.53 6633 60.27 T 48
Tara () - 1863 1835 1785 | 2682 17.86 19.17
Peso de agua (g) . 10.49 888 062 77 7.09 14.61
Peso de suelo seco (g) 75.08 | ase2 7068 3851 5141 8568
[Contenido de humedad (%) 1397 T 1361 2002 1379 2224
Densidad seca (gicm®) 1824 1.809 w07 | a1 1629 1631
EXPANSION
— PR S = EXPANSION S EXPANSION = EXPANSION
mm % mm % mm %
05/1022 15:30 [ 15.45 0000 | 0.000 o 0.000 | 0.000 16.47 0,000 | 0000
08/10122 15.30 24 1912 3670 | 3.1% 586 5150 | 4428 2044 3970 | 3414
o711022 1530 48 2011 4660 | 4007 | 589 5180 | 4454 | 214 | as30 | 4239
| om0z | 1530 | 72 2058 5140 | 4.420 589 5180 | 4.454 2141 4940 | 4248
09/1022 1530 | 96 | 2096 5510 | 4.738 599 5280 | 4.540 2141 4940 | 4.248
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-14 MOLDE N° M08 MOLDE N° M-10
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION
men pulg. | Koem® | DO |kgem? |kaem?| % | % |koem’|[koem!| % | B |Kotom?| kgrem? | %
0000 | 0.000 [ 0
0635 | 0025 184 | 08
1270 | 0oso B 308 | 18 T ]
[ 1805 | o075 | 87 | 20
2540 | 0.100 70.31 469 | 24 | - 34 27 |
3810 | 0150 612 | 31
5080 | 0200 | 10546 734 | 37 | - 35 29
6350 | 0.250 846 | 43
7620 |o3o| = | ees | a5 | .
10160 | 0.400 162 | 59 )
12700 |0s00| = | 1%e]| 70 | |
OBSERVACIONES : .

Direcciéon: Calle
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N A=
M M A OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS Y CONCRETO

TERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S.A.C F-mail’ magma_snci006Gyan0o. o6

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)

[TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ

- ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-8 EN LA VA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION - DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: . Soberon H.
MUESTRA - TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Meléndez I.
MATERIAL  : NATURAL + ADICION PET 6.0% | FECHA MUESTREO: 2309/2022
PKICAL/ MSTR. . T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 00/10/2022

DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

|METODO DE COMPACTAGION . AASHTOT-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 1.823
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13.78
05% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/om’) : 1732
E RESULTADOS:
Z Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.1 - 340 %
3 Valor de CB.R.al 95% de laM.D.S. a0.1" a 310 %
3 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.2" = 386 %
E Valor de CB.R al 95% de laM.D.S.a0.2" = 338 %
OBSERVACIONES.
EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES

[ 4
\
i £ .
‘[g é \
o
g g |
|S i} ' /
| |
| 2t
| (| |
| |
, i
‘ L o L
‘ LR
Penatracién, (mm)
Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén ———" Telétono: (076) 43 2587
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MZAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS Y CONCRETO

SERVICION GENERALES DE INGEMNIERIA § A C

Email: magma_sacOosipynhoo. on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 688 | AASHTO T-180)
TESISTAS  : ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
- ROWEL MORA YAJAHUANCA
— ¢ INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A< EN LA VIA MOCHENTA-SAN
NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION  : DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: ./ Soberdn H.
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L Melndez 7.
MATERIAL  : NATURAL +ADICION PET 6.0% Il FECHA MUESTREO: 2309/2022
PKICAL/ MSTR.  T-01/M 01 FECHA EJECUCION: 2809/2022
DATOS DE LA MUESTRA
ey |Diametro Molde 4" Volumen Molde 929 m3. | N de capas 5
Método A | PesoMoide 3808 or. | N"degopes|  56GIp.
wsusmros N 1 2 3 4
Peso Sueio + Mokde ar 5.589 5,666 5733 5722
Peso Suelo Humedo Compactado I 1,791 1,858 1925 1014
Peso Volumetrico Humedo ar. 1928 2,000 2072 2.060
|Recipiente Numero ! T 5 e
|Peso Sucio Humedo + Tara ar 113.86 11298 11288 113.54
[Peso Susio Seco + Tara ar 105,63 103.21 101.56 10067 |
Tara . or 18.98 1882 | 1883 18.73
Peso delagua o 823 9.78 11.32 1287
Peso del Suelo Seco o | sees 84,39 82.73 8194
Contenido deagua - % | 950 1158 1368 15.71
Densidad Seca del Suelo arlee 1.761 1782 1823 1781
B RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1823 | (grlem3) | Humedad sptima | 13.78
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
|
1830 |
------------ [ 000 A A IS NP NS GRS b SO SR [
1820 // : \ ;
o 1810 !
¢ ; N\
2 1800 : \
g 17%0 -
Z | %
S 1730 $
2 I
E 1770 / T
'
1760 / 1
I
|}
‘ 1mc»o 100 110 120 130 140 150 160
~ CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
-

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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MANGMA

SERVICKDS GENERALES DE INGEMNIERIA 5.A,C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETIC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

OS Y DE EDIFICACIONES EN CEMERAL

E-mail: magma_sac2006@yahoo. 65

LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
TESISTAS * ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
p— zgzczmeucm DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN -
JUBICACION . DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.
MUESTRA : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L. Mekéndez T.
MATERIAL - NATURAL + ADICION PET 6.0% Il FECHA MUESTREO: 23092022
PK/CAL/ MSTR. * T-01M 01 FECHA EJECUCION: 10/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Moide N° 1 13 7
Capas N° 5 7 5
Golpes por capa N° e 56 25 o 12 gl
Condicidnde lamuestra | NOSATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADD SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 9386.00 9572.00 9169.00 9386.00 8031.00 341,00
Peso de molde (g) 5022.00 5022.00 T 4984.00 4964.00 420200 4202.00
Peso del suelo humedo (g) 4364.00 455000 420500 442400 3829.00 4139.00
Volumen del molde (em®) 212306 2123.06 2086.78 2086.78 2088.79 2086.79
Densidad hameda (g/cm’) 2058 2143 2018 2084 1836 1.983
Tara (N%) 50 % 2 56 48 2
Peso suelo humedo + tara (g) 66.36 7798 69.42 98.01 8827 87.92
Peso suslo seco + tara (g) 60.78 67.38 6354 8539 §270 75.18
Tora (g) 18.43 1843 1802 2188 18.35 1802
[Peso de agua () 558 1060 588 1262 | 557 1276
Peoso de suelo seco (g) 42,25 4895 4552 6351 44 35 *5714
Contenido de humedad (%) 1318 2165 1292 1987 1256 22.33
Densidad seca (g/om’) 1816 1.762 1788 | 1768 | 1630 1621
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm Y% mm %
10110722 1530 0 1621 0000 | 0.000 478 0000 | 0.000 14.33 0.000 | 0.000
1o 1630 24 19.21 3000 | 2.580 1062 5830 | 5013 1958 | 5250 | 4514
1211022 1530 46 2012 3si0 | 2302 1065 6000 | 5211 19.50 5250 | 4514
101022 15:0 72 T 200 4100 | 2504 1003 6.140 | 5279 1058 5250 | 4514
| 14022 | 1530 % 20.41 4200 | 3811 1097 6.180 | 5314 1958 5250 | 4.514
PENETRACION
CARGA MOLDE N* M-01 MOLDE N° W13 MOLDE N° M7
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION
mm pulg. Kglem? (Dk';) Kglom? | Kglem? % (3;; Kglem? | Kglem? % ::.;'l) Kglem® | Kglem® %
0000 | 0000 0 0 0 0 0 0
" o063 | 0025 163 | o8 143 | o7 12| 06
1270 | 0.0%0 | ss | 1z 194 | 10 | 73| ose N |
1905 | 0075 337 | 17 26| 15 248 | 12
2540 | 0100 | 7031 as | 21 | - 30 | 367 | 19 | - 27 | s0e8| 18 | - 22 |
3810 | 0150 602 | 31 449 | 23 a8 | 21 |
5080 | 0200 | 10546 714 | 38 | - 34 | s02 | 31 | - 29 | 620 26 | - 25
6350 | 0250 857 | 44 o 734 | 37 612 | 31
7620 | 0300 989 | 50 867 | 44 63| 35
10160 |o0400| | 1224 e2 122 57 | eas]| 43
12700 | 0500 1468 | 75 1326 | 638 96.9 4 49
ORSERVACIONES - m 1 / Ry

PEETTeY

Lo G M ndez Tucyt
ING RES LE-C 5.\7?

Dirocclon: Calle

ambayoque N® 170 -172 Jaén /

ol
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NI
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S A C E-mail: magma_sec2008yahoo on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)

- ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ

: ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS : INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION - DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: 1 Sobertn H
MUESTRA  : TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L. Mekndez T.
MATERIAL NATURAL + ADICION PET 8.0% !l FECHA MUESTREO: 23/009/2022
PKICALI MSTR. - T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 14/10:2022

DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

METODO DE COMPACTACION s AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 1823
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 1378
§5% MAXIMA DENSIDAD SECA (giem’) - 1.732

E RESULTADOS:

8 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 8 0.1 = 303 %

5 Valor de CB.R. al 95% de laM.DS.a0.1" . 246 %

3 Valor de C BR. al 100% de la M.D.S. 2 0.2" - 345 %

5 Valor de CB.R al 95% de laM.D.S. a 0.2" = 275 %
OBSERVACIONES:

EC = 56 GOLPES EC = 12 GOLPES
80 8 . 7
]
! | | |
5 j \
6 |
d
g .l 1l
5 & i
8 A 1
711 |
d |
2 SEN a5 !
-‘/ i
# | | ' 1
/ ‘ cRR @y I
P AR
SRR L
Penetracion (mm)
MAGMA 5.AC
OF s aNICA
Nla (
R I
Direacoién: Callo,(umboyoquc N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2687
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OBRAS Y

MANGMA

PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFIC ACIONES EN GENERAL
LABORATORIO

TORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S A.C

Emall: magma_sac2006@@yahoo.os

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREF TALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN
NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: .. Sobertn H.
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: L Meléndez T.
MATERIAL NATURAL + ADICION PET 6.0% Il FECHA MUESTREO: 23/09/2022
PK/CALI MSTR. - T-01 /M 01 FECHA EJECUCION: 28/09/2022
DATOS DE LA MUESTRA
Musstra 4| C1aMetio Molde 4 Volumen Moide 929 m3. | N de capas 5
Método A | PesoMoke 3808 ar | N'degolpes|  56Gip,
|ensavos ne 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar 5,599 5,688 5,733 5,722
Peso Suelo Humedo Compactado gr 1,791 1,858 1,925 1914
Peso Volumetrico Humedo ar 1928 2000 2072 2,060
Recipiente Numero 3 4 5 8
Peso Suelo Humedo + Tara or 113.86 112.99 112.88 113.54
Peso Suelo Seco + Tara ar. 105.63 103.21 101.56 100.67
Tara e 0 = B 18.98 18.82 18.83 18.73
Peso del agua ar 823 978 132 1287
Peso del Suelo Seco ar 86,65 8439 8273 8194
Contenidode agua ———— "% | eso | 11ss | 13ss 1871
|pensidad Seca del Suelo aricc 1761 1792 1823 1781
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.823 | (grem3) | Humedad optima [ 13.78
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1830
1850 e
'E 1810
g 1800
& 1790
o
5 1,780
&
Ym0 =
1.7680 "

Direccion: Calle Lal:r(bayeque N® 170 -172 Jaén
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SURLOS Y CONCRETO

SERVICHIOS GENERALES DF INGENIERIA S A C Eomad: magme sec000qyehon on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS INFLUENCIA DEL POLETILENO TEREFTALATO (PETJEN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-6 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J Saberdn H
MUESTRA TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Mekindez T
MATERIAL NATURAL +ADICION PET 6 0%l FECHA MUESTREO: 2309202
PK/CAUMSTR. 101 MO1 FECHA EJECUCION: 15/1(52022
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
[Moide N 14 8 10
CapasN® N 5 s 5
Golipes por capa N* o 86 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO |NO SATURADD SATURADO
Peso de molde + Suelo htmedo (g) 9320.00 9509.00 8422.00 8666.00 904,00 196,00
Peso de moide (g) 494400 4944.00 434200 | 434200 | 600000 | 500000
Peso del sueio humedo (g) 437600 4565.00 4080.00 432400 | 390400 | 419600
[Volumen del moide (cm”) 210492 2104.92 2104.94 210494 2104.94 2104.94
Densidad himeda (g/em®) 2.079 2189 1838 2054 1.855 1.993
Tara (NY) 44 3 20 36 30 48
Poso suelo humedo + tara (g) 108.14 7229 97.84 7421 7587 5954
Peso suelo seco + tara (g) 9411 64.13 87.96 66.18 69.42 8546
Tara (g) 18.62 1863 | 1771 | 2898 1780 1963
Peso de agua (g) - 1.0 816 T 803 645 1408
Peso de suelo seco (g) 7549 4550 70.25 3919 5162 6583
Contenida de humedad (%) B 1461 17.93 1406 2049 12.50 219
Densidad seca (g/om”) 1814 1839 1.699 1.708 1.649 1.642
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL it DIAL et DIAL S
mm % mm % mm %
1510122 1530 0 15.42 0000 | 0.000 124 0,000 | 0000 1549 0000 | 0000
T en022 1530 24 18.26 2840 | 2442 | 423 | 2990 | 257 1941 | 3920 | 3371
2 16:30 4 19.80 4470 | 3844 599 a750 | 4084 | 2017 | 480 | 4024
|h/10/22 15:30 72 2014 4720 4.058 6.17 4930 | 4239 22 5710 | 4910
19110722 15:30 % 2062 5200 | 4471 619 | 495 | 4.286 2161 | 6.120 | 5.262
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-14 MOLDE N° M-08 MOLDE N° M-10
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION | CARGA | CORRECCION
mm pulg. Kglem? I(:::f') Kalem? | Kglem? % (T:", Kglem® | Kglem?| % (‘:::") Kglem?| Kglem?| %
0000 | 0000 0 0 0 0 0 0 0
0635 | 0025 194 | 10 163 | os 133 | o7
1270 | 0050 286 | 15 265
1305 | 0o7s 298 | 20 1T 1 ss7]
2540 | 0100 | 7031 449 | 23 | - 33 | s18
3810 | 0.150 622 | 32 56.1
5080 | 0200 | 10546 714 | 38 | - 34 | 683
6350 | 0250 | 826 | 42 806 |
7620 | 0300 979 | 50 89.7
10160 | 0.400 1152 | 58 1122
12700 | 0500 1346 | 69 1152
(OBSERVACIONES :
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

&
SERVICIOS GENERAI}E DE INGENIERIA S .A.C

E.mail magma_san20066yahon on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
[TESISTAS ANDY ALEXIS GUEVARA CHAVEZ
ROWEL MORA YAJAHUANCA
TESIS - INFLUENCIA DEL POLIETILENO TEREFTALATO (PET)EN EL CBR DE SUBRASANTES TIPO A-8 EN LA VIA MOCHENTA-SAN NICOLAS, JAEN - 2022
UBICACION - DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA TCO. RESPONSABLE: J Sobersn H.
MUESTRA - TRINCHERA ING. RESPONSABLE: | Meléndez T
MATERIAL - NATURAL +ADICION PET 6.0% Ili FECHA MUESTREQ: 23092022
PK/CAL/ MSTR. - T-01 M 01 FECHA EJECUCION: 19/10/2022
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
1840 - METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
1820 + MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) 1.823
LR OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.78
! 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.732
1780
§ e : RESULTADOS:
2 g7/ h| Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a 0.1" = 325 %
g 1700 1 Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. a0.1" s 3100 %
1 1o i Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. a0.2" = 345 %
i o | Valor de C.B.R. al 85% de laM.D.S.a 0.2" s 338 %
] OBSERVACIONES:
1640 + :.
1820 Y -
24 26 28 30 32 34 38
CBR (%) — .
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
B0 - - - - 8 T — 8 ' I
[ | ||
[ || \ : [ |
|
| L] . | |
[ |
80 8 —— l 44 =5 6 ‘
| | | A ‘
. | ¥ :
] A d
|
& xg | | " 'E /
é 40 S 4 Ve 5 4 —
- g | / | 5 "./ |
B 3| 3
3 || | | ° |
L] Vi | |
20 ! | a—f¢ L L L L] R |
7 | |
/ 1 4 ' [ \
‘ ¢ ‘ ‘ : \
| | M ‘ | | |
/ [ arpe W /1 ; i coRmy W cerpty) e
00 ‘ A OL—L I._l tmer) L lmmen
] FESgs88883¢8¢2 EEEEEEEREE
Penetracion, (mm) Penetracion (mm)

Direcciéon: Cal)‘ Lambayeque N” 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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Repihites del Perid

@

Registro de la Propiedad Industrial

Oficina de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00042358

La Oficina de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la Resolucion
N° 010408-2006/0SD - INDECOPI de fecha 07 de Julio de 2006, ha quedado inscrito en el
Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo

Signo g
SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 5. A C

Distingue - Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos y concreto para obras y
proyectos de irrigacion, hidroenergéticas, viales, edificaciones en general,
servicios cientificos y tecnolégicos asi como servicios de investigacion y disefio
relativos a actividades de ingenieria

Clase : 42 de la Clasificacion Internacional.

Solicitud 0266428-2006

Titular > MAGMA SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S AC

Pais : PERU w2 R

EXPEDIENTE N 6643552015

Vigencia : 07 de Julio de 2016 resowwcionn 007686 . 2616080, Rog - kndacep

Tomo § 212 o S o

Folio - 158

MIGUEL ANGEL SANCH
DEL SOLAR QUINONES,

de Signos Distintivos
INDECOPI INSCRIBIR enc g

3 Marcas o0 59
1CI0S GENERALES DE INGENER,

T #
/

/ /
/ /

IRAGHA ssRv:cnl‘ ’ .
DE TNOENTERIA & HERALES

NG U5 G MEWDES FresT
GERENTETECNICH
5
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Anexo 04. Panel fotografico

Foto 01: Trabajos para la toma de muestras de Trinchera 01 de la Carretera
Mochenta — San Nicolas, progresivo km 2+068, margen izquierdo.

Foto 02: Trabajos para la toma de muestras de Trinchera 02 de la Carretera
Mochenta — San Nicolas, progresivo km 2+084, margen izquierdo.

N ) e
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Foto 03: Trabajos para la toma de muestras de Trinchera 03 de la Carretera
Mochenta — San Nicolas, progresivo km 3+000, margen izquierdo.

Foto 04: Peso de muestra para realizar el ensayo de humedad de acuerdo al manual del MTC
para ensayo de materiales.
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Foto 05: Muestras llevadas al horno para realizar el ensayo de humedad de acuerdo al manual
del MTC para ensayos de materiales.

Foto 06: Muestras puesta a remojar para realizar el ensayo Granulométrico de acuerdo al
manual del MTC para ensayos de materiales.
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Foto 08: Pesos de suelo retenido en diferentes tamices del ensayo de Granulometria.

151



Foto 10: Preparacion de muestra con el propoésito de realizar la prueba de Limites de Atterberg.
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Foto 12: Formacion de cilindros delgados para la determinacidon del limite plastico.
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Foto 14: Peso del material compactado en la prueba del Proctor modificado.
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Foto 16: Sumergimiento de las muestras del CBR en agua, a fin de medir el hinchamiento.
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Foto 18: Peso del PET al 1.5% para ser reemplazado en relacién al peso del suelo natural.
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Foto 20: Compactacion del suelo mas adicion del PET al 1.5%, CBR-Primera repeticion.
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Foto 22: Compactacion del suelo mas PET 3.0%, CBR-Primera repeticion.
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Foto 24: Compactacion del suelo mas PET 6.0%, CBR-Primera repeticion.
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Foto 25: Peso de las muestras compactadas, para la determinacién del CBR — Primera
repeticion.

Foto 26: Lectura del dial de las muestras al 1.5%, 3.0% y 6.0%, antes de entrar a sumergirse en
agua, CBR — Primera repeticion.

160



3y

U] S

Foto 28: Compactacion del suelo mas PET 3.0%, CBR-Segunda repeticion.
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Foto 30: Lectura del dial de las muestras al 1.5%, 3.0% y 6.0%, antes de entrar a sumergirse en
agua, CBR — Segunda repeticion.
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Foto 32: Humectacion del suelo mas PET al 1.5%, CBR - Tercera repeticion.
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Foto 34: Compactacion del suelo mas PET 3.0%, CBR - Tercera repeticion.
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Foto 36: Toma de peso de las muestras compactadas con PET al 1.55, 3.0% y 6.0%.
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Foto 37: Toma de lectura del dial y colocacion al agua de las muestras compactadas con PET al
1.55, 3.0% y 6.0%.
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Foto 38: Control diario de toma de lectura del dial, de las muestras sumergidas, con 1.5%, 3.0%
y 6.0% de PET.
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Foto 39: Determinacién del valor relativo de soporte - CBR de las muestras con distintos
porcentajes 1.5%, 3.0% y 6.0 de PET.
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Foto 40: Determinacion del valor relativo de soporte - CBR de las muestras con distintos
porcentajes 1.5%, 3.0% y 6.0 de PET.
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Foto 41: Determinacién del CBR de las muestras con distintos porcentajes 1.5%, 3.0% y 6.0 de
PET.

Foto 42: Humectacion del suelo a fin de realizar la prueba del Proctor modificado con
distintos porcentajes de PET (1.5%, 3.0% y 6.0%).
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Foto 43: Ejecucion de la prueba de Proctor modificado empleando distintos porcentajes de PET
(1.5%, 3.0% y 6.0%).

Foto 44: Peso y mezcla del suelo para realizar Granulometria con distintos porcentajes de PET
(1.5%, 3.0% y 6.0%).
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Foto 45: Peso y mezcla del suelo para realizar Granulometria con distintos porcentajes de PET
(1.5%, 3.0% y 6.0%).

Foto 46: Ejecucion del ensayo de granulometria con distintos porcentajes de PET (1.5%, 3.0%
y 6.0%).
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Foto 47: Preparacion de muestras para limites de Atterberg con distintos porcentajes de PET
(1.5%, 3.0% y 6.0%).
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Foto 48: Ejecucion del ensayo de LL con distintos porcentajes de PET (1.5%, 3.0% y 6.0%).
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Foto 49: Ejecucién del ensayo de limite plastico con distintos porcentajes de PET (1.5%, 3.0%
y 6.0%).
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Foto 50: Ejecucion del ensayo de limite plastico con distintos porcentajes de PET (1.5%, 3.0%
y 6.0%).
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Foto 51: Lavado del Polietileno Tereftalato (PET) y secado a temperatura
ambiente en una bandeja de aluminio.

Foto 52: Seleccion de muestra de Polietileno Tereftalato (PET) mediante la
técnica del cuarteo y tamizado.

173



Anexo 05. Ficha técnica del Polietileno Tereftalato (PET)

ﬁ L A 5 q E 3 A PLASTICOS REUNIDOS S.A. CODIGO: 001
plasticos reunidos sociodad andnima
FICHA TECNICA — ESCAMAS DE PET LAVADOS POSTCONSUMO FECHA: 06/05/2022
VERSION: 01
AREA: PRODUCCION PAGINA: 171
Propiedades Unidades Valores
Densidad a Granel Kg/m3 330
Contenido de Humedad % wt <1
Tamafio promedio de escamas mm 10
Impurezas Unidades Valores
PVC ppm =< 40
Metales ppm <20
Poliestireno ppm <20
Polipropileno ppm <20
Polietileno ppm <20
Madera ppm <10
Etiqueta ppm <10
Caucho ppm <10
Otros: Pegamento residual, papel, textiles. ppm <45
PET de botellas de aceite ppm <5
Polvo de PET < 1mm %o wt <1
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Anexo 06. Carta geologica de la zona de estudio (Cuadrangulo 12-f)
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