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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar la influencia que tiene el
uso de las fibras de PET, sobre la capacidad de soporte (CBR) de la subrasante para el disefio

del pavimento flexible del Alto Trujillo — barrio | en la ciudad de Trujillo.

Se realizaron 8 exploraciones a tajo abierto (calicatas) a 500 m de distancia una de la otra
con una profundidad de 2m en la que se encontrd 1 estrato Unico en cada calicata realizada.
Se realizaron ensayos de caracterizacion con fines de clasificacion de suelos segiin SUCS y
AASHTO.

Se realizaron ensayos de compactacion a cada muestra, debido a que el suelo es SP (arena
mal graduada), se realiz la prueba de densidad maxima y minima para determinar la
densidad de méaxima compactacion. El mismo método se utilizé cuando las muestras fueron
mezcladas con PET en distintas cantidades (2.5%, 5% y 7.5%).

Luego de obtener los valores de las densidades de maxima compactacién se procedi a
realizar las pruebas de CBR de las 8 calicatas con las cantidades de PET anteriormente

mencionadas.

Llegando a la conclusién asi que el mejor valor de indice de CBR, se obtuvo cuando el suelo
fue mezclado con 2.5% de PET obteniendo un valor promedio de 22.4%, logrando asi un

incremento de 59.1% del CBR con respecto al valor obtenido del suelo patrén.

Palabras clave: Sub-rasante, indice de CBR, fibras de PET.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to determine the influence that the use of PET fibers
has on the bearing capacity (CBR) of the subgrade for the design of the flexible pavement
of Alto Trujillo - neighborhood I in the city of Trujillo.

8 open pit explorations (pits) were carried out at a distance of 500 m from each other with a
depth of 2m in which 1 unique stratum was found in each pits made. Characterization tests

were carried out for soil classification purposes according to SUCS and AASHTO.

Compaction tests were carried out on each sample, because the soil is SP (poorly graded
sand), the maximum and minimum density test was carried out to determine the maximum
compaction density. The same method was used when the samples were mixed with PET in
different amounts (2.5%, 5% and 7.5%).

After obtaining the values of the densities of maximum compaction, the CBR tests of the 8

pits were carried out with the aforementioned amounts of PET.

Thus reaching the conclusion that the best CBR index value was obtained when the soil was
mixed with 2.5% PET, obtaining an average value of 22.4%, thus achieving an increase of

59.1% of the CBR with respect to the value obtained from the soil pattern.

Keywords: Sub-grade, CBR index, PET fibers.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

La geotecnia vial tiene la particularidad de la Ingenieria Geotécnica, ya que tiene como
funcion encargarse de las dificultades que se puedan presentar en la infraestructura
vial, vinculados con los suelos y rocas, a manera de que estos sirvan de apoyo para las
obras viales y pavimentaciones. Asimismo, es necesario o fundamental tener en cuenta
las caracteristicas del suelo y el ambiente en el que se encuentra y ver su participacion
en cada una de las fases de disefio, construccion y mantenimiento de las obras (Unidad
de Evolucion de la Red Vial Nacional, 2011).

De acuerdo con lo citado, se podria decir que debido a las dificultades presentadas en
los suelos relacionado a la capacidad de soporte de las grandes infraestructuras viales
estas se ven afectadas por la baja resistencia y la falta de nuevas tecnologias para
mejorar el suelo, es por ello, que esta investigacion busca enfocarse en la utilizacion
de fibras de pléastico reciclado vinculados con la construccién de pavimentos flexibles,
empleando este material como un agregado estabilizante.

En Nicaragua, al momento de disefiar una estructura de pavimento, se debe
considerar las propiedades fisico-mecénicas de los suelos, por ende, se requiere saber
las propiedades necesarias para el analisis de las muestras a tomar a lo largo de la
calzada; mas adelante se ejecutaran ensayos en el laboratorio donde se realizaron los
ensayos de; granulometria, determinacion de los limites de Atterberg, valor de soporte
CBR, densidad (Proctor), humedad y finalmente con los resultados alcanzados se crea
un perfil estratigrafico en el que se determine la profundidad y las diversas clases de
suelos (Ruiz & Rodriguez, 2016).

En Colombia, los materiales granulares de alta calidad para la conformacion de
estructuras de pavimentos flexibles son de dificil obtencion. En algunas ocasiones el
Ingeniero de carreteras debe trabajar con materiales granulares que no cumplen los
requisitos minimos de calidad de la especificacion vial pertinente. En este caso el
Ingeniero debe intentar mejorar las propiedades del material ya sea por medios
mecanicos 0 quimicos. En la presente investigacion se utilizé desecho de PVC como
material de adicidn, para modificar el comportamiento de una subbase granular. A

partir de ensayos de Proctor y CBR, se compar6 el comportamiento del material
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natural, y mezclado con diferentes proporciones del desecho de PVC. Los resultados
de la investigacion muestran que el CBR de una mezcla de material granular, tipo
subbase, y material de desecho, presenta un incremento notable. Ademas, la mezcla
modificada logra cambiar el peso unitario del material, obteniéndose una mezcla con
mayor resistencia y menor peso. (Rodriguez, Rondon, Vélez y Aguirre, 2006).

En Argentina, se hizo un andlisis de estabilizacion de suelos con silicatos para uso
vial; la adicion del silicato mejord sustancialmente el parametro CBR 2,5mm con
hinchamiento. La mezcla 10:1:2 presenté mejoras del 617% y 803% a 4 y 11 dias
respectivamente. La mezcla 22:1:5 present6 una mejora del 402% a los 4 dias, no
experimentando una variacion de dicho parametro a los 11 dias; y se logr6 concluir
que La gran cantidad de ensayos y datos recopilados durante el transcurso de la tesis
implico la realizacion de un analisis exhaustivo de ellos, sintetizando en tablas,
gréaficos, esquemas, etc. Lograr un suelo para uso vial con capacidad portante aceptable
para un incremento de la vida util de la superficie de rodamiento: A partir de la
realizacion de variados ensayos sobre las mezclas suelo silicato-agua se adoptaron dos
que presentaron los mejores indicadores para los fines estudiados. Los mismos fueron
ensayados y presentaron mejoras en un caso de hasta un 1000% (German, 2015).

Por otro lado, en el Perd, actualmente para la realizacién de obras, rehabilitaciones
y mejoramientos de carreteras, las instituciones o entidades viales y universidades,
desarrollan estudios sobre los materiales a utilizarse, con la finalidad de perfeccionar
aun mas los procedimientos constructivos vigentes que se usan. Es por ello, que es
importante llevar a cabo los estudios de la Mecénica de Suelos de la zona, donde se
planifica construir, rehabilitar o mejorar una carretera u otra estructura. Por lo tanto,
el estudio del suelo no debe delimitarse al sitio de estudio, donde se construira la via
carrozable o vias urbanas, sino que debe efectuarse una investigacion de toda el area
colindante (Garcia, 2015).

En La Libertad — Trujillo, se determin6 que, para el reconocimiento de suelos y
rocas, en un inicio se debera efectuar un estudio del terreno y como resultado de ello,
un plan de exploracién de campo a lo largo de la via y en las canteras donde se obtendra
el material para la obra, de este modo se reconocerd los distintos tipos de suelos que

puedan existir, (Ramirez & Zavaleta, 2017).
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En Trujillo, la adicion de fibras de PET reciclado, hasta un porcentaje de 0.6% influye
positivamente en el incremento progresivo de los valores de resistencia, cohesion y
angulo de friccion interna de suelos arcillosos; lo cual, como aplicacion tedrica, puede
aumentar en hasta 24.64% la estabilidad de terraplenes viales. Se logré caracterizar
geotécnicamente el suelo en estado natural, resultando ser una arcilla de alta
plasticidad (CH). EI material es de naturaleza cohesiva, con 90.83% de finos, de los
cuales un 40.17% corresponden a limos y 50.66% son arcillas, por lo que en su curva
de compactacion se obtiene un alto valor de maxima densidad seca (1.641 g/cm3), es
decir, que las particulas de suelo, con la déptima cantidad de agua, logran una
distribucion eficiente durante la compactacion, generando una buena adherencia
interna y baja permeabilidad (Gil, Nufiez, 2018).

Asimismo, en el barrio | en el Alto Trujillo fue elegido como zona de estudio debido
a que todas sus calles y avenidas se encuentran sin asfaltar. Es por ello que con la
presente investigacion se busca aportar con el estudio de mecénica de suelos, ya que
son de vital importancia para determinar las caracteristicas del suelo de la zona que se
va a trabajar; y de este modo también se pretende hacer uso de la adicion de fibras de
polimeros reciclados como aditivo estabilizante la cual ayudaran a la estabilizacion del
suelo, para obtener una mejora en la resistencia y capacidad del suelo ya que esto
servira para un disefio de pavimento.

Saravia & Vegarano, (2019). Encontr6 que, el porcentaje 6ptimo de adicién de PVC
al material granular es de 4 %, debido a que se obtuvo un material mas ligero, con una
maxima densidad seca de 2.18 g/cm2, con una mayor capacidad de soporte de 123.5
% y con un coeficiente de desgaste a la abrasion de 21.85 %. Luego, se hizo un analisis
del trafico vial de la carretera en estudio obteniéndose un IMDA de 577 vehiculos por
dia, de los cuales 109 correspondian a vehiculos pesados y mediante férmula se calculd
que su ESAL era de 3.24 x 106, clasificando a la via como tipo TP7 y mediante la
metodologia AASHTO 93 para el disefio de pavimento flexible para una sola etapa de
disefio de 20 afios, se obtuvo espesores para el primer sector homogéneo de 0.09 y 0.20
m de carpeta asfaltica y base, respectivamente y para el segundo sector homogéneo de
0.09 y 0.25 m de carpeta asfaltica y base, respectivamente.

Vargas, (2017). Encontro6 que, la adicién de polimeros reciclados es una alternativa a

los diferentes métodos ya existentes a la estabilizacion de capas granulares en
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pavimentos. Esta permite incrementar en un gran porcentaje el valor de soporte de
California de los suelos. Sin embargo, la investigacion nos ha indicado que para
obtener los mejores resultados se debe de tener en cuenta la forma de la fibra y la
dosificacion, pues estos dos factores mal dimensionados o determinados podrian
darnos resultados adversos a los esperados.

Palomino, (2016). Encontrd que, se comprobo la hipétesis planteada puesto que la
adicion del cloruro de sodio en porcentajes de 4%, 8% y 12% incrementa el valor del
CBR hasta en un 10% en comparacion a la muestra patron. Puesto que el indice CBR
para 0.1” varia un 9.48% de la muestra patrén, mientras que para 0.2” el indice CBR
varia 9.69 % de la muestra patron.

De acuerdo con cada una de las tesis citadas anteriormente concluyen que las adiciones
de fibras ya sea de PVC, Polimeros reciclados y cloruro de sodio entre otros, son
adiciones que ayudan a la mejora de la capacidad portante del suelo para el disefio de
un pavimento flexible y asi llevar a cabo una construccion duradera en el tiempo y en
beneficio de la poblacion.

SERINGTEC S.R.L (Servicios de Ingenieria Técnica) con RUC 20480420153,
realizo trabajos con el fin de evaluar el terreno de fundacidn de las areas a pavimentar,
como material de subrasante, ya que esta es la capa en la que se apoya la estructura del
pavimento, mediante EI ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE
CALIFORNIA (C.B.R.), que no es mas que un ensayo de resistencia al corte del suelo,
bajo condiciones de humedad y densidad debidamente controlados a fin de que los
proyectistas tengan datos actuales del material con el que van a tratar y asi tomar sus
propias conclusiones y criterios para la elaboracion del disefio de un pavimento
adecuado; para la calidad del terreno existente en el area de estudio.

Durante estos Gltimos afios, la poblacién del centro poblado Alto Trujillo, ha ido en
crecimiento, donde la mayoria de su poblacion son inmigrantes de diferentes
provincias de la sierra libertefia, los cuales han ido formando diferentes centros
poblados a las faldas del Cerro Cabras. Asimismo, los terrenos se encuentran en zonas
arenosas que presentan una baja capacidad de soporte; es por ello, que nuestro tema
de investigacion se basara en el mejoramiento de suelos para la construccion de

pavimentos.

Castro Alvarez Alexa Pamela

Cruzado Carranza Tomasa Jamilet Pag. 15



y INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
} e POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE

4 UNIVERSIDAD SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
PRIVADA DEL NORTE
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUIJILLO -

BARRIO I, 2021

Uno de los principales problemas presentes se encuentra en los estudios geotécnicos,
ya que es fundamental determinar la capacidad y utilidad de los distintos suelos para
uso de soportes de vias y carreteras, para ello se debe conocer su origen, clasificacion
y estimar el grado de resistencia de estos y con ello aprovechar sus ventajas y/o mejorar
la resistencia.

Los suelos arenosos en su mayoria presentan propiedades inadecuadas para la
resistencia de una sub-rasante con fines de pavimentacion, ya que estos son
susceptibles a sufrir deformaciones, por otra parte, la estabilizacion busca el
mejoramiento de los suelos y para esto se encuentran diferentes tipos de estabilizacion,
pero particularmente para el desarrollo de esta tesis se desea implementar una
estabilizacion diferente a las ya acostumbradas y estipuladas en norma, que seria la
adicion de fibras PET a un suelo arenoso para la estabilizacion de una sub-rasante, asi
que se deberia considerar esta nueva tecnologia y lograr su aplicacion dentro del rubro
de la construccion de pavimentos, obteniéndose asi, pavimentos més resistentes,
menos deformables y méas durables.

Por consiguiente, con esta investigacion se busca realizar una mejora en el estudio de
suelos y a su vez determinar la influencia de fibras de polimeros reciclados en la
capacidad de soporte de la subrasante para el disefio del pavimento flexible, localizado
en el Barrio 1, Centro Poblado - Alto Truijillo.

La adicion en diferentes porcentajes de las fibras PET, pretende incrementar el indice
de CBR de la sub-rasante, el cual tiene como finalidad de comparar las mezclas del
suelo — fibra, de las diferentes proporciones y analizar el porcentaje mas optimo en
mejorar la subrasante y de acuerdo a los resultados que se obtendran, con el valor méas
favorable del estudio se realizara el disefio estructural del pavimento flexible.

Al no realizar la presente investigacion sobre la influencia de fibras de polimeros
reciclados en la capacidad de soporte de la subrasante, no se estaria aportando con una
nueva tecnologia para las estabilizaciones de suelos, ya que el uso de fibras de
polimeros puede ser una alternativa Gtil para el desarrollo de la ingenieria civil en el

area de geotecnia y transportes.
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1.2.Formulacion del problema

¢De qué manera influye la adicién de fibras de polimeros reciclados en la capacidad de

soporte de la subrasante, para el disefio del pavimento flexible, Alto Trujillo - Barrio I,

20217
1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la adicion de fibras de polimeros reciclados en la
capacidad de soporte de la subrasante, para el disefio del pavimento flexible,
Alto Trujillo — Barrio 1, 2021.
1.3.2. Objetivos especificos

O.E.1 Obtener las fibras PET recicladas de 20 mm de longitud y 0.5 mm de
diametro de la empresa EL PIONERO INVERSIONES E.I.R.L.

O.E.2 Extraer el suelo arenoso del Barrio | — Centro Poblado, Alto Trujillo.

0O.E.3 Realizar ensayos de las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
presentes en la sub-rasante del Barrio | - Centro Poblado Alto Truijillo.

O.E.4 Evaluar el aumento de la capacidad de soporte (CBR) de la sub-rasante
estabilizado con diferentes porcentajes de fibras PET.

O.E.5 Disefiar el pavimento flexible con el porcentaje 6ptimo de fibra-suelo de

los ensayos realizados de CBR.
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1.4.1. Hipotesis general

La adicion de fibras de polimeros reciclados influye significativamente en la

capacidad de soporte de la subrasante, para el disefio del pavimento flexible en
Alto Trujillo— Barrio 1, 2021.

Tabla 1

Descripcion de hipotesis general de la investigacion.

HIPOTESIS GENERAL

COMPONENTES
METODOLOGICOS

COMPONENTES
REFERENCIALES

Variables Unidad  Conector El El
La adicion de fibras de de es logicos espacio tiempo
] : analisis
polimeros reciclados
influye significativamente
) 1. Adicion de fibras
en la capacidad de soporte
de Polimeros Alto
de la subrasante, para el ) ..
o _ reciclados. Suelos Influye  Trujillo 2021
disefio del pavimento _ _
) ~ 2. Capacidad de Barrio |
flexible, Alto Trujillo —
. Soporte.
Barrio 1, 2021.
Fuente: Elaboracion Propia
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO I, 2021

La adicion de fibras de polimeros reciclados en ciertos porcentajes mejora la

capacidad de soporte de la sub-rasante. Influye positivamente en la

estabilizacion del suelo.

Tabla 2

Descripcion de hipotesis especifica de la investigacion

HIPOTESIS ESPECIFICA

COMPONENTES METODOLOGICOS

COMPONENTES

01 REFERENCIALES
. Unidad Conectore El El
Variables de slogicos  espacio  tiempo
La adicion de fibras de analisis
polimeros  reciclados en
i i . 1. Fibras de
ciertos porcentajes mejora la
capacidad de soporte de la Polimeros Alto
sub-rasante reciclados. §
. - ad Suelos Influye Trujillo 2021
Influye positivamente en la -~apacidad de Barrio |
estabilizacion del suelo. Soporte.
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Nacionales.

“Efecto de la adicion de fibra de polimeros en el valor de CBR de suelos
granulares en pavimentos” (Vargas, 2017), el objetivo de esta investigacion
es darle un valor agregado al polimero reciclado obtenido de las botellas
descartables PET (tereftalato de polietileno) para el uso como aditivo para el
mejoramiento del valor de California Bearing Ratio (CBR) de suelos
granulares usados en pavimentos (p.3). Con la adicién de los polimeros
reciclados (PR) de 20 mm, se incrementd porcentualmente la capacidad
portante en términos de CBR hasta un 12%, lograda para una dosificacion de
1.00%, a partir del 1.25% se obtuvo un efecto contrario de disminucion del
CBR hasta de un -43%. La adicidn de polimeros reciclados es una alternativa
a los diferentes métodos ya existentes a la estabilizacion de capas granulares
en pavimentos (p.72). Esta permite incrementar en un gran porcentaje el valor
de soporte de California de los suelos. Sin embargo, la investigacion nos ha
indicado que para obtener los mejores resultados se debe de tener en cuenta la
forma de la fibra y la dosificacion, pues estos dos factores mal dimensionados
o determinado podrian darnos resultados adversos a los esperados (p.75). Esta
investigacion nos ha indicado que el tamafio més adecuado y que nos da
mayores ventajas son: grosor de 1 a 2 mm y largo de 30 a 40 mm, mas grosor
y mas largos generan problemas de trabajabilidad al realizar los moldes, la fibra
no se acomoda bien en el material granular. Ello produce luego efectos
negativos que disminuyen el valor de CBR. (p.131).

“Analisis de la Capacidad de Soporte (CBR) de la Sub Base para Pavimentos
Flexibles Estabilizada con Termoplastico Acrilonitrilo Butadieno Estireno
(ABS)” (Alarcon, Zamalloa, 2016), esta investigacion intenta desarrollar y
demostrar la influencia que tiene la adicion del termoplastico Acrilonitrilo
Butadieno Estireno (ABS) como estabilizador al material granular de subbase
con un CBR = 51.04 % para pavimentos flexibles; de esta forma se
incorporaron distintos porcentajes de termoplastico ABS: 1.5%; 2.5%; 3.5% y
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4.5% del peso seco del material.(p.4) Luego de realizar los ensayos pertinentes
se pudo determinar la densidad seca de cada una de las muestras, con este valor
se determina el grado de compactacion de la sub base en el campo, por este
motivo es muy importante conocer los valores y las relaciones que dicho
pardmetro posee con él % de ABS afiadido. Conforme a los resultados
alcanzados de los ensayos de laboratorio; la adicion del termopléstico ABS
optimiza considerablemente la capacidad de soporte (CBR) de la sub base para
pavimentos flexibles. La adicion del termoplastico ABS en porcentajes 2.5%,
3.5% y 4.5% optimiza considerablemente la capacidad de soporte (% CBR) de
51.04 a55.04,59.54 y 64.90 respectivamente, asi mismo la densidad disminuye
de 2.20 g/cmda 2.17 g/cm? con 1.5 % de ABS, 2.13 g/cm? con 2.5% de ABS,
2.08 g/cm3 con 3.5% de ABS y 2.06 g/cm? con 4.5 % de ABS (p.59).

Esta investigacion utiliza plasticos reciclados procesados o triturados de ABS
(juegos de lego, autopartes de automaoviles, carcasas de computadoras, etc.);
pues aparte de disminuir costos podemos contribuir al cuidado del medio
ambiente. Esto debido a que se realiz6 un analisis de costos del material
granular adicionado con el 4.5% de termoplastico ABS, y el costo por m3 fue
de S/ 630.57 nuevos soles. Con esto concluimos que el precio de utilizar el
termoplastico ABS es muy caro debido a que este tipo de plastico es importado
y en la ciudad no se cuentan con maquinarias especializadas en fabricar ni
triturar ABS (p.152).

“Evaluacion Comparativa Mediante la Capacidad de Soporte y Densidad
Méxima de un Suelo Adicionado con Polimero Adhesivo Natural en
Porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 3% frente a un Suelo Natural para Sub
Rasante de Pavimento rigido de la urb. san judas chico — cusco” (Romero,
Safiac, 2016), cuyo objetivo fue evaluar comparativamente mediante la
capacidad de soporte y densidad maxima de un suelo adicionado con polimero
adhesivo natural en porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 3% frente a un suelo natural
para sub rasante de pavimento rigido (p.5). De acuerdo con la tesis efectuada
encontramos que el polimero adhesivo natural actia como un aglomerante
natural en su estado liquido por lo tanto el suelo de estrato arenoso es el que

mejora su capacidad de soporte ya que este no posee cohesidn entre sus
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particulas. Los parametros utilizados en la presente tesis con respecto a los
porcentajes de polimero adhesivo natural fueron utilizados de acuerdo al
porcentaje en peso del estrato de suelo usado para los ensayos tanto de proctor
como CBR en la mayoria de las muestras que se usaron el peso fue igual al de
6 kg de muestra (p.75). Se demuestra parcialmente la hipdtesis general que
indica: “que la capacidad de soporte y densidad maxima de un suelo adicionado
con polimero adhesivo natural en porcentajes de 0.5%, 1%, 2% y 3% son
superiores frente a un suelo natural para subrasante de pavimento rigido de la
Urb. San Judas Chico — Cusco.”, debido a que la densidad maxima seca de
suelo adicionado con polimero adhesivo natural es menor que la del suelo
natural (p.86). Ademas, que el CBR del suelo arcilloso adicionado con el 3%
de polimero adhesivo natural es menor que el CBR de suelo natural. Esta
investigacion requiere que se deba realizar, evaluar y profundizar en la
investigacion, con el fin de obtener los estudios complementarios y resultados
Optimos para la reutilizacion de este material inerte con mas confiabilidad, tales
como resistencia a la fatiga, resistencia al intemperismo, resistencia al desgaste,

entre otros (p.123).

2.1.2. Antecedentes Internacionales
“Influencia de la Inclusion de Polimero Reciclado (caucho) en las
Propiedades Mecdnicas de una Sub Base” (Laica, 2016), el presente trabajo
experimental tuvo como objetivo, mejorar las propiedades mecanicas de una
subbase (clase 3) mediante la inclusion de polimero reciclado (caucho) (p.4).
Para le ejecucion de la presente investigacion se empezaron recolectando los
materiales necesarios, como la Sub base y el polimero reciclado, en primer
lugar, se analizaron las propiedades Fisico-Mecéanicas de la Sub base para
determinar si el material cumple con los parametros establecidos por las
normas AASHTO Y ASTM, el material se obtuvo de la Constructora Alvarado
Ortiz, ubicada en Arg. Le Corbusier y Socrates, también fue necesario la
recoleccion de polimero reciclado caucho de Proneumacosa, ubicada en la
Panamericana Norte Km 12 Sector “La Avelina” (p.23). Se realizo los ensayos

de Compactacion, Proctor Modificado y Relacién de Soporte California CBR
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con la adicion de caucho en diferentes porcentajes y finalmente se compararon
los resultados obtenidos tanto de la muestra en condicion natural como de la
muestra con adicion de caucho en diferentes porcentajes y se establecié que a
medida que vamos aumentando caucho a nuestra Sub base nuestra resistencia
va disminuyendo considerablemente. Al analizar los resultados obtenidos de la
muestra de una Subbase sin adicion de caucho y compararlos con las muestras
con adicion de caucho en 77 diferentes porcentajes, se puede ver claramente la
disminucion de la resistencia del material. Se comprob6 que mientras se afiada
mas porcentaje de caucho a el material en estudio el CBR va disminuyendo
considerablemente (p.76). Es esencial determinar las caracteristicas de los
materiales con los que se va a realizar la estabilizacion, ya que estas

caracteristicas varian dependiendo de su origen (p.78).

“Suelos reforzados con fibras: estado del arte y aplicaciones” (Vettorelo &
Claira, 2014), en el articulo cientifico titulado realizado en Argentina, tuvo
como objetivo revisar y analizar la bibliografia existente sobre el refuerzo de
suelos mediante la adicion de fibras, vislumbrar el mecanismo de interaccion
entre las fibras y el suelo, y cdmo éste modifica los parametros de resistencia
al corte y rigidez del suelo reforzado (p.27). Su metodologia empezé
realizandose la revision bibliografica sobre el refuerzo de suelos mediante la
adicion de fibras. Se analizaron los tipos y contenidos usuales de fibras
empleados tanto en suelos granulares como cohesivos. Asimismo, se
describieron algunos modelos predictivos desarrollados en la literatura. Se
discutieron los diferentes enfoques existentes en la bibliografia para abordar el
tema. Se obtuvo como resultado que los diferentes estudios concuerdan en que
la resistencia al corte se incrementa al introducir fibras a la matriz de suelo. Sin
embargo, no existe acuerdo respecto al efecto que la adicion de fibras produce
en la rigidez del suelo reforzado. Se concluy6 que la incorporacion de fibras
aumenta la resistencia al corte principalmente a grandes deformaciones y le
brinda mayor ductilidad tanto a suelos granulares como cohesivos (p.29). El
aporte para la presente investigacion es la base teorica, en ésta se da a conocer
que la adicién de diferentes tipos de fibras sintéticas al suelo aumenta la

resistencia al corte a grandes niveles de deformacion. Por lo cual se avala su
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uso en el mejoramiento de suelos tanto cohesivos como granulares, asi mismo,
en la construccion de estructuras térreas y como estabilizador de taludes, al

hacer un estudio de casos aplicativos de éxito (p.33).

“Estabilizacion de loess con silicato para uso vial” (German, 2015), tuvo
como objetivo lograr un suelo para uso vial con una capacidad portante
aceptable para un incremento de la vida atil de la superficie de rodamiento: Los
suelos de la subrasante a estudiar, son sedimentos finos del tipo loéssicos de la
ciudad de Cordoba — A4 — segin American Association of State Highway and
Transportation Officials (p.14). La caracterizacion geotécnicamente vial de los
sedimentos a estabilizar implico la planificacion de dos etapas de ensayos. En
la primera etapa se ejecutaron los ensayos de: contenido de humedad, lavado
tamiz 200, ensayos granulométricos, limites de Atterberg, doble hidrometro,
superficie especifica, Proctor estdndar, California Bearing Ratio (CBR) con
medicion de hinchamiento, determinacion quimica del contenido de carbonato
de calcio y pH (p.16). En la segunda etapa, se realizé el estudio de la fase
liquida Optima y el estudio de dosificacion del loess con silicato de sodio
liquido para un uso vial. Esto altimo implicé comparar para cada dosificacion
los resultados del ensayo CBR con hinchamiento y compresion simple
obtenidas desde probetas remoldeadas segun los parametros obtenidos de
humedad 6ptima como densidad seca maxima de cada ensayo Proctor estandar
(p.146). Esta investigacion hace la realizacion de variados ensayos sobre las
mezclas suelo silicato-agua se adoptaron dos que presentaron los mejores
indicadores para los fines estudiados. Los mismos fueron ensayados y
presentaron mejoras en un caso de hasta un 1000% (p.150).
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2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Definicion de suelo
El suelo se define como el agregado no cementado de granos minerales y
materia organica descompuesta (particulas solidas) con liquido y gas en los
espacios vacios entre las particulas sélidas. El suelo se utiliza como material
de construccion en diversos proyectos de ingenieria civil y con cimientos
estructurales. Por lo tanto, los ingenieros civiles deben estudiar las propiedades
del suelo, tales como el origen, la distribucion de tamafio de grano, la capacidad
de drenar el agua, compresion, resistencia al corte y la capacidad de soporte de
carga. (Braja, 2015, p.1)
2.2.2. Tipos de suelos
Los suelos provienen de las rocas después de haber sufrido un cambio en el
proceso de erosién y en el transporte mayor o menor del suelo. (Musas, 2007,
p. 30, 31)
Los suelos se pueden clasificar en:
e Suelos arenosos:
Este tipo de suelos arenosos tienen las caracteristicas de tener granos finos,
medios y gruesos.
v Arena fina: 0.075a 0.5mm
v" Arena media: 0.5a2 mm
v' Arena gruesa: 2 a 5mm
e Suelos limosos:
Los suelos limosos en su consistencia son de baja plasticidad y de grano
fino, asi como también pedregosas, estériles ya que filtran el agua con
mayor fluidez.
v Limos: 0.002 a 0.075mm
e Suelos arcillosos:
Las arcillas incrementan su tamarfio con la presencia de aguas y se contraen
con la ausencia de aguas.
v' <0.002 a 2 p (micrones)
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2.2.3. Clasificacion de suelos

Los suelos con propiedades similares pueden ser clasificados en grupos y
subgrupos en funcién de las caracteristicas mecanicas y su comportamiento
para la ingenieria. En la actualidad, dos elaborados sistemas de clasificacion
que utilizan la distribucién granulométrica y la plasticidad de los suelos son
comunmente utilizados para aplicaciones ingenieriles. Se trata del American
Association of State Highway Officials (AASHTO) y el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS). (Braja, 2015, p.78)

2.2.3.1. Sistema de clasificacion AASHTO

El sistema de clasificacion AASHTO utilizado actualmente se muestra
en la tabla N° 1, de acuerdo con este sistema el suelo se clasifica en
siete grupos principales: A-1 a A-7. Los suelos que clasifican en los
grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares, donde el 35% o
menos de las particulas pasan a través del tamiz nam. 200. Los suelos
donde mas de 35% pasa a través del tamiz nam. 200 se clasifican en los
grupos A-4, A-5, A-6 y A-7, principalmente limo y materiales del tipo
de arcilla. (Braja, 2015, p.78)

» Clasificacion de materiales de carretera subrasante.

1. Tamario de grano

Grava: fraccién que pasa el tamiz de 75 mm vy es retenida en el tamiz
nam.10 (2 mm).

Arena: fraccion que pasa el tamiz nm. 10 (2 mm) y es retenida en el
tamiz nam. 200 (0.075 mm).

Limo y arcilla: fraccion que pasa el tamiz nim. 200

2. Plasticidad:

El término limoso se aplica cuando las fracciones finas del suelo tienen
un indice de plasticidad de 10 o menos. El término arcilloso se aplica
cuando las fracciones finas tienen un indice de plasticidad de 11 o mas.
3. Si se encuentran cantos y guijarros (tamafio mayor a 75 mm), se

excluyen de la porcion de la muestra de suelo en el que se hizo la
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clasificacion. Sin embargo, se registra el porcentaje de este tipo de
material.
» Rango del limite liquido y el indice de plasticidad
En el siguiente grafico se muestra la division de los grupos A-2, A-4,
A-5, A-6 y A-7 del limite liquido y del indice de plasticidad.
» Indice de grupo (IG)
Es un nimero que se incorpora a los grupos y subgrupos del suelo
que se utiliza para la evaluacién y calidad del suelo, como material
de subrasante. El indice de grupo esta dado por la siguiente ecuacion
#):#I1G = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(PI —
10) (*)
Donde:
F= porcentaje pasado por el tamiz nam. 200
LL= limite liquido
Pl= indice de plasticidad
1. Si la ecuacidn da un valor negativo para IG, se toma como 0.
2. El indice de grupo calculado a partir de la ecuacion (#) se redondea
al nimero entero mas proximo (por ejemplo, 1G =3.4 se redondea a 3;
IG =3.5 se redondea a 4.
3. No hay limite superior para el indice de grupo.
4. El indice de grupo de los suelos que pertenecen a los grupos ~ A-
1-a, Al-b, A-2-4, A-2-5y A-3 siempre es 0.
5. Al calcular el indice de grupo para suelos que pertenecen a los
grupos A-2-6 y A-2-7, utilice el indice de grupo parcial para Pl, o
IG = 0.01(F — 15)(PI — 10)
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Tabla 3

Clasificacion de materiales de carreteras subrasantes (*)

Clasificacion general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el num. 200)

A-1 A-2
Grupo de clasificacion A-l-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Analisis de tamiz
(porcentaje de paso)
Num. 10 50 max.
Num.40 30 max. 50 max. 51 min.
Num.200 15 max. 25 max. 10 max 35 max. 35 max. 35 max. 35 max
Caracteristicas de
la fraccion de paso
num. 40
Limite hiquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 6 max. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
Tipos comunes Fragmentos de roca, Arena Limo o grava arcillosa y arena
de materiales grava y arena fina

significativos
constituyentes

Clasificacion general
de la subrasante

Excelente a bueno

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotecnia p.79
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Clasificacion general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim.200)
A-7
A-T7-5%

Grupo de clasificacion A A-5 A-6 A-7-6#
Analisis de tamiz ( porcentaje de paso)
Num. 10

Num.40

Num. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de

la fraccién de paso

nim. 40

Lmite liquido 40 max 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 10 max 10 max. 11 min. 11 min.
Tipos comunes de materiales

significativos constituyentes Suelos limosos Suelos arcillosos
Clasificacion general de la subrasante Regular a malo

*Para A-7-5, PI=LL-30
#Para A-7-6. P1 =LL-30

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotecnia p.79
Nota: para clasificar un suelo de acuerdo con la tabla 1 (Clasificacion de materiales de carreteras subrasante) los datos de prueba se aplican de

izquierda a derecha. Por proceso de eliminacion, el primer grupo de la izquierda en la que quepan los datos de prueba es la clasificacion correcta.
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Figura 1. Rango de limite liquido y del indice de plasticidad para suelos en los grupos A-2, A-4, A-5, A-6y
'Ig\l;Znte:Fundamentos de Ingenieria Geotecnia p.80
2.2.3.2. Sistema Unificado de Clasificacion de suelos SUCS
Segln Braja (2015), este sistema es utilizado para trabajos de
construccion, el cual clasifica a los suelos en dos grandes categorias:
1. Suelos de grano grueso que son de grava y arena en estado natural
con menos de 50% que pasa a través del tamiz nam. 200. Los simbolos
de grupo comienzan con un prefijo de G 0 S. G es para el suelo de
grava, y S para la arena o suelo arenoso.
2. Suelos de grano fino con 50% o0 mas que pasa por el tamiz nam.
200. Los simbolos de grupo comienzan con un prefijo de M, que es
sindnimo de limo inorgénico, C para la arcilla inorganica y O para
limos organicos y arcillas. El simbolo Pt se utiliza para la turba, lodo
y otros suelos altamente organicos.
Otros simbolos que también se utilizan para la clasificacién son:
e W: bien clasificado

e P: mal clasificado

L: baja plasticidad (limite liquido menor de 50)

H: alta plasticidad (limite liqguido mayor de 50)
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Tabla 4
Sistema unificado de clasificacion de suelo (basado en el material que pasa por el tamiz nim. 75)

Simbolos
Criterios para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
r A
Gravas Gravas limpias Cu>4y1<Cc<3° GW
Mas de 50% o o c
de fraccion Menos de 5% finos Cu< 4ylo1l>Cc>3 GP
ruesa retenida en Gravas con finos PI <4 o graficos por debajo de linea “A” (grafica de plasticidad) GM
Suelos de grano grueso 9 Mas el 12 % de finos¢ PI1>7 y graficos en o por encima de linea “A” (grafica de plasticidad) GC
Mas del 50 % retenido en el tamiz nim. 4
el tamiz nim. 200
Arenas _—
Gravas limpias Cu>6v1<Cc< 3° SW
50 % o mas de menos de 5% finos® Cu<6ylo1>Cc>3° SP
la fraccion gruesa Arenas con finos PI< 4 o graficos por debajo de linea “A” (grafica de plasticidad) SM
pasa el tamiz num. 4 Mas de 12% finoshd PI>7y graficos en o por encima de linea “A” (grafica de plasticidad) SC
Limos y arcillas Inorgénico PI>7 y graficos en o por encima de linea “A” (grafica de plasticidad) © CL
PI< 4 o graficos por debajo de linea “A” (grafica de plasticidad) © ML
Limite liquido - Limite liquido:secado
Organico : afi ici : oL
Suelos de grano fino menor que 50 g Limite liquidomo secado <0.75; vea (gréfica de plasticidad); zona
50% 0 mas pasa a través . . L Gréficos Pl en o por encima de linea “A” (grafica de plasticidad) CH
o Limos y arcillas Inorganico . . e } z.
del tamiz nim. 200 Gréficos Pl por debajo de “A” linea (grafica de plasticidad) MH
imite liqui Limite liquido: d
Limite |I,qUId0 Organico - "_m e, lq_ul o:secaco <0.75; vea (Grafica de plasticidad); zona OH OH
50 0 mas Limite liguido:no secado

Suelos altamente organicos Materia organica principalmente, color oscuro y organico Pt
aGravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
bArenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.
c Cu:%; - (D30)*
D ¢ DeaoxD1a
4Si4 < PI <7y graficos en la zona rayada en el (grafica de plasticidad), se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
eSi4 < PI <7y graficos en la zona rayada en el (grafica de plasticidad), se usa doble simbolo CL-ML.

Fuente:Fundamentos de Ingenieria Geotecnia p.83
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Figura 2. Gréfica de plasticidad
Fuente:Fundamentos de Ingenieria Geotecnia p.84

2.2.4. Estabilizacién de suelos

Segln el Manual de Carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
(2014), nos dice que la estabilizacion de suelos “se define como el
mejoramiento de las propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos
mecéanicos e incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales
estabilizadores, por lo general se realizan en los suelos de subrasante
inadecuado o pobre, en este caso son conocidos como estabilizacion suelo
cemento, suelo cal, suelos asfalto y otros productos diversos. En cambio,
cuando se estabiliza una sub base granular o base granular, para obtener un
material de mejor calidad que se denomina como subbase o base granular
tratada (con cemento, con cal, con asfalto, etc.)”.

La estabilizacion de suelos consiste en asignar a los mismos, de resistencia
mecanica y permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son
variadas y van desde la adicion de otro suelo, a la incorporacion de uno 0 mas
agentes estabilizantes. Cualquier sea el mecanismo de estabilizacion, es

seguido de un proceso de compactacion.
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v Sub - rasante: De la calidad de esta capa depende, en gran parte, el
espesor que debe tener un pavimento, sea flexible o rigido. Como
parametro de evaluacion de esta capa se emplea la capacidad de soporte
o resistencia a la deformacion por esfuerzo cortante bajo las cargas del
transito, (Montejo, 2002). Para saber si la sub-rasante esta dentro de los
parametros adecuados ver en la Tabla N°6.

2.2.5. Tipos de estabilizacion

Segun el “Manual de Carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,

2014 menciona que existen los siguientes tipos de estabilizantes:

» Estabilizacion por combinacion de suelos: La estabilizacion de suelos
considera la combinacién o mezcla de materiales de suelos existente con
materiales de préstamo. El suelo existente se disgregara en una
profundidad de 15 cm y luego se colocard el material de préstamos o
aporte.

» Estabilizacion por sustitucion de los suelos: Cuando se prevea la
construccién de la sub rasante mejorada solamente con material
adicionado, puede presentarse dos situaciones, sea que la capa se construya
directamente sobre el suelo natural existente o que este deba ser excavado
previamente y reemplazo por el material de adiccion.

» Suelos estabilizados con cal: Al mezclar el suelo con cal, se produce una
reaccion rapida de floculacién e intercambio iGnico, ademas su efecto mas
importante de la cal en el suelo, es el cambio apreciable de su plasticidad.

» Suelos estabilizados con cemento: El material Ilamado suelo-cemento se
obtiene por la mezcla intima de un suelo suficientemente disgregado con
cemento, agua, y otras eventuales adiciones seguidas de una compactacion
y un curado adecuado.

» Suelos estabilizados con escoria: En los suelos estabilizados con escoria
y cal el porcentaje estimado en peso de cal se encuentraen 1.5y 3% y de
la escoria entre 35% - 45% en volumen.

» Estabilizacion con cloruro de sodio: Su principal uso es; como control

de polvo en bases y superficies de rodadura para transito ligero. Tambiéen
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se utiliza en zonas secas para evitar la rapida evaporizacion del agua de
compactacion.

» Estabilizacion con cloruro de magnesio: El cloruro de magnesio es mas
efectivo que el cloruro de calcio para incrementar la tension superficial
produciendo una superficie de rodado méas dura.

» Estabilizacion con geosintéticos: A diferencia de suelos, los geosintéticos
proporcionan resistencia a la traccion y una mejor significativamente en el
rendimiento y construccion de pavimentos.

> Estabilizacion de suelos con polimeros: (Valle, 2010), sefiala que las
fibras usualmente se utilizan para mejorar la resistencia del suelo, y reducir
la retraccion. Se destaca como un método novedoso al mezclar fibras de
polipropileno con cal, reduciendo asi la cantidad de cal necesaria.
Menciona también que las fibras incrementan la resistencia al corte del
terreno natural sin tratamiento previo, por lo que la combinacion cal y
fibras permitira la reduccion de cal necesaria para estabilizar el terreno.

2.2.6. Fibras de polimeros reciclados (PET)
2.2.6.1. Definicion de polimero
Los polimeros son macromoléculas formadas por la union repetida de
una o varias moléculas unidas por enlaces covalentes. Dependiendo de
su origen, los polimeros pueden ser naturales o sintéticos. Los sintéticos
contienen normalmente entre uno y tres tipos diferentes de unidades que
se repiten, mientras que los naturales o biopolimeros (como la celulosa,
el ADN o las proteinas) presentan estructuras mucho mas complejas.
Los polimeros sintéticos tienen, hoy por hoy, mayor interés desde el
punto comercial, por lo que, por lo general, nos referimos casi
exclusivamente a ellos. (Beltran & Marcilla, 2012, p.18)
2.2.6.2.Importancia del reciclaje
De acuerdo al diario La Prensa menciona que “Apenas el 4% de las
900.000 toneladas de plastico que se desechan en el Per( son
recicladas para producir nuevos envases, una economia circular que
el Ministerio del Ambiente quiere impulsar en este afio 2020”. Con lo

citado y las cifras dadas podemos decir que el reciclaje es un acto muy
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inusual en nuestro pais y que pocas empresas estan interesadas en
realizar este proceso.

En la provincia de Trujillo, el reciclaje se distingue por ser una labor
independiente, en el que cualquier persona puede iniciar la recoleccion
de residuos plasticos, para luego venderlos a empresas acopiadoras de
plasticos para su reutilizacion que se encuentran en diferentes

distritos, como el Milagro, el Porvenir, la Esperanza.

De manera que la presente investigacion quiere dar un nuevo uso a
estos plasticos para generar nuevas tecnologias, y que sirvan como un
material estabilizante para suelos de sub-rasantes inadecuadas para
poderlos mejorar su resistencia; contribuyendo con el reciclaje, la

reduccion de costos en estructuras de pavimentacion.

2.2.6.3. Caracteristicas y propiedades del PET
Las caracteristicas mas importantes del Tereftalato de polietileno
(PET), es que tiene una alta resistencia y pureza por sus propiedades
quimicas que lo componen.
Por otro lado, el PET es el resultado de dos quimicos conocidos como
etilenglicol y acido tereftalico, estos conforman a que las propiedades
del PET sean las siguientes:
v' Permite la degradacién quimica
Una de las propiedades del PET, es la resistencia a la
biodegradacion, asi como también este material se puede degradar
por medio de procesos quimicos para su reutilizacion en un nuevo
producto o generar algin tipo de combustibles.
Para eso, es esencial conocer las propiedades fisicas y mecénicas
de los materiales que contienen PET en su composicion.
v Resistente al desgaste
Otra de las propiedades del PET, es que presenta una alta
resistencia a la corrosion y al desgaste.
v Resistente y reciclable
Dentro de las propiedades del PET, se puede reutilizar y reciclar

para otros fines, de manera que ayude a reducir el impacto
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ambiental que tienden a generar los residuos plasticos.
Generalmente el PET pasa por un proceso de limpieza y seleccion

del material para su posterior uso en las industrias.

2.2.6.4.Tipos de plasticos reciclados

Segun la camara de la industria de reciclados pléasticos detalla que:

>

PET (Tereftalato de polietileno):

Se utiliza para botellas de bebidas gaseosas y aguas, bolsas de hervir
ahi mismo el alimento congelado y bandejas para comidas
calentadas en microondas. Es liviano, resistente y reciclable. En este
sentido, una vez reciclado, el PET se puede utilizar en muebles,
alfombras, fibras textiles, piezas de automovil y reciclado
convenientemente en nuevos envases de alimentos.

HPDE (Polietileno de alta calidad):

Se usa en envases de lavanderia, detergentes y cosméticos, bidones,
baldes y cajones plasticos. Asimismo, también se puede ver en
envases de leche, zumos, yogurt, agua, y bolsas de basura. Se recicla
de muy diversas formas, fabricando cafierias, botellas de
detergentes y limpiadores, muebles de jardin, botes de aceite, etc.
PVC (Vinilicos o cloruro de polivinilo):

Se fabrican botellas para aceite de cocina, productos de limpieza 'y
en la construccion: ventanas, tubos de drenaje, perfiles, forro para
cables. También es muy resistente Una vez reciclado, puede ser

utilizado para paneles, tarimas, tapetes, etc.

LDPE (Polietileno de baja densidad):

Usado para bolsas para vegetales en supermercados, bolsas para
pan, envolturas de alimentos, silos bolsa. Este plastico fuerte,
flexible y transparente se puede encontrar también en bolsas muy
diversas, mangueras, etc. Tras su reciclado se puede utilizar de
nuevo en contenedores y papeleras, sobres, paneles, tuberias o

baldosas.
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PP (Polipropileno):

Se fabrican envases para yogurt, botellas para champd, potes,
muebles de jardin y recipientes para margarina. Su alto punto de
fusion permite envases capaces de contener liquidos y alimentos
calientes. Se suele utilizar en la fabricacion de envases médicos,
yogures, pajitas, envases de ketchup, tapas, algunos contenedores
de cocina, autopartes, cajones, etc. Una vez reciclado se puede
utilizar en sefiales luminosas, cables de bateria, escobas, cepillos,

rastrillos, baldes, bandejas, etc.

PS (Poliestireno):

Espuma pléastica utilizada para tazas para bebidas calientes, envase
para comidas rapidas, cartones para huevos y bandejas para carnes.
Su bajo punto de fusion hace posible que pueda derretirse en
contacto con el calor. Una vez reciclado, se pueden obtener diversos

productos entre ellos, material para edificacion, aislantes, etc.

Otros: Todas las demas resinas de plastico o mezclas no indicadas
arriba. Se incluyen una gran diversidad de plésticos. Por ejemplo,
con estos plasticos estan hechos algunos materiales a prueba de
balas, DVD, gafas de sol, MP3 y PC, etc.

Segun el Sistema de codificacion para articulos de plasticos la Norma

IRAM 13700, identifica al material de plastico de la siguiente manera.
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Tabla 5
Tipos de materiales plasticos
Cadigo SPI Nombre N° de
Identificacién
1
PET Tereftalato de polietileno
- HPDE Polietileno de Alta Densidad 2
- PVC o vinilo Cloruro de Polivinilo 3
- LDPE Polietileno de baja densidad 4
- PP Polipropileno 5
. PS Poliestireno 6
Otros
7

Fuente: Norma IRAM 13700.
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2.2.7. Mecanica de suelos en pavimentos

La investigacion del suelo para cualquier proyecto de pavimento debe ser lo
suficientemente detallada para definir la profundidad, el espesor y la extension
de los suelos y rocas que afectaran a la construccién y funcionamiento a largo
plazo de la estructura del pavimento. El alcance del programa de exploracion
depende de la naturaleza tanto del proyecto y de las condiciones de suelo
especificas del sitio. Para obtener datos confiables de ingenieria, cada lugar de
trabajo debe ser explorado y analizado de acuerdo a las condiciones del suelo.
(Menéndez, 2012, p.21)
2.2.7.1. Definicién de mecénica de suelos
La Mecanica de suelos es la parte de la ciencia fisica que trata de la
accion de las fuerzas sobre los cuerpos. De igual forma, la mecanica
de suelos es la rama de la mecanica que trata de la accion de las fuerzas
sobre la masa de los suelos. (Crespo, 2011, p.17)
2.2.7.2. Analisis mecanico de suelo
Segun Braja (2015), el analisis mecanico es la determinacion de la
gama de tamafios de particulas presentes en un suelo, expresados
como un porcentaje del peso seco total (o masa). Generalmente se
utilizan dos métodos para encontrar la distribucién de tamafio de
particula de suelo: (1) andlisis de tamiz para tamafios de particulas
mayores de 0.075 mm de diametro, y (2) analisis de hidrémetro para
tamarfios de particulas mas pequefias que 0.075 mm de didmetro. Los
principios béasicos del anlisis de tamiz y el andlisis de hidrometro se
describen a continuacion.
Analisis de tamiz: El analisis de tamiz consiste en agitar la muestra
de suelo a través de un conjunto de tamices que tienen aberturas mas
pequefias progresivamente. Los tamices utilizados para el analisis de
suelos son generalmente de 203 mm de diametro. Para llevar a cabo
un analisis granulométrico, uno debe primero secar al horno el suelo
y luego romper todos los grumos en pequefias particulas. A
continuacion, se agita el suelo a través de una pila de tamices con

aberturas de tamafio decreciente de arriba abajo (se coloca una charola
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por debajo de la pila. El tamiz de tamafio mas pequefio que se debe
utilizar para este tipo de prueba es el tamiz nim. 200. Después de
agitar el suelo, se determina la masa de suelo retenido en cada tamiz.
Cuando se analizan los suelos cohesivos, romper los terrones en
particulas individuales puede ser dificil. En este caso el suelo se puede
mezclar con agua para formar una suspension y después lavarse a
través de los tamices. Las porciones retenidas en cada tamiz se
recogen por separado y se secan al horno antes de medir la cantidad
recogida en cada tamiz.
Andlisis de hidrometro: El andlisis de hidrometro se basa en el
principio de la sedimentacion de los granos del suelo en agua. Cuando
una muestra de suelo se dispersa en agua, las particulas se depositan a
diferentes velocidades, en funcién de su forma, tamafio y peso.
2.2.7.3. Limites de atterberg
Segun ensayo MTC E 112, los limites de Atterberg establecen cuan
sensible es el comportamiento de un suelo en relacion con su
contenido de humedad (Agua), definiéndose los limites
correspondientes a los tres estados de consistencia segun su humedad
y de acuerdo a ello puede presentarse un suelo: liquido, plastico o
solido. Estos limites de Atterberg que miden la cohesion de los suelos
son: el limite liquido (LL, segun ensayo MTC E 110), el limite plastico
(LP, segun ensayo MTC E 111) y el limite de contraccion LC

Sélido

Semisdlido §  Pl3stico Liquido

Incremento del
contenido de

humedad
Limite de Limite Limite
Contracion Plastico Liquido
Figura 3. Limites de Atterberg
Fuente: Fundamentos de la Ingeniria Geotecnia p.64
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2.2.7.4. Densidad relativa (DR)
Segun Villa Lobos (2016), hasta ahora se ha visto el uso de ensayo
proctor para el control de compactacion. Sin embargo, en arenas
limpias (sin finos) uniformes, no es habitual el uso del ensayo proctor
para determinar la densidad maxima. La energia aplicada por medio
de golpes no es capaz de ordenar de la manera mas densa los granos
de arena. Esto debido a que se pierde energia por friccion entre granos,
lo cual entrega una alta variacion de los resultados si se realiza un
ensayo proctor. Es por ello que para los suelos granulares se utiliza el
concepto de densidad relativa (DR), es decir, se estima la densidad del
suelo en estudio respecto o relativa a la densidad maxima y minima
que este suelo puede alcanzar.
Segun el manual de carreteras de Chile (2003) dice que; se establece
un procedimiento para determinar las densidades secas maxima y
minima de suelos no cohesivos, no cementados, de flujo libre, con un
tamafio maximo nominal hasta 80 mm y que contiene hasta un 12%
en masa de particulas menores que 0,080 mm. En general se
recomienda aplicar este procedimiento a aquellos suelos que,
cumpliendo con lo sefialado anteriormente, tengan un IP igual o menor
que 5. EI método es aplicable a suelos en que la compactacion por
impacto no produce una curva bien definida de relacion
humedad/densidad y la densidad méxima por impacto resulta
generalmente menor que la obtenida por métodos vibratorios. La
densidad méxima se determina mediante compactacion por vibrado y
la densidad minima mediante vaciado.

2.2.7.5. California bearing ratio (CBR)
Este ensayo esta destinado a estimar la capacidad de carga de un suelo
bajo las ruedas, es decir, su aptitud para soportar en una determinada
estructura de carretera, las cargas mdviles que deberan recorrerla.
(Arquie, p.50)
Segun la MTC E 13 este ensayo es la denominacion de un indice de

resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de soporte,
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que es muy conocido, como CBR (California Bearing Ratio). El
ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio
en condiciones determinadas de humedad y densidad; pero también
puede operarse en forma similar sobre muestras que no han cambiado
y que son tomadas del terreno. Este método de ensayo se usa para
evaluar la resistencia potencial de subrasante, subbase y material de
base, incluyendo materiales reciclados para usar en pavimentos de
vias y de campos de aterrizaje. El valor de CBR obtenido en esta
prueba forma una parte integral de varios métodos de disefio de
pavimento flexible.

Los valores de disefio de CBR, para cada sector de caracteristicas se
clasificard a que categoria de sub-rasante pertenece, segln lo
siguiente:

Tabla 6

Categoria de sub-rasante

Categorias de sub-rasante CBR

So Sub-rasante Inadecuada CBR < 3%

S1 Sub-rasante Insuficiente De CBR > 3% A CBR < 6%
Sz Sub-rasante Regular De CBR > 6% A CBR < 10%
Sz Sub-rasante Buena De CBR > 10% A CBR < 20%)
S4 Sub-rasante Muy buena De CBR >20% A CBR <30%
Ss Sub-rasante Excelente CBR < 30%

Fuente: Manual de carreteras: Suelos, geologia, Geotecnia y Pavimentos.

2.2.8. Carreteras
2.2.8.1. Definicion de carreteras
Carretera es una via de dominio y uso publico, proyectada y construida
principalmente para la circulacion de vehiculos automoviles. Por lo

general se trata de vias anchas que permiten la fluidez de la circulacién.

Castro Alvarez Alexa Pamela

Cruzado Carranza Tomasa Jamilet Pag. 42



y INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
} e POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE

4 UNIVERSIDAD SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
PRIVADA DEL NORTE
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUIJILLO -

BARRIO I, 2021

Es por ello que la clasificacion de carreteras es diferente en cada pais y

de acuerdo al manual de carreteras del Per0 se clasifican de la siguiente

manera. De acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de carreteras del

Ministerio de Transporte y comunicaciones (MTC, 2018) da a conocer

la clasificacion de las carreteras en funcion de la demanda y orografia.

2.2.9. Clasificacion de carreteras
2.2.9.1. Clasificacion por demanda

Autopistas de primera clase: Son carreteras con (indice Medio
Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia, de calzadas distribuidas por
medio de un separador central minimo de 6.00 m; cada una de las
calzadas debe contar con dos 0 mas carriles de 3.60 m de ancho como
minimo.
Autopistas de segunda clase: Son carreteras con un IMDA entre
6000 y 4 001 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un
separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo
caso se instalard un sistema de contencion vehicular; cada una de las
calzadas debe contar con dos 0 mas carriles de 3.60 m de ancho como
minimo.
Carretera de primera clase: Son carreteras con un IMDA entre
4000 y 2001 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.60 m de
ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel
y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes
peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial.
Carreteras de segunda clase: Son carreteras con IMDA entre 2 000
y 400 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho
como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en
zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales
0 en su defecto con dispositivos de seguridad vial.
Carreteras de tercera clase: Son carreteras con IMDA menores a
400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como
minimo. De manera excepcional estas vias podran tener carriles

hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico correspondiente.
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Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas
basicas o econdmicas, consistentes en la aplicacion de
estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro
pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de
ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones
geomeétricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.
Trochas carrozables: Son vias transitables, que no alcanzan las
caracteristicas geométricas de una carretera, que por lo general
tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un
ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso Sse construird ensanches
denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La
superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.
2.2.9.2. Clasificacion por orografia

» Terreno plano (tipo 1): Tiene pendientes transversales al eje de
la via, menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales
son por lo general menores de tres por ciento (3%), demandando
un minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta
mayores dificultades en su trazo.

» Terreno ondulado (tipo 2): Tiene pendientes transversales al eje
de la via entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se
encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado
movimiento de tierras, o que permite alineamientos rectos,
alternados con curvas de radios amplios, sin mayores
dificultades en el trazo.

» Terreno accidentado (tipo 3): Tiene pendientes transversales al
eje de la via entre 51% y el 100% y sus pendientes
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por
lo que requiere importantes movimientos de tierras, razon por la
cual presenta dificultades en el trazo.

» Terreno escarpado (tipo 4): Tiene pendientes transversales al
eje de la via superiores al 100% y sus pendientes longitudinales

excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el maximo de
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movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes
dificultades en su trazo.
2.2.10. Definicion de pavimentos
Los pavimentos para carreteras y vias urbanas son estructuras viales
multicapa, es decir, estan constituidas por un conjunto de capas superpuestas
relativamente horizontales compuestas por materiales seleccionados. Estas
estructuras son disefiadas para soportar las cargas impuestas por el transito y
por las condiciones ambientales (funcién estructural). EI pavimento se
soporte sobre una subrasante natural o sobre una plataforma, que puede ser
mejorada o estabilizada, o u terraplén, que se denomina capa de
conformacion. (Reyes & Rondon, 2015, p. 26,27)
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RN AVENAMIENTO
Figura 4. Seccion tipica de un pavimento
Fuente: Ingenieria de pavimentos fundamentos, estudios bésicos y disefio, pag. 03
Castro Alvarez Alexa Pamela Pag. 46

Cruzado Carranza Tomasa Jamilet



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO I, 2021

2.2.11. Tipos de pavimentos

Segun Ronddn y Reyes, (2015) los pavimentos se clasifican en:

» Pavimentos asfalticos o flexibles

» Pavimentos rigidos

» Pavimentos semirigidos o semiflexibles

2.2.11.1. Pavimentos asfalticos o flexibles

La estructura de un pavimento asfaltico se encuentra constituida por

una 0 mAas capas superiores de mezcla asfaltica compactada,

construida sobre capas de subbase y base granular o estabilizada que

estan apoyadas sobre una subrasante natural o mejorada. (Sdnchez &
Campagnoli, 2016, p.39)

Segun Sanchez & Campagnoli (2016), las funciones de la subrasante

y de las capas de un pavimento Asfaltico convencional son las

siguientes.

Subrasante: Su finalidad es brindar una plataforma de
construccidn al pavimento y soportarlo sin sufrir deformaciones
que afecten adversamente a su comportamiento. La parte
superior de este suelo se puede compactar o mejorar para
incrementar su resistencia, su rigidez o su estabilidad.
Subrasante mejorada: Normalmente se asigna este nombre a
una capa de material seleccionado que se coloca directamente
sobre un suelo natural de subrasante de inferior calidad, con el
proposito de brindar una plataforma de trabajo adecuada para la
construccion de las capas del pavimento.

Subbase: Es una capa de materiales de calidad especificada que
se construye sobre la subrasante en el espesor obtenido en el
disefio.

Base: La funcion de esta capa es brindar una proporcion
significativa de la capacidad estructural del pavimento asfaltico
y presentar apoyo uniforme y estable a las capas asfalticas

superiores.
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e Capas(s) de concreto asfaltico: Se construye en la parte

superior del pavimento y normalmente estan constituidas por los

materiales de mejor calidad.

Capa de rodadura (3 cm - 10 cm).

Base intermedio + Base asfaltica (10 cm - 25 cm).

| Base granular (10 cm - 30 cm).

Subbase granular (10 cm - 50 cm).

| Subrasante mejorada (20 cm - 60 cm). Para
_| afirmados y terraplenes, el espesor es variable.

Subrasante o terreno natural. Espesor infinito.

Figura 5. Perfil tipico de una estructura de pavimento flexible
Fuente:Pavimentos Materiales, construccion y disefio p.28

2.2.11.2. Pavimentos rigidos
Este tipo de estructura estd compuesta generalmente por una capa o
losa de concreto hidraulico de 18 a 30 cm de espesor, soportada sobre
una capa granular no tratada o estabilizada con cementantes
hidraulicos. (Reyes & Ronddn, 2015, p.31).

2.2.11.3. Pavimentos semirrigidos o semiflexibles
Segin Menéndez (2012), son pavimentos compuestos por una
superficie de rodadura conformada por unidades de piedra, concreto
hidraulico, ladrillos 0 madera que son colocados sobre una capa de

arena, apoyada en una o varias capas granulares. Pueden ser de tipo:
e Adoquines

e Empedrados

e Embollicados
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Capa de rodadura (3 cm - 10 cm).

Capas tratadas con ligantes hidraulicos
(15 cm - 25 cm).

Capa granular no tratada de subbase
(12 cm - 50 cm).

Subrasante mejorada (20 cm - 60 cm). Para
| afirmados y terraplenes, el espesor es variable.

| Subrasante o terreno natural. Espesor infinito.

Figura 6. Perfil tipico de una estructura de pavimento semirrigida
Fuente:Pavimentos Materiales, construccion y disefio p.32

2.2.12. Métodos de disefio de pavimentos flexibles
Los métodos de disefio de pavimentos flexibles utilizados frecuentemente
son: el método AASTHO, el del instituto del asfalto y el del Instituto de
ingenieria de la UNAM.

v' Método Aashto

Este método es de amplia aceptacion para el disefio de pavimentos
flexibles y fue emitido por la American Association of State Highway
and Transportation Officials. EI método se publicd por primera vez en
1972, existen revisiones hasta 1993 y en la actualidad comienza a
distribuirse la version 2002. Este método se clasifica dentro de los
procedimientos de disefio basados en ecuaciones de regresion
desarrolladas a partir de resultados de tramos de prueba. Sin embargo,
este método toma un caracter mecanicistico, al introducir en su
procedimiento conceptos como los Mdodulos de Resilencia y Elasticos de
los materiales. (Tapia, p.32)

2.2.13. Parametros de disefio
Segun Recuenco (2017), el estudio y proyecto de un pavimento parte siempre
de la consideracion de algunos parametros fundamentales, que inciden de
manera primordial en su comportamiento y en la consecuencia de los
objetivos perseguidos, todo ello a coste razonable. Los méas importantes son

los siguientes:
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2.2.13.1. Trafico
Es un pardmetro fundamental e interviene decisivamente en el
dimensionamiento y en el deterioro del firme. Ha de evaluarse el
trafico total que se debera soportar el carril pésimo a lo largo del
periodo de proyecto del firme, coincidente con el de vida util por
razones estructurales.

2.2.13.2. Cimiento
El segundo parametro fundamental es el cimiento del firme y, en
particular, su capacidad portante, que también determina el
dimensionamiento. La necesidad de que las cargas del trafico lleguen
al cimiento suficientemente repartidas para que pueda soportarlas sin
deformaciones excesivas

2.2.13.3. Materiales disponibles
Los materiales disponibles pueden ser determinantes del tipo y
estructura del firme. Ha de garantizarse su existencia en cantidad,
homogeneidad y calidad suficientes y a costes razonables.

2.2.13.4. Clima
El clima influye en la eleccion de los materiales que han de
componer el firme, en el tipo de capas que puedan disponerse y en
el dimensionamiento y disposicion de los elementos de drenaje.

2.2.13.5. Costes
En el proyecto de un firme han de considerarse sus costes, pero no
solo los de construccidn sino los que pudieran denominarse costes
generalizados, que incluyen, los de conservacion y rehabilitacion, a
lo largo del periodo de proyecto.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

3.1.1. Por el proposito que persigue: Aplicada

3.1.2.

3.1.3.

La presente investigacion segun el fin o propdsito es de tipo Aplicada,
teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos y teorias existentes para el
crecimiento de los conocimientos cientificos; ya que busca incrementar la
resistencia del suelo arenoso con fibras de polietileno de tereftalato PET
reciclado en la subrasante.

Segun el disefio de investigacion: Experimental

La presente investigacion segln el disefio es de tipo “Experimental” ya que
hay una manipulacién de la variable independiente “Fibras de polimeros
reciclados” de manera intencional, para analizar las consecuencias sobre la
variable dependiente que es “Capacidad de Soporte de Suelos”, segun la
presente investigacion se basa en el mejoramiento del suelo de la subrasante
con las fibras de polimeros reciclados con la ejecucién de diferentes ensayos,
en la que se desea mejorar la capacidad del suelo, manipulando la variable
independiente, para estudiar su influencia en el CBR de los suelos para el

disefio de pavimentos en el Alto Trujillo, Barrio I, ciudad de Trujillo, 2021.

Disefio de Investigacion: Experimentales-Experimentales Cuasi

Los disefios cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al
menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una o mas
variables dependientes, solo que difieren de los experimentos “puros” en el
grado de seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los
grupos. En los disefios cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar
a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan conformados
antes del experimento: son grupos intactos (la razon por la que surgen y la
manera como se integraron es independiente o aparte del experimento).
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014, p.151)
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Disefio de
Investigacion

* Ya que hay
manipulacion
de variables.

Diseiio
Experimental

* Ya que el

Cuasi suj eto de

Experimentales estudio no esta
asignado

aleatoriamente.

Figura 7. Clasificacion de la Investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia
3.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
3.2.1. Poblacion

Para la presente investigacion, la poblacién serd todo el suelo, de las Av.
principales del Barrio 1 del centro poblado Alto Trujillo 2021, de este modo el
suelo se utilizard para realizar un nimero determinado de calicatas, de las
cuales se obtendran resultados que ayudaran a determinar y clasificar el suelo
ya que dicho sector se encuentra en su totalidad sin asfaltar y de esta manera

poder mejorar las condiciones del suelo para su pavimentacion.

3.2.2. Muestra
En la presente investigacion se emplea un muestreo no probabilistico y por
juicio ya que segun el “Manual de carretas suelos, geologia y pavimentos —
MTC, 2014 nos indica que el numero de calicatas que se debe realizar de
acuerdo al tipo de via a estudiar lo cual se mostrara en la Tabla N° 7, con el

objetivo de determinar las propiedades fisicas-mecanicas de los materiales.
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Tabla7

Ndmero de calicatas para exploracion del suelo.

) ] Profundidad NUmero minimo .
Tipo de Via _ Observacion
(m) de calicatas
Carreteras de bajo )
Las calicatas se
volumen de L
o 2.00 m respecto al ) ubicaran
transito: carreteras 1 calicata x o
nivel de subrasante longitudinalmente
con IMDA < 200 500m
] del Proyecto y en forma
veh/dia, de una
alternada
calzada
Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)
Tabla 8
Ndmero de ensayos CBR.
Tipo de via N° de CBR
Locales se realizard un CBR cada 500 m

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

Es por ello, que las muestras seran extraidas de las AV. Principales del Barrio | del
Alto Trujillo, de este modo efectuar la excavacion de 8 calicatas de forma alternadas
y longitudinalmente al costado de la via detalladas en la Tabla N° 9, con una
dimension de 1m x 1m X 2m de profundidad como se muestra en la figura N° 8.
Ademas, se extraera una muestra representativa del fondo de cada calicata para
realizar los siguientes ensayos: Contenido de Humedad, Andlisis Granulométrico,
Clasificacion de suelos por el Método (AASHTO), Clasificacion de los suelos por el
método (SUCS), Densidad Relativa (DR), California Bearing Ratio (CBR), Ensayo
Quimico de Sales. De acuerdo a los datos que se obtuvieron de los ensayos ya
mencionados, estos servirdn para el disefio del Pavimento Flexible siguiendo el
Método AASHTO 93; Asimismo los datos de los ensayos seran plasmados en las

guias de observacion y seran validados por el Ingeniero German Sagastegui VVasquez.

Castro Alvarez Alexa Pamela

Cruzado Carranza Tomasa Jamilet Pag. 53



INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE

N

UNIVERSIDAD SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
PRIVADA DEL NORTE
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUIJILLO -
BARRIO I, 2021

1m

ln‘l/'
F Y

¥ 3
A

2m
A J
Figura 8. Dimensiones de calicata
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 9
NUmero y ubicacién de calicatas.
Kilometraje ) ) N° de Estrato )
Calicata cada 500 m  NC° de calicatas ) Profundidad
(Km) por calicata
Km 0+000 Km 0+000 m c1 Unico
Km 0+500 m C2 Unico
Km 1+000 Km 1+000 m c3 Unico
Km 1+500 m C4 Unico
Km 2+000 Km 2+000 m C5 Unico 200m
Km 2+500 m C6 Unico
Km 3+000 Km 3+000 m C7 Unico
Km 3+500 m c8 Unico

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

3.3.1.

3.3.2.

Técnicas de recoleccion de datos

La presente investigacion utilizo la técnica de la observacion porque permite
obtener un registro visual de lo que ocurre en una situacion real en el
comportamiento de las diversas materias; de acuerdo al problema que se esta
estudiando, se determinara el comportamiento del CBR con la adicién de las
fibras de polimeros reciclados; estos estudios son evaluados mediante la

realizacion de calicatas y estudios afines.

Técnicas de anélisis de datos

La técnica que se emplea en la presente investigacion sera la de inferencia
estadistica porque se esta empleando segun el disefio de investigacion una
experimental, para poder lograr la investigacion de determinar la capacidad de
soporte (CBR) del suelo, adicionando fibras de polimeros reciclados y poder
mejorar sus propiedades.

Para dicho proyecto se realizara la prueba de hipoétesis. Esta prueba se ejecutd

mediante datos reales que se utilizaron para pruebas paramétricas del ANOVA.

3.4. Procedimiento

A continuacién, se muestra un diagrama de flujo del procedimiento experimental de la

investigacion realizada.

Castro Alvarez Alexa Pamela

Cruzado Carranza Tomasa Jamilet

Pag. 55



INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA
SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

[ Medicion en (m), ] Distancia de excavacion cada
para excavacion 500 m de acuerdo al MTC.
Trabajo
far oetorie Excavacién para ' Dimensiones de 1x1x2 m,
calicatas ] segin MTC.
Extraccion de la _
L dogucly - Contenido de Humedad
- Analisis  Granulométrico por
Ensayos en . Tamizado.
laboratorio [ Fassyos estatldar } = - Clasificacion de suelos
> (AASHTO).
OBTENCIO - Clasificacién de Suelos (SUCS).
LI LaAS - Ensayo Quimico de Sales.
MUESTRAS — :

DE
ESTUDIO \ OBiextionideins Ensayos | Especiales

ﬁbf"‘s de ol R - Densidad Relativa.
polimeros J‘ i - California Bearing Ratio (CBR).
reciclados Dosificacion

Diseiio de

. : Indice Medio Diario Anual (IMDA)
pavimento flexible

- Equivalent Aplication Load Factor Equivalente de Carga (EAL).
- California Bearing Ratio (CBR).

Figura 9. Diagrama del Procedimiento Experimental
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.1. Obtencion de las muestras de estudio
3.4.1.1. Obtencidn de fibra de polimetro (PET)
Se obtuvieron las fibras de PET a través de la empresa EL PIONERO
a base de fibras de escobas recicladas. Las fibras tuvieron una longitud
de 20 mm y un didmetro de 0.5mm.
Dosificacion:
La adicion de las fibras de polimeros se hara en porcentajes de peso
de 2.5%, 5%y 7.5% para cada uno de los moldes a ser ensayados
3.4.1.2. Extraccion de la muestra del suelo
A. Trabajo Exploratorio
Para el trabajo Exploratorio de campo, se llevo a cabo en el Centro
Poblado Alto Trujillo Barrio I, donde se realizd la excavacion de 8
calicatas con dimensiones 1m x 1m x 2m de profundidad.
Las muestras extraidas de suelo de cada una de las calicatas fueron
analizadas en el laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo, en
el cual se realizaron los diversos ensayos de: Analisis Granulométrico,
Contenido de Humedad, Clasificacion de los Suelos por el Método
(AASHTO), Clasificacion de los Suelos por el Método (SUCS),
Densidad Relativa, California Bearing Ratio (CBR) y sales solubles.
B. Ensayos en Laboratorio
B.1 Ensayos Estandar:
B.1.1 Andlisis granulométrico por Tamizado (MTC E107 -
ASTM D 422)
Segun el “Manual de ensayo de materiales del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2016”. Este Modo Operativo
describe el método para determinar los porcentajes de suelo que
pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo,
hasta el de 74 mm (N° 200).
Procedimiento
e Secar la muestra.

e Pesar la muestra seca (WSs).
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Pasar la muestra por el juego de tamices, agitando en forma
manual.

Pesar el material retenido en cada tamiz y el fondo.

Sumar todos los pesos retenidos parciales Y PRP,
determinar la siguiente diferencia (W; — . PRP), si el
resultado es menor del 3%, del (W), el error es aceptable
y se corregira tal error repartiendo a todos los PRP, de lo
contrario se repartira el ensayo.

Calcular los porcentajes de los pesos retenido en cada tamiz

(%RP), mediante la siguiente ecuacion:

Peso retenido en el tamiz
%RP = Peso Total X100

Ecuacion 1: Pesos Retenidos por Tamiz (%RP)

Determinar los % retenidos acumulados en cada tamiz
(%RP), para lo cual se sumardn en forma progresiva los
(%RP).
%RA1 = %RP1
%RA2 = %RP1 + %RP2
%RA2 = %RP1 + %RP2 + %RP3, etc.

Ecuacion 2: %Retenidos Acumulados (%RA)

Determinar los % acumulados que pasan en cada tamiz.

% pasa = 100% — %Retenido Acumulado

Ecuacion 3: %Acumulados que Pasan

Dibujamos la curva granulométrica en escala semi-
logaritmica, en el eje de las abscisas en escala logaritmica
se registrara la abertura de los tamices en milimetros, y en
eje de las ordenadas en escala natural se registrard los %

acumulados que pasan por los tamices que se utilizan.

Castro Alvarez Alexa Pamela
Cruzado Carranza Tomasa Jamilet

Pag. 58



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO I, 2021

Determinamos los coeficientes de uniformidad de

curvatura.

D60 D230
Cp=—r Co=
D10 D10 * D60

Ecuacion 4: Coeficientes de uniformidad y Curvatura.

El informe deberd incluir lo siguiente:
a) El tamafio méximo de las particulas contenidas en la
muestra.
b) Los porcentajes retenidos y los que pasan, para cada uno
de los tamices utilizados.
¢) Toda informacion que se juzgue de interés.
Los resultados se presentaran: (1) en forma tabulada, o (2)
en forma grafica, siendo esta Gltima forma la indicada cada
vez que el andlisis comprende un ensayo completo de
sedimentacion.
B.1.2 Contenido de Humedad (MTC E 108 — ASTM D
2216).
Segun el “Manual de ensayo de materiales del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2016”. La humedad o
contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada
como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de
suelo, al peso de las particulas sélidas. Este Modo
Operativo determina el peso de agua eliminada, secando el
suelo humedo hasta un peso constante en un horno
controlado a 110 £ 5 °C*. El peso del suelo que permanece
del secado en horno es usado como el peso de las particulas
solidas. La pérdida de peso debido al secado es considerada
como el peso del agua.
Procedimiento:

e Seleccionar y preparar la masa en el recipiente. (Wc)
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Retirar una cantidad de muestra que represente el
contenido de humedad total de la muestra, segtn la
ASTM 1999.

Colocar las muestras en el recipiente.

Determinar en la balanza la masa del recipiente méas
la muestra himeda.

Introducir el recipiente mas las muestras humedas del
horno. El tiempo de permanencia en el horno sera
como minimo 16 a 24horas.

Extraer el recipiente con la muestra del horno, dejar
enfriar hasta alcanzar la temperatura ambiente.
Determinar la masa del contenedor con la muestra
seca, utilizando la misma balanza.

Se calcula el contenido de humedad de la muestra,

mediante la siguiente formula:

Peso del agua

x 100

Ecuacién 5: % Contenido de Humedad.

B.1.3 Clasificacion de suelos AASHTO (ASTM D-
3282)

Este es el sistema del Departamento de Caminos de
U.S.A., introducido en 1.929 y adoptado por la
“American Association of State Highway Officials”
entre otras. Es de uso especial para la construccion de
vias, en especial para manejo de subrasante y
terraplenes. (Ver Anexo 2)

B.1.4 Clasificacion de suelos SUCS (ASTM D-2487)
El SUCS utiliza simbolos para clasificar un suelo, de
acuerdo con su “tipo” y “caracteristica” (granulometria
en el caso de los granos gruesos o de posible
compresibilidad en el caso de la fraccion que pasa la
malla N2 40). (Ver Anexo 2)
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B.2 Ensayos Especiales:

B.2.1 Ensayo de Densidad Relativa ASTM D2049

Se procedid a pesar el molde cilindrico y asi mismo se
midieron el diametro interno de molde.

Para determinar la densidad minima del suelo se procedid
a llenar el molde cilindrico con el suelo totalmente seco.
Y se determin0 el peso del suelo con el molde. Se calculd
el peso del suelo restando el peso del suelo con el molde
menos el peso del molde. La densidad minima se calcula
dividiendo el peso del suelo sin compactar entre el
volumen del cilindro.

El didmetro interno de molde cilindrico.

Para determinar la densidad méxima del suelo se procedid
a llenar el molde cilindrico con el suelo totalmente en 3
partes, por cada parte se procedio a vibrar en la mesa de
vibrado hasta llenar el molde con suelo. Y se determing el
peso del suelo con el molde. Se calculd el peso del suelo
restando el peso del suelo con el molde menos el peso del
molde. La densidad minima se calcula dividiendo el peso

del suelo sin compactar entre el volumen del cilindro.

B.2.2 Ensayo de CBR (ASTM D-1883)

1.

Se preparard una muestra de suelo de grano fino (6
probetas), menor que el tamiz N°04, al contenido de
humedad 6ptima del suelo determinado en el ensayo
Proctor Modificado.

Después se tomara una muestra representativa para
determinar su contenido de humedad (por lo menos 100g
si el suelo es de grano fino).

Pesar los moldes sin la base, ni el collar.

Para cada uno de los moldes ajustar el molde de la base,
insertando el disco espaciador en el molde y cubrirlo con

un disco de papel filtro.
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5. Realizar 6 probetas de 5 capas de cada una: 2 de 10 golpes
por cada capa, 2 de 25 golpes por capa y 2 de 56 golpes
por cada capa y dejar saturando una de las muestras de 12,
de 25y de 56 golpes por capa.

6. Para cada uno de los moldes retirar la base, el collar y el
disco espaciador, para luego pesar el molde con el suelo
compactado y determinar el peso unitario total de suelo.

7. Colocar un disco de papel filtro sobre la su base, invertir
la muestra y asegurar el molde a la base de forma que el
suelo quede en contacto con el disco de papel.

Carga Unitario del Ensayo
CBR = — - X100
Carga Unitaria Patron

Ecuacién 6: Calculo de CBR.

B.2.3 Ensayo de sales Solubles (NTP 339.152:2002)

Se prepara un extracto acuoso agitando por una hora una
suspension de la muestra en agua desionizada para disolver las
sales presentes.

Luego se filtray se procede a evaporar la solucion hasta sequedad,

sin llegar a ebullicién.

En el fondo del recipiente quedan los cristales de sal.
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3.4.1.3. Disefio del Pavimento Flexible

Para el disefio del pavimento flexible, se utilizd6 el método de

ASSTHO 93, para determinar las capas de la estructura del pavimento.

v" Estudio de Tréfico:

El estudio de tréfico se hizo en la Av. Margarita del Centro Poblado

Alto Trujillo, ya que es la avenida principal de mayor

transitabilidad (ver Plano).

Con los datos obtenidos en el estudio de trafico que se muestra en

la siguiente Tabla N° 10, se realiza el calculo de la demanda

proyectada.
Tabla 10
Tabla resumen del estudio de tréafico.
CAMIONES CAMION
- TOTAL
DIA AUTO MICRO
Pick up | Combi 2E 3E 4E
(Veh/dia)
PROM
TOTAL 22 10 16 13 19 7 0 87
IMDS
25 11 18 15 21 8 0 97
IMDA 2020
30 13 22 18 25 9 0 116
IMDA 2024

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la empresa ETNA dedicada al parque automotor, en su

estudio realizado en la ciudad de Trujillo, presentan como

incremento anual de vehiculos una tasa de crecimiento Tc = 6.00%.
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Tabla 11
Datos para el célculo del IMDA.
CALCULO DEL IMDA

IMDS 87 Veh/dia
% CAMIONES 29%
FACTOR DE CRECIMIENTO ESTACIONARIO Fe(%) 12%

IMDA 2020 97  Veh/dia
ANO ACTUAL 2020

INICIO DE EJECUCION 2024
PERIODO 20  Afios
ANO FINAL 2044

TASA DE CRECIMIENTO (Tc) 6%

IMDA 2024 116  Veh/dia

Fuente: Elaboracion Propia

v' Célculo de ejes equivalentes

Luego de realizar el estudio de trafico y obtener los datos del indice medio
diario anual (IDMA), se procede a establecer el numero de Ejes
equivalentes (EE) de disefio para el pavimento flexible. Dependiendo del
tipo de eje que presenta cada vehiculo contabilizado en el estudio de
trafico, se calculo su respectivo eje equivalente de acuerdo a las férmulas
establecidas el Manual de Carreteras. (Tabla 10)

Tabla 12

Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE)

Tipo de Eje Eje Equivalente (EEs2 w)
Eje simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P /6.6]*°
Eje simple de ruedas dobles (EEs2) EEs;=[P/82]*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) EEra; =[P /14.8]*°
(EEta1)
Eje Tandem (2 eje ruedas dobles) (EEta2) EEra2=[P/15.1]*°
Eje Tridem (2 ejes de ruedas dobles + 1 eje rueda simple) EEtr: =[P /20.7]>°
(EEtr1)
Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtr2) EEw: =[P /218"

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Tablas Apéndice D de la guia AASHTO 93
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Calculo de ejes equivalentes (EE)

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
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TIPO DE CONFIGURACION DE
VEHIcULo CANTIDAD VEHICULO DATO EJE 1 EJE 2 EJE3 TOTAL
Tipo de eje Eje simple Eje simple
I I Tipo de rueda R_uedla R_uedla
PICK UP - 82 simple simple
COMBI - MICRO
Carga (Ton) 2 2
Factor E.E. 0.008 EE 0.008 EE 1.379 EE
Tipo de eje Eje simple Eje simple
% I I Tipo de rueda 5#18;32 Rueda doble
C2 25
Carga (Ton) 7 10
Factor E.E. 1.265 EE 2.212 EE 87.465 EE
Tipo de eje Eje simple Eje tandem
I II Tipo de rueda S;e‘ﬂz Rueda doble
C3 9
Carga (Ton) 7 8 8
Factor E.E. 1.265 EE 0.079 EE 0.079 EE 12.744 EE
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 14
Valores empleados para determinar (EE dia-carrit)
Total de ejes equivalentes: 101.59 EE
Total de camiones 26
Factor de vehiculo pesado (FVP): 3.97
IMDA: 116
Factor direccional (Fd): 0.5
Factor carril (Fc): 1.0
Factor de presion de neumaticos (Fp): 1.36
N° de calzadas Una calzada
N° de sentidos Dos sentidos
N° de carriles por sentido Un carril

Fuente: Elaboracién Propia

EE dia-carrii = IMDpi * Fd * Fc * Fvpi~ Fp

Ecuacién 7: Calculo de ejes equivalentes por tipo de vehiculo
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IMDyi: Corresponde al indice medio diario segun tipo de vehiculo

pesado seleccionado.

Fd: Factor direccional (tabla 12)

Fc: Factor carril de disefio (tabla 12)

Fvp: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado
Fp: Factor de presion de neumaticos (tabla 10)

Resultados de EE gia-carril:

EE dia-carril: 299.19

Posteriormente se calcula el nimero de repeticiones de Ejes
Equivalentes de 8.2 Tn, para ello utilizaremos la siguiente
formula:

Nrep de EEs2tn =) [EE dia-carril * FCa*365]

Ecuacion 8: Calculo de numero de repeticiones de ejes equivalentes

Donde:
Nrep de EEs2 tn: NUmero de repeticiones de Ejes equivalentes

EE dia-carrit: Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado,
por dia para el carril de disefio.

Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo
pesado.

a+n"-1
r

Fca =
Ecuacién 9: Factor de crecimiento acumulado
r: Tasa anual de crecimiento
n: Periodo de disefio

Resultados de Factor de crecimiento Acumulado(Fca):

Factor crecimiento acumulado (Fca): 36.79

365: dias del afio
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Resultados del nimero de repeticiones de ejes equivalentes (Nrep):

Nrep de EE8.2Ton:

4017121.23 EE

A continuacion, presentamos los cuadros que nos brinda el Manual de

Carreteras para efectuar el disefio de pavimento flexible acorde a las

caracteristicas de los vehiculos contabilizados.

Tabla 15

Factor de ajuste por presion de neumatico (Fp) para ejes equivalentes (EE)

Espesor de capa de
Rodadura (mm)

(Presion de inflado de neumatico) (psi)

Presion de Contacto del Neumatico (PCN) en psi PCN =0.90 x

80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 @ 1.80 2.31 291 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 125 1.53 1.84 2.17 2.52 291
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 121 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 112 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 111 1.21 1.31 1.41 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)
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Tabla 16

Factores de distribucién direccional y de carril para determinar el trénsito en el carril de
disefio.

. Numero  NuUmero de Factor Factor Ponderado
Numero de . . . Factor
calzadas d_e carrlle.s por Direccional Carril (Fc) Fd X Fc para
sentidos sentido (Fd) carril de disefio
1 Sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 Calzada 1 Sent!do 2 1.00 0.80 0.80
(para IMDa 1 Sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la 1 Sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada) 5 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 Sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 Calzadas 2 Sentidos 1 0.50 1.00 0.50
con tsepla(fador 2 Sentidos 2 0.50 0.80 0.40
central (para .
IMDa total de 2 Sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos 2 Sentidos 4 0.50 0.50 0.25
calzadas)

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

a. Criterios de disefio de pavimento flexible
» Segun la mecéanica de suelos
El mddulo de resiliencia se calcula como:
Mr = 2555 = (CBR)%%*

Ecuacion 10: calculo del médulo de resiliencia

Tabla 17
Datos de CBR y mddulo de resiliencia de suelos para disefio de pavimento
Capa CBR Mr
Base 85 % 43875.19
Sub base 65 % 36953.49
Subrasante 23 % 19006.26

Fuente: Elaboracién Propia
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> Criterios de disefo

- Tipo tréafico pesado segun EE: TP7

Tabla 18

Namero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 tn, en el carril
de disefio.

Tipos de Tréfico Rangos de Trafico Pesado Expresado en EE
Pesado Expresado

en EE
T >17000.000 EE
<=1'500.000 EE
- >1'500.000 EE
<=5'000.000 EE
W >3°000.000 EE
<=5'000.000 EE
>5°000.000 EE
Tes <=7'500.000 EE
>7500.000 EE
Tes <=10"000.000 EE
>107000.000 EE
Trio <= 12"5000.000 EE
Tow >12'5000.000 EE
<=157000.000 EE
>157000.000 EE
Terz <= 20°000.000 EE
>157000.000 EE
Tess <= 25"000.000 EE
>257000.000 EE
Tria

<=30"000.000 EE
Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)

- indice de servicialidad:
PSI final: 4
PSl inicial: 2.5
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Tabla 19
indice de servicialidad inicial (Pi) seglin rango de trafico.
I'n(_JIi(_:e de
Tipo_ de Trafico Ejes equivalentes Sf;\i/gf;?l('gsd
Caminos Acumulados
Tr 150,001 300,000 3.80
Caminos de Te2 300,001 500,000 3.80
Bajo volumen Tes 500,001 750,000 3.80
Tea 750,001 1,000.000 4.00
Tes 1,000.001  1,500.000 4.00
Trs 1,500.001  3,000.000 4.00
Te7 3,000.001  5,000.000 4.00
Tes 5,000.001  7,500.000 4.00
Trg 7,500.001 10,000.000 4.00
Resto de Te10 10,000.001 12,500.000 4.00
Caminos Teut 12,500.001 15,000.000 4.00
Te12 15,000.001 20,000.000 4.20
Te13 20,000.001 25,000.000 4.20
Te14 25,000.001 30,000.000 4.20
Tei1s >30,000.000 4.20

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)
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Tabla 20

indice de serviciabilidad final (Pt) segiin rango de tréfico.

Tipo de Caminos  Tréfico Ejis\ci?:&\(:é%r;tes Serlvr;gilggiﬂ?jad
Final (PT)
TP1 150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo TP2 300,001 500,000 2.00
Volumen de TP3 500,001 750,000 2.00
Transito TP4 750,001 1,000,000 2.00
TP5 1,000,001 1,500,000 2.50
TP6 1,500,001 3,000,000 2.50
TP7 3,000,001 5,000,000 2.50
TP8 5,000,001 7,500,000 2.50
Resto de TP9 7,500,001 10'000,000 2.50
Caminos TP10 10'000,001 12'500,000 2.50
TP11 12'500,001 15'000,000 2.50
TP12 15'000,001 20'000,000 3.00
TP13 20'000,001 25'000,000 3.00
TP14 25'000,001 30'000,000 3.00
TP15 >30'000,000 3.00
Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)
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- Nivel de confiabilidad, R: 85

Tabla 21
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Valores recomendados de nivel de confiabilidad para dos etapas de disefio de 10 afios

cada una segun rango de trafico

Tipo de Caminos Tréfico

Ejes Equivalentes

Nivel de Comfiabilidad (R)

2Da.

Acumulados 1Era.Etapa Etapa (I)o);t(azl)
(@) )

TPO 75,000 150,000 81% 81% 65%

Caminos de Bajo TP1 150,001 300,000 84% 84% 70%

Volumen de TP2 300,001 500,000 87% 87% 75%

Tréansito TP3 500,001 750,000 89% 89% 80%

TP4 750,001 1,000,000 89% 89% 80%

TP5 1,000,001 1,500,000 92% 92% 85%

TP6 1,500,001 3,000,000 92% 92% 85%

TP7 3,000,001 5,000,000 92% 92% 85%

TP8 5,000,001 7,500,000 95% 95% 90%

TP9 7,500,001  10'000,000 95% 95% 90%

Restode Caminos o1 10'000,001  12'500,000  95% 95% 90%

TP11 12'500,001  15'000,000 95% 95% 90%

TP12 15'000,001  20'000,000 97% 97% 95%

TP13 20'000,001  25'000,000 97% 97% 95%

TP14 25'000,001  30'000,000 97% 97% 95%

TP15 >30'000,000 97% 97% 95%

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)
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- Coeficiente estadistico de la Desviacion Estandar Normal, Zr:

Tabla 22
Coeficiente estadistico de la desviacion estandar normal (Zr) para una sola etapa de

disefio (10 o 20 afios). Segun el nivel de confiabilidad seleccionado y rango de trafico.

) Desviacion
C-:ra:%()ir?gs Trafico  Ejes Equivalentes Acumulados Estandar
Normal (ZR)
TPO 75,000 150,000 -0.385
Caminos de Bajo TP1 150,001 300,000 -0.524
Volumen de TP2 300,001 500,000 -0.674
Trénsito TP3 500,001 750,000 -0.842
TP4 750,001 1,000,000 -0.842
TP5 1,000,001 1,500,000 -1.036
TP6 1,500,001 3,000,000 -1.036
TP7 3,000,001 5,000,000 -1.036
TP8 5,000,001 7,500,000 -1.282
Resto de TP9 7,500,001 10'000,000 -1.282
Caminos TP10 10'000,001 12'500,000 -1.282
TP11 12'500.001 15'000,000 -1.282
TP12 15'000,001 20'000,000 -1.645
TP13 20'000,001 25'000,000 -1.645
TP14 25'000,001 30'000,000 -1.645
TP15 >30'000,000 -1.645

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

- Desviacion Estandar Combinada (So: 0.45)
Es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccion del
transito y de los otros factores que afectan el comportamiento del pavimento;
como, por ejemplo, construccién, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La
guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, los valores de
So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el presente manual se adopta para los
disefios recomendados el valor de 0.45

- Calidad del drenaje: Bueno (se sugiere realizar el ensayo de drenaje del material

a utilizar para mayor precision)
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Tabla 23
Calidad del drenaje

Tiempo en que Tarda el

Calidad del Drenaje Aguaen

Ser Evacuada

2 horas
Excelente

1 dia
Bueno

] 1 semana

Mediano

1 mes
Malo

El agua no evacua

Muy Malo J

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

- Coeficiente de drenane:1

Tabla 24
Valores recomendados del coeficiente de drenaje mi. Para bases y subbases

granulares no tratadas en pavimentos flexibles

P=% del Tiempo en que el Pavimento esta Expuesto a Niveles de
Humedad Cercano

Calidad del a la Saturacion
Drenaje Menor que 1% 1% -5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)
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- Coeficientes estructurales de las capas del Pavimentos

Tabla 25
Coeficientes estructurales de las capas del pavimento ai

Componente del Pavimento Coeficiente Valor Coeficiente Observacion
Estructural a; (cm)

Capa Superficial

Carpeta Asféltica en Caliente, modulo Capa Superficial recomendada para

2,965 Mpa (430,000 PSI) a 20 °C a, 0.170/cm todos los tipos de trafico.

(68 °F).

Carpeta Asféltica en Frio, mezcla Capa Superficial recomendada para
1 - a 0.125/cm e ,

asféltica con emulsion. Trafico < 1'000,000 EE.

Micropavimento 25 mm. a, 0.130/cm Capa Superficial recomendada para

Trafico < 1'000,000 EE.

Capa Superficial recomendada para

Tréfico < 500,000 EE.

No Aplica en tramos con pendiente

Tratamiento Superficial Bicapa. ap *) mayor a 8%; Yy, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos.

Capa Superficial recomendada para

Lechada asfaltica (slrry seal) de 12 ay Trafico < 500,000 EE.

mm. *) No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos.

(*) no se considera por no tener aporte

estructural.
Base
Base Granular CBR 80%, a, Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS. 0.052/cm < 10'000,000 EE.
Base Granular CBR 100%, a, Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS. 0.054/cm > 10'000,000 EE.
Base Granular Tratada con Asfalto Az, Capa de Base recomendada para todos
(Estabilidad Marshal I= 1500 Ib). 0.115/cm los tipos de Tréfico.
Base Granular Tratada con Cemento Capa de Base recomendada para todos
(resistencia a la compresion 7 dias = azb 0.070 cm los tipos de Tréfico.
35 kg/cm2).
Base Granular Tratada con Cal Capa de Base recomendada para todos
(resistencia a la compresion 7 dias = azc 0.080 cm los tipos de Tréfico.
12 kg/cm2).
SubBase
SubBase Granular CBR 40%, Capa de SubBase recomendada con
compactada al 100% de la MDS. asz 0.047/cm CBR minimo 40%, para todos los

tipos de Trafico.

Fuente: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos (MTC, 2014)
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> PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO

FLEXIBLE

El disefio de la estructura de un pavimento flexible se basa en la siguiente

ecuacion:
APSI
logi0(z5—=138)
log;o(Wig) = ZgSe + 9.36log1o(SN + 1) — 0.2 + S Eo + 2.3210810(Mg) — 8.07
04+ gy 195w

Ecuacion 11: nimero acumulado de ejes equivalentes

Donde:

W18: Numero acumulado de Ejes simples Equivalentes a 180001b para
el periodo de disefio.

Mgr: Modulo de resilencia

Zr: Coeficiente Estadistico de Desviacidn Estandar Normal (Zr)
So: Desviacion Estandar Combinada (So)

PSI: indice de serviciabilidad presente

SN: Numero estructural

Mediante el software “Ecuacion AASHTO 93” el cual esta basado en la
ecuacion mostrada anteriormente, se procede a calcular el numero
estructural (SN).

Este se obtiene ingresando los datos de serviciabilidad inicial y final,
confiabilidad, médulo resiliente, desviacion estandar y el nimero de ejes

equivalentes.

En la siguiente imagen se muestra como se ingresan los valores de todos
los criterios de disefio que es necesario para el software nos arroje un

resultado.
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(S

Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabilidad (B jacion estandar [So)

* Pavimento flexible " Pavimento rigido Q&zpqlgg‘f LI So

Serviciahilidad inicial v flnal Médulo resiliente de la subrasante

PSl i

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psil de carga - W1
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cd
Tipo de Anélisis Numero E structural
" Calcular SN =
W18 = [ 341129171 SN = | 291
" Calcular w18

Salir ‘

Figura 10. Calculo del W18 en software seguin ecuacion AASHTO 93
Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente al célculo del ndmero estructural se realiza una
verificacion, la cual implica en el desarrollo de la ecuacion basico del
disefio de pavimento flexible. Si es que esta cumple por igualdad de
miembros esto quiere decir que nuestro calculo es el correcto, si en caso

no lo hiciera debemos corregir los pardmetros.

Luego definimos los espesores de cada capa del pavimento mediante
una hoja de célculo, de tal manera que al aplicar la formula por

definicidn del namero estructural sea igual al calculado en el software.

A continuacion, la formula por definicion que nos brinda el Manual de

Carreteras del Ministerio de Transportes:

SN=alxdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3

Donde:

al, a2, a3: coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente.

di, d2, d3: espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente.

m1, m2: coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de la caracterizacion de la materia prima
A continuacién, se muestran los resultados de los ensayos de caracterizacion de las

muestras de suelos estudiados.

Tabla 26
Datos de granulometria y clasificacion
MUESTRA GRAVAS ARENAS FINOS CLASIFICACION
(%) (%) (%) SUCS AASHTO
C-1 0.0 96.18 3.82 SP A-3
C-2 0.0 96.21 3.79 SP A-3
C-3 0.0 95.57 4.43 SP A-3
C-4 0.0 96.25 3.75 SP A-3
C-5 0.0 96.19 3.81 SP A-3
C-6 0.0 96.07 3.93 SP A-3
C-7 0.0 95.68 4.32 SP A-3
C-8 0.0 96.20 3.80 SP A-3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27
Datos de caracterizacion de suelos
MUESTRA HUMEDAD SALES SOLUBLES
(%) (%)
C-1 1.00 0.08
C-2 1.30 0.07
C-3 1.20 0.07
C-4 0.90 0.06
C-5 1.00 0.09
C-6 0.90 0.05
C-7 1.00 0.08
C-8 0.90 0.06

Fuente: Elaboracidn Propia
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Tabla 28

Datos de analisis fisicos de suelos con PET
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DENSIDAD MAXIMA DE SUELOS (g/cm?)

CANDITAD DE PET(%)

MUESTRA 0% 2.5% 5% 7.5%

C-1 1.62 1.68 1.36 1.23
C-2 1.62 1.68 1.36 1.23
C-3 1.62 1.68 1.36 1.23
C-4 1.62 1.68 1.36 1.23
C-5 1.62 1.68 1.35 1.23
C-6 1.62 1.68 1.35 1.23
C-7 1.62 1.68 1.36 1.23
C-8 1.62 1.68 1.36 1.23

PROMEDIO 1.62 1.68 1.36 1.23

Fuente: Elaboracion Propia
1.8
1.68
17 [ 1.62 ~

& 16

(S

(&)

> 15

<

2 14 1.36

X .

<§( 1.3

= 1..23

< 12

2

o 11

(@)
1

0 1 2 3 4 5 8
CANTIDAD DE PET (%)
Figura 11. Resultados del ensayo de densidad maxima.
Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Resultados del ensayo de Indice de CBR
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A continuacion, se muestran los resultados del ensayo de indice de CBR a la muestra

de suelo con distintas adiciones de polimero reciclado.

Tabla 29

Datos de los ensayos de indice de CBR de la investigacion.

CANTIDAD DE POLIMERO(%)

MUESTRA 0% 2.5% 5% 7.5%
C-1 14 23 9.5 6.5
C-2 14 23 9.8 6.2
C-3 14 22 9.8 6.5
C-4 13.8 22 9.6 6.7
C-5 141 22 9.9 6.7
C-6 145 22 9.8 7.3
C-7 14 22 9.5 6.3
C-8 141 23 9.6 7
PROMEDIO 14.1 22.4 9.7 6.7
Fuente: Elaboracion Propia
25.0
224
20.0
14.1
150
o
m
O 9.7
L 10.0 o
(@)
Ll
O
O 5.0
Z
0.0
0 1 3 5 7 8
CANTIDAD DE POLIMERO(%0)
Figura 12. Resultados de indice de CBR de suelos con polimero.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 30
Resultados del porcentaje de variacion en el indice de CBR de suelos con polimero.
PROPIEDAD PORCENTAJE DE VARIACION
CBR 0% 2.5% 5% 7.5%
100 159.1 68.9 47.3
Fuente: Elaboracion Propia
180.0
= 159.1
S 160.0 .
Z
O 1400
)
< 1200 100.0
o /
<>E 100.0
L 800 68.9
L'IﬁJ 60.0 I
) 47.3
= .
Z  40.0
Ll
)
@ 200
O
% o0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
CANTIDAD DE PET (%)
Figura 13. Porcentaje de variacion del indice de CBR de suelos con polimero.
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31
Estructuracion del pavimento

Coeficientes estructurales de capa

Concreto asfaltico (al) 0.43 pulg
Base granular (a2) 0.14 pulg al>a2>a3
Subbase (a3) 0.12pulg
Coeficientes de drenaje de capa
Base granular (m2) 1.0
Subbase (m3) 1.0
ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)
1 2.91 3.46 10 15 20
2 2.91 3.04 7.5 15 20

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 32
Disefio del pavimento

Alternativa 1. Mejor técnicamente

Carpeta asféltica 4 pulg
Base granular 6 pulg
Subbase 8 pulg

Alternativa 2: Mejor econémicamente

Carpeta asféltica 3 pulg
Base granular 6 pulg
Subbase 8 pulg

Fuente: Elaboracidn Propia
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CAPITULO V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1. DISCUSION

v Caracterizacion del suelo y clasificacion AASHTO Y SUCS

El suelo fue extraido mediante la exploracion de calicatas de manera alternada

al lado izquierdo de las vias principales del Barrio I del Alto Trujillo, por medio

de una excavacion de 2 metros de profundidad.

Se trata de un suelo arenoso, donde la Tabla N° 26, resume los resultados de la

caracterizacion y clasificacion de las 8 muestras extraidas de las calicatas

realizadas del material natural en el cual los anexos detallan los datos de los

ensayos.

Se realizo el ensayo de andlisis granulométrico por tamizado donde se obtuvo

como resultados el mismo tipo de suelo, clasificado como SP segin SUCS y

A-3 segun AASHTO, considerados como suelos arenosos mal graduados.

RESULTADOS DE GRANULOMETRIA

100 96.18 96.21 95,57 96.25 96.19 96.07 95.68 96.20

Q]

g 80

o 70

-

:

"

B

E

o

Z

g 2

&

2 10 9 43 3.75 3.81 3.93 4.32 3.80

0 0 0 0 i B 0 0
C1 C2 c3 c4 c5 C6 c7 (o]
MUESTRAS DE CALICATAS
EGRAVAS DARENAS BFINOS
Figura 14. Andlisis de resultados Granulométricos.
Fuente: Elaboracidn Propia
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v" Contenido de Humedad y Sales
En la Tabla N° 27, se muestran los resultados del contenido de humedad para
cada una de las ocho muestras extraidas del suelo del Barrio | del Alto Truijillo.
La humedad del suelo presenta un rango que va del 0.9% al 1.3%, estos datos
son utilizados para determinar la relacion que hay entre el peso del agua y la
masa del suelo respecto a las particulas solidas del mismo.
Para el ensayo de Sulfatos solubles en agua presente en el suelo (% en peso)
que se muestran en la Tabla N° 27, los rangos son insignificantes ya que se
encuentra entre los intervalos de 0.00 y 0.01 segln la NTP 339.152.

v Densidad Méaxima del suelo
El Suelo presento una densidad maxima de 1.62 g/cm? para las 8 calicatas
estudiadas como se muestra en la figura 15, al agregarle como estabilizante el
2.5% de PET se incremento la densidad maxima a 1.68 g/cm? siendo este el

valor mas alto obtenido durante esta prueba de compactacion.

A partir del 5%y el 7.5% de PET los valores de densidad maxima de los suelos
se vieron perjudicados, obteniéndose 1.36 y 1.23 g/m? respectivamente; siendo
estos valores més bajos que los suelos sin agregado de polimero como
estabilizante. Lo que indica que el exceso de polimero disminuye la capacidad
de compactacién y por ende no mejora el factor de empaquetamiento de los

suelos arenosos.

PROMEDIO DE DENSIDAD MAXIMA DE
MUESTRAS

1.62 1-68

b
th

1.36
1.23

e
th

DENSIDAD MAX (g/cm3)
[y

|

0% 2.50% 5% 7.50%
PORCENTAJEDE PET (%)

Figura 15. Analisis de resultados de la Densidad Maxima.
Fuente: Elaboracidn Propia
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v' Capacidad de soporte relativo CBR en muestras de sub-rasante

Se realizo el ensayo de compactacion de CBR de la sub-rasante sin la adicion de
las fibras PET recicladas al 95% de la maxima densidad seca, con la finalidad
de garantizar las propiedades dptimas deseadas. En la Tabla N° 29 se muestran
los resultados de los ensayos de las ocho calicatas. En la siguiente figura N°16
se muestra los porcentajes de CBR que se encontraron. Los resultados
obtenidos en las diferentes calicatas serviran de base para poder estimar el

aumento del CBR respecto a los suelos con la adicion de fibras PET.

CBR SIN ADICION DE PET

14.6
14.5

144

14.2 14.1 14.1

14 14 14 14
14

CBR (%)

13.8
138 0

13.6

!

134
C-1 C-2 C-3 C4 C-5 C-6 C-7 C-8
CALICATAS

Figura 16. Andlisis de resultados de CBR sin adicion de fibras PET.

Fuente: Elaboracion Propia

Capacidad de soporte relativo CBR en muestras de sub-rasante con adicion
de fibras PET.

En el punto anterior se mencionod, que este estudio se centrd en las ocho
calicatas, para las cuales se adiciond las fibras PET recicladas, en distintos
porcentajes: 2.5%, 5% y 7.5%, para determinar la dosificacion optima de la

adicion de fibras PET.
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PROMEDIO DE CBR CON ADICION DE PET

25
22.4
20 i

-~ 14.1
15
g 9.7
v 10 6.7

5

0

0% 2.50% 59 7.50%
PORCENTAJEDE PET (%)

Figura 17. Analisis de resultados de CBR con la adicién de fibras PET.
Fuente: Elaboracion Propia

Con respecto a los ensayos de CBR, se logré determinar que se obtuvieron los
valores mas altos para las 8 muestras de suelo estudiadas cuando se mezcl6 con
el 2.5% de fibras PET, obteniendo un valor promedio de 22.4% al 95% de la
maxima densidad seca, es decir que mejoraron en un 59.1 % el valor de indice
de CBR del suelo original que fue de 14.1%. mientras que para suelos con 5y
7.5% de PET los valores de CBR promedios que se obtuvieron fueron de 9.7%
y 6.7% respectivamente. Es decir que estos valores resultan ser solamente el

68.9% y 47.3% del valor de CBR del suelo original sin estabilizante.

Las fibras de polimero PET en cantidades adecuadas pueden servir como
anclaje entre particulas de las arenas y también sirven como relleno de los
espacios vacios que dejan las arenas mal graduadas porque lo que esto se
manifiesta como el incremento de la densidad y también el incremento del
indice de CBR ya que, al existir menos porosidad, espacios vacios o también

considerados defectos, la resistencia de un material aumenta.

Pero el excesivo uso del polimero es perjudicial ya que en volumen suelen ser
grandes cantidades en comparacion con el suelo que se mezclara, por lo que
estas fibras a estar sometidos a esfuerzos tienden a absorben grandes cantidades

de energia de presion antes de fallar, debido a su gran elasticidad y su alto grado
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de deformidad. Por lo que se manifiestan como bajos valores de esfuerzos

puntuales compresivos para los suelos mezclados con 5y 7.5% de PET.

Por otro lado, en base a los estudios realizados por Vargas (2017), coincide con
lo descrito en la investigacion, la adicion de fibras PET permite incrementar en
gran porcentaje el valor de soporte de California de los suelos; sin embargo,
dicha investigacion también nos indica que para obtener los mejores resultados
se debe de tener en cuenta la forma de la fibra y la dosificacion, ya que estos
dos factores mal dimensionados podrian darnos resultados contrarios a los

esperados.

v Disefio del Pavimento.
Luego de haber calculado el EAL de disefio, se continuo con el disefio del
pavimento, los requisitos para el disefio del pavimento, como el indice de
serviciabilidad inicial y final, el factor de confiabilidad, los que se obtuvieron
mediante las tablas del Manual de Carreteras: Seccion Suelos geologia,

geotecnia y Pavimentos.

Las propiedades mecanicas de los materiales de cada capa que componen al
pavimento, como el CBR, el Modulo de Resiliencia, que se calcula a través del
CBR, se sefialan en la Tabla N°17 ; asimismo, de los datos encontrados se
calculé el ndmero estructural en el software cuyo nombre es ECUACION
AASHTO 93, detallado en la (Figura N° 10 ), el cual nos dio como resultado
un namero estructural de 2.91, lo cual nos indica que el nimero estructural del
pavimento disefiado no debe ser menor a este numero calculado. Antes de
realizar los calculos de los espesores de las capas que integran al pavimento, se
establecen los coeficientes estructurales de drenaje de cada una de las capas,

cuyos datos se obtuvieron de las tablas establecidas en el manual de carreteras.

A partir de los datos obtenidos, se calculo los espesores del pavimento flexible;
para su correcto disefio de los espesores, se corroboro que el nimero estructural
(SN), superara el numero estructural requerido (SNreq) de 2.91, teniendo como
resultados los siguientes valores para los espesores, capa asféltica de 10 cm,
capa base de 15 cm, capa sub base de 20 cm, y namero estructural (SN) de

3.46, el cual es superior al nimero estructural requerido (SNreg).

Castro Alvarez Alexa Pamela

Cruzado Carranza Tomasa Jamilet Pag. 87



INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE

N

UNIVERSIDAD SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
PRIVADA DEL NORTE
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUIJILLO -
BARRIO I, 2021

Por ultimo mediante el método AASHTO 93, se obtuvo un espesor de 50 cm

de pavimento.

CARPETA ASFALTICA 4 pulg —~10 cm
BASE 6 pulg— 15 cm
SUB-BASE 8 pulg — 20 cm
Figura 18. Espesores de la estructura del pavimento.
Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.  CONCLUSIONES

v

Luego de haber realizado los ensayos experimentales en el laboratorio para
determinar la influencia de la adicion de fibras PET en la capacidad de soporte de
la sub - rasante, se llegd a la conclusién que las fibras PET recicladas,
incrementaron el indice de CBR, al agregar el 2.5% de fibras PET; por otro lado,
al afadir el 5%y 7.5% de fibras PET, disminuy0 el indice de CBR.

Se logro adquirir las fibras de PET reciclado de 0.5 mm de diametro y 20 mm de
longitud de laempresa EL PIONERO INVERSIONES E.I.R.L, asimismo se logro
extraer el material de las ocho calicatas de las vias principales del Barrio I, Alto
Trujillo.

Se logro realizar el estudio de la mecénica de suelos en estado natural, donde se
evallo las propiedades fisicas, quimicas, teniendo como resultado una arena mal
graduada (SP) de clasificacion SUCS y A-3 segun AASHTO, con un promedio de
96.04% de arenas y un 3.96% de finos, de esta manera, se determino que el suelo
presente a lo largo de las vias principales es un suelo no cohesivo ya que presenta
un minimo porcentaje de finos. Asi mismo, de los ensayos de contenido de
humedad, los rangos de humedad se encuentran entre 0.90 % a 1.3%, obteniendo
una humedad promedio de 1.03% a partir de las ocho calicatas realizadas, ademas
se realizé el ensayo de sales soluble para determinar la cantidad de sales presentes
el suelo del Alto Trujillo arrojando un valor promedio de 0.07% de sales solubles
en el suelo arenoso.

Se logré realizar el estudio de la mecanica de suelo-fibra, donde se evallto las
propiedades mecanicas, de los ensayos de Densidad Relativa, se obtuvo una densidad
seca maxima de las cocho calicatas de suelo natural con un promedio de 1.62 gr/cm3,
bajo una humedad 6ptima de 11% y con la adicion de las fibras PET se obtuvo una
densidad seca méaxima de 1.68 gr/cm3, bajo una humedad 6ptima de 11% los cuales
son fundamentales para alcanzar las propiedades Optimas deseadas.

Se logro evaluar que el porcentaje optimo de fibras PET, el cual fue de 2.5% para
el mejoramiento de la sub-rasante, hizo que el CBR aumentara en un 59.1% con

respecto al 100% de la capacidad de soporte del suelo natural.

Castro Alvarez Alexa Pamela
Cruzado Carranza Tomasa Jamilet

Pag. 89



INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE

N

UNIVERSIDAD SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
PRIVADA DEL NORTE
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUIJILLO -
BARRIO I, 2021

v' Se logr6 realizar el disefio de pavimento donde se obtuvo las siguientes
caracteristicas de las capas del pavimento: carpeta asfaltica: 4 pulg, base granular:

6 pulg, subbase: 8 pulg.
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RECOMENDACIONES

v' Se recomienda hacer una investigacion de lugares donde se comercialice el PET
reciclado para su aplicacion en estudios referentes a la ingenieria, ademas de evaluar los
costos de estas.

v Se recomienda investigar sobre la aplicacion del ensayo de densidad relativa como un
equivalente al ensayo de Proctor para suelos granulares.

v Se recomienda complementar el estudio de investigacién modificando las cantidades
del PET, valores menores al 2.5% para determinar la tendenciay el efecto que se tendria
en este tipo de suelo.

v Se recomienda evaluar en investigaciones futuras como influiria el tamafio de la fibra
en la capacidad de soporte de suelos durante su estabilizacion.

v Se recomienda realizar pruebas de permeabilidad para conocer el efecto de las fibras en
la permeabilidad de los suelos ya que muchas veces los suelos estaran en contacto con

agua durante su puesta en servicio.
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ANEXO 1. ANALISIS DE VARIANZA
(ANOVA)
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1.1. ANALISIS DE VARIANZA ESTADISTICA

Datos previos

a. Grados de libertad
Grado de libertad de la variable (A)
GlL.=a-1
Donde
a = Numero de niveles de la variable (A)
b. Nivel de significancia
La significancia se trabajo con un 95% como nivel de confianza (a = 0.05), un
intervalo que nos permiten aproximar.
c. Criterio de rechazo
La hipotesis alterna (Hz) se acepta si Fo > fo; v1,
vi=a-1
donde:
a = Numero de niveles

n = NUmero de replica

d. Analisis de varianzay F de Fisher

Calculo del termino de correccidn

YZ

C
N

Calculo de la suma de totales cuadrados
a n
SSp = ZZYijl -C
i=1 j=1
Calculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos

L, ¥
SStrar = -

Célculo de la suma de cuadrados debido al error
SSg = 857 — SStrar

Célculo de la medida de la suma de cuadrados debido a los tratamientos
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SS TRAT
Mmar =27

Célculo de la media de la suma de cuadrados debido al error

(N —-a)
Célculo de la funcion Fo
Fo = %
C.5. Analisis de confiablidad
Regla de decision
Fexperimental > Tegrico
Si Fisher < Valor de tabla, se acepta la Ho
Si Fisher > Valor de tabla, se acepta la Hy
Datos previos
Hi: Hipdtesis alterna
Ho: Hipdtesis nula

La significancia debe pasar los a = 0.05 para que se acepta la hipdtesis

Andlisis de varianza de disefio monofactorial

Presentamos el siguiente andlisis de varianza, por ser el problema de investigacion de

disefio monofactorial.
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b.1 Resumen de anélisis de varianza y prueba F

Tabla 33

Datos para analisis de Anava para el ensayo de indice de CBR de suelos con PET.

CANTIDAD DE PET

Porcentajes 0% 2.5% 5% 7.50%
Calicatas g1 a2 a3 a4  SUMAB
C1 14.00 23.00 9.50 6.50
C2 14.00 23.00 9.80 6.20
C3 14.00 22.00 9.80 6.50
C4 13.80 22.00 9.60 6.70
C5 14.10 22.00 9.90 6.70
C6 14.50 22.00 9.80 7.30
C7 14.00 22.00 9.50 6.30
C8 14.10 23.00 9.60 7.00
SUMA A 112.50 179.00 77.50 53.20
112.50 179.00 77.50 53.20 422.20

Fuente: Elaboracion Propia
Analisis de varianza y F de Fisher
Caélculo del termino de correccidn
YZ

C =—=1121.32
N

Célculo de la suma de totales cuadrados
a n
SSr = Z Yij1 —C =1121.32
i=1 j=1
Calculo de la suma de cuadrados debido a los tratamientos

a Y'Z

P l
SSepar = “711 —C =1124.56

Célculo de la suma de cuadrados debido al error

SSE = SST - SSTRAT = 3.24

Célculo de la medida de la suma de cuadrados debido a los tratamientos

SSTRAT
MSrrar = a—1

= 373.77

Castro Alvarez Alexa Pamela
Cruzado Carranza Tomasa Jamilet

Péag. 100



INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE

N

Calculo de la media de la suma de cuadrados debido al error

UNIVERSIDAD SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
PRIVADA DEL NORTE
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUIJILLO -
BARRIO I, 2021

SSg

MSg :—(N—a) =

0.12

Célculo de la funcion Fq

_ MStrar

Fy = = 3227.64
0= a5, = 32276

Tabla 34

Analisis de varianza de los resultados experimentales del indice de CBR

Fuente Grados Suma de Media de Fo FraBuLAR
de de cuadrados cuadrados (observado)

variacion libertad

A 3 1121.32 373.77 3227.64 2.95
Error 28 3.2 0.12
Total 31 1124.56 373.89

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a que Fexp = 3227.64 es mayor que Fo tedrico = 2.95, podemos concluir que
la cantidad de cantidad de PET influye significativamente en la capacidad de soporte

de los suelos durante la estabilizacién.
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Zona de rechazo
de la hipotesis
nula.

Zona de aceptacion
de la hipétesis nula.

2.95 3227.64
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ANEXO 2. ENSAYOS DE
CARACTERIZACION
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sondaje: -
Muestra: UNICA

Granulometria de Calicata N° 1

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 7.65 Limites Tamafio Mé&ximo: No 8
Peso Tamizado (gr) 192.35 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/m mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
alla
Limite de NP
Contraccion:
2" 50.800 indice de NP
Plasticidad:
112" 38.100
1 25.400 Porcentaje en
muestra:
3/4" 19.050 % Grava (3" a#3/8):  0.00%
12" 12.700 %Arena (#4 a#200): 96.18%
3/8" 9.525 %Finos(Menor a 3.83%
#200):
No 4 4.750
No 8 2.381 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Caracteristicas
Granulométricas:
No 10 2.000 0.15 0.08% 0.08% 99.93% D60: (mm): 0.23
No 16 1.191 0.26 0.13% 0.21% 99.80% D50: (mm): 0.21
No 30 0.595 1.23 0.62% 0.82% 99.18% D30: (mm): 0.17
No 40 0.420 3.40 1.70% 2.52% 97.48% D10: (mm): 0.11
No 50 0.296 5.23 2.62% 5.14% 94.87% Cu: 2.09
No 100 0.149 153.92 76.96% 82.10% 17.91% Cc: 1.14
No 200 0.075 28.16 14.08% 96.18% 3.83% Clasificacion:
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Plato 7.65 3.83% 100.00% 0.00% Contenido de humedad SUCS: SP
(%)
Sumatoria 200.00 100.00% 1.0 AASHTO: A-3 [
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NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUJILLO - BARRIO |, 2021

MUESTRA : C1
SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020
No. Wh + Ws + W w
CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD HUMEDAD

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)
1 111.89 111.47 042 66.89 44.58 0.9
100.36 99.94 0.42 54.24 45.7 0.9 1.0
3 105.24 104.82 0.42 66.39 38.43 1.1

N

r s . .
= oip N° 157334
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUJILLO - BARRIO |, 2021

MUESTRA : C1

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020

Clasificacion AAHSTO

Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)

)
> P
P
~a
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Material granular
Excelente a bueno como subgrado
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Abaco de Casagrande
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Limiteliquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

SOLICITADO: CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA JAMILET
UBICACION: ALTO TRUJILLO - BARRIO |
MUESTRA: Calicata N° 1

Método de excavacion: Manual Fecha: Setiembre del 2020 |Largo :1.00m. Perforacion Calicata
Fondo :2.00m. Ancho :1.00m. c-1
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 2.00 m.
Pr:f_f' sucs | GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL = '\::inszjf. — H(Lf%";
_ Terreno Natural S/M
0.10

Arena mal graduada con poco o nada de material fino; 3.83%
de finos que pasa la malla n° 200, 0.00% de gravas y 96.18%
de arenas, material de color beige. En el sistema de

- [clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de

" |clasificacion AASHTO es un A 3 (0), con una humedad de

1.00%, no presenta limites de Atterberg ya que la muestra Mab
- sp " |cuenta un valor menor al 5% de finos requeridos. M-1 pip 10-10-2m
2,00 :
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby
Mib = muestraen bloque Dn  =densidad natural

,,' (.,(.‘ .,o 15 79,}

t AL
\\/y
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sondaje: -
Muestra: UNICA

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Granulometria de Calicata N° 2

Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 7.58 Limites Tamafio Maximo: No 8
Peso Tamizado (gr) 192.42 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido  Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de NP
Contraccion:
2" 50.800 Indice de NP
Plasticidad:
112" 38.100
1" 25.400 Porcentaje en
muestra:
3/4" 19.050 %Grava(3"a#3/8): 0.00%
172" 12.700 %Arena(#4a#200): 96.21%
3/8" 9.525 % Finos (Menor a 3.79%
#200):
No 4 4.750
No 8 2.381 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Caracteristicas Granulométricas:
No 10 2.000 0.13 0.07% 0.07% 99.94% D60: (mm): 0.23
No 16 1.191 0.26 0.13% 0.20% 99.81% D50: (mm): 0.21
No 30 0.595 1.25 0.63% 0.82% 99.18% D30: (mm): 0.17
No 40 0.420 3.42 1.71% 2.53% 97.47% D10: (mm): 0.11
No 50 0.296 5.23 2.62% 5.15% 94.86% Cu: 2.09
No 100 0.149 154.00 77.00% 82.15% 17.86% Cc: 1.14
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No 200 0.075 28.13 14.07% 96.21% 3.79% Clasificacion:
Plato 7.58 3.79% 100.00% 0.00% Contenido de humedad SUCS:
(%) SP
Sumatoria 200.00 100.00% 1.30 AASHTO: A-3 [ 0
' ™
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127
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L

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO

TRUIJILLO - BARRIO |1, 2021

MUESTRA : C-2
SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020
Wh + Ws + w w
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD  HUMEDAD
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)
1 98.45 98.06 0.39 65.45 32.61 1.2
2 86.49 86.01 0.48 50.47 35.54 1.4 1.3
3 89.45 88.97 0.48 56.24 32.73 15

o~

Hs}1 )
a L
et FARA
f}% N° 167384
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUIJILLO - BARRIO |, 2021

MUESTRA : C-2

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020

Clasificacion AAHSTO

Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)

)
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Material granular
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Limiteliquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

SOLICITADO: CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA JAMILET
UBICACION: ALTO TRUJILLO - BARRIO |
MUESTRA: Calicata N° 2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 0

Método de excavacion: Manual Fecha: Setiembre del 2020 |Largo :1.00m. Perforacion Calicata
Fondo :2.00m. Ancho :1.00m. Cc-2
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 2.00 m.
Pr:f_f' sucs | GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL = '\::inszjf. — H(Lf%";
_ Terreno Natural S/M
0.10

Arena mal graduada con poco o nada de material fino; 3.79%
de finos que pasa la malla n° 200, 0.00% de gravas y 96.21%
de arenas, material de color beige. En el sistema de clasificacion
- |de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de clasificacion
" |AASHTO es un A 3 (0), con una humedad de 1.30%, no

presenta limites de Atterberg ya que la muestra cuenta un valor Mab
- Sp " |menor al 5% de finos requeridos. M-1 pip 10-10-2m
2,00 :
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby
Mib = muestraen bloque Dn = densidad natural

f’A }:P .C“. ‘:.'

5
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: -
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME Muestra: UNICA

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Granulometria de Calicata N° 3

Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 8.86 Limites Tamaro Maximo: No 8
Peso Tamizado (gr) 191.14 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de NP
Contraccion:
2" 50.800 indice de NP
o Plasticidad:
112" 38.100 [
1" 25.400 [ Porcentaje  en
, muestra:
3/4" 19.050 Ixlele llafitha %Grava(3"a#3/8): 0.00%
INGAOT MATERIALES
— R. IR N° 197384
172" 12.700 / %Arena(#4a#200): 95.57%
3/8" 9.525 % Finos (Menor a 4.43%
#200):
No 4 4.750
No 8 2.381 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Caracteristicas Granulométricas:
No 10 2.000 0.17 0.09% 0.09% 99.92% D60: (mm): 0.23
No 16 1.191 0.26 0.13% 0.22% 99.79% D50: (mm): 0.21
No 30 0.595 1.23 0.62% 0.83% 99.17% D30: (mm): 0.17
No 40 0.420 2.65 1.33% 2.16% 97.85% D10: (mm): 0.10
No 50 0.296 5.23 2.62% 4.77% 95.23% Cu: 2.30
No 100 0.149 153.58 76.79% 81.56% 18.44% Cc: 1.26
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No 200 0.075 28.02 14.01% 95.57% 4.43% Clasificacion:
Plato 8.86 4.43% 100.00% 0.00% Contenido de humedad SUCS: SP
(%)
Sumatoria 200.00  100.00% 1.2 AASHTO: A-3 (o
e I

CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO

TRUIJILLO - BARRIO |1, 2021

MUESTRA : C3
SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020
Wh + Ws + W W
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD HUMEDAD
(grs) (grs) (grs) @grs) (grs) (%) (%)
1 86.48 85.95 0.53 40.21 45.74 1.2
2 86.77 86.24 0.53 45.88 40.36 1.3 1.2
3 92.07 91.57 0.5 52.41 39.16 1.3

{ LT
2. AP, N© 197384
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUIJILLO - BARRIO 1, 2021

MUESTRA : C3

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020

Clasificacion AAHSTO

Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Material granular
Excelente a bueno como subgrado
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Limiteliquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

SOLICITADO: CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA JAMILET
UBICACION: ALTO TRUJILLO - BARRIO |
MUESTRA: Calicata N° 3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 0

Método de excavacion: Manual Fecha: Setiembre del 2020 |Largo :1.00m. Perforacion Calicata
Fondo :2.00m. Ancho :1.00m. c-3
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 2.00 m.
Pr:f_f' sucs | GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL = '\::inszjf. — H(Lf%";
_ Terreno Natural S/M
0.10

Arena mal graduada con poco o nada de material fino; 4.43%
de finos que pasa la malla n° 200, 0.00% de gravas y 95.57%
de arenas, material de color beige. En el sistema de

- [clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de

" |clasificacion AASHTO es un A 3 (0), con una humedad de

1.20%, no presenta limites de Atterberg ya que la muestra Mab
- sp " |cuenta un valor menor al 5% de finos requeridos. M-1 pip 10-10-2m
—2.00 :
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby
Mib = muestraen bloque Dn = densidad natural

CERA \?m
X 5&"%1..)@
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -

BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: MATERIAL IN SITU

CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sondaje: -
Muestra: UNICA

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Granulometria de Calicata N° 4

Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 7.51 Limites Tamaro Méaximo: No 8
Peso Tamizado (gr) 192.49 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de Contraccion: NP
2" 50.800 Indice de Plasticidad: NP
11/2" 38100 [ /?
i
1 25.400 [ / ,/ Porcentaje en muestra:
34" 19.050 | 5 Bareanis Vilariioa % Grava (3" a#38);  0.00%
DE MQTES_L%;ES
2" 12.700 | f/‘:’m e % Arena (#4 a#200):  96.25%
3/8" 9.525 % Finos (Menor a #200):  3.76%
No 4 4.750
No 8 2.381 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Caracteristicas granulométricas:
No 10 2.000 0.12 0.06% 0.06% 99.94% D60: (mm): 0.23
No 16 1.191 0.29 0.15% 0.21% 99.80% D50: (mm): 0.21
No 30 0.595 1.23 0.62% 0.82% 99.18% D30: (mm): 0.17
No 40 0.420 3.45 1.73% 2.55% 97.46% D10: (mm): 0.11
No 50 0.296 5.23 2.62% 5.16% 94.84% Cu: 2.09
No 100 0.149 153.92 76.96% 82.12% 17.88% Cc: 114
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No 200 0.075 28.25 14.13% 96.25% 3.76% Clasificacion:

Plato 7.51 3.76% 100.00% 0.00%  Contenido de humedad (%) SUCS: SP
Sumatoria 200.00  100.00% 0.90 AASHTO: A3
a I

CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO

TRUJILLO - BARRIO |, 2021

MUESTRA : C4
SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020
Wh + Ws + w w
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD  HUMEDAD
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)
1 98.77 98.24 0.53 40.01 58.23 0.9
2 95.24 95.04 0.20 70.12 24.92 0.8 0.9
3 86.45 85.99 0.46 45.15 40.84 1.1

........... T —
arcantas Vileusva
& MATERIALES

. “ 4
(p. N° 157384
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUIJILLO - BARRIO |, 2021

MUESTRA : C4

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020

Clasificacion AAHSTO

Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)

)
> P
P
~a

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
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Limiteliquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

A\
y 93
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

SOLICITADO: CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA JAMILET
UBICACION: ALTO TRUJILLO - BARRIO |
MUESTRA: Calicata N° 4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 0

Método de excavacion: Manual Fecha: Setiembre del 2020 |Largo :1.00m. Perforacion Calicata
Fondo :2.00m. Ancho :1.00m. c-4
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 2.00 m.
Pr:f_f' sucs | GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL = '\::inszjf. — H(Lf%";
_ Terreno Natural S/M
0.10

Arena mal graduada con poco o nada de material fino; 3.76%
de finos que pasa la malla n° 200, 0.00% de gravas y 96.25%
de arenas, material de color beige. En el sistema de

- [clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de

" |clasificacion AASHTO es un A 3 (0), con una humedad de

0.90%, no presenta limites de Atterberg ya que la muestra Mab
- sp " |cuenta un valor menor al 5% de finos requeridos. M-1 pip 10-10-2m
2,00 :
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby
Mib = muestraen bloque Dn = densidad natural

........................

B4 .rsantes Wm mx g
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: -

CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME Muestra: UNICA

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Granulometria de Calicata N° 5

Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 7.62 Limites Tamafio Maximo: No 8
Peso Tamizado (gr) 192.38 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido  Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de Contraccion: NP
2" 50.800 indice de Plasticidad: NP
11/2" 38.100 /)
1" 25.400 [ Porcentaje en muestra:
3/4* 19.050 [ % Grava (3" a #3/8): 0.00%
172" 12.700 [ B B AP N° 197384 % Arena (#4 a #200): 96.19%
3/8" 9.525 - % Finos (Menor a #200):  3.81%
No 4 4.750
No 8 2.381 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Caracteristicas granulométricas:
No 10 2.000 0.14 0.07% 0.07% 99.93% D60: (mm): 0.23
No 16 1.191 0.26 0.13% 0.20% 99.80% D50: (mm): 0.21
No 30 0.595 121 0.61% 0.81% 99.20% D30: (mm): 0.17
No 40 0.420 3.45 1.73% 2.53% 97.47% D10: (mm): 0.11
No 50 0.296 5.32 2.66% 5.19% 94.81% Cu: 2.09
No 100 0.149 152.98 76.49% 81.68% 18.32% Cc: 1.14

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

4

No 200 0.075 29.02 14.51% 96.19% 3.81% Clasificacion:
Plato 7.62 3.81% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS:
SP
Sumatoria 200.00  100.00% 1.0 AASHTO: A3 [0
. I
CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO

TRUIJILLO - BARRIO |1, 2021

MUESTRA : G5
SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020
Wh + Ws + w w
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD  HUMEDAD
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)
1 86.45 86.08 0.37 43.15 42.93 0.9
2 92.04 91.74 0.30 62.84 28.9 1.0 1.0
3 96.87 96.37 0.5 45.15 51.22 1.0
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CLASIFICACION DE SUELOS

L

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUIJILLO - BARRIO |, 2021

MUESTRA : G5

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020

Clasificacion AAHSTO

Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Limiteliquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

SOLICITADO: CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA JAMILET
UBICACION: ALTO TRUJILLO - BARRIO |
MUESTRA: Calicata N° 5

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 0

Método de excavacion: Manual Fecha: Setiembre del 2020 |Largo :1.00m. Perforacion Calicata
Fondo :2.00m. Ancho :1.00m. c-5
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 2.00 m.
Pr:f_f' sucs | GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL = '\::inszjf. — H(Lf%";
_ Terreno Natural S/M
0.10

Arena mal graduada con poco o nada de material fino; 3.81%
de finos que pasa la malla n° 200, 0.00% de gravas y 96.19%
de arenas, material de color beige. En el sistema de

- [clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de

" |clasificacion AASHTO es un A 3 (0), con una humedad de

- 1.00%, no presenta limites de Atterberg ya que la muestra Mab
- sp " |cuenta un valor menor al 5% de finos requeridos. M-1 pip 10-10-2m
2,00 :

Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby

Mib = muestraen bloque Dn = densidad natural

y E 1"A”'EF"E,€3
=GP N 4‘:7’35“-
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: -
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME Muestra: UNICA

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Granulometria de Calicata N° 6

Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 7.87 Limites Tamaro Méaximo: No 8
Peso Tamizado (gr) 192.13 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de Contraccion: NP
2" 50.800 indice de Plasticidad: NP
11/2" 38.100
1 25.400 Porcentaje en muestra:
3/4™ 19.050 % Grava (3" a #3/8): 0.00%
1/2" 12.700 % Arena (#4 a #200): 96.07%
3/8™ 9.525 % Finos (Menor a #200):  3.94%
No 4 4.750
No 8 2.381 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Caracteristicas granulométricas:
No 10 2.000 0.15 0.08% 0.08% 99.93% D60: (mm): 0.23
No 16 1.191 0.26 0.13% 0.21% 99.80% D50: (mm): 0.21
No 30 0.595 1.23 0.62% 0.82% 99.18% D30: (mm): 0.17
No 40 0.420 3.40 1.70% 2.52% 97.48% D10: (mm): 0.11
No 50 0.296 5.12 2.56% 5.08% 94.92% Cu: 2.09
No 100 0.149 153.78  76.89% 81.97% 18.03% Cc: 1.14
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No 200 0.075 28.19 14.10% 96.07% 3.94% Clasificacion:
Plato 7.87 3.94% 100.00% 0.00%  Contenido de humedad (%) SUCS: SP
Sumatoria 200.00  100.00% 0.90 AASHTO: A3 (0]
. I

CURVA GRANULOMETRICA

o |
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUIJILLO - BARRIO |1, 2021

MUESTRA : C-6
SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020
Wh + Ws + w W
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD HUMEDAD
(grs) (grs) (grs) @grs) (grs) (%) (%)
1 86.28 85.89 0.39 41.15 44.74 0.9
2 79.84 79.48 0.36 39.54 39.94 0.9 0.9
3 85.92 85.45 0.47 40.25 45.2 1.0

ASE MATERIALES
=GP N° 157384

CLASIFICACION DE SUELOS
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUJILLO - BARRIO [, 2021

MUESTRA : C6

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020

Clasificacion AAHSTO

Clasificaciéon fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-3 Arena fina
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Limiteliquido

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

SOLICITADO: CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA JAMILET
UBICACION: ALTO TRUJILLO - BARRIO |
MUESTRA: Calicata N° 6

Método de excavacion: Manual Fecha: Setiembre del 2020 |Largo :1.00m. Perforacion Calicata
Fondo :2.00m. Ancho :1.00m. C-6
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 2.00 m.
Pr:f_f' sucs | GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL = '\::inszjf. — H(Lf%";
_ Terreno Natural S/M
0.10

Arena mal graduada con poco o nada de material fino; 3.94%
de finos que pasa la malla n° 200, 0.00% de gravas y 96.07%
de arenas, material de color beige. En el sistema de

- [clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de

" |clasificacion AASHTO es un A 3 (0), con una humedad de

0.90%, no presenta limites de Atterberg ya que la muestra Mab
- sp " |cuenta un valor menor al 5% de finos requeridos. M-1 pip 10-10-2m
2,00 :
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby
Mib = muestraen bloque Dn = densidad natural
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: -
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME Muestra: UNICA

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Granulometria de Calicata N° 7

Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 8.65 Limites Tamaro Méaximo: No 8
Peso Tamizado (gr) 191.35 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenid  Retenido  Acumulad Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
0 0
Limite de Contraccion: NP
2" 50.800 Indice de Plasticidad: NP
112" 38.100
1 25.400 [ / Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 B % Grava (3" a #3/8): 0.00%
ey Rarantes Vilamiava
2" 12.700 - NG ;EJ :\!"'ff;‘fgf‘g % Arena (#4 a #200): 95.68%
3/8" 9.525 - I % Finos (Menor a #200): 4.32%
No 4 4.750
No 8 2.381 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Caracteristicas granulométricas:
No 10 2.000 0.18 0.09% 0.09% 99.91% D60: (mm): 0.23
No 16 1.191 0.26 0.13% 0.22% 99.78% D50: (mm): 0.21
No 30 0.595 1.25 0.63% 0.85% 99.16% D30: (mm): 0.17
No 40 0.420 3.40 1.70% 2.55% 97.46% D10: (mm): 0.10
No 50 0.296 5.23 2.62% 5.16% 94.84% Cu: 2.30
No 100 0.149 152.68 76.34% 81.50% 18.50% Cc: 1.26
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No 200 0.075 28.35 14.18% 95.68% 4.32% Clasificacion:
Plato 8.65 4.33% 100.00% 0.00% Contenido de humedad (%) SUCS: SP
Sumatoria 200.00  100.00% 1.0 AASHTO: A-3 ( 0 )
/

CURVA GRANULOMETRICA
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUIJILLO - BARRIO |1, 2021

MUESTRA : C-7
SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020
Wh + Ws + W W
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD HUMEDAD
(grs) (grs) (grs) @grs) (grs) (%) (%)
1 92.54 92.05 0.49 40.25 51.8 0.9
2 86.78 86.27 0.51 38.95 47.32 11 1.0
3 89.25 88.87 0.38 45.25 43.62 0.9

CLASIFICACION DE SUELOS
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUJILLO - BARRIO [, 2021

MUESTRA : C7

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020

Clasificacion AAHSTO

Clasificaciéon fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
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LL (%)
Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-3 Arena fina

Abaco de Casagrande

60
Linea B /
50 .
CH
B ILinea A ;/)
=]
5 // /
2 cL /
3 3 i
o
E /
.-é 20 I ------------------ 4 -: --------
) -~ OH ¢ MH g Barrantas Vil
9 L g = [
0 - & MATERIALES
{ c7and
| ML i oL AP N 157384
ML |2
0
0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100

Limiteliquido

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

SOLICITADO: CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA JAMILET
UBICACION: ALTO TRUJILLO - BARRIO |
MUESTRA: Calicata N° 7

Método de excavacion: Manual Fecha: Setiembre del 2020 |Largo :1.00m. Perforacion Calicata
Fondo :2.00m. Ancho :1.00m. c—7
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 2.00 m.
Pr:f_f' sucs | GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL = '\::inszjf. — H(Lf%";
_ Terreno Natural S/M
0.10

Arena mal graduada con poco o nada de material fino; 4.32%
de finos que pasa la malla n° 200, 0.00% de gravas y 95.68%
de arenas, material de color beige. En el sistema de

- [clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de
" |clasificacion AASHTO es un A 3 (0), con una humedad de

1.0%, no presenta limites de Atterberg ya que la muestra Mab
- sp " |cuenta un valor menor al 5% de finos requeridos. M-1 pip 10-10-2m
—2.00 :
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby
Mib = muestraen bloque Dn = densidad natural

...................

Rarantes Vi(gﬁ‘ld?k g

A ERIALES
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD
DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -

BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sondaje: -
Muestra: UNICA

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

Granulometria de Calicata N° 8

Peso Original (gr) 200.00 Especificaciones OBSERVACIONES:
Pérd. por lavado(gr) 7.61 Limites Tamaro Méaximo: No 8
Peso Tamizado (gr) 192.39 Superior Inferior Limites de Consistencia:
ABERT. MALLA Peso % % Ret % % % Limite Liquido: NP
Pulg/malla mm Retenido Retenido  Acumulado Pasa Pasa Pasa Limite Plastico: NP
Limite de Contraccion: NP
2" 50.800 Indice de Plasticidad: NP
112" 38.100 /)
1" 25.400 [ Porcentaje en muestra:
3/4" 19.050 | s % Grava (3" a #3/8): 0.00%
. NG ERIALES
1/2" 12.700 \9/;’5’3 N° 197384 % Arena (#4 a #200): 96.20%
3/8™ 9.525 % Finos (Menor a #200):  3.81%
No 4 4.750
No 8 2.381 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Caracteristicas granulométricas:
No 10 2.000 0.19 0.10% 0.10% 99.91% D60: (mm): 0.23
No 16 1.191 0.26 0.13% 0.23% 99.78% D50: (mm): 0.21
No 30 0.595 1.23 0.62% 0.84% 99.16% D30: (mm): 0.17
No 40 0.420 3.43 1.72% 2.56% 97.45% D10: (mm): 0.11
No 50 0.296 5.23 2.62% 5.17% 94.83% Cu: 2.09
No 100 0.149 153.92 76.96% 82.13% 17.87% Cc: 1.14
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No 200 0.075 28.13 14.07% 96.20% 3.81% Clasificacion:
Plato 7.61 3.81% 100.00% 0.00%  Contenido de humedad (%) SUCS: SP
Sumatoria 200.00  100.00% 0.90 AASHTO: A-3 (0)
. N\
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L

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO

TRUIJILLO - BARRIO |1, 2021

MUESTRA : C8
SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020
Wh + Ws + w w
No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD  HUMEDAD
(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)
1 86.48 86.12 0.36 45.4 40.72 0.9
2 93.41 93.01 0.40 50.58 42.43 0.9 0.9
3 89.65 89.21 0.44 42.18 47.03 0.9
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CLASIFICACION DE SUELOS

L

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO
TRUIJILLO - BARRIO 1, 2021

MUESTRA : C-8

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2020

Clasificacion AAHSTO

Clasificacién fraccién limoso-arcillosa (AAHSTO)

)
> P
P
~a

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-3 Arena fina

Abaco de Casagrande

60

Linea B /
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3 //
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// OH g MH
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0 | |
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Limiteliquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Arena mal graduada SP
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

SOLICITADO: CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA JAMILET
UBICACION: ALTO TRUJILLO - BARRIO |
MUESTRA: Calicata N° 8

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 0

Método de excavacion: Manual Fecha: Setiembre del 2020 |Largo :1.00m. Perforacion Calicata
Fondo :2.00m. Ancho :1.00m. c-8
Superficie : Plana Nivel Freatico : NP Profundidad : 2.00 m.
Pr:f_f' sucs | GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL = '\::inszjf. — H(Lf%";
_ Terreno Natural S/M
0.10

Arena mal graduada con poco o nada de material fino; 3.81%
de finos que pasa la malla n° 200, 0.00% de gravas y 96.20%
de arenas, material de color beige. En el sistema de

- [clasificacion de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema de

" |clasificacion AASHTO es un A 3 (0), con una humedad de

0.90%, no presenta limites de Atterberg ya que la muestra Mab
- sp " |cuenta un valor menor al 5% de finos requeridos. M-1 pip 10-10-2m
2,00 :
Mab = muestraen bolsa Mis = muestra en shelby
Mib = muestraen bloque Dn = densidad natural

.............
Ea.r.rantes i i
ATERIALES

‘o 44 < 7'.1,3‘1
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ANEXO 3. ENSAYOS DE SALES
SOLUBLES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

TIPO DE MATERIAL: SUB RASANTE

PRUEBA DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152)

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sales de Calicata N° 1

TIPO: ARENA UNIFORME
PROFUNDIDAD (mts): -
PESO FIOLA (g): 175.76
PESO FIOLA + PESO AGUA DESTILADA + 281.45
SALES ()
PESO FIOLA + SALES (g): 175.84
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 0.08
TOTALES (%):
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 800

TOTALES (ppm):

Exposicion a Sulfatos Sulfato soluble en  Sulfato en el agua Tipo de Cemento
agua presente en (ppm)
el suelo (% en
peso)
Insignificante 0.00-0.10 0-150 |
Moderada 0.10-0.20 150 - 1,500 I, IP(MS), IS(MS),
P(MS), I(PM) (MS),
[(SM)(MS)
Severa 0.20-2.00 1,500 - 10,000 \
Muy Severa mas de 2.00 mas de 10,000 Tipo V mas
puzzolana

Fuente: Tabla 4.4 de Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones

......................
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

TIPO DE MATERIAL: SUB RASANTE

PRUEBA DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152)

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sales de Calicata N° 2

TIPO: ARENA UNIFORME

PROFUNDIDAD (mts): -

PESO FIOLA (g): 175.76

PESO FIOLA + PESO AGUA DESTILADA + 281.41
SALES (g):

PESO FIOLA + SALES (g): 175.83

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 0.07
TOTALES (%):

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 700

TOTALES (ppm):

Sulfato soluble en

agua presenteen  Sulfato en el agua

Exposicion a Sulfatos Tipo de Cemento

el suelo (% en (ppm)
peso)
Insignificante 0.00-0.10 0-150 |
I, IP(MS), IS(MS),
Moderada 0.10-0.20 150 - 1,500 P(MS), I(PM) (MS),
I(SM)(MYS)
Severa 0.20 - 2.00 1,500 - 10,000 \Y
Muy Severa mas de 2.00 mas de 10,000 Tipo V mas
puzzolana
Fuente: Tabla 4.4 de Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones

NGAOE MATERIAL
R. P N° 197384
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

TIPO DE MATERIAL: SUB RASANTE

PRUEBA DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152)

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sales de Calicata N° 3

TIPO: ARENA UNIFORME

PROFUNDIDAD (mts): -

PESO FIOLA (9): 175.76

PESO FIOLA + PESO AGUA DESTILADA + 281.21
SALES (9):

PESO FIOLA + SALES (g): 175.83

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 0.07
TOTALES (%):

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 700
TOTALES (ppm):

Sulfato soluble en

agua presenteen  Sulfato en el agua

Exposicion a Sulfatos Tipo de Cemento

el suelo (% en (ppm)
peso)
Insignificante 0.00-0.10 0-150 I
Il, IP(MS), IS(MS),
Moderada 0.10-0.20 150 - 1,500 P(MS), I(PM) (MS),
[((SM)(MS)
Severa 0.20-2.00 1,500 - 10,000 \Y
Muy Severa mas de 2.00 mas de 10,000 -I;SSZ?)/I;?\ZS

Fuente: Tabla 4.4 de Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones

o Barrantas Vilanuava
MMATERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

TIPO DE MATERIAL: SUB RASANTE

PRUEBA DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152)

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sales de Calicata N° 4

TIPO: ARENA UNIFORME
PROFUNDIDAD (mts): -
PESO FIOLA (g): 175.76
PESO FIOLA + PESO AGUA DESTILADA + 281.47
SALES (g):
PESO FIOLA + SALES (g): 175.82
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 0.06
TOTALES (%):
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 600
TOTALES (ppm):
Exposicion a Sulfatos Sulfato soluble en  Sulfato en el agua Tipo de Cemento
agua presente en (ppm)
el suelo (% en
peso)
Insignificante 0.00-0.10 0-150 I
Moderada 0.10-0.20 150 - 1,500 I, IP(MS), IS(MS),
P(MS), I(PM) (MS),
I(SM)(MS)
Severa 0.20 - 2.00 1,500 - 10,000 \%
Muy Severa mas de 2.00 mas de 10,000 Tipo V mas
puzzolana

Fuente: Tabla 4.4 de Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones

........................
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

TIPO DE MATERIAL: SUB RASANTE

PRUEBA DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152)

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sales de Calicata N°5

TIPO: ARENA UNIFORME

PROFUNDIDAD (mts): -

PESO FIOLA (9): 175.76

PESO FIOLA + PESO AGUA DESTILADA 281.39
+ SALES (g):

PESO FIOLA + SALES (g): 175.86

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 0.09
TOTALES (%):

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 900
TOTALES (ppm):

Sulfato soluble en

agua presenteen  Sulfato en el agua

Exposicion a Sulfatos Tipo de Cemento

el suelo (% en (ppm)
peso)
Insignificante 0.00-0.10 0-150 I
I, IP(MS), IS(MS),
Moderada 0.10-0.20 150 - 1,500 P(MS), I(PM) (MS),
I(SM)(MS)
Severa 0.20-2.00 1,500 - 10,000 \%
Muy Severa mas de 2.00 mas de 10,000 Tipo V mas
puzzolana

Fuente: Tabla 4.4 de Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

TIPO DE MATERIAL: SUB RASANTE

PRUEBA DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152)

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sales de Calicata N°6

TIPO: ARENA UNIFORME

PROFUNDIDAD (mts): -

PESO FIOLA (9): 175.76

PESO FIOLA + PESO AGUA DESTILADA + 281.43
SALES (9):

PESO FIOLA + SALES (g): 175.81

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 0.05
TOTALES (%):

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 500
TOTALES (ppm):

Sulfato soluble en

agua presenteen  Sulfato en el agua

Exposicion a Sulfatos Tipo de Cemento

el suelo (% en (ppm)
peso)
Insignificante 0.00-0.10 0-150 I
I, IP(MS), IS(MS),
Moderada 0.10-0.20 150 - 1,500 P(MS), I(PM) (MS),
I(SM)(MS)
Severa 0.20-2.00 1,500 - 10,000 \%
Muy Severa mas de 2.00 mas de 10,000 Tipo V mas
puzzolana

Fuente: Tabla 4.4 de Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

TIPO DE MATERIAL: SUB RASANTE

PRUEBA DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152)

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sales de Calicata N°7

TIPO: ARENA UNIFORME

PROFUNDIDAD (mts): -

PESO FIOLA (9): 175.76

PESO FIOLA + PESO AGUA DESTILADA + 281.42
SALES (9):

PESO FIOLA + SALES (g): 175.84

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 0.08
TOTALES (%):

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 800
TOTALES (ppm):

Sulfato soluble en

agua presenteen  Sulfato en el agua

Exposicion a Sulfatos Tipo de Cemento

el suelo (% en (ppm)
peso)
Insignificante 0.00-0.10 0-150 I
I, IP(MS), IS(MS),
Moderada 0.10-0.20 150 - 1,500 P(MS), I(PM) (MS),
I(SM)(MS)
Severa 0.20-2.00 1,500 - 10,000 \%
Muy Severa mas de 2.00 mas de 10,000 Tipo V mas
puzzolana

Fuente: Tabla 4.4 de Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA CARRANZA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

TIPO DE MATERIAL: SUB RASANTE

PRUEBA DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 339.152)

CANTERA: MATERIAL IN SITU
CLASE DE SUELO: ARENA UNIFORME

Sales de Calicata N°8

TIPO: ARENA UNIFORME

PROFUNDIDAD (mts): -

PESO FIOLA (9): 175.76

PESO FIOLA + PESO AGUA DESTILADA + 281.25
SALES (9):

PESO FIOLA + SALES (g): 175.82

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 0.06
TOTALES (%):

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 600
TOTALES (ppm):

Sulfato soluble en

agua presenteen  Sulfato en el agua

Exposicion a Sulfatos Tipo de Cemento

el suelo (% en (ppm)
peso)
Insignificante 0.00-0.10 0-150 I
I1, IP(MS), IS(MS),
Moderada 0.10-0.20 150 - 1,500 P(MS), I(PM) (MS),
I(SM)(MS)
Severa 0.20-2.00 1,500 - 10,000 \%
Muy Severa mas de 2.00 mas de 10,000 Tipo V mas
puzzolana

Fuente: Tabla 4.4 de Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones
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ANEXO 4. ENSAYOS DE DENSIDAD
MAXIMA Y MINIMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS
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DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS
NORMA ASTM D-4253

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
MUESTRA: C-1

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cms
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5390.00 5380.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1540.00 1530.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.62 1.61
1.62
DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5080.00 5080.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1230.00 1230.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm®) 1.30 1.30

1.30

:
B OiP N° 197384
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LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS
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DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS

NORMA ASTM D-4253

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

MUESTRA: C-2

Datos del molde

Volumen del molde = 947.87 cms

Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA 5390.00 5385.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00

PESO MUESTRA (9) 1540.00 1535.00

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm®) 1.62 1.62
DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5080.00 5075.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (9) 1230.00 1225.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm®) 1.30 1.29

.....................
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS
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DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS
NORMA ASTM D-4253

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
MUESTRA: C-3

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cmd) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5391.00 5381.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1541.00 1531.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm®) 1.63 1.62
1.62
DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5081.00 5076.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1231.00 1226.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm®) 1.30 1.29

1.30

DENSIDADES SECAS
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NORMA ASTM D-4253

OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

T Ya?
o0

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
MUESTRA: C-4

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm?
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5389.00 5378.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1539.00 1528.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.62 1.61
1.62
DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5081.00 5076.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1231.00 1226.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?®) 1.30 1.29

1.30

DENSIDADES SECAS
NORMA

P, N° 197384

TMATERIALES
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2020.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
MUESTRA: C-5

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5386.00 5384.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1536.00 1534.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.62 1.62
1.62
DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5078.00 5078.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1228.00 1228.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?®) 1.30 1.30

1.30

DENSIDADES SECAS

NORMA o 1 1vr e
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

MUESTRA: C-6

Datos del molde

Volumen del molde = 947.87 cms

Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5389.00 5385.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1539.00 1535.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.62 1.62
1.62
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cmd) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5080.00 5080.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1230.00 1230.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm®) 1.30 1.30
1.30

DENSIDADES SECAS

NORMA
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
MUESTRA: C-7

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cms
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION

1

2

VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5390.00 5387.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1540.00 1537.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.62 1.62

1.62

DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5081.00 5078.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1231.00 1228.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/icm?) 1.30 1.30
1.30

DENSIDADES SECAS

NORMA ASTM D-

P N° 197384
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
MUESTRA: C-8

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5385.00 5380.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1535.00 1530.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm®) 1.62 1.61
1.62
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5074.00 5074.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1224.00 1224.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/icm?) 1.29 1.29
1.29

DENSIDADES SECAS M/

NORMA » s rer o oo
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C1 + 2.50% DE POLIMERO

Datos del molde

Volumen del molde = 947.87 cms

Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5440.00 5435.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1590.00 1585.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.68 1.67
1.67
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5090.00 5086.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1240.00 1236.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.31 1.30
1.31
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C2 + 2.50% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO RECIPIENTE (g) 5445.00 5440.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1595.00 1590.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.68 1.68

1.68

DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5085.00 5082.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1235.00 1232.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.30 1.30
1.30

DENSIDADES SECAS
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C3 + 2.50% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5442.00 5438.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1592.00 1588.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.68 1.68
1.68
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA +PESO RECIPIENTE (g) 5080.00 5074.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1230.00 1224.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.30 1.29
1.29
s Bareantas Vilanueva
DENSIDADES SECAS NV Il ING-DE MATERIALES
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C4 + 2.50% DE POLIMERO

Datos del molde

Volumen del molde = 947.87 cms

Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5438.00 5439.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1588.00 1589.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.68 1.68

1.68
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5078.00 5085.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1228.00 1235.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.30 1.30
1.30

DENSIDADES SECAS e

NORMA ASTM D-4253

B
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C5 + 2.50% DE POLIMERO

Datos del molde

Volumen del molde = 947.87 cms

Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5454.00 5440.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1604.00 1590.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.69 1.68
1.68
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5074.00 5080.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1224.00 1230.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.29 1.30
1.29

DENSIDADES SECAS

NORMA A> 1 1VI U-4£53
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C6 + 2.50% DE POLIMERO

Datos del molde

Volumen del molde = 947.87 cms

Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5450.00 5442.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1600.00 1592.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.69 1.68
1.68
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5080.00 5082.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1230.00 1232.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.30 1.30
1.30

5L comirocos
W2\ YSUBLOS
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2020.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C7 + 2.50% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5445.00 5445.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1595.00 1595.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.68 1.68
1.68
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cmd) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5078.00 5080.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1228.00 1230.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gricm?) 1.30 1.30
1.30

DENSIDADES SECAS
NORMA /

-1
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C8 + 2.50% DE POLIMERO

Datos del molde

Volumen del molde = 947.87 cms

Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION

1

2

VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5442.00 5440.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1592.00 1590.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.68 1.68
1.68
DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 5074.00 5072.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1224.00 1222.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.29 1.29

1.29

DENSIDADES SECAS

NORMA A
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C1 + 5.00% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5138.00 5133.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1288.00 1283.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.36 1.35

1.36
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4936.00 4932.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1086.00 1082.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gricm?) 1.15 114
1.14

DENSIDADES SECAS

NORMA ASTM D-4253
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C2 + 5.00% DE POLIMERO

Datos del molde

Volumen del molde = 947.87 cms

Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION

1

2

VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA 5135.00 5138.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1285.00 1288.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.36 1.36
DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4935.00 4940.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1085.00 1090.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm®) 1.14 1.15

DENSIDADES SECAS
NORMA ASTM D-4253
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C3 + 5.00% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5138.00 5140.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1288.00 1290.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.36 1.36
1.36
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cmd) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4939.00 4941.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1089.00 1091.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm®) 1.15 1.15
1.15

n rrantes VE
o MATERIALES

DENSIDADES SECAS MAXIMAS Y MINIMAS
NORMA ASTM D-4253
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO [, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C4 + 5.00% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5142.00 5142.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1292.00 1292.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.36 1.36
1.36
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4935.00 4938.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1085.00 1088.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?®) 1.14 1.15
1.15

DENSIDADES SECAS

NORMA ASTM D-4253

...........................
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C5 + 5.00% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5132.00 5130.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1282.00 1280.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.35 1.35

1.35
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4939.00 4938.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1089.00 1088.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm®) 1.15 1.15
1.15

DENSIDADES SECA!

NORMA A>S 1 IVI U-4253
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA
CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: C6 + 5.00% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5136.00 5132.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1286.00 1282.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.36 1.35
1.35

DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4939.00 4938.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1089.00 1088.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.15 1.15

DENSIDADES SECAS XS
NORMA. . vs o oo
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C7 + 5.00% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5138.00 5137.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1288.00 1287.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.36 1.36

1.36
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4940.00 4942.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1090.00 1092.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.15 1.15
1.15

DENSIDADES SECAS

NORMA ASTM D-4253
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C8 + 5.00% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5140.00 5142.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1290.00 1292.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.36 1.36
1.36
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4948.00 4945.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1098.00 1095.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.16 1.16
1.16

DENSIDADES SECAS =

NORMA ASTM D-4253
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA
UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: C1 + 7.50% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5020.00 5015.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1170.00 1165.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.23 1.23
1.23
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4835.00 4831.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 985.00 981.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/icm?) 1.04 1.03
1.04
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C2 + 7.50% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5022.00 5017.00
RECIPIENTE (g)

PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1172.00 1167.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm®) 1.24 1.23
1.23
DENSIDAD SECA MINIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4835.00 4831.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 985.00 981.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/icm®) 1.04 1.03

1.04

DENSIDADES SECAS

NORMA ASTM D-4253
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C3 + 7.50% DE POLIMERO

Datos del molde

Volumen del molde = 947.87 cms

Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5018.00 5017.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1168.00 1167.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.23 1.23

1.23
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4837.00 4832.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 987.00 982.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gricm?) 1.04 1.04
1.04

DENSIDADES SECAS %

NORMA AS | M D-4253
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C4 + 7.50% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5012.00 5015.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1162.00 1165.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.23 1.23

1.23
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4836.00 4834.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 986.00 984.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.04 1.04
1.04

DENSIDADES SECAS

NORMA ASTM D-4253
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C5 + 7.50% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5012.00 5014.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1162.00 1164.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.23 1.23
1.23
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4832.00 4835.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 982.00 985.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.04 1.04
1.04

NORMA ASTM D-4253
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020
CANTERA: C6 + 7.50% DE POLIMERO

Datos del molde

Volumen del molde = 947.87 cms

Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5014.00 5017.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1164.00 1167.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.23 1.23

1.23
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4835.00 4837.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 985.00 987.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gricm?) 1.04 1.04
1.04

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.
SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA

CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: C7 + 7.50% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5012.00 5015.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1162.00 1165.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm?) 1.23 1.23
1.23
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4832.00 4832.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 982.00 982.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.04 1.04
1.04
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OBRA: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021.

SOLICITA: ALEXA PAMELA CASTRO ALVAREZ / TOMASA JAMILET CRUZADA
CARRANZA

UBICACION: TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA: TRUJILLO, SETIEMBRE DEL 2020

CANTERA: C8 + 7.50% DE POLIMERO

Datos del molde
Volumen del molde = 947.87 cm3
Peso del molde = 3850 g

DENSIDAD SECA MAXIMA

DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm®) 947.87 947.87
PESO MUESTRA COMPACTA + PESO 5020.00 5021.00
RECIPIENTE (g)
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 1170.00 1171.00
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm®) 1.23 1.24
1.23
DENSIDAD SECA MINIMA
DENOMINACION 1 2
VOLUMEN RECIPIENTE (cm?) 947.87 947.87
PESO MUESTRA SUELTA + PESO RECIPIENTE (g) 4835.00 4836.00
PESO RECIPIENTE (g) 3850.00 3850.00
PESO MUESTRA (g) 985.00 986.00
DENSIDAD SECA MINIMA (gr/cm?) 1.04 1.04
1.04

& MATERIALES
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ANEXO 5. ENSAYOS DE INDICE DE
CBR
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA

PROYECTO: CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRAS /. !
FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 202 f§ /

MUESTRA : C-1 He

SOLICITADO: 23 rsva
CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA o MATERIALES
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET o N 197384

FECHA SEPTIEMBRE DEL 2020

Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56

Rec + suelo himedo G 87.69 80.78 79.45 98.56 98.45 97.96
Rec + suelo seco G 85.75 78.75 77.48 96.57 96.19 95.89
Peso del recipiente G 73.24 65.78 64.54 83.45 81.42 82.22
Peso del suelo seco G 12.51 12.97 12.94 13.12 14.77 13.67
Peso del agua G 1.94 2.03 1.97 1.99 2.26 2.07
Contenido de % 15.51 15.65 15.22 15.17 15.30 15.14
Humedad
Humedad promedio % 15.58 15.20 15.22
DATOS DEL ENSAYO
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo hiumedo (g) 11324 11742 11954
Peso suelo humedo (g) 3391 3815 4033
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm?) 1.60 1.80 1.90
Densidad seca(g/cm?3) 1.38 1.56 1.65
Contenido de humedad(%) 15.58 15.20 15.22
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
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0 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.35 0.001932 0.18
0.05 1.27 0.74 0.001932 0.38
0.075 1.91 1.02 0.001932 0.53
0.1 2.54 1.42 0.001932 0.73
0.125 3.18 1.64 0.001932 0.85
0.15 3.81 1.86 0.001932 0.96
0.175 4.45 2.19 0.001932 1.13
0.2 5.08 2.38 0.001932 1.23
0.3 7.62 2.84 0.001932 1.47
0.4 10.16 3.05 0.001932 1.58
0.5 12.7 3.24 0.001932 1.68
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.55 0.001932 0.28
0.050 1.27 1.05 0.001932 0.54
0.075 1.91 154 0.001932 0.80
0.100 2.54 1.84  0.001932 0.95
0.125 3.18 2.15 0.001932 1.11
0.150 3.81 2.54 0.001932 1.31
0.175 4.45 2.68 0.001932 1.39
0.200 5.08 2.85 0.001932 1.48
0.300 7.62 3.38  0.001932 1.75
0.400 10.16 3.84 0.001932 1.99
0.500 12.70 4.25 0.001932 2.20
Ensayo de CBR 56 golpes por capa Vi
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo f’
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.81 0.001932 0.419
0.05 1.27 1.24  0.001932 0.642
0.075 1.91 1.64  0.001932 0.849
0.1 2.54 2.05 0.001932 1.061
0.125 3.18 2.45 0.001932 1.268
0.15 3.81 2.69 0.001932 1.392
0.175 4.45 2.87 0.001932 1.486
0.2 5.08 3.21 0.001932 1.661
0.3 7.62 3.67 0.001932 1.900
0.4 10.16 4.02 0.001932 2.081

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

4

0.5 12.7 4.48 0.001932 2.319
950 L T 12 golpes por capa = 25 golpes por capa 56 golpes por capa
2.00
51.50
=
S
51.00
=
ik
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"
(9/cm?) (%) (%)
12 1.38 10.65 11.96
25 1.56 13.80 14.32
56 1.65 15.38 16.13
e CBR
1.75 0.1"
1.70
@ 165
§
> 160
S 1.5
; 1.50
(1]
2 145
c
8 1.40
1.35
1.30
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CBR(%)
/
M.D.S 1.620 g/cm?3
95%(M.D.S) 1.539 g/cm?
" 0 Jor i Earrantas Vilaweva
C.B.R.(M.D.S) 0.1 13 % of NGABE MATERIALES
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 14 % R. GiP. N° 157384
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ASTM D 1883

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA : C-2

SOLICITADO:  CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA 1=/ 4
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET :

e e b s o

ST MATERIALES

R, iP N° 157334

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11324 11742 11954
Peso suelo humedo (g) 3391 3815 4033
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm?3) 1.60 1.80 1.90
Densidad seca(g/cm?) 1.41 1.58 1.67
Contenido de humedad(%) 13.20 13.45 13.60

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56
Rec + suelo G 85.45 88.47 86.95 86.71 78.45 89.55
himedo
Rec + sueloseco G 82.45 86.24 84.45 84.24 76.24 87.24
Peso del G 59.88 69.24 65.45 66.27 60 70.24
recipiente
Peso del suelo G 22.57 17 19 17.97 16.24 17
seco
Peso del agua G 3 2.23 25 2.47 2.21 2.31
Contenido de % 13.29 13.12 13.16 13.75 13.61 13.59
Humedad
Humedad % 13.20 13.45 13.60
promedio
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
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(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.35 0.001932 0.18
0.05 1.27 0.76 0.001932 0.39
0.075 191 1.09 0.001932 0.56
0.1 2.54 1.41 0.001932 0.73
0.125 3.18 1.66 0.001932 0.86
0.15 3.81 191 0.001932 0.99
0.175 4.45 2.17 0.001932 1.12
0.2 5.08 2.36 0.001932 1.22
0.3 7.62 2.82 0.001932 1.46
0.4 10.16 3.06 0.001932 1.58
0.5 12.7 3.26 0.001932 1.69
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.53 0.001932 0.27
0.050 1.27 1.03 0.001932 0.53
0.075 1.91 1.52 0.001932 0.79
0.100 2.54 1.85 0.001932 0.96
0.125 3.18 2.21 0.001932 1.14
0.150 3.81 2,51 0.001932 1.30
0.175 4.45 2.68 0.001932 1.39 -
0.200 5.08 2.85 0.001932 1.48 2
0.300 7.62 3.38 0.001932 1.75
0.400 10.16 3.84 0.001932 1.99
0.500 12.70 4.25 0.001932 2.20
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.81 0.001932 0.419
0.05 1.27 1.34 0.001932 0.694
0.075 1.91 1.74 0.001932 0.901
0.1 2.54 2.09 0.001932 1.082
0.125 3.18 2.48 0.001932 1.284
0.15 3.81 2.74 0.001932 1.418
0.175 4.45 2.98 0.001932 1.542
0.2 5.08 3.24 0.001932 1.677
0.3 7.62 3.71 0.001932 1.920
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0.4 10.16 4.12 0.001932 2.133
0.5 12.7 4.45 0.001932 2.303
250 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
2.00
Z_G 1.50
=
S
5 1.00
=4
&3
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 141 10.58 11.86
25 1.58 13.88 14.32
56 1.67 15.68 16.28
= CBR
1.75 0.1"
1.70
fg 1.65 o
< 1.60 18
20 1R D
® 155 LU
b = ER
2 150 18
B iBHe
g = e
§ 1.40 (E o
1.35 LA
AN
1.30 bo &
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 1.8
CBR(%)
M.D.S 1.620 g/cm?
95%(M.D.S) 1.539 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 13 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 14 %

INDICE DE CBR DE SUELOS
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021
MUESTRA : c-3
_ CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
SOLICITADO: CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11284 11684 11925
Peso suelo humedo (g) 3351 3757 4004
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad hiimeda(g/cm?) 1.58 1.77 1.89
Densidad seca(g/cm3) 1.39 1.56 1.66
Contenido de humedad(%) 13.20 13.45 13.60
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo hiumedo g 85.45 88.47 86.95 86.71 78.45 89.55
Rec + suelo seco g 82.45 86.24 84.45 84.24 76.24 87.24
Peso del recipiente g 59.88 69.24 65.45 66.27 60 70.24
Peso del suelo seco g 22.57 17 19 17.97 16.24 17
Peso del agua g 3 2.23 2.5 2.47 2.21 231
Contenido de Humedad % 13.29 13.12 13.16 13.75 13.61 13.59
Humedad promedio % 13.20 13.45 13.60
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
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0 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.34 0.001932 0.18
0.05 1.27 0.74 0.001932 0.38
0.075 191 1.09 0.001932 0.56
0.1 2.54 1.41 0.001932 0.73
0.125 3.18 1.66 0.001932 0.86
0.15 3.81 1.91 0.001932 0.99
0.175 4.45 2.18 0.001932 1.13
0.2 5.08 2.36 0.001932 1.22
0.3 7.62 2.81 0.001932 1.45
0.4 10.16 3.09 0.001932 1.60
0.5 12.7 3.28 0.001932 1.70
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.54 0.001932 0.28
0.050 1.27 1.06 0.001932 0.55
0.075 1.91 1.52 0.001932 0.79
0.100 2.54 1.88 0.001932 0.97
0.125 3.18 2.23 0.001932 1.15
0.150 3.81 251 0.001932 1.30
0.175 4.45 2.71 0.001932 1.40
0.200 5.08 2.87 0.001932 1.49 9
0.300 7.62 3.38 0.001932 1.75 _qg .
0.400 10.16 3.84 0.001932 1.99 f:,, é_ If
0.500 12.70 4.25 0.001932 2.20 - oS
Ensayo de CBR 56 golpes por capa “3%;/*
Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo E“m{—
(pulg) (mm) (N) (m2) (Mpa) 2
0 0 0 0.001932 0 18
0.025 0.64 0.8 0.001932 0.414
0.05 1.27 1.36 0.001932 0.704
0.075 1.91 1.76 0.001932 0.911
0.1 2.54 2.14 0.001932 1.108
0.125 3.18 2.49 0.001932 1.289
0.15 3.81 2.75 0.001932 1.423
0.175 4.45 3.02 0.001932 1.563
0.2 5.08 3.24 0.001932 1.677
0.3 7.62 3.74 0.001932 1.936
0.4 10.16 4,12 0.001932 2.133
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0.5 12.7 4.45 0.001932 2.303
550 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
2.00
E 1.50
=
K
@ 1.00
=4
3
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0O.1" CBR 0.2" ‘9
(glem) (%) (%) 20
12 1.39 10.58 11.86 B2
e
25 1.56 14.10 14.42 <. 18 k.”:' %
(8=
56 1.66 16.05 16.28 N E—J
IS
= CBR 1O N
1.75 0.1" ::‘ul: ('J’
1.70 r
fg 1.65
é 1.60
8 155
a
< 150
©
B 145
S 1.40
1.35
1.30
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CBR(%)
M.D.S 1.620 g/cm3
95%(M.D.S) 1.539 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 13 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 14 %

INDICE DE CBR DE SUELOS
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PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
" CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021
MUESTRA : C-4
SOLICITADO: CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET /7

FECHA ' SEPTIEMBRE DEL 2020

& MATERIALES

R. AP, N° 197384

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo hiumedo (g) 11284 11684 11925
Peso suelo humedo (g) 3351 3757 4004
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm?) 1.58 1.77 1.89
Densidad seca(g/cm?) 1.40 1.57 1.68
Contenido de humedad(%) 12.55 12.45 12.45

Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56

Rec + suelo hiumedo g 82.47 96.25 79.68 89.77 85.74 79.85
Rec + suelo seco g 80.64 94.25 77.25 87.25 83.25 77.24
Peso del recipiente g 66.24 78.11 57.89 66.84 63.54 55.98
Peso del suelo seco g 14.4 16.14 19.36 20.41 19.71 21.26
Peso del agua g 1.83 2 2.43 2.52 2.49 2.61
Contenido de Humedad % 12.71 12.39 12.55 12.35 12.63 12.28
Humedad promedio % 12.55 12.45 12.45
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.32 0.001932 0.17

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

0.05 1.27 0.72 0.001932 0.37
0.075 1.91 1.07 0.001932 0.55
0.1 2.54 1.39 0.001932 0.72
0.125 3.18 1.64 0.001932 0.85
0.15 3.81 1.89 0.001932 0.98
0.175 4.45 2.16 0.001932 1.12
0.2 5.08 2.34 0.001932 1.21
0.3 7.62 2.79 0.001932 1.44
0.4 10.16 3.07 0.001932 1.59 V2
0.5 12.7 3.26 0.001932 1.69 Bl
Ensayo de CBR 25 golpes por capa ?é%
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo e guéz
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa) TR
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 S
0.025 0.64 0.52 0.001932 0.27
0.050 1.27 1.04 0.001932 0.54 i
0.075 1.91 1.5 0.001932 0.78
0.100 2.54 1.86 0.001932 0.96
0.125 3.18 2.21 0.001932 1.14
0.150 3.81 2.49 0.001932 1.29
0.175 4.45 2.69 0.001932 1.39
0.200 5.08 2.85 0.001932 1.48
0.300 7.62 3.36 0.001932 1.74
0.400 10.16 3.75 0.001932 1.94
0.500 12.70 412 0.001932 2.13
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.76 0.001932 0.393
0.05 1.27 1.32 0.001932 0.683
0.075 1.91 1.72 0.001932 0.890
0.1 2.54 21 0.001932 1.087
0.125 3.18 2.45 0.001932 1.268
0.15 3.81 2.71 0.001932 1.403
0.175 4.45 2.98 0.001932 1.542
0.2 5.08 3.19 0.001932 1.651
0.3 7.62 3.69 0.001932 1.910
0.4 10.16 4.07 0.001932 2.107
0.5 12.7 441 0.001932 2.283
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—— 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa

2.50
2.00
£ 150
=
K]
& 100
=
bt
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"
(9/cm3) (%) (%)
12 1.40 10.43 11.76
25 1.57 13.95 14.32
56 1.68 15.75 16.03
1.75
——CBR
1.70 0.1"
1.65
™ 1,60 i3
o 1.55 EFE
2 1.50 2
< ]
T 145
Nel
2 1.40 :
S $
0 135 52
1.30 ]
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CBR(%)
M.D.S 1.620 g/cm?3
95%(M.D.S) 1.539 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 13.5 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 13.8 %

INDICE DE CBR DE SUELOS
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ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA : C-5

SOLICITADO : cASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA . SEPTIEMBRE DEL 2020

..........................

& MATERIALES

B. ¢iP. N° 197384

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11257 11598 11902
Peso suelo humedo (g) 3324 3671 3981
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm?) 1.57 1.73 1.88
Densidad seca(g/cm3) 1.39 1.54 1.67
Contenido de humedad(%) 12.55 12.45 12.45

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 82.47 96.25 79.68 89.77 85.74 79.85
Rec + suelo seco g 80.64 94.25 77.25 87.25 83.25 77.24
Peso del recipiente g 66.24 78.11 57.89 66.84 63.54 55.98
Peso del suelo seco g 14.4 16.14 19.36 20.41 19.71 21.26
Peso del agua g 1.83 2 2.43 2.52 2.49 2.61
Contenido de Humedad %  12.71 12.39 12.55 12.35 12.63 12.28
Humedad promedio % 12.55 12.45 12.45

Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
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(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.35 0.001932 0.18
0.05 1.27 0.76 0.001932 0.39
0.075 1.91 1.09 0.001932 0.56
0.1 2.54 141 0.001932 0.73
0.125 3.18 1.66 0.001932 0.86
0.15 3.81 191 0.001932 0.99
0.175 4.45 2.17 0.001932 1.12
0.2 5.08 2.36 0.001932 1.22
0.3 7.62 2.82 0.001932 1.46
0.4 10.16 3.06 0.001932 1.58
0.5 12.7 3.26 0.001932 1.69
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.53 0.001932 0.27
0.050 1.27 1.03 0.001932 0.53
0.075 191 1.52 0.001932 0.79
0.100 2.54 1.85 0.001932 0.96
0.125 3.18 2.21 0.001932 1.14
0.150 3.81 2.51 0.001932 1.30 f,—;
0.175 4.45 2.68 0.001932 1.39 .Ej%:%
0.200 5.08 2.85 0.001932 1.48 rrax
0.300 7.62 3.38 0.001932 1.75 N iBED
0.400 10.16 3.84 0.001932 1.99 U:j
0.500 12.70 4.25 0.001932 2.20 5
Ensayo de CBR 56 golpes por capa §§';.‘f‘-"
Penetracién  Penetracion Carga Area Esfuerzo -
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.81 0.001932 0.419
0.05 1.27 1.34 0.001932 0.694
0.075 191 1.74 0.001932 0.901
0.1 2.54 2.09 0.001932 1.082
0.125 3.18 2.48 0.001932 1.284
0.15 3.81 2.74 0.001932 1.418
0.175 4.45 2.98 0.001932 1.542
0.2 5.08 3.24 0.001932 1.677
0.3 7.62 3.71 0.001932 1.920
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0.4 10.16 4.12 0.001932 2.133
0.5 12.7 4.45 0.001932 2.303
250 —— 12 golpes por capa —— 25 golpes por capa
2.00
E 1.50
=
g
o 1.00
=
i
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.39 10.58 11.86
25 1.54 13.88 14.32
56 1.67 15.68 16.28
—CBR
1.75 0.1"
1.70
g 1.65 i;"
= 160 2D
e )
S 155 i Sk
(%} $5= <D
Re] {8~
S 150 < 55
2 d =<
2 145 AT
a ATy
1.40 E'ft‘! (J’ {
1.35 g
1.30
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CBR(%)
M.D.S 1.620 g/cm3
95%(M.D.S) 1.539 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 13.2 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 14.1 %

INDICE DE CBR DE SUELOS
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PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL

MUESTRA : C-6

SOLICITADO ' cASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET ¢ 1,450

FECHA © SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11294 11554 11874
Peso suelo humedo (g) 3361 3627 3953
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm?3) 1.58 1.71 1.86
Densidad seca(g/cm3) 1.41 1.53 1.66
Contenido de humedad(%) 12.64 11.47 12.39
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo hiimedo g 89.47 92.47 82.71 86.25 90.68 96.85
Rec + suelo seco g 87.45 90.24 80.65 84.27 88.27 94.25
Peso del recipiente g 71.24 72.84 62.85 66.84 68.24 73.85
Peso del suelo seco g 16.21 17.4 17.8 17.43 20.03 20.4
Peso del agua g 2.02 2.23 2.06 1.98 241 2.6
Contenido de Humedad % 12.46 12.82 11.57 11.36 12.03 12.75
Humedad promedio % 12.64 11.47 12.39

Ensayo de CBR

12 golpes por capa
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Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.34 0.001932 0.18
0.05 1.27 0.74 0.001932 0.38
0.075 191 1.09 0.001932 0.56
0.1 2.54 141 0.001932 0.73
0.125 3.18 1.66 0.001932 0.86
0.15 3.81 191 0.001932 0.99
0.175 4.45 2.12 0.001932 1.10
0.2 5.08 2.25 0.001932 1.16
0.3 7.62 2.81 0.001932 1.45
0.4 10.16 3.09 0.001932 1.60
0.5 12.7 3.28 0.001932 1.70
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetraciéon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.54 0.001932 0.28
0.050 1.27 1.06 0.001932 0.55
0.075 191 1.52 0.001932 0.79
0.100 2.54 1.88 0.001932 0.97
0.125 3.18 2.23 0.001932 1.15
0.150 3.81 2.51 0.001932 1.30
0.175 4.45 2.71 0.001932 1.40
0.200 5.08 2.87 0.001932 1.49
0.300 7.62 3.38 0.001932 1.75
0.400 10.16 3.84 0.001932 1.99 L
0.500 12.70 4.25 0.001932 2.20 3;
Ensayo de CBR 56 golpes por capa - 7;:6
Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo ':“3
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0 }
0.025 0.64 0.8 0.001932 0.414
0.05 1.27 1.36 0.001932 0.704
0.075 191 1.76 0.001932 0.911
0.1 2.54 2.14 0.001932 1.108
0.125 3.18 2.49 0.001932 1.289
0.15 3.81 2.75 0.001932 1.423
0.175 4.45 3.02 0.001932 1.563
0.2 5.08 3.24 0.001932 1.677
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0.3 7.62 3.74 0.001932 1.936
0.4 10.16 4,12 0.001932 2.133
0.5 12.7 4.45 0.001932 2.303
2.50 ——12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
2.00
E 1.50
=
S
@ 1.00
=
o
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 141 10.58 11.31
25 1.53 14.10 14.42
56 1.66 16.05 16.28
1.75 —— CBR 0.1" = CBR 0.2"
1.70
™ 165 3
1.60 P
2 = 3
Q 2 o
o 1.55 s % &
< 150 = §<s
2 8=
‘@ 145 RN
C :C~
[} WS\,
Q 140 15 O
1.30
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CBR(%)
M.D.S 1.620 g/cm?3
95%(M.D.S) 1.539 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 13.5 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 14.5 %
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PROYECTO

MUESTRA

SOLICITADO

FECHA

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

LA )
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

C-7

CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

{ o o 48
RGP N 1S

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo humedo 11275 11524 11852
(9)
Peso suelo humedo (g) 3342 3597 3931
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.57 1.69 1.85
Densidad seca(g/cm?) 1.43 1.53 1.68
Contenido de humedad(%) 10.47 10.82 10.53
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo hiumedo g 79.45 86.95 86.84 98.25 92.77 92.84
Rec + suelo seco g 77.84 84.27 84.25 96.24 90.25 90.25
Peso del recipiente g 62.45 58.68 60.54 77.48 66.04 65.94
Peso del suelo seco g 15.39 25.59 23.71 18.76 24.21 24.31
Peso del agua g 1.61 2.68 2.59 2.01 2.52 2.59
Contenido de Humedad % 10.46 10.47 10.92 10.71 10.41 10.65
Humedad promedio % 10.47 10.82 10.53
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.35 0.001932 0.18
0.05 1.27 0.74 0.001932 0.38
0.075 191 1.02 0.001932 0.53
0.1 2.54 1.38 0.001932 0.71
0.125 3.18 1.67 0.001932 0.86
0.15 3.81 1.89 0.001932 0.98
0.175 4.45 2.16 0.001932 1.12
0.2 5.08 2.35 0.001932 1.22
0.3 7.62 2.84 0.001932 1.47
0.4 10.16 3.05 0.001932 1.58
0.5 12.7 3.24 0.001932 1.68
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.55 0.001932 0.28
0.050 1.27 1.05 0.001932 0.54
0.075 1.91 1.45 0.001932 0.75
0.100 2.54 181 0.001932 0.94
0.125 3.18 2.15 0.001932 1.11
0.150 3.81 2.45 0.001932 1.27
0.175 4.45 2.68 0.001932 1.39 i
0.200 5.08 2.85 0.001932 1.48 f:{ﬁ
0.300 7.62 3.38 0.001932 1.75 ;; 3 E&ﬁ
0.400 10.16 3.84 0.001932 1.99 —“E,fﬁ 3)
0.500 12.70 4.25 0.001932 2.20 S :g E 3
Ensayo de CBR 56 golpes por capa 3:';“,‘01
Penetracién  Penetracion Carga Area Esfuerzo ‘:L
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) i
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.81 0.001932 0.419
0.05 1.27 1.29 0.001932 0.668
0.075 1.91 1.74 0.001932 0.901
0.1 2.54 2.09 0.001932 1.082
0.125 3.18 2.49 0.001932 1.289
0.15 3.81 2.75 0.001932 1.423
0.175 4.45 2.98 0.001932 1.542
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0.2 5.08 3.21 0.001932 1.661
0.3 7.62 3.67 0.001932 1.900
0.4 10.16 4.02 0.001932 2.081
0.5 12.7 4.48 0.001932 2.319
250 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
2.00
;.6 1.50
=
S
o 1.00
=
bt
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR0O.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.43 10.35 11.81
25 1.53 13.58 14.32
56 1.68 15.68 16.13
1.70
@ 165 -
£ {8
> 160 -
] SZ 8
§ 1.55 :% % -3
18T
2 145 Rl
C (= O
[ NG
1.35 ég;
1.30
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CBR(%)
M.D.S 1.620 g/cm?3
95%(M.D.S) 1.539 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 13 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 14 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA : C-8

SOLICITADO: - ASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo himedo 11284 11684 11925
(9)
Peso suelo humedo (g) 3351 3757 4004
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm?) 1.58 1.77 1.89
Densidad seca(g/cm?) 1.39 1.56 1.66
Contenido de humedad(%) 13.20 13.45 13.60

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo hiimedo g 85.45 88.47 86.95 86.71 78.45 89.55
Rec + suelo seco g 82.45 86.24 84.45 84.24 76.24 87.24
Peso del recipiente g 59.88 69.24 65.45 66.27 60 70.24
Peso del suelo seco g 22.57 17 19 17.97 16.24 17
Peso del agua g 3 2.23 25 2.47 2.21 2.31
Contenido de Humedad % 13.29 13.12 13.16 13.75 13.61 13.59
Humedad promedio % 13.20 13.45 13.60
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.32 0.001932 0.17
0.05 1.27 0.72 0.001932 0.37
0.075 1.91 1.07 0.001932 0.55
0.1 2.54 1.39 0.001932 0.72
0.125 3.18 1.64 0.001932 0.85
0.15 3.81 1.89 0.001932 0.98
0.175 4.45 2.16 0.001932 1.12
0.2 5.08 2.34 0.001932 1.21
0.3 7.62 2.79 0.001932 1.44
0.4 10.16 3.07 0.001932 1.59
0.5 12.7 3.26 0.001932 1.69
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.52 0.001932 0.27
0.050 1.27 1.04 0.001932 0.54
0.075 1.91 1.5 0.001932 0.78
0.100 2.54 1.86 0.001932 0.96
0.125 3.18 2.21 0.001932 1.14 -
0.150 3.81 2.49 0.001932 1.29 ’w
0.175 4.45 2.69 0.001932 1.39 E 33
0.200 5.08 2.85 0.001932 1.48 2ES
0.300 7.62 3.36 0.001932 1.74 e i g. %
0.400 10.16 3.75 0.001932 1.94 s
0.500 12.70 412 0.001932 213 A
Ensayo de CBR 56 golpes por capa i
Penetracién  Penetracion Carga Area Esfuerzo l
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.76 0.001932 0.393
0.05 1.27 1.32 0.001932 0.683
0.075 1.91 1.72 0.001932 0.890
0.1 2.54 2.1 0.001932 1.087
0.125 3.18 2.45 0.001932 1.268
0.15 3.81 2.71 0.001932 1.403
0.175 4.45 2.98 0.001932 1.542
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0.2 5.08 3.19 0.001932 1.651
0.3 7.62 3.69 0.001932 1.910
0.4 10.16 4.07 0.001932 2.107
0.5 12.7 4.41 0.001932 2.283
250 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
2.00
E 1.50
=
g
& 1.00
=
ik
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0O.1" CBR 0.2"
(g/cm3) (%) (%)
12 1.39 10.43 11.76
25 1.56 13.95 14.32
56 1.66 15.75 16.03
= CBR
1.75 0.1"
1.70 ;’g;;
=)
— PE UL
2 165 i p
o 1 e 27
> 160 1S
§ == 18
g 155 o B3
T 150 N
i) 1O N
G 145 b S
c ' Cn
(] :‘r‘;.‘
O 1.40 18
1.35
1.30
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
CBR(%)
M.D.S 1.620 g/cm3
95%(M.D.S) 1.539 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 13.5 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 14.1 %
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN

LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL

PROYECTO
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021
MUESTRA C-1 + 2.5% DE PET
SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA

DATOS DEL ENSAYO

SEPTIEMBRE DEL 2020

w

...........................

w4 Barcantas Vilaniava
5 MATERIALES
(P N°© 197384

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11405 11854 12054
Peso suelo humedo (g) 3472 3927 4133
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm?) 1.64 1.85 1.95
Densidad seca(g/cm?) 1.42 1.61 1.69
Contenido de humedad(%) 15.58 15.20 15.22
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo hiumedo g 87.69 80.78 79.45 98.56 98.45 97.96
Rec + suelo seco g 85.75 78.75 77.48 96.57 96.19 95.89
Peso del recipiente g 73.24 65.78 64.54 83.45 81.42 82.22
Peso del suelo seco g 12.51 12.97 12.94 13.12 14.77 13.67
Peso del agua g 1.94 2.03 1.97 1.99 2.26 2.07
Contenido de Humedad % 15.51 15.65 15.22 15.17 15.30 15.14
Humedad promedio % 15.58 15.20 15.22
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Ensayo de CBR

12 golpes por capa

Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.59 0.001932 0.31
0.05 1.27 1.15 0.001932 0.60
0.075 191 1.84 0.001932 0.95
0.1 2.54 2.28 0.001932 1.18
0.125 3.18 2.58 0.001932 1.34
0.15 3.81 2.96 0.001932 1.53
0.175 4.45 3.37 0.001932 1.74
0.2 5.08 3.64 0.001932 1.88
0.3 7.62 3.84 0.001932 1.99
0.4 10.16 4.05 0.001932 2.10
0.5 12.7 4.19 0.001932 2.17
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.64 0.001932 0.33
0.050 1.27 1.48 0.001932 0.77
0.075 1.91 2.24 0.001932 1.16
0.100 2.54 2.82 0.001932 1.46
0.125 3.18 3.25 0.001932 1.68
0.150 3.81 3.69 0.001932 1.91
0.175 4.45 4.19 0.001932 2.17
0.200 5.08 4.59 0.001932 2.38
0.300 7.62 5.26 0.001932 2.72
0.400 10.16 6.14 0.001932 3.18
0.500 12.70 7.01 0.001932 3.63
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.71 0.001932 0.367
0.05 1.27 1.78 0.001932 0.921
0.075 191 2.59 0.001932 1.341
0.1 2.54 3.48 0.001932 1.801
0.125 3.18 4.24 0.001932 2.195
0.15 3.81 4.89 0.001932 2.531
0.175 4.45 5.28 0.001932 2.733
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0.2 5.08 5.74 0.001932 2.971
0.3 7.62 6.64 0.001932 3.437
04 10.16 7.48 0.001932 3.872
0.5 12.7 8.47 0.001932 4.384
5.00 ——12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
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Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0O.1" CBR 0.2"
(9/cm?) (%) (%)
12 1.42 17.10 18.29
25 1.61 21.15 23.07
56 1.69 26.10 28.84
= CBR 1 ;_:;
1.75 0.1" iBu L
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10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00
CBR(%)
M.D.S 1.670 g/cm?
95%(M.D.S) 1.587 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 21 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 23 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN

PROYECTO LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021
MUESTRA - C-2+25% DE PET

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA {
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET  ff
b

FECHA SEPTIEMBRE DEL 2020

T MATERIALE
oiP. N° 197384

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11354 11724 12084
Peso suelo humedo (g) 3421 3797 4163
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm?) 1.61 1.79 1.96
Densidad seca(g/cm?3) 1.40 1.55 1.70
Contenido de humedad(%) 15.28 15.26 15.42

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo hiumedo g 96.56 88.86 89.56 103.25 89.28 88.32
Rec + suelo seco g 94.52 86.72 87.31 101.05 86.98 85.97
Peso del recipiente g 81.1 72.78 72.55 86.65 72.12 70.68
Peso del suelo seco g 13.42 13.94 14.76 14.4 14.86 15.29
Peso del agua g 2.04 2.14 2.25 2.2 2.3 2.35
Contenido de Humedad % 15.20 15.35 15.24 15.28 15.48 15.37
Humedad promedio % 15.28 15.26 15.42
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.58 0.001932 0.30
0.050 1.27 1.13 0.001932 0.58
0.075 191 1.72 0.001932 0.89
0.100 2.54 2.19 0.001932 1.13
0.125 3.18 2.62 0.001932 1.36
0.150 3.81 2.89 0.001932 1.50
0.175 4.45 3.29 0.001932 1.70
0.200 5.08 3.50 0.001932 181
0.300 7.62 3.82 0.001932 1.98
0.400 10.16 4.02 0.001932 2.08
0.500 12.7 4.15 0.001932 2.15
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.6 0.001932 0.31
0.050 1.27 1.42 0.001932 0.73
0.075 191 2.16 0.001932 1.12
0.100 2.54 2.68 0.001932 1.39
0.125 3.18 3.22 0.001932 1.67
0.150 3.81 3.61 0.001932 1.87
0.175 4.45 4.02 0.001932 2.08
0.200 5.08 4.28 0.001932 2.22 i g
0.300 7.62 5.01 0.001932 2.59 53 U
0.400 10.16 5.48 0.001932 2.84 32» :f; :fi ,
0.500 12.70 6.18 0.001932 3.20 < g
Ensayo de CBR 56 golpes por capa ‘Eﬁiz
Penetracién Penetracién Carga Area Esfuerzo (
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0 =
0.025 0.64 0.71 0.001932 0.367
0.050 1.27 1.78 0.001932 0.921
0.075 191 2.58 0.001932 1.335
0.100 2.54 3.24 0.001932 1.677
0.125 3.18 3.89 0.001932 2.013
0.150 3.81 4.58 0.001932 2.371
0.175 4.45 5.02 0.001932 2.598
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0.200 5.08 5.51 0.001932 2.852
0.300 7.62 6.27 0.001932 3.245
0.400 10.16 7.24 0.001932 3.747
0.500 12.7 8.02 0.001932 4,151
450 12 golpes por capa = 25 golpes por capa 56 golpes por capa
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Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0O.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.40 16.43 17.59
25 1.55 20.10 21.51
56 1.70 24.30 27.69
= CBR 0.1" - CBR 0.2"
1.65
. 1.60 i @
S 155 ] u} -
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g 150 8
s 1 =0
B 145 . S5z
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o 140 §.5,
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1.35 He
1.30
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00
CBR(%)
M.D.S 1.670 g/cm?
95%(M.D.S) 1.587 g/cm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 20 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 23 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA : C-3+ 2.5% DE PET :

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA . SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11345 11748 12068
Peso suelo humedo (g) 3418 3813 4147
Volumen (cm?) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm?) 1.61 1.80 1.95
Densidad seca(g/cm?) 1.40 1.55 1.69
Contenido de humedad(%) 15.37 15.58 15.40

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo hiimedo g 89.14 89.64 112.77 97.18 109.67 117.21
Rec + suelo seco g 86.18 86.99 109.98 94.69 106.29 114.29
Peso del recipiente g 66.78 69.87 92.21 78.59 84.32 95.35
Peso del suelo seco g 19.40 17.12 17.77 16.10 21.97 18.94
Peso del agua g 2.96 2.65 2.79 2.49 3.38 2.92
Contenido de Humedad %  15.26 15.48 15.70 15.47 15.38 15.42
Humedad promedio % 15.37 15.58 15.40

Ensayo de CBR 12 golpes por capa
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Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.55 0.001932 0.28
0.050 1.27 1.10 0.001932 0.57
0.075 191 1.68 0.001932 0.87
0.100 2.54 2.15 0.001932 1.11
0.125 3.18 2.55 0.001932 1.32
0.150 3.81 2.90 0.001932 1.50
0.175 4.45 3.25 0.001932 1.68
0.200 5.08 3.45 0.001932 1.79
0.300 7.62 3.80 0.001932 1.97
0.400 10.16 3.99 0.001932 2.07
0.500 12.7 4.17 0.001932 2.16
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.59 0.001932 0.31
0.050 1.27 1.38 0.001932 0.71
0.075 1.91 2.1 0.001932 1.09
0.100 2.54 2.63 0.001932 1.36
0.125 3.18 3.18 0.001932 1.65
0.150 3.81 3.55 0.001932 1.84 ‘@
0.175 4.45 3.89 0.001932 2.01 2o .
0.200 5.08 42 0.001932 217 228
0.300 7.62 4.89 0.001932 2.53 < R iEET
0.400 10.16 5.37 0.001932 2.78 R—
0.500 12.70 6.04 0.001932 3.13 Y
Ensayo de CBR 56 golpes por capa ' p
Penetracién Penetraciéon Carga Area Esfuerzo ?
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.68 0.001932 0.352
0.050 1.27 1.68 0.001932 0.870
0.075 1.91 2.45 0.001932 1.268
0.100 2.54 3.14 0.001932 1.625
0.125 3.18 3.74 0.001932 1.936
0.150 3.81 4.28 0.001932 2.215
0.175 4.45 4.82 0.001932 2.495
0.200 5.08 5.24 0.001932 2.712
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0.300 7.62 6.11 0.001932 3.163
0.400 10.16 7.09 0.001932 3.670
0.500 12.7 7.85 0.001932 4.063
4.5
4 = 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
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3
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Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.40 16.13 17.34
25 1.55 19.73 21.11
56 1.69 23.55 26.33
—@— CBR0.1" —@— CBR0.2"
1.75
1.70
@~ 1.65
€
S 160
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» 1.50
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o
0 135
1.30
1.25
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00
CBR(%)
M.D.S 1.670 g/cm3
95%(M.D.S) 1.587 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 19 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 22 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I. 2021

MUESTRA : C-4+2.5% DE PET

SOLICITADO :  CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA ' SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7924 7935 7925
Peso del molde + suelo himedo (g) 11487 11698 12094
Peso suelo humedo (g) 3563 3763 4169
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm?) 1.68 1.77 1.96
Densidad seca(g/cm?3) 1.45 1.54 1.70
Contenido de humedad(%) 15.46 15.46 15.70

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes

Rec + suelo hiimedo G 99.34 78.03 87.64 97.48 78.47 87.38
Rec + suelo seco G 95.96 74.99 84.85 94.95 75.79 84.85
Peso del recipiente G 74.01 55.41 66.65 78.72 58.89 68.58
Peso del suelo seco G 21.95 19.58 18.20 16.23 16.90 16.27
Peso del agua G 3.38 3.04 2.79 2.53 2.68 2.53
Contenido de Humedad %  15.40 15.53 15.33 15.59 15.86 15.55
Humedad promedio % 15.46 15.46 15.70
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.52 0.001932 0.27
0.050 1.27 1.10 0.001932 0.57
0.075 1.91 1.64 0.001932 0.85
0.100 254 2.10 0.001932 1.09
0.125 3.18 2.55 0.001932 1.32
0.150 3.81 2.85 0.001932 1.48
0.175 4.45 3.20 0.001932 1.66
0.200 5.08 3.40 0.001932 1.76
0.300 7.62 3.80 0.001932 1.97
0.400 10.16 3.99 0.001932 2.07
0.500 12.7 412 0.001932 2.13
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.56 0.001932 0.29
0.050 1.27 1.34 0.001932 0.69
0.075 1.91 2.07 0.001932 1.07
0.100 2.54 2.59 0.001932 1.34
0.125 3.18 3.11 0.001932 1.61 ;
0.150 3.81 35 0.001932 1.81 2
0.175 4.45 3.84 0.001932 1.99 £ 4
0.200 5.08 4.08 0.001932 211 § f‘f;
0.300 7.62 4.82 0.001932 2.49 S XUE
0.400 10.16 5.3 0.001932 2.74
0.500 12.70 5.81 0.001932 3.01 £
Ensayo de CBR 56 golpes por capa i
Penetracién Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.64 0.001932 0.331
0.050 1.27 1.62 0.001932 0.839
0.075 191 24 0.001932 1.242
0.100 2.54 3.04 0.001932 1.573
0.125 3.18 3.7 0.001932 1.915
0.150 3.81 4.21 0.001932 2.179
0.175 4.45 4.67 0.001932 2.417
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0.200 5.08 4.94 0.001932 2.557
0.300 7.62 5.89 0.001932 3.049
0.400 10.16 6.81 0.001932 3.525
0.500 12.7 7.64 0.001932 3.954
4.5
4 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
3.5
3
© 2.5
s
S 2
E_’ 15
& 1
0.5
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO0.1" CBR 0.2"
(9/cm3) (%) (%)
12 1.45 15.75 17.09 P
25 1.54 19.43 20.50 ;, &% i{;
56 1.70 22.80 24.82 2x5
< 18
Nd = 2
——CBRO.1" ———CBRO.2" OB
1.60 LA
T 156 i
£
2
2o
T 152
3
el
g 1.48
2
(0]
O 144
1.40
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
CBR(%)
M.D.S 1.670 g/cm?3
95%(M.D.S) 1.587 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 21 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 22 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO — BARRIO I, 2021

MUESTRA C-5+2.5% DE PET

SOLICITADO CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA !
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET {

FECHA SEPTIEMBRE DEL 2020 '

& MATERIALES

DATOS DEL ENSAYO g PRI
Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7925 7935 7921
Peso del molde + suelo hiumedo (g) 11341 11648 12067
Peso suelo humedo (g) 3416 3713 4146
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.61 1.75 1.95
Densidad seca(g/cm?) 1.39 1.51 1.69
Contenido de humedad(%) 15.62 15.58 15.34
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo hiumedo g 101.84 99.01 93.21 106.47 89.12 98.72
Rec + suelo seco g 98.90 95.97 90.17 103.42 85.91 95.67
Peso del recipiente g 79.89 76.69 70.65 83.85 65.08 75.69
Peso del suelo seco g 19.01 19.28 19.52 19.57 20.83 19.98
Peso del agua g 2.94 3.04 3.04 3.05 3.21 3.05
Contenido de Humedad % 15.47 15.77 15.57 15.59 15.41 15.27
Humedad promedio % 15.62 15.58 15.34
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.50 0.001932 0.26
0.050 1.27 1.12 0.001932 0.58
0.075 191 1.66 0.001932 0.86
0.100 2.54 2.14 0.001932 1.11
0.125 3.18 2.58 0.001932 1.34
0.150 3.81 2.92 0.001932 1.51
0.175 4.45 3.17 0.001932 1.64
0.200 5.08 3.38 0.001932 1.75
0.300 7.62 3.77 0.001932 1.95
0.400 10.16 3.94 0.001932 2.04
0.500 12.7 4.08 0.001932 211
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.54 0.001932 0.28
0.050 1.27 1.36 0.001932 0.70
0.075 1.91 2.04 0.001932 1.06
0.100 2.54 2.59 0.001932 1.34
0.125 3.18 3.14 0.001932 1.63
0.150 3.81 3.52 0.001932 1.82
0.175 4.45 3.81 0.001932 1.97 s
0.200 5.08 4.12 0.001932 2.13 1
0.300 7.62 4.8 0.001932 2.48 jg:;g;
0.400 10.16 5.34 0.001932 2.76 _y é%‘:
0.500 12.70 5.74 0.001932 2.97 R *‘“é‘zi
Ensayo de CBR 56 golpes por capa A .1‘_
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo 1:) E
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.68 0.001932 0.352
0.050 1.27 1.66 0.001932 0.859
0.075 191 2.42 0.001932 1.253
0.100 2.54 3.08 0.001932 1.594
0.125 3.18 3.72 0.001932 1.925
0.150 3.81 424 0.001932 2.195
0.175 4.45 4.62 0.001932 2.391
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0.200 5.08 4.92 0.001932 2.547

0.300 7.62 5.94 0.001932 3.075

0.400 10.16 6.58 0.001932 3.406

0.500 12.7 7.24 0.001932 3.747
4

12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes pa

Esfuerzo(MPa)

0 2 4 6 8 10 12 14

Desplazamiento(mm)

GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR0.2"

(g/cm?) (%) (%)
12 1.39 16.05 16.99
25 1.51 19.43 20.70
56 1.69 23.10 24.72
——CBR0O.1" ———CBRO.2"
1.69 -
1.67 =
1.65 ! LL% oy
& 163 =33
E 161 iBES
> 159 ok
= 157 = L2
8 1.55 "“"':ﬂlh::'l =
» 153 P
© 151 LR 3
< 149 e g
v 1.47 HR =
T 145 18
8 143 !
1.41
1.39
1.37
1.35
1200 1400  16.00 1800  20.00 2200 2400  26.00
CBR(%)
M.D.S 1.670 g/cm3
95%(M.D.S) 1.587 glcm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 20 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 22 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA : C-6+2.5% DE PET

SOLICITADO :  CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA SEPTIEMBRE DEL 2020

o MATERIALE

g, N© 157384

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7925 7935 7921
Peso del molde + suelo hiumedo (g) 11341 11648 12067
Peso suelo humedo (g) 3416 3713 4146
Volumen (cm?) 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm?) 1.61 1.75 1.95
Densidad seca(g/cm?) 1.44 1.56 1.74
Contenido de humedad(%) 11.58 12.25 12.34

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo hiimedo g 85.94 95.27 88.45 95.47 92.47 89.45
Rec + suelo seco g 83.47 93.48 86.21 93.28 90.24 87.24
Peso del recipiente g 62.45 77.80 68.45 74.85 71.95 69.54
Peso del suelo seco g 21.02 15.68 17.76 18.43 18.29 17.70
Peso del agua g 2.47 1.79 2.24 2.19 2.23 2.21
Contenido de Humedad % 11.75 11.42 12.61 11.88 12.19 12.49
Humedad promedio % 11.58 12.25 12.34

Ensayo de CBR 12 golpes por capa
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Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.50 0.001932 0.26
0.050 1.27 1.12 0.001932 0.58
0.075 191 1.66 0.001932 0.86
0.100 2.54 2.14 0.001932 1.11
0.125 3.18 2.58 0.001932 1.34
0.150 3.81 2.92 0.001932 1.51
0.175 4.45 3.17 0.001932 1.64
0.200 5.08 3.38 0.001932 1.75
0.300 7.62 3.77 0.001932 1.95
0.400 10.16 3.94 0.001932 2.04
0.500 12.7 4.08 0.001932 211

Ensayo de CBR 25 golpes por capa

Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.54 0.001932 0.28
0.050 1.27 1.36 0.001932 0.70 ’3 &
0.075 1.91 2.04 0.001932 1.06 5 ‘j{‘ %
0.100 2.54 2.59 0.001932 1.34 E 2 ‘z
0.125 3.18 3.14 0.001932 1.63 S N1
0.150 3.81 3.52 0.001932 1.82 3
0.175 4.45 3.81 0.001932 1.97
0.200 5.08 4.12 0.001932 2.13
0.300 7.62 4.8 0.001932 2.48
0.400 10.16 5.34 0.001932 2.76
0.500 12.70 5.74 0.001932 2.97

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.68 0.001932 0.352
0.050 1.27 1.66 0.001932 0.859
0.075 1.91 2.42 0.001932 1.253
0.100 2.54 3.08 0.001932 1.594
0.125 3.18 3.72 0.001932 1.925
0.150 3.81 4.24 0.001932 2.195
0.175 4.45 4.62 0.001932 2.391
0.200 5.08 4.92 0.001932 2.547
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0.300 7.62 5.94 0.001932 3.075

0.400 10.16 6.58 0.001932 3.406

0.500 12.7 7.24 0.001932 3.747
4

12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes pa

Esfuerzo(MPa)

0 2 4 6 8 10 12 14

Desplazamiento(mm)

GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR0.2"

(g/cm?) (%) (%)
12 1.44 16.05 16.99
25 1.56 19.43 20.70
56 1.74 23.10 24.72
——CBR0.1" ——CBRO0.2"
1.69 g
1.67 i2¢
1.65 15t
& 1.63 g
£ 161 SRR
< 159 A ohy
= 157 == ik
o 1.55 N
& 153 i
T 151 1
S 149 1
5 147 L8,
& 145 LB
o 143 l
1.41
1.39
1.37
1.35
12.00 1400 1600 1800 2000  22.00 2400  26.00
CBR(%)
M.D.S 1.670 g/cm?3
95%(M.D.S) 1.587 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 20 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 22 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA : C-7+ 2.5% DE PET

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

FECHA - SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11324 11694 12068
Peso suelo humedo (g) 3391 3767 4147
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm?) 1.60 1.77 1.95
Densidad seca(g/cm?) 1.42 1.59 1.75
Contenido de humedad(%) 12.30 11.51 11.64

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo hiimedo g 98.45 79.48 97.41 86.45 95.68 86.45
Rec + suelo seco g 97.45 77.58 95.14 84.37 93.24 84.25
Peso del recipiente g 89.74 61.24 75.24 66.45 72.12 65.48
Peso del suelo seco g 7.71 16.34 19.9 17.92 21.12 18.77
Peso del agua g 1 1.9 2.27 2.08 2.44 2.2
Contenido de Humedad % 12.97 11.63 11.41 11.61 11.55 11.72
Humedad promedio % 12.30 11.51 11.64

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




o

L

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUEL L® L4 \
A b7
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.58 0.001932 0.30
0.050 1.27 1.13 0.001932 0.58
0.075 1.91 1.72 0.001932 0.89
0.100 254 2.19 0.001932 1.13
0.125 3.18 2.62 0.001932 1.36
0.150 3.81 2.89 0.001932 1.50
0.175 4.45 3.29 0.001932 1.70
0.200 5.08 3.50 0.001932 1.81
0.300 7.62 3.82 0.001932 1.98
0.400 10.16 4.02 0.001932 2.08
0.500 12.7 4.15 0.001932 2.15
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.6 0.001932 0.31 12
0.050 1.27 1.42 0.001932 0.73 ;:
0.075 1.91 2.16 0.001932 1.12 «i&?’
0.100 2.54 2.68 0.001932 1.39 < e
0.125 3.18 3.22 0.001932 1.67 X
0.150 3.81 3.61 0.001932 1.87
0.175 4.45 4.02 0.001932 2.08
0.200 5.08 4.28 0.001932 2.22 s
0.300 7.62 5.01 0.001932 2.59
0.400 10.16 5.48 0.001932 2.84
0.500 12.70 6.18 0.001932 3.20
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.71 0.001932 0.367
0.050 1.27 1.78 0.001932 0.921
0.075 191 2.58 0.001932 1.335
0.100 2.54 3.24 0.001932 1.677
0.125 3.18 3.89 0.001932 2.013
0.150 3.81 4.58 0.001932 2.371
0.175 4.45 5.02 0.001932 2.598
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0.200 5.08 5.51 0.001932 2.852
0.300 7.62 6.27 0.001932 3.245
0.400 10.16 7.24 0.001932 3.747
0.500 12.7 8.02 0.001932 4,151
450 ——12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
4.00
3.50
3.00
©
250
=
X00
150
100
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.42 16.43 17.59
25 1.59 20.10 21.51
56 1.75 24.30 27.69
= CBR 0.1" = CBR 0.2"
1.75 V=
(¥
1.70 =
— HBS
- 1.65 15
§ o iy |
w 1.60 pa—
© 14
g 155 X
T 150 !
2 !
@ 145 ¥
9]
0 140
1.35
1.30
10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00
CBR(%)
M.D.S 1.670 g/cm3
95%(M.D.S) 1.587 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 21 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 22 %
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN

LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL

PROYECTO
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021
MUESTRA C-8 + 2.5% DE PET
SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET
FECHA

DATOS DEL ENSAYO

SEPTIEMBRE DEL 2020

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 11405 11854 12054
Peso suelo humedo (g) 3472 3927 4133
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm?) 1.64 1.85 1.95
Densidad seca(g/cm?) 1.42 1.61 1.69
Contenido de humedad(%) 15.58 15.20 15.22
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo hiimedo g 87.69 80.78 79.45 98.56 98.45 97.96
Rec + suelo seco g 85.75 78.75 77.48 96.57 96.19 95.89
Peso del recipiente g 73.24 65.78 64.54 83.45 81.42 82.22
Peso del suelo seco g 12.51 12.97 12.94 13.12 14.77 13.67
Peso del agua g 1.94 2.03 1.97 1.99 2.26 2.07
Contenido de Humedad %  15.51 15.65 15.22 15.17 15.30 15.14
Humedad promedio % 15.58 15.20 15.22

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

4

Ensayo de CBR

12 golpes por capa

Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0 0 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.59 0.001932 0.31
0.05 1.27 1.15 0.001932 0.60
0.075 1.91 1.84 0.001932 0.95
0.1 2.54 2.28 0.001932 1.18
0.125 3.18 2.58 0.001932 1.34
0.15 3.81 2.96 0.001932 1.53
0.175 4.45 3.37 0.001932 1.74
0.2 5.08 3.64 0.001932 1.88
0.3 7.62 3.84 0.001932 1.99
0.4 10.16 4.05 0.001932 2.10
0.5 12.7 4.19 0.001932 2.17
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0 0.001932 0.00 ’ g
0.025 0.64 0.64 0.001932 0.33 ;_, 3 f?
0.050 1.27 1.48 0.001932 0.77 E A
0.075 1.91 2.24 0.001932 1.16 e i, {5 2y
0.100 2.54 2.82 0.001932 1.46 PRy
0.125 3.18 3.25 0.001932 1.68
0.150 3.81 3.69 0.001932 1.01
0.175 4.45 4.19 0.001932 2.17
0.200 5.08 4.59 0.001932 2.38
0.300 7.62 5.26 0.001932 2.72
0.400 10.16 6.14 0.001932 3.18
0.500 12.70 7.01 0.001932 3.63
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.71 0.001932 0.367
0.05 1.27 1.78 0.001932 0.921
0.075 1.91 2.59 0.001932 1.341
0.1 2.54 3.48 0.001932 1.801
0.125 3.18 4.24 0.001932 2.195
0.15 3.81 4.89 0.001932 2.531
0.175 4.45 5.28 0.001932 2.733
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0.2 5.08 5.74 0.001932 2.971
0.3 7.62 6.64 0.001932 3.437
04 10.16 7.48 0.001932 3.872
0.5 12.7 8.47 0.001932 4.384
5.00 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
4.50
4.00
3.50
& 3.00
=
T 250
o 2.00
=
@ 150
1.00
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10 12
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR0.1" CBR 0.2"
(9/cm?3) (%) (%)
12 1.42 17.10 18.29
25 1.61 21.15 23.07
56 1.69 26.10 28.84
—CBRO0.1"
1.75 ———CBRO.2"
1.70
“E’ 1.65
O
= 1.60
©
§ 1.55
T 150
i)
@ 145
(]
0 140
1.35
1.30

10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA . C-1+5%DEPET

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

A vt

Rarantas Vite
;

FECHA

SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 10984 11119 11324
Peso suelo humedo (g) 3057 3184 3403
Volumen (cm?) 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm?) 1.44 1.50 1.60
Densidad seca(g/cm?) 1.24 1.30 1.39
Contenido de humedad(%) 15.72 15.80 15.61

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo hiumedo G 95.24 79.40 101.75 98.16  98.45 118.34
Rec + suelo seco G 92.60 76.79 97.61 94.00 94.28 113.35
Peso del recipiente G 76.00 60.00 71.34 67.74 68.00 80.86
Peso del suelo seco G 16.60 16.79 26.27 26.26  26.28 32.49
Peso del agua G 2.64 2.61 4.14 4.16 4.17 4.99
Contenido de Humedad %  15.90 15.54 15.76 15.84  15.87 15.36
Humedad promedio % 15.72 15.80 15.61
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
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A b7
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.39 0.001932 0.20
0.05 1.27 0.62 0.001932 0.32
0.075 1.91 0.88 0.001932 0.46
0.1 2.54 1.02 0.001932 0.53
0.125 3.18 1.26 0.001932 0.65
0.15 3.81 1.45 0.001932 0.75
0.175 4.45 1.54 0.001932 0.80
0.2 5.08 1.62 0.001932 0.84
0.3 7.62 1.74 0.001932 0.90 .
0.4 10.16 1.79 0.001932 0.93 5,
0.5 12.7 189  0.001932 0.98 233
Ensayo de CBR 25 golpes por capa %; %E
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo = } ;‘; g %
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa) s
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 13 O
0.025 0.64 0.46 0.001932 0.24
0.050 1.27 0.76 0.001932 0.39 ‘
0.075 1.91 0.95 0.001932 0.49
0.100 2.54 1.21 0.001932 0.63
0.125 3.18 1.47 0.001932 0.76
0.150 3.81 1.61 0.001932 0.83
0.175 4.45 1.74 0.001932 0.90
0.200 5.08 1.84 0.001932 0.95
0.300 7.62 1.94 0.001932 1.00
0.400 10.16 1.95 0.001932 1.01
0.500 12.70 2.04 0.001932 1.06
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.55 0.001932 0.285
0.05 1.27 0.85 0.001932 0.440
0.075 1.91 1.09 0.001932 0.564
0.1 2.54 1.35 0.001932 0.699
0.125 3.18 1.65 0.001932 0.854
0.15 3.81 1.84 0.001932 0.952
0.175 4.45 2 0.001932 1.035
0.2 5.08 2.08 0.001932 1.077
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0.3 7.62 2.14 0.001932 1.108
0.4 10.16 2.18 0.001932 1.128
0.5 12.7 2.17 0.001932 1.123
1.4
12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.2
1 —_—
e
< 038
a
=
< 06
9]
£ 04
w
0.2
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.24 7.65 8.14
25 1.30 9.08 9.25
56 1.39 10.13 10.45
—@—CBRO0.1" —@— CBR0.2"
1.40
1.38
7 1.36
5
> 134
S 132
- 130
(18]
2 128
c
8 1.26
1.24
1.22
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00
CBR(%)
M.D.S 1.360 g/cm?
95%(M.D.S) 1.292 g/lcm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 9 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 9.5 %
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PROYECTO

MUESTRA

SOLICITADO

FECHA

LA )
oo

INDICE DE CBR DE SUELQOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

C-2 + 5% DE PET

CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

.................

SEPTIEMBRE DEL 2020

o MATERIALES

% i
R. AP, N° 197384

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 11034 11184 11324
Peso suelo humedo (g) 3101 3257 3403
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm3) 1.46 1.53 1.60
Densidad seca(g/cm?) 1.23 1.29 1.35
Contenido de humedad(%) 18.48 18.56 18.60

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo hiimedo g 81.24 79.85 99.45 84.67 84.45 97.45
Rec + suelo seco g 79.01 77.68 97.12 82.14 82.19 95.36
Peso del recipiente g 67.1 65.78 84.62 68.45 70.01 84.15
Peso del suelo seco g 11.91 11.9 125 13.69 12.18 11.21
Peso del agua g 2.23 2.17 2.33 2.53 2.26 2.09

Contenido de Humedad % 18.72 18.24 18.64 18.48 18.56 18.64

Humedad promedio % 18.48 18.56 18.60
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A b7
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.31 0.001932 0.16
0.050 1.27 0.54 0.001932 0.28
0.075 191 0.76 0.001932 0.39
0.100 2.54 0.97 0.001932 0.50
0.125 3.18 1.14 0.001932 0.59
0.150 3.81 131 0.001932 0.68
0.175 4.45 1.45 0.001932 0.75
0.200 5.08 1.54 0.001932 0.80
0.300 7.62 1.74 0.001932 0.90
0.400 10.16 1.89 0.001932 0.98
0.500 12.70 2.01 0.001932 1.04
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.40 0.001932 0.21
0.050 1.27 0.68 0.001932 0.35
0.075 191 0.96 0.001932 0.50
0.100 2.54 1.22 0.001932 0.63
0.125 3.18 1.45 0.001932 0.75
0.150 3.81 1.60 0.001932 0.83
0.175 4.45 1.77 0.001932 0.92 12 )
0.200 5.08 1.89 0.001932 0.98 ;,;L?’:q
0.300 7.62 2.02 0.001932 1.05 RS
0.400 10.16 2.14 0.001932 1.11 < \f;; gz
0.500 12.70 2.31 0.001932 1.20 B ﬁ;\g_;
Ensayo de CBR 56 golpes por capa ;)\)
Penetracién  Penetracion Carga Area Esfuerzo =
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) ‘
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.46 0.001932 0.24
0.050 1.27 0.77 0.001932 0.40
0.075 1.91 1.14 0.001932 0.59
0.100 2.54 1.4 0.001932 0.72
0.125 3.18 1.63 0.001932 0.84
0.150 3.81 1.83 0.001932 0.95
0.175 4.45 2.02 0.001932 1.05
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0.200 5.08 2.17 0.001932 1.12
0.300 7.62 2.37 0.001932 1.23
0.400 10.16 2.46 0.001932 1.27
0.500 12.70 2.59 0.001932 1.34
1.60 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.40
1.20
S 100
=
S 0.80
g 0.60
ik
0.40
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.23 7.28 7.74
25 1.29 9.15 9.50
56 1.35 10.50 10.90
~—CBR0.1" ~——CBRO0.2" ‘}?‘3('}
1.40 R W,
1.38 3;:: %: 9
3 an (v M~
— =tokl
T 1.36 <. Bk
L 134 g (':_
o0 R TR
T 132 i mt
8 130 EIUNS
© e
& 128
2 1.26
()
0 124
1.22
1.20
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
CBR(%)
M.D.S 1.360 g/cm?
95%(M.D.S) 1.292 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 9.5 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 9.8 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO l, 2021

MUESTRA C-3 + 5% DE PET : -

SOLICITADO CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA

SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 10924 11174 11324
Peso suelo humedo (g) 2991 3247 3403
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.41 1.53 1.60
Densidad seca(g/cm?3) 1.23 1.34 1.42
Contenido de humedad(%) 14.60 13.92 12.66
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo hiimedo g 86.84 86.74 96.21 86.74 85.11 92.85
Rec + suelo seco g 84.25 84.15 95.48 84.59 83.45 90.24
Peso del recipiente g 67.1 65.78 90.45 68.45 70.01 70.11
Peso del suelo seco g 17.15 18.37 5.03 16.14 13.44 20.13
Peso del agua g 2.59 2.59 0.73 2.15 1.66 2.61
Contenido de Humedad % 15.10 14.10 14.51 13.32 12.35 1297
Humedad promedio % 14.60 13.92 12.66

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




o

L

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.31 0.001932 0.16
0.050 1.27 0.60 0.001932 0.31
0.075 191 0.84 0.001932 0.43 12
0.100 2.54 106 0.001932 0.55 KL
0.125 3.18 130 0.001932 0.67 BEl
0.150 3.81 145  0.001932 0.75 < :‘: ‘éi;
0.175 4.45 1.55 0.001932 0.80 TR
0.200 5.08 1.64 0.001932 0.85 \4 :
0.300 7.62 1.79 0.001932 0.93 i ,g’
0.400 10.16 1.91 0.001932 0.99 =
0.500 12.70 2.01 0.001932 1.04
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.40 0.001932 0.21
0.050 1.27 0.72 0.001932 0.37
0.075 1.91 1.01 0.001932 0.52
0.100 2.54 1.29 0.001932 0.67
0.125 3.18 1.52 0.001932 0.79
0.150 3.81 1.71 0.001932 0.89
0.175 4.45 1.87 0.001932 0.97
0.200 5.08 1.99 0.001932 1.03
0.300 7.62 212 0.001932 1.10
0.400 10.16 2.21 0.001932 1.14
0.500 12.70 2.31 0.001932 1.20
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién  Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.46 0.001932 0.24
0.050 1.27 0.82 0.001932 0.42
0.075 1.91 1.18 0.001932 0.61
0.100 2.54 1.48 0.001932 0.77
0.125 3.18 1.74 0.001932 0.90
0.150 3.81 1.95 0.001932 1.01
0.175 4.45 2.17 0.001932 1.12
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0.200 5.08 2.27 0.001932 1.17
0.300 7.62 2.45 0.001932 1.27
0.400 10.16 254 0.001932 1.31
0.500 12.70 2.59 0.001932 1.34
160 — 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.40
1.20
T  1.00
=
S 080
g 0.60
g
0.40
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.23 7.95 8.24
25 1.34 9.68 10.00
56 1.42 11.10 11.41
= CBR 0.1" = CBRO0.2"
1.40
1.38 ] %
T 136 B0
S 134 =g R
o0 HRCE T
T 132 ok
3 = i
» 1.30 \ 1&1 ::: .’Z
B 128 s
=
2 1.26 RN
@ ) e
o 124 3 8=
1.22
1.20
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
CBR(%)
M.D.S 1.360 g/cm?3
95%(M.D.S) 1.292 g/lcm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 9.6 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 9.8 %
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INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN

PROYECTO

PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA . C-4+5%DEPET

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA * SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 10874 11124 11324
Peso suelo humedo (g) 2941 3197 3403
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm?) 1.39 1.51 1.60
Densidad seca(g/cm?) 1.24 1.35 1.44
Contenido de humedad(%) 11.66 11.44 11.26
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo hiumedo g 79.45 81.04 86.77 85.22 76.48 86.23
Rec + suelo seco g 77.48 79.24 84.25 83.07 74.15 84.05
Peso del recipiente g 60.12 64.21 62.45 64.08 53.27 64.87
Peso del suelo seco g 17.36 15.03 21.8 18.99 20.88 19.18
Peso del agua g 1.97 1.8 2.52 2.15 2.33 2.18
Contenido de Humedad %  11.35 11.98 11.56 11.32 11.16 11.37
Humedad promedio % 11.66 11.44 11.26

Ensayo de CBR

12 golpes por capa
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A b7
Penetracion Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.31 0.001932 0.16
0.050 1.27 0.60 0.001932 0.31
0.075 191 0.84 0.001932 0.43
0.100 2.54 1.06 0.001932 0.55
0.125 3.18 1.30 0.001932 0.67
0.150 3.81 1.45 0.001932 0.75
0.175 4.45 1.55 0.001932 0.80
0.200 5.08 1.64 0.001932 0.85
0.300 7.62 1.79 0.001932 0.93
0.400 10.16 1.91 0.001932 0.99
0.500 12.70 2.01 0.001932 1.04
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.40 0.001932 0.21
0.050 1.27 0.72 0.001932 0.37
0.075 1.91 1.01 0.001932 0.52
0.100 2.54 1.29 0.001932 0.67 o
0.125 3.18 1.52 0.001932 0.79 EQ;
0.150 3.81 1.71 0.001932 0.89 ;E g_‘ ;5
0.175 4.45 1.87 0.001932 0.97 2o
0.200 5.08 1.99 0.001932 1.03 e :‘i 5 2
0.300 7.62 2.12 0.001932 1.10 2
0.400 10.16 2.21 0.001932 1.14 “‘
0.500 12.70 2.31 0.001932 1.20 ”
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién  Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.46 0.001932 0.24
0.050 1.27 0.82 0.001932 0.42
0.075 1.91 1.18 0.001932 0.61
0.100 2.54 1.48 0.001932 0.77
0.125 3.18 1.74 0.001932 0.90
0.150 3.81 1.95 0.001932 1.01
0.175 4.45 2.17 0.001932 1.12
0.200 5.08 2.27 0.001932 1.17
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0.300 7.62 2.45 0.001932 1.27
0.400 10.16 2.54 0.001932 1.31
0.500 12.70 2.59 0.001932 1.34
1.60 —— 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.40
1.20
T 100
=
S 0.80
f;_i 0.60
™ 0.40
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR 0.2"
(g/cm3) (%) (%)
12 1.24 7.95 8.24
25 1.35 9.68 10.00
56 1.44 11.10 11.41
———CBR0.1" ———CBR0.2" 12
1.40
1.38 =
T 136 *:%
S 1.34 <: L5
w 1.32 R
o ;
& 130 3
& 128 '
2 H
2 126 '
(O]
o 124
1.22
1.20
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
CBR(%)
M.D.S 1.360 g/cm3
95%(M.D.S) 1.292 g/lcm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 9.4 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 9.6 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN

PROYECTO LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA C-5 + 5% DE PET

SOLICITADO:  CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA

SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 10867 11154 11358
Peso suelo humedo (g) 2934 3227 3437
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.38 1.52 1.62
Densidad seca(g/cm?) 1.22 1.34 1.43
Contenido de humedad(%) 13.48 13.41 13.14
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo hiumedo g 86.84 86.74 79.84 82.54 86.48 88.54
Rec + suelo seco g 84.25 84.25 77.48 80.11 84.25 86.25
Peso del recipiente g 64.98 65.84 59.87 62.01 67.24 68.87
Peso del suelo seco g 19.27 18.41 17.61 18.1 17.01 17.38
Peso del agua g 2.59 2.49 2.36 2.43 2.23 2.29
Contenido de Humedad %  13.44 13.53 13.40 13.43 13.11 13.18
Humedad promedio % 13.48 13.41 13.14

Ensayo de CBR

12 golpes por capa
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A b7
Penetracion Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.35 0.001932 0.18
0.050 1.27 0.64 0.001932 0.33
0.075 191 0.88 0.001932 0.46
0.100 2.54 1.10 0.001932 0.57
0.125 3.18 1.34 0.001932 0.69
0.150 3.81 1.49 0.001932 0.77
0.175 4.45 1.59 0.001932 0.82
0.200 5.08 1.68 0.001932 0.87
0.300 7.62 1.83 0.001932 0.95
0.400 10.16 1.95 0.001932 1.01
0.500 12.70 2.05 0.001932 1.06
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.44 0.001932 0.23
0.050 1.27 0.76 0.001932 0.39
0.075 191 1.05 0.001932 0.54
0.100 2.54 1.33 0.001932 0.69
0.125 3.18 1.56 0.001932 0.81
0.150 3.81 1.75 0.001932 0.91
0.175 4.45 1.91 0.001932 0.99 » m
0.200 5.08 2.03 0.001932 1.05 12 ‘jﬁ’ 2
0.300 7.62 2.16 0.001932 1.12 ﬁt: E%Z;,
0.400 10.16 2.25 0.001932 1.16 s 5y,
0.500 12.70 2.35 0.001932 1.22 ‘l{‘*
Ensayo de CBR 56 golpes por capa (Y
Penetracién  Penetracion Carga Area Esfuerzo =
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa) -
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.46 0.001932 0.24
0.050 1.27 0.82 0.001932 0.42
0.075 1.91 1.18 0.001932 0.61
0.100 2.54 1.48 0.001932 0.77
0.125 3.18 1.74 0.001932 0.90
0.150 3.81 1.95 0.001932 1.01
0.175 4.45 2.17 0.001932 1.12
0.200 5.08 2.27 0.001932 1.17
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0.300 7.62 2.45 0.001932 1.27
0.400 10.16 2.54 0.001932 1.31
0.500 12.70 2.59 0.001932 1.34
160 . 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.40
1.20
© 1.00
=
ch 0.80
g 0.60
9 040
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO0.1" CBR 0.2"
(9/cm3) (%) (%)
12 1.22 8.25 8.44
25 1.34 9.98 10.20
56 1.43 11.10 11.41
——CBRO.1" —— CBR0.2" 2
1.40 ) ;5:7: [£2)
ISy
138 =43
T 136 S b
IS : s
L 134 Hez
20 N
T 132 A
Q b2
Y 1.30 :
el
g 1.28
e 126
© 124
1.22
1.20
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
CBR(%)
M.D.S 1.360 g/cm3
95%(M.D.S) 1.292 g/lcm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 9.7 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 9.9 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA . C-6 +5% DE PET

SOLICITADO  © cASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

e e 8 R

FECHA

SEPTIEMBRE DEL 2020

MATERIALES

(=4
e
=

s AT
R. P, N° 157384

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 10824 11124 11364
Peso suelo humedo (g) 2891 3197 3443
Volumen cm? 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm?) 1.36 1.51 1.62
Densidad seca(g/cm?) 1.22 1.35 1.46
Contenido de humedad(%) 11.54 11.56 11.19

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo hiumedo g 96.48 89.47 86.74 93.25 88.75 79.85
Rec + suelo seco g 94.25 87.04 84.51 91.05 86.09 77.48
Peso del recipiente g 75.04 65.84 65.07 72.15 62.48 56.14
Peso del suelo seco g 19.21 21.2 19.44 18.9 23.61 21.34
Peso del agua g 2.23 2.43 2.23 2.2 2.66 2.37
Contenido de Humedad % 11.61 11.46 11.47 11.64 11.27 11.11
Humedad promedio % 11.54 11.56 11.19
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
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A b7
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.35 0.001932 0.18
0.050 1.27 0.64 0.001932 0.33
0.075 191 0.88 0.001932 0.46
0.100 2.54 1.10 0.001932 0.57
0.125 3.18 1.34 0.001932 0.69
0.150 3.81 1.49 0.001932 0.77
0.175 4.45 1.59 0.001932 0.82
0.200 5.08 1.68 0.001932 0.87
0.300 7.62 1.83 0.001932 0.95
0.400 10.16 1.95 0.001932 1.01
0.500 12.70 2.05 0.001932 1.06
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.44 0.001932 0.23
0.050 1.27 0.76 0.001932 0.39
0.075 1.91 1.05 0.001932 0.54
0.100 2.54 1.33 0.001932 0.69
0.125 3.18 1.56 0.001932 0.81 .
0.150 3.81 1.75 0.001932 0.91 5 o
0.175 4.45 1.91 0.001932 0.99 =33
0.200 5.08 2.03 0.001932 1.05 k %%5.;
0.300 7.62 2.16 0.001932 1.12 e i, X r;‘} = 3‘?—_
0.400 10.16 2.25 0.001932 1.16 % %
0.500 12.70 2.35 0.001932 1.22 “‘(
Ensayo de CBR 56 golpes por capa i’
Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.46 0.001932 0.24
0.050 1.27 0.82 0.001932 0.42
0.075 191 1.18 0.001932 0.61
0.100 2.54 1.48 0.001932 0.77
0.125 3.18 1.74 0.001932 0.90
0.150 3.81 1.95 0.001932 1.01
0.175 4.45 2.17 0.001932 1.12
0.200 5.08 2.27 0.001932 1.17

Juan Pablo Il s/n Ciudad Universitaria-Ing de Materiales- UNT/email:lab.ceramicos.unt@gmail.com




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUELOS

0.300 7.62 2.45 0.001932 1.27
0.400 10.16 2.54 0.001932 1.31
0.500 12.70 2.59 0.001932 1.34
1.60 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.40
1.20
T 1.00
=
<5 0.80
g 0.60
* 040
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.22 8.25 8.44
25 1.35 9.98 10.20
56 1.46 11.10 11.41
«—CBR0.1" = CBRO0.2" ;
1.40
1.38
@ 1.36
IS
9 134
od
w® 1.32
Q
v 130
ge]
g 1.28
2 126
o}
0 124
1.22
1.20
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
CBR(%)
M.D.S 1.360 g/cm?
95%(M.D.S) 1.292 g/lcm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 9.7 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 9.8 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

MUESTRA . C-7+5%DEPET

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA

e o h e e

SEPTIEMBRE DEL 2020 ”
55 MATERIALES
TGP NG 197384

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 10845 11095 11354
Peso suelo humedo (g) 2918 3160 3433
Volumen (cm3) 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm?) 1.37 1.49 1.62
Densidad seca(g/cm?) 1.23 1.33 1.44
Contenido de humedad(%) 12.18 12.28 12.32

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes
Rec + suelo hiumedo g 94.22 85.24 89.57 85.74 95.45 95.88
Rec + suelo seco g 92.47 83.24 87.24 83.45 93.24 93.45
Peso del recipiente g 78.00 66.94 68.00 65.05 75.04 74.02
Peso del suelo seco g 14.47 16.30 19.24 18.40 18.20 19.43
Peso del agua g 1.75 2.00 2.33 2.29 2.21 2.43
Contenido de Humedad % 12.09 12.27 12.11 12.45 12.14 12.51
Humedad promedio % 12.18 12.28 12.32
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
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LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUEL L® L4 \
A b7
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.39 0.001932 0.20
0.05 1.27 0.65 0.001932 0.34
0.075 191 0.89 0.001932 0.46
0.1 2.54 1.09 0.001932 0.56
0.125 3.18 1.28 0.001932 0.66
0.15 3.81 1.48 0.001932 0.77
0.175 4.45 1.58 0.001932 0.82
0.2 5.08 1.68 0.001932 0.87
0.3 7.62 1.76 0.001932 0.91
0.4 10.16 1.82 0.001932 0.94
0.5 12.7 1.89 0.001932 0.98
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.46 0.001932 0.24
0.050 1.27 0.76 0.001932 0.39
0.075 191 0.99 0.001932 0.51
0.100 2.54 1.26 0.001932 0.65
0.125 3.18 1.47 0.001932 0.76
0.150 3.81 1.67 0.001932 0.86
0.175 4.45 1.82 0.001932 0.94 N
0.200 5.08 1.94 0.001932 1.00
0.300 7.62 2.04 0.001932 1.06 ‘
0.400 10.16 2.09 0.001932 1.08
0.500 12.70 2.12 0.001932 1.10
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.55 0.001932 0.285
0.05 1.27 0.88 0.001932 0.455
0.075 191 1.14 0.001932 0.590
0.1 2.54 1.4 0.001932 0.725
0.125 3.18 1.65 0.001932 0.854
0.15 3.81 1.84 0.001932 0.952
0.175 4.45 2 0.001932 1.035
0.2 5.08 2.12 0.001932 1.097
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0.3 7.62 2.2 0.001932 1.139
0.4 10.16 2.24 0.001932 1.159
0.5 12.7 2.29 0.001932 1.185
1.4
12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.2
1
= 0.8
=
~§ 0.6
9]
2 04
it
0.2
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.23 8.18 8.44
25 1.33 9.45 9.75
56 1.44 10.50 10.65
—@—CBRO0.1" —@—CBR0.2"
1.50
— 1.45
£
O
= 1.40
T
& 135
©
O
2 130
C
()
[a)
1.25
1.20
7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00
CBR(%)
M.D.S 1.360 g/cm3
95%(M.D.S) 1.292 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 9 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 9.5 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS
EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA . C-8+5%DEPET

SOLICITADO :  CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA  f/sf
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMIL [ S

FECHA SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo hiumedo (g) 10895 11058 11251
Peso suelo humedo (g) 2962 3131 3330
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm3) 1.40 1.48 1.57
Densidad seca(g/cm?) 1.24 1.31 1.40
Contenido de humedad(%) 12.96 12.40 11.92

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo G 86.45 82.45 89.65 85.26 89.25 95.26
Rec + suelo seco G 84.15 80.24 87.45 83.24 87.22 93.25
Peso del recipiente G 67.1 62.45 70.21 66.47 70.15 76.44
Peso del suelo seco G 17.05 17.79 17.24 16.77 17.07 16.81
Peso del agua G 2.3 2.21 2.2 2.02 2.03 2.01
Contenido de Humedad %  13.49 12.42 12.76 12.05 11.89 11.96
Humedad promedio % 12.96 12.40 11.92
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
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LABORATORIO DE CERAMICOS Y SUEL L® L4 \
A b7
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.31 0.001932 0.16
0.050 1.27 0.54 0.001932 0.28
0.075 1.91 0.76 0.001932 0.39
0.100 2.54 0.97 0.001932 0.50
0.125 3.18 1.14 0.001932 0.59
0.150 3.81 1.31 0.001932 0.68
0.175 4.45 1.45 0.001932 0.75
0.200 5.08 1.54 0.001932 0.80
0.300 7.62 1.74 0.001932 0.90
0.400 10.16 1.89 0.001932 0.98
0.500 12.70 2.01 0.001932 1.04
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.40 0.001932 0.21
0.050 1.27 0.68 0.001932 0.35
0.075 191 0.96 0.001932 0.50
0.100 2.54 1.22 0.001932 0.63
0.125 3.18 1.45 0.001932 0.75
0.150 3.81 1.60 0.001932 0.83
0.175 4.45 1.77 0.001932 0.92
0.200 5.08 1.89 0.001932 0.98 18
0.300 7.62 2.02 0.001932 1.05 38
0.400 10.16 2.14 0.001932 1.11 \QQ‘ jgé_?;‘:_
0.500 12.70 2.31 0.001932 1.20 s 2 c‘igi
Ensayo de CBR 56 golpes por capa ) “3%;9:
Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo f» :
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 =
0.025 0.64 0.46 0.001932 0.24
0.050 1.27 0.77 0.001932 0.40
0.075 1.91 1.14 0.001932 0.59
0.100 2.54 1.4 0.001932 0.72
0.125 3.18 1.63 0.001932 0.84
0.150 3.81 1.83 0.001932 0.95
0.175 4.45 2.02 0.001932 1.05
0.200 5.08 2.17 0.001932 1.12
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0.300 7.62 2.37 0.001932 1.23
0.400 10.16 2.46 0.001932 1.27
0.500 12.70 2.59 0.001932 1.34
160 —— 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.40
1.20
& 1.00
=
S 0.80
E‘ 0.60
* 040
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBR0O.1" CBR 0.2"
(g/cm?) (%) (%)
12 1.24 7.28 7.74
25 1.31 9.15 9.50
56 1.40 10.50 10.90
~——CBRO0.1" ———CBRO0.2"
1.40 '
&g 1.36 3-,:: i’; ré}
3 \g' ik
T 132 e X | 4
8 130 P g
3 128 R
2 126 8=
() L)
0 124 ‘
1.22
1.20
4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
CBR(%)
.D.S 1.360 g/cm3
95%(M.D.S) 1.292 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 9.5 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 9.6 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS

PROYECTO INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA : C-1 +7.5% DE PET

SOLICITADO :  cASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

Barantas Vil

& MATERIALES

FECHA SEPTIEMBRE DEL 2020

i
7

. GiP. N° 197384

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 10584 10745 10948
Peso suelo humedo (g) 2651 2818 3027
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.25 1.33 1.43
Densidad seca(g/cm3) 1.12 1.18 1.27
Contenido de humedad(%) 11.74 12.33 12.29

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo himedo G 98.24 87.5 99.69 98.24 102.45 116.45
Rec + suelo seco G 94.95 85.45 97.71 94.87 98.97 113.84
Peso del recipiente G 65.79 68.65 81.54 67.74 73.05 90.45
Peso del suelo seco G 29.16 16.8 16.17 27.13 25.92 23.39
Peso del agua G 3.29 2.05 1.98 3.37 3.48 2.61
Contenido de Humedad % 11.28 12.20 12.24 12.42 13.43 11.16
Humedad promedio % 11.74 12.33 12.29

12 golpes por capa
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Ensayo de CBR

Penetracion Penetracidon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11
0.050 1.27 0.39 0.001932 0.20
0.075 1.91 0.54 0.001932 0.28
0.100 2.54 0.68 0.001932 0.35
0.125 3.18 0.79 0.001932 0.41
0.150 3.81 0.89 0.001932 0.46
0.175 4.45 0.98 0.001932 0.51
0.200 5.08 1.06 0.001932 0.55
0.300 7.62 1.24 0.001932 0.64
0.400 10.16 1.34 0.001932 0.69
0.500 12.70 1.47 0.001932 0.76

Ensayo de CBR 25 golpes por capa

Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.32 0.001932 0.17
0.050 1.27 0.50 0.001932 0.26
0.075 191 0.67 0.001932 0.35
0.100 2.54 0.82 0.001932 0.42
0.125 3.18 0.95 0.001932 0.49
0.150 3.81 1.08 0.001932 0.56
0.175 4.45 1.19 0.001932 0.62
0.200 5.08 1.29 0.001932 0.67
0.300 7.62 1.47 0.001932 0.76
0.400 10.16 1.65 0.001932 0.85
0.500 12.70 1.82 0.001932 0.94

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.39 0.001932 0.202
0.050 1.27 0.59 0.001932 0.305
0.075 191 0.76 0.001932 0.393
0.100 2.54 0.92 0.001932 0.476
0.125 3.18 1.14 0.001932 0.590
0.150 3.81 1.25 0.001932 0.647
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0.175 4.45 1.39 0.001932 0.719
0.200 5.08 1.48 0.001932 0.766
0.300 7.62 1.62 0.001932 0.839
0.400 10.16 1.78 0.001932 0.921
0.500 12.70 1.92 0.001932 0.994
120  —— 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.00
— 0.80
©
s
§ 0.60
@
& 040
(%]
w
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR0.2"
(8/cm3) (%) (%) -
12 1.12 5.10 5.33 T
L8 Uy
25 1.18 6.15 6.48 = b
iSE s
56 1.27 6.90 7.44 t5 £
< [{32
~~~~~~ Sz
—e—CBRO.1" —@—CBRO.2" {BQ
1.30 12 G
s
& 125
€
=
78' 1.20
b
T 115
=
(%]
o
& 110
1.05
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
CBR(%)
M.D.S 1.230 g/cm3
95%(M.D.S) 1.169 g/cm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 6 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 6.5 %
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PROYECTO  : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

MUESTRA : C-2+7.5% DE PET

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA *  SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

...............

& MATERIALES

y” N° 157324

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 10652 10824 11000
Peso suelo humedo (g) 2719 2897 3079
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.28 1.36 1.45
Densidad seca(g/cm3) 1.13 1.20 1.28
Contenido de humedad(%) 13.24 13.62 12.91
Datos de humedad del ensayo
Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 87.45 78.45 75.48 89.45 89.74 85.48
Rec + suelo seco g 85.74 76.14 73.84 86.48 87.45 83.48
Peso del recipiente g 72.18 59.48 61.48 65.21 69.45 68.21
Peso del suelo seco g 13.56 16.66 12.36 21.27 18 15.27
Peso del agua g 1.71 2.31 1.64 2.97 2.29 2
Contenido de Humedad % 12.61 13.87 13.27 13.96 12.72 13.10
Humedad promedio % 13.24 13.62 12.91
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa

Penetracion Penetracidon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11
0.050 1.27 0.39 0.001932 0.20
0.075 1.91 0.54 0.001932 0.28
0.100 2.54 0.68 0.001932 0.35
0.125 3.18 0.79 0.001932 0.41
0.150 3.81 0.89 0.001932 0.46
0.175 4.45 0.98 0.001932 0.51
0.200 5.08 1.06 0.001932 0.55
0.300 7.62 1.24 0.001932 0.64
0.400 10.16 1.34 0.001932 0.69
0.500 12.70 1.47 0.001932 0.76

Ensayo de CBR 25 golpes por capa

Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.32 0.001932 0.17
0.050 1.27 0.50 0.001932 0.26 @
0.075 191 0.67 0.001932 0.35 Eé EL’J’ -
0.100 2.54 0.82 0.001932 0.42 333 «_if_ g-} ‘
0.125 3.18 0.95 0.001932 0.49 Q§ f_% %53_ "
0.150 3.81 1.08 0.001932 0.56 — N1t =
0.175 4.45 1.19 0.001932 0.62 cumf
0.200 5.08 129 0.001932 0.67 G ‘;\
0.300 7.62 1.47 0.001932 0.76 '?
0.400 10.16 1.65 0.001932 0.85
0.500 12.70 1.82 0.001932 0.94

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.39 0.001932 0.202
0.050 1.27 0.59 0.001932 0.305
0.075 191 0.76 0.001932 0.393
0.100 2.54 0.92 0.001932 0.476
0.125 3.18 1.14 0.001932 0.590
0.150 3.81 1.25 0.001932 0.647
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0.175 4.45 1.39 0.001932 0.719
0.200 5.08 1.48 0.001932 0.766
0.300 7.62 1.62 0.001932 0.839
0.400 10.16 1.78 0.001932 0.921
0.500 12.70 1.92 0.001932 0.994
120 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.00
— 0.80
©
s
§ 0.60
@
2 0.40
(%]
w
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR0.2"
(8/cm3) (%) (%)
12 1.13 5.10 5.33
25 1.20 6.15 6.48
56 1.28 6.90 7.44
—@— CBR0.1" —@—CBR0.2"
1.30
- 125
IS
<
0d
w~ 1.20
(8]
a
8 115
i
wv
c
o}
0 1.10
1.05
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
CBR(%)
M.D.S 1.230 g/cm3
95%(M.D.S) 1.169 g/cm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 6 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 6.2 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021

MUESTRA : C-3+7.5% DE PET

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA

4 CERAMICOS
FECHA . SEPTIEMBRE DEL 2020 VSR8

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 10608 10764 10957
Peso suelo humedo (g) 2675 2837 3036
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.26 1.34 1.43
Densidad seca(g/cm3) 1.11 1.18 1.27
Contenido de humedad(%) 13.24 13.62 12.91

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 87.45 78.45 75.48 89.45 89.74 85.48
Rec + suelo seco g 85.74 76.14 73.84 86.48 87.45 83.48
Peso del recipiente g 72.18 59.48 61.48 65.21 69.45 68.21
Peso del suelo seco g 13.56 16.66 12.36 21.27 18 15.27
Peso del agua g 1.71 2.31 1.64 2.97 2.29 2
Contenido de Humedad % 12.61 13.87 13.27 13.96 12.72 13.10
Humedad promedio % 13.24 13.62 12.91
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
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Penetracion Penetracidn Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11
0.050 1.27 0.39 0.001932 0.20
0.075 191 0.54 0.001932 0.28
0.100 2.54 0.68 0.001932 0.35
0.125 3.18 0.79 0.001932 0.41
0.150 3.81 0.89 0.001932 0.46
0.175 4.45 0.98 0.001932 0.51
0.200 5.08 1.06 0.001932 0.55
0.300 7.62 1.24 0.001932 0.64
0.400 10.16 134 0.001932 0.69
0.500 12.70 1.47 0.001932 0.76

Ensayo de CBR 25 golpes por capa

Penetracion Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.32 0.001932 0.17
0.050 1.27 0.50 0.001932 0.26
0.075 191 0.67 0.001932 0.35
0.100 2.54 0.82 0.001932 0.42
0.125 3.18 0.95 0.001932 0.49
0.150 3.81 1.08 0.001932 0.56
0.175 4.45 1.19 0.001932 0.62
0.200 5.08 1.29 0.001932 0.67
0.300 7.62 1.47 0.001932 0.76
0.400 10.16 1.65 0.001932 0.85
0.500 12.70 1.82 0.001932 0.94

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetracion Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0
0.025 0.64 0.39 0.001932 0.202
0.050 1.27 0.59 0.001932 0.305
0.075 191 0.76 0.001932 0.393
0.100 2.54 0.92 0.001932 0.476
0.125 3.18 1.14 0.001932 0.590
0.150 3.81 1.25 0.001932 0.647
0.175 4.45 1.39 0.001932 0.719
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0.200 5.08 1.48 0.001932 0.766
0.300 7.62 1.62 0.001932 0.839
0.400 10.16 1.78 0.001932 0.921
0.500 12.70 1.92 0.001932 0.994
120 — 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.00
— 080
©
[a
=
5 0.60
o
[0}
£ 040
w
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR0.2"
(g/cm3) (%) (%)
12 1.11 5.10 5.33
25 1.18 6.15 6.48
56 1.27 6.90 7.44
—e—(CBRO.1" —@—CBRO.2" 20
1.30 ié, ‘3:: 2
=
& 125 SRR Re
E e N S
$
b ie
~ 120 Koy
b ft X
b R
? 115
=
(%]
c
[}
o 110
1.05
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
CBR(%)
M.D.S 1.230 g/cm3
95%(M.D.S) 1.169 g/cm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 6.2 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 6.5 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA . C-4+75PET

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA

SEPTIEMBRE DEL 2020

57 MATERIAL
&, ofp. N° 197384

\j:s

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 10548 10784 10997
Peso suelo humedo (g) 2621 2849 3076
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.23 1.34 1.45
Densidad seca(g/cm3) 1.08 1.18 1.27
Contenido de humedad(%) 14.50 14.02 13.67

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo himedo g 85.24 79.45 101.79 98.24 98.45 108.34
Rec + suelo seco g 82.8 76.99 97.89 94.65 94.76 103.87
Peso del recipiente g 66 60 71.34 67.74 68 70.86
Peso del suelo seco g 16.8 16.99 26.55 26.91 26.76 33.01
Peso del agua g 2.44 2.46 3.9 3.59 3.69 4.47
Contenido de Humedad % 14.52 14.48 14.69 13.34 13.79 13.54
Humedad promedio % 14.50 14.02 13.67
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion Penetracidon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.25 0.001932 0.13
0.050 1.27 0.45 0.001932 0.23
0.075 1.91 0.61 0.001932 0.32
0.100 2.54 0.8 0.001932 0.41
0.125 3.18 0.94 0.001932 0.49
0.150 3.81 1.05 0.001932 0.54
0.175 4.45 1.18 0.001932 0.61
0.200 5.08 1.28 0.001932 0.66
0.300 7.62 1.45 0.001932 0.75
0.400 10.16 1.59 0.001932 0.82
0.500 12.7 1.67 0.001932 0.86
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.31 0.001932 0.16
0.050 1.27 0.52 0.001932 0.27
0.075 191 0.71 0.001932 0.37
0.100 2.54 0.88 0.001932 0.46
0.125 3.18 1.05 0.001932 0.54
0.150 3.81 1.21 0.001932 0.63
0.175 4.45 131 0.001932 0.68
0.200 5.08 1.41 0.001932 0.73
0.300 7.62 1.59 0.001932 0.82
0.400 10.16 1.74 0.001932 0.90
0.500 12.70 1.81 0.001932 0.94
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.34 0.001932 0.176
0.050 1.27 0.62 0.001932 0.321
0.075 191 0.82 0.001932 0.424
0.100 2.54 0.98 0.001932 0.507
0.125 3.18 1.18 0.001932 0.611
0.150 3.81 1.32 0.001932 0.683
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0.175 4.45 1.42 0.001932 0.735
0.200 5.08 1.54 0.001932 0.797
0.300 7.62 1.69 0.001932 0.875
0.400 10.16 1.87 0.001932 0.968
0.500 12.7 1.92 0.001932 0.994
1.2 | ——12 golpes por capa —— 25 golpes por capa 56 golpes por capa
1
0.8
©
(a1
= 06
é’ 0.4
(%]
w
0.2
0
0 b 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR 0.2" : ;;
(g/cm3) (%) (%) g0
e
12 1.08 6.00 6.43 '8 E}EJT :
25 118 6.60 7.09 < tE
Y
56 1.27 7.35 7.74 h
—e—CBRO.1" —@—CBRO.2" e
1.30
& 125
€
2
2 1.20
(S]
&
T 115
i
(%]
C
8 110
1.05
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
CBR(%)
M.D.S 1.230 g/cm3
95%(M.D.S) 1.169 g/cm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 6.3 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 6.7 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA : C-5+7.5PET

SOLICITADO :

CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

1174

FECHA

SEPTIEMBRE DEL 2020

AT MATERIALES
\f;;ﬁP'NQ?§7384

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 10568 10769 10984
Peso suelo humedo (g) 2641 2834 3063
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.24 1.34 1.44
Densidad seca(g/cm3) 1.10 1.19 1.28
Contenido de humedad(%) 12.86 12.19 12.45

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo himedo g 79.84 85.48 89.94 97.45 86.95 99.74
Rec + suelo seco g 78.41 84.27 88.74 96.24 85.41 98.54
Peso del recipiente g 67.48 74.69 78.94 86.27 72.58 89.24
Peso del suelo seco g 10.93 9.58 9.8 9.97 12.83 9.3
Peso del agua g 1.43 1.21 1.2 1.21 1.54 1.2
Contenido de Humedad % 13.08 12.63 12.24 12.14 12.00 12.90
Humedad promedio % 12.86 12.19 12.45
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion Penetracidon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.24 0.001932 0.12
0.050 1.27 0.44 0.001932 0.23
0.075 1.91 0.6 0.001932 0.31
0.100 2.54 0.79 0.001932 0.41
0.125 3.18 0.93 0.001932 0.48
0.150 3.81 1.04 0.001932 0.54
0.175 4.45 1.18 0.001932 0.61
0.200 5.08 1.27 0.001932 0.66
0.300 7.62 1.44 0.001932 0.75
0.400 10.16 1.58 0.001932 0.82
0.500 12.7 1.66 0.001932 0.86
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.30 0.001932 0.16
0.050 1.27 0.51 0.001932 0.26
0.075 191 0.70 0.001932 0.36
0.100 2.54 0.87 0.001932 0.45
0.125 3.18 1.03 0.001932 0.53
0.150 3.81 1.20 0.001932 0.62
0.175 4.45 1.30 0.001932 0.67
0.200 5.08 1.40 0.001932 0.72
0.300 7.62 1.55 0.001932 0.80
0.400 10.16 1.74 0.001932 0.90
0.500 12.70 1.80 0.001932 0.93
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.34 0.001932 0.176
0.050 1.27 0.62 0.001932 0.321
0.075 191 0.82 0.001932 0.424
0.100 2.54 0.98 0.001932 0.507
0.125 3.18 1.18 0.001932 0.611
0.150 3.81 1.32 0.001932 0.683
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0.175 4.45 1.42 0.001932 0.735
0.200 5.08 1.54 0.001932 0.797
0.300 7.62 1.69 0.001932 0.875
0.400 10.16 1.87 0.001932 0.968
0.500 12.7 1.92 0.001932 0.994

1.2 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa

0.8
©
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= 0.6
g 04
ke
0.2
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR 0.2"
(8/cm3) (%) (%)
12 1.10 5.93 6.38 (@
25 1.19 6.53 7.04
56 1.28 7.35 7.74
——CBR0.1" —@— CBR0.2"
1.30
1.28
~ 1.26
E 1.24
o 122
©
é 1.20
- 118
S 116
(%]
S 114
8 112
1.10
1.08
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
CBR(%)
M.D.S 1.230 g/cm3
95%(M.D.S) 1.169 g/cm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 6.3 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 6.7 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIADE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA : C-6+75PET

SOLICITADO ' cASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA SEPTIEMBRE DEL 2020

o MATERIALES

iy TN d
. o N° 157384

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3

N° de golpes 12 25 56

Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo himedo (g) 10547 10814 11054
Peso suelo humedo (g) 2620 2879 3133
Volumen (cm?) 2122.7 2122.7 2122.7

Densidad humeda(g/cm?) 1.23 1.36 1.48
Densidad seca(g/cm?) 1.07 1.17 1.28
Contenido de humedad(%) 15.72 15.80 15.61

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 golpes 25 golpes 56 golpes

Rec + suelo himedo G 95.24 79.40 101.75 98.16  98.45 118.34
Rec + suelo seco G 92.60 76.79 97.61 94.00 94.28 113.35
Peso del recipiente G 76.00 60.00 71.34 67.74  68.00 80.86
Peso del suelo seco G 16.60 16.79 26.27 26.26  26.28 32.49
Peso del agua G 2.64 2.61 4.14 4.16 4.17 4.99
Contenido de Humedad %  15.90 15.54 15.76 15.84  15.87 15.36
Humedad promedio % 15.72 15.80 15.61
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracién Penetracién Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.3 0.001932 0.16
0.05 1.27 0.54 0.001932 0.28
0.075 191 0.74 0.001932 0.38
0.1 2.54 0.91 0.001932 0.47
0.125 3.18 1.05 0.001932 0.54
0.15 3.81 1.18 0.001932 0.61
0.175 4.45 1.26 0.001932 0.65
0.2 5.08 1.37 0.001932 0.71
0.3 7.62 1.58 0.001932 0.82
0.4 10.16 1.68 0.001932 0.87
0.5 12.7 1.71 0.001932 0.89
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m?) (Mpa) ) .
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00 :r_g o 3
0.025 0.64 0.39 0.001932 0.20 E.:;% f;
0.050 127 062 0001932  0.32 <. Ho
0.075 191 0.82 0.001932 0.42
0.100 2.54 0.98 0.001932 0.51 PE N
0.125 3.18 1.16 0.001932 0.60 J,
0.150 3.81 1.28 0.001932 0.66 i
0.175 4.45 1.40 0.001932 0.72
0.200 5.08 1.49 0.001932 0.77
0.300 7.62 1.68 0.001932 0.87
0.400 10.16 1.84 0.001932 0.95
0.500 12.70 1.94 0.001932 1.00
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracién Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m?) (Mpa)
0 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.45 0.001932 0.233
0.05 1.27 0.71 0.001932 0.367
0.075 191 0.92 0.001932 0.476
0.1 2.54 1.05 0.001932 0.543
0.125 3.18 1.25 0.001932 0.647
0.15 3.81 1.36 0.001932 0.704
0.175 4.45 1.49 0.001932 0.771
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0.2 5.08 1.58 0.001932 0.818

0.3 7.62 1.77 0.001932 0.916

04 10.16 1.9 0.001932 0.983

0.5 12.7 2.01 0.001932 1.040
14

—— 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa

1.2
1
0.8

Esfuerzo(MPa)
o
[e)}

0.4
0.2
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO0.1" CBRO.2"
(g/cm?) (%) (%) i3
12 1.07 6.83 6.88 g0
25 117 7.35 7.49 iR2
56 1.28 7.88 7.94 - EuY
EES-
'Cﬂ;ﬁl
—e—CBRO.1"  —@—CBRO.2"
1.50
1.45 g
& 140
£
S 135
o0
T 130
4 125
©
g 120
2 115
()
e 110
1.05
1.00
6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50
CBR(%)
M.D.S 1.230 g/cm3
95%(M.D.S) 1.169 g/cm?
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 7 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 73 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN
LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO I, 2021

MUESTRA : C-7+ 7.5% DE PET

SOLICITADO : CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET

FECHA ' SEPTIEMBRE DEL 2020

........................

NGAT MATERIALES

Y - G7RNA
j%;ﬂ. N 167384
\

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7933 7927 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 10589 10804 11032
Peso suelo humedo (g) 2656 2877 3111
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.25 1.36 1.47
Densidad seca(g/cm3) 1.10 1.19 1.30
Contenido de humedad(%) 13.24 13.62 12.91

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo himedo g 87.45 78.45 75.48 89.45 89.74 85.48
Rec + suelo seco g 85.74 76.14 73.84 86.48 87.45 83.48
Peso del recipiente g 72.18 59.48 61.48 65.21 69.45 68.21
Peso del suelo seco g 13.56 16.66 12.36 21.27 18 15.27
Peso del agua g 1.71 2.31 1.64 2.97 2.29 2
Contenido de Humedad % 12.61 13.87 13.27 13.96 12.72 13.10
Humedad promedio % 13.24 13.62 12.91
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion Penetracidon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11
0.050 1.27 0.39 0.001932 0.20
0.075 1.91 0.54 0.001932 0.28
0.100 2.54 0.68 0.001932 0.35
0.125 3.18 0.79 0.001932 0.41
0.150 3.81 0.89 0.001932 0.46
0.175 4.45 0.98 0.001932 0.51
0.200 5.08 1.06 0.001932 0.55
0.300 7.62 1.24 0.001932 0.64
0.400 10.16 1.34 0.001932 0.69
0.500 12.70 1.47 0.001932 0.76
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.32 0.001932 0.17
0.050 1.27 0.50 0.001932 0.26
0.075 191 0.67 0.001932 0.35
0.100 2.54 0.82 0.001932 0.42
0.125 3.18 0.95 0.001932 0.49
0.150 3.81 1.08 0.001932 0.56
0.175 4.45 1.19 0.001932 0.62
0.200 5.08 1.29 0.001932 0.67 : ;’; &
0.300 7.62 1.47 0.001932 0.76 e ‘jé 2
0.400 10.16 1.65 0.001932 0.85 k %:ﬁ {%31
0.500 12.70 1.82 0.001932 0.94 e N E g 5,
Ensayo de CBR 56 golpes por capa LS
Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo ‘ :
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0 ‘
0.025 0.64 0.39 0.001932 0.202
0.050 1.27 0.59 0.001932 0.305
0.075 191 0.76 0.001932 0.393
0.100 2.54 0.92 0.001932 0.476
0.125 3.18 1.14 0.001932 0.590
0.150 3.81 1.25 0.001932 0.647
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0.175 4.45 1.39 0.001932 0.719
0.200 5.08 1.48 0.001932 0.766
0.300 7.62 1.62 0.001932 0.839
0.400 10.16 1.78 0.001932 0.921
0.500 12.70 1.92 0.001932 0.994
1.20 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1.00
— 0.80
©
s
< 0.60
o
(O]
2 0.40
0
0.20
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO.1" CBR 0.2" )
(g/cm3) (%) (%) {8
z‘..‘ o
12 1.10 5.10 5.33 P:: :?}i =
25 1.19 6.15 6.48 LG
1\
56 1.30 6.90 7.44 e e
—e—CBRO.1" —@—CBRO.2" KA
1.35 E
— 1.30
o
IS
o 125
T
& 1.20
©
]
2 115
c
(]
a
1.10
1.05
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
CBR(%)
M.D.S 1.230 g/cm3
95%(M.D.S) 1.169 g/cm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 5.8 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 6.3 %
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN

PROYECTO LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021
MUESTRA . C-8+75PET

SOLICITADO :  CASTRO ALVAREZ ALEXA PAMELA
CRUZADO CARRANZA TOMASA JAMILET g

FECHA SEPTIEMBRE DEL 2020

DATOS DEL ENSAYO

Muestra # 1 2 3
N° de golpes 12 25 56
Peso del molde (g) 7927 7935 7921
Peso del molde + suelo humedo (g) 10565 10725 10924
Peso suelo humedo (g) 2638 2790 3003
Volumen cm3 2122.7 2122.7 2122.7
Densidad humeda(g/cm3) 1.24 1.31 1.41
Densidad seca(g/cm3) 1.10 1.17 1.26
Contenido de humedad(%) 12.86 12.19 12.45

Datos de humedad del ensayo

Muestra # 12 25 56

Rec + suelo himedo g 79.84 85.48 89.94 97.45 86.95 99.74
Rec + suelo seco g 78.41 84.27 88.74 96.24 85.41 98.54
Peso del recipiente g 67.48 74.69 78.94 86.27 72.58 89.24
Peso del suelo seco g 10.93 9.58 9.8 9.97 12.83 9.3
Peso del agua g 1.43 1.21 1.2 1.21 1.54 1.2
Contenido de Humedad % 13.08 12.63 12.24 12.14 12.00 12.90
Humedad promedio % 12.86 12.19 12.45
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A )7
Ensayo de CBR 12 golpes por capa
Penetracion Penetracidon Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.24 0.001932 0.12
0.050 1.27 0.44 0.001932 0.23
0.075 1.91 0.6 0.001932 0.31
0.100 2.54 0.79 0.001932 0.41
0.125 3.18 0.93 0.001932 0.48
0.150 3.81 1.04 0.001932 0.54
0.175 4.45 1.18 0.001932 0.61
0.200 5.08 1.27 0.001932 0.66
0.300 7.62 1.44 0.001932 0.75
0.400 10.16 1.58 0.001932 0.82
0.500 12.7 1.66 0.001932 0.86
Ensayo de CBR 25 golpes por capa
Penetracion Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)
0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00
0.025 0.64 0.30 0.001932 0.16
0.050 1.27 0.51 0.001932 0.26
0.075 191 0.70 0.001932 0.36
0.100 2.54 0.87 0.001932 0.45 Vi
0.125 3.18 1.03 0.001932 0.53 ;f[l
0.150 3.81 1.20 0.001932 0.62
0.175 4.45 1.30 0.001932 0.67 =
0.200 5.08 1.40 0.001932 0.72 ’ : =4 1’A L:F"iAl..Ea
0.300 7.62 1.55 0.001932 0.80 ( j*f? N° 187384
0.400 10.16 1.74 0.001932 0.90
0.500 12.70 1.80 0.001932 0.93
Ensayo de CBR 56 golpes por capa
Penetracion  Penetracion Carga Area Esfuerzo
(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)
0.000 0 0 0.001932 0
0.025 0.64 0.35 0.001932 0.181
0.050 1.27 0.62 0.001932 0.321
0.075 191 0.84 0.001932 0.435
0.100 2.54 1.01 0.001932 0.523
0.125 3.18 1.2 0.001932 0.621
0.150 3.81 134 0.001932 0.694
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0.175 4.45 1.45 0.001932 0.751
0.200 5.08 1.54 0.001932 0.797
0.300 7.62 1.71 0.001932 0.885
0.400 10.16 1.87 0.001932 0.968
0.500 12.7 1.93 0.001932 0.999
1.2 ——— 12 golpes por capa =25 golpes por capa 56 golpes por capa
1
0.8
©
a
>0.6
:3_) 0.4
[%2]
w
0.2
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento(mm)
GOLPES DENSIDAD CBRO0.1" CBR0.2"
(8/cm3) (%) (%)
12 1.10 5.93 6.38
25 1.17 6.53 7.04
56 1.26 7.58 7.74
—@—CBR0.1" —@—CBR0.2"
1.28
1.26
& 124
g 1.22
o
= 1.20
(8]
Q 118
T 116
he)
‘» 1.14
c
8 112
1.10
1.08
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
CBR(%)
M.D.S 1.230 g/cm3
95%(M.D.S) 1.169 g/cm3
C.B.R.(M.D.S) 0.1" 6.8 %
C.B.R.(M.D.S) 0.2" 7 %

.........................

& MATERIALES
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) , MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA
SUBRASANTE, PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO - BARRIO |, 2021.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS MARCOTEORICO|/H I P O TE SIS VARIABLES METODOLOGIA

Formulacion del problema

¢;De qué manera influye la
adicién de fibras de polimeros
reciclados en la capacidad de
soporte de la subrasante, para
el disefio del pavimento
flexible, Alto Trujillo - Barrio
1,2021?

Descripcion del problema

Los suelos arenosos en su
mayoria presentan propiedades
inadecuadas para la resistencia

de una sub-rasante con fines de

Obijetivo General:

Determinar la
influencia de la adicién
de fibras de polimeros
reciclados en la
capacidad de soporte
de la subrasante, parael
disefio del pavimento
flexible, Alto Trujillo —
Barrio |, 2021.

Obijetivos Especificos:
» Obtener las fibras

PET recicladas de 20
mm de longitud y 0.5

Vargas, N. (2017). En
su tesis titulada “Efecto
de la adicion de fibra de
polimeros reciclados en
el valor del CBR de
suelos granulares en
pavimentos”.

Martinez, R. (2003) En
su  tesis  Titulada
“Empleo del polimero
SBR en la fabricacion
de mezclas asfélticas
para zonas de altura”.

Palomino, Y. (2016).
En su tesis Titulada

H. General:

La adicion de fibras de
polimeros reciclados influye
significativamente en la
capacidad de soporte de la
subrasante, para el disefio del
pavimento flexible en Alto
Trujillo— Barrio |, 2021.

H. Especificas:

La adiciébn de fibras de
polimeros  reciclados en
ciertos porcentajes mejora la
capacidad de soporte de la
sub-rasante. Influye
positivamente en la capacidad

V.
Independiente:

Fibras de
Polimeros
Reciclados.

V. Dependiente:

Capacidad de
Soporte de la sub-
rasante.

Dimensiones:

e Tipo de Suelo.

e Caracterizacion
del Suelo.

Disefio de Investigacion:
o Disefio experimental
e  Cuasi experimental

Unidad de Estudio:
Poblacién: Sera todo el
suelo, de las Av. principales
del Barrio 1 del centro
poblado Alto Trujillo 2021,
de este modo el suelo se
utilizara para realizar un

nimero determinado de
calicatas.
Muestra:  En la presente

investigacion se emplea un
muestreo no probabilistico y

pavimentacion, ya que estos | mm de didmetro de la | “Influencia De La | de soporte de la sub-rasante, | o Estabilizacion o )
; .| empresa EL PIONERO | AdiciénDe CloruroDe | en ciertos porcentajes de |  on fibras PET por juicio ya que segun el
son susceptibles a  sufrir : P - . . “M 1d t |
INVERSIONES Sodio En El lIndice | adiciones de fibras de |, Capacidad  de anual de carretas suelos,
deformaciones, por otra parte, | E.I.R.L. California Bearing | polimeros reciclados, para Soporte Relativo geologia y pavimentos -
e Ratio (CBR) De Un j ilizaci6 » indi
la estabilizacion busca el Stelo ( )Arcilloso mejlorar la estabilizacion del | e gyelo. MTC, 2014” nos indica que
_ _ » Extraer el _suelo oui ol » | suelo. e Densidad el nimero de calicatas que se
mejoramiento de los suelos y ?:rentoso gelllegmoAllti ajamarca : Relativa. debe realizar de acuerdo al
entro Poblado 0 o . . .
ara esto se encuentran . ' : ¢ Disefio del )
p Truiillo. Marcela, & Aguirre pavimento tipo de via a estudiar
diferentes tipos de Aguirre, Leidy flexible Técnica de Muestreo:
TNy « Realizar ensayos de | Carolina. (2006). En la ' No  probabilistico, por
estabilizacion, ero yos . . '
P las caracteristicas | Revista Titulada juicio:
“Influencia  de la
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particularmente para el
desarrollo de esta tesis se desea
implementar una estabilizacion
diferente a las ya
acostumbradas y estipuladas en
norma, que seria la adicién de
fibras PET a un suelo arenoso
para la estabilizacién de una
sub-rasante, asi que se deberia
considerar esta nueva
tecnologia 'y lograr su
aplicacion dentro del rubro de
la construccion de pavimentos,
obteniéndose asi, pavimentos
mas resistentes, menos

deformables y mas durables.

fisicas, quimicas vy
mecanicas presentes en
la sub-rasante  del
Barrio | - Centro
Poblado Alto Trujillo.

* Evaluar el aumento de
la capacidad de soporte
(CBR) de la sub-
rasante  estabilizado
con diferentes
porcentajes de fibras
PET.

*Disefiar el pavimento
flexible con el
porcentaje éptimo de
fibra-suelo de los
ensayos realizados de
CBR.

inclusion de desecho de
PVC sobre el CBR de
un material granular
tipo subbase”.

(Verdugo, De la Hoz,
2005). En su Libro
Titulado

“Caracterizacion
Geomecanica De
Suelos Granulares
Gruesos”.

Juarez, E. (2005). En
su libro  Titulado,
“Estudio de la
Mecénica de Suelos”.

Para medir la capacidad de
los suelos realizaremos.
Técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos:
Técnica: La observacion.
Instrumento:  Guia de
observacion.

Técnicas de analisis de datos:

Inferencia estadistica
Software:  Analisis de
Varianza (ANOVA).

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 7. PANEL FOTOGRAFICO
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NO COLOCAR R

Lavado del material por la malla
numero 200 para realizar el

ensayo de Granulometria.

Se coloca el material lavado al

horno por un tiempo de 24 horas.

Se procede a realizar el tamizado

del material.

Se realiza el pesado del material

retenido de cada malla.
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Preparacién del material con las fibras
para realizar la compactacion en el

ensayo de CBR.

Compactacion del material en el

ensayo de CBR.

Probetas sumergidas en agua en el

Probetas después de haber sido
sumergidas en el agua para luego

ser ensayas en la maquina de CBR.
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Fibras PET recicladas
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Ensayo de densidad relativa en

mesa vibratoria.

INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRAS DE
POLIMEROS RECICLADOS EN LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO I, 2021.

Peso del material en el ensayo de

densidad Relativa.

Relativa.

Mezclado del material con fibras PET

para realizar el ensayo de Densidad
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SOPORTE DE LA SUBRASANTE, PARA EL DISENO
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, ALTO TRUJILLO -
BARRIO I, 2021.

Pesado del material para realizar

el ensayo de sales solubles.

Agitando el material para luego

dejarlo reposar.

Pesado del material para determinar

las sales solubles.
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