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RESUMEN

El objetivo fundamental de esta investigacion es analizar la influencia de la
dosificacion de 1 %, 2.5%. 5% y 7% de polietileno de tereftalato reciclado (PET) en la
estabilizacion de suelos arenosos a nivel de subrasante en pavimentos. Se recolect6 el
material de 8 calicatas de la carretera de Tercera clase ubicada en la Prolongacién Av. 1 de
Alto Trujillo, con una longitud aproximada de 3.7 km. El tipo de investigacion fue aplicada,
con un enfoque cuantitativo, de disefio experimental y en su nivel de disefio, cuasi

experimental.

Se realizé la clasificacion del suelo por SUCS y AASHTO es SP y A-3(0), arena mal
graduada y un contenido de humedad promedio de 1.25%. La maxima densidad seca del
suelo natural obtuvo 1.674 g/cm3; mientras que con la adicion de PET alcanzd 1.673 g/cm3,
1.698 g/cm3, 1.669 g/cm3y 1.683 g/cm3 para 1l %, 2.5%, 5%y 7 % PET correlativamente.
Para el CBR se trabajo al 95 % de la maxima densidad seca, donde alcanzdé un mayor
incremento al 5 % con un valor de 17.38% con relacion al suelo natural que obtuvo 5.95 %,

caso contrario cuando se aflade 7 % PET, este reduce a 7.78 %.

PALABRAS CLAVES: Suelos arenosos, Tereftalato de Polietileno (PET),

Subrasante, Estabilizacién de suelos, CBR.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
Realidad problematica

En el transcurso del tiempo, la sociedad utiliz6 innumerables métodos para conectar
vias de comunicacién entre comunidades, solo para el intercambio social, cultural, comercial
y econdmico en beneficio de la sociedad. Para tales accesos, el ciudadano establecid

elementos para lograr la estabilidad y durabilidad de las estructuras terrestres.

En relacion con los avances en la construccion, existe un aumento significativo en
mejorar geotécnicamente las condiciones de los suelos. Estos estratos cumplen un papel
importante para cualquier tipo de estructura, ya sea como, por ejemplo, una subrasante para
pavimentos flexibles y rigidos. Para el caso de los suelos arenosos segun Cafar y Pérez
(2017) citada por Castillo y Saucedo (2019) mencionan que su origen es a partir de la erosion
de las rocas entre cuarzos y/o granito, siendo transportadas por el viento, éstas se ubican en
zonas costeras o0 aridas, de esto se produce arenas gruesas o finas (pag. 14). Especificamente,
estos suelos tienen la particularidad de poseer pocos nutrientes, asi como baja capacidad de
retencion hidrica, principalmente, si se considera como medio de transporte. Ademas, se
debe tener en cuenta, incluso qué otros factores pueden intervenir para mejorar y/o
estabilizar una subrasante. Cabe mencionar que, segun American Association of State and
Transportation Officials [AASHTO], (1993) citado de Amaya e Hilario (2021) especifican
gue la subrasante es una capa que se conforma de material ya sea natural o de préstamo,

permitiendo mejorar la conformacion del pavimento.

A su vez para Ramoén (2013) citado por Leiva (2016) alega que se presencia tres
caracteristicas basicas para el comportamiento de una subrasante, las cuales se

interrelacionan, como son: la capacidad portante que debe sostener las cargas transmitidas

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 11
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por la estructura del pavimento. También el contenido de humedad, que afecta la capacidad
de carga y que puede provocar contracciones o expansiones indeseables. Por Gltimo, la
contraccion y/o expansion que depende de su plasticidad y contenido de humedad, para ello,
se evita que exceda el peso maximo transmitido al suelo de acuerdo con el estudio

establecido previamente por CBR y que factores se ejecuta para el mejoramiento.

Se considera que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014a), describe
el lugar de estudio como el camino afirmado que posee una capa compactada de material ya
sea natural o procesada, y que soporte directamente las cargas del transito. (p.25). Para este
caso se establecio el lugar de estudio en el Distrito de Alto Trujillo ay que visualmente la
via esta deteriorada, no hubo conservacion ni mantenimiento en los ultimos afios; por lo que,
se debe tener en cuenta las dificultades que posee el suelo in-situ, ademas de revisar si el

suelo esta afectado por baja resistencia o se puede adicionar algun agregado estabilizante.

Al mismo tiempo, se retne informacion de un problema que impacta a escala
mundial, como es el caso del plastico. Se afirma que, la produccion a nivel global de este
producto solamente un 14% es recolectado para reciclaje, y al menos el 6% del petréleo a
nivel mundial se destina en producir plastico, con una estimacion para el 2050 puede

aumentar al 20% a mas (Ellen Macarthur Foundation and McKinsey & Company, 2016).

En relacion con Economy and Recycling in Peru (2020), menciona que solo se
recuper6 el 3,4% de los residuos aprovechables, es decir el 18% de los residuos
aprovechables. Sin embargo, este porcentaje se redujo considerablemente en la actualidad.
En la coyuntura actual, en muchos distritos, los PSF/RS ya no funcionan y, en la mayoria,
solo se recupera el 50% o el 60% de los residuos reciclables en comparacion con los datos

de recuperacion antes de la pandemia (p. 282).
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Es asi como, en esta investigacidn se presentan métodos de construccion sustentable,
es decir, usaremos materiales reciclables como son los residuos PET. La finalidad de la
investigacion es mejorar el suelo arenoso a nivel de subrasante al utilizar Pet reciclado y
triturado como estabilizador biotécnico, estableciéndose un grupo con cuatro (4)

dosificaciones de PET.

En el entorno internacional, el pais de Colombia deduce que por persona se
manufactura 1 kilo de basura, siendo solo el 70% reutilizable o reciclado. Una parte de ello
se dirige al relleno sanitario se acumula que se desperdicia espacio. (Carvajal y Garzon,

2019).

Adicionalmente, Arteaga (2018) asegura que, el PET reciclado en Colombia se
manufactura en gran cantidad, debido a eso, es una amenaza ambiental. Es por lo que,
reciclar botellas de plastico y triturarlos beneficia para usarlo como estabilizador para suelos
siendo una opcion favorable y econdmica, ademas de considerar el aumento de resistencia

al suelo.

De igual manera, en Chile anualmente producen un aproximado de 57000 toneladas
de PET sin embargo, solamente 9600 toneladas sélo son recicladas. Aunque tienen
conciencia de que esta recoleccion se hace a pequefia escala, no alcanza para cubrir la
capacidad instalada en las pocas empresas que se dedican al reciclaje, optando por importar
botellas y otros residuos a los demas paises de la region en dénde tienen mejores mercados

de reciclaje. (Campos, 2017).

Ahora bien, hay que considerar las dimensiones de PET reciclado si beneficia o
minimiza la estabilizacion para los pavimentos en Chile, siendo (Carrefio, 2020) quien

extrajo de otros estudios dos tamafios importantes para una buena dosificacion, definié para

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 13
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tamafio pequefio (0.5 — 2.0 mm) demuestra porcentajes optimos de adicion, mientras que
para tamafio grande (5.0 mm) llega a reducir la estabilidad conforme aumenta la cantidad de

plastico (p. 12).

En el ambito nacional, Castillo y Saucedo (2019), mencionaron que, para la
estabilizacion del suelo en Chimbote con plastico PET reciclado presenta una densidad de
1.3 a 1.4 g/cm?, teniendo en cuenta que mientras sea mayor la densidad que se aporta al
suelo, mayor seréa la resistencia. Con respecto a las propiedades mecéanicas, la dureza y la
resistencia a la traccién son las propiedades que aportan una elevada resistencia debido a la
presencia del &cido tereftalico. Para validar los datos de las caracteristicas del PET, llevaron
a cabo la realizacién de un analisis quimico en un laboratorio especializado. Con relacién a
los ensayos y muestras de suelo arenoso mas la adicion de PET, lograron estabilizar el suelo
y mejorar su densidad a una sub-rasante regular teniendo en cuenta las bases de las normas

ASTM. (p. 30).

En algunos estudios realizado por Flores (2019), para Chiclayo en el 2017
desecharon 31999.76 kg de plastico aproximadamente, con un diario aproximado de 87.67

kg, que son recolectados y enviados a diferentes recicladoras en otras regiones.

Para agregar a la tematica del PET, los autores Gonzales y Lozano (2020), citaron:
Estos autores analizaron 10 botellas PET para determinar sus debidas propiedades, ya con

sus resultados le brinda a su suelo natural importante mejora (p. 24).

Por otra parte, Aquino y Miranda (2021), mencionan en sus resultados que en el ensayo de
Proctor salié 1.663 g/cm® y con Humedad de 11.70%. Para estos datos, los autores
establecieron que la adicion con que trabajarian es de 2%, 5% y 7% de PET. Para la parte

de clasificacion y granulometria del suelo natural, determinaron el tipo de suelo A-2-4 con

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 14
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poca presencia de grava y humedad. Cabe agregar que, se determinaron para CBR un 7.75%
clasificandolo como “regular” que necesita una cantidad de agua considerable vy

compactacién para volverse un suelo trabajable (p. 41).

Cardoza (2021), presenta los siguientes argumentos para CBR sujeta a una
penetracion de 0.1 al 95% y 100% se especifica que en sus calicatas para su suelo natural
no sobrepasan del 5.9% perteneciendo a la categoria “insuficiente”. Por el contrario, el autor
al usar PET reciclado al 3% obtuvo 4.9% y 6.1%, en cambio con el 6% de dosificacion
aumenta a 6% y 7.5% y al final con el 9% PET obtienen 7.1% y 8.7%, es asi como definen

que su categoria de subrasante como muy regular (p. 69).

Esto demuestra claramente que los beneficios de PET reciclado mejora
significativamente una subrasante, pasando de la categoria de Insuficiente, que seriaun CBR

de 3% - 5% a la categoria de Subrasante Regular.

En el ambito local, Castro y Cruzado (2021) en su tesis realizaron una serie de
ensayos con la adicion de PET a la subrasante, aumentando el CBR cuando agregaron al
2.5% de fibra PET, mientras que con los porcentajes de 5% y 7% disminuyen gradualmente.
Ademas, en su clasificacion de suelos determinaron como arena mal graduada y también es
un A-3 (0), con 96.04% de arena 'y 3.96% de finos, siendo un suelo no cohesivo. En términos
simples, la elaboracién de estos ensayos con el uso porcentual del polimero PET, hace que
el suelo arenoso se estabilice, logrando que la subrasante para esa zona mejore y procediendo
al disefio del pavimento flexible bajo la normativa de Suelos y Pavimentos, siempre y

cuando cumpla con los requisitos previos de SUCS y ASSHTO.

De modo que, se opta por trabajar con los siguientes porcentajes de adicion PET a la

muestra natural: 1%, 2.5%, 5% y 7%. Asi que, en esta investigacion se requiere como

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 15
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estabilizacion biotécnica el uso de este aditivo plastico, mas conocido como PET, ya que
mejora la resistencia suelo, reduciria los costos, materiales y/o mano de obra y también
beneficiaria a la poblacion del Distrito de Alto Trujillo, siendo eco-amigable con el medio

ambiente.

Por otra parte, Amaya y Toribio (2023) en su tesis expresa que en granulometria, por
su tipo de clasificacion de suelos es A-3(0) o conocida por arena final mal graduada con
porcentaje de arena promedio de 96.6%. También, no presentan indice de plasticidad por
contener alta concentracién de arena. A la par, en CBR en estado de suelo natural se obtuvo
para la avenida Dos el 9.8% y la calle 50 de 9.9% que por categoria de subrasante es Regular

(pag. 61-65).
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Bases Tedricas
Suelos
Este término ha sido definido por varios investigadores dependiendo el tipo
de estudio, ya sea para lo ambiental, en la construccion, en lo agrario, entre otros. El
suelo se considera como un manto sobre la corteza terrestre, ya que se compone de
la desintegracion de rocas y/o por alteracion fisico- quimica como consecuencia de

una variedad de actividades del ser humano (Requejo, 2020).

Para Duque y Escobar (2016a) afirma que, este material es el mas
concentrado en el mundo. El ingeniero al utilizar este sustrato para la construccion
debe realizar una cuidadosa seleccidn y su tipo de suelo, ademas de qué método debe

controlar en obra.

Otra manera de explicar el término de suelo segin Duque y Escobar (2016b)

cuando utilizan este estrato para material de construccién en una obra.

Con una similar definicion lo identifican Flores y Mayta (2022) como un
agregado con integracion de particulas provenientes de origen mineral y mas aun con
material organico que viene acompariado de agua y gases que llenas las aberturas o

espacios libres (pag. 18).
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Tipos de Suelos

Para Duque y Escobar (2016c) clasifica las diferencias de los suelos
como tres grandes categorias, debido a esto, se identifica de la siguiente
manera:
Gravas y arenas. Cuando presencia agua en las arenas su comportamiento
cambia con una ligera cohesién y aumenta su resistencia en comparacion con
las gravas.
Limos. Poseen un tamafio mas pequefio que las arenas. En consecuencia, no
se puede maniobrar, pueden ser relativamente impermeables y es minima su

resistencia.

Arcillas. Aunque son menores del 0,002 mm en tamafio, se consideran
particulas planas con facilidad de moldeo cuando hay presencia de agua que
llegan a expandirse y a contraerse, ademas de ser impermeables y en seco

presentan alta resistencia.
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Relacion entre arcillas, arenas y limos

Tabla 1

Diferencias entre los Tipos de suelo

ARENAS ARCILLAS LIMOS

Volumen de los . . .
Volumen de los poros La resistencia seca es baja, ain

poros hasta 50 % P

‘o hasta 98 % méaximo seca al horno.
maximo
No es plastica Es plastica Desprgn_de polvo  de  la
superficie.

No se retrae al Es facilmente desmenuzable con
Se retrae al secarse

secarse los dedos.

No es compresible o
lo es muy poco

Se comprime
rapidamente

La humedad Ila
afecta poco

Tamafio de las
particulas mayor de
0.06 mm
No presenta
cohesion

Muy compresible

Por carga aplicada se
comprime lentamente

Se consistencia
depende de la
humedad

Tamafio menor de
0.002 mm

Presenta cohesion

Plasticidad: Los rollitos del
limite plastico son fragiles. Seca
rapido y se agrietan con
presencia de humedad bajo el
estado plastico. Tienen
resistencia baja.

Reaccion rapida frente a la
vibracion o dilatancia. La
superficie se vuelve himeda por
la vibracién y se opaca al
presionarla.

Dispersion: Se asienta entre 15y
60 minutos. La arena tarda entre
30y 60 segundos.

Nota: Adaptado de Duque y Escobar (2016).
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Clasificacion del suelo

Sistema Unificado de Suelos (SUCS)

Para el Manual de Carreteras (2014b), hace referencia de que su sistema
divide en 3 grupos como gruesos, finos y organicos, de los cuales depende de sus
dimensiones en sus particulas para categorizarlas. En el caso de las particulas
gruesas poseen 0.075mm de tamafio y estan las gravas y arenas (G) y (S). Ademas,
se subdivide en 4 categorias segun la gradacion. En el caso de los suelos finos se
subdivide como limo, arcilla y sales organicas. También hay que considera la

plasticidad e indicar si es plastico bajo, mediano o alto (p. 33).

Tabla 2

Clasificacion segun el tipo de Materiales

GRUPO NOMBRES DE LOS MATERIIALES
GW  Grava bien graduada
GP Grava mal graduada
GM  Grava Limosa
SW  Arena bien graduada
SP Arena mal graduada
SM Arena limosa
SC Arena arcillosa
CL Arcilla de plastico bajo
Cl Arcilla de plastico mediano
CH Arcilla de plastico superior
ML Limo de plastico mediano
MI Limo de plastico mediano
MH  Limo de plastico superior
oL Limo organico y arcillas de plastico bajo
Ol Limo organico y arcillas de plastico mediano
OH Limo organico y arcillas de pléstico alto

Nota: Adaptado de Manual de Carreteras (SUCS)
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Los suelos que poseen particulas finas se han subdividido en tres como la

compresibilidad baja, media y alta. SUCS (Manual de Carreteras, 2014c)

Para Borcelli, L. (2021), hace referencia que el suelo comprende de varios
componentes como son las grava, limo, arena y arcilla, y les brindan una
representacion descriptiva que son letras o ndmeros, que depende de las
caracteristicas y propiedades de la plasticidad del terreno.

Figural

Clasificacion de Suelos

¢ | 4

Fraccion gruesa

|

Fraccién fina :

|
Arcilla Limo Arena  Grava Bloques

| | | | | |

Didmetro de 0.002 mm 0.075 mm 475 mm 75 mm
los granos

—

Mds finos

Mds grueso

Nota: Adaptado de Lorenzo Borcelli [Fotografia], por Geotecnia I, 2022.

El Sistema AASHTO (The American Association of State Highway and
Transportation Officials)

Es el sistema mas usado para los estudios de carreteras, siendo una clasificacion
de 7 grupos (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7) y que depende del porcentaje de los tamices
N° 200, 40 y 10 y del indice de Plasticidad; para ello, los suelos granulares deben ser
menor al 35 % pasante del tamiz N° 200; en cambio, los limo-arcillosos mayor al 35 %
pasante. En el MTC adaptado por Moale y Rivera (2019), menciona los siguientes

parametros en la presente Figura N° 2:
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Figura 2

Clasificacion por AASHTO

Clasificacion Mateniales granulares Materiales imoarcillosos
reneral (33% o menos pasa el tanuz #200) (mds de 35% pasa el tamiz #200)
. w2 AT
i Al A A2 A4 | A5 | A6 | AT
e grupo AT-6
A-l-a | Alb A-2-4 A-2.5 A-2-6 A-2.7
Tamizado, %
q'l'lﬂ PﬁSﬂ
No. 10 7
(2.00mm) 50 max.
No. 40 s ;- 51
(425um) 30 max. | 50 mix. =y
No. 200 i oy 10 £ & ok e &% &g j ; .
K 15 max. | 25 max. , Fmax | Smix | Dmix | Hmax | Dmax | omin | J6nun | 36mn
{7 5p1m) mix
Consistencia
Limite ]iquido B A0 max, | 4l min, | 40max. | 41 min,
Indice de 6 mis NP. B 10mix | 10mdx | 1lmin | 11 min®
Plﬂ Sﬂtldﬂd
Tipos de Cant A
matenales i :jt,ug:ﬂm ¥ ﬂr:::t Grava y arena hmoareillosas Suelos Limosos Suelos arcillosos
CcALACtenisticos '
Calificacién Excelente 2 bueno Repular a malo

Nota: Adaptado de Manual de Carreteras por Moale y Rivera, 2019

Comparaciones Volumeétricas y Gravimétricas de los suelos
Subrasante. Segun MTC (2014d), la menciona como la zona
terminada de la carretera a través de la movilizacion de tierra que viene del
corte y relleno, siendo la parte superior la composicion del pavimento o
afirmado. Se refiere a que es una capa primordial del terraplén, que se
presenta en el fondo del terreno natural, y debe soportar el pavimento,

cumpliendo los objetivos predeterminados.

Considerando otros pardmetros para la subrasante, para Moale y
Rivera (2019) define en base a MTC EM 115, como la capa alta del terraplén,
su capacidad de soporte, y el transito junto con los materiales de construccion

de la superficie de rodadura, conformen lo esencial para el disefio de
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pavimento. En la etapa de ejecucion, deben ser compactados los ultimos 0.30
m por debajo de la subrasante teniendo en cuenta la compactacién al 95 % de

la MDS de Proctor Modificado.

Condiciones de la subrasante. Existe dos condiciones para los que
estdn por debajo del nivel superior de la subrasante que se sitla una
profundidad no menor a 0.60 m:

- CBR > 6 %, es decir, son suelos aptos y estables.
- CBR < 6 %, es decir, subrasante pobre o inadecuada.

Para esta Ultima condicidn, se requerira alternativas de estabilizacion,
ya sea quimica, aumentar la rasante, modificar el disefio vial; ante todas estas
opciones se elige la mas adaptable y con costo madico. (MTC, 2014e).

Para Romero y Safiac (2019), relacionado con el manual de Carreteras
considera que los suelos aptos para subrasante los que tengan un CBR mayor
o igual a 6 %, de lo contrario se procede al cambio del material in situ 0 una
estabilizacion.

Se presenta la siguiente categoria de subrasantes, dependiendo el

soporte del suelo en porcentaje:
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Tabla 3

Categorias de Subrasante por ensayos CBR

Categorias CBR
So: Subrasante inadecuada CBR<3%
Si: Subrasante insuficiente CBR>3% A CBR <6 %
S2: Subrasante regular CBR>6% A CBR <10 %
Ss: Subrasante buena CBR>10% A CBR <20 %
S4: Subrasante muy buena CBR >20% A CBR <30 %
Ss: Subrasante excelente CBR>30%

Nota: Adaptado de Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

- MTC, 2014

Caracterizacion de la Subrasante. En la obtencion de las
propiedades que se compone la subrasante, se realiza la excavacion de
calicatas. Como minimo debe tener 1.50 m de profundidad, detallando el

numero de estas en la Tabla N° 4:
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Namero de calicatas por tipo de Carretera

Tipo de Carretera

Profundidad

NUmero minimo de Calicatas

Observacion

(m)
Autopistas: carreteras Calzada 2 carriles por sentido:
P : 1.50m 4 calicatas x km x sentido
de IMDA mayor de
. respecto al . .
6000 veh/dia, de nivel de Calzada 3 carriles por sentido:
calzadas separadas, o 4o 4 calicatas x km x sentido
cada una con dos 0 mas rovecto ] o
carriles proy Calzadg 4 carriles por ser_mdo. Las calicatas se
6 calicatas x km x sentido ubicaran
. . longitudinalmente
Carreteras Duales o Caizadlg 2 carrllkes por ser)(tjldo. y en forma
Multicarril: carreteras 1.50 m calicatas x km x sentido alternada
de IMDA eptre 6000y respecto al Calzada 3 carriles por sentido:
4001 veh/dia, de nivel de 4 calicatas x km x sentido
calzadas separadas, subrasante del
cada una con dos o mas proyecto Calzada 4 carriles por sentido:
carriles 6 calicatas x km x sentido
Carreteras de Primera 1.50 m
Clase: carreteras conun  respecto al
IMDA entre 4000-2001 nivel de 4 calicatas x km
veh/dia, de una calzada subrasante del
de dos carriles proyecto
Carreteras de Segunda 1.50 m
Clase: carreteras conun  respecto al
IMDA entre 2000-401 nivel de 3 calicatas x km
veh/dia, de una calzada  subrasante del ]
de dos carriles proyecto Las ca_llcatas S€
ubicaran
longitudinalmente
Carreteras de Tercera 1.50 m %, en forma
Clase: carreteras conun  respecto al alternada
IMDA entre 400-201 nivel de 2 calicatas x km
veh/dia, de una calzada subrasante del
de dos carriles proyecto
Carreteras de Bajo 1.50 m
ey respecto al
Volumen de Transito nivel de 1 calicata x km
con un IMDA <200
. subrasante del
veh/dia, de una calzada
proyecto

Nota: Adaptado de Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

- MTC,2014
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Registro de Excavacion. Para el MTC (2014f) especifica que,
visualizadas las capas de cada una de las calicatas, se obtienen las muestras
ejemplares, estas son identificadas con una breve descripcion, ademas, cada
calicata debe ser geolocalizada (coordenadas UTM WGS84), luego guardas
en sacos que mantengan sus propiedades intactas para ser trasladadas al
laboratorio de suelos.

En la Tabla N° 5 brinda el nimero de CBR dependiendo del tipo de

carretera:
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Ndmero de CBR por tipo de carretera

Tipos de Carretera

N° Mry CBR

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

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y
4001 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 mas
carriles

Carreteras de primera clase:
carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una
calzada con dos carriles

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

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

Carreteras con un IMDA =< 200
veh/dia, de una calzada

- Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada
3km x sentido y 1 CBR cada 1km x
sentido

- Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada
2km x sentido y 1 CBR cada 1km x
sentidos

- Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg cada
1km x sentido y 1 CBR cada 1km x
sentidos

- Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mg cada
3km x sentido y 1 CBR cada 1km x
sentido

- Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada
2km x sentido y 1 CBR cada 1km x
sentidos

- Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg cada

1km x sentido y 1 CBR cada 1km x
sentidos

-1 Mg cada 3km y 1 CBR cada 1km

- Cada 1.5km se realizara un CBR

- ()

- Cada 2 km se realizard un CBR

- ()

- Cada 3 km se realizard un CBR

-()

Nota: Adaptado de Manual de Ensayo de Materiales del MTC, 2014
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Perfil Estratigrafico. Es a partir de la informacion que se encuentra
en los trabajos de campos para extraer las muestras, las cuales son verificadas
con sus respectivas descripciones incluyendo las pruebas de laboratorio.
Después de ser clasificado por SUCS y AASHTO se elabora un perfil
estratigrafico para cada calicata de estudio, determinandose que suelo posee
cada calicata y la programacién de ensayos para CBR (MTC: Suelos y

Pavimentos, p. 39).

Ensayos Fisico-mecanicos

En esta etapa se definen los tipos de ensayos, ya sea en campo y en
laboratorio, ademas de qué métodos como investigadores se debe plantear, entre
ellas el traslado y conservacion de muestras, la ubicacion del laboratorio y el
cronograma de actividades. (Villanueva, 2021).

En el caso de los Trabajos de Campo, se inicia con la visita al campo de
estudio, la ejecucion manual o mecanica de las exploraciones, y de ser necesario
se realiza ensayo in situ. Cada calicata va de 500m a 1km dependiendo lo que
corresponda en las Tabla N° 04 y Tabla N°05.

Segun Infinita Industrial Consulting (2023a) aseguran que las
caracteristicas de un material se alteran su capacidad al aplicar una fuerza, es
decir posee un material relacionado con sus posibilidades de transmitir, resistir
fuerzas o deformaciones.

Cabe agregar que, la misma entidad define “las propiedades fisicas tienen
como finalidad evaluar los materiales ante la actuacién de agentes fisicos como

pueden ser el volumen o el peso. Entre este tipo de pruebas destacan las de
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resistencia como unas de las mas comunes” (Infinita Industrial Consulting,
2023Db).
Polietileno de Tereftalato (PET)
Definicion
El PET es un material que presenta ligereza y resistencia mecénica a la
compresion, con un alto grado de transparencia, conservando los alimentos y bebidas
e incluso el sabor y aroma, es 100 % reciclable y con envases reutilizables que deja
de lado a otros materiales. Con este plastico se elaboran los envases para bebidas
gaseosas y aguas minerales y al final con destino a los botaderos de basura donde se

depositan los residuos domiciliarios (Ecoembes, 2021a).

Unos investigadores Elias y Jurado (2012) citado por Suasnavas (2017)
presenta “el tereftalato de polietileno o comercialmente nombrado PET, es un
polimero que se produce por la polimerizacién del etilenglicol con acido tereftalico.
Entre sus caracteristicas puede ser amorfo o parcialmente cristalizado y depende de

cuan rapido enfrie.

Ademas, Santillan (2018), define al polimero representado de la union de

miles de atomos para formar moléculas de gran tamafio, llamadas macromoléculas.
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Propiedades Fisicas

Cabe destacar que, existen diferentes asociaciones que describen las
caracteristicas del PET, tal es el caso de Acoplasticos (2022), algunas de ellas son
reciclables, contienen cristalinidad y transparencia, asi como resistencia al

desgaste y buena resistencia quimica.
Propiedades quimicas

Para Flores (2019), este material se reconoce por su ligereza, resistencia
mecanica a la compresion y los impactos, por ser transparente y de barrera para
los gases, siendo un producto reciclable. En su cédigo es el N° 1 junto a las siglas

PET, o "PETE" en inglés, rodeado por tres flechas en el fondo de este recipiente

(p. 17).

Como se sabe, Sanchez, Pefia y Rico (2018) el proceso para obtener PET
a partir de acido tereftalico y etilenglicol, lo demuestra a través del siguiente

grafico que inicia desde la refinacién hasta los envases PET:
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Figura 3

Proceso de obtencion del tereftalato de Polietileno (PET)

o » Fabricacién
polimerizacion ’ ‘

Nota: Adaptado de Pefia, Rico y Sanchez, 2018

Tipos de PET

Se considera una amplia gama de tipos de plastico, para ello se detalla que
cbdigos, propiedades y usos comunes que los autores Gil y Nufiez (2018) detalla

en la siguiente Figura N° 4:
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Caodigo, Propiedades y Usos del Plastico

Tipo de
Simbolo Plastico Propiedades Usos Comunes
Contacto alimentario, Bebidas, refrescos y agua
PET Polietileno resistencia fisica, envasels ara alim)ént%s '
Tereftalato propiedades térmicas, @ derezog mermeladas
01 (Plyethylene propiedades barreras, - X '
. . . jaleas, cremas,
Terephtalate) ligereza y resistencia -
quimica farmacéuticos, etc.)
PET '
A HDPE Poco flexible, Algunas bolsas para
Polietileno de resistente a quimicos,  supermercado, bolsas para

D

HDPE

3D

.
O

LDPE

05
PP

06
PS

Pa¥
D

OTHER

alta densidad
(High Density
Polyethylene)

PVC Policloruro

de vinilo
(Plasticised

Polyvinyl

Chloride PCV-P)

LDPE
Polietileno de
baja densidad
(Low Density
Polyethylene)

PP Polipropileno
(Polypropylene)

PS Poliestireno

(Polystyrene)

OTHER Otros
(SAN, ABS, PC,

Nylon)

opaco, facil de
pigmentar, fabricar y
manejar. Se suaviza a
los 75°C.

congelar, envases para leche,
helados, jugos, shampoo,
quimicos y detergentes,
cubetas, tapas, etc.

Envases para plomeria,
tuberias, "blister packs",
envase en general,
mangueras, suelas para
zapatos, cables, correas para
reloj.

Es duro, resistente,
puede ser claro, puede
ser utilizado con
solventes, se suaviza a
los 80°C.

Suave, flexible,
traslicido, se suaviza a
los 70°C, se raya
facilmente.

Pelicula para empaque,
bolsas para basura, envases
para laboratorio.

Dificil pero atn
flexible, se suaviza a
los 140 °C, traslicido,

soporta solventes,
versatil.

Bolsas para frituras, equipo
para jardineria, cajas para
alimentos, cintas para
empacar, envases de uso
veterinario y farmacéutico.

Claro, rigido, opaco, se
rompe con facilidad, se
suaviza a los 95°C,
afectado por grasas y
solventes.

Cajas para discos compactos,
cubiertas de plastico,
imitaciones de cristal,

juguetes, envases
cosméticos.

Incluye de otras resinas
y materiales. Sus
propiedades dependen
de la combinacion de
los plasticos.

Autopartes, hieleras,
electrénicos, piezas para
empaques.

Nota: Adaptado de Gil y Nufiez, 2018, p. 201.
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Procesamiento del PET
Para la Agencia Informativa Conacyt (2017a), argumenta que:

El proceso del PET inicia con cortes mecanicos con el uso de
cuchillas para obtener hilos o triturados, estos pueden ser introducidos en la
construccion como material de agregado, sin embargo gran parte de las
personas tienen la idea de que es basura, algunas entidades realizan proyectos
y lo usan como materia prima. En algunos casos realizan el proceso de forma
artesanal siendo un grupo de personas que ejecutan dicho trabajo para dar un

nuevo uso al PET reciclado.

El Reciclaje de PET en el Peru

En el territorio peruano, existen algunas instituciones dedicadas a la
fabricacion y reciclaje de plastico, entre ellas la Empresa San Miguel Industrias
PET, que realiza la fabricacion de recipientes y afirma que 2729622624 envases
de plastico PET son fabricados en el pais (Reciclando plastico PET en el Perq,
2016).

Para la Empresa Peruana de Servicios Editoriales S. A. EDITORA PERU,
(2023) considera que para el 2023 el objetivo es simple, saber cuanto reciclaran
para evolucionar discusiones sobre modelos, sistemas, trazabilidad y
responsabilidad. Es decir, la Asociacion civil Reciclame recaudd 569 mil Kg de
residuos debido a que incluy6 a 78 proveedores entre recicladores y

microempresas.
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Aplicaciones de Pet en la ingenieria

En el rubro de la ingenieria, en especial para la construccion se ha

dedicado no solo a construir, sino a buscar nuevos materiales que gradualmente

mejoren y/o solucionen los procesos de: elaboracion de morteros, estabilizacion

de las capas para un pavimento, edificaciones entre otras estructuras que requieren

gran explotacién de recursos naturales o material de préstamo de sitios remotos

gue causan a gran escala el impacto ambiental que sus desechos ocasionan

(Agencia Informativa Conacyt, 2017D).

Entre lo mas estudiado por estos especialistas esta:

Elaboracion de Losas y Paneles. La empresa Greenit Innovation S.A.
(3 de junio 2016), es una empresa mexicana que se ha encargado del
estudio de nuevas losas a partir de residuos, siendo de bajo impacto
ambiental. La finalidad es de caracter sostenible para la construccién de
viviendas. Las denominan Ecolosas de Plastico cumplen un periodo de
vida util, ademas de pesar un tercio de lo que pesa una loseta tradicional.
Ladrillos PET, avances en la construccion ecolégica. Para la empresa
argentina Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) han realizado a lo largo de los afios el disefio de reutilizar
los recipientes de bebidas que desechan las personas para fabricar
componentes de construccion. Algunos de ellos son los ladrillos PET
poseen ligereza, resistencia al fuego y son 5 veces mas aislantes térmicos
que un ladrillo convencional. Ademas, hay que considerar que su

fabricacion no requiere de coccion (Sanz, 2019).
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Figura 4

Modelo de Ladrillos PET

Nota: Adaptado de Agencia Informativa Conacyt, 2017

Justificacion

Justificacion Académica

Esta investigacion se ha realizado en el Alto Trujillo, en la Ciudad de
Trujillo, debido a la escasez de rutas pavimentadas y falta de propuestas para la
estabilizacion de este tipo de estrato. También porque se requiere brindar un
aporte en el ambito de pavimentacion y asi facilitar un avance econémico y social
para el distrito, ya que usar nuevos materiales para la estabilizacion de una sub-
rasante, mejorara su capacidad y asi soportar cargas de los medios de transporte.

Se sabe que, la mayor parte de las vias del distrito de alto Trujillo son
arenosas o semi afirmadas, y eso limita a los medios de transporte durante su
recorrido. Por otra parte, existen pocas investigaciones en relacion con este tema,
pues gran parte de los investigadores prefieren estudios en suelos arcillosos
adicionando otro tipo de aditivo. Ya conociendo este problema, se incorpora para
la estabilizacion la adicion de Polietileno de Tereftalato al 1 %, 2.5%, 5%y 7 %,

teniendo como muestra patrén al suelo arenoso.
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Por lo que esta investigacion sea un antecedente para futuros
investigadores, teniendo en cuenta las variables estudiadas y los insumos y
ensayos requeridos.

Justificacion ambiental

En la sociedad actual el impacto ambiental es primordial, ya que con esta
problematica se lleva a cabo la investigacion que con el uso de polietileno de
tereftalato reciclado se colabora con el medio ambiente, es decir, que el PET en
su mayoria se reutilizaria para estabilizar un suelo arenoso, mejorando la
capacidad portante y evitando la acumulacion excesiva en centros de reciclaje de

la localidad.
Justificaciéon Econémica

En esta investigacion, hay que considerar el aspecto econémico, que
resulta favorable en gastos para el mejoramiento el suelo con adicion de
polietileno de tereftalato; considerando que, la acumulacion de PET es abundante
por el lugar de estudio. Para Flores (2019b) en su estudio menciona que el valor
del plastico reciclado por kilogramo tiene el costo de S/. 0.80, es decir, en
comparacion con los aditivos tradicionales, el precio es menor. Es asi como, al
reutilizar se disminuiria significativamente el precio de estabilizar una subrasante

para futuras construcciones de carreteras.
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Formulacion del problema

Problema General

v' ¢Como influye el uso de polietileno tereftalato reciclado en suelos arenosos
aplicado a la sub-rasante en la prolongacion Av. 1 del distrito de Alto
Trujillo, Trujillo, La Libertad, 2023?

Problemas Especificos

v' (Como caracterizar las propiedades fisico-mecanicas de polietileno de
Tereftalato?

v' ;De qué manera determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo
natural de la Prolongacién Av. 1 Alto Trujillo?

v ¢ Qué ensayos aplicara la dosificacion de PET al 1 %, 2.5 %, 5%y 7 %?

v' ¢ Como evaluar el incremento del CBR del suelo natural y con la adicién de
PET?

v ¢ Qué dosificacion 6ptima de PET reciclado influye para el mejoramiento del
suelo arenoso a nivel de subrasante?

v' ;Sera rentable el presupuesto para la estabilizacién de suelos arenosos

adicionando PET?
Objetivos

Objetivo General
v Analizar la influencia de la adicion del polietileno de tereftalato reciclado en
la estabilizacidn de suelos arenosos a nivel de sub-rasante de la prolongacion

Av.1 del distrito de Alto Trujillo, Trujillo, La Libertad.
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Objetivos especificos

v’ Caracterizar las propiedades fisico-mecanicas de polietileno de tereftalato
mediante una blsqueda sistematica.

v Determinar las propiedades fisico-mecanicas del suelo natural de la
prolongacion Av. 1, Alto Truijillo.

v Realizar los ensayos de Proctor Modificado y CBR del suelo natural con la
adicion de PET al 1 %, 2.5 %, 5% y al 7 %.

v" Evaluar el incremento del CBR del suelo con la adicién de 1 %, 2.5 %, 5 %
y al 7 % de Polietileno de Tereftalato.

v’ Establecer la dosificacion optima de PET reciclado que influya en el
mejoramiento del suelo arenoso a nivel de subrasante.

v Elaborar un presupuesto factible para la estabilizacion de suelos arenosos
para la prolongaciéon Av. 1 con la adicion dptima del polietileno de
tereftalato.

Hipotesis

Hipotesis General

v

El uso de Polietileno de Tereftalato reciclado como adicionante, influye
positivamente en la estabilizacion de suelos arenosos a nivel de subrasante

de la Prolongacion Av. 1, Distrito de Alto Trujillo — Trujillo.

Hipotesis especifica

v

A través de la recopilacion sistematica, se busca presentar rasgos

caracteristicos que comparten otros autores por medio de sus trabajos de
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investigacién, que permita la comprension de cada proceso fisico-mecanico
que posee el polietileno de tereftalato, conocido comercialmente como PET.

v Con el proceso de ensayos fisicos (contenido de humedad y granulometria),
asi como mecanicos (proctor modificado y CBR) se obtiene datos relevantes
que comprueben las propiedades del suelo arenoso en estado natural de la
Prolongacion Av. 1 de Alto Truijillo.

v Con los ensayos de Proctor modificado y CBR se obtiene cuantitativamente
valores numéricos para establecer las dosificaciones adecuadas acorde a
investigaciones previas.

v La utilizacion de ciertos porcentajes de PET reciclado como polimero
estabilizador biotécnica, mejora las propiedades mecanicas, aumentando la
capacidad de soporte del suelo arenoso a nivel de subrasante de la
Prolongacion Av. 1, Distrito de Alto Trujillo — Trujillo.

v La dosificacion éptima de PET para influir en el mejoramiento de la
subrasante de un suelo arenoso es de 5 %, a partir de la elaboracion de
ensayos tanto Proctor modificado como CBR de la presente investigacion.

v' La elaboracién del presupuesto para la estabilizacién de suelos arenosos a
nivel de subrasante es rentable y viable para reemplazar un suelo de baja

calidad, teniendo en cuenta el &ambito econdémico y técnico.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Por el propdsito

La investigacion aplicada se centra en la resolucion de problemas en un contexto
determinado, se busca la aplicacidn y uso de conocimientos ya sea en una o varias areas
especializadas para implementar de forma practica y satisfacer necesidades concretas
(Biblioteca: Investigacion Aplicada, s. f.).

Otra manera de mencionar el propoésito de la metodologia con base en Cano
(2019) citado por Castro, Gémez y Camargo (2022) la investigacion aplicada es cuando
se establecen procedimientos, se planten estrategias, se desarrollan y prueban modelos
fisicos y se estima su valor pragmatico (p. 13).

De tal manera, la actual investigacion es de tipo aplicada, ya que se hizo uso de
conocimientos tedricos existentes y normativas establecidas. Al ponerlos en practica el
propdsito fue de solucionar la problematica existente y con ello mejorar mediante la
adicion del polietileno tereftalato la calidad del suelo arenoso.

Enfoque de investigacion

Empleando las palabras de Cohen y Goémez (2019) afirma que “los datos
cuantitativos se trabajan con magnitudes absolutas y con medidas estadisticas que
representan el comportamiento de las variables y sus variaciones, puede aplicar modelos
y célculos que contribuyen a comprender el comportamiento de un conjunto de hechos”.

Es por lo que, en esta investigacion se utiliza la variable cuantitativa, debido a
que se estim6 y midié numéricamente parte de los objetivos de la investigacion,

siguiendo una estructura secuencial.
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Disefio de investigacion

A juicio de Baptista, Fernandez y Hernandez (2014a) el disefio experimental
“requiere la manipulacion intencional de una accidn para analizar posibles resultados”
(p. 129). Es decir, utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible efecto
de una causa que lo manipula (p.130).

En pocas palabras, se rige la variable independiente para analizar el impacto que
tiene sobre la variable dependiente lo que significa mejorar la capacidad portante de la
subrasante adicionando el polietileno tereftalato.

Segun el nivel disefio de investigacion

Como expresa Baptista, Fernandez y Hernandez (2014b) los disefios cuasi-
experimental es, no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, ya que estos estan
conformados antes del experimento (grupos intactos) (p. 151).

Por lo que, es necesario observar el efecto variable independiente sobre variable
dependiente. A su vez, al encontrarse dentro de un disefio experimental, el lugar de

donde se extraeran las muestras a analizar estara definido por los investigadores.
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Poblacion y muestra
Poblacion
La poblacion de estudio contempla los suelos arenosos a nivel de Sub-rasante de
la Prolongacion Av. 1 del distrito del Alto Trujillo, la cual en su totalidad se encuentra
a nivel de afirmado, sin asfaltar y compuesta por 3.7 km. En esta via se realizaron una
cantidad determinada de calicatas, de las cuales se sacaron muestras significativas
relevantes de cada una de ellas para asi proceder a realizar los ensayos respectivos para
efectuar el proposito del objetivo principal de la presente investigacion.
Figura 5

Punto de inicio y punto final de la via, fotografia satelital

BUNTO: - &
DEINICIO ="

Fuente: Adaptado de Google Earth (2023)
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Muestra
Para la muestra se consider6 la totalidad de la longitud de la via a analizar, es
decir, los 3.7 Km. De acuerdo con el MTC, (2014), sefiala que el nimero de calicatas a
explorar es conforme al tipo de carretera a evaluar, para ello se realiz6 un conteo
vehicular obteniendo el promedio de vehiculos por dia para identificar el tipo de
carretera a la que pertenece la investigacion, la cual se visualiza en la Tabla N° 7.
Tabla 7

Conteo vehicular Prolongacion Av. 1 - Promedio de vehiculos diarios

STATION CAMIONETAS OMNIBUS CAMION
AUTO waGoN PLCPK PANEL FE:URA'.- MICRO e 3 2 3E 4E
ombi
FECHA  MOTOS TOTAL
W o 4w sum O
& & o aam W b

LUNES

(06-02-23) 134 170 45 35 0 44 6 3 2 2 7 0 466
MARTES

(07-02-23) 102 112 31 27 0 29 3 3 2 17 6 0 332
MIERCOLES

(08-02-23) 111 116 42 32 0 27 2 2 2 11 4 0 349
JUEVES

(09-02-23) 128 167 40 51 0 23 1 1 2 15 9 0 437
VIERNES

(10-02-23) 145 189 29 55 0 36 3 2 2 25 11 0 497
SABADO

(11-02-23) 177 177 30 45 0 40 7 3 2 22 7 0 510
DOMINGO

(12-02-23) 126 154 36 43 0 32 5 3 2 16 4 0 421
TOTALES 923 1085 253 288 0 231 27 17 14 126 48 0

IMDs = 131.86 155.00 36.14 41.14 0.00 33.00 3.86 2.43 2.00 18.00 6.86 0.00
IMDA =

2023 69 81 19 21 0 17 2 2 1 11 4 0 227

Nota: Se especificd el conteo vehicular para fines de investigacion, siguiendo criterios
normativos se establecid el nimero de vehiculos que transitan diariamente. Se necesitd

realizar el conteo por una semana para saber la transitabilidad de estos.
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Segun la Tabla N° 7, se aprecia que el N° de automdviles gue circulan por la via
de estudio se encuentra entre el rango 201 — 400 veh/dia, refiriéndose a que la via es de
Tercera clase. Cabe recalcar que es necesario identificar el tipo de carretera para

establecer cuantas calicatas que se deben realizar, como se observa en la Tabla N° 4.

Desde esta manera, la muestra de estudio es la Prolongacion Av. 1 del Alto
Trujillo y para efectuar dichas excavaciones, se realizaron de forma alternada el total de
8 calicatas en toda la via longitudinal. Cada calicata tiene una dimensiéon de Im x Imy
un fondo que se especifica en la Tabla N° 08, extrayendo una prueba representativa por

excavacion para llevar a cabo los ensayos programados.

Tabla 8

Profundidad y Ubicacién de las calicatas de la Prolongacion Av. 1 - Alto Trujillo

Progresiva Progresiva N° Profundidad Coordenadas
Lado
(Km) (km) Calicatas (m) Norte Este
Km 0+000 Cl 3.00m Derecho 9107201 716642
Km 0+000
Km 0+500 C2 2.10m Izquierdo 9107299 717155
Km 1+000 C3 1.95m Izquierdo 9107392 717646
Km 1+000
Km 1+500 C4 220m Derecho 9107486 718150
Km 2+000 C5 1.74m Derecho 9107577 718640
Km 2+000
Km 2+500 Cé6 1.90 m Derecho 9107665 719136
Km 3+000 C7 1.80m Izquierdo 9107761 719674
Km 3+000
Km 3+700 C8 2.20m Derecho 9107859 720302

Nota: Se utilizé Google Earth para identificar las coordenadas de cada calicata, ademas

de ubicar alternadamente a cada una de ellas, se extrajo una muestra representativa.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacion. A través de esta técnica, se obtuvo un registro visual con el fin
de identificar la situacion actual real del fendmeno de estudio y a la vez observar
en laboratorio el comportamiento del suelo natural frente a la aplicacion del

polietileno del tereftalato en distintos porcentajes afiadidos.

Analisis documentario. Mediante esta técnica, se recopild informacion
bibliografica existente y necesaria respecto a estudios relacionados al tema de
investigacion; para ello se recurri6 a fuentes originales, como tesis de
investigacion, libros, articulos de investigacion, reglamento y normas vigentes
nacionales e internacionales, con el propdsito de ampliar conocimientos
generales relevantes con el tema en investigacion. Asimismo, tener

conocimiento veridico sobre el procedimiento de los ensayos a realizar.

Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de Observacion: este método consiste en observar detalladamente
cada caracteristica en cada uno de los ensayos contemplados y que vaya acorde
con los protocolos y lineamientos establecidos por las normas vigentes siendo
plasmados en documentos establecidos por los investigadores (Oblitas, 2016,

p.38).

Ficha de Resumen: Esta herramienta es un instrumento de trabajo en donde
se colocan las ideas o conceptos principales ya sea de un libro, una tesis o0 un
articulo de investigacion con datos minimos para identificar el origen de la

informacion. Es necesario escribir frases breves y comprensibles. En este caso,
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para la investigacion se describio el proceso de las excavaciones de todas las

calicatas realizadas a lo largo de via en estudio.

Instrumento de anélisis de datos

Microsoft Excel. Se utiliz6 para efectuar los calculos correspondientes,
obteniendo resultados estadisticos los cuales se plasmardn en tablas de
frecuencias, diagramas de barras estadisticas con el fin de analizar los datos
obtenidos de los ensayos y obtener los resultados con el propésito de cumplir

los objetivos de la presente investigacion.

Microsoft Word. Herramienta de utilidad para la elaboracion del informe

final.

S10 Presupuestos. Se utilizdé dicho programa para obtener el presupuesto

adecuado para la estabilizacion del suelo con PET.
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Validez y confiabilidad del instrumento

Validez

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos estan validados por las
normas internacionales ASTM (American Society for Testing and Materials) y por la
NTP (Norma Técnica Peruana). A través de estas normativas se verifica la validez para
la ejecucion de cada ensayo. Ademas, los ensayos realizados fueron para cumplir con
los objetivos de la presente investigacion, llevados a cabo en el laboratorio de la
Universidad Privada del Norte, la cual cuenta con la certificacion adecuada de equipos
que avala la correcta ejecucion de ensayos.

Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos utilizados en esta investigacion tiene
relacién con los certificados de calidad de los equipos, asimismo como con la
calibracidn de estos, utilizados en cada ensayo de laboratorio, con el propésito de avalar
la precision y exactitud de los resultados. Para dichos ensayos, como se menciond
anteriormente, se utilizé las instalaciones del laboratorio de la Universidad Privada del

Norte, el cual cuenta con dichos certificados y calibracion de sus equipos.

Aspectos Eticos
Para la elaboracion de la presente investigacion, se utilizé las normas teniendo
en cuenta al Manual de Transportes y Carreteras y la Norma Técnica Peruana. También
fue redactado bajo la Norma APA Sétima Edicion. En el proceso se considerd diferentes
referencias como apoyo tedrico y practico para la investigacion, citando a sus

respectivos autores, siendo aprobados por el instrumento Turnitin.
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Procedimiento
Figura 6

Procedimiento para la verificacion de variables

Reconocimiente  de Obtencién Ejecucién de calicatas y

terreno e identificacion Polietileno de
de variables. Tereftalato triturado

extraccion de muestras de

suelo

Interpretacién de Procesamiento y analisis de Flaboracion de

datos obtenidos en ensayos en

resultados
laboratorio laboratorio

Nota: Se inici6 identificando cada variable y obtener cada insumo para
clasificarlos adecuadamente en los ensayos, y finalmente producir resultados que

definan nuestro objetivo de estudio.

Recoleccion de las muestras de estudio

Adquisicién del Polietileno de Tereftalato

Para la presente investigacion se utilizo la adicion del Polietileno de Tereftalato
reciclado y triturado, el cual se llevé a cabo a través de un proceso mecanico con una
maquina trituradora. Inicialmente se adquirio el PET con un tamano maximo de %", sin
embargo, para fines de esta investigacion y con base a estudios previos se decidid
reducir el tamafio en particulas pasantes por el tamiz %4”.

Para la obtencion de las muestras trituradas fue adquirido a través de la empresa
INVERSIONES MULTIPLES LCA S.A.C. ubicada en la calle 02 Mz C18 Lt 10 Z.1.

Campo Ferial, La esperanza.
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La dosificacion de Polietileno de Tereftalato triturado que se utilizard esta
dividida en distintos porcentajes del peso total, los cuales son: 1 %, 2.5%,5%y 7%y
fueron aplicados a cada ensayo concerniente.

Figura 7

Pet triturado y reciclado

Nota: Se inici6 identificando cada variable y obtener cada insumo para
clasificarlos adecuadamente en los ensayos, y finalmente producir resultados que

definan nuestro objetivo de estudio.

Extraccion de las muestras del suelo

Se lleva a cabo la excavacion de ocho (8) calicatas las cuales tendran una
dimension de 1m de largo x 1m de ancho x por una profundidad que se especifica en la
Tabla N° 09, donde se extrajeron las muestras mas representativas que posteriormente
fueron llevadas a laboratorio para su analisis mediante los ensayos que se describen a

continuacion:
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Procedimiento de ensayos de laboratorio
Contenido de Humedad (ASTM D2216 - MTC E108 - NTP 339.127)
Este método determina el peso de agua eliminada, la descripcion del
procedimiento se muestra a continuacion.

Equipos y materiales.

- Balanza con precision de 0.01gr.

- Horno de secado capaz de mantener temperaturas de 110 + 5 °C

- Recipientes resistentes al cambio de peso y temperatura

- Guantes y sujetador para manipulacién de recipientes
Procedimiento del ensayo.

- Colocar la muestra general extraida en un contenedor limpio y seco.

- Seleccionar la muestra representativa para el ensayo.

- Colocar la muestra representativa hiumeda en un pocillo.

- Pesar la muestra hUmeda mas el recipiente.

- Introducir el pocillo con la muestra hiumeda en el horno por 24h.

Registrar el peso del material seco mas el recipiente.

Célculos. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1: Férmula para contenido de humedad

Peso del agua

Peso de suelo secado al horno
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Andlisis Granulométrico de suelos por Tamizado (ASTM D 422 — MTC E107
— NTP 339.128)

Este ensayo tiene como finalidad demostrar de manera cuantitativa la
distribucion de los distintos tamafios de particulas del suelo. Asi mismo, dar a
conocer los porcentajes del material que pasen por el juego de tamices hasta la malla
N° 200 (74 mm).

Equipos y materiales.

- Balanza con precision de 0.01gr.

- Estufa a temperaturas 110 £ 5 °C

- Juego de tamices de malla cuadrada + tapa y fondo
- Envases o bandejas

- Cepillo metalico y brocha para limpieza

Procedimiento del ensayo.

- Separar la muestra mediante un cuarteo

- Pasar previamente la muestra por el tamiz N°4 y lo pasante lavar
utilizando el tamiz N°200 evitando la friccion con el tamiz para no
perder particulas.

- Colocar el material en un recipiente y llevar al horno a una temperatura
de 110 + 5 durante 24h.

- Retirar la muestra del horno y enfriar la muestra al aire libre

- Verter la muestra seca por los tamices a utilizar y agitar manualmente

- Pesar el material retenido en cada tamiz y del fondo.
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Caélculos.

Porcentaje de peso retenido.

Ecuacion 2: Férmula para porcentaje de peso retenido

) Peso retenido en el tamiz
% retenido = B p—— * 100
eso tota

Porcentaje de peso retenido acumulado. Se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

Ecuacion 3: Frmula para porcentaje de peso retenido acumulado

% Retenido acumulado = % retenido anterior + % retenido

Porcentaje que pasa.

Ecuacion 4: Férmula para porcentaje que pasa

% que pasa = 100 — % retenido acumulado

Por ultimo, se realiza la curva granulométrica, en el eje “x” se elabora en
escala logaritmica donde se registra la abertura de los tamices en unidades de
milimetros (mm) y en el eje de las “y” se elabora en escala natural donde se colocan

los porcentajes acumulados pasantes por los tamices utilizados.

Limites de Atterberg (ASTM D-4318-84 - MTC E110-111 — NTP 339.129)
Este ensayo tiene como objetivo determinar el comportamiento del suelo fino,
es decir si es un material plastico o no plastico y cual es su reaccion frente al agua.
Equipos y materiales
- Copa Casa Grande

- Acanalador
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Balanza con precision de 0.01gr.
Estufa a temperaturas 110 £ 5 °C
Espatula

Tamiz N°40

Recipientes

Agua destilada

Superficie de rodadura

Procedimiento

Limite Liquido

Tamizar la muestra seca por la malla N°40 hasta obtener una muestra
representativa de 200 g aproximadamente.

Mezclar la muestra representativa con agua hasta conseguir una pasta
homogénea.

Ocupar una pequefia cantidad de muestra humeda en la copa
Casagrande y enrasar.

Pasar el ranurador a lo largo de la muestra separandola en dos partes
Generar los golpes que sean necesarios hasta cerrar la ranura

Tomar una muestra representativa de la parte del centro para obtener

el contenido de humedad.

Limite Plastico

Trabajar con el material tamizado por la malla N° 40,
aproximadamente con 20 g.

Combinar con agua y amasar hasta lograr una forma elipsoide.
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- Formar con la muestra, pequerias tiras en forma de cilindro sobre una
superficie de rodadura, adelgazandolos hasta llegar a un diametro
aproximado de 3.2 mm.

- Colocar la muestra en forma de cilindros en recipientes, pesar y
colocar al horno.

- Retirar del horno y pesar para determinar su contenido de humedad.

Calculos
Limite Liquido.

Ecuacién 5: Formula para el Limite Liquido - LL

N
LL=W"m"x(==)%121 o LL= kWwn"

25

Donde:

N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el

contenido de humedad

n = Contenido de humedad del suelo

K = factor dado (Ver Tabla N° 9)
Tabla 9

Factor K para el limite liquido

N (Numero de golpes) K (Factor para limite liquido)
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: Manual de ensayo de materiales, 2016
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Limite Plastico

Ecuacion 6: Férmula para el Limite Plastico - LP

Peso de agua

Limite plastico =
p Peso de suelo secado al horno

indice de Plasticidad
Ecuacion 7: Férmula para el indice de Plasticidad
[.P.=L.L—L.P.
Proctor Modificado (ASTM D1557 - MTC E115 — NTP 339.141)

Este ensayo determina la relacion que existe entre el contenido de agua y peso
unitario seco del suelo compactado. La compactacion del suelo viene a ser el proceso
mecanico donde su finalidad es mejorar las propiedades de resistencia, produciendo
a la vez una reduccion de vacios.

Equipos y materiales.
- Moldes cilindricos (4” 0 6)

- Pison con caida libre de 18”

- Balanza con un alcance de precision de 0.01gr.

- Horno a temperaturas 110 £ 5 °C

- Juego de tamices (3/4”, 3/8” y N°04)

- Envases o bandejas

- Regla metalica con una longitud no menor a 10”

- Herramientas de mezcla

Procedimiento del ensayo.

- Seleccionar el molde a utilizar de acuerdo con el método seleccionado

(A, BoC)
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- Preparar como minimo 4 muestras uniformemente mezcladas con
diferentes contenidos de agua.

- Determinar la masa del molde a usar

- Colocar la extensién de collarin en la parte superior del molde con la
base y asegurar.

- Realizar la compactacion del material en el molde, la cual estara
dividido en 5 capas de espesores aproximadamente similares

- Compactar cada capa con el N° de golpes respectivo de acuerdo con
el método.

- Remover el collarin del molde y enrasar el material compactado
utilizando la regla metalica en la parte superior para conformar una
superficie plana

- Pesar el suelo compactado con el molde

- Extraer una muestra representativa del suelo compactado y llevar al
horno para la determinacion del contenido de humedad.

- Repetir el ensayo para las distintas pruebas con diferentes contenidos
de agua.

Calculos

Una vez obtenido los datos de cada muestra, se procede a calculo de la
densidad secay la densidad humeda del material, mediante las siguientes ecuaciones:
Densidad himeda

Ecuacion 8: Férmula para la Densidad Hameda

p —1000*M
m =
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Donde:
Pm = Densidad himeda de la muestra compactada (Mg/m?)
M, = Peso de la muestra himeda compactada con el molde (kg)

M,,,4 = Peso del molde (kg)

V' = Volumen del molde de compactacion (m?)

Densidad seca

Ecuacion 9: Férmula para la Densidad Seca

P
Pa = P
T 100
Donde:
pa = D. Secade la muestra compactada (Mg/m?)
w = Contenido del Agua (%)

Por ultimo, se grafica la curva de compactacion, obteniendo asi la maxima

densidad seca y el contenido de humedad 6ptimo.

CBR de suelos (ASTM D1883 - MTC E132 - 339.145)

Este ensayo determina el indice de resistencia del suelo y se consigue
evaluar la potencial resistencia de la subrasante y otras capas como subbase y
base e inclusive de materiales reciclados que son utilizados en pavimentos.

Equipos y materiales.

- Prensa de penetracion CBR
- Molde cilindrico, provisto de un collarin metalico y de base una placa

perforada.
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- Disco espaciador metélico que contemple una circular, para ser
insertado como fondo provisional en el molde cilindrico durante la
etapa de compactacion.

- Aparato medidor de expansién conformado por:

a. Placa metalica perforada, provisto de un vastago con un sistema de
tornillo situado en el centro.
b. Un tripode que pueda sostenerse en el filo del molde y
deformimetro (dial)
- Conjunto de sobrecargar metalicas anulares y ranuradas
- Pistdn metalico de penetracion circular.
- Dos diales que contemplen un recorrido minimo de 25 mm (17).
- Tanque o depdsito con agua para la inmersion.
- Horno con un alcance de temperatura constante de 110 + 5 °C.
- Balanzas, con sensibilidad de 1 gy 0,1 g.

- Juego de tamices (N°4, 3/4”y 27)

Papel filtro, enrasador, espéatula, pipeta, etc.
Procedimiento del ensayo.

Para la compactacién

- Registrar la masa del molde incluyendo base.

- Colocar el collarin junto con el disco espaciador y por encima, un
papel filtro con el mismo diametro, para evitar el tapado de suelo
en futuros ensayos.

- Colocar en 5 capas la muestra en el molde utilizando la

dosificacion de agua Optima y energia necesaria con diferentes
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grados de compactacion que son de 12, 25y 56 golpes para cada
capa.

- Culminado la compactacién, retirar el collarin y proceder a realizar
el rasado en la superficie del molde con la ayuda del enrasador

- Retirar el disco espaciador, colocar un papel filtro sobre la base e
invertir el molde junto al material compactado, ajustar y registrar
el peso de este.

Para la inmersion.

- Colocar una placa perforada con vastago ajustable sobre la muestra
invertida y por encima, la sobrecarga que sea necesaria.

- Situar en conjunto, el tripode mas el dial de deformacién sobre el
borde del molde.

- Registrar la primera lectura antes de sumergir al agua y se retira el
tripode.

Para la expansion.

- Sumergir el molde con la sobrecarga en una recipiente, poza o tina
con agua, durante 4 dias (96 horas)

- Seird tomando lectura al deformimetro para ver la expansion del
suelo por dia, es decir a cada 24 horas durante los 4 dias

- Pasado los 4 dias, retirar el molde del agua y dejar drenar 15
minutos.

- Retirar la sobrecarga, el papel filtro y la placa perforada e

inmediatamente proceder a pesar la muestra méas el molde.
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Para la penetracion.

- Colocar nuevamente las pesas de sobrecarga por encima de la
muestra.

- Ubicar el piston de penetracién en el centro de la muestra

- Aplicar una carga aproximada de 50N. en el indicador de presion
para que el piston asiente.

- Tomar nota de las diferentes lecturas de la presion a distintas
pulgadas de penetracion

- Para terminar, desmontar el molde y extraer de la parte superior
una muestra representativa para determinar el contenido de
humedad.

Calculos.

Para calcular la expansion, se realiza mediante una diferencia de
lecturas del deformimetro antes y después de ser sumergidos al agua, referidos
en porcentajes (%).

Expansion del suelo

Ecuacion 10: Formula para la expansion del suelo

L,—L
% Expansion = % * 100
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

En este capitulo se entrega los resultados que se han obtenido en la investigacion,
estos se hallaron a través de ensayos realizados en el laboratorio de suelos de la
Universidad Privada del Norte, sede San Isidro — Trujillo, a excepcién de las
propiedades fisicas-mecanicas del PET, que fueron obtenidas de estudios previos por

otros investigadores. A continuacion, se entrega los datos obtenidos:

Propiedades fisicas-mecéanicas del PET
Los datos técnicos de las propiedades fisicas y mecanicas del PET fueron

obtenidos bajo una busqueda sistematica, obteniendo los siguientes resultados

detallados de las siguientes tablas:

Tabla 10

Propiedades fisicas del PET

Propiedades Método Unidad Resultados Parametros
. ISO
Densidad 1183 g/cm3 1.36 13-1.4
- ASTM 0
Fisicas Absorcion de Agua D570 % 0.08 <01

ASTM cc/m2,

Permeabilidad D3985 Dia

9.7 10

Nota: Adaptado de Castillo y Saucedo, 2019
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Propiedades Método Unidad Valores
- ASTM
Dureza Rockwell D795 - M94 - M101
Resistencia a la
Compresion 1 % / ISO 604 Mpa 21/ 38
Mecanicas 2%
Resistencia a la ISO178  Mpa 134
Flexion
Resistencia a la 1SO 527 Mpa 91

Traccion

Nota: Adaptado de Ensinger, 2020, con excepcion de la propiedad de Dureza* que

fue extraida de Castillo y Saucedo, 2019.

Propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural

En esta seccion se detalla los resultados de las propiedades fisico-mecéanicas

de las ocho (8) calicatas analizadas del suelo natural de la Prolongacion Av. 1 Alto

Trujillo. Para las propiedades fisicas se realizaron los ensayos de Contenido de

Humedad y Granulometria, basadas en las normas NTP 339.127, NTP 339.128

respectivamente. De igual modo, para la realizacion de las propiedades mecanicas se

tuvieron en cuenta los siguientes ensayos: Proctor Modificado y California Bearing

Ratio (CBR), bajo las normas NTP 339.141, NTP 339.145 respectivamente.
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Figura 8

Andlisis de Contenido de Humedad
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Numero de Calicatas

Nota: Los valores presentados son los porcentajes de humedad de cada calicata en

toda la via, la variacion se debe a que en dichas zonas presenta abundante

vegetacion, es por lo que, la calicata C6 y la C4 tienen 2.97 % y 1.74 %

respectivamente.

INTERPRETACION

Al visualizar la Figura N° 8, se demuestra un aumento significativo en la calicata

C - 06 con un porcentaje de humedad de 2.97 %, debido a que en la zona estudiada

presenta gran vegetacion y riego continuo, mientras que en la calicata C - 01 con

0.49 % de contenido de humedad y con escasez de vegetacion. Dado que se requiere

el promedio general de humedad de la via con el valor de 1.25 %.
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Figura 9

Resultado de Analisis Granulométrico
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B GRAVAS ARENAS FINOS

Nota: Los valores representativos de cada calicata arrojan que cada ensayo esta
por encima de los 96 % de arenas, mientras que oscila entre 0.32 % y 3.16 % de

finos.
INTERPRETACION

En la Figura N° 9, se visualiza los porcentajes de grava, arena y finos de las ocho
(8) calicatas analizadas. En cada una de ellas, se observa un porcentaje
predominante de arenas superando 98.28 %, y con valores bajos en finos. Cabe
resaltar que, en la via de estudio no presentd gravas. Para mayor detalle se realizd

los perfiles estratigraficos correspondientes. Ver Anexo N° 7.
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Tabla 12

Clasificacion y coeficientes del Suelo

Coeficiente Coeficiente CLASIFICACION
CALICATA PROGRESIVA de de
(KM) Uniformidad Curvatura
SUCS AASHTO

Cc-01 0+ 000 1.96 0.94

C-02 0+ 500 1.75 1.24

C-03 1+ 000 2.22 1.05

C-04 1+ 500 1.45 1.69 SP - Arena

pobremente A-3(0)

C-05 2 + 000 0.72 2.83 gradada

C-06 2 +500 0.62 45

C-07 3+ 000 0.63 3.6

C-08 3+700 1.73 1.6

Nota: Los datos se muestran un resumen de todas las calicatas que se realizaron el

ensayo granulométrico para obtener la clasificacion por SUCS y AASHTO.
INTERPRETACION

En la Tabla N° 12, se observa que la via analizada presenta los porcentajes de
coeficiente de Uniformidad y de Curvatura para la determinacion del suelo.
Ademas, se aprecia la clasificacion de suelos segun el Sistema SUCS y AASHTO,
obteniendo los resultados de SP (Arena pobremente graduada) y A — 3(0) se

considera arena fina correspondientemente.
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Tabla 13

Resultados de los Limites de Consistencia

Limite Limite

i ) - L Indice de
Calicata Progresiva Muestra Liquido Plastico o
o o Plasticidad
(%) (%)

c-1 Kmo+0oo  muestra N. P. N. P. N. P.
unica

C-2 Kmo+500  muestra N. P. N. P. N. P.
unica

C-3 Kmi+00g  muestra N. P. N. P. N. P.
unica

C-4 Kmi1+500  muestra N. P N. P N. P
unica

C-5 Km2+000  muestra N. P N. P N. P
unica

C-6 Km2+500  muestra N.P N. P N. P
unica

c-7 Km3+000  muestra N. P. N. P. N. P.
unica

C-8 Km3+700  muestra N. P. N. P. N. P.
unica

Nota: En estos datos, las muestras representativas de cada calicata fueron unicas,
es decir solo se present6 un solo tipo de suelo independientemente de la progresiva

en la que se encontraba cada excavacion.

INTERPRETACION:

En la Tabla N° 13, los resultados presentados y ensayados en las muestras del suelo

arenoso no demuestran limites de consistencia en toda la extension de la carretera.
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Figura 10

Limite de Consistencia

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

2510 NO PRESENTA

10 10.0
N* DE GOLPES

Nota: Esta imagen representaria el diagrama de Fluidez para el ensayo de

Consistencia, sin embargo en ninguna de las calicatas presentd suelo arcilloso.

INTERPRETACION:

En la Figura N° 10, no presenta Limites de Consistencia.
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Propiedades Mecanicas
Figura 1l

Relacion de Densidad seca y Optimo Contenido de Humedad del suelo natural

X
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0.000
co1 co02 co3 co4 co05 co6 co7 co8
Suelo Natural (g/cm3) %O0CH

Nota: Los datos mostrados expresan las densidades del suelo natural de la via en
estudio, y los OCH oscilan entre 9.58 % y 11%, ya que se trabajo con humedades

de 7%, 9%, 11 %y 13 %.

INTERPRETACION:

En la Figura N° 11, se detalla la maxima densidad seca y el 6ptimo contenido
de humedad del suelo natural de las ocho calicatas ejecutadas visualizando que el
mayor valor de humedad es de 11 % para la calicata C-6 en comparacion con la
calicata C-1 con un valor de 9.58 %, de igual manera, para la densidad arroja un valor

minimo de 1.64 g/cm?® en la C02 y 1.71 g/cm? para la C08. Para los promedios en

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 69



“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
1 “PN de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

toda la via de 1.674 g/cm3 de la maxima densidad seca y 10.29 % de Optimo

contenido de humedad.

Figura 12

California Bearing Ratio de suelo natural

6.16 %

6.20 6.11 %

6.10
6.00
5.90
5.80
5.70 5.58 %
5.60
5.50
5.40
5.30
5.20

% CBR

Cc1 c4 Cc8

Calicatas

Nota: Los datos de CBR mostrados representan la capacidad de soporte que posee

el suelo natural en toda la via.

INTERPRETACION:
En la Figura N° 12, se estima los porcentajes obtenidos en el ensayo de CBR
para suelo natural. Para este ensayo se trabajo con respecto a la maxima densidad

seca al 95 %, obteniendo asi un valor promedio general para toda la via de 5.95 %.
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Propiedades mecénicas del suelo natural adicionado con PET

En esta seccion se detalla los resultados de las propiedades mecanicas del
suelo natural con la adicién de PET de la Prolongacion Av. 1 Alto Trujillo. Los
porcentajes de PET triturado que se adicionaron al suelo natural fueron 1 %, 2.5 %
5%y al 7 %. Para las propiedades mecanicas se toma en consideracion los siguientes
ensayos: Proctor Modificado y California Bearing Ratio (CBR), bajo las normas

NTP 339.141, NTP 339.145 respectivamente.

Tabla 14

Maxima Densidad Seca de Suelo Natural adicionando Porcentajes de PET

N° CALICATA 1% 2.50 % 5% 7%
co1 1.692 1.696 1.699 1.689

co02 1.635 1.658 1.663 1.643

co03 1.647 1.660 1.675 1.658

Co04 1.661 1.698 1.711 1.702

C 05 1.661 1.703 1.685 1.674

C 06 1.723 1.747 1.726 1.699

C 07 1.640 1.670 1.688 1.667

c 08 1.722 1.754 1.744 1.730
Promedio 1.673 1.698 1.699 1.683

Nota: Se clasificd los datos de las 8 calicatas con sus respectivos porcentajes de

PET, obteniendo los promedios adecuados de la Maxima Densidad Seca.
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Figura 13

Promedio de Densidades Secas del suelo natural adicionando Porcentajes de PET

Densidades Secas Promedio de las
Dosificaciones PET
1.705

1.699
1.700 1.698

1.695
1.690
1.685 .683

1.680

1.670
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

Nota: Con los datos promedios de la MDS se visualiza el aumento en 2.5 % PET

y también el 5 % PET.

INTERPRETACION

En la Tabla N° 14 se visualiza los porcentajes de densidades secas maximas de las
ocho (8) calicatas analizadas con las adiciones de PET del 1 %, 2.5 %, 5% Yy 7 %
para obtener los datos promedio de la Maxima Densidad Seca, obteniendo 1.673
g/cm3, 1.698 g/cm?, 1.699 g/cm?® y 1.683 g/cm?® respectivamente. En tal manera, se
refleja en la Figura N° 13 que al 5 %, la Mé&xima Densidad Seca Promedio

incrementa con respecto a los otros porcentajes con un valor de 1.699 g/cm?,
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Optimo Contenido de Humedad de suelo natural adicionando Porcentajes

de PET
% PET
N° 1% 2.5% 5% 7%
Calicata
co1 10.50 11.11 10.70 11.23
Cco02 10.56 11.88 11.25 10.76
Cco03 10.43 10.97 11.06 10.28
Cc04 10.53 10.30 10.97 10.07
CO05 11.29 10.87 11.00 11.07
C 06 10.96 11.22 11.16 11.03
c o7 11.27 11.57 11.32 10.92
C 08 10.35 11.27 10.83 11.57
Promedio 10.74 11.15 11.04 10.87

Nota: Se presenta los datos del ensayo de Proctor para obtener el Optimo Contenido

de Humedad de cada calicata con porcentajes de PET. Tales datos promedios

serviran para trabajar el ensayo de CBR.

INTERPRETACION

En la siguiente Tabla N° 15 se visualiza los porcentajes de contenido de humedad

Optima de las ocho (8) calicatas analizadas con sus dosificaciones correspondientes,

consiguiendo los valores promedio de 10.74 %, 11.15 %, 11.04 % y 10.87 %.
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Figura 14

Promedio de Optimo Contenido de Humedad de suelo natural adicionando

Porcentajes de PET
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Nota: Los datos promedios del OCH presenta un alto valor de humedad en el 2.5
%. Todos estos valores seran utilizados en cada porcentaje de PET para el ensayo

de CBR.

INTERPRETACION

En la Figura N° 14 se demuestra que al 1 % PET contiene un OCH de 10.74 %,
mientras que al 2.5 % de PET la humedad aumenta a 11.15 % que lo diferencia con
los otros porcentajes de PET. Sucesivamente este OCH va disminuyendo conforme

aumenta la dosificacién de PET.
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Tabla 16

Comparacion de CBR al 95 % de C01, C04 y C08

COMPARACION AL 95 % (0.1"") DE LA C-01, C-04 Y C-08

1% 2.5 % 5% 7%

C-01 6.31 10.87 16.90 7.24
C-04 6.55 10.62 17.48 8.66
C-08 6.79 10.78 17.76 7.43
Promedio 6.55 10.76 17.38 7.78

Nota: Se realizo el promedio de CBR de cada calicata mostrada en la tabla anterior
para visualizar si existe un aumento relevante en la capacidad de soporte, siendo el

5% PET el que mejor se comporta.

INTERPRETACION
En la siguiente Tabla N° 16 se seleccioné los datos que destacan de las 3
calicatas seleccionadas para obtener un promedio de cada una de ellas, con la
finalidad de ver el comportamiento de un suelo estabilizado con diferentes
dosificaciones, siendo el que mas mejora el 5 % con un CBR de 17.38 % lo

cual la vuelve en la categoria de subrasante buena.
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Figura 15

CBR promedio al 95 % (0.1")

20
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10 7.78%
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% CBR

o N B OO 0

1% 2.50% 5% 7%
% de CBR Promedio

Nota: En el presente gréfico se destaca que aumento el CBR a 17.38 %, siendo el

5 % PET el que mejor trabaja para un suelo estabilizado.

INTERPRETACION

En la Tabla N° 16, se visualiza los porcentajes de CBR al 95 % de la Maxima
Densidad Seca obteniendo promedios de 7.20 %, 10.76 %, 17.38 %y 7.78 % con
respecto a los porcentajes adicionados de PET. Agregando a lo anterior, en la
Figura N° 15 se aprecia que al 5 % de PET, el porcentaje de CBR aumenta
significativamente con respecto a los demas porcentajes, alcanzando un valor de

17.38 %.
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Presupuesto General de la Estabilizacion de la Subrasante

En las siguientes figuras se presenta los presupuestos de la estabilizacion de
subrasante tanto de suelo natural como la adicion de PET Optimo:
Tabla 17

Presupuesto General de la Prolongacion Av. 1 Alto Trujillo - Suelo Natural

Presupuesto 1101001 "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO
RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE
ALTO TRUJILLO, 2023"

Subpresupuesto 001 SUELO NATURAL

Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Costoal  12/09/2023

Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 CONFORMACION DEL PAVIMENTO 927,969.25

01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 301,744.25

01.01.01 EXCAVACION EN TERRENO NATURAL HASTA NIVEL DE m3 9,250.00 15.21 140,692.50
SUBRASANTE

01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 10,637.50 15.14 161,051.75

01.02 PAVIMENTACION 626,225.00

01.02.01 CONFORMACION DE SUB-RASANTE CON MATERIAL PROPIO m2 18,500.00 6.63 122,655.00

01.02.02 SUB-BASE GRANULAR e=0.25 m m2 18,500.00 12.30 227,550.00

01.02.03 BASE GRANULAR E=0.20 m m2 18,500.00 14.92 276,020.00
Costo Directo 927,969.25

SON:  NOVECIENTOS VEINTISIETE MIL NOVECIENTOS SESENTINUEVE Y 25/100 NUEVOS SOLES

Nota: Los datos presentados solo son de Costo Directo, por lo que el monto solo
es para comparar el aumento entre el suelo sin estabilizar y uno estabilizado con

PET.
INTERPRETACION:

Se elabord el presupuesto general que abarca las partidas de movimiento de tierras y
pavimentacion. En la Tabla N° 17, especifica el metrado y los precios de cada
subpartida, obteniendo un total de costo directo de S/. 927 969.25 solo para el

pavimento sin estabilizar.
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Tabla 18

Presupuesto General de la Prolongacion Av. 1 Alto Trujillo - Suelo Natural + 5 %

PET
Presupuesto 1101001 "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE
TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA
PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Subpresupuesto 002 SUELO NATURAL + 5 % PET
Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Costo al 12/09/2023
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 CONFORMACION DEL PAVIMENTO + ADICION DE PET 1,503,630.98
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 211,220.98
01.01.01 EXCAVACION EN TERRENO NATURAL HASTA NIVEL m3 6,475.00 15.21 98,484.75
DE SUBRASANTE
01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 7,446.25 15.14 112,736.23
01.02 PAVIMENTACION 1,292,410.00
01.02.01 CONFORMACION DE SUB-RASANTE CON ADICIONDE  m2 18,500.00 48.84 903,540.00
5% PET
01.02.02 SUB-BASE GRANULAR e=0.15m m2 18,500.00 8.72 161,320.00
01.02.03 BASE GRANULAR E=0.15m m2 18,500.00 12.30 227,550.00
Costo Directo 1,503,630.98

SON:  UN MILLON QUINIENTOS TRES MIL SEISCIENTOS TREINTA Y 98/100 NUEVOS SOLES

Nota: Hay que aclarar que este valor solo es Costo Directo, no se agrega gastos

generales ni IGV.
INTERPRETACION

Se elaboré el presupuesto general de la estabilizacion a nivel de subrasante con la
Optima dosificacion de PET, siendo al 5 %. En la Tabla N° 18 se establece las partidas
y subpartidas para la conformacion del pavimento, ademas se obtuvo un costo directo

de S/. 1503 630. 98 para toda la via de estudio.
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Figura 16

Comparacion de Costos Directos para la Prolongacion Av. 1 - Sin estabilizar y

con estabilizaciéon al 5 % PET

162 %
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5/ 1,400,000.00 100 %

— 5/1,200,000.00 §/927,969.25
5/ 1,000,000.00
S/ 800,000.00

S/ 600,000.00

Costo Directo (S/

S/ 400,000.00

S/ 200,000.00

S/ 0.00

Pavimento sin Estabilizar Pavimento estabilizado - 5% PET

Nota: Los valores obtenidos de la comparativa presupuestal es entre un suelo
estabilizado con PET y uno sin estabilizar, es decir presenta un aumento importante

de 62 %.
INTERPRETACION

En la comparacién de los costos para la Conformacion del pavimento se aprecia en
la Figura N° 16 un aumento significativo, es decir que para la via tiene un costo de
927 969.25 nuevos soles; en cambio, con la estabilizacién de la subrasante y la
aplicacion de 5 % PET como la 6ptima dosificacion aumentd el costo en un 162 %
con respecto al terreno natural sin estabilizar, siendo el costo de 1 503 630.98 nuevos

soles.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Limitaciones

En relacion con las limitaciones para esta investigacion, la principal fue la
obtencion del PET reciclado dado que, en primer lugar, se comprd PET de una
recicladora artesanal obteniéndose los residuos en diferentes tamafios que, al
aglomerarlos en volumen, estos generan espacios en los ensayos mecanicos, aungque
aumentan su volumen, se tomé otras medidas con respecto al tamafio de este PET

reciclado.

En segundo lugar, se decidid por una recicladora artesanal, ya que no solo es
presentar una investigacion de ingenieria viable para estabilizar una carretera de
tercera clase, sino contribuir y minimizar el impacto con el medio ambiente. Esta
recicladora artesanal se ubica en La Esperanza. En la recicladora se tritura todo tipo
de botellas PET, en su mayoria proporciona particulas de %2, y con 25 kilos se inici6
el proceso de los ensayos en el laboratorio de suelos de la Universidad Privada del
Norte sede Trujillo — San Isidro. Al realizar los ensayos de Proctor Modificado y
CBR para el nivel de subrasante con adicion de PET y también afiadiendo PET, se
visualiz6 que presentaba vacios en las muestras compactadas por el tamafio del PET

haciendo que minimice la capacidad de subrasante.

Para concluir, al revisar lo mencionado anteriormente se mejord el pet
cortando en particulas més pequefias hasta tamizarlo por la malla ¥4”. Ver Anexo N°

13.

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 80



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

Se analizo a través de ensayos el uso 6ptimo de PET para comprobar la mejora
de la subrasante, y se dio de varios énfasis en que aumenté significativamente la
densidad seca en los ensayos de proctor modificado con adicion al 1 %, 2.5 %,
5%y 7 % PET. También, se establecio los valores de CBR tanto en suelos
naturales como con adicion con PET. En estos casos, se realizd los ensayos para
comprobar la maxima densidad seca, el dptimo Contenido de Humedad y por
altimo la capacidad de soporte a nivel de subrasante tanto para suelo natural
como con sus respectivas dosificaciones. Para finalizar, en el CBR al 95 % se
obtuvo en suelo natural 5.95 % y a su vez con la 6ptima adicién del 5 % PET se
obtuvo el 17.38 % como categoria de subrasante de “buena”.

La caracterizacion de las propiedades fisico-mecanicas de PET estuvo basada en
una busqueda sistematica, enfocada en obtener las caracteristicas principales del
PET avalado por un laboratorio especializado. Para ello, (Castillo y Saucedo,
2019) de la mano del laboratorio Slab, elabord una serie de ensayos relativos
regidos bajo las normas ASTM e ISO, donde se extrajo la informacién de las
propiedades fisicas del PET las cuales fueron absorcion, densidad y
permeabilidad como se observa en la Tabla N° 10, y la propiedad mecéanica del
mismo como la dureza. Asimismo, para una mayor extension de informacién con
respecto a las propiedades mecanicas, se recurrio a la ficha técnica del PET de la
revista brasilefia (Ensinger Plastics, 2023) donde se afirma que el PET alcanza
una alta resistencia a las propiedades mecanicas de compresion, traccion y
flexion como se presenta en la Tabla N° 11, y a su vez aporta una elevada

resistencia a la rigidez y al desgaste.
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En comparacion con Castillo y Saucedo (2019), agregaron a su
investigacion la composicion quimica y como factor principal para las
propiedades fisicas, la que mas se beneficia para la estabilizacion de suelo es la
densidad que esta es proporcionada por un compuesto quimico, el etilenglicol.
Al mismo tiempo, estos autores consideran que acido tereftalico aportan mayor

resistencia a la traccion y dureza (propiedades mecanicas) al envase PET.

También para Gonzales y Lozano (2020), hace referencia a los estudios
fisicos y mecéanicos de 10 botellas de plastico, de los cuales presentan similitud
en cuanto a sus resultados con Castillo y Saucedo, ya que en el ensayo de
absorcion de agua presenta el 0.1 %; mientras que en el ensayo de Dureza es de
M96 (p.24). Sin embargo, difiere en relacion con el ensayo de resistencia a la
Traccion que en la revision sistematica arroja 67MPa y para estos autores

demuestran 123.41 Mpa.

- Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo natural para la Prolongacion Av.
1 de Alto Trujillo se determinaron a partir de los siguientes ensayos, tales como
contenido de humedad donde se visualiza en la Figura N° 8, donde se obtuvo que
en la calicata seis (6) tiene 2.97 % en comparacion con la calicata uno (1), con
un valor de 0.49 % y en un promedio de 1.25 % en toda la carretera. También se
establecio que en el andlisis granulométrico en la Figura N° 9 presenta un
predominante de arenas, superando el 98.8 % para todas las calicatas, mientras
que en limos el valor minimo es 0.32 %. En relacién con los Limites de Atterberg:
el suelo estudiado no cuenta con limite liquido, ni limite plastico por ser un suelo

arenoso Ver Tabla N° 13 y Figura N° 10. Ademas, para su clasificacion de
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determind en la Tabla N° 12 que en SUCS es un SP y para AASHTO la clasifica
como A-3(0), es decir un suelo pobremente graduado. En el caso de Proctor
Modificado, en la Figura N° 13 se determin6 1.67 g/cm? de la maxima densidad
seca para toda la carretera y con un Optimo Contenido de Humedad promedio de
10.29 %; mientras que, en el ensayo de CBR al 95 % de suelo natural la Figura
N° 11, sefiala los valores para las calicatas C1, C4 y C8 con valores de 5.58 %,
6.11 %y 6.16 %, consecutivamente, con la obtencion de un promedio de 5.95 %

para toda la via.

Segun Infinita Industrial Consulting (2023), definen que la finalidad de
evaluar las propiedades fisicas es ver la reaccion de los agentes fisicos para
destacar la resistencia de las muestras estudiadas. De igual manera, para las
propiedades mecéanicas las definen para ver si afectan la resistencia mecanica de

un material y también la manera de aplicar una fuerza.

En comparacion con el trabajo de investigacion de Aquino y Miranda
(2021) afirma que en su suelo natural del Asentamiento Humano Santa Rosa del
Sur — Nuevo Chimbote presenta mayor porcentaje de arena y porcentajes de
limos, asi como en sus Limites de Consistencia no cuenta ni con limite liquido ni

limite plastico.

En relacion con el ensayo de CBR, Aquino y Miranda (2021), establecen
para Proctor Modificado a 1.663 g/cm3 y con un valor de 11.70 % de Optimo
Contenido de Humedad. Ademas, para el ensayo de CBR al 95 % (0.1”) para
suelos naturales, Marifios y Pérez (2022), se contempla que las CalicatasC -1y

C — 3 tienen 17.67 % y 19.69 %, correlativamente. En este caso no concuerda
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con nuestros resultados, ya que nosotros presentamos un CBR a nivel de
subrasante promedio de 5.95 % al 95 % lo cual es denominado como “pobre”,

mientras que para estos investigadores se encuentra en la categoria de “buena”.

- La realizacién de los ensayos mecanicos (Proctor Modificado y CBR) se
establecio los porcentajes de la adicion de PET con 1 %, 2.5 %, 5 % y 7 %,
amparado bajo las normas de NTP 339.141y NTP 339.145 respectivamente. Para
el caso de Proctor Modificado, se establecié pardmetros numéricos para la
dosificacion de los cuales corresponden a 1 % PET con un promedio de 1.673
g/cm?® de la maxima densidad seca, al 2.5 % PET demuestra 1.698 g/cm?, al 5 %
PET es 1.699 g/cm®y al 7 % PET es 1.683 g/cm?®. Con estos valores demuestran
que la compactacién con el agregado PET es uniforme ya que sus valores varian
minimamente con una compactacion del suelo natural que arroj6 1.674 g/cm?.
Ademas, se considera las Humedades Optimas para cada dosificacion con un
promedio de 10.74 %, 11.15 %, 11.04 % y 10.87 %, en comparacién con la
humedad del suelo natural que es de 10.29 %. Estos datos presentados
anteriormente se visualizan en la Figura N° 14. En el caso de CBR con adicion
de PET, siendo de base para el suelo natural y al 95 % un 5.95 %, en contraste
con las dosificaciones que arrojaron 6.55 %, 10.76 %, 17.38 % y 7.78 %. Estos
datos se visualizan en la Tabla N° 16 donde llega a su punto maximo de

compactacion para una categoria de subrasante “Buena”,

Para Castro y Cruzado (2021) mencionan que realizaron los ensayos de
Proctor modificado y CBR tanto para su muestra natural como con adicién con

PET. En sus ensayos plasmados indicaron dosificaciones al 2.5 % PET, 5 % PET
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y 7.5 % PET y fueron estudiadas para sus 8 calicatas, donde su densidad maxima
al 2.5 % PET fue 1.68 g/cm®. Mientras que, para’5 %y 7.5 % PET obtienen 1.36
y 1.23 g/cm?. Esto quiere decir que, el polimero agregado disminuye la capacidad
de compactacion cuando aumenta la dosificacién. Por otro lado, en CBR
realizaron los ensayos, siendo el 2.5 % PET al 95 % de méximas densidad seca
un 22.4 %, en cambio disminuye sies5 % PETy 7.5 % PET con 9.7 % y 6.7 %

consecutivamente.

En el caso de Aquino y Miranda (2021) presenta un suelo granular con
MDS de 1.663 g/cm?® y su 6ptima humedad de 11.70 % y en su capacidad de
soporte en CBR arroj6 7.75 %. Esto se refiere a que al realizar los ensayos con
PET mejoran satisfactoriamente los suelos, ya que el polimero demuestra

resistencia y dureza concluyendo que mejora la estabilidad de los suelos.

Para concluir, Marifios y Pérez (2022), realizaron los ensayos con el fin
de ver mejora, siendo el 7 % un valor de 1.658 g/cm?, con adicion de 11 % 1.619
g/cm®y al 13 % 1.607 g/cm?, en cambio en CBR presentan valores altos siendo
el 11 % en fibras PET con un 29.51 % de la maxima densidad seca para su
primera calicata, y para su calicata 2 al 95 % DMS arroj6 35.10 %. Esto se refiere
a que aumenta considerablemente sin embargo coincidimos en que usar PET

mejora la calidad de soporte de CBR.

- En cuanto a los incrementos presentados por las dosificaciones de PET, se
obtuvieron en el ensayo de CBR al 95 % para la muestra natural méas 1 % PET
aumento un 11 % con respecto a la muestra natural, es decir de 5.95 % a 6.55 %,

se puede hacer mencion que en la Tabla N° 4 para las Categorias de la subrasante,
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donde se establece que al ser 7.2 % esta en la categoria de “Subrasante regular”.
En el caso de 2.5 % PET continua el incremento en un 81 % con respecto al suelo
natural, se refiere a que de 5.95 % a 10.76 % que se presenta en la categoria
“Subrasante Buena” y al 5 % PET aumenta en un 192 % con un 17.38 % de la
méaxima densidad seca. Por altimo, para el 7 % PET resulté en el CBR al 95 %

el 7.78 %, es decir descendid en 161.3 % comparandolo con 5 % PET.

Del mismo modo, Castro y Cruzado (2021) determinaron que la
dosificacion de PET en su suelo natural presentd al 95 % un 14.1 % de la méxima
densidad seca y al 2.5 % aumentd a 22.4 %, quiere decir que incrementd el 59
%, mientras que al 5 % PET disminuy6 en 31.2 % con respecto del suelo natural
y en el caso de 7.5 % PET disminuyd al 52.5 %, esto quiere decir que a mayor
aumento de PET reduce significativamente la resistencia a la maxima densidad
seca en los ensayos de CBR, es por eso que a menor presencia gravas es que

interviene las particulas de PET.

Por otro lado, Marifios y Pérez (2022), trabajaron con dosificaciones
diferentes a los anteriores investigadores, siendo al 7 % PET con un CBR al 95
% dio 28.51, es decir incremento en 53 % de su suelo natural que fue 18.68 %.
Mientras que al 11 % PET continu6 el incremento en un 72.9 % a comparacion
del 13 % PET que disminuye su CBR al 95 % en 25.8, siendo un 34.8 % con

respecto al 11 % PET.

- Del resultado obtenido por las dosificaciones PET, al visualizar la Figura N° 19
el porcentaje de CBR al 95 % solo para muestra natural y la Tabla N° 17 indica

las dosificaciones de PET para el ensayo de CBR al 95 %, cabe resaltar que el
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valor que aumenta significativamente es al 5 % PET con 17.38 %, es decir
aumenta en un 192.1 % el indice de CBR con respecto al suelo natural siendo un

5.95 %.

Segun Castro y Cruzado (2021) su porcentaje 6ptimo de PET en su
investigacion para sus ensayos de CBR al 95 % es al 2.5 % PET con un valor de
22.4, aunque refieren que aumenta un 59.1 % el valor de su indice de CBR con
respecto a su suelo original que fue de 14.1 %, eso demuestra que los resultados
de estos investigadores difieren de los resultados anteriores porque recalcan que
su dosificacion 6ptima fue al 2.5 %. Aunque el porcentaje de PET es diferente,
hay que considerar qué factores pueden contribuir como la forma del PET, la
dosificacion e incluso la compactacién durante el proceso del ensayo CBR puede

generar algin cambio al momento de la toma de datos.

En el caso de Marifios y Pérez (2022), su dosificacién 6ptima es al 11 %
PET con un valor de 29.51 % respecto al 95 % de la méaxima densidad seca en
comparacion con su suelo natural que fue de 17.67 % solo para la calicata 01 y
en la calicata 02 al 11 % PET arrojé 35.10 % respecto al 95 % de la méxima
densidad seca en contraste con su suelo natural que present6 un 19.69 %. De esta
manera, se presenta que ya al 5 % PET brinda la maxima densidad seca a
diferencia de los investigadores que en el 11 % PET arroja su maximo valor, pero
si se coincide en que al utilizar el aditivo PET llega a mejorar la calidad y
estabilidad de la subrasante, y una vez mas es necesario considerar el tamafio de
la fibra y la cantidad, ya que esto mal dimensionados puede perjudicar los

calculos para el mejoramiento de la subrasante. Para finalizar, hay que considerar
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que el PET como un polimero estabilizador sirve para mejorar, con las
dosificaciones adecuadas, la calidad de la subrasante y a través de estos ensayos
se determina la resistencia cumpliendo los parametros establecidos por las

normas NTP, MTC.

- Se elabord el presupuesto de la estabilizacion del suelo arenoso a nivel de
subrasante considerando Unicamente la conformacion del pavimento. Al
adicionar el porcentaje 6ptimo de PET, siendo el 5 %, se obtuvo como resultado
un costo directo de S/. 1,503,630.98. Ademas, se realizd el presupuesto de la
conformacién del pavimento con terreno natural sin estabilizar obteniendo un
costo de S/. 927,236.35. Cabe mencionar que, al realizar la estabilizacion de
subrasante con PET, los espesores de base y subbase reducen su espesor, sin
embargo, pese a que el precio disminuye, la subrasante estabilizada tiende a
aumentar el costo notablemente, presentando un 162.03 %. de incremento con
respecto a un terreno sin estabilizar. Asi mismo, se elabord un presupuesto con
la dosificacion de 2.5 % PET, ya que se ubica con categoria de subrasante
“buena”, con un CBR menor al 6ptimo, con un costo de S/. 1 116 980.98, lo que
quiere decir que al adicionar el 2.5 % PET genera un mayor beneficio en relacion
costo-técnica y presenta un incremento de 120.37 % con respecto al presupuesto
de estabilizacion de suelo natural a diferencia del 5 % PET donde su costo es mas
elevado, pero a su vez genera un mayor beneficio mecanicamente por su alto
valor de CBR.

Segun Flores (2019) su costo de conformacion de pavimento al realizar la

estabilizacion de subrasante es de S/. 103,876.91 mientras que su costo sin la
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estabilizacion es de S/. 54,249.59, obteniendo un incremento de 191.48 % lo que
quiere decir que su costo aumenta significativamente. Ademas, sefiala que al
afadir el 1.15 % de PET al terreno natural el espesor de la capa de base disminuye
lo que genera una reduccion de precio, sin embargo, el costo de la capa de
subrasante estabilizada lo aumenta considerablemente, esto se debe por la adicion

de un material adicional (PET).

Segun Gonzales y Lozano (2020) el costo a estabilizar la subrasante de
suelo natural con una aplicacién de 4 % PET con dimensiones de 5x0.5cm es de
S/. 45,167 para una carretera de un kilometro y 5.00 m de ancho. Esto demuestra
que los resultados difieren con los de la presente investigacién debido a factores
como el porcentaje y dimensiones de PET, consideraciones al momento de

realizar el presupuesto y precios unitarios de mano de obra, materiales y equipo.
Implicancias

Este estudio da inicio para futuras investigaciones acerca de la estabilizacién
de subrasantes para pavimentos. Se puede realizar nuevas indagaciones con el
porcentaje de PET triturado o minimizando su tamafio, asi como el uso de otros
aditivos para reforzar la estabilizacion no solo a nivel de subrasante también para
aplicar a otras capas, como la base y la sub-base, teniendo en cuenta los

requerimientos necesarios dados por las normas nacionales como internacionales.

Al elaborar un estudio con PET u otros derivados del plastico es contribuir
con la reutilizacién de estos desechos plasticos que minimizan significativamente la

contaminacion y generan la conservacion de recursos naturales, contribuye a la
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reduccidn de energia y mas aun, una reduccion econdémica en el uso de aditivos

estabilizadores para pavimentos.

Finalmente, este material PET se puede reutilizar en varios proyectos en el

rubro de la construccion, con la oportunidad de dar un segundo uso a estos plasticos.
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CONCLUSIONES

Se analizé la influencia del PET reciclado y triturado en 1 %, 2.5 %,5% Yy 7 %
mejorando las propiedades mecéanicas del suelo arenoso, se obtuvo un CBR al
95 % de la maxima densidad seca de 6.55 %, 10.76 %, 17.38 % y 7.78 % en

comparacion con el suelo natural que arroj6 5.95 %.

Se caracterizo6 bajo una revisién sistematica las propiedades fisico-mecéanicos del
PET como su densidad con un valor de 1.36 g/cm3, en absorcion del agua fue de
0.08 % y la permeabilidad fue 9.7 cc/m2, Dia, asi como resistencia a la
compresion con 21/38 MPa, a la traccion con 91 MPa, a la flexion con 134 MPa

y también su dureza con un valor de M94 — M101.

Se determind las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para toda la
Prolongacion Av. 1 del Distrito de Alto Trujillo, identificando que es un suelo
A-3(0) para AASHTO y (SP) para SUCS. A la par en su granulometria
predomina la arena con un promedio en toda la carretera de 98.28 % y no presenta
limites de consistencia (N.P.), y en su contenido de humedad promedio es de
1.25 %. Finalmente, se elaboraron los ensayos mecanicos para el suelo natural
de Proctor Modificado fue 1.674 g/cm®y el Optimo Contenido de Humedad de
10.45 %. Mientras que, en el soporte de CBR al 95 % salio 5.95 % considerando

como categoria de subrasante “pobre”.

Al realizar los ensayos para los suelos arenosos de Proctor Modificado y Soporte
de CBR con PET se establecio ciertos valores en dosificaciones de 1 %, 2.5 %,

5% y 7 % con densidades de 1.673 g/cm?®, 1.698 g/cm?®, 1.699 g/cmqy 1.683
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g/cm® consecutivamente. Mientras que en el Optimo Contenido de Humedad se
encontrd 10.35 %, 11.27 %, 10.83 % y 11.57 % respectivamente. En el caso de
CBR al 95 % de la maxima densidad seca se obtuvo 6.55 %, 10.76 %, 17.38 %y

7.78 % respectivamente.

- Seevaluo el incremento de CBR de suelo natural con las dosificaciones. En 1 %
y 2.5 % PET aumentdé un 10 % y 81 % respectivamente con respecto al suelo
natural. En cambio, al 5 % PET tuvo un incremento maximo con un aumento de
192.1 % con respecto al suelo natural y para finalizar, al 7 % PET ya hubo un
descenso de 161.3 % con respecto a la dosificacion de 5 % PET. Se logré
aumentar y mejorar el CBR, esto se debe a la unién de particulas de las arenas
con las fibras de PET en su porcentaje 6ptimo debido al tamafio de estos que
fueron los pasantes al tamiz %4”. Asimismo, se comporta como relleno de los
espacios vacios que podrian generarse en las arenas. Esto fue visualizado al
momento de realizar los ensayos en laboratorio, notandose que al adicionar las

fibras de PET generaba una mejor compactacion.

- Seestablecid la dosificacion 6ptima de PET para toda la subrasante con un valor
de 5 % PET, es decir al 95 % de la maxima densidad seca se obtuvo 17.38 %,

encontrandose en la categoria de la subrasante “Buena”.

- Se elaboré el presupuesto factible para la estabilizacion de los suelos arenosos,
con relacion a un suelo natural sin estabilizar, siendo el costo directo de
927,969.25 nuevos soles, mientras que, en el presupuesto con la dosificacion

Optima de PET con 5 % de material plastico reciclado, dio el valor de
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1,503,630.98 nuevos soles. Asi mismo, adicionando un 2.5 % PET se obtuvo un

costo directo de 1 116 980.98 nuevos soles.
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RECOMENDACIONES

- Serecomienda el uso de PET molido para futuras investigaciones, en relacion
con el porcentaje que se adicione considerando también el tipo de suelo de
estudio.

- Se recomienda utilizar PET con la suma de otros aditivos plasticos, asi se
contribuye en disminuir el alza de la contaminacion de estos residuos.

- Se recomienda la ampliacién del lugar de estudio para la estabilizacion de
suelos arenosos de la localidad, ya que la mayoria de la zona aun falta
pavimentar y requiere estudios previos.

- Se recomienda seleccionar apropiadamente el tamarfio del PET reciclado para
evitar y/o minimizar los vacios en los ensayos de compactacion.

- Se recomienda verificar que el material obtenido en la investigacion siempre
esté seco, asi se puede evitar la alteracion de los datos y los calculos de futuras
investigaciones.

- Se recomienda establecer presupuestos para generar la viabilidad del uso de
PET en la estabilizacion de subrasantes, sub-base o bases, tanto para futuros
investigadores como entidades publicas.

- Se recomienda segun los costos del 2.5 %y 5 % PET utilizar el uso del 2.5 %
para mitigar los precios y hacerlo més factible el uso, pero recomendamos el

uso del 5 % debido a que se triplica el CBR en funcion al suelo natural.
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presupuesto _fa_ctlb_lg porcentajes de PET
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Optima del polietileno  capacidad de soporte del

de tereftalato. suelo arenoso a nivel de
subrasante de la
Prolongacién Av. 1,
Distrito de Alto Trujillo —
Trujillo.

- La dosificacion éptima de
PET para influir en el
mejoramiento de la
subrasante de un suelo
arenoso es de 5 %, a partir
de la elaboraci6n de
ensayos tanto Proctor
modificado como CBR de
la presente investigacion.

- La elaboracién del
presupuesto para la
estabilizacion de suelos
arenosos a nivel de
subrasante es viable para
reemplazar un suelo de baja
calidad, teniendo en cuenta
el ambito econémico.
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MTC E 107
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Viceministerio
de Transportes
1.0  OBIETO

1.1 Determinar cuantitativamente la distribucién de tamahos de particulas de suelo.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS
3a ASTM D 422: Standard Test Method for Partide-size Analysis of Solls.

MTC E 108
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD

1.0 OBJETO
1.1 Establecer el mitodo de ensayo para determinar el contenids de humedad de un suelo.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 ASTM D 2216: Standard Test Method of Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of
Soil and Rock.

MTC E 110
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES 1.0 OBIETO

1.1 Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite
entre los estados lguido y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al
cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en
una distancia de 13 mm {1/2 pulg) cuando se deja caer 1a copa 25 veces desde una altura de 1 cm
a razon de dos caidas por segundo.
Discusién: Se considera que la resistencia al corte no drenada del suelo en e limite liquido es de
2 kPa (0,28 psl).

1.2 El valor calculado deberd aproximarse al centésimo.

30 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 NTP 339.129: SUELDS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Bmite plistico @ indice
de plasticidad de suelos.

MTCE 111
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD
(LP.)
1.0  OBJETO
1.1 Determinar en el laboratorio el limite plistico de un suele v el cilculo del indice de plasticidad (1.P.)

sl se conoce el limite liguide (L.L.) del mismo suelo

n Mayo de 2016

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

i1 NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liguido, limite plastico e indice
de plasticidad de suelos.
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MTCE 115

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)

1.0 OBJETO

1.1 Establecer el método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia
modificada (2 700 kN-m/m” (56 000 pie-1bf/pie®)).

2.3.1 METODO "A*

2.3.1.1 Moide: 101,6 mm de didmetro (4 pulg)

2.3.1.2 Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (N° 4).

2,3.1.3 Nimero de capas: 5

2.3.1.4 Golpes por capa: 25

2.3.1.5 Uso: Cuando el 20 % & menos del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (N© 4).

2.3.1.6 Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que cumplen éstos requerimientos de
gradacidn pueden ser ensayados usando Método B 6 C.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1.1  NTP 339.141: Suelos. Método de ensayo para la compactacidn del sueio en laboratorio utilizando
una energia modificada (2 700 kN-m/m? (56 000 ple-1bf/pie®)).

3.1.2 ASTM D 1557: Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Sodl Using
Modified Effort ((2 700 kN-m/m? (56 000 ple-Ibf/pie?)).

MTCE 132
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

1.0 OBJETO

1.1 Describe el procedimiento de ensayo para la determinacién de un indice de resistencia de los suelos
denominado valor de la relacidn de soporte, que es muy conocido, como CBR (California Bearing
Ratio). El ensayo se realiza normaimente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones
deter de y : pero én puede operarse en forma andloga sobre
muestras inalteradas tomadas del terreno.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 ASTM D 1883: Standard Test Method for CBR (California Bearing Ratio) of Laboratory-Compacted
Soils.
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Fichas Técnicas de PET
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
b QUIMICOS S.A.C. SLAB

Lttt wings o a3 g

. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Nombre ds Praducto Composkica
Betela Phatca 600 ml

6. RESULTADOS
Tabla 1: Propiedades Macanicas.
Parimatro. Método Usidad Resitados
Abeordén doAgun (Beharss)  ASTMDST0 % 008
Densaos 180 1383 gem* 13%
Perrmatiidad ol Ouigero ASTMDG4SS o da an
Ourezs Rockwel ASTM D76 . Mes
Cosbcinie de Fricsén ASTMD184 . .
Rusistorcia a bs Tracsitn ASTM DBER2 L L2
Broguciin ASTMDBR2 % 13%
Tabla 2 Propiedades de Migracion Contacto Almentaro
Parimutro Nétdo Unidad Resultades
Doterminacisn do Etfesgheel TP 366,163-13 mpky <300
Deferminacisn de Acklo Tershaloo  NTP 359,163-12 mpkg <020
= disborstro
- Qo d por escris de SISTEWA DE SERNCICE Y
AHALISIS QUNICOS BAC.
CORREA
cap, 1281
A A MRAL ARAMI G B 0s v ALW SR e AR LSS VA st e amis

Enﬂngeré%

|
TECADUR PET CMP natural - Division de semielaborados

Designscidn quimica Caractenisticas principaies estratégicos
PET (Tereftalato de polietilenc) - alta resistencia mecanica -+ tecnologia semiconductor
o - buenas propiedades tribologicas
blanco opaco - buena resistencia al desgaste
) = buena adhesividad y soldabilidad
Densidsd - na resistents al agua calients por encima
1.39 glem? de 80°C
Los esta ficha técnica - Alta tenacidad
estan realizacos en un material cuyas - buena resistencia quimica
dmensines estin fuera de s alia rigidez
sianes referencia estindar -
(barra @40-60 mm).
Propisdades mecinicas jpardmetro vaior unidad narma comentario
Resistencia a raceion Samenimin o1 MPa DIN EN 150 5272 (1) Para ensayo de Tacote:
Médulo de elasticdad (ersayo 8 immimn 3300 MPa DIN EN 150 8272 T o aen ey e
raccitn) e izaneis et apays Bamm,
Tensin limile slgstco Samemimin 91 MPa DiN EN IS0 627-2 |ty mrkeingrariry
Elongacion a ka fluenca S0memimin 4 % OIN EN IS0 527-2 i Protmte e M,
Elongacian a rotura Eldmeniin 14 % DIN EN 150 6272 i o compresion
(5) Pam ol ansayo Charpy:
Resistencia a flexion Bmmmimin, 10 N 134 MPa il EM IS0 178 2] i seers apayos B4mm,
Moum?ueemnwau (emsayoa  Zmmimn, 10N 3400 MPa DIN EN 150 178 iy kel
Resistencia a com) 47 2% 21138 MPa EN IS 604 3
presin Smmimin, 10 N
Bmmimin, 10 N 2800 MPa EN IS0 604 )
Resslencia al impacto (Changy)  max 7.5J 150 i DINEN IS0 178-1ell &)
Dureza por indentacién de bola 194 MPa 150 201 &)
Propiedades idrmicas pardmeiro vaior unidad nama
Temperalurs de lransiciin vitea a1 T DIN EN IS0 11357 1) (1) Obbesido o fusnios
Temperatura de fusin 244 “C DIM EN IS0 11357 'u’?'é'::-mwm
TemperaiLra oe senich cors o 17 © 2 materal an o coriicioees
Temperalure de servicia senvicia continug 110 © la aphcacian.
Expansion térmica [CLTE) Z3-60°C. long. E] 10T KT DINEN 150 1135812
Expansitn térmica (CLTE) 23-100°C, long 10 T0F KT DINEN 150 1135812
Propisdades slécinicas pammely walor g norma
Resistencia superficial especifica 10 [5] DN |EC 60093
Resistencia volumébica 10" oem DIN EC 60093
especifica
Otras pardmeiro vaior unidad narma
Absorcien de sgus 24h 96h (25°C) ooz/ % DIN EN 150 &2 1) (1) 0 ca. Bomm, h=13mm
003 (2) - poca mn:n
s
Resstencia al agua caliente - T R (Tpam et Le
infomacidn se ha oblenido de
Resistencia a la intemperie - s
Resistencia a la kama {UL34) correspande & HB DM [EC 60686-11-10;  3)  0°una ostimaciin. Daba

Toda nuesira idormacicn e ol astada
caidad de los uwmyﬂ(mlilzacmmhnu
Dasiomes han de sar

dentro dsl Fanga da iokancia del producia. Par o tankc, no deben empliarsa o

maiarial anios da ullzaro en s apicackin A mercs quo
macanizados (barms i0-50mem acceda can |3 DIN
et s iy i atora v pomce e

e Pusstros producios y sus &

oo
condiciones de |a apkcacian.

1o asagran n gannizn @ iz quims

rihcmrmria. v tana Ha ian daefados pars 3 uz0 o implariss
para la

50M valores moois ¥ 5000 58

o dentales. Las patenizs comerciakes
masraies aores esian

mommn nn.-md

siempre
e indiqua o contraric, astos valorns 5o han dalamminada 3 partr da malarales. becados
EN 18060}, Como sz propladades dopanden de lae dinenccnas  do 2 e o oSt o irants 12

rae s un Gnsayn sparia bajo cransiancies especifioas. €1
fichas bic

reforzacos c
Ioa producas par I apicacicn y e que pobar 3 visbidad y proceaamieio aniss oo w U Laa
a malczar

recianio

El clienis o3 ol inico resporsable do la caldad & donakdad de
estiin sujetas 2 una rescn periccica, la achiaizacin mas

Ensinger

' L.nuu. 163 sm:!r.v?sosan
Ba-
m& a—:iy

Ted +55 51 3579-8800 Fax +55 51 3568.3804
wowrw zsregerplastios com b

Fecha: 201710328 Versite: AB
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Constancia de Laboratorio - UPN
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DEL NORTE
CERTIFICADO

DE ENSAYOS EN LABORATORIOS

El que suscribe, Wesley John Leonardo Carrasco, hace constar por
medio de la presente que Lindasol Graciela Pacheco Garcia, con ID CARD
N00119345 y Linet Stefany Vera Caipu con ID CARD N00158947, han
realizado ensayos en las instalaciones del laboratorio de Suelos de esta
universidad, requeridos para la tesis “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE
SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO
APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV. 1 DEL

DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023".

Se expide esta certificacion a solicitud de los interesados, para los

fines que estimen conveniente.

Trujillo, 15 de setiembre de 2023

fn’l((/l,'."g/i_'g

Wesley |. Leonardo Carrasco
Supervisor de Laboratorio
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Analisis Estadistico
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

ANALISIS ESTADISTICO

El uso de Polietileno de Tereftalato reciclado como adicionante, influye
positivamente en la estabilizacion de suelos arenosos a nivel de
subrasante de la Prolongacién Av. 1, Distrito de Alto Trujillo — Truijillo.

CBR CBR
Subrasante Natural Subrasante con Adicion de PET
5.58 16.90
6.11 17.48
6.16 17.76
Descripcion
Estadistico
Media 5.95
95% de interval de confianza para la  Limite superior 5.58
media Limite inferior 6.16
Mediana 6.11
NSueloI Varianza 0.1030
atura Desviacion
Estandar 0.3209
Minimo 5.58
Méaximo 6.16
Rango 0.58
Media 17.38
95% de interval de confianza para la Limite superior 16.90
media Limite inferior 17.76
Mediana 17.48
S(:gfll?a\g?gijg?]l \éaria_nz;_:\, 0.1924
PeT el
Minimo 16.90
Méaximo 17.76
Rango 0.86
Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 122



“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

1 !‘u!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
L Nowre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
. Desviacion Media de error
Media N Estandar Estandar
Suelo Natural 5.95 3 0.320917 0.185281537
SN + Adicion PET 17.38 3 0.4386342 0.253245599

PRUEBA DE NORMALIDAD DE SHAPIRO WILKS

N° Datos CBR al 95 % fi (fi)?
1 6.31 -4.31 18.542
2 6.55 -4.07 16.533
3 6.79 -3.83 14.639
4 7.24 -3.37 11.367
5 7.43 -3.18 10.141

6 8.66 -1.96 3.839

7 10.62 0.00 0.000

8 10.78 0.16 0.027

9 10.87 0.25 0.064
10 16.90 6.28 39.488
11 17.48 6.86 47.113
12 17.76 7.14 51.036
> = 212.789

Media: 10.616

1. Establecer Hipotesis

Ho = El uso de Polietileno de Tereftalato reciclado como adicionante, influye
positivamente en la estabilizacién de suelos arenosos a nivel de subrasante de la
Prolongacion Av. 1, Distrito de Alto Trujillo — Trujillo, siendo sus datos de una
Distribucién Normal.

H1 = El uso de Polietileno de Tereftalato reciclado como adicionante, influye en la

estabilizacion de suelos arenosos a nivel de subrasante de la Prolongacion Av. 1, Distrito
de Alto Trujillo — Trujillo, siendo sus datos una Distribucion NO normal

2. Seleccionar Prueba apropiada
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Prueba de Normalidad de Shapiro Wilks
3. Establecer Nivel de Confianza y Nivel de Significancia
Nivel de Confianza: 95%

Nivel de Significancia: 5%

4. Crear Tabla

1 2 3 4 5 6
Pares ai X mayor X menor X mayor - X 2*5
menor
1 0.5475 17.76 6.31 11.45 6.2689
2 0.3325 17.48 6.55 10.93 3.6342
3 0.2347 16.90 6.79 10.11 2.3728
4 0.1586 10.87 7.24 3.63 0.5750
5 0.0922 10.78 7.43 3.35 0.3087
6 0.0303 10.62 8.66 1.96 0.0595
Yy = 13219
(Y)? = 174745

5. Calcular el Estadistico W

— [Zi‘(—l ai * (Xﬁltimo - Xprimero)]z
i (X - X)?

Vc = valor de tablas de Shapiro - Wilks con tamafios n y a conocidos

w

0.82121208

6. Encontrar el Valor Critico

VC = 0.859

7. Decidir si Ho se acepta o se rechaza
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W<VC : Ho se rechaza
W>VC Ho se acepta
W =0.821

A través del Programa SPSS se obtuvo los siguientes valores:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SN_PET 227 12 ,088 821 12 017

a. Correccion de significacion de Lilliefors

8. Conclusion
0.017 < 0.05 - Ho se rechaza

Los datos provienen de una distribucion NO normal.

A partir de los resultados anteriores se aplica la siguiente prueba NO PARAMETRICA:

ENSAYO DE WILCOXON

Ho = El uso de Polietileno de Tereftalato reciclado como adicionante, influye positivamente
en la estabilizacion de suelos arenosos a nivel de subrasante de la Prolongacion Av. 1,

Distrito de Alto Trujillo — Trujillo.

H1 = El uso de Polietileno de Tereftalato reciclado como adicionante, NO influye en la
estabilizacion de suelos arenosos a nivel de subrasante de la Prolongacién Av. 1, Distrito de

Alto Trujillo — Trujillo.
Requisitos:
Nivel de Confianza: 95%

Nivel de Significancia: 5%
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Bajo estas condiciones:

- Valor p < a La diferencia entre las medianas es significativamente diferente
(Rechaza Ho)
- Valor p > o La diferencia entre las medianas no es significativamente

diferente (No puede rechazar Ho)

Por el programa SPSS se obtuvo los siguientes valores:

Estadisticos de prueba®

Sn_PET- SN
Z -1 604"
Sig. asin. (bilateral) 109
a. Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon
b. Se basaenrangos
negativos.
Por lo tanto:

0.109 > 0.05 = Ho se acepta
En conclusion

La Hipotesis establecida en el informe es aceptada, por lo que el uso del PET influye

positivamente en las propiedades mecéanicas del suelo.
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UPN LABORATORIO DE SUELOS
g UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
DEL WORTE
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PROYECTOD _ ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSDS CON POLIETILEND DE TEREEFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-
" RASANTE DE LA PROLONGACION AV. 1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023
[Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
SOLICITANTES = .
[Bach. Vera Caipu, Stefany
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad Fecha  : Abril de 2023
MUESTRA - (Calicata N° 01
Método de : Mecnica largo :1.50m Superficie : Plana
Excavacién Ancho : 150m Nivel Fredtico : NP Perforaciin Calicata
Tipo de  Excavaritna Prof  :3.00m cC-1
Extraccion " Cielo abierto
Profundidad sucs - MUESTRA Humedad
" GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL
(m) AASHTO N TIPO  PROF. %
0.10m
0.20m
030m
0.40m
0.50m
__0e0m _ Terreno de relleno con residuos
_ 0.70m _ de construccion, basura. 0.00 m
0.80 m Ademas, no presentaba SNC - -
0.80m vegetacion en la zona 1.50m
T im0m de la calicata
T 110m
__130m
130m
__L40m
150m
1.60 m
- 170m I Arena fina mal graduada, por
T mm (sucs) paseer particulas uniformes que
—T'gu—— presenta un color amariilo
_L¥m sp mostaza,con material fino de 2.90
__200m _ £ que pasa por la malla N*200,
__1m 0.00% de gravas, 99.68% de
__220m arena y 0.32% de fino. Coma Muastra eh 1.50m
230m clasificacién SUCS es un 5P yen el M-=1 bi - 0.49%
240 m sistema de clasificacion AASHTO oque 3.00m
- 250m 1 (AASHTO) esun A - 3(0), su contenido de
- 260m — humedad natural es de 0.49%. No
_?ﬂm__ A-3(0) presenta Limite de Ar_terherg T,'a
_ que la muestra obtenida contine
__280m un valor menor a 5% de finos
_ﬁnm__ requeridos.
3.00 m
No presenta Nivel Fredtico
SNC : Suelo Natural Contaminado
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UPN LABORATORIO DE SUELOS
- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
[DEL WORTE
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PROYECTO _ ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREEFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-
* RASANTE DE LA PROLONGACION AV. 1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUIILLD, 2023
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
SOLCITANTES
Bach. Vera Caipu, Stefany
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujilla - La Libertad Fecha : Abril de 2023
MUESTRA ; Calicata N° 02
Método de . Mecanica largo : 150m Superficie : Plana
Excavaciéon Ancha :150m Nivel Fredtico 1 NP Perforaciin Calicata
Tipo de . Excavacion a Prof :2.10m c - 2
Extraccidn " Cilo abierto
Profundidad 5UCS - MUESTRA Humedad
" GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL
(m) ARSHTO N TIPO  PROF. %
0.10m
020m TElrequ de relleno.',l otros 0.00
—_— materiales contaminentes coma
0.30m . . SNC . -
PR o, basura, material organico y
__04m _ desechos de construccidn 0.20m
0.50m
—_0&0m
—_Oam
__DBIm (sucs) Presenta arena fina un color
0.90m amariilo ocre muy himedo,con
100m Sp material fino de 15.70 g que pasa
T10m por la malla N°200, 0.00% de
T gravas, 98.26% de arena y 1.74%
1.20m ) o
130 de finos. Como dasificacion SUCS Mugstra an 0.20m
21m &5 un 5Py en el sistema de M-1 . 1.36%
Lagm clasificaciin AASHTO &5 un A-3, bloque 5 o m
__s0m su contenido de humedad natural
160m  Su (AASHTO) es de 1.36%. Mo presenta Limite
_ 1.70m _ de Atterberg ya que la muestra
1.80m A-3(0) obtenida contine un valor menar
1.80m a 5% de finos requeridos.
__L00m
210m
No presenta Nivel Fredtico
SNC : Suels Natural Contaminado
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
OEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

. ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREEFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-

it * RASANTE DE LA PROLONGACION AV. 1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
FOUCTAE: -8 Bach. Vera Caipu, Stefany
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad Fecha Abril de 2023
MUESTRA : Calicata N* 03
Método de . Mecinica largo :150m Superficie : Plana
Excavacion Ancho : 1.50m Nivel Freitico  : NP Perforacion Calicata
Tipo de . Excavaciona Prof :195m C-3
Extraccion " Cielo abierto
P X MUESTRA
fvlesid MO GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL Hn——
(m) ARSHTO i TIPO  PROF. %
0.00m W ) 0.00m
—_— Arena contaminada con
0.20m - X SNC . -
. desperdicios
030m
lI
L (sues) Presenta uns arena fina color
—_—n amariilo opaco con material fino
—_— 5P de 5.50 g que pasa por la malla
N"200, 0.00% de gravas, 99.39%
i m__ de arena y 0.61% de limos. Como
clasificacion SUCS es un SPyen el 030m
B LA 3, ; AT Muestra en
sistema de clasificacion AASHTO M-1 bl 0.60%
s un A-3 (0), su contenido de o 195m
7 pTa humedad natural es de 0.60%. No
150m - (AASHTO) presenta Limite de Atterberg ya
e que la muestra obtenida contine
160m .
o A3(0) un valor menor a 5% de finos
__100m requeridos.
__18m _
190m
2.00m
No presenta Nivel Fredtico
SNC : Suelo Natural Contaminado
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

Lot UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL NORTE

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
. ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREEFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-

PROYECTO H
RASANTE DE LA PROLONGACION AV. 1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
ROUCTNIES), Bach. Vera Caipu, Stefany
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad Fecha : Abril de 2023
MUESTRA : Calicata N° 04
Método de Mecini largo :150m Superficie : Plana
3 n|
Excavacion et Ancho : 1.50m Nivel Fredtico  : NP Perforacién Calicata
Tipo de . Excavaciona Prof :2.20m C-4
Extraccion " Cielo abierto
Profundidad SUCS - MUESTRA Humedad
g GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL
(m) AASHTO N TPO  PROF. %
0.10m W & 2% Terreno de relleno con presencia 0.00m-
L LRSS s SNC
020m " de vegetacion 020m
s 020M W
0.40m .l
]
050m |.
060m My (SUCS)
I T '. Se visualiza un color amariilo
0.70m ) y
& 080 .l 5 oscuro, presenta humedad debido
—on ;. ala ubicacién de la calicata ,con
_.ﬂom__ I: material fino de 20.70 g que pasa
Sy por la malla N'200, 0.00% de
110 "
= m o gra:as. 92.70% ge a:nax Z:SZ; Muestra  020m
20m :‘ e finos. Como ?51 cacion M-1 2 > L78%
1.30m '] es un SPy en el sistema de
Tom g clasificacién AASHTO es un A-3(0), boque  2.20m
150m N |: su contenido de humedad natural
_TOm__ .° es de 1.74%. No presenta Limite
- :. (AASHTO) de Atterberg ya que la muestra
gy LIV . & A3(0) obtenida contine un valor menor
180m |: a 5% de finos requeridos.
__1%m _ I.
200m :.
2.10 o
m__e

No presenta Nivel Fredtico

SNC : Suelo Natural Contaminado
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

ymglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

b UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL NORTE

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
. ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREEFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-

BaET * RASANTE DE LA PROLONGACION AV. 1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
SOUCTANTES: i Bach. Vera Caipu, Stefany
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad Fecha 2 Abril de 2023
MUESTRA : Calicata N* 05
Método de Mecki largo :150m Superficie : Plana
9} : ecanica
Excavacion Ancho : 150m Nivel Freitico  : NP Perforacién Calicata
Tipo de . Excavaciéna Prof :174m C-5
Extraccion " Cielo abierto
i ! MUESTRA Humedad
oot i GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL
(m) AASHTO N TPO  PROF. %
§ L} N el iy 0.00m-
e S " %SW Terreno de relleno SNC
020m . CE 0.24m
030m__u

Arena fina, aproximadamente

0.24m de cascajo o relleno al

inicio. Presenta un color amarillo

mostaza,con material fino de 9.50

g que pasa por la malla N°200,

0.00% de gravas, 98.94% de arena

y 1.06%. Como clasificacion SUCS Muestra en
| esun SPyen el sistema de & blogue
clasificacion AASHTO es un A-3, su

contenido de humedad natural es

de 1.24%. No presenta Limite de

Atterberg ya que la muestra

obtenida contine un valor menor

a 5% de finos requeridos.

(]

3

b

m  (SUCS)

u

il

P

0.24m
. 1.24%

174m

(AASHTO)

A-3(0)

No presenta Nivel Fredtico

SNC : Suelo Natural Contaminado
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS
g UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
OEL NORTE
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PROYECTO . ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREEFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-
" RASANTE DE LA PROLONGACION AV. 1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
SOUCIANTES: Bach. Vera Caipu, Stefany
UBICACION : Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad Fecha Abril de 2023
MUESTRA : Calicata N° 06
Método de . Mecinica largo :150m Superficie : Plana
Excavacién Ancho : 1.50m Nivel Freitico  : NP Perforacién Calicata
Tipo de . Excavaciona Prof :1.90m C-6
Extraccion " Cielo abierto
4 MUESTRA
rofetied s GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL e
(m) AASHTO N TIPO  PROF. %
0.10m 0.00m
0.20m Terreno de relleno SNC .
030m 030m
0.40m
__0s0m Presenta un color amariilo
__060m (sucs) | mostaza,con material fino de
0.70m 28.80 g que pasa por lamalla
0.80m N"200, 0.00% de gravas y 96.80%
090m Sp de arena y 3.20% de limos. Como
clasificacion SUCS es un SPy en el
1.00m : LTRESA
T sistema de clasificacion AASHTO ikt i 030m
2m s un A-3 (0), su contenido de M-1 . 297%
120m humedad es de 2.97%, esto es blogue 1.90m
130m debido a la amplia vegetacion
__ldom (AASHTO) " presente en la zona de estudio.
oo 150m .. No presenta Limite de Atterberg
160m | yaque la muestra obtenida
% A3(0) [ contine unval
170m contine un valor menor a 5% de
180m \ finos requeridos.
190m
No presenta Nivel Fredtico
SNC : Suelo Natural Contaminado
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
UPN LABORATORIO DE SUELOS
i UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
DEL NOHTE
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PROVECTO ~ ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENDSOS CON POLIETILEND DE TEREEFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-
" RASANTE DE LA PROLONGACION AV. 1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
SOLCITANTES
Bach. Vera Caipu, Stefany
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad Fecha : Abril de 2023
MUESTRA ; Calicata N° 07
Método de - largo :150m Superficie : Plana
o ¢ Mecinics Perforacin Calicata
Excavacitn Ancho : 150m Nivel Fredtico  : NP
Tipo de . Excavaciona Prof :180m c = ?
Extraccidn " Cielo abierta
Profundidad SUCs - MUESTRA Humedad
" GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL
(m] ARSHTO N TIPO  PROF. %
0.10m
T omm 0.00 m
L Terrena de rellena SNC . -
0.30m
e — 0.40 m
0.40m
0.50m
__be0m Presenta un color amarillo
0.70m (sUCs) mostaza,con material fing de
0.30m 12.66 g que pasa por la malla
T omm 5 N"200, 0.00% de gravas, 98.59%
Tiﬂm__ de arena y 1.41%. Como
T clasificacidn SUCS es un SP yen el Musstra an 0.40 m
Am sistema de clasificacion AASHTO es M-1 . 0.93%
__Lam un A-3 (0}, su contenido de blogue 1.80 m
130m humedad natural es de 0.93%. Mo
__ldm [AASHTO) presenta Limite de Atterberg ya
150m que |la muestra obtenida contine
160m A-31(0) un valar menor a 5 % de finos
170m requeridos.
180m
No presenta Nivel Fredtico
SNC : Suelo Natural Contaminado
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!.'.'mgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA .. . " "
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023
UPN LABORATORIO DE SUELOS
v UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
OEL NORTE
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
PROYECTO . ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREEFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-
" RASANTE DE LA PROLONGACION AV. 1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
SOUCITANTES; 3 Bach. Vera Caipu, Stefany
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad Fecha X Abril de 2023
MUESTRA : Calicata N° 08
Método de Mecii largo :150m Superficie : Plana
G 1 Mecdnica
Excavacion Ancho : 150m Nivel Fredtico  : NP Perforacién Calicata
Tipo de . Excavacion a Prof :220m c - 8
Extraccion " Cielo abierto
- _ MUESTRA Humedad
Frotanclciag e GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL
(m) AASHTO N TIPO  PROF. %
010m Terreno de relleno con matenal 0.00m
o - inorganico, en le lugfar hay SNC i
—_— desmonte y otro residuos
030m contaminantes. 030m
__04m
0.50m
0.60m (sucs)
0.70m
——D—'m-m—'— Presenta un color amariilo rubio-
—_— Sp lino, con material fino de 28.42 g
050m que pasa por la malla N"200,
1.00m 0.00% de gravas, 96.84% de
110m arena y 3.16% de limos. Como
120m cfasiﬁmcién SUFS § unSPyenel Muestra en 030m
130m sistema de clasificacion AASHTO M-1 bl . 0.68%
1.40m es un A-3 (0), su contenido de e 220m
150m humedad natural es de 0.68%.
mm—— (AASHTO) No presenta Limite de Atterberg
e ya que la muestra obtenida
170m :
— A3(0) contine un valor menor a 5% de
_180m finos requeridos.
_1%m _
2.00m
__210m
220m
No presenta Nivel Fredtico
SNC : Suelo Natural Contaminado
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ANEXO N° 8
Contenido de Humedad
Granulometria

Limites de Consistencia
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

UNIVERSIDAD
PRIVADA A
DEL NORTE ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E108 - ASTM D 2216 - NTP 339.127)
“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE
TESIS TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION
AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
Bach. Vera Caipu, Stefany FECHA DE ENSAYD 13-04-2023
MATERIAL Terreno natural - Suelo arenoso PROFUNDIDAD : 3.00m
UBICACION Prolangacion Av. 1, Alto Trujillo- L2 ppagREsiva : KM 0000
Libertad
CALICATA N® 01 M1 M2 M3
Peso de la tara (g) 647 90.9 97.5
Peso suelo humeda+tara (g) 314.56 3409 3475
Peso suelo seco + tara (g) 3133 339.9 346.1
Peso suelo himedo (g) 24986 250 250
Peso suelo seco (g) 2486 249 2486
Peso del agua (g) 1.26 1 14
% de Humedad 0.51 0.40 0.56
Peso promedio (%) 0.49
CONTENIDO DE HUMEDAD
. 0.56 %
g 060% 051 %
1]
T e o
il 0.50 % oy
E 0.40 %
T 040% »
8030%
o M2
T 00 o
E 0.20 % M3
7}
2 0.10%
g
0.00 %
M1 M2 M3

Numero de Muestras
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

UNIVERSIDAD :
PRIV ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
DEL HOATE
(MTC E108 - ASTM D 2216 - NTP 339.127)
“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO
TESIS RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE
ALTO TRUIILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pachecq Garcia, Lindasol .
Bach. Vera Caipu, Stefany FECHA DE ENSAYO 13 de Abril 2023
MATERIAL Terreno natural - Suelo arenoso PROFUNDIDAD 210m
UBICACION Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo- La - PROGRESIVA KM 0+500
Libertad
CALICATAN® 02 M1 M2 M3
Peso de latara (g) 90.40 99.50 68.20
Peso suelo himedo+tara (g) 340.40 349.50 318.30
Peso suelo seco + tara (g) 337.10 346.30 314.70
Peso suelo himedo (g) 250.00 250.00 250.10
Peso suelo seco (g 246.70 246.80 246.50
Peso del agua (g) 3.30 3.20 3.60
% de Humedad 1.34 1.30 1.46
Peso promedio (%) 1.36
CONTENIDO DE HUMEDAD
180%
B 146 %
M 0, o
g 1.20%
I
8 090 % M
2
2 060% .
8 M3
g 030%
o
0.00 %
M1 M2 M3

Nimero de Muestras
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

UNIVERSIDAD
PRIVADA
WL (MTC E108 - ASTM D 2216 - NTP 339.127)
“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENQ DE TEREFTALATO
TESIS RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE
ALTO TRUIILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
Bach. Vera Caipu, Stefany FECHA DEENSAYD 13-04-2023
MATERIAL Terreno natural - Suelo arenoso PROFUNDIDAD : 1.95m
UBICACION Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo-La  PROGRESIVA : KM 1+000
Libertad
CALICATAN® 03 M1 M2 M3
Pesodelatara (g) 203.70 78.50 68.70
Peso suelo himedo+tara (g) 453.70 328.30 318.70
Peso suelo seco + tara (g) 452.20 326.90 317.10
Peso suelo himedo (g) 250.00 249,80 250.00
Peso suelo seco (g) 248.50 248.40 248.40
Peso del agua (g) 1.50 1.40 1.60
% de Humedad 0.60 0.56 0.64
Peso promedio (%) 0.60
CONTENIDO DE HUMEDAD
0.64 %
% 9 .
'g 0.70 % 0.60 % 0.56 %
T 060 % ?
g 0.50 %
ﬁ 0.40 % a1
o]
o 030 % M2
'g 0.20 % M3
1]
£ 0.10%
2 000 %
M1 M2 M3

Nimero de Muestras
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
1 “PN de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA
“pN DEL NORTE
UNIVERSIDAD
PETVADA

ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

DEL NORTE
(MTC E108 - ASTM D 2216 - NTP 339.127)
“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO
TESIS : RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE
ALTO TRUJILLO, 20237
SOLICITANTES Bach. Pachecoﬁ Garcia, Lindasol
Bach. Vera Caipu, Stefany FECHA DE ENSAYD  : 13-04-2023
MATERIAL : Terreno natural - Suelo arenoso PROFUNDIDAD : 220m
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo-La ~ PROGRESIVA : KM 1+500
Libertad
CALICATA N° 04 M1 M2 M3
Peso de la tara (g) 45.5 36.5 40.9
Peso suelo humedo+tara (g) 2955 2865 291
Peso suelo seco + tara (g) 2913 2823 286.6
Peso suelo himedo (g) 250 250 250.1
Peso suelo seco (g) 2458 2458 245.7
Peso del agua (g) 4.2 42 4.4
% de Humedad 1.71 1.71 1.79
Peso promedio (%) 1.74
CONTENIDO DE HUMEDAD
171 % 171% RREAS
1.80 %
B 1.60 %
D 140%
E 1.20 %
I L1 TH]
= 1.00 %
© 0.80 % uM2
T 060% M3
8
E 0.40 %
0.20 %
0.00 %
M1 M2 M3

Numero de Muestras
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
1 “PN de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA

upN DEL NORTE

UNIVERSIOND ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
PRIVADA
DEL NORTE (MTC E108 - ASTM D 2216 - NTP 339.127)
“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO
TESIS : RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE
ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES . Bach. Pachecclu Garcia, Lindasol
Bach. Vera Caipu, Stefany FECHA DEENSAYO  : 13-04-2023
MATERIAL : Terreno natural - Suelo arenoso PROFUNDIDAD . 1.74m
UBICACION :  Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La  PROGRESIVA : KM 2+000
Libertad
CALICATA N° 05 M1 M2 M3
Peso de la tara (g) 172.70 168.80 173.80
Peso suelo himedo+tara (g) 422.80 418.80 423.90
Peso suelo seco + tara (g) 419.70 415.80 420.80
Peso suelo humedo (g) 250.10 250.00 250.10
Peso suelo seco (g) 247.00 247.00 247.00
Peso del agua (g 3.10 3.00 3.10
% de Humedad 1.26 121 1.26
Peso promedio (%) 1.24
CONTENIDO DE HUMEDAD
1.26 % 1.26 %
o 1.26% .
@
T1259%
E 1249
I ;
g 123% M
0122% 1 M2
E 1.21% mM3
a
£120%
T 0y
M1 M2 M3
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD PRIVADA

UPN DEL NORTE
—y ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
PELNIRE (MTC E108 - ASTM D 2216 - NTP 339.427)
“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO
TESIS : RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE
ALTO TRUJILLO, 2023"
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
SOUCTHANTES Bach. Vera Caipu, Stefany FECHADE ENSAYO : 13-04-2023
MATERIAL :  Terreno natural - Suelo arenoso PROFUNDIDAD : 1.90m
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo-La ~ PROGRESIVA : KM 24500
Libertad
CALICATA N° 06 M1 M2 M3
Peso de la tara (g) 26.10 19.00 27.90
Peso suelo himedo+tara (g) 276.10 269.00 277.90
Peso suelo seco + tara (g) 268.40 262.00 271.00
Peso suelo himedo (g) 250.00 250.00 250.00
Peso suelo seco (g) 242.30 243.00 243.10
Peso del agua (g) 7.70 7.00 6.90
% de Humedad 3.18 2.88 2.84
Peso promedio (%) 2.97
CONTENIDO DE HUMEDAD
5 320% B
8 280% | g 248 7
E 240% .
T 200%
8 160%
'g' 1.20 % kb
S 0.80 % uM2
£ 040% M3
% 000%

M1
M2

M3
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1 !:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD
upN PRIVADA DEL NORTE
UNIVERSIDAD ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
PRIVADA
OEL NORTE (MTC E108 - ASTM D 2216 - NTP 339.127)
“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE
TESIS TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1
DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheccln Garcia, Lindasol
Bach. Vera Caipu, Stefany FECHA DE ENSAYO 13-04-2023
MATERIAL Terreno natural - Suelo arenoso PROFUNDIDAD 2.20m
UBICACION Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La  PROGRESIVA KM 3+000
Libertad
CALICATA N° 07 M1 M2 M3
Peso de la tara (g) 65.20 91.60 98.20
Peso suelo himedo+tara (g) 315.30 341.60 348.20
Peso suelo seco + tara (g) 312,60 339.00 346.60
Peso suelo himedo (g) 250.10 250.00 250.00
Peso suelo seco (g) 247.40 247.40 248.40
Peso del agua (g) 2.70 2.60 1.60
% de Humedad 1.09 1.05 0.64
Peso promedio (%) 0.93
CONTENIDO DE HUMEDAD
1.20 % 1 .
3 8% 1.05 %
T 1.00%
=)
E
0.80 %
: 0.64 %
TR
o 0.60 % mh1
[<1]
W M2
E040% _
g M3
& 0.20 %
0.00 %
M1 M2 M3
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UNIVERSIOAD

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD

DEL NORTE

PRIVADA DEL NORTE
ANALISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E108 - ASTM D 2216 - NTP 339.127)

“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO

TESIS : RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO
DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pachecc? Garcia, Lindasol
Bach. Vera Caipu, Stefany FECHA DE ENSAYO 13-04-2023
MATERIAL Terreno natural - Suelo arenoso PROFUNDIDAD 1.70m
UBICACION Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo-La ~ PROGRESIVA KM 3+700
Libertad
CALICATAN° 08 M1 M2 M3
Peso de la tara (g) 90.50 99.70 68.40
Peso suelo himedo+tara (g) 340.50 349.70 318.50
Peso suelo seco + tara (g) 338.80 348.00 316.80
Peso suelo himedo (g) 250.00 250.00 250.10
Peso suelo seco (g) 248.30 248.30 248.40
Peso del agua (g) 1.70 1.70 1.70
% de Humedad 0.68 0.68 0.68
Peso promedio (%) 0.68
CONTENIDO DE HUMEDAD
0.68 % 0.68 % 0.68 %
= 0.70 % . B
)
2 0.60 %
€ 050%
v .‘
o 0.40% mM1
el
© 0.30% mM2
2 020% M3
B
E 0.10 %
0.00 %
M1 M2 M3
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

“p" LABORATORIO DE SUELOS
i
- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
AMNALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E 107 - ASTM D 2487 - NTP 338.128)
TEHS "AMALISE DE ESTAEILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADD PARA LA SUE
° RASANTE DE LA FROLOMGACKON AV.1 DEL DISTRITO DE ALTOD TRUNLLO, 20237
- Bach. Pacheco Garcia, Lindasol Graciela Progresiva: KM D+ 000 Fecha Abril de 2023
SOLCITANTES .
- Bach Vera Caipu, Siefany Linel Frof 100m
ul AN :r:ch:;zaclnn A 1, Alto Trujillo, Trujilio - La Coand a8 : TLESATE
DESCRIPOION Calicata N° 1 Material: Suslo natural SI0TIOLE
tamg  PBERT. PESORET. WBEL  WRET  WOUE oo DATOS DE LA MUESTRA
(mm) far PARCIAL  ACUM PAZA
17 B PES0 TOTAL = ETIET
[ 254000 PES0 LAVADOD = B g
¥ 23200 HUMEDAD NATURAL = 049 %
[ 127000
& 101600 LIMITES DE CONSISTENCIA:
r T6.200 Limile Liquide = NP
217 63.500 Lirmite plisicn = MP
> 50.800 ndice Pléstioe = MR,
11 38.100
1" 35400 CARACTERISTICAS
£y 19.050 Dt = 0148 mm
1w 12.700 Dat = 0201 mm
" 9525 D6l ] 0290 mm
14" B350 Coef. Uniformidad = 196
84 4780 Coef. Curvatiura = 084
L] 230 Pol de Expansidn = Bajo
LA 2000
81z 1.700 020 02 oo2 %338 CLASFICACION GRANULOMETRICA
L] B0 .80 004 o7 9383 % Grava = 0w %
L] 600 0.80 004 ot 2329 Threna = 9968 %
240 0425 180 038 ] sl % Fina = 0LE %
L] 0:250 453,50 S48 55.30 4470
&100 0150 30T Ma2 BaE2 0.8 CLASFICACION DE SUELDS
2200 U] B 926 .68 0.3 AASHTO = a1 0]
FONDO 230 032 100.00 0.00 SUCCS = P
. ) B Arena pobrements
TOTAL 048 hLit] Descripoitn suelo: = radads
CURVA GRANULOMETRICA
10003 9998 9983 9989
100 -l .
sno(no 995
w h
. ‘\\
R
g
% &
-
1 £
i '1%44 o
1] 4
: \
=
. \
\‘:II] 18
1 \\-‘
o Ml
el i] 100l Qand 00D
Diimetro en particulas (mm)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

"FH LABORATORIO DE SUELOS
REEL
= UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
[MTC E 107 - ASTM D 2487 - NTP 339.128)
“ANALISIS DE ESTABILIZACSON DE SUELOS AREMOGOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECIILADG APLICADD PARA LA SUB-RASANTE
DE L& PROLONGACHON &y, 1 DEL DSTRITO DE ALTO TRAUILLD, 20337
Bach Pacheoo Garca, Lindasal Gracieh Progresiva: EM D+ 500 Fecha = Abrl de 3033
SOLICITANTES ©
Bach Vera Capu, Stetany Lined Brof: 110m
UBICATION rlr;':;ﬁxu" . 1, Mito Truplla, Trsgllo - La Coordenadas: 71715453E
DESCRIPCION Calicata N° 2 Matesial: Suelo natural 9107 EE 35
ABERT. PEZORET. %RET.  %RET.  %OUE
ESPECIFICACIN DATOS DE LA MUESTRA
TAMz [mm| gl PARCIAL  ACUM PASA
1r 4 00 PESD TOTAL = 900 o
ir 254,000 PESO LANADD = Bl o
iy 203 200 HUMETAD NATURAL = 1% %
B 127000
Ly 10600 LIMITES DE COMSESTENCIA:
ki T 200 Limite Liguide = WP, %
21" 3500 Limie plastion = HP. %
r 50800 indiice Pistion = WP %
112 B0
1 5400 CARACTERISTICAS
14" 19050 (i = 07T mm
1z 12700 D3t = 0473 mm
uE 9525 Dl = 05 mm
1 B.350 Coed. Unfformidad = 135
FT 4.6 Coef. Curvahua = 14
0 ] Pot de Expansiin = Bao
#10 L]
#12 1.700 020 iTi+] ilird 9408 CLASIFICACION GRAMULOMETRICA
E3] &S0 ] o7 o oL ] % Grava = W %
£30 600 160 & ] aIr - W} Sedmra = BN %
£40 1425 128 1.42 1.69 8.3 % Fino = 174 %
#60 1} 251.50 784 263 n
2100 0150 il GEAT B350 1450 CLASIFICACION DE SUELOZ
2200 7S 114,80 1276 v 174 AASHTOD = MY B]
FOMDO 15.70 174 100.00 .00 SUCCE = &P
N _ Arena pobremerie
TOTAL 0.0 L] Descripcidn suelo: = gdsda
CURVA GRANULOMETRICA
10000 #5E WA T3
100 P 5
T i)
b1
1]
¥
E ]
i \
g @
- \
g |
e il
¢ \
. \
H \1\45!3
i
~1l] ]
0 I
10,000 000 LETi ] LR
Didimartra en particulas {mmj
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

UNIVERSIDAD
PRIVADA

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

DEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
“FH LABORATORIO DE SUELOS
R
R UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
{MTC E 107 - ASTM D 2487 - NTP 330.128)
“AMALISIS DE ESTABLZACION DE SUELOS ARENDSOS COM FOLIETILERO DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADD PARA LA SB-RASANTE DE
TESIS LA PROLOMGACION A1 DEL DSTRITD DE ALTO TRUALLD, 2023°
Bach. Pachecn Ganda, Lindasol Gracela Progresiva: KM 1+ 000 Eecha : Abril de 2033
SOLICITANTES :
Bach. Vera Caipu, Stefany Linet Prof: 1.95m
vmcaDdn . Proiongacion A 1, dlta i, Trujila - L coardemadas: | TLTE46.0E
) Libertad ) )
DESCRIPCION  : Calicata W" 3 Material- Sueks natural 9107392 5
ABERT. PESORET. % RET. % RET. % QUE
ESPEQF DATOS DE LA MUESTRA
TAME g PARCML  ACUM.  PASA K
1T JMEN PESD TOTAL - ETTT
ir 254000 PESD LAVADD: = BdE g
B Hi20 HUMEDAD NATURAL = g %
B 127.000
Ly 101.600 LIMITES DE CONSISTENCIA:
¥ TE200 Liméte Liguida = NP %
212 G500 Limite plisfion = NP %
. 50800 Indice Pléssicn = NP %
112 38900
i 26 400 CARACTERISTICAS
ur 19050 Dk = 0120 mm
1 12700 O3k = 1183 mm
w 0525 D = 038 mm
1 6350 Cof. Uniformidad = i)
¥4 4760 Coel. Curtiua - 106
LY 2380 o1 o an Gags Pot. de Expansitin = Baje
210 2000 04 M 0D& band
#12 1700 0.5 0m om LEL]] CLASIFICACION GRANULOMETRICA
&1 0850 120 013 [iFr] GaTh % G = 0nd %
30 0500 140 18 038 Ga g2 Safrena = a3 %
#40 0425 510 0.5 111 5406 % Fing - 0B %
#60 0250 BEN 4430 SM 5476
2100 0150 =K 403 B5.50 1450 CLASIFICACION DE SUELDS
#200 0075 12500 1158 B & AASHTD - &y 0]
FOMDO .50 61 000D 000 SUCCS = =3
. . ~ Arena pobrements
TOTAL 4000 1000 Descripcitin sumbo: = kit
CURVA GRANULOMETRICA
. 9090 0991 A
: Y N R T
a0 "-\
80 \‘
S om
i
] 60
: ‘}{sq 5
-3 50
P \
H b 1
30 _\
0 \{.sa
10
e
Il 4
o !
Tl ] 1000 nA00 [iT5 i
Dédmirtra en parthcula (mm)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA .z . . m
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”
M LABORATORIO DE SUELOS
O
- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
AMNALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
[MTC E 107 - ASTM D 2487 - NTP 338.128]
“ANALISIS DE ESTABILIZACIGN DE SUELOS ARENDS0S COM POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARA LA SUB-RASANTE
TESE DE LA FROLONGACIIN AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLMILLO, 20237
- Bach. Pacheds Gansa, Lindsss] Geasela Progreshva: EMA 1+ 500 Fecha - Abwril de 2003
SOUICITAMTES
- Bach. Viera Caipu, Steleny Linel Praf: 2Hm
B aN Frolongackan Axw. 1, Alto Trujlio, Trupllo - La das:  T1m188.73¢
: Libertad Coordenadas : L.
DESCRIPOON : Calicata N* & Material: Suela natura 9107465855
ABERT. PEBDRET. % RET. % RET. % QLE o
TAME o e PARCIAL ACUM. PASA ESPECIFICACION DATOS DE LA MUESTRA
i 34 500 PESD TOTAL = 000 gr
wr 254,000 PESDLANADD = Em3  gr
iy 203.200 HLUMEDAD NATLRAL = 1 %
iy 127.000
& 104 600 LIMITES DE COMSISTEMCIA:
T TE2D Lirmile Liguida = KPR %
e 3,500 Lirrile plistion = KPR %
r 50,800 Indice Plastica = KPR %
11z 32900
r 24m CARACTERISTICAS
e 18.050 DriD: = 0E  mm
uw 127 Da: . 06T
E 9525 D&0: = 0 mm
w £.350 Coel Uniformidad = 143
e 4.760 Coel Curvalum = 169
LY 2380 oo aoa 0og 100.00 Pt de Exparsiin = Bsjo
#10 2000 ot oo o wom
L 1.0 0 002 0oa wa7 CLASIFICACION GRANULOMETRICA
220 0,850 00 o1 IRE] WA % Grava = 000 %
230 060D 440 048 02 38 LA = 8770 %
w40 0425 850 09 161 Lok % Fino = 230 %
HED 0.250 1E1.00 a1 A2 Ta.28
2100 0150 54570 L] BT 1753 CLASIFICACION DE SUELOS
2200 007 LETAL] 1523 L] 230 AASHTD = &3 o)
FOMDO ] 230 000 0o SUDCS = 3P
s Ana pobramaris
TOTAL w00 100.0 Descripcidn suelo: =
radads
CURVA GRANULOMETRICA.
9957
10 10000 957 9338
EET ﬂm\u
90
B \q‘,ﬁ.
£ o
: \
g @ \‘
o
¥ 50
i
E 40 “l
10
\ \..
: \
o)
sMEE
0 [t
10,000 ] 0400 010
Dldmietro en particulas fmm]
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

"p" LABORATORIO DE SUELOS
i =)
o8 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
{MTC E 107 - ASTM D 2487 - NTP 339.128)
TESS “AMALISIS DE ESTABILZACION DE SUELDS ARENOS0E CON POLIETILENG DE TEREFTALATD RECICLADD APLICADO PARA LA SUB-RASANTE
DE L& PROLONGACKIN AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLMILLD, 20337
- Bach Pacheas Ganca, Lindassl Geaciela Progresiva: KM 2+ 000 Fecha i Abril de 2023
SOUCITANTES :
- Bach_ \iera Caipu, Stetany Linei Prof: L¥m
A Pralangackan & 1, Atba Trujlio, Trapllo - La Coordenadat: TIREE0O4E
Libertad
DESCRIPCIIN Calicata N* 5 Material: Suelo natural SIOTETE 735
TAME ABERT.  PESORET. % RET. % RET. % QUE ESPECIFICACION DATOS DE LA MUESTRA
{pmemi| ot PARCIAL  ACUM. PASA
i 3 END PES0 TOTAL = omn g
W 254,000 PES0 LAVADD . 805 g
g 203200 HUMEDIAD HATURAL . 124 %
F 127,00
r 11600 LIMITES DE CONSISTENCIA:
T 7520 Lirite Liquids . NP %
T ELED Lirrite piésiics . NP %
r 50,800 Indice Piisstics . NP %
112 .90
T E40 CARACTERISTICAS
e 18,050 i . 017 mm
1 1270 D3 . 067 mm
VE 8625 DB ] 0034  mm
ji'y E.350 Coaf Unifoeridad L] 0Tz
[ X 4. 760 Cosf. Curvatura ] 2153
L3:] 2.380 s 006 o.0s ooy Pel. d& Expansin ] Bap
®10 2.000 o2 002 .08 goga
w12 1700 030 003 o o sg CLASFICACION GRAMULONMETRICA
20 0.850 1.00 R ox Do T % Gronea ] 000 %
¥30 0600 120 013 038 Doed Sehsana ] OEGY %
w4l 0425 23 0 060 5940 % Fina . 106 %
#60 025 11610 1280 13.50 BESD
#i0 [RE 644,70 T1.63 85.13 487 CLASFICACION DE SUELDS
#3200 0o 12430 1381 %894 106 AASHTO . A3 (0]
FONDO 950 1.06 100,00 000 BUCCS = 5P
. | Anena pohemente
TOTAL 0.0 1000 Descripeion suelo: aradacs
CURVA GRANULOMETRICA
™ ‘!'J.B_-l‘ B‘!‘BEI 9978 9954
g |
[,
a 'ﬁlaa 7]
Bl
g \
- M
: \
ﬁ- Bl
¥ 50
: \
0
g ‘\
30 ‘\
20 ‘\u“
10 \‘
L] 1
a b
10000 1.000 0300 ooan
Dudmetra en particulas {mam)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“P" LABORATORIO DE SUELOS

T

e UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

AMALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
[MTC E 107 - ASTM D 2487 - NTP 339.128)

TESES . “ANALEIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENDSOS CON POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADO PARA LA SLE-RASANTE DE
) L& PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUMLLO, 2023
PR = Bach, Paches Ganca, Lindasal Graciela Progresiva: KM 2+ 500 Fecha H Abeil de 2023
) - Bach, Vara Caipu, Stefany Linet Prof: L40m
UBICACION = Prolongacitn &. 1, Alko Trajlo, Trujilka - La Libertad Coordenadas: T19135.50E
DESCRIPCION Callcta ' & Material: Suela natural 9107E64.515
MBERT.  PESORET. % RET. % RET. % QUE
TAME ] - PARCIAL  ACUM PASA ELPECEICACKN DATOS DE LA MUESTRA
1r 304 800 PESD TOTAL = 800 o
i 254,000 PESO LAVADD = Mz g
g 200,200 HUMEDAD HATLRAL = % %
& 127000
s 101,600 LIMITES DE CONSESTENCIA:
r T6200 Limile Liquids = NP %
nr 63500 Limie plistcn = NP %
s S0BI0 bdics Plastes = NP %
11z 38100
1 25800 CARACTERISTICAS
" 19050 oi0: = 00 mm
3 12700 an: = 0157 mm
g 09525 Cen: = 0ER  mm
- 6350 Coef. Unformidad = 062
LT} 4760 Coef. Curvatura = 450
L] 2360 00 000 [114] .00 Pol. de Expansién = Bapp
210 2000 ol 0t o mm|
212 1700 0.38 004 111 o5 CLASIFICACION GRANULOMETRICA
L] 0&sD 137 015 ] A0 % Grva = 000 %
L] 0600 &i7 asr ¥ maz Hhoena = 9580 %
2840 0425 589 065 143 G857 % Fino = iN%
L] 0250 2T 1031 1174 BE2G
5100 0150 51312 6368 7543 U857 CLASIFICACION DE SUEL(S
200 Q0TS 19233 na G680 im AASHTO = A1 (0]
FOMDO 258 in 100.00 oo SUCCS = ko
_— X N Arena pobremenie
TOTAL w08 1000 Descripoion sueln: = gradads
CURVA GRANULOMETRICA
- 11:11:'_'-':; “lﬂ';!l: !ﬂ:ﬂ.‘.‘l 9922
Y ]
" N

AL
\

Parcertape que pid & (%)
&

{1.5?
kii}

Didmetro en particulas (mm)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

"PI LABORATORIO DE SUELOS
L =
i UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E 107 - ASTM D 2487 - NTP 338.128)
“AMALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENCISOE CON FOLIETILERO DE TEREFTALATD RECICLADO APLICADO FARA LA SUB-RASANTE
e DE L& FROLONGACION Av.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUNILLD, 20237
- Bach Pachem Garca, Lindassl Gracela Progresiva: KM 3+ 000 Fecha Al de 3023
SOUCITANTES : R
- Bach. \era Caipu, Sttany Linel Praf: LEDm
i - Fralangacian . 1, Alba Truplio, Tl - La Coordensdas: TI9ETAETE
Libertad
DESCRIPCION Calcata N* 7 Material: Suelo natunal 9107760.70 5
ABERT. PESORET. % RET. % RET. % QUE
TAME ESPECIFICACION DATOS DE LA MUESTRA
L] farh PARCIAL  ACUM. PASA
ir 304 200 PESD TOTAL ol g
wr 54,m0 PESO LAVADD BT g
iy 23.200 HUMEDAD HATURAL 0% %
iy 127:000
r 10600 LIKATES: DE CONSISTENCIA:
T TE. 20 Limite Liquids = NP, %
M 63,500 Limite plisficn NP. %
r 50,800 Inice Plisice NP. %
11z E 0
r 5.400 CARACTERISTICAS
w 18.050 Dt 0108 mm
= 12700 D3 0185  mm
ki 95X Déd: 0068 mom
it £.350 Coef. Uriformidad 03
LL] 4.760 Coef. Cureatbura 160
KB 2380 o0 a.oa 000 100,00 Pol de Expansdn Bap
#10 20m ol 0o om fasg
12 1.7 .08 oot o L) CLASIFICACION GRANULOMETRICA
20 085D 187 0 oz W % Grava T 000 %
&30 0.6I T 034 0.56 944 HAmna 9859 %
40 4% 515 as? 14 OEEE % Fina 141 %
%60 0230 101.68 132 1246 6734
2100 o1 63350 k] 2285 1715 CLASIFICACION DE SUELDS
#I0 oo 73 1575 .5 141 AAEHTO = A3 (0]
FONDO 1266 141 10000 000 ELUCCE sn
TOTAL 00 1000 Descripcion susla: Arena pobrements
pradada
CURVA GRANULOMETRICA
0000 9958 .78 3044
L] . o T
Eok
0 \‘:r FT
3 \
£
®
a
w =]
&
: \
i \
'\‘_‘h .
AL
o =1
10,003 1000 0.100 0080
Didmetra en partioutas jmm)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA .. S ..
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”
“P" LABORATORIO DE SUELOS
AR
o UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(MTC E 107 - ASTM D 2487 - NTP 338.128)
“ANALIIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENDSOS CON POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADO FARA LA SUIE-RASANTE
D LA PROLOMGACKIN AV.1 DEL ISTRITD DE ALTO TRUNLLD, 2023°
T - Bach, Pacheso Garca, Lindasdl Gracela Progresiva: EM 3= 700 Fecha :  Abrilde 2023
° - Bach, Wera Caipu, Stefany Linet Praf: 1.20m
UBICACION - Frolongacion sy, 1, Alto Trujiio, Trujilo - La Libertad Coordenadas : 7I030193E
DESCRIPCION CallataN® & Material: Suela natural S107E58.63 5
ABERT. PESORET. %RET. % RET. % OUE
TAME i) P PARCUL  ACUM PAEA ESPECFICACKIN DATOS DE LA MUESTRA
1r 304 B0 PESD TOTAL = oD g
1 254.000 PESO LAVADO = aME g
F a.200 HUMEDAD HATLRAL = 0 %
[ 127.000
3 01600 LINITES DE CONSISTENCIA:
¥ 76200 Limite Liquido = HP. %
Falrs 63500 Limite plisticn = HP. %
r S0LB00 hdice Plésion = HP. %
1 35000
1 25800 CARACTERISTICAS
w 19050 DiD: = 0098 mm
w 12700 [an: = 0164 mm
g 9525 De0: = 0 mm
1w 6350 Coel. Uniformidad = 11
LT ] 4760 Cooel. Cunvatura = 160
'L 2360 05 006 (1 nand Poi. e Expansién = Ban
g 2000 0.3 00d i) : L]
g12 1.700 047 00a 4 -1} CLASIFICACION GRAMULOMETRICA
Lk 0850 1 1.3 145 8855 % G = 000 %
L 0E0D 18 1R xm 0723 fvena = S6E %
L 0425 T4 00 157 bE43 % Fno = 1E%
L1 0350 18051 FAR M7 7526
100 0150 45145 B T 2065 CLASIFICACION DE SUELDS
2200 QTS 15747 17350 S6H 318 AASHTO = A (o)
FONDO 2842 316 100.00 0og SUCCS = @
— | N Arena pobremenis
TOTAL 00 L] Descripcién suelo: = o
CURVA GRANULOMETRICA
- gans  ouds SES5 g7
L marm
. %,
N
" \\
- 75ps
o
i \
P o
&
k 0
P
F
f \
0
\2355
0 \
0 .
e
b f
o i
10,000 1.000 0400 i
Didmetro en particulas jmm)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

ik de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
LABORATORIO DE SUELOS

|.| p" UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

UHIVERSIDAR

0 LIMITES DE ATTERBERG - (MTC E 110, E 111 -ASTM D4318]

. TAMALEE OF CSTARBILZADON DE SUILDS ARCNOSOE LN POLETILEND: OO TEREF TALATD FEOCLADD APUCADD PARS LA
e : SUG-ARSANTE O Lk PROLDWEADOM A9 1 DL DESTRIT D ALTO TRULLO, AT FECHA : Junio de 2023
SOLCITANTES X Bach. Pachess darcli, Lindiie| Gracida PROGRESIVA @ KKID + 000 ARSHTO : ad(m
’ Hach, i Ciig, STy Linit PROF. : S08m SUCE .-
LUBicADON B Prolongician Av. L, Alla Truille - Li libertad MATERAL  : Sudlo raturad COONDENADAS : TIBS42mE
DESCHIPCION H Cabcata N*01 nmm sl
LIMITE LiQuing
N TARAD
TARRAL + SUELD HUMEDD:
TaRAD » SUELD SECO
L
e NO PRESENTA
PESD DEL SUELO BECO
% DE HUWVEDAD
W DE GOLPES
LIMITE PLASTICO

W8 TARAD g

TARAL + SUELD HIMEDK g

TARRAL » SUELD SECO [g)

e NO PRESENTA
PESD DEL TARRO g

PESO DEL SLELO SECO g)

% DE HUMEDIAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

LB

TN K O 1) B DAL 7

LIMITE DE CONSISTENCIA DE SUELOS (C-1)

Lirmite: Ligpado: (%) 0.00
Lirmite: Plastico (%] MNP
Indice de Plasicidad (%) M.P
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
“p" LABORATORIO DE SUELOS
SIVEREIIAR UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
BEL NeATE LIMITES DE ATTERBERG - (MTC E 110, E 111 -ASTM D4318)
TAMAEE OF CSTARILIZACION OF SUILDS ARCKROSIE COW POLETILEND DF TEREFTALATD FOCICLADN APLCADID PARA LA
T, SUD-ALTANTE DI LA PROLDNCACION AV L DL DESTRITD O ALTO TRUNMLLO, 021" FECHA, Junio de 2033
SALRTTANTES Bach Packecs Garcii, Lindaicl Gracela PROCEESTNA @ KMO 4+ 300 ARSHTO H A-5 )
Bach ira Cinpu, Stfiry Linet PROF. = Xl0wm sucs B w
umCAOGN : Prolongacion Sy 1, Alla Trogile - La Libertad MATERAL  : Suslo saboral COONDEMADSS  TITIC4AIE
DESCRIFCION : Calicita N* 02 10T PEEA3 S
LIMITE LiQuiDo
N TARAO

TARAD + SUELD HUMEDD:
TARAC + SUELD BECO

P NO PRESENTA

PESO DEL SUELD SECD
% DE HUWVEDAD
N DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

W TARRG g)

TARAD » SUELO HOMEDS |g)

TARAD + SUELD SECO (g)

ACUA G NO PRESENTA
PESD DEL TARRO [g)

PESD DEL SUELD SECO [g)

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLINDEZ
s
b

i
i
i
S

i
i
s
i
s
o
e
LT
g
e

3 TR €5 8 W LS A

i

¥ D LR

LIMITE DE CONSISTENGIA DE SUELGES [C-2)

Limste Ligudo (%) 0.00
Limite Plastco (%) MNP
Indice de Plasicidad (%) MNP
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
up“ LABORATORIO DE SUELOS
SKIVERIIDAD UMIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
L HeE LIMITES DE ATTERBERG - (MTC E 110, E 111 -ASTM D4318)
“AMALEE O CSTARILIZACION DI SUILDS ARINCSIE CON POUETILEND OF TIREFTALATO FICICLADD ARUCADD PARA LA
T SUS-AASANTE O LA FROLDNGADOMN A% L DEL CISTRITD D ALTO TRUMLO, A0 FECHA unio de 2015
SOUCITANTES Bach Pacheos dardi, Lindie| Gracida PROGRESIVA © KM 1+000 AASHTD H A5 |0)
Bach wera Caga, Soelary Liret PRIV, . 19%m Sucy E-
umcaai : Pralonpacion Av. 1, Alla Trglle - La Libertad MATERAL  : Sudlo rabarad COONDENMADAS : T1TB4E 20 E
DESCRIRCICN : Caboata N°03 L ElerE~ 15
LIMITE_LiQuing
N TRRRAD

TARRL + SUELD HUMEDD
TARRAD + SUELO SEE0

v ces rase NO PRESENTA

PESD DEL SUELD SE00
% DE HUMEDAD
W OE GOLPES

LIMITE_PLASTICO

W TARAD i)

TARRD » SUELD HUMEDD |g)

TARRD + SUELO SEC0 |g)

AEIAy NO PRESENTA
PESO DEL TARRO jgi

PESD DEL SUELD SECO ()

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLLNDEZ
e
C T

o

Mo
b

D
Hib
b
i
kb
118
kb

TR 5 LS Y 5

i

kb

L SRS

LIMITE OE GONSIS TENGIA OE SUELDS [Ca)

Lirmite: Liguidic: {%:) 0.00
Limite Flasbico (%] NP
Indice de Plasioidad (%) MNP
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
UP" LABORATORIO DE SUELOS
e UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
BEL NEATE LIMITES DE ATTERBERG - (MTC E 110, E 111 -ASTM D4318)
“AMALSE DE CSTARMUZACOM DO SUILDS ARENOSOS CON POLETILENG OF TEREF TALATO FECOCLADD APLCADD PARA L&
. SUSHAASANTE [N LA PROLORGADHIN AV 1 DL DSTRITI D ALTO TRUNLLD, 3027° FECHA Junio de M35
SOLCITANTES Bach Packe Garcia, Lindae| Gracwla PROGRESIVA . KWL 4300 AASHTD : A5 ()
Hach Wira Cigu, Doy Lirid PROF. : 2 fil= : i
UmIEREOM B Prolonpacidn Ay 1, Ao Trodle - L Lbertad MATEMAL : Sudlo raturad COONDEMADSE  : TIS14S T E
DESCRIPCION : Calcala M 02 Gi074ESEE S
LIMITE_LiQuIDon
N TaRAD

TARAD + SUELD HUMEDD:
TARRAD + SUELD SECO

veon ces vags NO PRESENTA

PESD DEL SUELD EEOD
% DE HUMEDAD
W DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

W TARAD i)

TARRD » SUELD HUMEDD |gi

TARRD » SUELD SECO [g)

A NO PRESENTA
PESO DEL TARRO [g)

PESO DEL SUELO SECO jg)

% BE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLINDEZ

T N L A

W b GBS

LIMITE DE CONSISTENGIA DE SUELDS (T3]

Limite: Liguido (%) 0.00
Limite: Plastico (%) MNP
Indice de Plasiicidad (%) MNP
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
up“ LABORATORIO DE SUELOS
S UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
BEL HeATE LIMITES DE ATTERBERG - (MTC E 110, E 111 -ASTM D4318)
TAMALEE DE CSTABMLUZADON DE SULLDS ARDNOSOS CON POLETILENDG OF TEREF TALATD ROOCLADD APUCADD PARA L&
TENE SUS-AASANTE O LA FROLDNGACHIN A1 DEL DISTRITO O ALTO TRUNLLD, 027" FECHA Junip de 1015
LOLCTTANTES Bach Packace Qarcla, Lindiiel Gracuda PROGRESIVA © KM 24000 AASHTD : A-Sm
Bach ‘vhra G, alarry Lt PROF. = 1Tm sucy : &P
USICACI N B Prolonpacin &4 1, Alto Trojilies - L Ubermad MATERAL  : SiHO Pabarad COONDEMADAS - T1SEL40 04 E
DESCIPCGN H Cabcata M° 05 GIOFSTETE S
LIMITE_LIQuiDo
W TARRO

TARRD & BUELD HIKMEDD:
TARRG + SUELD SEC0

o e s NO PRESENTA

PESD DEL BUELG SEOD
% DE HUMEDAD
W DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

+* TARRO f5)

TARRAD » SLELD HOMEDD |g)

TARRAD » SUELD 5800 |g)

A ) NO PRESENTA
PESD DEL TARRD ()

PESD DEL SUELD SECO [g)

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLINDEZ

me
e

mo

o
M
=T

B
ne
Wi
"
e

5 TIPS 3 8 M L A £

e
T
i
e

£

o B LS

LIMITE DE CONSISTENGIA DE SUELGE [G-5]

Limite Ligudo (%] 0.00
Lirmite: Plastico (%) MFP
Indice de Plasicidad (%) MNP
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA .. I " »
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023
up“ LABORATORIO DE SUELOS
proialihe UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
LT LIMITES DE ATTERBERG - (MTC E 110, E 111 -ASTM D4318)
"AMALEF Of [STARLIZACHIN OF SUILDS SBERCSE COH FOUETILERD OF TEREFTALAT FECICLADD AFUCADD PARK L&
T SLE-AASANTE O LA FROLONGACKOM &1 DL DESTRITD: O ALTO TRUMLLD, 021" FECHMA Junio de 2015
SOLCITANTES Bach Packacoe darcls, Lindaiel Gracula PROGRESIVA : KM 4500 AMSHTO : A3
Bach, ‘wira Ciga, Sty Lire? PROF. = 18w sucs .
umICAOEN : Profonpecion Av. 1, Allo Troglle - L Lbertad MATERAL @ Suslo raborad COORDEMADAS 71913550 E
DESCRIPCHEN H Cabsata M08 Ji0PBE4.518
LIMITE LiguiDg
N TARRO

TARALH + SLIEL O HUMEDD

TARAG + SUELO SEOO

eIt

Fes0 e TaRRG NO PRESENTA
PESO DEL BUELO EEGH

% DE HUMEDAD

W DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

W TARRD i5)

TARAG + SUELD HUMEDD g

TARAG + SUELO SECO (g)

AR o NO PRESENTA
PESD DEL TARRD (g

PESO DEL SUELO SECO 1)

% DE HUMEDAD

DiAGRAMA DE FLINDEZ

P TIPS £ M L A3

B SRS

LIMITE DE CONSISTENCLA DE SUELDS |-6]

Lirmite Liguido {%) 0.00
Lirmite: Plaston (%) MNP
Indios de Plasscidad (%) M.P
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
UP" LABORATORIO DE SUELOS
STV UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
LT LIMITES DE ATTERBERG - (MTC E 110, E 111 -ASTM D4318)
“AMALEE DO CSTARBIUZADON DE SUNLDS ARENOSOS (0N POLETILEND DF TEREF TALATO FOOCLADD APULADD PARA LA
TENY SUG-RATANTE D Lk PROLDNGACION A% L DL DESTRITD D ALTO TRUNLLD, 027" PECHA Junio de 3013
SOLCITANTES Bach Packacs darcia, Lindawsl Gracasla PROGRESIWA : KM 54000 ABSHTD H A5
Hach, i Ciig, Sy Liret PROF. = 1B0m SUCS B w
UsiCAO SN B Prolongiciin Av. 1, Alla Trupils - Li Ubartad MATERmAL Suslo eaturad COORDENADAS - T196TIAT E
DESCRIPCHN H Calizata N*0F SI0TPEL M E
LIMITE_LIQUIDD
W TARRO

TARRAD + SUELD HOMEDD
TARRAD + SUELD SECO

o e e NO PRESENTA

PESO DEL SUELO 8GO
% BE HUMEDAD
W DE GOLPES

LIMITE_PLASTICO

W THRAD i)

TARRG + SUELD HUMEDD gi

TARAL + SUELD SECO |g)

Ak NO PRESENTA
PESD DEL TARRD (g)

PESD DEL SUELD SECO |g)

% BE HUMERAD

DIAGRAMA DE FLINDEZ
i
i
arp
i
i
b
e

b
b
i
T
i
i

M TIP3 £ B Y

i

BT

e

W D L

CIMITE DE CONSISTENGIA OE SUELDES (LT}

Lirmste Ligusdo | %) 0.00
Lirmite: Plastico (%) NP
Indios de Plassoidad [%) M.P
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA .. I " »
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023
up" LABORATORIO DE SUELOS
VRIS UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
LT LIMITES DE ATTERBERG - {MTC E 110, E 111 -ASTM D4318)
TAMALEE OF CSTARBLZACION O SUMLDS AREWOSOE CON POLETILERD DF TEOREF TALATD FECCLADD APUCADD PARA LA
e SUS-AASANTE D LA PROLOWGADON A% L DEL DISTRITD D ALTO TRUMLLO, 021" PECHA Junio de 2013
SOLCITANTES Bach Packacs Garcia, Lindassl Gracula PROGRESIVA : KM 54100 AASHTO H A5
Bach, Wira Cigu, Sl Liret PROF. = PR sucs B
USiEADIEN E Prolongecin Av. 1, Allo Troglls - L Lberted MATERmAL  : Suelo ratural COONDEMADAS  : TIO30193E
DESCRIREION H Calsata N* 08 FIOPESERIS
LIMITE_LIQuIDg
W TARRO

TARRAD » SUELD HOMEDD
TARRAD + SUELD SEDH

e e o NO PRESENTA

PESO DEL SUELA BEC0
% DE HUMEDAD
W DE GOUPES

LIMITE PLASTICO

W THRRD i)

TARRG » SUELD HUMEDD jg)

TARRD » SUELD SECO (g)

s NO PRESENTA
PESD DEL TARRO [g)

PESO DEL SUELD SECO jg)

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLINDEZ
o
e
are
o

B

B
mb
o
b
g
e
g

G TP € N H L A g

i

1

o b SOLPES

LIMITE DE CONSIS TENCLA DE SUELGE [C-8]

Limite Ligudo (%) 0.00
Lirmite Plasticn [ %] MNP
Indice de PlasScidad (%) MNP
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ANEXO N® 9

Ensayo de Proctor Modificado

(NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

"PN LABORATORIO DE SUELOS

BVIRETAD

A UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYD PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339,141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

— “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENDSCIS CON POLIETILEND DE TEREFTALATE) RECKLADD APLICADO FECHA : Moril, 5023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLOMGACICN AV_1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLLILLD, 20237
: PROGRESIVA @ 0+ 000 AASHTO T A
SO, Bach. Pacheco Garcia, Lindasal (ap
Bach. Vera Caipu, Sbefany PROF : 300m SUCs H-
uBicACIoN t Prolongackin Av. 1, Alta Trujilo - La Libestad MATERIAL  : Suelo natural COORDEMADAS : TIEE42E
DESCRIPCION E ] 107201 §
COMPACTACHN
METODO DE COMPACTACION H A"

NUMERD DE GOLFES POR CAPA

NUMERD DE CAPAS H 5
NUMERD DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGLA AGREGADA ™ £ % 8%
PESD (SLIELO+ MOLDE) (gr SH06 5852 e 837
PESD DE MOLDE (gr) 4138 4143 an FhE-]
PESD SUELD HUMEDC (gr} 16ET 178 1738 1838
WOLUMEN DEL MOLDE (tm’| 88 539 53 539
DENSICHAL HOMEDH [gr/em’) 175 1530 1845 1808
DENSICHAL SECA (grfem’) 1656 LETG LEd8 1EE
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERD DE ENSAYO 1 2 3 4
PESD {SLIELO HUMEDD: + TARA] [gr] 5217 153.07 0323 18385 1641 1ETE 6100 67.40
PESO (SLELO SECOY+ TARR) gr) 8704 144,53 189.76 26535 0463 2155 5781 [
PESD DE LA TARA [gr) 1450 782 4058 G516 9132 97.84 050 2480
PESD DE AGUA (gr) 513 854 13.47 1860 1178 1282 308 448
PESD DE SUELD SECO igr) FrE] 1671 148,88 197.1% nian 11802 mal nn
CONTEMDO DE HUMEDAD [%) 7.07 732 8.05 .43 1040 10.86 127 1345
FROMEDI] CONTENIDD DE HUMEDAD %) 719 924 1063 1236
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1E77 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%] 958
CURVA DE COMPACTACION
LIo0
1LEBD
| ——]
5 Bt [
E = H\\
i LEgd
-E- P \
T N
: i\
Le2D \
L
1LED0
50 &0 a 5D *0 Pl pEN g 130 180 =0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%]
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA .. I " »
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023
"PH LABORATORIO DE SUELDS
BINERETD
3 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ENSAYD PROCTOR MODIFICADO - (MTCE 115 - ASTM 1557)
“HMALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENOSOS COM POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA ¢ Maya, 2003
S PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLOMNGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLD, 023"
SOUCTTANTES Bach. Pacheca Garcia, Lindasal PROGRESIVA : 0+ 000 AASHTD T A3}
Bach. Viera Caipu, Stefamy PROF :300m SUCS HE-
UBICACIGN t Prolangacidn Av. 1, Alta Trujilka - La Libertad MATERIAL - Suelo natural COORDENADAS : 71EE42 E
DESCRIPCION I C- 01+ 1%PET +PET 91072015
COMPACTACION
METODO DE COMPACTALIGN t A"

NUMERD DE GOLPES POR CAPA

NUMERD DE CAPAS ' 5
NUMERD DE ENSAYD 1 3 3 4
% DE AGLA AGREGADA ™ ] 1% 8%
PESC (SUELO + MOLDE) {gry 5801 5835 S SETE
PESD) DE MOLDE (gr) anm 4140 anm 4140
PESD SUELD HOMEDO {gr) 1672 1656 1754 1738
VOLUMEN DEL MOLDE [em’] 38 ] 539 33
DENSIDAD HOMEDA (grfcm’] 1780 1806 La&7 1847
DENSIDWAD SECA {grfom’) el LEES Leaz LEsh
COMTENIDD DE HUMEDAD
NOMERD DE ENSAYD 1 2 3 4
PESO) (SUELD HUMEDD + TARA] |g:l srar 54.13 6158 6322 B064 sazrxs 9.7 .15
PESCH (SUELO SECD + TARA) {gr) 5533 5157 B4.85 .54 5171 55.36 538 £5.33
PESD) DE LA TARA (gr) ELET) 984 w87 ME 2852 2813 T 26.45
PESD DE AGLA (gr) 174 158 283 B8 181 183 438 4.8
PESD) DE SUELD SECO (gr] 2.7 nmn 1568 ;.91 PR P ] 36.41 .84
CONTEMIDO DE HUMEDAD [%) 7.02 (33 an 67 10.00 1072 1187 1241
PROMEDK] CONTENIDD DE HUMEDAD (%] 6.94 8.4 1036 1219
MAKIMA DENSIDAD SECA [gr/cm’) Le3z GFTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD [%] 1050
CURVA DE COMPACTACION
L=
= Lra
E
s
g 11
e
§ r____..—-""‘ "“‘H-.\
§ 1680 3
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

“PN de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
UNIVERSIDAD
PRIVADA . I .
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”
“PN LABORATORIO DE SUELOS
BV
El_."ﬁ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ENSAYD PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339,141 - MTC E 115 - ASTM 1557)
TEsis “AMALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENDSCS COM POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA t Maya, 2003
AR LA SUB-RASANTE DE LA PROLOMGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUILLD, 2023°
: PROGRESIVA : 0+ 000 AASHTO T A
SO, Bach. Pachera Garcia, Lindasal ia)
Bach. Viera Caipu, Stefany PROF : 300m SUCS E-
UBICACION H Prolangacian Av. 1, Alta Trujilla - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS: T1GB42ZE
DESCRIPCIGN t C-0L+ LSNPET +PET 51072015
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION H a
NUMERD DE GOLPES PORCARA  © F-
NUMERD DE CAPAS ' H
NUMERD DE ENSAYO 1 FH 3 4
% DE AGLIA AGREGADA ™ ™% u% 3%
PESDH (SUELD + MOLDE] {gr} sier S8 seed 503
PESD DE MOLDE (gr} a1 4140 a1 4140
FESD SUELD HUMEDO {gr) 1652 1689 1751 1ma3
VOLUMEN DEL MOLDE [cm’] 35 539 E=] 539
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’| 1785 17e Lasd 1277
DENSIDAD SECA (grjom’) 1eM mind i Leny
CONTEMIDG DE HUMEDAD
NUMERD DE ENSAYQ 1 F] E] 4
PESO (SUELO HURMEDD + TARA] (gr) EEED sn88 5151 M S105 513 7408 1367
PESO [SUELO SECO + TARA) {gr 313 3916 B0.12 &1.77 48,96 4812 808 B8.61
PESD) DE LA TARA (gr) 14.16 1155 224 Ma3 2943 2268 o0 w17
PESD DE AGUA [gr} 155 112 248 244 208 214 448 506
PESD DE SUELD SECO (gr] 1n 561 30.88 3234 2053 2044 4008 40.44
COMTERIDE DE HUMEDAD (%) 687 672 B.06 408 10.18 10047 1245 1251
PROMEDN CONTENIDO DE HUMEDAD (%] B.69 858 1032 1248
MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm’) 1636 GPFTINGG CONTENIDO DE HUMEDAD [%] jEKL)
CURVA DE COMPACTACION
1m0
LT

108

- e X J==

DENSIDAD SECA, fgr/om3]
¥

LE2

1580

an i 1] k1] LT] an 1] 18 128 158 48

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“PH LABORATORIO DE SUELOS

BYVIREIND

3 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYD PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339,141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

- “AMALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENDSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA t Mayo, 2003
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLOMNGACION Av.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUIILLD, 2023°
Bach. Pacheco Garoia, Lindasal PROGRESIVA : O+ 000 AASHTO : Ad0)
SOLICITANTES .
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF T 300m SUES : %
UBICACIAN t Prolangacidn Av. 1, At Trujilla - La Libertad MATERIAL  : Suedo natural COORDENADAS: TIEE4ZE
DESCRIPCION D00+ 5% PET +PET 5107201 5
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION H A"

NUMERD DE GOLPES POR CAPA

NUMERD DE CAPAS H 5
NUMERD DE ENSAYO 1 H 3 4
% DE AGLIA AGREGADA ELd " u% 13%
PESD {SUELD + MOLDE) {gr) 5755 5835 5838 SE77
PESD DE MOLDE gr) a14n 4140 a1 4140
PESD SUELD HUMEDD {gr) 1655 1855 1768 1737
VOLUMEN DEL MOLDE [cm] 838 534 L] 33
DENSIDAD HOMEDA |gr.-'cm"| 1782 1204 1E83 1248
DENSIDAD SECA (grfcm’) 1651 1663 LEaE 1645
CONTENIDO DE HUMEDAD
NOMERD DE ENSAYO 1 H 3 4
PESD (SUELO HUMEDD + TARA] [gr) 6195 57.59 5132 59.71 4583 4611 .41 5612
PESD (SUELD SECO + TARA) (gr} 58,98 5566 2843 56.04 4283 4283 55.27 5143
PESD DE LA TARA [gr) WTE 816 1371 1380 1388 14.11 1374 1388
PESD DE AGUA [gr) 158 183 288 167 100 3.8 514 168
PESD DE SUELD SECO (gr] nm 2750 .72 ar14 FEEY] 62 4153 1784
CONTERIDG DE HUMEDAD [%) 634 702 832 a7 10.36 1046 1238 12.45
PROMEDH) CONTENIDD DE HUMEDAD (%] B.E8 852 091 12.43
MAXINE DENSIDAD SECA (gricm ) 1699 GFTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD [%] 1070
CURVA DE COMPACTACION
Lm
1.0

DENSIDA D SECH igr/om3]

an L1 ] i) 1] au 1] 118 ] 18 140

CONTENIDO DE HUMEDAD (%]
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

INIVERSIOD

" UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TESIS "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENQ DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD FECHA + Maye, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLUILLO, 2023
i PROGRESIVA : 0+ 000 AASHTO : A3
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol (0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF 2 300m SUCs . 5P
UBICACION : Prolongacidn Au. 1, Alta Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 716642 E
DESCRIPCION T C-01+7%PET +PET 91072015
COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION

NUMERO DE GOLPES PORCAPA  : 5
NUMERQ DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 [
% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO (SUELD + MOLDE) (gr) 5777 5810 5877 5889
PESO DE MOLDE (gr) 4129 4140 4129 4140
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1648 1670 1748 1743
VOLUMEN DEL MOLDE [ern’) 939 939 939 939
DENSIDAD HOMEDA [gr/em’) 1754 1778 1.861 1.862
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1646 1637 1683 1652
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERQ DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELOD HUMEDO + TARA) (gr) 54.92 53.55 75.20 7298 5195 5593 73.04 7167
PESO (SUELD SECO + TARA) (gr) 53.27 5197 7150 6938 48.71 5332 68.46 67.62
PESO DE LA TARA (gr) 27.86 813 26.49 29.02 2842 28.76 2816 2881
PESO DE AGUA (gr) 165 158 170 160 224 261 488 5.05
PESO DE SUELO SECO (gr) 2541 23.84 45.01 4036 21.29 24.56 4030 3881
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.49 6.63 822 892 10.52 10.63 1236 130
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD {%) 6.56 857 1057 12.68
MAKIMA DENSIDAD SECA [gr/cm’) 1.689 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1123
CURVA DE COMPACTACION
1780
= 1w
§
<
L]
5 1700
bl
B
2 ]
a
E 1660 /
8 »
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""—-_—--/e’
1520
1580
40 50 6.0 10 80 2.0 10.0 1no 120 130 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

UNTYERET0ND

L UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TEsS "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD FECHA : Abril, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
PROGRESIVA : 0+500 AASHTO i A0
SOLICITANTES. Bach. Pacheco Garcla, Lindasol + ()
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 210m suUCsS P
UBICACION 4 Prolongacién Av. 1, Alte Trujille - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 717154.83E
DESCRIPCION ¢ C-02 9107298635
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPESPORCAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 [
% DE AGUA AGREGADA ™ 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5759 5794 5844 5832
PESO DE MOLDE (gr) 4139 4140 4140 4129
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1620 1654 1704 1703
VOLUMEN DEL MOLDE [em’) 539 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’} 1725 1761 1814 1813
DENSIDAD SECA [gr/cni’) 1618 1620 1.640 1623
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 90.46 115.40 5286 54.25 67.69 67.66 67.53 65.98
PESO (SUELO SECO + TARA) [gr) 8593 108.85 5105 5212 64.12 63.84 63.35 6112
PESO DE LA TARA (gr) 1414 14.44 2901 2889 2871 2554 27.01 19.83
PESO DE AGUA (gr) 4.53 6.55 181 213 357 382 4.18 4.86
PESO DE SUELO SECO (gr) 7179 94.41 2204 323 35.41 34.30 35.94 41.29
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 631 694 f:#31 9.17 10.08 1114 11.63 1177
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.62 8.69 10.61 1170
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.680 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.50
CURVA DE COMPACTACION
1.680
i 1.660
=
5
3 1sw0 | s
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E 1620 - //
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1.600
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CONTENIDO DE HUMEDAD (36)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“pN LABORATORIO DE SUELOS

UNTYERSIOAD

o UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

Tesis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSQS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADO FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLD, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Gareia, Lindasol PROGRESIVA : 0+500 AASHTD : A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF :210m sucs : 5P
UBICACION H Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 71715483 F
DESCRIPCION ¢ C-02+1%PET +PET 9107298835
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES PORCAPA  : 5
NUMERQ DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA 7% 9% 1% 13%
PESO [SUELD + MOLDE) (gr) 5732 5778 5835 5820
PESO DE MOLDE (gr) 4140 4129 4140 4140
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1592 1649 1695 1680
VOLUMEN DEL MOLDE (em?} 839 939 839 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm?) 1685 1755 1804 1788
DENSIDAD SECA (gr/cm’} 1589 1617 1635 1582
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERQ DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELD HUMEDO + TARA) (gr) 7208 67.63 39.88 46.57 64.30 66.74 60.67 55.83
PESO (SUELD SECO + TARA) (gr) 69.54 65.01 3792 4393 59.59 6L79 57.09 50.87
PESD DE LA TARA (gr) 2938 2739 14.56 1385 1357 14.26 2898 1375
PESO DE AGUA (gr) 254 262 196 264 471 4.95 358 496
PESO DE SUELO SECO (gr) 40.16 3762 2336 3008 46.02 4753 2811 Erhv]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 632 6.96 839 8.78 10.23 10.41 12.74 13.36
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.64 8.58 10.32 13.05
MAXIMA DENSIDAD SECA (grfem’) 1.635 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.56

CURVA DE COMPACTACION
1670

DENSIDAD SECA (gr/cm3)
B
AN

1580 \

1570

a0 50 60 10 BD 2.0 10.0 1.0 120 130 140

CONTENIDO DE HUMEDAD (36)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TEsis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Gareia, Lindasol PROGRESIVA : 0+500 AASHTO A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF 1 210m 5P
UBICACION Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 717154.83E
DESCRIPCION €-02+2.5%PET +PET 9107298.935
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5741 5778 5837 5880
PESO DE MOLDE (gr) 4140 4140 4129 4140
PESO SUELD HOMEDO (gr] 1601 1638 1708 1740
VOLUMEN DEL MOLDE (e} 539 539 539 539
DENSIDAD HUMEDA (gr/em?) 1.704 1744 1.818 1852
DENSIDAD SECA (gr/em?) 1.588 1.600 1.643 1638
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELD HUMEDO + TARA) (gr) 67.63 76.42 7825 7751 64.30 53.79 60.67 55.83
PESO (SUELO SECO + TARA) [gr} 65.01 73.09 74.24 7352 59.59 51.40 57.09 50.87
PESO DE LA TARA (gr] 2739 2963 29.18 2938 1357 2095 28.98 1375
PESO DE AGUA (gr} 262 EX ] 4.01 399 471 239 358 496
PESO DE SUELO SECO (gr) 37.62 43.46 45.06 44.14 46.02 2145 2811 a7.12
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.96 7.66 8.90 9.04 1023 1114 1274 13.36
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 731 8.97 10.69 13.05
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.658 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1158
CURVA DE COMPACTACION
1670 - -
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

INIVERSIIAD

v UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TESIS "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA t Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 0+500 AASHTO 1 A3(0)
Bach. Viera Caipu, Stefany PROF 1 210m sUCs : 5P
UBICACION H Prolongacién Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDEMNADAS : 717154.83E
DESCRIPCION T C-02+5%PET +PET 9107298935
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERQ DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA T % 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE] (gr) 5762 5855 5913 5862
PESO DE MOLDE (gr) 4129 4194 4194 4154
PESO SUELO HUMEDQ (ar) 1633 1661 179 1668
VOLUMEN DEL MOLDE [em’) 939 939 539 540
DENSIDAD HUMEDA [gt/em’) 1738 1768 1830 1774
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1622 1626 1657 1560
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELD HUMEDO + TARA] (gr) 44.27 4294 56.53 6185 7042 65.48 5133 5297
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr} 4231 40.93 5431 59.11 66.64 61.88 48.66 49.62
PESO DE LA TARA (gr) 1391 13.86 27.86 2895 28.85 2881 2813 26.43
PESO DE AGUA (gr) 196 20 222 274 178 3.60 267 335
PESO DE SUELO SECO (gr) 2840 27.07 26.45 3016 37.79 33.07 2053 2319
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.90 7.43 839 9.08 10.00 10.89 13.01 14.45
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD {3%) 716 874 10.44 13.73
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.663 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1125

CURVA DE COMPACTACION

DENSIDAD SECA (grfcam3)
P

50 60 10 80 .0 100 ua 120 130 140 150
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

A

T
DL WIRTE

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

Tesis . "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA Mayo, 2023
) PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUUILLO, 20237
il PROGRESIVA : 04500 AASHTO A3
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol + (1))
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 210m SUCS A
UBICACION Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL @ Suelo natural COORDENADAS : T1715483F
DESCRIPCION C- 02+ 7% PET + PET 9107208935
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION H A"
NUMERD DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERD DE ENSAYQ 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA ™ 9% 1% 13%
PESO [SUELD + MOLDE] (gr) 5708 5176 5833 5804
PESO DE MOLDE [gr) 4195 4140 4129 4140
PESO SLELO HUMEDO (gr) 1603 1636 1704 1664
VOLUMEN DEL MOLDE {cm”) 939 939 938 939
DENSIDAD HOMEDA (grjcm ) 1.706 1742 1814 1m
DENSIDAD SECA :g(fcm‘} 1585 L1807 1642 15M0
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERD DE ENSAYO 1 ] 3 [
PESO (SUELD HUMEDO + TARA) (gr) 5187 5598 5205 43.04 40.02 40.80 53.20 5341
PESO [SUELD SECO + TARA) (gr] 5037 54.15 4912 45.39 3161 3812 4887 4878
PESO DE LA TARA [gr) 2837 Fi 13.86 14.20 14.56 13.74 1355 14.25
PESD DE AGUA [gr] 150 183 203 285 241 158 433 463
PESO DE SUELD SECO (gr) 22.00 544 3526 3119 bENILY 2448 3532 3453
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.82 7.18 B31 B850 10.46 10.54 1226 1341
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 701 8.40 10.50 1283
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1643 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.76
CURVA DE COMPACTACIGN
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UNTVERETOAD
PRIBAML
DEL MBRTE

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

eSS “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADD FECHA Abril, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
PROGRESIVA : 1+000 AASHTO A3(0
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol + (0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 195m : 5P
UBICACION H Prolongacidn Av. 1, Alte Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 717646.20 E
DESCRIPCION :oc-0m 9107392 §
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION z A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE] (gr) 5792 5813 5860 5831
PESO DE MOLDE (gr) 4140 4129 4142 4138
PESO SUELD HUMEDO (gr) 1852 1684 1718 1682
VOLUMEN DEL MOLDE [em’) 939 %39 839 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1758 1793 1829 1801
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1647 1649 1654 1595
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HOMEDO + TARA) (gr) 11259 73.17 79.49 148.33 109.05 163.22 6196 66.82
PESO (SUELD SECO + TARA) (gr) 10731 69.13 76.03 14377 102.76 15352 5842 62.35
PESO DE LA TARA (gr) 27.85 9.87 16.39 91133 41.00 64.98 2871 2954
PESO DE AGUA [gr) 528 4.04 3.46 456 6.29 9.70 354 457
PESO DE SUELO SECO (gr) 79.46 59.26 39.64 5244 6176 88.54 2971 3281
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.64 6.82 873 8.70 10.18 10.96 1192 13.93
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.73 8.71 10.57 12.92
MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm’) 1.655 GOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.12
CURVA DE COMPACTACION
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UMIVERSIDAD

FRIVADL
DEL MBRTE

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

Tesis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Gareia, Lindasol PROGRESIVA : 1+000 AASHTO A-3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 185m sucs : S
UBICACION Prolongacién Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 717646.20 E
DESCRIPCION € - 03+ 1% PET +PET 9107392 5
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA F
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA 7% 9% 1% 13%
PESO [SUELO + MOLDE) (gr) 5762 5799 5853 5885
PESO DE MOLDE (gr) 4140 4140 4140 4194
PESO SUELO HOMEDO (gr) 1622 1659 1713 1651
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 939 539 539 539
DENSIDAD HOMEDA (gr/cm’) 1727 1766 1.824 1800
DENSIDAD SECA erﬂm’] 1611 1625 1.645 1.606
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO [SUELO HUMEDO + TARA] (gr) 6161 55.68 6192 59.82 70.61 67.42 74.17 7130
PESO [SUELO SECO + TARA) (gr) 59.49 53.80 59.15 5728 66.66 63.48 69.22 66.88
PESO DE LA TARA (gr) 27.84 29.02 26.44 8.7 28.93 2838 29.55 2890
PESO DE AGUA (gr) 212 1.88 277 154 395 194 485 4.42
PESO DE SUELD SECO (gr) IL65 24.78 2n 2857 3173 35.10 39.67 37.98
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.70 7.63 8.47 8.89 1047 1123 12.48 1164
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.16 8.68 10.85 12.06
MAKIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.647 GOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.43
CURVA DE COMPACTACION
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

eSS "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENGSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Gareia, Lindasol PROGRESIVA : 1+000 AASHTO 1 A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF :195m suCs 15
UBICACION Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 717646.20 E
DESCRIPCION C-03 +2.5%PET +PET 91073925
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION Y
NUMEROQ DE GOLPES POR CAPA 5
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA 7% 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE} (gr) 5816 5828 5865 5895
PESO DE MOLDE (gr) 4195 4142 4140 4142
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1621 1686 1725 1753
VOLUMEN DEL MOLDE (em?) 939 EEL] 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm®) 1726 1795 1.836 1866
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1616 1649 1.660 1637
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDQ + TARA) (gr) 5635 58.03 68.63 7199 5879 47.48 77.01 7149
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 54.66 56.01 65.63 6829 54.62 44.13 69.32 64.36
PESO DE LA TARA (gr) 2815 2812 2877 2965 1387 1375 13.86 13.79
PESO DE AGUA (gr) 169 2,02 3.00 370 4.17 135 7.69 7.14
PESO DE SUELO SECO (gr) 2651 27.89 36.86 3864 40.75 3038 55.46 50.57
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.37 7.24 8.14 9.58 10.23 11.03 13.87 14.11
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.81 8.86 10.63 13.99
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.660 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.97
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“pN LABORATORIO DE SUELOS

INTYERSTOUD

aL UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTCEE 115 - ASTM 1557)

Tesis “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 1+000 AASHTO o AS(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 195m sSucs -
UBICACION : Prolongacién Av. 1, Ao Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS: 71764620 €
DESCRIPCION : €-03 +5%PET +PET 9107392 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES PORCAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 a
% DE AGUA AGREGADA 7% 9% 1% 13%
PESO [SUELO + MOLDE) (gr) 5806 5810 5864 5947
PESO DE MOLDE (gr) 4194 4129 4129 4184
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1612 1681 1735 1753
VOLUMEN DEL MOLDE [er’) 639 839 639 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 1716 1789 1847 1866
DENSIDAD SECA !Er’fm-ﬁ} L1605 1646 L&72 1656
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 47.28 48.92 39.93 46.53 57.08 55.22 54.08 56.49
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 45.16 46.62 37.86 4393 53.07 50.93 50.05 5165
PESO DE LA TARA (gr) 1391 14.20 1373 14.57 13.86 10.65 14.17 14.24
PESO DE AGUA (gr) 212 230 207 260 4.01 4.29 4.44 484
PESO DE SUELO SECO (gr) 3125 3242 24.13 29.36 3921 40.28 315.88 3741
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 678 7.09 8.58 B8.86 1023 10.65 12.37 12.94
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.54 872 10.44 12.66
MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/em’) 1675 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.06
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“pN LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIOWD

R UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYD PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

Tesis ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 1+000 AASHTO 1 A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF 1 1.95m SUCsS 15
UBICACION : Prolongacién Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 717646.20 E
DESCRIPCION t C-03+7%PET +PET 9107392 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS t 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
9% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE] (ar) 5774 5878 5849 5825
PESO DE MOLDE (gr) 4129 4194 4129 4129
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1645 1684 1720 1696
VOLUMEN DEL MOLDE (em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1751 1793 1831 1805
DENSIDAD SECA Ef.i'ﬂmzl 1635 1.648 1658 1602
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 3854 50.18 44.06 4602 54.10 4871 45.52 58.66
PESO (SUELD SECO + TARA) (gr) 37.82 4758 4145 4329 50.14 45.18 4156 53.27
PESO DE LA TARA (gr) 1331 11.56 11.21 1290 11.30 1225 9.69 1154
PESO DE AGUA (gr) 172 260 261 273 3.96 3.53 396 539
PESO DE SUELO SECO (gr) 24.51 16.02 30.24 3039 38.84 1293 3187 4173
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.02 2 863 8.98 10.20 1072 12.43 1292
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.12 8.81 10.45 12.67
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1658 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1028
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

UMIVERSIIWD

. UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

- “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA : Abril, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUILLO, 2023
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 1+ 500 AASHTO ¢ A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF 1 220m sucs ¢ 5P
UBICACION : Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 718149.73E
DESCRIPCION T Cc-04 +PET 910748585 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION ] A"
NUMERO DE GOLPES PORCAPA  : 25
NUMERO DE CAPAS ] 5
NUMEROQ DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA ™ % 11% 13%
PESO [SUELO + MOLDE] (gr) 5818 5847 5863 5837
PESO DE MOLDE (gr) 4140 4129 4142 4135
PESO SUELO HOMEDO (gr) 1678 1718 1751 1698
VOLUMEN DEL MOLDE (em’) 939 939 539 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1786 1829 1864 1.808
DENSIDAD SECA [gr/em’) 1671 1.680 1685 1.607
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERQ DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO [SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 7246 6149 53.26 52.79 6621 58.41 57.06 6553
PESO [SUELO SECO + TARA) (gr) B68.67 5838 5130 50.80 6126 54.06 54.00 6114
PESO DE LA TARA (gr) 13.73 1379 29.16 28.35 1359 1363 27.78 2811
PESO DE AGUA (gr) 179 310 1.96 1.59 495 435 3.06 439
PESO DE SUELO SECO (gr) 54.94 44,60 2214 22.45 4727 40.43 26.22 3303
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.90 6.95 8.85 8.86 1047 10.76 1167 13.29
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.02 8.86 10.62 1248
MAKIMA DENSIDAD SECA gr/cm’) 1688 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.03
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“PN LABORATORIO DE SUELOS

(MIVEREIDAD

. UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TESS “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADD FECHA © Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 1+500 AASHTO : A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 220m sUCsS .5
UBICACION ¢ Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL @ Suelo natural COORDENADAS : 718149.73EF
DESCRIPCION : C- 04 + 1% PET +PET 9107485.85 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERQ DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO (SUELD + MOLDE] (gr) 5828 5794 5861 5830
PESO DE MOLDE (gr) 4195 4140 4142 4129
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1633 1654 1719 1701
VOLUMEN DEL MOLDE (em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1738 1761 1.830 1811
DENSIDAD SECA [gr/em’) 1624 1626 1.660 1615
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELD HUMEDO + TARA) (gr) 3242 3735 42.50 40.40 59.71 64.24 38.77 40.40
PESO (SUELD SECO + TARA] (gr) 3107 3556 40.12 38.08 55.12 59.33 35.79 37.10
PESO DE LA TARA (gr) 11.11 11.00 10.74 10.83 9.92 1152 10.21 10.83
PESO DE AGUA (gr) 135 179 238 232 4.59 491 298 130
PESO DE SUELO SECO (gr) 19.96 24.56 2938 27.25 45.20 47.81 2558 26.27
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.76 7.29 810 851 10.15 1027 1165 12.56
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.03 831 10.21 12.11
MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm’) 1.661 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.53

CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

"pN LABORATORIO DE SUELOS

NTYERSTOND

. UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTCE 115 - ASTM 1557)

TESIS “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENQSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA @ Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pachect? Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 1+500 AASHTO : Ad(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF 1 2.20m sucs tSP
UBICACION H Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 718149.73E
DESCRIPCION : C-04+25%PET +PET 9107485.85 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERQ DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA ™ 9% 1% 13%
PESO (SUELD + MOLDE) (gr) 5808 5909 5890 5888
PESO DE MOLDE (gr) 4127 4194 4129 4142
PESO SUELD HUMEDO (gr) 1681 1715 1761 1746
VOLUMEN DEL MOLDE (em’) 539 533 539 933
DENSIDAD HUMEDA [gr/em’) 1788 1826 1875 1858
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1673 1682 1698 1657
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 a
PESO (SUELD HOMEDO + TARA] (gr) 48.02 50.40 7254 64.32 6278 57.49 47.00 37.96
PESO (SUELD SECO + TARA) (gr) 45.66 4777 69.14 6156 59.66 54.87 43.13 35.26
PESO DE LA TARA (gr) 1054 1155 2897 2939 2639 29.87 10.73 1358
PESO DE AGUA [gr) 236 263 340 276 312 262 3.87 270
PESO DE SUELO SECO (gr) 3512 3622 40.17 3217 30.27 25.00 3240 2168
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 672 7.26 8.46 8.58 1031 10.48 1194 12.45
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.99 8.52 10.39 12.20
MAKIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.698 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.30
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“pN LABORATORIO DE SUELOS

UMIVEREIOAD

o UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TESIS . NALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Gareia, Lindasol PROGRESIVA : 1+500 AASHTO : A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF s 2.20m sUCsS : SP
UBICACION £ Prolongacién Av. 1, Alte Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 71814973 E
DESCRIPCION {0 C-04+5%PET +PET 9107485.85 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES PORCAPA  : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % % 1% 13%
PESO [SUELO + MOLDE} (gr) 5768 5820 5896 5893
PESO DE MOLDE (gr) 4127 4142 4129 4140
PESO SUELD HUMEDOQ (gr) 1641 1678 1767 1753
VOLUMEN DEL MOLDE [em’) EEL] 839 938 939
DENSIDAD HUMEDA [gr/em’) 1747 1786 1.881 1.866
DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1634 1648 1.705 1655
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO [SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 5175 67.40 44.98 48.92 57.60 3299 64.89 67.89
PESO [SUELD SECO + TARA) (gr) 49.17 63,64 42.46 4591 531 30.90 61.07 63.70
PESO DE LA TARA (gr) 10.99 10.20 1111 1154 10.49 10.85 29.99 30.56
PESO DE AGUA (gr) 258 3.76 252 3m 439 208 382 4.19
PESO DE SUELO SECO (gr) 1818 53.44 3138 3437 42.72 20,05 31.08 1314
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.76 7.04 8.04 8.76 1028 10.42 1229 12.64
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (3) 6.90 8.40 1035 1247
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1711 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1097

CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

NIVERSIOAD

W UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

Tesis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENDSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA 1 Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
PROGRESIVA : 1+500 AASHTO T A3
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol ()
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF i 220m sucs HE
UBICACION H Prolongacidn Av. 1, Alta Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 718149.73E
DESCRIPCION 1 C-04+7%PET +PET 9107485.85 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION z A"
NUMERQ DE GOLPESPORCAPA  : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERQ DE ENSAYD 1 F] 3 4
9% DE AGUA AGREGADA 7% 9% 1% 13%
PESO (SUELD + MOLDE) (gr) 5795 5872 5893 5883
PESO DE MOLDE (gr) 4142 4140 4129 4140
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1653 1732 1764 1743
VOLUMEN DEL MOLDE (em’) 539 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1.760 1.844 1878 1.855
DENSIDAD SECA (gr/crn’) 1.648 1693 1701 1649
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYD 1 2 3 4
PESO (SUELD HUMEDO + TARA) (gr) 45.98 48.84 76.42 5815 20.89 7747 59.49 60.89
PESO (SUELD SECO + TARA] (gr]) 4385 46.31 .77 55.57 75.98 7283 56.02 57.37
PESO DE LA TARA (gr) 10.90 10.80 27.84 29.02 2873 2837 2811 29.55
PESO DE AGUA (gr) 213 253 365 258 491 464 347 3.52
PESO DE SUELO SECO (gr) 3295 3551 4493 2655 4725 44.46 27.91 27.82
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.46 712 812 9.72 1039 1044 1243 12.65
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.79 8.92 10.41 1254
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.702 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.07
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

UMIVERSIOAD

X UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTCE 115 - ASTM 1557)

—_— "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSDS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD FECHA : Abril, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach Pachect? Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 2 +000 AASHTO : A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 1.70m sUCs : 5P
UBICACION : Prolongacién Av. 1, Alte Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 718640.04 E
DESCRIPCION : c-08 9107576.73N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERQ DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESD (SUELO + MOLDE) (gr) 5758 5844 5866 5886
PESO DE MOLDE (gr) 4129 4139 4129 4129
PESO SUELD HUMEDO (gr) 1629 1705 1737 1757
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 539 939 538 539
DENSIDAD HUMEDA [gr;‘cm’} 1734 1815 1.849 1870
DENSIDAD SECA [gr/em’) 1612 1662 1.664 1645
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERQ DE ENSAYO 1 H 3 4
PESD (SUELD HUMEDO + TARA) (gr) 60.51 5634 58.15 57.07 40.79 37199 51.24 54.20
PESD (SUELD SECO + TARA) (gr) 57.30 53.30 54.60 5330 3821 3551 48.60 5117
PESD DE LA TARA (gr) 13.80 14.09 14.43 13.76 14.27 1383 29.16 29.33
PESD DE AGUA [gr) an 304 355 el 258 248 264 3.03
PESD DE SUELO SECO (gr) 4350 3921 4017 3954 2394 2168 19.44 2184
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 738 7.75 8.84 9.53 1078 1144 1358 13.87
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 757 9.19 1111 1373
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.668 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1014

CURVA DE COMPACTACION

1660 ] o

DENSIDAD SECA (gr/em3)
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

"PN LABORATORIO DE SUELOS

VR UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTCE 115 - ASTM 1557)

TEsis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV_1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
i PROGRESIVA : 2 +000 AASHTO : A3(0)
SOLITANTES Bach. Faaheuf Garcia, Lindasol (0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF s 1L70m sucs . 5P
UBICACION : Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 718640.04 E
DESCRIPCION : C-05+1%PET +PET 9107576.73N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPESPORCAPA  : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYQ 1 2 3 4
% DE AGLA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO (SUELD + MOLDE) (gr) 5774 5826 5918 5891
PESO DE MOLDE (gr) 4135 4140 4195 4140
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1639 1686 1723 1751
VOLUMEN DEL MOLDE (em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1745 1795 1834 1.864
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1631 1648 1659 1.651
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELD HUMEDO + TARA) (gr) 46.30 43.82 41.20 46.48 53.08 53.96 5159 53.85
PESO (SUELD SECO + TARA) (gr) 44.08 41.68 3867 43.54 49.25 49.79 47.06 48.63
PESO DE LA TARA (gr) 1138 11.53 10.10 1095 12.08 10.99 9.96 10.16
PESO DE AGUA (gr) 2 214 253 294 383 4.17 453 522
PESO DE SUELO SECO (gr) 32.70 30.15 2857 3259 3717 38.80 37.10 38.47
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 679 7.10 2.86 9.02 1030 10.75 12.21 13.57
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (5%) 6.94 8.94 1053 12.89
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.661 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.29
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

"PN LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIIWD

- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

Tesis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENDS0S CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 2 + 000 AASHTO T A3(0)
SOLICITANTES )
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 1.70m sucs : 5P
UBICACION : Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 713640.04 E
DESCRIPCION t C-05+25%PET +PET 9107576.73N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPESPORCAPA 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA ki3 9% 1% 13%
PESO (SUELD + MOLDE} (gr) 5751 5782 5896 5874
PESO DE MOLDE (gr) 4129 4142 4129 4140
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1622 1640 1767 1734
VOLUMEN DEL MOLDE (em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA [gr,‘cm’} 1727 1746 1.881 1.846
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1613 1610 1.701 1647
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYQ 1 2 3 4
PESO (SUELD HUMEDO + TARA) (gr) 55.68 52.42 43.26 57.96 55.68 5533 50.72 46.83
PESO (SUELD SECO + TARA] (gr} 5273 49,65 40.85 54.19 5140 54.67 46.38 42.88
PESO DE LA TARA (gr) 10.20 10.85 11.78 1052 10.59 1107 1023 10.19
PESO DE AGUA [gr} 295 m 241 317 4.28 4.66 434 395
PESO DE SUELO SECO (gr) 42.53 38.80 29.07 4367 40.81 43,60 36.15 32.69
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.94 7.14 8.29 8.63 10.49 10.69 1201 12.08
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.04 8.46 10.59 12.04
MAXIMA DENSIDAD SECA (grfem’) 1.703 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.87
CURVA DE COMPACTACION
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UMIVEREIOAD

PRIVADL
DEL MORTE

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TEsis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENQ DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD FECHA Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUIILLO, 2023"
SOLICTANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasel PROGRESIVA : 2+ 000 AASHTO A3(0)
Bach. Vera Calpu, Stefany PROF s 1.70m sUCs . 5P
UBICACION Prolangacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS :  718640.04 £
DESCRIPCION €- 05 + 5% PET +PET 9107576.73N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERQ DE ENSAYD 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA ™ 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) {gr) 5759 5798 5873 S8ES
PESO DE MOLDE (gr) 4129 4142 4129 4140
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1630 1656 1744 1729
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) 1735 1763 1.857 1.841
DENSIDAD SECA (ar/crm’) 1623 1628 1.681 1635
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMEROQ DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 47.83 54.31 44.33 47.85 54.40 48.83 49.63 66.64
PESO (SUELD SECO + TARA) (gr) 45.55 5135 4156 44.86 50.31 45.27 4534 6215
PESO DE LA TARA (gr) 11.50 10.03 11.22 10.94 10.86 1153 9.44 28.14
PESO DE AGUA (gr) 228 296 237 299 4.09 356 429 4.49
PESO DE SUELD SECO (gr) 34.05 4132 30.74 33192 39.45 33.74 35.90 34.01
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.70 7.16 7.71 881 1037 1055 1195 13.20
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.93 8.26 1046 12.58
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.685 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (5%) 11.00
CURVA DE COMPACTACION
1.700
T e
2 \
L) /
5 e \
w
: i \
H / \
2
15640
a / E
1620 % i
1,600
50 &0 0 BO 2.0 100 o 120 130 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S.

Pag. 185



“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

“PN de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
UNIVERSIDAD
PRIVADA .z . . .
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”
“pN LABORATORIO DE SUELOS
WYERSTOAD
st UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)
Tests “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 2+000 AASHTO : A0
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF s 1.70m SUCS . &P
UBICACION : Prolongacidn Av. 1, Alte Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 718640.04 E
DESCRIPCION © C-05+T%PET +PET 9107576.73 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPESPORCAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS z 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1
9% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5778 5795 5877 5876
PESO DE MOLDE (gr) 4140 4129 4129 4140
PESO SUELD HOMEDO (gr) 1638 1666 1748 1736
VOLUMEN DEL MOLDE {em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEOA (gr/em’) 1744 L1773 1861 1.848
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1624 1633 1674 1644
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HOMEDO + TARA) (gr) 52.55 51.80 49.08 76.64 66.64 59.75 5120 48.26
PESO (SUELO SECO + TARA) [gr) 49.71 48.88 46.01 7L63 61.57 54.97 47.18 44.41
PESO DE LA TARA (gr) 10.56 9.84 9.83 14.57 13.73 14.25 14.22 13.92
PESO DE AGUA (gr) 284 292 .07 5.01 5.07 4.78 402 385
PESO DE SUELO SECO (gr) 39.15 39.04 36.18 57.06 47.84 40.72 3286 30.43
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.25 7.48 8.49 8.78 10.60 1174 12.20 12.63
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.37 463 1117 1241
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1674 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.07
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

IIPN LABORATORIO DE SUELOS

(MIVEREIDAD

i UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TESis “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD FECHA : Abril, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Bach. Pachece Gareia, Lindasol PROGRESIVA : 2+500 AASHTO tA3(0)
SOLICITANTES )
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF s 180m sUCS . 5P
UBICACION H Prolongacidn Av. 1, Alte Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 71513550 £
DESCRIPCION Y] 9107664.51 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES PORCAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS z 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA 7% 9% 1% 13%
PESO (SUELD + MOLDE) (gr) 5811 5861 5902 5915
PESO DE MOLDE (gr) 4139 4140 4129 4140
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1672 1721 1773 1775
VOLUMEN DEL MOLDE (erm’) 939 938 939 939
DENSIDAD HUMEDA [gr}cmz} 1780 1832 1.887 1.8%0
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1664 1680 1.697 1682
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 56.28 65.14 64.83 66.33 8132 82.48 59.39 6191
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 53.80 6150 6192 63.09 76.11 77.00 5597 5810
PESO DE LA TARA (gr) 13.95 14.25 2835 2858 28.84 2901 26.43 2893
PESO DE AGUA [gr) 248 364 191 324 521 5.48 342 38
PESO DE SUELO SECO (gr) 39.85 47.25 3357 3451 47.27 47.99 954 2917
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.22 7.70 8.67 9.39 11.02 11.42 11.58 13.06
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.96 9.03 11.22 12.32
MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm’) 1697 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.00
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

IIPN LABORATORIO DE SUELOS

UMIVERSI0ND

o UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

eSS “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENQSQS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUIILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. FaLhm? Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 2 +500 AASHTO : A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 180m sucs : S
UBICACION H Prolongacion Av. 1, Alto Trujille - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 719135.50 €
DESCRIPCION t C-06+1%PET +PET 9107664.51 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5773 5860 5821 5889
PESO DE MOLDE (gr) 4140 4194 4129 4140
PESO SUELO HOMEDO (gr) 1633 1666 1792 1749
VOLUMEN DEL MOLDE {em’) 539 939 939 939
DENSIDAD HOMEDA (gr/em’) 1738 1773 1.908 1862
DENSIDAD SECA [gr,f:m]} 1631 1636 1722 1656
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 68.31 67.89 68.98 80.88 7324 85.18 58.89 73.38
PESO (SUELO SECO + TARA) [gr) 66.02 65.31 65.97 76.82 63.19 79.48 53.81 66.79
PESO DE LA TARA (gr) 29.65 28.08 29.66 2884 29.98 28.63 13.56 1388
PESO DE AGUA (gr) 2.29 258 301 406 4.05 5.69 4.98 6.59
PESO DE SUELO SECO (gr) 36.37 37.26 36.31 47.98 821 50.86 40.35 5291
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 630 6.92 8.29 8.46 10.33 1119 12.34 12.46
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (3%) 6.61 8.38 10.76 12.40
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1723 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.96
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

UMIVERSIOWD

3 UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TEsis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 2+ 500 AASHTO o A3(0)
SOLICITANTES
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 15%0m sucs -
UBICACION H Prolongacién Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 71513550 E
DESCRIPCION t C-06+25%PET +PET 9107664.51 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES PORCAPA  : 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO [SUELOD + MOLDE) (gr) 5729 5790 5914 5884
PESO DE MOLDE (gr) 4140 4142 4129 4140
PESO SUELD HUMEDO (gr) 1589 1648 1785 1744
VOLUMEN DEL MOLDE (em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1.692 1.754 1.900 1,857
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1581 1613 1722 1649
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELD HUMEDO + TARA) [gr) 51.00 52.44 4513 49.84 49,62 53.57 61.23 54.42
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 48,68 45.80 4239 46,63 4598 49.48 55.57 49.55
PESO DE LA TARA (gr) 1385 13.70 10.96 985 1051 10.24 997 1155
PESO DE AGUA [gr) 232 264 274 £ 3.64 409 5.66 4.87
PESO DE SUELO SECO (gr) 34.83 36.10 3143 36.68 3547 35.24 45.60 38.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.66 731 872 875 10.26 1042 12.41 12.82
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.99 873 1034 1261
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.747 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1122
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“pN LABORATORIO DE SUELOS

(MVEREIDAD

. UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TESts "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLIGITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 2 +500 AASHTO ooA3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 180m sucs H-
UBICACION H Prolongacidn Av. 1, Alte Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 719135.50E
DESCRIPCION ¢ C-06+5%PET +PET 9107664.51 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES PORCAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 z 3 4
% DE AGUA AGREGADA % 9% 11% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5800 5836 5913 5905
PESO DE MOLDE (gr) 4129 4129 4129 4140
PESO SUELD HUMEDO (gr) 1671 1707 1784 1765
VOLUMEN DEL MOLDE [em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1779 1817 1.899 1879
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1653 1671 1.718 1665
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDOD + TARA) (gr) 76.85 74.66 7283 7446 5133 48.04 47.51 46.06
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 7169 7125 69.24 70.75 47.53 44.40 4361 4183
PESO DE LA TARA (gr) 29.40 28.90 27.48 2899 10.36 10.54 1112 1097
PESO DE AGUA (gr) 316 341 359 in 3.80 364 390 423
PESO DE SUELO SECO (gr) 44.29 42.35 4176 41.76 3717 33.86 3249 30.86
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 7.3 805 8.60 8.88 10.22 10.75 12.00 JEN) |
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD [%) 7.59 874 10.49 12.86
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1726 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1116

CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“pN LABORATORIO DE SUELOS

(NTVEREIIAD

- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYD PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TEsis “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA 1 Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Bach. Pacheco Gartia, Lindasol PROGRESIVA : 2+500 AASHTO 1 A3(0)
SOLICITANTES
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF i 1.80m sucs : 5P
UBICACION H Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 71%13550E
DESCRIPCION : C-06+T%PET +PET 9107664.51 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION z A"
NUMERO DE GOLPESPORCAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1
% DE AGUA AGREGADA 7% 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5799 5802 5899 5889
PESO DE MOLDE (gr) 4192 4140 4142 4140
PESO SUELD HUMEDO (gr) 1607 1662 1757 1749
VOLUMEN DEL MOLDE [em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’] 1711 1769 1.870 1.862
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1604 1635 1.694 1.651
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 4733 54.61 69.59 67.06 46.26 5335 53.79 5393
PESO (SUELO SECO + TARA) (1) 45.18 5173 66.57 64.57 4292 49.25 49.20 48.90
PESO DE LA TARA (gr] 1053 1108 29.39 29.87 1052 1028 1151 1112
PESO DE AGUA (gr) 215 288 102 2.89 334 4.10 453 5.03
PESO DE SUELD SECO (gr) 34.65 40,65 37.18 3470 3240 38.97 37.69 37.78
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.20 7.08 812 8.33 1031 10.52 1218 13.31
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.64 823 10.41 12.75
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.699 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.03
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

upN LABORATORIO DE SUELOS

(INTVEREIDAD

L UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TESis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENGS0S CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA © Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
PROGRESIVA : 3+ 000 AASHTO © A0
SOLICITANTES Bach Fatheu? Garcia, Lindasol ()
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : LBOm sucs H-1
UBICACION z Prolongacién Av. 1, Alte Trujille - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS: 71967367E
DESCRIPCION : c-07 9107760.70 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION t "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 25
NUMERO DE CAPAS t 5
NUMERD DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA 7% 9% 11% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5760 5786 5865 5851
PESO DE MOLDE (gr) 4129 4129 4140 4140
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1631 1657 1725 1m
VOLUMEN DEL MOLDE (em?] 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA [grfem®) 1736 1764 1.836 1821
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1623 1632 1.654 1619
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO [SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 47.49 44,31 46.96 5091 50.28 47.22 49.92 55.73
PESO [SUELO SECO + TARA) (gr} 4532 4277 44.53 48.08 46.67 4393 45.99 51.04
PESO DE LA TARA [gr) 1355 1385 13.85 1355 1375 1421 1421 1375
PESO DE AGUA (gr) 217 04 243 283 361 kL] 393 4,69
PESO DE SUELO SECO (gr) 3177 2842 30.68 3453 3292 2572 3178 37.29
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.83 7.18 7.92 8.20 1097 1107 1237 12.58
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.00 8.06 11.02 1247
MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/em’) 1.656 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.53
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

upN LABORATORIO DE SUELOS

(MIVEREIDAD

- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TEsis “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA © Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLIGTANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 3+000 AASHTO : A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 180m sucs -1
UBICACION H Prolongacidn Av. 1, Alte Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 719673.67 E
DESCRIPCION : C- 07 + 1% PET +PET 9107760.70 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : "R
NUMERO DE GOLPES POR CAPA z b3
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % 9% 11% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5718 5748 5827 5880
PESO DE MOLDE (gr) 4142 4140 4129 4155
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1576 1609 1698 1685
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’] 839 539 EEE] 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1678 1713 1.808 1794
DENSIDAD SECA [gr,icm’} 1576 1573 1633 1592
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO [SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 46.81 57.88 59.58 a8.63 54.44 5177 47.51 49.92
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 44.62 54.96 55.65 4551 5031 47.62 43.44 45.57
PESO DE LA TARA (gr) 10.50 1021 1111 1061 1022 9.95 11.00 11.60
PESO DE AGUA (gr) 219 192 393 312 413 415 407 4.35
PESO DE SUELD SECO (gr) 3412 44.75 44.54 3490 40.09 3767 3244 33.97
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.42 6.53 882 894 1030 1102 12.55 12.81
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.47 8.88 10.66 1268
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em?) 1.640 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1127
CURVA DE COMPACTACION
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

Tesis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSDS CON POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLD, 2023"
Bach. Pacheco Gartia, Lindasol PROGRESIVA : 3+000 AASHTO A-3(0)
SOLICITANTES
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 1B0m Sucs E-1
UBICACION Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 713673.67E
DESCRIPCION C-07 +2.5% PET +PET 9107760.70 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERQ DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % % 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5717 5739 5830 5873
PESO DE MOLDE (gr) 4135 4142 4129 4185
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1582 1597 1701 1678
VOLUMEN DEL MOLDE {em’) 939 539 539 939
DENSIDAD HUMEDA [gr/em’) 1684 1700 1811 1786
DENSIDAD SECA [grfem’) 1579 1558 1.639 1581
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELD HUMEDO + TARA} [gr) 48.55 49,50 49.76 6229 5195 4326 47.55 5195
PESO (SUELO SECO + TARA) [gr) 46.26 a7.01 46.49 57.94 48.18 40.10 43.31 47.10
PESO DE LA TARA (gr) 10.55 1117 10.49 1035 10.56 11.24 10.30 1024
PESO DE AGUA {gr] 229 2.48 317 435 EN ) 116 424 485
PESO DE SUELO SECO (gr) 3571 35.84 36.00 4759 37.62 28.86 33.01 36.86
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.41 6.95 9.08 9.14 10.02 10.95 12.84 13.16
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.68 9.11 10.49 13.00
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.670 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.57
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

IIPN LABORATORIO DE SUELOS

UNTVERSTOAD

. UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TEsis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA : Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLD, 20237
Bach. Pacheco Gareia, Lindasol PROGRESIVA : 3+000 AASHTO A3
SOLICITANTES .
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : LBOm sucs HES-
UBICACION B Prolongacién Av. 1, Alte Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : T719673.67E
DESCRIPCION : C-07 + 5% PET +PET 9107760.70 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERQD DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % % 1% 13%
PESO (SUELD + MOLDE) (gr) 5735 5751 5867 5818
PESO DE MOLDE (gr) 4129 4142 4129 4140
PESO SUELD HOMEDO (gr) 1606 1609 1738 1678
VOLUMEN DEL MOLDE {cm’] 539 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1710 1713 1.850 1786
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1599 1579 1674 1581
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO [SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 44.83 51.26 82.00 7150 51.60 60.38 53.13 45.57
PESO [SUELD SECO + TARA) (gr) 4295 49.74 77.87 68.19 47.88 55.49 48.46 4150
PESO DE LA TARA (gr) 1383 25.03 2891 29.26 1155 10.44 11.00 11.20
PESO DE AGUA {gr) 188 152 4.13 33 n 4.89 467 407
PESO DE SUELO SECO (gr) 29.12 2071 48.96 18.93 3633 45.05 37.46 30.30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.46 7.34 8.44 8.50 10.24 10.85 1247 13.43
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD {3%) 6.90 8.47 10.55 1235
MAXIMA DENSIDAD SECA I_gr,fcm’] 1.688 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1132
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

upN LABORATORIO DE SUELOS
INTVERSTID
it UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

Tesis "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUILLO, 20237
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 3+000 AASHTO A1(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 1.80m sucs H-1
UBICACION Prolongacidn Av. 1, Alte Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 719673.67 E
DESCRIPCION C- 07 + 7% PET +PET 9107760.70 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPESPOR CAPA  : b3
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA 7% 9% 1% 13%
PESD (SUELO + MOLDE) (gr) 5783 5801 5850 5824
PESD DE MOLDE (gr) 4194 4194 4129 4140
PESD SUELD HUMEDD (gr) 1589 1607 1721 1684
VOLUMEN DEL MOLDE (em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA [gr}cml] 1.692 1711 1832 1793
DENSIDAD SECA [gr/em’) 1582 1575 1659 1597
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESD (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 4423 54.15 52.85 5323 69.54 76.55 63.88 7111
PESD (SUELO SECO + TARA) (gr) 42.09 5132 49.76 50.10 65.83 7190 60.20 66.35
PESD DE LA TARA (gr) 1092 1110 13.89 1377 29.57 2812 2875 28.96
PESD DE AGUA (gr] 214 283 3.09 313 n 465 3.68 4.76
PESD DE SUELD SECO (gr) 3117 4022 15.87 3633 36.26 4378 3145 37.39
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.87 7.04 8.61 8.62 10.23 10,62 11.70 12.73
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.95 8.61 10.43 1.2
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm’) 1.667 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1092
CURVA DE COMPACTACION
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

TESS “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD FECHA Mayo, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 20237
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 3+700 AASHTO A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF 2 220m sUCS 5p
UBICACION Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 720301.93E
DESCRIPCION c-08 9107858 63 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERQ DE GOLPES POR CAPA b3
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA T 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5843 5859 5909 5916
PESO DE MOLDE (gr) 4140 4129 4129 4140
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1703 1730 1780 1776
VOLUMEN DEL MOLDE {em’) 539 939 939 919
DENSIDAD HUMEDA [gr/em’) 1813 1842 1.895 1881
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1691 1657 1.708 1685
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA} (gr) 55.14 5179 4181 57.66 5396 56.08 49.75 55.57
PESO (SUELO SECO + TARA) [gr) 5241 49.23 19.73 54.06 5149 53.40 47.25 5162
PESO DE LA TARA (gr) 14.16 1389 14.27 1371 2858 2535 26.43 28.93
PESO DE AGUA (gr) 273 256 208 3.60 247 268 250 295
PESO DE SUELO SECO (gr) 3825 3534 25.46 4035 2291 24.05 2082 2369
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.14 7.24 817 8.92 10.78 1114 12.01 12.45
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.19 855 10.96 12.23
MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cm’) 1710 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.45
CURVA DE COMPACTACION
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

“ P N de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
UNIVERSIDAD
PRIVADA .z . . m
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”
"p" LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSITAR
i UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)
S “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENCSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO FECHA t lunio, 2023
APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV_L DEL DISTRITO DE ALTO TRLUJILLD, 2023"
ia, Li PROGRESIVA : 3+ 700 AASHTO @ A-3(0)
soLaT Bach. Pamecgcarr.»a. Lindasal (0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF : 220m SUCS : S
UBICACION : Prolongacién Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL @ Suelo natural COORDENADAS : 720301.93E
DESCRIPCION © C-08 +1%PET +PET 910785863 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA H 15
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERD DE ENSAYO 1 2 3 1
% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO (SUELD + MOLDE) (gr) 5E39 5844 5916 5914
PESO DE MOLDE (gr) 4140 4129 4129 4140
PESO SUELO HOMEDOD {gr) 1699 1715 1787 1774
VOLUMEN DEL MOLDE {cm’) 939 933 939 939
DENSIDAD HUMEDA [gr/em’) 1309 1826 1.802 1888
DENSIDAD sac.\(gr,'(mﬂ 1638 168 172 1678
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERQ DE ENSAYQ 1 2 3 4
PESO (SUELD HUMEDD + TARA) (gr) 5423 56.05 64.50 5445 57.09 5471 5287 £1.39
PESD (SUELD SECO + TARA) (gr) 52.70 5434 62.20 52.60 5459 5207 5925 59.45
PESO DE LA T)\M(gr\ 2842 1895 2923 29.40 1961 1786 2997 859
PESD DE AGUA () 153 17 230 185 250 264 362 3134
PES( DE SUELO SECO (gr) 428 538 3297 2320 2498 2421 2928 30.86
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 630 673 6.98 797 1001 1090 1236 nn
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%l 652 T4E 10.46 12.57
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) un OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1035
CURVA DE COMPACTACION
1760
',;. 1740
£
L
3 wm e
@
2
E 1700
2 —
1580 13}
1660
5.0 6.0 18 an a0 100 uo 120 130 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

Tesis “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSCS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA Junie, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUIILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Facheu? Gartia, Lindasol PROGRESIVA : 3+ 700 AASHTO A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF 2 2.20m SUCs P ]
UBICACION Prolangacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 72030153
DESCRIPCION C-08 +2.5%PET +PET 910785863 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 5
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA 7% % 1% 13%
PESO (SUELD + MOLDE] (gr) 5852 5876 5843 5938
PESO DE MOLDE (gr) 4129 4129 4129 4140
PESO SUELO HOMEDO (gr) 1723 1747 1814 1798
VOLUMEN DEL MOLDE (em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA [zr/em’) 1834 1860 1931 1914
DENSIDAD SECA [ar/em’) 1705 1708 1.747 1695
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELOD HUMEDO + TARA) (gr) 52.26 54.69 54.57 70.98 52.20 57.66 64.98 64.87
PESO (SUELD SECO + TARA} (gr) 50.74 52.91 5236 67.57 50.00 54.65 6105 60.64
PESO DE LA TARA (gr) 29.64 3057 277.11 2987 2811 27.48 29.98 2863
PESO DE AGUA (gr) 152 178 mn 141 220 m 393 423
PESO DE SUELO SECO (gr) 2110 22.34 2525 Erh /] 21.89 27.17 3107 120
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.20 7.97 875 9.05 10.05 11.08 1265 1n
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (5%) 7.59 890 10.56 1293
MAXIMA DENSIDAD SECA fgr/em’) 1754 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.27
CURVA DE COMPACTACION
Lm
E 1750 // \
.3
E 1730 // \
a
2 P \
g \
3 L7110 \
1630 \6'
1670
6.0 70 80 9.0 100 10 120 130 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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"pN LABORATORIO DE SUELOS

UMIYERSIIND

L UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

Tesis “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA : lunio, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICTANTES Bach. FaLhEL(? Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 3 +700 AASHTO : Ad)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF :2.20m sucs . 5P
UBICACION : Prelongacion Av. 1, Alto Trujille - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 72030193 E
DESCRIPCION © C-08 +5%PET +PET 9107858.63 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES PORCAPA  : 5
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA 7% 9% 1% 13%
PESO [SUELO + MOLDE] (gr) 5841 5909 5920 5816
PESO DE MOLDE (gr) 4194 4194 4129 4142
PESO SUELD HUMEDO (gr) 1647 1715 1791 1774
VOLUMEN DEL MOLDE [em’) 939 939 939 939
DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1753 1826 1907 1.888
DENSIDAD SECA {gr/cm’) 1644 1678 1.732 1.682
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HOMEDO + TARA) (gr) 30.53 30.63 55.83 4237 37.79 38.65 38.86 57.57
PESO (SUELD SECO + TARA) (gr) 2931 2931 52.21 39.81 3535 36.01 582 5232
PESO DE LA TARA (gr) 10.26 10.26 986 1118 10.49 10.52 10.55 10.43
PESO DE AGUA [gr) 122 132 162 256 2.44 264 304 525
PESO DE SUELO SECO (gr) 19.05 19.05 42.25 28.63 24.86 25.49 25.27 4189
CONTENIDO DE HUMEDAD [3%) 6.40 6.93 857 8.94 9.81 10.36 1203 1253
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (5%) 6.67 8.75 10.09 12.28
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/em’) 1.744 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.83
CURVA DE COMPACTACION
1750
_— h‘\
1730 \\
H
3 e \
&5 170
< 7%
b
8 \
g 1.690
2 \
-4
&
a /ﬂ
1670 /
1650
t\
1.630
50 6.0 10 B0 a0 100 pe k] 120 130 140

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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UPN LABORATORIO DE SUELOS

ITVEREIIND

- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - (NTP 339.141 - MTC E 115 - ASTM 1557)

e “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO FECHA : lunio, 2023
PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOLICITANTES Bach. Patheu? Garcia, Lindasol PROGRESIVA : 3+ 700 AASHTO 1 A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF s 220m sSUCsS ;5P
UBICACION H Prolongacidn Av. 1, Alto Trujille - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS : 72030153 €
DESCRIPCION ¢ C-08 +THPET +PET 9107858 63 N
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES PORCAPA  : 5
NUMERQ DE CAPAS : 5
NUMERQ DE ENSAYO 1 2 3 4
% DE AGUA AGREGADA % 9% 1% 13%
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) S767 5814 5625 5830
PESO DE MOLDE (gr) 4194 4135 4129 4142
PESO SUELO HUMEDO (gr) 1573 1679 1796 1788
VOLUMEN DEL MOLDE (cm®) 538 938 539 539
DENSIDAD HOMEDA (gr/em?) 1674 1.787 1.912 1903
DENSIDAD SECA (gr/em’) 1572 1641 1723 1685
CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERQ DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 77.94 66.83 57.95 74.41 41.00 40.95 39.60 4169
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 75.06 64.40 55.60 70.54 38.28 37.85 36.33 38.15
PESO DE LA TARA (gr) 29.19 28.63 8.73 27.82 11.78 11.26 1098 10.97
PESO DE AGUA (gr) 288 243 235 187 272 210 327 154
PESO DE SUELD SECO (gr) 45.87 38.77 26.87 42.72 26.50 26,59 2535 27.18
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.28 6.79 875 9.06 10.26 11.66 12.90 13.02
PROMEDIO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.54 8.90 10.96 12.96
MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/em’) 1.730 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.57
CURVA DE COMPACTACION
1780
1120 2 \
E 1.700 / \\
S
:; 1680 // N
: o 275
- e
g 15640 //—
1620 /
1,600 / /
1.580 /
]
1.560
50 6.0 70 BO a0 100 110 120 130 140
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 201



“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
1 !‘u!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
""""""" Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

ANEXO N° 10

Ensayo de Indice de Soporte de
California - CBR

(NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM T 193)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

“ p N LABORATORIO DE SUELOS
pAADA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS [NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD Parn FECHA DE ENSAYO  lunio, 2023

TESIS " LASUB-RASANTE DE LA PROLONGACIGN AV.L DEL DISTRITO DE ALTO TRUIILLD, 2023"
SOLCITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA. : KM 0+ 000 AASHTO U]
Bach. Vera Caipy, Stefany PROF. L300m sucs . s
UBICACION ¢ Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural COORDENADAS 716642 mE
DESCRIPCION :oco 9107201 m$
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (cm) 177 w7 177
Diametro Molde (cm] 152 152 152
Altura diseo Espaciador (cm) 612 612 612
N* Capas 5 5 5
N'Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Him.+ Molde 10883.00 11322.00 10923.00 1121000 10996.00 11135.00
Pesa Molde () 7203.00 7203.00 7209.00 7209.00 7139.00 7139.00
Pesa Himedo (gr) 36B0.00 a118.00 3714.00 2001.00 3857.00 3986.00
vol. Molde (e] 2101 2o 2101 nm 2101 2101
Densidad H.{gr/ce) 17 196 L 190 188 Lo0
CONTENIDO DE HUMEDAD
P.Himedo + Tarz 4151 5162 8235 46.68 4591 55.44 4538 4361 .24
Peso Seco + Tara 884 4956 7133 4379 2301 5011 a2.02 4084 64.88
Peso agua (gr) 167 a.06 1102 289 290 533 196 277 536
PesoTara (gr) 1208 085 1050 1159 1018 1185 1020 1088 11.30
P Muestra Seca 2676 3961 6083 220 3283 3826 22 1996 5358
Cont. Humedad 2.98% 1025% 1812% BIE% B.A3% 13.93% 5.19% 2.25% 10.00%
Cont. Hurm, Prom. 10.11% 18.12% B.00% 13.93% 9.22% 10.00%
DENSIDAD SECA 1.590 1.660 1623 1671 1581 1729
1611 1650576281 1622073302 1671248504 1651453425 171056003
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADO MOLDE N* 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES
s) (Diagy  |ECTURR HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTD LECTURA. HINCHAMIENTD
EFORM. {mm) 1%) DEFORM. [mm) L] DEFORM. (mm) %)
NO EXPANSIVO
ENSAYO: CARGA - PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES.

- R I amm, e DD aam, o O o

000 0.000 000 0.00 0.00 000 000 000

054 0025 1263 1092 55.50 1853 7483 2489

127 0.0s0 7257 223 12614 a212 16195 5407

191 0075 107.34 3584 185.12 6181 21744 7260

254 0.100 16291 5440 5100 24026 8022 m 2137 107.30 09.27

381 0150 20855 6963 20514 9855 38070 13015

508 0.200 25264 2436 80.43 3;BEAT 12303 11834 47828 150.70 156.93

762 0300 27916 9321 ;E32 13300 560.33 187.00

1016 0.400 29185 97.45 44657 148,14 609.65 0356

1270 0.500 307.21 102.58 481.08 160.64 67397 235.04
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“PN LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIOAD UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

Tesis | “ANALISIS DE ESTABILIZACIGN DE SUELOS ARENDSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARA FECHA DE ENSAYO  Junio, 2023
 LASUB-RASANTE DE LA PROLONGACIGN AV_L DEL DISTRITO DE ALTO TRLUILLO, 20237
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasal PROGRESIVA : 0 + 000 AASHTO i A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. 1300m sucs ¢ 5P
UBICACION :  Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural COORDENADAS 716642 mE
DESCRIPCION 1 coL 9107201 m S
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
EP - 12 GOLPES EP- 23 GOLPES EP- 56 GOLPES
300.00 : o000 300.00
¥=22111x° - 244707 + 992.72x
27500
250.00 250.00
¥ = 1036.6x" - 1389 + 638.49x 25000
22500
200.00 200.00 20000
7 17500 T
£ g 2
2 15000 so00 gmmo
8 a ]
g 12500 ]
& H g
* 100.00 Z1o0.00 100.00
7500
§ = 20012 - 2800.057 + 1248.7x
50.00 s0.00 s0.00
2500
000 .00 o
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0§ 0o ot 02 03 04 OS5
PENETRACION (mm) PENETRACION |mm) PEMETRACION (mem)
Valores corregides 12 G Valores carregidos 25 G Valares corregides 56 G
010= 50995 010= 77013 o10= 90.267
020= 80431 020=  11B335 020= 156932
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
DATOS DE PROCTOR
CURVA: DENSIDAD-CER
CER O cEROZ MAXIMA DENSIDAD SECA: 1677 glemz
95% (M.D.5.) 1593 glem3
acH - 958 %
1780
1720
DENS CBRO.1" cBR 0.2
1700 N* GOLPES
7 (gfem3) 13) 1)
= 18 12 GOLPES 1590 5.10 5.36
yg 1.880 25 GOLPES 1623 770 7.89
é 1840 56 GOLPES 1681 993 10.46
Z
g e
1.800
Resultados de CBR (0.1")
1.580
CER al 100% de la M.D. 9.92
1.560 CER al 05% de |z M.D.! 558
1.580
1.520
Resultados de CBR (0.2")
1.500
i 4 s & 7 &8 8 w0 © 12 O3 a1 100% & AP, 10.40
CaR (%) CBR al 95% de la M.D.: 5.78

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 204



“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

u p N LABORATORIO DE SUELOS

ontvion UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS [NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

TESIS . “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENOSOS COM POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARs  FECHA DEENSAYO  Junio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACIGN AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUILLD, 2023*

; PROGRESIVA : KM 0 + 000 AASHTO ¢ A3(D)
SOLICITANTES . Bach. Pacheca Garcia, Lindasol 1a)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. L 3.00m sucs N
UBICACION : Prolongacidn Au. 1, Alto Trujilla - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 716642 m E
DESCRIPCION : COL+1%PET 9107201 m §

COMPACTACION CBR

MOLDE 1 2 3

Altura Malde [cm) 177 17.7 1.7

Diametro Molde (em) 152 15.2 15.2

Altura disco Espaciador (cm) 6.12 6.12 612

N Capas 5 H 5

N°Golp x Capa 12 25 56

CONDICION DE MUESTRA: NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Him.+ Molde 10892.00 11242.00 10908.00 11256.00 10987.00 11270.00
Peso Malde (gr] 715200 715300 7130.00 7130.00 7091.00 708100
Peso Himedo (gr) 3732.00 4089.00 3776.00 4126.00 3696.00 4179.00
Vol. Moide {cc) 2101 2101 2101 2101 2101 2101
Densidad H.(gr/cc) 178 195 180 196 185 199

CONTENIDO DE HUMEDAD

P.Himedo + Tara 4674 4516 65.17 SO.68 6391 7478 4829 5108 96,60
Peso Saco + Tara a7 4180 55.12 5538 SB99 6351 4495 4756 8565
Peso Agua (gr) 151 126 10.08 434 LE= 1137 334 353 1095
PesoTara (gr} 10.93 11.07 10.56 111 1052 1050 10.47 10,02 020
P. Muestra Seca 3228 30.83 4456 4473 4847 5292 3448 375 5645
Cont. Humedad 10.94% 10.57% 22.55% 0.B1% 10.15% 21.30% 0.6 9408 19.40%
Cont.Hum.Prom. 10.75% 22.55% 0.0E% 21.30% 9.55% 19.40%
DENSIDAD SECA 1.607 1.588 1635 1619 1693 1666

DETERMINACION DE LA EXPANSION

TIEMPO ACUMULADD MOLDE N* X - 12 GOLPES MOLDE N° 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES

LECTURA EXPANSION LECTURA EMPANSION LECTURA EXPANSION
(Hs) (Dias)

DEFORM. (mm) i) DEFORM. {mm} (%) DEFORM. {mm} (&3]

NO EXPANSIVO

ENSAYO: CARGA - PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES POR CAPA MOLDE N° 02 - 25 GOLPES POR CAPA MOLDE N° 03 - 56 GOLPES POR CAPA
() (i) CARGA ESFUERZO VALDR f— ESFUERZO VALOR canca ESFUERZO VALDR
(1] b/ pulg2) CORREGIDD b/ pulgz) CORREGIDO (Lb/pulg2) CORREGIDO

0.00 0.000 000 000 L1 0.00 0.00 0.00

064 0.025 5581 1B.67 7487 2500 9921 3313

127 0.0s0 97.43 3253 1305 377 145.99 4858

191 0.075 12754 4250 17711 s8.14 7734 0257

258 0.100 189.83 6338 6183 208,15 8286 a009 35498 11853 11299
181 0.150 257.26 8590 32290 107.82 46074 153.84

5.08 0.200 296.80 99.10 97.31 79,57 126.74 126.44 51788 176.26 175.59
7.62 0.300 34262 114.40 434.03 14452 53521 195.74

1016 0.200 361.87 12083 439.57 166,81 65236 1782

1270 0.500 390.00 13022 52134 174.07 670,89 280
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UPN LABORATORIO DE SUELOS

UNTVERSIDAD UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS - (MTCE 132 - ASTM D1883)

“ANALISIS DE ESTABILIZACKON DE SUELOS ARENDSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD PaRs  FECHADE ENSAYO  Junio, 2023

TESIS :
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACKIN AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUNILLO, 2023
PROGRESIVA :0 + 000 AASHTO i A-3|D;
SOLICITANTES . Bach. Pacheco Garcia, Lindasol 10)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. :3.00m suUCsS : 5P
UBICACION : Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 716642 mE
DESCRIPCION : CO1+1%PET 9107201 m S

GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION

(C.B.R.)
EP-12 GOLPES EP - 25 GOLPES EP - 56 GOLPES
300.00 300.00 300.00 -
y= 2724000 - 3397 & 14364x
27500 275,00 275.00
y= 13852 - 173610 + TTT.87x y=1664.3x"- 2087.1x + 87T.13x
250.00 250.00 250.00
22500 22500 225.00
200.00 20000 200.00
T
Brsmo =17500 = 175.00
z 3 H
= ]
g 15000 15000 & 150.00
& 3 =
Z 12500 E12500 gmsnn
i -
& &
100.00 100,00 * 100.00
75.00 7500 75.00
50.00 s000 0.00
25.00 2500 .00
oo A— 1. | .00 LY Y S S S S —
o0 01 02 03 04 05 60 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0§
PENETRACION [mmi) PENETRACION (mm] PENETRACION {mim)
Valores corregidos 12 6 Valores corregidos 25 6 alores corregidos 56 G
010= 61831 010=  80.092 0i0= 112,994
020=  97.312 020= 126481 020-= 175.503
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
DATOS DE PROCTOR
CURVAS CBR - DENSIDAD SECA
MAXIMA DENSIDAD SECA: 1692 gfemz
CEROT CERDZ 5% (M.DS) 1608 gfem3
OCH : 10.50 %
1.800
1750 . DENS CBRO.1 CBRO.2"
N* GOLPES
lg/cm3} 19%) %)
F 12 GOLPES 1607 618 6.49
2 1m0 00 % 25 GOLPES LE35 201 843
2 56 GOLPES 1.693 1130 1171
@
a
Z 1880
@
il -
a8 Resultados de CBR (0.17)
1500 055 MDS CBR al 100% de la M.D.S. : 11.32
CER al 95% de la M.D.S. : 6.31
1.550
Resultados de CBR (0.27)
1.500
5 [ 7 ] a 10 11 12 13 CER al 100% de la M.D.5. 11.74
CBR 3 95% de la M.D. 6.65
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

iINDICE DE CBR DE SUELOS (NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

TESIS . “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENDSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATD RECICLADD APLICADO PARA FECHA DE ENSAYO dunio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLUILLOD, 2023
SOLCITANTES Bach, Pacheco Garcia, Lindascl PROGRESIVA : KM 0+ 000 AASHTO 1 OA3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. 1300m SUCS L ose
UBICACION Prolongacitn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 716642 mE
DESCRIPCION COL + 2.5%PET 9107201 m S
COMPACTACION CB R
MOLDE 1 2 i
Altura Molde (cm) 1.7 pr 177
Diametro Molde (cm) 15.2 152 152
Altura disco Espaciador (cm| 612 612 812
N Capas 5 5 5
NGolp x Caga 12 25 56
‘Cond. Muestra NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. HUM.+ Molde 10912.00 11273.00 10977.00 11168.00 110E7.00 11338.00
Peso Molde (gr) 7200.00 7200.00 717200 7172.00 7149.00 7149.00
Peso Himedo (gr) 3712.00 4073.00 3E05.00 3996.00 3932.00 4189.00
Vol Molde (ec) 2101 nm 2101 nm 2101 210
Densidad H.(gr/cc) 177 194 18 1.90 187 199
CONTENIDO DE HUMEDAD
P.HUmedo + Tara 4376 4298 6417 4507 4B ET 63.10 50.87 47.39 74.53
Peso Seco + Tara 40.61 3987 5512 4184 4529 5355 4724 44.00 65.31
Peso Agua (gr) 315 in 205 3z 358 9.55 3683 339 an
Peso Tara (gr) 1s1 1017 1056 1026 1050 112 11355 10.60 112
P. Muestra Seca 2910 29.70 4456 3s8 3473 4z43 3569 3340 54.19
Cont. Humedad 10.82% 10.47% W031% 10.23% 1029% 2251% 10.17% 10.15% 17.01%
‘Cont.Hum.Prom. 10.65% 2031% 10.26% 2251% 10.16% 17.01%
DENSIDAD SECA 1597 L611 1542 1.552 1701 1.704
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADO MOLDE N° X - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES
LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
(Hs) {Dias)
DEFORM. (e} ) DEFORM. () %) DEFORM. (mm) %)
NO EXPANSIVO
ENSAYO: CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES POR CAPA MOLDE N* 02 - 25 GOLPES POR CAPA MOLDE N*° 03 - 56 GOLPES POR CAPA

I e I e

0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00

0.64 0.025 6450 2154 76.42 2552 103.02 3440

127 0.050 150.57 5028 1E1.40 6057 21711 7249

191 0075 265.06 B8RS0 30289 10113 35457 11839

254 0.100 31112 103.E8 103.75 37196 1z4.20 118.00 424.08 141.60 13820

3B 0.150 43032 143.68 455.21 151.99 51957 173.48

5.08 0.200 471E2 15787 159.24 56B.82 189.93 1E35E 656.55 219.22 21186

7.62 0.300 53815 179.69 G21.B4 207.63 72080 240.67

1016 0.400 S5BEO5 19665 69296 23138 77982 260.38

1270 0.500 625.63 208.90 74307 24811 E3E.16 279.86
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

T

UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

TESIS “ANALISIS DE ESTABILIZACIGN DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECKCLADD APLICADO PARA FECHA DEENSAYO  lunio, 2023
LA\ SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUUILLO, 2023"
SOLCITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA :0 + 000 AASHTO 1 A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. £300m sUCs -
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 716642 mE
DESCRIPCION 1 CO1+2.5%PET 9107201 m§
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
1]
EP - 12 GOLPES EP- 25 GOLPES EP - 5 GOLPES
500.00 500.00 500.00
450.00 45000 450,00
0000 w0000 ¥ =3295.5x" - 3709.5x" + 1528x PR
¥ = 3900.8x" - 4400.8x7 + 1782.9%
350.00 350.00 350.00
F300.00 =300.00 Esnoao
3 g 2
£ .
5,75”‘] ¥ = 2883 - 3277.757+ 1336.4x o 25000 E 250.00
EZOD-W = 20000 B 200.00
[ il
150.00 15000 180.00
100.00 10000 100.00
50.00 s000 50.00
oo o+ 0 L . 0.00
00 o1 02 03 04 05 oo o1 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm}) FENETRALION {mm} PENETRACKIN fmm)
Valores corregides 12 G Valores corregidos 25 G alores corregidos 56 G
010= 103746 010= 119001 010= 138200
020= 159236 0.20= 183584 0.20= 211858
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
CURVA: DENSIDAD-CBR DATOS DE PROCTOR
CBRO.1" CBRO.2Z MAXIMA DENSIDAD SECA: 1696 glem2
95% (M.D5) LE1L glem3
1.800 OCH: 1111 %
v GOLES DENS CBRO.1" CBR 0.2
1.700 (g/em3) (%) (35}
B 12 GOLPES 1507 1037 1062
2 25 GOLPES 1642 1180 1224
¥ 56 GOLPES 1701 1382 14.12
|
2 om0 '
bt 1
4 :
w H
L 1 Resultados de CBR (0.1")
i CBR al 100% de la M.D.5. : 13.66
1.500 H CBR al 95% de la MLD.S. : 10.87
H
|
| Resultados de CBR (0.2")
1400 .
5 7 B 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 CBR &l 100% de Ia M.D.S. 1 13.98
CER (%) CBR al 05% de |a M.D.S. : 11.15
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD

PRIVADA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS (NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

“AMALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PaRs  FECHA DE ENSAYO  Junio, 2023

TESIS : LASUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUILLO, 2023
SOLICITANTES :E: \P,Z::e;c:;arst:; al:‘r;dasol PROGRESIVA 7. KM O +000 AASHTO A3(0)
g PROF. $300m sucs : 5P
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural + PET COORDENADAS 718642 mE
DESCRIPCION T COL+5%PET 9107201 m S
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (em) 17.7 17.7 177
Diametro Molde (cm) 15.2 15.2 15.2
Altura disco Espaciador (cm)| 6.12 6.12 6.12
N* Capas 5 5 5
N'Golp x Capa 1z 25 56
Cond. Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Him.+ Molde 10875.00 11191.00 10573.00 11212.00 1111800 11336.00
Peso Malde (gr) 7z201.00 7201.00 7202.00 7202.00 717400 T174.00
Peso Hamedo (gr) 3674.00 3390.00 3771.00 4010.00 354400 4162 00
Vol. Molde (cc) 2101 2100 210 am 21m 2101
Densidad H.(gr/ec) 175 190 179 191 188 198
Nimero de Ensaye 1A 1B 1-c A 2B 2C 3A 18 3c
P.Humede + Tara 6569 62.65 &4.70 4001 38.24 56.50 54.02 45.18 GB.59
Peso Seco + Tara 6037 57.64 55.50 3730 35.89 49.04 4993 42.00 61.22
Peso Agua (gr) 5.32 501 220 mm 235 746 4.00 318 737
Peso Tara (gr) 1125 10.34 11.56 1105 1189 10.90 1063 unn 839
P. Musstra Seca 4912 47.30 4394 26325 24.00 3814 3930 30.78 1283
Cont. Humedad 10.83% 10.59% 20.94% 10.32% 07w 19.56% 10.41% 10.33% 22.45%
Cont Hum Prom 10.71% LT 10.08% 1956% 10.37% 22.45%
DENSIDAD SECA 1579 1.570 1631 1.596 1701 1618
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADO MOLDE N* 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES
B LECTURA. HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Ha) B} o, {men) % DEFORM. {men) %  DEFORM. (mem) [
NO EXPANSIVO
ENSAYD: CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES

wn e LR e cmssoo P e comeeto ™™ (aen  coweeoo

0.00 0.000 0.00 .00 .00 .00 .00 0.00

0.64 0.025 7546 25.20 9450 3155 129.12 4311

127 0.050 203.66 68.00 24400 B1.47 313648 11235

191 0.075 339.55 11338 408.09 136.26 510.42 17043

254 0.100 477.57 159.46 150.82 545.18 1E2.03 176.94 67T4.83 225.34 217.31

3Bl 0.150 624.16 0841 TIAES 24537 BEE.AT 29599

5.08 0.200 TEL66 261.33 252.10 919.28 306.95 2594.41 1062.34 5471 35135

782 0.300 046.63 316.08 1080.51 360.78 1287.88 430.02

10,16 0.400 1020.28 34067 1175.32 38244 1405.95 46984

12.70 0.500 1114.28 372.06 1236.11 41273 1543.27 515.30
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

— _ "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENOSCS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD PARA FECHA DE ENSAYO  lunic, 2023
 LASUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITG DE ALTO TRUUILLO, 2023°
i PROGRESIVA : 0 + 000 AASHTO A-3(0)
SOLICITANTES . Bach. Pachec:.rGarzla. Lindasol
Bach. Vera Caipu, Stefany PROE. J300m sucs .
usicaCKIN :  Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL Suelo natural + PET COORDENADAS 716642 mE
DESCRIPCION @ COL+5%PET 9107201 m S
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
EP - 12 GOLPES EP- 25 GOLPES EP. 5 GOLPES
£00.00 500.00 600.00
550.00 550.00 550.00
500.00 i 500.00 i e S00.00 § = 4224.2¢! - 53006 + 26708k
y = 1826.6x" - 3024 8" + 17924x
as0.00 ! 450.00 as0.00
a00.00 400.00 a00.00
E 35000 Fasom §3s000
3 - £
£ 300,00 = 300.00 5 300.00
g 2 g
5 250.00 £ 250.00 3 250.00
g & ]
200.00 * 200.00 200.00
150.00 150.00 150.00
100.00 100.00 100.00
50.00 50.00 s0.00
L T ——— 0.00 a00
@0 01 02 03 04 DS 0o 04 o0z 03 04 05 0o 01 oz os  oa os
FENETRACION [rmem) PENETRACION (mm) PENETRACKON {mimi
Valores corregidos 12 G Valores corregidos 25 G Valores corregidos 56 G
010= 150819 010= 176943 oio= 217305
020-  252am 020- 200008 n20-= 151016
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
CURVA: DENSIDAD-CBR DATOS DE PROCIOR
CBRO.1" ceRO.2" MAXIMA DENSIDAD SECA: 1699 glem2
95% (M.DS.) 1618 glem3
1.800 ocH: 10.70 %
% - Gotpes DENS. BRO1" BRO2"
g 1mo lgfem3) 1%) (]
g " 12 GOLPES 1579 15.08 16.61
2 25 GOLPES 1631 17.69 19.63
2 56 GOLPES 1701 173 2346
(=]
1.600
Resultados de CBR (0.01°)
CBR al 100% de la MD.S. : 21.57
1500 CBR &l 95% de la M.D.S. : 16.90
Resultados de CBR (0.2°)
1.400 CBR al 100% de la MD.S. : 2336
4 15 18 17 1@ 18 0 I 2 23 U 25 2
CBR sl 95% de la MLD.S. : 18.70
CER %)
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
oL Womre Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“P LABORATORIO DE SUELOS

N YERSIDAD UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL NORTI

iINDICE DE CBR DE SUELOS (NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENDSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD PARa FECHA DEENSAYO  Junio, 2023

TESIS " LASUB-RASANTE DE LA FROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLUILLO, 023"
SOUCITANTES Bach. Pacheca Garcia, Lindasol PROGRESIVA : KM 0+ 000 AASHTO 1 A3(0)
Bach. Vera Caipy, Stefany PROE. . 300m sucs . 5
UBICACION E Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 716642 mE
DESCRIPCION : CO1+ 7% PET 9107201 m S
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (cm) 17.7 177 177
Diametro Molde (cm) 15.2 152 152
Altura disce Espaciader (cm| 612 612 612
N* Capas 5 5 5
N'Golp x Caga 12 25 56
Cond. Muestra NO SATURADD SATURADO NO SATURADD SATURADD NO SATURADO SATURADD
P. Him.+ Molde 10814.00 11113.00 10883.00 11200.00 11013.00 11157.00
Peso Molde (gr) 7134.00 7154.00 715100 7151.00 7091.00 709100
Peso Himedo (gr) 3660.00 3959.00 373200 4049.00 392200 4066.00
vol. Molde {cc) 2100 2101 2101 20 20 2101
Densidad H.{gr/ec] 178 188 178 103 187 104
CONTENIDO DE HUMEDAD
P.Himedo + Tara 9039 8244 56.50 7788 76.80 5830 055 65.25 86.10
Peso Seco + Tara 8458 7731 4878 T 7113 50,61 6652 (38:] 7683
Peso Agua (gr) 581 513 772 431 457 769 103 139 917
Peso Tara (gr] 1987 28590 1020 838 2436 1050 734 29.20 2630
P. Musstra Seca 471 4841 3858 4166 a787 171 3918 1260 s0s3
Cont. Humedad 10.62% 10.60% 20,01% 10.84% 955% 19.37% 10.29% 1037% 18.35%
Cont.Hum Prom 1051% 20.01% 10.19% 19.37% 10.33% 18.35%
DENSIDAD SECA 1575 1570 1612 1.614 1.602 1635
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADD MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES
) (Diag)  ECTURA HINCHAMIENTO! LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
EFORM. [mm) 13 DEFORM. [mm) %) DEFORM. |mm) [%)
NO EXPANSIVO
ENSAYO: CARGA - PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N° 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES

D I S

000 0.000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000

064 0.025 50,30 1680 7169 2334 9193 370

127 0.0s0 8029 2681 11884 39.68 104 60 64.98

191 0.075 138.44 2622 17388 58.06 25521 B5.21

254 0.100 198.20 6618 6144 23002 76.80 7473 33110 110.55 106.46

381 0.150 25550 8531 20022 96.90 40101 133.90

5.08 0.200 28582 9BTT 9863 37189 124321 11954 486.94 162.59 161.44

762 0300 355.22 11861 43042 14372 50433 18175

1016 0.400 30199 130.88 504.50 16845 50433 198.45

1270 0.500 43058 13.77 SB2ED 194 60 63259 21132
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA .z I . ”
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023

“P“ LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSTOAD UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

“ANALISIS DE ESTABILZACIGN DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD AR FECHA DE ENSAYO  unio, 2023

TESIS LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLUILLO, 2023*
SOLICITANTES Bach. Pacheca Garcia, Lindasol PROGRESIVA :0+000 AASHTO 1A
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. £ 300m SUCS : 5P
uBICACION b Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 716642 mE
DESCRIPCION : CO01+7%PET 9107201 m S
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R)
EP-12 GOLPES EP - 25 GOLPES EP- 56 GOLPES
240.00 I T I I 240.00 240.00
y=3249.5¢" - 3548.5x" + 1306.9x
22000 220,00 220.00
¥ = 2004.8x° - 2097 6" + 937.02x
200.00 200.00 200.00
y = 1310.5x" - 1608x* + TE1.83x
180.00 180.00 160.00
= 160.00 =180.00 T 180.00
: 3
2 1000 E14nm 214000
] B -]
@ 12000 & 120.00 & 120.00
4 4 il
¥ 100.00 1 100.00 100.00
E0.00 80,00 80.00
60.00 60.00 60.00
40.00 40.00 a0.00
2000 2000 20.00
000 000 000
60 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0§
FENETRALION (men] PENETRACION [mm) FERETRACION {mm)
Valores corregides 12 G Valores corregidos 25 G Valores corregidos 56 G
010= 61444 010= 7473 010= 106.455
020= 98630 020= 119538 0.20= 161.436
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
CURVA: DENSIDAD-CER DATOS DE PROCTOR
CBR 0.1 CERO2" MAXIMA DENSIDAD SECA: 1689 glemz
5% (M.D.S) 1.604 glem3
1800 OCH: 1133 %
5
5 e GowES DENS CBRO.1" CBR 0.2
g 1m0 lg/em3) %) )
; 12 GOLPES L1575 614 658
S 25 GOLPES 1612 747 7.7
& 56 GOLPES 1692 1065 10.76
1.800
Resultados de CBR (0.1")
CBR al 100% de la M.D.5. : 1051
1.500
CBR al 95% de la M.D.5. : 7.24
1.400 Resultados de CBR (0.2")
2 3 4 5 6 7 & 89 10 11 12 13 14
CBR al 100% de la M.D.5. : 10.67
CBR (%)
) CER al 95% de laMLD.5. : 7.66
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacion

de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

BELMISTE

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS (NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

TESIS . “AMALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS COM POLIETILEND DE TEREFTALATD RECICLADO APLICADO PARA FECHA DE ENSAYO dunio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLJILLD, 20237
SOLCITANTES ,  Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : KM 1+ 500 AASHTO A-3(0)
Bach. Vera Caipy, Stefany PROE. L 100m sucs . s
UBICACION Prolongacion Av. 1, Alte Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural COORDENADAS 71814973 E
DESCRIPCION co4 9107485.85 5
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altwra Molde [em) 177 177 177
Diarmetro Molde (cm) 152 152 152
Altura disco Espaciador (cm| 612 612 6.12
N* Capas 5 5 5
N*Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Him.+ Molde 10880.00 11290.00 10929.00 11311.00 11053.00 11290.00
Peso Molde (gr) 7200.00 7200.00 713300 7139.00 7154.00 7154.00
Peso Himedo (gr) 3680.00 4030.00 3720.00 4172.00 3899.00 4136.00
Vol Molde {ec) 10 10 2101 10 nm 2101
Densidad H.{gr/ec) 1715 195 180 199 186 197
CONTENIDO DE HUMEDAD
P Himedo + Tara 4997 4330 10193 4802 4a1a7 nn 69.09 6136 85.13
Peso Seco + Tara 4634 4594 8323 4470 3878 6715 6551 5681 7534
Peso Agua (gr) 363 336 1270 132 289 1007 3158 455 979
Peso Tara (gr) 1024 1050 2653 1112 1098 115 2883 944 10.78
P.Muestra Seca 3610 3544 6270 3358 2730 56.00 3668 4737 B64.56
Cont. Humedad 10.06% 0.48% 2026% 9.80% 968% 1798% 9.76% 961% 15.16%
Cont_ Hurm Prom. 9.7T% 2026% 9.78% 17.98% 9.6B% 15.16%
DENSIDAD SECA 1595 1619 1543 1.683 1.692 1709
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADO MOLDE N* 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES
LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
) (oies) DEFORM. (i) 3% DEFORM. (i) %) DEFORM. (mm) %)
NO EXPANSIVO
ENSAYO: CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES
om0 e oo ™™™ g comeaco ™™ i) comeano
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
0.54 0.025 4757 15.88 63.10 2107 9368 3128
127 0.050 8991 3002 11069 3696 13731 4585
191 0.075 155.23 5183 1B6.53 6228 19531 65.21
254 0.100 185.73 62.01 5899 22430 7492 7148 256.75 B5.73 85.32
381 0.150 21B.06 72381 27037 9028 31981 106.78
5.08 0.200 2B6.14 9554 9473 338.02 11286 11275 41114 137.28 12951
762 0.300 34815 11625 39862 13310 47264 157.81
1016 0.400 363.21 12128 446.91 149.22 57303 19133
1270 0.500 3B4.63 12843 470.06 150.06 &7E.30 226.48
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN

UNIVERSIDAD

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

TESIS “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO ARLICADD PaRa FECHA DE ENSAYO  lunio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUNILLO, 2023
i3, L PROGRESIVA : KM 1+ 500 AASHTO i A3(0)
SOLICITANTES Bach. Pacheco Garria, Lindasol
Rach. Vera Caipy, Stefany PROF. 1220m sues : 5P
UBICACION Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural COORDENADAS = 718149.73E
DESCRIPCION co4 9107485.855
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
EP-12GOLPES EP- 25 GOLPES EP -5 GOLPES
300.00 006 30000 7
250.00 250.00 250.00
¥ 7 2641.8x° - 2540 2x" + 1064.3x
— 200.00 = 1084, 8x" - 1400 8x? + 728.05x =200.00 .é—.mom
B i - = . £
:3 3 y = 1756.9x* - 2037.1x% + 900.91x ?,
=3 4 2
2 15000 8 15000 Fisom
3 3 2
] i 2
100.00 100.00 100.00
50.00 50.00 5000
0.00 0.00 o0 ——
00 01 02 03 04 05 oo o1 @z 03 04 05 oo 01 02 03 04 05
PENETRACION (mm] PENETRACION (mm} PEMETRACION {men}
Valores corregides 12 G Valores corregidos 25 G Valores corregidos 56 G
010= 58991 010= 71476 010= 85318
020= 94731 020= 112751 020= 129509
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
DATOS DE PROCTOR
CURVA: DENSIDAD-CER
p— P MUAXIMA DENSIDAD SECA: 1688 glem2
95% (M.D5.) 1.604 glem3
1.750 =H 10,03 %
-g - - GOLES DENS CBRO.1" CBR 0.2
5 ) (gfem3) ) %)
] 12 GOLPES 1505 5.90 632
2 25 GOLPES 1643 715 7.52
m 1850
E4 56 GOLPES 1602 253 263
a
1.600
Resultados de CBR. (0.17)
CBR al 100% de la M.D.S. : 842
- CBR al 95% de la M.D.5. : 6.11
1500 Resultados de CEBR (0.2")
s & 7 8 N o CBR al 100% de la M D.S. : 857
CBR (%) CBR al 95% dé 18 M.D.S. : 6.54
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

et LABORATORIO DE SUELOS

)
i UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
iNDICE DE CBR DE SUELOS [NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)
— . “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADO PARA FECHA DE ENSAYO  junip, 023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV_1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUNILLD, 2023
SOLCITANTES . Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA :KM 1+ 500 AASHTO 1A
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. :220m suCs . sp
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 718149.73E
DESCRIPCION T C04+1%PET 9107485.85 5
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (cm) 7.7 177 177
Diametra Molde (cm) 15.2 152 152
Altura disco Espaciador {cm| 612 612 612
N° Capas 5 5 5
N'Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra NO SATURADOD SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hiim.+ Molde 10772.00 11203.00 10884.00 11214.00 10882.00 11112.00
Peso Moalde (gr) 7129.00 7129.00 7176.00 7176.00 7033.00 7033.00
Peso Hiimedo (gr) 3643.00 4074.00 3708.00 4038.00 3340.00 4079.00
Vol Molde (ez) 2101 2101 2101 2101 21m 2101
Densidad H.{gr/ce) 173 194 176 192 183 194
CONTENIDO DE HUMEDAD
P Hilmedo + Tara 60.98 5286 5295 a11s 4701 7489 5017 5285 EEO4
Peso Seco + Tara 56.44 4896 2600 4140 43566 6481 4875 4032 E-E
Peso Agua (gr) 454 EX:] 695 275 335 10.08 342 363 a0
Peso Tara (gr) 10.47 1070 1120 1088 0.8 11.00 10.49 1124 1.8
P. Mugstra Seca 2597 1826 3280 3052 3368 5381 836 37.98 2513
Cont. Humedad 0.88% 10.19% 19.97% 0.01% 0.95% 1873% 0.43% 9.56% 17.66%
Cont.Hum.Prom 10.03% 19.97% 9.48% 18.73% 9.80% 17.66%
DENSIDAD SECA 1576 1616 1612 1.518 1.673 1,650
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADD MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES.
LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
) (o) DEFORM. (rmm) %) DEFORM. [mim) %) DEFORM. (mm) i)
NO EXPANSIVO
ENSAYO: CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES
CARGA ESFUERZO VALOR ESFUERZO VALOR ESFUERZO VALOR
(mm) (pulg) fLb) (b pulg2) CORREGIDO CARGA (Lb/pulgz)  CORREGIDO CARGA (Lb/pulg2) CORREGIDO
000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
06a 0.025 2350 1452 7159 2190 108.36 36.18
127 0.0s0 7954 2656 13837 4517 165.64 5531
191 0.075 13752 4592 179.08 5979 23554 8302
258 0.100 19234 €422 6214 25220 8421 8438 31586 105.47 108.17
381 0.150 26983 2010 34757 11619 41244 147.73
508 0.200 33306 11455 11166 42960 14351 138.28 56361 188.19 18168
762 0.300 43802 146.25 SDETS 160.87 67073 226.96
1016 0.400 48272 16452 SBE.ET 1B9.28 767.29 256.20
1270 0.500 507.20 169.35 63131 21079 82042 276.94
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENDSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADD paRa FECHA DE ENSAYO  Junio, 2023

TESIS LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLUILLO, 2023°
SOUCITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : KM 1+ 500 AASHTO i A3(0)
Bach. Vers Caipu, Stefany PROF. :220m sues : 5P
UBICACION b Prolongacidn Av. 1, Alto Trujille - La Libertad MATERIAL  :5uelo natural + PET COORDENADAS ~ 718149.73E
DESCRIPCION : C04 + 1% PET 9107485.855
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
EP - 12 GOLPES EP-25 GOLPES EP - 56 GOLPES
400.00 400.00 400.00 7
350.00 350.00 350.00
300.00 300.00 300.00
543,453 19872025 1027 4 = 136720 - 14340t + 128240
= = 15434 + 1021
T 250.00 2s000 { ¥ x _ 25000
§ y =267 64x" - 550.66x" + 679.05x E T
£ ]
g 200.00 220000 2 200.00
g g g
2 8 B
= 150,00 5 150.00 £ 150.00
100.00 100.00 100.00
50.00 50.00 50.00
000 0.00 L 0.00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 DS 00 ©1 02 03 04 05
PENETRACION (mam) PENETRACION [mm] FENETRACION (mm}
Valores corregides 12 G Valores corregidos 25 G Velores corregidas 56 G
010= 62141 010= 84381 1= 108173
020= 111662 020= 138279 020= 181 682
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
CURVA: DENSIDAD-CER DATOS DE PROCTOR
CBRO1" CBROZ MAXIMA DENSIDAD SECA: 1661 glem2
95% (M.D.5) 1578 gfem3
1.800 OCH : 1053 %
e e GOwES DENS CBRO.4" cBR 0.2
5 lg/em3) &) ()
E 12 GOLPES L1576 621 7.44
2 1700
S 25 GOLPES 1612 844 922
e 56 GOLPES 1673 10.82 1211
& 1es0
]
2
@
a
1.600 Resultados de CBR (0.1")
CBR al 100% de la M.D.S. : 10.41
550 (CBR al 95% de la MLD.5. : 6.55
1500 -
M M M M T o = T Resultados de CBR (0.2")
CBR (%) CBR al 100% de la M.D.5. : 1157
CER al 95% de la MLD.5. : 7.59
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA .z I . ”
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023

UPN LABORATORIO DE SUELOS

PRIV SIDAD UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL NORTE

NDICE DE CBR DE SUELOS (NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

“ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PaRa FECHA DEENSAYO  Junio, 2023

TESIS LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : KM 1 +500 AASHTO ¢ A3(0)
SOLICITANTES Bach. Vera Caipu, Stefany OF. :2.20m SUCS . sp
UBICACION :  Prolongacion Av. 1, Alta Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS ~ 71B145.73E
DESCRIPCION © C04+25%PET 910748585 5
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (cm) 17.7 177 17.7
Diametro Molde [cm) 15.2 152 152
Altura disco Espaciador (em] 612 612 612
N° Capas 5 s 5
N°Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Him.+ Molde 10657.00 11036.00 10862.00 11173.00 10943.00 11145.00
Peso Molde (gr) 7032.00 7032.00 7091.00 7091.00 7033.00 7033.00
Peso Humedo (gr) 3625.00 4004.00 377100 4082.00 3910.00 412,00
Vol. Molde (cc) 2101 2101 2101 2101 2101 2101
Densidad H.{gr/cc] 173 191 179 194 186 196
CONTENIDO DE HUMEDAD
P Himedo + Tara 51.52 5865 81.50 3573 3499 69.20 4290 3822 71.50
Peso Seco + Tara 47.97 54.42 69.70 3350 32497 59.90 40.09 3581 61.70
PesoAgua (gr) 355 423 11.80 223 202 930 281 241 9.80
PesoTara (gr) 10.97 1084 10.20 9.85 181 12.10 10.57 1030 10.30
P. Muestra Seca 37.00 4358 59.50 2365 2116 47.80 2952 2551 51.40
Cont. Humedad 9.59% 9.71% 19.83% 9.43% 9.55% 19.46% 9.52% 9.45% 19.07%
Cont.Hum.Prom 9.65% 19.83% 9.49% 19.46% 2.48% 19.07%
DENSIDAD SECA 1573 1590 1.639 1.626 1.700 1.644
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADO MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES
i LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
) (oias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm]) (%) DEFORM. {mm) (%)
NO EXPANSIVO
ENSAYO: CARGA - PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES

R -

0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.64 0.025 55.17 1842 8742 29.19 116.41 3887

127 0.050 146.45 48.90 186.08 62.13 237.71 7937

191 0.075 203.68 68.01 267.34 89.26 32458 108.38

254 0.100 284.64 95.04 91.00 359.54 12005 115.74 429.87 143.53 140.02

381 0.150 37741 126.02 465.37 15539 564.04 188.33

5.08 0.200 45291 151.22 15112 561.06 187.34 185.38 847.52 216.20 212711

762 0.300 569.54 180.17 662.00 221.04 755.14 252.14

10.16 0.400 631.02 210.70 72179 241.00 827.58 276.33

1270 0.500 698.66 23328 763.34 25488 885.12 295.54
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“ P N LABORATORIO DE SUELOS
SNINCRSIAD UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

TESIS “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO ARLICADD PaRa FECHA DE ENSAYO  lunio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUNILLO, 2023
PROGRESIVA : KM 1+ 500 AASHTO 1 A3(0)
SOLCITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. i220m sucs :osp
UBICACION Projongaicn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS ~ 71B149.73E
DESCRIPCION €04 + 2.5%PET 9107485855
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
EP-12 GOLPES EP. 25 GOLPES EP - 56 GOLPES
400.00 T T T T 400.00 400.00
350.00 350.00 350.00 ¥= 3658300 - 4244 50% + 178500 |
30000 1 = 143505~ 197456 ¥ 1083.4x 000 300.00 )
250.00 _ 25000 y = 2284 ' - 2680307 + 1433.5x = 250,00
E £ £
] K] 2
gmo.on gim 00 £ 20000
S El
# 150.00 # 1s0.00 3 15000
100.00 100.00 100.00
50.00 50.00 000
0.00 000 000
00 01 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 05 T "
PENETRACIIN {mm) PENETRACION (mm) PENETRALION (mm)
Valores corregides 12 G Valores corregidos 25 G Valores corregidos 56 G
010= 91000 010= 115739 010= 140023
020= 151111 020= 185381 020= 217706
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
DATOS DE PROCTOR
CURVA: DENSIDAD-CBR
CBR 0.7 cBROZ MUAXIMA DENSIDAD SECA: 1698 glem2
95% (M.D5) 1613 glem3
1.800 OCH - 1030 %
7E0 - GOLES DENS CBRO.1" CBR 0.2
- (gfem3) (3} (%)
E, 12 GOLPES 1573 210 10.07
< 170
3 25 GOLPES 1639 157 1236
; 56 GOLPES 1700 1400 1451
& 1880
2
2
i
- e y
1600 i Resultados de CBR (0.1%)
i CER al 100% de laM.DSS. : 1381
om0 H CBR al 95% de la M.D.5. : 10.62
H
P
1.500 i "
2 3 4 5 6 7 B 9 101112 13 14 15 16 17 18 18 20 Resultadior de CRR (027
e 1) CBR al 100% de la M.D.S. : 14.45
CBR al 95% de la M.D.S. : 11.47
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA/

DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

|.| P “ LABORATORIO DE SUELOS
P UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
DEL NORTE

[NDICE DE CBR DE SUELOS (NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

“AMALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLETILENG DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO para FECHADEENSAYO  lunia, 2023

SIS T LASUB-RASANTE DE LA PROLONGACKIN A1 DEL DISTRITO DEALTO TRLUILLD, 2023°

SOLICITANTES Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESAIA 2 KM 1+500 RASHTD ¢ oaai)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. L 220m suCs P

UBICACION ¢ Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 71814373 E

DESCRIPCION : CO4#5%PET 010748585 5

COMPACTACION CBR

MOLDE 1 2 3

Adtura Molde [cm) 12.7 177 17

Diametra Moide (cm) 152 182 =2

Altura disco Espaciador (om| B12 812 612

N* Capas 5 B s

N*Godp x Capa 12 kL 56

Cond. Muestra NO SATURADD SATURADO NO SATURADD SATURADD NO SATURADD SATURADD

P Him_+ Molde 1080700 11245 00 1085800 1111700 1108800 11279.00

Fesa Mokde [gr) 7200.00 720000 050,00 TE80.00 13800 138,00

Pesa Himedo (gr) 207,00 404500 2762.00 4027.00 2850.00 414100

al. Moide [cc] nm 2101 no 210 nm no

Dersidad H.[gr/

17 183 178 1482 188 197

CONTENIDO DE HUMEDAD

P Hlmedo + Tara 646 5811 BaES 10015 10585 nm 5853 8505 80sn
Pesa Seca + Tara 6276 5343 SB.T7 ErR ERE 6438 50,90 7923 sy
Pesa Agua (gr} [h] a.62 ans 738 .04 685 783 582 &41
Pesa Tara [gr) 1087 1080 1440 1422 1383 26.46 1418 1378 2085
B Muestra Seca 5879 415 4237 7854 #392 E ! 76.72 6548 4202
Cont. Humedad 11.90% 10.85% 1B07% 5.41% 9.58% 18.06% 2.55% s80%

Cont.Hum. from. 1112% 1B07% 9.8 18.06% 9.47% 19.55%
DENSIDAD SECA 1588 Lea? 1638 1623 178 1588

DETERMINACION DE LA EXPANSION

TIEMPO ACUMULADG MOLDE N* 01 - 12 GOLPES MOLDE N° 02 - 25 GOLPES MAOLDE N* 03 - 56 GOLPES
LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTD LECTURA HINCHAMIENTO
[Hs) [mias)
DEFORM. {mm] [%] DEFORM. [mm) %) DEFORM. {mm] (%)

NO EXPANSIVO

ENSAYO: CARGA - PENETRACION

PENETRACION MIOLDE N* 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES
CARGA ESFUERZO VALOR ESFUERIO VALOR ESFUERIO VALOR
fmm) {ruig) (b} [Lb/pulgz) CORREGIDO CAREA (L pulg2) CORREGIDO caRGA [LbypulgZ) CORREGIDD
000 0.000 o.m 0.00 0.00 0.0 .00 0.0
064 0.025 BE69 2]95 109.68 3362 138.43 4622
127 0.050 26345 8796 FAERE ] a1n 30412 10055
191 0.075 ERET) 12851 43538 14536 486 65 162.50
254 0.100 468.99 15683 16128 538.99 17987 179.76 €527 nr8 20694
in 0.150 67619 2578 Taree 24787 #4133 280.92
508 0,300 80171 2768 26054 a15.52 m2m 28866 0138 33852 EECE
162 0300 51899 0685 103231 34068 SIrER T 408.45
1016 0.400 100366 23512 11882 3as? 1332.03 44476
1270 0.500 102784 34320 119184 n\res 142971 47738
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

— . AMALISIS DE ESTABILZACION DE SUELOS ARENDSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATD RECICLADD APLICADO paRs FECHA DEENSAYO  lunio, 2033
T LASUB-RASANTE DE LA PROLOMGACKIN AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUNILLD, 20237
Bach. Pachers Garcia, Lindassl PROGRESIVA : KM 1+ 500 AASHTO £-3(0)
SOUICITANTES i
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. L 230m SUCS &
UBICACION Prolongacion Av. 1, Alte Trujilla - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDEMADAS — 718143.73E
DESCRIPCION C 04+ 5% PET D107485.855
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
EP - 12 GOLPES EP - 25 GOLPES EP - 56 GOLPES
600,00 . 600.00 - - - 500,00
550,00 550.00 55000
500,00 500.00 500.00
¥ = 36BE.1x" - S006.2¢7 + 25332
45000 ¥ = 2530.5x° 1 3BE0.IxF + 197485 45000 § = 343767 4574 507 o 220 Tx 45000
400,00 400.00 40000
F60.00 F 350.00 Fasaon
5 E )
0000 £300.00 L3am
g g o
=E50.00 & 250.00 sz:ow
B i i
“200.00 9 200.00 0m
150.00 150.00 15000
10000 100.00 10000
s 50.00 s0.00
0.oo o.00 L ——————————
00 @1 02 03 04 05 0o Bl 2z 03 04 05 00 01 0z 03 04 05
PENETRADION mer) PENETRADION [miri) PEMETRACION fasan)
‘alares corregidas 12 G Walores comregidos 25 6 Valores corregidas 56 G
010= 161276 01p= 1787l 0.10= 206,904
oza= 260542 a20= 288 661 0zo= EELE. S )
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
BATOS DE PROCTOR
CURVA: DENSIDAD-CER
caRD coror MAXIMA BENSIDAD SECA: 1711 glem
95% (M.0.5) 1625 gifem3
1.800 OCH - 097 L1
1 DENS R 01" CBR 02"
N GOLPES N
B lgfem3) ] (2]
L e B 12 GOLPES 1588 1623 1737
é ’ E 25 GOLPES 1638 1758 1924
a E 56 GOLPES 1718 20,68 2238
g 1,650 H
4 f H
1.600 H H | H Resultadas de CBR (0.17]
i H H
i H i | CBRal 100% de la M.D.S. 20.47
i H H H
i888 : H H CBR al 95% de la MLDS. ¢ 17.48
55 P i
1 1 i
P f
1800 : - - Resultados de CBR (0.27]
15 16 17 18 19 M M 22 T M 25 3 ¥ M = 30 i
B ) CBR 3l 100% de la M.O.S. : 22.10
CBR al 95% de la M.DS. : 1880

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S.

Pag. 220



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Andlisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS (NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

Tesis . "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD PARA FECHA DE ENSAYO - Junio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV_1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLJILLD, 2023
SOLICITANTES ,  Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA : KM 1+ 500 AASHTO A-3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROE. :220m sUCS 5p
UBICACION i Prolongacién Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural + PET COORDENADAS ~ 718149.73E
DESCRIPCION s CO04+7%PET 9107485855
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (cm) 177 17.7 177
Diametro Maolde (cm) 152 152 152
Altura disco Espaciador (cm| 612 612 6.12
N* Capas 5 5 5
NGolp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. HUmM.+ Molde 10759.00 1113800 10920.00 11163.00 109E5.00 11239.00
Peso Molde (gr} 7175.00 7175.00 7173.00 7173.00 T033.00 7033.00
Peso Himedo (gr) 3584.00 3063.00 3747.00 3990.00 3952.00 4206.00
Vol. Molde {ec) 1n 10 210 0 nm 2101
Densidad H.{gr/cc) 171 189 178 1.90 1.88 200
CONTENIDO DE HUMEDAD
P.Himedo + Tara 85.00 9578 %2 85.43 2072 25 w52 6196 67.48
Peso Seca + Tara 7836 8781 6218 7955 8132 7197 8051 5933 58.40
Peso Agua (gr) 6.64 797 o7 6.88 7.40 1056 701 463 9.08
Peso Tara (gr) 1358 1458 1037 1358 1425 197 1389 un 163
P. Muestra Seca 6443 7323 4731 6597 60.07 s8.00 66,62 4559 4677
Cont. Humedad 10.30% 1088% 033% 10.43% 1071% 1B21% 1052% 10.16% 19.01%
‘Cont.Hum.Prom. 10.59% 2033% 10.57% 18.211% 1034% 19.41%
DENSIDAD SECA 1542 1.567 1513 1.606 1705 1676
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADO MOLDE N* 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES
LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
) (pies) EFORM. (mm) 5} DEFORM. (mm) (%) DEFORM. mm) ()
NO EXPANSIVO
ENSAYO: CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES
e O e e DO o e DN o
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.54 0.025 1974 1661 6583 2198 101.E3 3400
Lz 0.050 7396 2469 11336 3785 22336 7458
191 0.075 14323 4782 195.87 65.40 27317 9188
254 0.100 19472 65.02 6050 20179 97326 BAM 35104 17N 11861
381 0.150 245.52 8198 339.79 11346 47579 158.87
5.08 0.200 304.30 10161 97.68 39261 13109 135.59 54417 18170 18255
752 0.300 33065 11341 ag0.03 16329 61003 206.69
1016 0.400 39805 13291 565.14 150.04 682.14 2777
1270 0.500 41019 140.30 610.14 20673 710.00 237.07
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

— . “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENDSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD PaRa FECHA DE ENSAYO  Junio, 2023
* LASUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV_1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUUILLD, 2023*
SOLCITANTES ,  Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA :KM 1+500 AASHTO 1A
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. :220m sUCs .-
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 718149.73E
DESCRIPCION : C 04+ 7% PET 9107485855
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
EF - 12 GOLPES EP - 25 GOLPES EP - 56 GOLPES
400.00 400.00 400.00
380.00 330.00 380.00
360.00 380.00 350.00
240,00 24000 = 1869154 - 21822 + 1030.6x 4000
2000 2000 20,00 ¥=1202.9%" - 3694 9x* + 1523 6
300.00 - 300.00 300.00
280,00 y=1188.4x" - 1522.40" + Td5. 3. 280.00 5000
— 26000 260.00 250.00
£ 24000 224000 — 240.00
# 22000 220,00 g 220,00
S 20000 220000 2 20000
5 1a0.00 5 180.00 2 18000
2 180.00 & 160.00 & 18000
140,00 1 140.00 #® 14000
120.00 120.00 120.00
100.00 100.00 100.00
80.00 a0.00 B0.00
60.00 60.00 80.00
40.00 40.00 40.00
20.00 2000 20.00
000 000 0.00
oo o4 0.2 03 04 0s LU 02 o3 04 0.5 0.0 0.1 02 03 04 05
PEMETRACION {mm] PENETRACKON {mam} PENETRACKIN {mm)
Valores corregidos 12 G Valores corregidos 25 G Valores corregidos 56 G
0.10= 60498 010=  B4007 010= 118614
020= 97679 020= 135585 020= 182.547
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
DATOS DE PROCTOR
CURVA: DENSIDAD-CBR
MAXIMA DENSIDAD SECA: 1702 glem2
CBR 0.17 CERD.Z"
95% (M.D.5.) LB17 giem3
1.800 OCH 10,07 %
1750 N GOLPES DENS CBR 0.1" CBR 0.2
- lgfem3) %) %)
’:{ 12 GOLPES 1542 605 651
2 1700
8 25 GOLPES 1613 840 .04
a 56 GOLPES 1705 1186 1217
5 1650
21
2
i
a
1,600 Resultados de CBR (0.1")
CBR al 100% de la M.D.S. : 11.71
LEs0 CER al 95% de la M.D.5. : 8.66
1.500 w
2 4 6 B 10 1 14 18 18 20 2 M Redultados de CER {0.2°)
CER %) CBR al 100% de la M.D.S. 12.09
CBR al 95% de la M.D.5. : 9.13
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA .. . . ”
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023

“pN LABORATORIO DE SUELOS

e UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS [NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

“ANALISIS DE ESTABILIZACIGN DE SUELDS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATD RECICLADD APLICADD PaRa FECHA DEENSAYO  Junio, 2023

Tesis " LASUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUIILLD, 2023"
SOLCITANTES . Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA :KM 3 + 700 AASHTO 1A
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. :220m SUCS : Sp
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural COORDENADAS 72030193
DESCRIPCION : coa 910785863 5
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (cm) 17.7 177 177
Diametra Molde (cm) 15.2 152 152
Altura disco Espaciador (cm| 612 612 612
N° Capas 5 5 5
N'Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra NO SATURADOD SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Hiim.+ Molde 10783.00 11202.00 10959.00 11268.00 11053.00 1132000
Peso Molde (gr) 7130.00 7130.00 7155.00 7155.00 7130.00 713000
Peso Hiimeds (gr) 3653.00 4072.00 3804.00 4113.00 3923.00 419000
Vol Molde (ez) 2101 21m 2101 1nm 21m 2101
Densidad H.{gr/cc) 178 194 1351 196 187 199
CONTENIDO DE HUMEDAD
P Hilmedo + Tara 2561 4147 6604 4203 3783 55.91 27 4274 7099
Peso Seco + Tara a262 887 5678 4032 3536 4776 an07 4026 60.27
Peso Aguz (gr) 209 260 1015 261 2.47 815 268 248 1072
Peso Tara (gr) 10,09 1021 1104 1118 1021 11.06 (1:H] 1096 1059
P. Musstra Seca 3253 1866 4574 2914 2515 670 n1s 2030 4058
Cont. Humedad 0.10% 0.07% 2221% BOE% 082% 221% B.80% B.46% 21.62%
Cont.Hurm.Prom 9.13% 2221% 9.39% 221% £.68% 21.62%
DENSIDAD SECA 1593 1.585 1655 1.502 1718 1,640
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADO MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N° 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES
LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTD
) (o) DEFORM. (Parn) %) DEFORM. (e} (] DEFORM. (mm) (%)
o
2
- NO EXPANSIVO
7
£
ENSAYO: CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES.
CARGA ESFUERZO VALOR ESFUERZO VALOR ESFUERZO VALOR
{mm) (pulg) (1] (Lb/pulg2) CORREGIDO CARGA (Lb/pulgz) CORREGIDO CARGA (Lb/pulg2) CORREGIDO
000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
06a 0.025 a5.40 1516 €390 2134 #2399 2804
127 0.050 7160 1391 11680 33.03 134.74 4499
191 0.075 10405 1474 17563 5864 21752 B2E5
258 0.100 16627 5552 4947 20803 €976 7358 205,60 9870 oE54
38 0.150 190 69 6501 307.56 10269 37230 12431
508 0.200 2a115 8052 78.44 34271 11443 11478 S06.56 169.17 156.42
762 0.300 277.00 9252 30504 13100 54837 183.10
1016 0.400 30808 10287 43611 14562 SB4.11 195.03
1270 0.500 337.09 11255 47937 160.06 62233 207.79
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UNIVERSIDAD

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS - (MTCE 132 - ASTM D1883)

Tesis “ANALISIS DE ESTABILIZACIGN DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADOD Para FECHA DEENSAYO Junio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV_1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUILLO, 2023
SOUCITANTES Bach. Pacheca Garcia, Lindasol PROGRESIVA : KM 3+ 700 AASHTO A-3(0)
Bach. Vera Ceipu, Stefany PROF. 1220m SUCS ¢ ose
UBICACION Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural COORDENADAS 72030193 E
DESCRIPCION cos 9107858.63 S
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
EP-12 GOLPES EP- 25 GOLPES EP. 55 GOLPES
300.00 300.00 300.00 -
¥= 2028.4x"- 265132 + 1231.2x
y = 2008.6¢*- 2240 4w + 837.93x
25000 ¥ 4 1185857~ 1374.35° + 620.4dx 250.00 250,00
20000 =200.00 gmnm
§ ; 3
4 = =
g 8 g
4 15000 £ 150.00 & 150.00
# 4 =
100.00 100.00 100.00
5000 50.00 50.00
0.00 0.00 000
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 0z 03 04 OS5
PENETRACION [mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm])
valores corregides 12 G valares corregides 25 G valores corregidas 56 G
010=  49.457 010=  7isE3 010= 98635
020=  7A443 020= 114779 020= 156.415
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
DATOS DE PROCTOR
CURVA: DENSIDAD-CBR
MAXIMA DENSIDAD SECA. L710 glemz
seriest series 95% (M.D5) 1624 glem3
1.800 OCH: 1045 %
% LFED N GOWES DENS CERO.1" CBRD.2"
3 (g/em3) (%) (%)
# 3 12 GOLPES 1593 495 523
1.700
2 25 GOLPES 1655 736 7.65
2 56 GOLPES 1718 986 1043
a8
1.850
Resultados de CBR (0.1")
1.800
CBR al 100% de la M.D.5. : 953
CBR al 95% de la MLD.S. : 6.16
1.550
1.500 Resultados de CBR (0.2")
N s & 7 8 N o " CBR 2l 100% de la M.D.5. ! 10.03
GER (%) CBR al 95% de la M.D:5. = 6.47
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL WORTE

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

iINDICE DE CBR DE SUELOS (NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

TESIS “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADD PaRa FECHA DE ENSAYO  Junio, 2023
LA SUB-AASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLUILLO, 2023*
SOUICITANTES Bach. Pacheca Garcia, Lindasal PROGRESIVA : KM 3 + 700 AASHTO COAE(0
Bach. Vera Caipu, Stefany PROE. £ 2.20m sUCS : SP
UBICACION H Prolongacidn Av. 1, Alto Trujille - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS  720301.93E
DESCRIPCION : €08+ 1% PET 9107858625
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde [cm) 7.7 177 177
Diametro Moide (cm) 15.2 152 152
Alvura disco ESpaciador (cm] 612 612 6.12
N° Capas 5 5 ]
N*Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra NOSATURADO SATURADO NO SATURADD SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Him.+ Malde 10990.00 11361.00 1109600 11377.00 1100100 1142000
Peso Molde (gr) 722300 7223.00 722200 7222.00 7091.00 7091.00
Peso Hiimedo (zr) 3767.00 14138.00 3874.00 4155.00 4000.00 4329.00
vol Molde {cc) 2100 210 2101 nm 2101 2101
Densidad H.{gr/cc) 17 197 1384 1898 1.90 206
CONTENIDO DE HUMEDAD
P Hiimedo + Tara [ES 6437 4120 705 6582 6273 61.00 67.86 6433
Peso Seco + Tara €017 6114 3592 6730 6258 5393 58.10 6448 55.86
Peso Aguz (gr) 119 313 528 366 324 850 290 338 847
Peso Tara (gr) 86 2099 1030 3059 2467 111 2212 2886 1064
P. Muestra Seca 3152 L1 25.62 35.80 Er L 11 4282 2098 3562 4522
Cont. Humedad 10.12% 10.05% 2061% 9.95% BS5% 0.55% 967% 9.49% 18.73%
Cont.Hum.Prom. 10.08% 2061% 9.25% 0.55% 0.58% 18.73%
DENSIDAD SECA 15628 1633 1688 1,600 1737 1735
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADD MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES.
; LECTURA HINCHAMIENTO! LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
) (oo DEFORM. {mm) (%) DEFORM. {mm) (5%) DEFORM. (mm) (%)
NO EXPANSIVO
ENSAYO: CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES
CARGA ESFUERZO VALOR ESFUERZD VALOR ESFUERZO VALOR
{mem) (putg) [115)] L/ pulg2) CORREGIDO CARGA L/ puig2) CORREGIDO CARGA (Lb/pulg2) CORREGIDD
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
054 0.025 5283 1764 7783 2599 11783 3034
127 0.050 76.60 2558 148.19 4381 165.19 55.16
191 0.075 139.86 4670 186.25 6219 25625 B5.56
254 0.100 103.32 6455 €618 23519 7853 8599 32419 108.35 11042
381 0.150 28643 9564 34585 11551 45595 15224
5.08 0.200 37132 12398 11521 491325 164.03 150.02 55825 185,40 18458
7.62 0300 21342 148.06 57556 19218 695.00 23206
1016 0.400 250.42 156.74 637.82 21207 76082 25408
1270 0.500 49542 166.42 674.08 22507 81408 17182
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UPN LABORATORIO DE SUELOS

UNIYERSIDAD UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

resis “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELDS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD PARs FECHA DEENSAYO  Junio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUUILLD), 2023"
SOUCITANTES Bach. Pacheca Garcia, Lindasol PROGRESIVA : KM 3+ 700 AASHTO T A3(0)
Bach. Vera Caipu, Stefany PROF. 1 230m sSUCS :osp
UBICACION :  Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 72030193 €
DESCRIPCION 1 CO8+1%PET 910785863 §
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
EP- 12 GOLPES EP- 25 GOLPES EP - 56 GOLPES
400.00 400.00 40000
35000 | =000 000 y = 136456 - 22244 + 1313x
¥ = 21328 - 1161.4x + 973.86x
300.00 | 00.00 300.00
250.00 | 250.00 250,00
¥ = 10.856x" - BTB.Tx + T48.98x T E
20000 San0.00 # 20000
1 a 2
¥ 150,00 3 150.00 3 1000
b4 a
100.00 100.00 100.00
=0.00 50.00 =00
0.00 0.00 ooo 8 .
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 OS5 00 041 0z 03 04 05
PENETRACION [mm] PENETRACION [mm] PENETAACION {mm)
Valores corregides 12 G Valores corregides 25 G Valores comegides 56 G
010= 66181 010=  B538S 010= 110421
020= 115212 020= 150022 020= 184.540
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
CURVA: DENSIDAD-CER DATOS DE PROCTOR
—— RO MAXINA DENSIDAD SECA: 1722 glem2
95% (M.D.5.) 1636 gfem3
1.800 ocH 1035 %
E, 1750 - GoweEs DENS CBR 0.1" CBRO.2"
é oL {g/em3) 136) %)
E 12 GOLPES L1628 662 7.68
o 1700
F 25 GOLPES 1688 860 1000
2 56 GOLPES 1737 1104 1230
2
1.650
Resultados de CBR (0.1")
1.600
CBR al 100% de la M.D.5. : 10.28
CBR al 95% de la M.D.5. : 6.79
1.550
1500 Resultades de CBR (0.2")
5 6 7 ] 8 10 11 1z 13 14 15
CBR al 100% de la M.D.S. : 1159
CER (%)

CBR al 95% de la M.D.5. : 7.84
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS (NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

Tesis ,  “ANAUISIS DE ESTABILIZACKIN DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADD PARA FECHA DE ENSAYD  Junin, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACKSN AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUIILLD, 2023
Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA. :KM 3 +700 AASHTO A-3(0)
SOUCITANTES * Bach. Vera Caipu, Stefany PROE. L 220m sucs .
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL :Suelo natural + PET COORDENADAS 72030193 E
DESCRIPCION : CO8+2.5%PET 9107858.63 5
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (cm) 177 177 177
Diametro Molde (cm) 152 152 152
Altura disco Espaciador (¢ 6.12 612 612
N Capas 5 5 5
NGolp x Caga 12 25 56
Cond. Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Him.+ Malde 10840.00 1116800 11158.00 11448.00 1112500 11359.00
Peso Molde (gr) 7139.00 7139.00 720200 7203.00 7091.00 7081.00
Pesn Himedo (gr) 370100 4029.00 3095500 4245.00 4034.00 4268.00
vol. Molde (ec) 2101 2101 2101 2101 2101 21m
Densidad H.(gr/cc) 176 192 188 20 192 208
CONTENIDO DE HUMEDAD
P.Himedo + Tara 65.51 5882 7852 60.69 6486 70.55 64.35 6351 8133
Pesn Seco + Tara 6225 56.13 68.50 57.68 6163 6145 6121 6057 0.41
Peso Agua (gr) 326 269 10.02 3m 323 9.10 314 284 10,82
Peso Tera (gr) 20 2895 10.90 2876 2785 10.40 2813 2818 10.20
P. Muestra Seca EER1] 77 5760 28.92 3378 5105 3308 3239 60.21
Cont. Humedad 9.82% 9.90% 17.40% 10.41% 9.56% 17.83% 9.45% S.08% 18.14%
Cont Hum Prom. 086% 17.40% 9.98% 17.83% 9.28% 18.18%
DENSIDAD SECA 1.603 1633 1711 1715 1757 1719
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADD MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N° 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES
) IRA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
r) pes) DEFORM. {mm) %) DEFORM. (mem) (%) DEFORM. [mm) [£5]
NO EXPANSIVO
ENSAYO: CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N° 02 - 25 GOLPES MOLDE N° 03 - 56 GOLPES
CARGA ESFUERZO VALOR ESFUERZD VALOR ESFUERZOD VALOR
{mm) (pulg) {Lb) (Lbfpulg2)  CORREGIDD CARGA (Ubfpulg?)  CORREGIDD cARGA (Lb/pulg2) CORREGIDO
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
064 0025 B34 18 75.18 25.10 118.18 3046
127 0.050 128.46 4189 18021 60.17 20336 &7.90
101 0075 19954 66.63 mn 0390 32851 10072
258 0.100 268.79 89.75 BEEG 396.48 132.38 12220 41585 13885 133.44
38 0.150 372.04 121.22 48704 162.65 530.41 17710
5.08 0200 45251 15109 147.33 581.01 194.00 19058 626.40 0982 212.05
7.62 0300 54199 180.97 659.12 220.08 750.21 25043
10.16 0.400 58103 19431 70250 23856 800.75 27037
1270 0.500 604.92 20198 74356 288.27 826.15 27652
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UNIVERSIDAD
RIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

TESIS “ANALISIS DE ESTABILIZACKIN DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILEND DE TEREFTALATO RECICLADOD APLICADO PARA FECHA DE ENSAYO Junio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITD DE ALTO TRUJILLO, 2023"
SOUICITANTES . Bach. Pacheco Gartia, Lindasol PROGRESIVA :KM 3 + 700 AASHTO A3 (0}
Bach. Vera Caipu, Stefany PROE. L 230m sues . w
UBICACION : Prolongacidn Av. 1, Alto Trujillo - L Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 72030193 E
DESCRIPCION : CO8+2.5% PET 910785863 §
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
[C.B.R.)
. EP- 25 GOLPES EP - 56 GOLPES
- EP- 12 GOLPES s00.00 400.00
350.00 3s0.00 350.00
¥=2630.50 - 3533 1 + 1661.3x
300.00 300.00 300.00
¥= 2908 - 356287 + 1549 2x
=250.00 =250.00 ~— 250.00
.5 y=1003.2x° - 819,862+ 1060.5x g g
g 2000 g0 ;?' 200.00
g E g
H g E
“ 150.00 L‘IS\]CMZ; £ 150.00
100.00 100.00 100.00
50.00 50.00 50.00
.00 0.00 J 0.00
0.0 a1 oz 0.3 0.4 05 a0 (8] 02 03 04 05 oo o1 02 03 0.4 a5
PENETRACION (mm) PEMETRACION (mm) PENETRACION (mm])
Valores corregides 12 G Valores corregidos 35 G Valores corregides 56 G
010=  EEESS L10= 122200 010= 133.439
020= 147 334 020= 190.592 0z0= 212,052
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
CURVA: DENSIDAD-CBR DATOS DE PROCTOR
CBROA" CBRO.2" MAXINA DENSIDAD SECA: 1754 gfemz
05% (M.D.5.] LEET7 gfem3
1.800 100% OCH : 127 %
MDS
E DENS CBRO." CBRO.2"
= N° GOLPES - N
§ 1700 (gfem3) (%) [56)
& 12 GOLPES 1603 289 9gz
E
E 25 GOLPES im 1222 1271
& 95 % MDS
L7L 56 GOLPES 1757 1334 1414
&
1.600
Resultados de CBR (0.1")
CBR al 100% de la M.D.S. 13.36
1.500
CBR al 5% de la M.D.S. : 10.78
Lann Resultados de CBR {0.2")
4 5 6 7 & ® 10 1 12 13 W 15 16 17T 18 19 20
CBR al 100% de la M.D.S. : 14.00
CER (%)
CBR al 95% de la M.D.S. 1156
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vgxﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

PRIVADA UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
DEL NORTE

1r upN LABORATORIO DE SUELOS
UNIVERSIDAD

iNDICE DE CBR DE SUELOS (NTP 339.145 - MTCE 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

TESIS . “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADO PARA FECHA DE ENSAYO Junio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRLILLO, 2023%
SOLCITANTES . Bach. Patheco Garcia, Lindasal PROGRESIVA = KM 3+ 700 AASHTO 1 A-3(0)
Bach. Vera Calg, Stefany PROF. 12.20m sues -
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  : Suelo natural + PET COORDENADAS 72030193 E
DESCRIPCION : C085%PET 9107858.63 §
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Alwura Molde (cm) 177 177 177
Diametro Molde (cm) 152 152 152
Altura disco Espaciador (cm)| 612 612 6.12
N° Capas -] 5 5
N°Golp x Capa 12 25 56
Cond. Muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
P. Him.+ Molde 10865.00 11338.00 1101B.00 11118.00 11135.00 11278.00
Peso Molde (gr} T7147.00 7147.00 713800 7138.00 7091.00 702100
Peso Hiimedo (gr) 371800 3971.00 3EB0.00 4130.00 404400 414000
Vol. Molde (cc) 210 2101 2101 2101 21m 2101
Densidad H.{gr/cc) i 1.89 185 197 192 197
CONTENIDO DE HUMEDAD
P.HUMedo + Tara 60.77 66.07 7135 6575 4202 5637 4753 59.05 59.38
Peso Seco + Tara 5785 6257 6265 6226 39.06 4894 4847 54.80 5176
Peso Agua (gr) 292 3s0 B.60 349 296 743 3.06 425 762
Peso Tara (gr) 2943 29.01 1140 2750 10.86 1045 1389 1376 10.99
P. Muestra Seca B2 3356 5125 3478 2820 3849 3058 41.04 80,97
‘Cont. Humedad 1027% 10.43% 16.78% 10.04% 10.50% 19.30% 10.01% 10.36% 18.69%
‘Cont.Hum.Prom. 10.35% 16.78% 10.27% 19.30% 10.18% 18.69%
DENSIDAD SECA 1603 1618 1675 1.647 1747 1.660
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACUMULADO MOLDE N* 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES
LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTOD LECTURA HINCHAMIENTOD
) (ias) DEFORM. [mum) %) DEFORM. [mum) %) DEFORM. {mm) [£5]
NO EXPANSIVO
ENSAYO: CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE N* 02 - 25 GOLPES MOLDE N* 03 - 56 GOLPES
e b S i) commmo ™ ey comeao ™™™ e comeono
0.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
0.64 0.025 9256 3091 10E.95 3638 146.82 49.02
127 0.0s0 22128 7188 28043 9364 32366 108.07
191 0.075 34330 11463 41115 137.28 S6 164.80
254 0.100 502.39 167.75 157.96 562.14 1E7.70 185.45 613.61 204.88 208.64
in 0.150 653.28 21813 77833 250BE 87574 29241
5.08 0.200 BOE.E3 27007 26112 940.83 31424 302.10 1036.67 346.14 34347
7.62 0.300 962.00 32121 1078.55 36013 1255.95 422.70
1016 0.400 1014.24 33BES 1187.89 39664 138144 46126
1270 0.500 1065.46 355.76 1253.08 418.40 1472.50 491.67
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PRIVADA
DEL NORTE

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

— . “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENDSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADD PaRs FECHA DEENSAYO  unio, 2023
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV_1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUUILLO, 2023
SOLCITANTES ,  Bach. Pacheco Garcia, Lindasol PROGRESIVA = KM 3 + 700 AASHTO +A3ID)
Bach. Vera Caipy, Stefany PROF. 1 220m sUCS . ose
UBICACION : Prolongacion Av. 1, Alto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 72030193 €
DESCRIPCION 1 CO8#5%PET 9107858.63 5
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
(C.B.R.)
EP - 12 GOLPES EP - 25 GOLPES EP - 56 GOLPES
800.00 - - 600.00 600.00 7
550.00 550.00 550.00
¥ = 3078x - 4613.8¢ + 2517x
500.00 500.00 500.00
= 1838600 - 320132t + 1800.3x ¥ = 2050.1x° - 4325 6t + 2257 fix
450,00 450.00 a50.00
400.00 400.00 a00.00
Fas0.00 E 35000 E 1000
2 k] B
Z = =
300,00 § 300.00 g w000
w
W2s0.00  250.00 f 25000
B i 4
200.00 200.00 200.00
150.00 150.00 150.00
100.00 100.00 100.00
5000 s0.00 s0.00
0.00 0.00 2.0
00 01 02 03 04 05 oo 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACKCM [ PENETRACICN i) PENETRACIC mes)
Valores corregidos 12 G Valores corregidos 25 G Valores corregidos 56 G
010= 15795 010= 185454 010= 208,640
020- 261118 020= 302007 020= 313.472
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
CURVA: DENSIDAD-CER DATOS DE PROCTOR
—— EROT MAXIMEA DENSIDAD SECA: 1744 giemz
95% (M.D.S.) 1657 glem3
1.800 OCH 1083 %
E, N GOLES DENS CBRO.1" CBRO.2
‘é 1.700 [gfem3) %) %)
@ 12 GOLPES 1603 1580 17.81
o
2 25 GOLPES 1675 1855 114
@
i 56 GOLPES 1747 2086 2290
&
1.600
Resultados de CBR (0.1")
CBR al 100% de la MD.S. : 20.85
1,500
CER al 95% de la M.D.5. : 17.76
1400 Resultados de CER (0.2")
1 14 15 18 17 18 18 2 2 2 23 M B M
CBR al 100% de la M.DS. ¢ 22.80
CBR (%)
CBR al 95% de la M.D.5. : 18.46
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“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

!:!vglﬂ de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
PRIVADA . N " ”
DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023

" p" LABORATORIO DE SUELOS

e e UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

IDEL NORTE

INDICE DE CER DE SUELOS (NTP 339.145 - MTC E 132 - ASTM D1883 - AASHTO T 193)

“ANALISIS DE ESTABILZACION DE SLIELS ARENDSOS COM POUETILENG DE TEREFTALATO REDCLADO APLCADO PaRs FECHA DE ENSAYOD  lunic, 2023

TERIS : LA SUE-RASANTE DE LA FROLONGACION A1 DEL DISTRITO: DE ALTO TRAMILLO, 2033°
SOUCITANTES . Bach. Pachern Garda, Lindasol PROGRESIVA : KM 3 + 700 AASHTO ]
Bach. Vera Caipu, Stefany PROE. L 230m SUCS "
UBICACIGN :  Prolongacidn Av. 1, Abto Trujillo - La Libertad MATERIAL  :Suelo natural + PET COORDENADAS 72030153 €
DESCRIPCION T COB+ N PET S107858.63 5
COMPACTACION CER
MOLDE 1 2 3
Altuira Maide fom) k) wr 17T
D4 mirtre Molde (om) 15.2 152 157
Albura disco Espaciador [om 6.12 612 612
W Capas 5 5 H
W'Golp x Caga 12 b1 56
Cond. Muestra NO SATURADO SATURADD NO SATURADD SATURADD MO SATURADC SATURADD
. Hilm.+ Mo WTIz00 11025.00 WIT00 11069.00 11085.00 12000
Peco Maide (gr) T048.00 T049.00 03300 03300 T051.00 705100
Pesia Himado Igr] 366300 :76.00 373700 403600 4004.00 a17100
Wal. Malde g 2101 2 2100 2101 Hm 21m
Dansidad H.igro] 174 129 17z 1.92 181 188
CONTENIDO DE HUMEDAD
PHdmedo + Tara TROZ 57.08 480 6115 2e 015 40 38.20 7650
Pesia Sec + Tam T4 5833 4708 (LT ECEE) 63135 4015 E 9.32
PesoAgua (gr) 458 70 i 116 21 .80 125 252 T
PesaTam (gr) 1656 :6.88 1010 655 1138 2575 1108 1144 73
P Muestra Seca 4578 wa 3599 ErA) ®IS 3760 @ 5.4 ai182
Cont. Humedad 1022% 6T D24 71N 9.95% 1209% 9.BT% 9.98% 17.37%
Cont Hum Fram. 955% 084% 283% 15005 1.30% 1737
DENSIDAD SECA 1585 1566 L&13 1627 1734 1691
DETERMINACION DE LA EXPANSION
TIEMPO ACLIMULADD MOLDE W' 01 - 12 GOLPES MOLDE A" 02 - 25 GOLPES MOLDE W° 03 - 55 GOLPES
LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
e s DEFORM. femm) (] DEFORM. Imen) 1%} DEFORM. {mims] 1%}
o [ oo D000 0.0 0000 0.000 0.00 0000 0.000 0.00
2 1 0350 0350 130 0300 0300 LES 015 0015 0.0z
48 2 0450 0450 154 0300 0300 168 0020 00X 0.11
7 3 0450 D450 234 LEL] 0300 LE3 a.can 0020 0.1
96 4 0455 D455 257 0305 03 1712 oo7 o0z 0.15
ENSAYD: CARGA - PENETRACION
PEMETRACION MAOLDE N° 01 - 12 GOLPES MOLDE W 02 - 35 GOLPES MOLDE W° 03 - 55 GOLPES
e A SR A e SR NS o R e
0.00 0000 000 (¥ 0.00 a0 0 000
064 o0s SLEX 7w 6791 et 3362 ETF]
LI (1 2524 ] 38.43 a2 160,24 5350
1m s 137.a4 4255 150.24 5016 1344 nmo
154 o400 15156 0.6 002 5.1 6248 68.77 28536 9562 96.35
iRl 150 13869 |0 B4 45 3BE &9 12978
508 0200 EEERN) 1134 1m.08 365.56 17340 1648 47244 157.75 15354
782 0300 38441 12835 43529 14534 55441 185.13
1038 0400 4087 13643 51312 17133 B2 03.08
1270 500 43114 14396 572.72 13123 67514 2543
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vess de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
OEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

“ P" LABORATORIO DE SUELOS

UNEVERSIDAD UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DEL MORTE

iNDICE DE CBR DE SUELOS - (MTC E 132 - ASTM D1883)

TEsis . “ANAUISIS DE ESTABILIZACION DE SUIELCIS ASENDSOS COM FOLETILENG DE TEREFTALATO RECICLADG APLICADG Papa FECHA DE ENSAYO  lunio, 2023
LA SUS-RASANTE D€ LA PROLONGACION AW.1 DEL DMGTRITO DE ALTO TRUNILLD, 2023°

Bach. Pachern Garda, Lindasol PROGRESIVA KM 3 + 700 AASHTO A3
SOUCTANTES = pach viera Caipu, Stek
ch. Vera Caipu, Stefany FROF. r2i0m SUcs : &
UBICACION 1 PrDDnu;\I:idn.ﬂl’. 1, Ao Iru||IID - LaLibertad MATERIAL 15uedo natural + PET COORDENADAS T3 93 E
DESCRIPCION T COB+ % PET S107E58.635
GRAFICOS ESFUERZO - PENETRACION
[CBR.)
EP-12GOLPES EP .29 GOLPES EP. % GOLPES
40000 40000 -.m T T T
H0.00 1 1 380.00 0.00
=\0.00 1 36000 L.
4000 | 38000 MO0
2om 80 120 | 1004 A + 657,18 o oy
= +
mogg | ¥=P6liaet) 1004 8d + 657.1he 20000 ye SARETS AN + B2 M 00.00
3000 | | 28000 28000
/000 | 26000 260,00 ¥m 2184 1" 2602 207 + 1001 B
Eun.ca f { 34000 ? 240,00
% 2000 1 1 £ 22000 é 200
S 000 1 30000 5 wum
E 180.00 1 5 180.00 i 180,00
7 160.00 | % 18000 g 180.00
" ia0.0 1 | a0 14000
12000 1 1 12000 120,00
10000 1 100.00 100.00
20.00 | BO.00 20.00
0.00 | 6000 0.00
4000 1 1 4000 4000
20.00 | 2000 .00
nog oo 0.0
oo ot 0z 03 o4 (1 oo 01 0z 03 04 13 og  o0d D2 02 04 @5
FENETRACION jmim) PENETRACION (em) PENETRACICN (mei
Walores corregides 12 G Vialores corregides 25 G Walores coregidos 56 G
[:E4. 60020 QiD= 6BTT3 aids= 95361
020s= 102 085 0li0s 116477 02as= 153.841
GRAFICO PARA DETERMINACION DE CBR
CURVA: DENSIIAD-CER DATOS DE PROCTOR
cER oL cER DT MAXIMA DENSIDAD SECA: 1730 gfcma
958 (M.D.5) 1643 gfom3
1,800 DK - 1157 %
B DENS CERD.1° CER 0.2
8 W GOLPES -
s T e lpfem3) [] ]
® 12 GOUPES 1535 600 6.1
-] 1.700
5 25 GOWPES 1519 B.BE T
b
:‘ 56 GOLPES 1734 964 0.2
Resultasos e CBR (017}
1.600
CBR al 100% de la M.DS. - 9.54
CER 21 95% de 1 M.D.S. : 7.43
1500 Resultados de CBR (0.2°)
0 01z 3 4 35 112 13 M 15 R T B LMD T
CBR 1 95% do 3 M.D.S. : 2121
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ANEXO N° 11

Presupuesto de Costo Directo
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Presupuesto de Suelo Natural + 2.5 % PET

“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno

de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la
Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

Presupuesto

Presupuesio 1101001 "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO
APLICADO PARA LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"

Subpresupues 003 SUELO NATURAL + 2.5 % PET

Clentz UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE Costoal 12/09/2023

Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO

Item Descripeion Und. Metrado Precio 8/. Parcial 8.
CONFORMACION DEL PAVIMENTO + ADICION DE PET 1,116,980.98
MOVIMIENTO DE TIERRAS 211,220.98
EXCAVACION EN TERRENO NATURAL HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 647500 151 9848475
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1446.25 1514 2788
PAVIMENTACION 905,760.00
CONFORMACION DE SUB-RASANTE CON ADICION DE 25% PET m2 18,500.00 79 $16,890.00
SUB-BASE GRANULAR e=015m m2 18,500.00 872 161,320.00
BASE GRANULAR E=0.15m m2 18,500.00 1230 221 550.00
Costo Directo 1,116,980.98
SON: UNMILLON CIENTO DIECISEIS MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y 98/100 NUEVOS SOLES

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 234




“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
1 “PN de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

ANEXO N°® 12

Analisis de Precios Unitarios

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 235



“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
1 “PN de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Prolongacion Av.1 del Distrito de Alto Truijillo, 2023”

APU — Suelo Natural

Analisis de precios unitarios

Prasupuasto 1101001 "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARA
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Subpresupueste 001 SUELO NATURAL Fecha presupussto 120082023
Pt o101 EXCAVACION EN TERRENG NATURAL HASTA NIVEL DE SUBRASANTE
Rendirmiento m3DIA MO. 3000000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 15.21
Cadige Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8I. Pareial §/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 01500 0.0040 3148 0.13
0010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 %22 0.7
01010005 PEON th 2.0000 00533 1865 0.9
1.82
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yo 3.0000 182 0.05
(3011600010005  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 200 - 250 HP hn 1.0000 0.0267 499 61 1334
1339
Partida 01.01.02 ELIMIMACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento miDIA MO, 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 15.14
Cadige Descripcin Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/,
Mano de Obra
01010002 CAPATAZ hh 0.5000 00114 kI 0.3
01010005 PEON th 1.0000 00229 1865 043
0.7
Equipes
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yma 3.0000 ik ] ili#]
(3011600010006  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3YD3 [ 1.0000 00229 262 49 1]
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 00229 WIH 8
14.35
Partida o.02m CONFORMACION DE SUB-RASANTE CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo undtario directo por : m2 6.63
Cadigoe Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8/,
Manao de Obra
O1010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0080 146 0.2
01010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0160 6522 042
(101010005 PEON hh 20000 00160 1865 0.30
0.97
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yamo 3.0000 oar i}
03011000060002  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hn 1.0000 0.0080 22645 181
(3012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP [ 1.0000 0.0080 2577 213
03012200050001  CAMION CISTERNA 4 X 2 [AGUA) 2,000 g| hm 1.0000 0.0080 21170 168
5.66
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Analisis de precios unitarios

Prasupuesto 1101001 "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOS0S COM POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARA
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Subpresupuests 001 SUELO NATURAL Fecha presupussio 12092023
Faride 01.02.02 SUB-BASE GRANULAR e=0.25 m
Rendirmento m2/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m2 12.30
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial 3/,
Manao de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 00040 346 0.13
101010005 PECN hh 5.0000 00200 1865 037
0.50
Materiales
02070400010001 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB BASE (PUESTOEN OBRA) m3 02625 M4 8.96
8.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Bermo 3.0000 0.50 0.02
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hrm 1.0000 00040 22645 0
(3012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hrn 1.0000 010040 265.77 1.06
(3012200050001 CAMION CISTERMA 4 X 2 [AGLIA) 2,000 gl b 1.0000 00040 170 085
284
Partida 01.02.03 BASE GRANULAR E=0.20 m
Rendirmiento m2/DIA MO, 1.500.0000 EQ. 1.500.0000 Costo unitario directs por @ m2 14.92
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial /.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 1.0000 00053 3146 047
101010005 PECN hh 5.0000 010267 16.65 0.50
0.67
Materiales
(2070400010007  MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE (PUESTO EM OBRA) m3 02500 4200 10.50
10.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Yoo 3.0000 067 0.02
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hrm 1.0000 010053 22645 1.20
(3012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP b 1.0000 010053 265.77 141
(3012200050001 CAMION CISTERMA 4 X 2 [AGLA) 2,000 gl b 1.0000 0.0053 2170 1.12
375
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APU — Suelo Natural + 2.5 % PET

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1101001 "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS COM POLIETILENG DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARA
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Subpresupuesto 003 SUELO NATURAL + 2.5 % PET Fecha presupussio 1200812023
Fatida CONFORMACION DE SUB-RASANTE CON ADICION DE Z.5% PET
Rendiméanto m2iDIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 2794
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5/.
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0080 3146 0.25
01010910003 OPERARIC hh 2.0000 0.0160 26.22 0.42
101010005 PEON hh 20000 0.0180 18.65 0.30
0.97
Materiales
02041200010010 PETAL25% kg #3700 250 2093
(207070003 AGUA mi 0.0379 10.00 0.38
ra il
Equi|
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ema 3.0000 087 0.03
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hem 1.0000 0.0080 226.45 18
(3012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hen 1.0000 0.0080 266.77 213
(3012200050001  CAMION CISTERMA 4 X 2 (AGLA) 2,000 gl (] 10000 0.0080 2170 163
5.66
Partida SUB-BASE GRANULAR e=0.15m
Rendirmsento m2/DIA MO. 2,000.0000 ECQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por @ m2 872
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad CGuadrilla Cantidad Precio &/, Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0040 3146 0.13
101010005 PEON 1] 5.0000 0.0200 16.65 0.37
0.50
Materiales
02070400010001 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB BASE (PUESTO EN OBRA) m3 0.1575 M4 538
538
Equi|
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ema 3.0000 0.50 0.02
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hem 1.0000 0.0040 226.45 0%
(3012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hen 1.0000 0.0040 266.77 1.06
(3012200050001  CAMION CISTERMA 4 X 2 (AGLA) 2,000 gl (] 10000 0.0040 2170 0.85
284
Partida BASE GRANULAR E=0.15m
Rendirmsento m2/DIA MO, 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo urdario directo por : m2 12.30
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad CGuadrilla Cantidad Precio &/, Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0053 3146 017
101010005 PEON 1] 5.0000 0.0267 16.65 0.50
0.67
Materiales
02070400010007  MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE (PLUESTO EN OBRA) md 0.1875 42.00 78
7.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emao 3.0000 067 0.02
(3011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton (] 10000 0.0053 22645 1.20
03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0053 26577 14
(3012200050001  CAMION CISTERMA 4 X 2 (AGLA) 2,000 gl (] 1.0000 0.0053 211.70 112
375
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Analisis de precios unitarios

Prasupuasto 1101001 "AMALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARA
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Subpresupussto 003 SUELD MATURAL + 2.5 % PET Fecha presupussio 12/08/2023
Partida EXCAVACION EN TERRENO NATURAL HASTA NIVEL DE SUBRASANTE
Rendiméento m3DIA MO, 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 15.21
Cédige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial 8.
Maro de Obra
M01010002 CAPATAZ hh 0.1500 0.0040 346 0.13
01010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 %22 0.7
MO1010005 PEON hh 20000 0.0533 1B.65 0%
1.82
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAHLALES Yama 3.0000 1.82 0.05
0301600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 200 - 250 HP (] 1.0000 0.0267 499 61 1334
1339
Partida ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendiméento m3DIA MO, 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por © m3 15.14
Cédige Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial 8.
Maro de Obra
M01010002 CAPATAZ hh 0.5000 00114 346 0.3
MO010005 PEON hh 1.0000 0.0229 1B.65 043
0.7
Equipes
(0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Yo 3.0000 0 002
03011600010006 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3YD3 L] 1.0000 0.0229 26249 6.0
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hrm 1.0000 0.0229 383 aw
14.35
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APU — Suelo Natural + 5 % PET

Analisis de precios unitarios

Prasupussto 1101001 "ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS CON POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADO APLICADO PARA
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACIGN AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Subpresupuesto 002 SUELO NATURAL + 5% PET Fecha presupuesio 12/08/2023
Fatte o1.01.01 EXCAVACION EN TERRENO NATURAL HASTA NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimsento m3DIA MO, 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 1521
Cédigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial §/.
Mano de Obra
Mm010002 CAPATAZ hh 0.1500 0.0040 346 013
01010003 OPERARIO hh 1.0000 00267 2622 0.7
01010005 PEON hh 2.0000 00533 1B.65 0.9
182
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES e 3.0000 182 0.05
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 200 - 250 HP hm 1.0000 0.0267 43961 1334
13.39
Partida 01.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimianto m3DIA MO, 350.0000 EQ. 330.0000 Cosho unitaria directs por : m3 15.14
Cédige Descriptidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Pareial 8/,
Mano de Obra
M0010002 CAPATAZ hh 0.5000 00114 346 03
MM 01010005 PEON hh 1.0000 00229 1865 043
0.1
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yo 3.0000 (1] il
(3011600010006 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3YD3 hm 1.0000 00229 26249 601
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 00229 383 8.32
14.35
Partida o.02m CONFORMACION DE SUB-RASANTE CON ADICION DE 5% PET
Rendimiento m2/DIA MO, 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo uritario direcks por : m2 48.84
Cidigo Descriptidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &I Parcial &/,
Mano de Obra
01010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0080 346 05
M01010003 OPERARID hh 210000 00160 %22 042
010005 PEON hh 210000 0.0160 1865 0.30
0.497
Materiales
02041200010009 PETAL 5% kg 16.7400 250 4185
0207070003 AGUA m3 010363 10.00 03
an
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 047 0.03
(3011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADD 7-9 fon hm 1.0000 0.0080 226 45 1.8
(3012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0080 26517 213
03012200050001 CAMION CISTERMA 4 X 2 (AGLA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0080 2170 1.69
5.66
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Analisis de precios unitarios

Prasupuesta 1101001 “ANALISIS DE ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS COM POLIETILENO DE TEREFTALATO RECICLADD APLICADO PARA
LA SUB-RASANTE DE LA PROLONGACION AV.1 DEL DISTRITO DE ALTO TRUJILLO, 2023"
Subpresupuest 002 SUELD NATURAL + 5% PET Fecha presupuesio 1210972023
Partida 010202 SUB-BASE GRANULAR e=0.15 m
Rendimiento m2/DIA MO, 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo undario directo por : m2 B.T2
Cédige Descripcidn Recurso Unidad CGuadrilla Gantidad Precio 5. Parcial 8.
Mano de Obra
01010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0040 146 013
01010005 PEON hh 5.0000 0.0200 1B.65 0
0.50
Materiales
02070400010001 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB BASE (PUESTO EN COBRA) m3 01575 M4 5.38
5.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yarno 3.0000 050 002
0301000060002  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7-9 ton hm 1.0000 0.0040 22645 09
(3012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hrn 1.0000 0.0040 28577 1.06
(3012200050001  CAMION CISTERMA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0040 2170 085
284
Partide 01,0203 BASE GRANULAR E=0.15m
Rendimiento m2/DIA MO, 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo undtario dinecto por - m2 12.30
Cédige Descriptidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 8.
Mano de Obra
0010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0053 346 o
01010005 PEON hh 5.0000 0.0267 1B.65 050
0.67
Materiales
(2070400010007 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE (PUESTO EN OBRA) m3d 0.1875 42.00 788
788
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yo 3.0000 087 0
0301000060002  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADC 7-9 ton hm 1.0000 0.0053 22645 1.20
(3012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0053 26577 141
(3012200050001  CAMION CISTERMA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0053 2170 1.12
kN
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ANEXO N°® 13

Panel Fotografico

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 242



Tamizado por la malla 1/4” de las particulas de PET
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Excavacién y extraccion de muestras de la Calicata N° 08 en la progresiva Km 3+700
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Excavacion de material la calicata N° 04 en la progresiva Km 1+500
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Colocacidon de muestra natural en el horno por 24h para contenido de humedad.

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 246



“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
1 UPN de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

Peso del material natural himedo para ser colocado en el horno para ensayo de analisis

granulométrico

Lavado de material fino por malla #200 para ensayo granulométrico
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Muestras de las 8 calicatas a analizar previo al tamizado para el analisis granulométrico.

Pacheco Garcia L.; Vera Caipu S. Pag. 248



“Analisis de estabilizacién de suelos arenosos con Polietileno
1 UPN de Tereftalato reciclado aplicado para la Sub-Rasante de la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE Prolongacién Av.1 del Distrito de Alto Trujillo, 2023”

"ﬁ-ﬂ_—}‘

Wiy
Eiii e
’nm SRR VL

Tamizado de material para ensayo de andlisis granulométrico.
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Separacién de muestras tamizadas por proceso de analisis granulométrico de la calicata
N° 08.
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Medidas de dimensiones de molde de 4" para ensayo de Proctor Modificado.

Peso de material para ensayo de Proctor Modificado.
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Colocacidn de agua destilada a las muestras para ensayo de Proctor Modificado.
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Muestras rasadas en el molde de Proctor Modificado post compactacion.
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Mezclado de muestra natural més la adicion de PET al 5 % para ensayo de Proctor
Modificado.

Adicion de agua destilada a la muestra natural mas la adicion de PET al 5 % para ensayo
de Proctor Modificado.
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Compactacion de muestra natural méas adicion de PET al 2.5 % para ensayo de Proctor
Modificado.

Muestras humedas previamente a ser colocadas en el horno para contenido de humedad
para ensayo de Proctor Modificado
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Muestras siendo colocadas en el horno para la obtencion de contenido de humedad para
ensayo de Proctor Modificado.

Medidas de dimensiones de molde de 6" para ensayo de CBR.
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Compactacion de muestra natural mas adicion de PET al 7 % para ensayo de CBR.
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Muestras siendo sumergidas para la prueba de inmersién para ensayo de CBR.
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Colocacion de muestras a la maquina de penetracion para ensayo de CBR.
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Muestras tras haber pasado por la maquina de penetracién para ensayo de CBR.
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