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RESUMEN
La presente investigacion determind la influencia de la proporcion y tamaio de particulas
de PET (plastico triturado de botellas residuales) en la estabilizacion de suelos del

AA.HH. 20 de Julio, distrito de Nuevo Chimbote.

Se realizaron cinco calicatas en la zona de estudio y ensayos fisicos y mecénicos a las
muestras mas representativas, bajo normas CE-010, E-050, MTC y ASTM. Se emple6 un
disefio cuasi-experimental, clasificando el PET en tamafos N°10, N°16 y N°20, y

proporciones de 2%, 4% y 6%.

Se evaluaron propiedades del suelo como granulometria, limite liquido y limite plastico,
contenido de humedad, angulo de friccion, cohesion, C.B.R. y capacidad admisible. La
metodologia permitié comparar el comportamiento del suelo antes y después de la adicion

de PET, el cual evidencid su potencial para mejorar sus propiedades.

Los resultados indicaron que el uso de particulas PET aument6 las propiedades en los
suelos del AA.HH 20 de Julio. Para cimentaciones, la mejor dosificacion fue 6% de PET
tamafio N°16, incrementando el angulo de friccion de 32,8° a 40,7°, con capacidad neta
ultima de carga de 2,74 kg/cm? a 8,39 kg/cm?. Para pavimentaciones, 6% de PET tamafio

N°10 elevo el C.B.R. de 11% a 24,3%.

Se concluyd que el uso de particulas PET influyo significativamente en el suelo del

AA.HH. 20 de Julio.

Palabras Clave: Particulas PET, Estabilizacion, Suelos.
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ABSTRACT
This research determined the influence of the proportion and particle size of PET (crushed
plastic from waste bottles) on soil stabilization in the AA.HH. 20 de Julio, Nuevo

Chimbote District.

Five test pits were conducted in the study area, and the most representative samples were
subjected to physical and mechanical testing under CE-010, E-050, MTC, and ASTM
standards. A quasi-experimental design was used, classifying PET into sizes #10, #16,

and #20, and proportions of 2%, 4%, and 6%.

Soil properties such as particle size distribution, liquid and plastic limits, moisture
content, friction angle, cohesion, CBR, and admissible capacity were evaluated. The
methodology allowed for a comparison of soil behavior before and after the addition of
PET, which demonstrated its potential for improving its properties. The results indicated
that the use of PET particles increased the properties of the soils in the AA. HH. 20 de
Julio. For foundations, the best dosage was 6% PET size No. 16, increasing the friction
angle from 32.8° to 40.7°, with a net ultimate bearing capacity of 2.74 kg/cm? to 8.39

kg/cm?. For paving, 6% PET size No. 10 increased the CBR from 11% to 24.3%.

It was concluded that the use of PET particles positively influenced the soil in the AA.HH.

20 de Julio.

Keywords: PET particles, Stabilization, Soils.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El uso de suelos de baja capacidad portante en proyectos de infraestructura representd un riesgo
considerable para la estabilidad y durabilidad de cimentaciones y pavimentos. En muchos
casos, se ejecutaron zapatas aisladas, losas de cimentacion o pavimentos flexibles sobre
sustratos que no cumplian con las condiciones geotécnicas adecuadas, lo cual generd
asentamientos diferenciales, fisuracion estructural y fallas prematuras (Das, 2022). Esta
problematica se agravo cuando la subrasante present6 bajo valor de CBR, alta humedad natural
o deficiente compactacion, ya que dichas condiciones condujeron a deformaciones
irreversibles, aparicion de baches, fatiga estructural e inestabilidad funcional. (Little & Nair ,

2009).

A nivel internacional, se documentaron multiples casos de afectacion estructural por ejecutar
cimentaciones sobre suelos sin una caracterizacion adecuada. En Colombia, por ejemplo, la
expansion urbana sobre depodsitos mal graduados en la Sabana de Bogota y el Valle de Aburra
genero patologias estructurales por asentamientos diferenciales en suelos de baja resistencia.
Estos provocaron fisuras en muros, columnas y desviaciones estructurales detectadas pocos
afios después de la construccion (Vicente Amortegui & Erasmo Garzon, 2024). En la via
Amagé—Fl Cinco, en Antioquia, el trdnsito sobre suelos aluviales no estabilizados derivd en

hundimientos localizados y deformaciones severas en la carpeta asféltica (Vargas, y otros, s.f.).

En el contexto nacional, la situacion fue particularmente critica en las zonas urbanas informales
de la costa peruana. La ocupacion desordenada de terrenos arenosos y de baja cohesion genero
un problema geotécnico estructural con elevada vulnerabilidad sismica. Estos suelos, al carecer
de cohesion y presentar bajos valores de CBR, no solo fallaron frente a cargas de transito, sino
que ademas amplificaron las ondas sismicas, elevando el riesgo de licuacion y colapso de

viviendas (Ruiz & Aurelio, 2022). En la region Piura, los pavimentos construidos sobre suelos
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sin tratamiento previo manifestaron fallas severas, como ahuellamiento y fisuracion por fatiga
en forma de “piel de cocodrilo”, debido a la incapacidad del suelo para disipar tensiones

transmitidas por cargas ciclicas (Lindasol, 2023).

En el ambito local, el centro poblado de Tangay, ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote
(provincia del Santa, Ancash), presentd suelos predominantemente constituidos por arenas
limosas (SM) y arenas mal graduadas (SP). Estos materiales ofrecieron baja cohesion y
limitada capacidad de soporte, lo cual generd condiciones desfavorables tanto para
cimentaciones superficiales como para estructuras viales. Esta condicion se tradujo en la
apariciéon de fisuras en viviendas, hundimientos en pavimentos y pérdida progresiva de
funcionalidad de la infraestructura urbana (Lesly, 2021). Si bien estudios previos en zonas
como en el AA.HH. Tierra Prometida (CERVERA, 2018). registraron una capacidad portante
de 1.74 kg/cm? a 3 metros de profundidad, estos estos datos no pueden extrapolarse sin
verificacion, debido a posibles diferencias litologicas entre zonas colindantes. Esta
incertidumbre subrayd la necesidad de realizar estudios experimentales para mejorar las
propiedades del suelo local, sobre todo en contextos urbanos con alta exposicidon a cargas

estaticas y dindmicas.

Las causas de esta problematica fueron multiples y se entrelazaron en distintos niveles. Por un
lado, el crecimiento urbano desordenado, impulsado por factores socioeconémicos, empujo a
numerosos pobladores a ocupar suelos de baja calidad geotécnica y alto riesgo. Por otro lado,
existid6 una carencia sistemdtica de estudios de mecanica de suelos, ya sea por falta de
fiscalizacion municipal o por las limitaciones econdmicas que enfrentaron las familias, lo cual
dificultd una adecuada evaluacion técnica del terreno. Esta combinacion de factores generd
consecuencias graves: fallas estructurales prematuras, interrupciones funcionales en obras

viales y edificaciones, elevados costos de reparaciéon, y un entorno urbano de alta
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vulnerabilidad sismica que expuso la vida de los habitantes a un riesgo constante (Ruiz &

Aurelio, 2022).

En ese contexto, esta investigacion propone evaluar la influencia del suelo del AA. HH. 20 de
Julio mediante la incorporacion de particulas PET recicladas en diferentes tamafios (N.° 10, 16
y 20) y proporciones (2 %, 4 % y 6 %). A través de ensayos como corte directo y CBR, se
obtendran parametros como resistencia al corte, cohesion y angulo de friccion, fundamentales
para el disefio de cimentaciones y pavimentos. El objetivo no solo es validar una alternativa
sostenible para estabilizar suelos, sino también proporcionar informacién técnica clara que
pueda ser aprovechada por los propios pobladores, quienes se encuentran en una etapa inicial
de consolidacion urbana. Al conocer con precision las caracteristicas del terreno y las posibles
mejoras con adicion de PET, se promueve una autoconstruccion mas segura, responsable y
alineada con principios de ingenieria sostenible. De este modo, la tesis representa una
herramienta técnica accesible que contribuye al desarrollo urbano ordenado de zonas

emergentes como este asentamiento humano.
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1.2.1 PROBLEMA GENERAL
(Como influye la proporcion y tamafio de particulas PET para la estabilizacion de suelos del

AA. HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cuadles son las propiedades fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad) y
mecanicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de consistencia, corte directo)
del suelo del AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote?

- (Cuales son las caracteristicas fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad)
y mecanicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de consistencia, corte
directo) del suelo del AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote, con la adicion de
particulas PET de tamafio méximo de 4.75 mm retenidos en los tamices N°10, N°16,
N°20 en porcentajes de 2%, 4% y 6%?

- (Cuadl es la dosificacion Optima de proporcidon y tamano de particulas PET de tamafio
maximo de 4.75 mm retenidos en los tamices N°10, N°16, N°20 en porcentajes de 2%,
4% y 6% que mejorara las propiedades fisicas (clasificacion de suelos, contenido de
humedad) y mecénicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de consistencia,

corte directo) del suelo del AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote?
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1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de la Proporcion y Tamaiio de particulas PET para estabilizacion de suelos

en AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las propiedades fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad) y
mecanicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de consistencia, corte directo)
del suelo del AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.

Identificar las caracteristicas fisicas (clasificacion de suelos, contenido de humedad) y
mecanicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de consistencia, corte directo)
del suelo del AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote, con la adicion de particulas PET
de tamaiio maximo de 4.75 mm retenidos en los tamices N°10, N°16, N°20 en
porcentajes de 2%, 4% y 6%.

Establecer la dosificacion 6ptima de proporcion y tamaifio de particulas PET de tamafio
maximo de 4.75 mm retenidos en los tamices N°10, N°16, N°20 en porcentajes de 2%,
4% y 6% que mejorara las propiedades fisicas (clasificacion de suelos, contenido de
humedad) y mecénicas (Proctor modificado, CBR, expansion, limites de consistencia,

corte directo) del suelo del AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.

1.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

La proporcion y el tamafio de particulas PET influye significativamente en la estabilizacion de

suelos en AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.
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1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA

La presente investigacion aporté al cuerpo de conocimientos en la ingenieria geotécnica
mediante la generacion de evidencia cientifica sobre la estabilizacion de suelos con materiales
reciclados, en este caso, particulas de PET. Se fundamentd en principios mecanicos del
comportamiento de suelos y en la aplicacion de métodos experimentales normalizados, los
cuales permitieron analizar variables fundamentales como la humedad, indice de plasticidad,
granulometria, peso especifico, densidad insitu, cohesion, angulo de friccion, capacidad
portante, maxima densidad seca, optimo contenido de humedad y CBR. El estudio contribuy6
al desarrollo teorico de soluciones sostenibles, ofreciendo una base para investigaciones futuras
que integren materiales alternativos en el mejoramiento de suelos en zonas urbanas en

expansion.

1.5.2 JUSTIFICACION TECNICA

El crecimiento acelerado del AA.HH. 20 de Julio en Nuevo Chimbote evidencia una necesidad
urgente de caracterizacion geotécnica del suelo local, dada la ausencia de estudios previos. La
falta de datos confiables sobre su capacidad portante puede conllevar a disefios estructurales
inadecuados o costosos. Esta tesis ofrecid un andlisis detallado de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, evaluando el efecto de la adicion de PET reciclado en diferentes tamarios
y proporciones, lo que permitié establecer criterios técnicos confiables para el diseno de
cimentaciones y obras viales en la zona. El enfoque metodolégico asegurd resultados

reproducibles y aplicables en contextos similares.

1.5.3 JUSTIFICACION SOCIAL
El estudio respondi6 a una necesidad directa de la poblacion del AA.HH. 20 de Julio, ya que
proporciona herramientas para garantizar obras seguras y duraderas en un contexto urbano en

expansion. La caracterizacion adecuada del suelo permitié prevenir fallas estructurales que
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podrian poner en riesgo a los habitantes. Asimismo, al introducir una soluciéon de bajo costo

basada en residuos reciclados, se promovio la equidad en el acceso a infraestructura segura,
alineando los resultados del estudio con el desarrollo urbano sostenible y la mejora de la calidad

de vida de los residentes.

1.5.4 JUSTIFICACION AMBIENTAL

La incorporacion de particulas recicladas de tereftalato de polietileno (PET) como aditivo
estabilizador abord6 directamente el problema de acumulacion de residuos plasticos. Esta
investigacion promovio una alternativa sostenible al uso de estabilizantes convencionales como
el cemento, reduciendo el impacto ambiental derivado de su produccion. Al evaluar la
viabilidad del PET como estabilizador, el estudio fomento la reutilizacion de materiales de
desecho, alineandose con los principios de economia circular y sostenibilidad ambiental, sin

comprometer el desempefio geotécnico del suelo intervenido.

1.5.5 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

El valor de esta investigacion radica en su capacidad para integrar conocimientos cientificos
con aplicaciones practicas en el contexto de la ingenieria geotécnica. Su aporte trasciende el
analisis de laboratorio, al generar criterios que pueden ser replicados en otras zonas con
condiciones similares. Asimismo, amplia el campo de estudio sobre materiales alternativos
sostenibles, aportando datos experimentales que fortalecen futuras lineas de investigacion en

mejoramiento de suelos.
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2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 INTERNACIONAL

Cardoso, Andres y Rojas, Emerson (2023). En su investigacion titulada: “MEJORAR LA
CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE DE UNA ViA DE SEGUNDO ORDEN
EN EL MUNICIPIO DE SUAREZ, TOLIMA, A TRAVES DE LA UTILIZACION DE
MATERIAL RECICLADO PET (POLIETILENO TEREFTALATO)” a través de una
investigacion experimental tuvo como objetivo evaluar el comportamiento del material
reciclado PET como aditivo estabilizante para mejorar la capacidad de soporte de la subrasante
de la via de segundo orden que comunica los municipios de Sudrez y Purificacion, Tolima, en
la vereda Batatas, sector El Boqueron. Posteriormente, realizaron los ensayos in situ y
laboratorio, correspondientes a: Contenido de humedad, Granulometria, Limites de Atterberg,
Proctor modificado y CBR, y sus respectivos analisis. Se adicion6 hojuelas de PET, en
porcentajes de 5% y 10%. arrojando resultados que en ambos suelos aplicando el 5% de PET,

aporta mayor capacidad de soporte aumentando hasta un 87,61%.

Celi Yanchapanta Kevin (2021). En su tesis de nombre “ESTABILIZACION DE SUELOS
GRANULARES DE SUBRASANTE CON FINOS DE TEREFTALATO DE POLIETILENO
(PET), POLIPROPILENO (PP) Y POLIETILENO (PE)” a través de un método experimental
tuvo como objetivo analizar la capacidad de soporte (CBR) de suelos de subrasante mediante
la adicion de finos de tereftalato de polietileno (PET), polipropileno (PP) y polietileno (PE)
con el fin de conseguir una mayor estabilidad. Se realizd la extraccion de 3 muestras
representativas de suelos granulares localizados en las parroquias de Montalvo, Juan Benigno
Vela e Izamba del canton Ambato en Ecuador. Posteriormente se realizaron los ensayos de
Contenido de humedad, Densidad de campo, Gravedad especifica, Granulometria, Limites de

Atterberg, Proctor modificado y CBR. Para las muestras de ensayos Proctor y CBR, se adicion6
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adicion. Concluyd, que, al afiadir finos de Tereftalato de Polietileno (PET), Polipropileno (PP)
y Polietileno (PE) a la subrasante natural el valor de CBR incrementa hasta un 6.9%,
consiguiendo de esta manera una estabilizacion de la subrasante de 57% al afadir el 3.6%

(Izamba), 4.2% (Juan Benigno Vela) y 7.8% (Montalvo) a su muestra seca con relacion al peso.

2.1.2 NACIONAL

Pacheco Lindasol y Vera Linet (2023). En 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 TRUIJILLO, 2023”. A través de esta investigacion aplicada tuvo como objetivo
fundamental analizar la influencia de la dosificacion de 1 %, 2.5%. 5% y 7% de polietileno de
tereftalato reciclado (PET) en la estabilizacién de suelos arenosos a nivel de subrasante en
pavimentos. Se recolectd el material de 8 calicatas de la carretera de Tercera clase ubicada en
la Prolongacion Av. 1 de Alto Trujillo, con una longitud aproximada de 3.7 km. Se realizaron
ensayos clasificacion de suelo, limites de Atterberg, ensayos de compactacion como Proctor
modificado y CBR para el suelo natural y al suelo con adicion de PET. Concluyendo que con
la adicion de PET en 1 %, 2.5 %, 5 % y 7 % mejorando las propiedades mecanicas 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 %, mejorando hasta un 192.1%

Astorayme Leo y Ramén Franco (2021). En la tesis “ANALISIS DEL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL SUELO ARCILLOSO REFORZADO CON PET
PARA OBRAS GEOTECNICAS, PROVENIENTE DE BOTELLAS PLASTICAS
RECICLADAS, EN ELDISTRITO DE RICURICOCHA -TARAPOTO” el tipo de
investigacion fue descriptivo y tuvo como objetivo de evaluar comportamiento mecanico de un

suelo arcilloso mezclado con PET triturado al 5%, 10% y 20% en la provincia de Tarapoto, y
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de esa manera determinar su influencia del comportamiento mecanico de dichos suelos. Sé:
llevaron a cabo ensayos de Proctor estandar (densidad — humedad), corte directo (angulo de
friccion y cohesion), limite liquido, limite plastico y granulometria; y por ultimo el analisis de
los resultados. Concluyendo que con 5% de PET muestra un incremento de la resistencia al
corte en 10% bajo un esfuerzo normal de 1.0 kg/cm2, la mezcla con 10% de PET muestra un
menor incremento de 4%. Sin embargo, la mezcla con 20% de PET present6 un incremento de
6%, 21% y 22% bajo un esfuerzo normal de 0.5 kg/cm2, 1.0 kg/cm2 y 2.0 kg/cm2,

respectivamente.

2.1.3 LOCAL

Marifios Daniela y Pérez Lesly (2021). En su tesis de pregrado “EFECTO DE LA ADICION
DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES F{SICAS Y MECANICAS
DE LA SUBRASANTE DEL AA. HH LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO
CHIMBOTE - 2021”. la cual presenta una investigaciéon Aplicada, tuvo como objetivo
determinar la influencia de al adicionar polimeros PET reciclados para la mejora de las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante. Adicionando polimeros PET, en porcentajes
de 7%, 11% y 13 % en peso, a la muestra extraida mediante calicatas a una profundidad de
1.50 m, en las progresiva Km 6+200 — Km 9+200, la cual es de trocha carrozable. Realizaron
ensayos de laboratorio como: Proctor y CBR mediante las normas de ASTM y MTC. Los
autores llegaron a la conclusion de que el indice de CBR mas alto se logr6 al agregar un 11%
de polimeros PET al suelo natural, obteniendo un aumento del 63% y 64% en comparacion con

el valor obtenido del suelo natural.
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“ESTABILIZACION DE PISTA NO PAVIMENTADA USANDO PET RECICLADO EN EL
ASENTAMIENTO HUMANO SANTA ROSA DEL SUR - NUEVO CHIMBOTE — ANCASH
- 2021”. A través de una investigacion Aplicada y un enfoque Cuantitativo, tuvo como objetivo
determinar la influencia del PET reciclado en la estabilizacion del suelo en el Asentamiento
Humano Santa Rosa del Sur — Nuevo Chimbote. Se obtuvieron muestras en 12 puntos
(calicatas) de la zona usando como referencia la norma CE 010 "Pavimentos Urbanos", luego
realizaron los ensayos de “Andlisis Granulométrico” (MTC E-107), “Determinacion del
contenido de Humedad de un Suelo” (MTC E-108), “Limites de Atterberg” (MTC E-111),
“Ensayo de Proctor Modificado” (MTC E-115), “Ensayo de CBR” (MTC E-132), y se
determind que el porcentaje optimo del PET para adicionar al suelo patron es de 5% el cual
aumento un 288.3% en su CBR, concluyendo que, si es aplicable estabilizar el suelo con

material de PET reciclado, pero teniendo en cuenta y respetando la adicion correcta.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

El PET, o tereftalato de polietileno, es un tipo de polimero que se utiliza cominmente en la
fabricacion de plasticos. Es conocido por su resistencia, ligereza y durabilidad. Se utiliza
principalmente para producir botellas de bebidas, envases de alimentos y textiles, entre otros

productos (Envaselia, 2023).

a. Propiedades y caracteristicas
- Alta resistencia al desgaste: Esta propiedad es relevante si el PET reciclado se utiliza
como parte de una mezcla de suelo para mejorar su resistencia a la abrasion o al desgaste

bajo condiciones de carga.
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- Muy buen coeficiente de deslizamiento: Este aspecto puede influir en la friccion interna
del suelo, especialmente si se utiliza PET reciclado en mezclas con suelos para mejorar
su comportamiento en términos de estabilidad y resistencia al corte.

- Buena resistencia quimica y térmica: En la estabilizacion de suelos, la resistencia
quimica y térmica del PET reciclado podria ser beneficiosa, especialmente en
ambientes con alta variabilidad térmica o exposicion a sustancias quimicas que puedan
afectar la estabilidad del suelo.

- Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a O2 y humedad: Esta propiedad es
importante si el PET reciclado se utiliza en suelos para controlar la humedad o mejorar
la retencion de gases en suelos, lo que puede afectar el comportamiento fisico y
mecanico del material.

- Reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con la historia térmica: Si se utiliza
PET reciclado en mezclas de suelos, es importante entender como las propiedades del
PET cambian con el tiempo y el reciclaje, especialmente si las condiciones térmicas o
el proceso de reciclaje afectan su rendimiento en el suelo.

- Excelentes propiedades mecanicas: El PET reciclado tiene propiedades mecanicas que
podrian mejorar las caracteristicas de carga y resistencia en suelos, particularmente en
términos de compresion, tension o resistencia al corte.

- Biorientable, cristalizable y liviano: Estas propiedades pueden ser importantes si el PET
reciclado se utiliza para modificar la estructura del suelo, haciéndolo mas ligero y
posiblemente mas facil de manejar durante la construccion o la estabilizacion del
terreno.

b. Reciclaje PET

Elreciclaje del PET empezo6 en 1975 y hoy en dia es el plastico mas reciclado en todo el mundo.

Se puede reciclar por completo y utilizar de muchas maneras, como para hacer nuevas botellas,
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ropa de polar, fibras, alfombras, envases de PET o incluso ropa deportiva, como los uniformes

de futbol creados por Nike para la Copa Mundial de la FIFA en Brasil 2014.

Algunos estudios han demostrado que, al reciclar el PET, se puede mejorar aun mas su impacto
ecologico, que ya es positivo. Ademads, producir una tonelada de PET reciclado limpio en lugar
de PET virgen ahorra 14,067 kWh de energia y reduce las emisiones de gases de efecto

invernadero en 6,700 kg (Brandt & Pilz, 2021).

El uso de PET reciclado para estabilizar suelos es una practica que puede ganar atencion en el
ambito de la ingenieria civil y la construccion debido a sus beneficios medioambientales y

técnicos (Bisma Khalid, Fahad Alshawmar, 2024).

c. Tipos de PET Reciclado (rPET)

- TPET Post-consumo: Proviene de productos usados, como botellas y envases. Se utiliza
en nuevas botellas, envases, y textiles.

- rPET Post-industrial: Se origina de residuos generados en la fabricacion de PET. Se usa
en productos industriales y textiles.

-tPET de Alta Calidad: Es reciclado para cumplir con los estandares de seguridad
alimentaria. Se utiliza para nuevas botellas de alimentos y bebidas.

- rPET de Baja Calidad: Proviene de residuos mas contaminados y se usa en aplicaciones
técnicas como textiles y componentes de construccion.

- rPET Biodegradable: Mezclado con aditivos biodegradables, se usa en productos de un
solo uso con menor impacto ambiental.

- rPET Biorientado (rBOPET): PET reciclado estirado en dos direcciones, usado en envases

de alta resistencia y peliculas para embalaje.
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En términos de Ingenieria Civil, el suelo se considera un material complejo y no consolidado
que se origina a partir de la descomposicion de las rocas debido a la intemperie. Las particulas
que componen el suelo pueden variar en tamafo, desde pequenas como centimetros hasta
grandes rocas. Este material abarca componentes como rocas, arena, arcilla, grava y limo.
Todas las edificaciones se fundamentan en el suelo, y para disefiar estructuras que sean seguras
y resistentes, se establecen diversas propiedades, teorias y métodos relacionados con el

comportamiento del suelo (Constructivo, 2023).

a. Comportamiento Fisico
Se relaciona con las caracteristicas observables del suelo, como su textura, estructura y
composicion. Estas propiedades afectan como el suelo se comporta bajo diferentes condiciones,

como la carga aplicada y la presencia de agua.

b. Comportamiento Mecanico
Se refiere a la capacidad del suelo para soportar cargas y deformarse sin fallar. Esto incluye la
resistencia al corte, que es crucial para determinar la estabilidad de las estructuras, y la

compresibilidad, que indica como el suelo se compacta bajo carga.

2.2.3 SUBRASANTE

La subrasante es la superficie preparada de una carretera después de haber realizado las labores
de corte y relleno durante el movimiento de tierras. Esta capa sirve de soporte para la
construccion de la estructura del pavimento o la aplicacion del afirmado. La subrasante es la
base sobre la que se asienta el pavimento y constituye una parte del prisma de la carretera,

localizada entre el terreno natural nivelado y la estructura del pavimento (Finanzas, 2015).
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El pavimento se construye mediante diferentes capas, cada una con un rol especifico para
mantener el suelo en buen estado. Estas capas tienen el propdsito de crear una superficie
duradera y segura para el transito de vehiculos, asi como de transferir las cargas al suelo que
se encuentra debajo. Para su disefio y construccion, es esencial entender la mecéanica de suelos
y las cargas que tendran que soportar para asegurar su eficacia y durabilidad a lo largo del

tiempo (Safoura Salehi, Mhrdad ArashPour, Ross Guppy, 2021).

2.2.5 ESTABILIZACION

El término estabilizacion del suelo abarca diversas técnicas fisicas, quimicas, mecanicas o
biologicas, asi como combinaciones de ellas, destinadas a modificar un suelo natural para fines
de ingenieria. Este proceso tiene como objetivo mejorar las propiedades del suelo, aumentando
su capacidad de carga, resistencia a la traccion y desempeiio en subsuelos, arenas y materiales
de desecho. La estabilizacion se aplica cuando el suelo bajo una estructura no es lo
suficientemente adecuada para soportar la carga. Estos métodos ayudan a disminuir la
permeabilidad y compresibilidad del suelo, incrementan su resistencia al corte y a la flexion, y
son fundamentales para controlar el asentamiento en proyectos de carreteras y obras de

construccion (Geopolymer Solutions , 2023).

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1 AGENTE ESTABILIZADOR
Un producto estabilizador de suelo es un material que se combina con el suelo con el fin de
potenciar sus caracteristicas y comportamiento. Para su aplicacion, es necesario combinar de

manera intima y uniforme con el suelo que se va a tratar. (Sanchez, 2023)

2.3.2 PROPIEDADES FiSICAS

Se refiere a todos los atributos indices del terreno, que facilitan su clasificacion. (Garcia, 2024)
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Se refieren a las que inciden en su resistencia y habilidad para transmitir y resistir fuerzas o
deformidades. Dentro de estas se incluyen: Angulo de friccion, Presion de expansion,

Capacidad Portante. (Torres, 2023)

2.3.4 ARENAS
La arena consiste en fragmentos dispersos de tamafio reducido de rocas y minerales. (Tavara,

2023)

2.3.5 CALICATAS
Una calicata es un método de exploracion que implica el analisis de un terreno a través de una

excavacion o perforacion de profundidad baja o media con el fin de recolectar muestras de

tierra. (Avilés, 2024)

2.3.6 CARRETERA
Es un camino de transporte de propiedad y uso publico, proyectado y edificado principalmente

para permitir el transito de vehiculos. (Padilla, 2024)

2.3.7 COMPACTACION
El proceso de compactacion del suelo ocurre cuando la porosidad del suelo disminuye y se

consolida, obstaculizando asi la circulacion de agua y aire. (Perez, 2024)

2.3.8 CONTENIDO DE HUMEDAD
Es el volumen de agua presente en el terreno, tanto en su superficie como en sus poros, podria

manifestarse como un porcentaje. (Chavez, 2023)

2.3.9 CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
El contenido de humedad optimo puede referirse a la humedad ideal de compactacion en un

suelo. (Chavez, 2023)
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Se refiere al nivel de agua del suelo cuando casi todos los espacios se encuentran repleto de

agua. (Rodriguez, 2023)

2.3.11 INMERSION
La inmersion hace referencia a la accion de incorporar o incorporar algo en un fluido, en este

caso el agua. (Tarazona, 2024)

2.3.12 CAPACIDAD ADMISIBLE
Es la carga méaxima que puede soportar un terreno bajo un asentamiento controlado y aceptable.

(Nufies, 2024)

2.3.13 MARCO NORMATIVO

a. Manual de ensayo de Materiales — Ministerio de Transporte y Comunicaciones
El "Manual de Ensayo de Materiales", creado por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones de Peru, que obtuvo su aprobaciéon en 2016 mediante el RD-N°18-2016-2016-
MTC/14, se expone en cinco apartados y detalla 133 métodos de ensayo, centrado en la
valoracion de suelos y otros materiales pertinentes al transporte. Este informe es crucial para
asegurar la calidad de los materiales empleados en proyectos de infraestructura y vial. Es

aconsejable revisar el manual oficial para adquirir datos precisos y al dia.

b. NT. CE 020 Estabilizacion de Suelos y Taludes — Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento
La Norma Técnica CE 020 para la Estabilizacion de Suelos y Taludes, emitida por el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, dicta las medidas técnicas esenciales para
incrementar la resistencia de los suelos y la estabilidad de los taludes a través de técnicas
adecuadas de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (D.S. N° 017-2012-

VIVIENDA).
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c. Manual de carreteras — Especificaciones Técnica Generales para la Construccion —
Ministerio de Transportes y Comunicaciones

El "Manual de Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion" constituye un

componente esencial de los manuales de carreteras dictados por el Reglamento Nacional del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones en Pert. Este manual se renueva regularmente,

siendo la version RD N° 22-2013 la version RD N° 22-2013.

d. Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones

El "Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos" del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones es una obra que orienta el disefio y la edificacion de vias y caminos,

centrandose en elementos como la categorizacion de terrenos, la valoracion geologica y las

especificaciones técnicas para pavimentos. Este manual es un componente de las directrices

para garantizar la calidad y seguridad de las infraestructuras de carreteras.

e. N. E - 050 Suelos y Cimentaciones
La Norma Técnica E.050 "Suelos y Cimentaciones" establece las pruebas y procesos
vinculados con el comportamiento del suelo y las estructuras de cimentacion, que va con las
evaluaciones de carga y deben ser realizadas previamente por un Estudio de Mecénica de

Suelos (EMS).

f. NORMATIVA ASTM
La normativa ASTM en suelos y cimentaciones define procedimientos técnicos para la
clasificacion, prueba y disefio de suelos y cimentaciones en la ingenieria geotécnica. Estas
normativas se mantienen constantemente actualizadas, garantizando la calidad, seguridad y
eficiencia de las construcciones. Aseguran uniformidad, precision y buenas préacticas en

proyectos de infraestructura.
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3.1 ENFOQUE
Esta investigacion tuvo un enfoque CUANTITATIVO porque se evalud de forma objetiva a
sus variables, registrando sus valores mediante el uso de instrumentos técnicos para la

recopilacion de datos.

3.2 METODO

3.2.1 TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion fue de tipo APLICADA, ya que se orient6 a emplear conocimientos técnicos
de la ingenieria civil para mejorar el comportamiento geotécnico del suelo natural del AA.HH.

20 de Julio mediante una técnica alternativa de estabilizacioén con particulas PET.

3.2.2 ALCANCE DE INVESTIGACION
Esta investigacion fue tipo EXPLICATIVA, ya que se evaluo el efecto que tiene la adicion de
particulas PET recicladas, en diferentes proporciones y tamafios, sobre las propiedades fisicas

y mecanicas del suelo natural del AA.HH. 20 de Julio, en el distrito de Nuevo Chimbote.

3.3 DISENO DE INVESTIGACION
La investigacion fue de naturaleza CUASI-EXPERIMENTAL ya que se manipularon de
manera controlada las variables independientes (proporcion y tamafio de particulas PET) para

evaluar sus efectos sobre las propiedades fisicas y mecanicas del suelo del AA.HH. 20 de Julio.

Disefio Cuasi-experimental

LIS
9 (@)=
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GE: grupo experimental

GC: grupo control

x: estimulo

-: ausencia de estimulo

O1 y O2: observaciones de la variable dependiente pre estimulo

03 y O4: observaciones de la variable dependiente post estimulo

3.4 POBLACION

La poblacion estuvo conformada por la totalidad del suelo natural del AA.HH. 20 de Julio,
ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash. Sin
embargo, debido a restricciones logisticas y de acceso a propiedades privadas, el estudio se

realizé en los suelos ubicados especificamente en vias locales del AA.HH. 20 de Julio.

3.5 MUESTRA

La muestra de estudio estuvo conformada por el suelo extraido de cinco (05) puntos de
exploracion estratégicos, denominados calicatas (C-01 a C-05). De este conjunto, se
seleccionaron muestras alteradas obtenidas a profundidades especificas, segun el objetivo del

analisis:

- Para el andlisis con fines de cimentacion, se extrajeron una muestra de la calicata C-01
y C-02 a una profundidad de 3.00 metros.
- Para el andlisis con fines de pavimentacion, se extrajo una muestra de la calicata C-03,
C-04 y C-05 a una profundidad de 1.50 metros.
El tamafio de la muestra, n=5, no se basd en un calculo estadistico, sino en el criterio de
saturacion teorica y representatividad. Se determind que cinco puntos de exploracion,

distribuidos en el area de estudio, eran suficientes para:
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- Capturar la Variabilidad: Evaluar si el perfil del suelo era homogéneo o si existian
variaciones significativas en el subsuelo del asentamiento.

- Alcanzar la Saturacion: Tras la excavacion de las cinco calicatas se observo una notable
consistencia en el perfil estratigrafico (predominancia de arenas mal graduadas). Esto
sugiri6 que la adicion de mas puntos de exploracion probablemente no aportaria
informacion nueva o sustancialmente diferente para los fines de la presente
investigacion.

El AA.HH. 20 de Julio se ubica sobre una llanura costera de origen e6lico y marino, tipica del
distrito de Nuevo Chimbote, conformada por depoésitos cuaternarios de arenas finas sueltas y

limos con escasa consolidacion.

La topografia del sector es regularmente plana, con una altitud aproximada de 15 m.s.n.m.,
condicion que limita parcialmente el drenaje natural de las aguas superficiales. De acuerdo con
la planificacion urbana, la zona mantiene una zonificacion de uso residencial con densidad

media (RDM).

El clima en el AA.HH. 20 de Julio es arido calido, caracterizado por una elevada humedad
atmosférica y precipitaciones practicamente nulas, con la excepcion de eventos extraordinarios
asociados al Fendmeno El Nifo. Dentro de estas condiciones, es notable la frecuente y densa
cubierta de nubes bajas, particularmente durante los meses de otofio e invierno. Asimismo, el
régimen de vientos es un elemento dominante, con brisas marinas constantes provenientes del
suroeste que incrementan su velocidad por las tardes. Estos vientos no solo influyen en la
temperatura local, sino que constituyen un agente geoldgico activo, responsable del transporte

y deposito continuo de particulas finas de arena sobre la superficie del area de estudio.
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Se optd por un muestreo no probabilistico por conveniencia en lugar de un método

probabilistico (aleatorio) por razones de eficiencia y efectividad para los objetivos de esta
investigacion geotécnica. Un muestreo aleatorio podria haber asignado puntos de exploracion
en lugares inaccesibles (dentro de viviendas), inseguros (cerca de redes de servicios) o sobre

zonas no representativas (rellenos de desmonte).

3.7 CRITERIOS DE SELECCION
Para sistematizar la aplicacion del muestreo por juicio y asegurar la validez de las muestras,

se establecieron las siguientes reglas de seleccion:

3.7.1 CRITERIOS DE INCLUSION

- Geograficos: Puntos ubicados dentro de los limites del AA.HH. "20 de Julio".

- De Accesibilidad: Zonas localizadas en vias locales, libres de interferencias de servicios
publicos (agua, desagiie, etc.) y seguras para la excavacion manual.

- De Representatividad: Puntos que a simple vista no presentaban anomalias como
desmonte o contaminacion, sugiriendo que el suelo a excavar seria caracteristico de la
zona.

3.7.2 CRITERIOS DE EXCLUSION

- De Ubicacion: Se descartd cualquier punto localizado dentro de una propiedad privada,
jardines, bermas o sobre veredas.

- De Condicion Superficial: Se excluyeron areas con presencia de basura o material
organico.

- Estratigraficos: Se descartaron las capas superficiales de afirmado o material de base

granular preexistente. La muestra se obtuvo siempre del suelo natural subyacente a estas

capas.
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La unidad de andlisis estuvo constituida por el suelo natural del AA.HH. 20 de Julio, ensayado
en laboratorio y adicionalmente 18 combinaciones de proporcion (2%, 4%, 6%) y tamaifio de
particulas PET (N°10, N°16, N°20): 9 para cimentacion y 9 para pavimentacion, de acuerdo a

las condiciones técnicas definidas para cada tipo de intervencion.

3.9 VARIABLES DE ESTUDIO

3.9.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Proporcién y tamafio de particulas PET.

3.9.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Estabilizacion del suelo del AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.

3.10 OPERACIONALIZACION O CATEGORIZACION DE LA VARIABLE
3.10.1 DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE

a. Variables Independientes

- Tamafio de Particulas PET: Tamafio especifico del material plastico (PET) obtenido
mediante la trituracion de botellas recicladas.

- Proporcion de Particulas PET: Cantidad especifica de material plastico (PET) obtenido
de la trituracion de botellas recicladas.

b. Variable Dependiente
Estabilizacion suelo del AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote: Proceso en el que un
suelo va adquiriendo suficiente resistencia como para no sufrir grandes deformaciones

ni desgastes excesivos a través del tiempo.

3.10.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LA VARIABLE

a. Variables Independientes

- Tamafo de Particulas PET: Se clasificaron las particulas PET de tamafio maximo de
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4.75 mm y retenidas en los tamices N°10, N°16, N°20 aplicadas en laboratorio.

- Proporcion de Particulas PET: Se incorporaron particulas de PET reciclado en
proporciones de 2%, 4% y 6% sobre el peso seco total de la muestra de suelo.

b. Variable Dependiente
Estabilizacion del suelo del AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote: Se identificara las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo del AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.
Posteriormente se analizaran las propiedades fisicas y mecanicas al adicionar particulas
PET en 2%, 4% y 6% de tamafio méximo de 4.75 mm retenidos en los tamices N°10,

N°16, N°20.
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PROBLEMA
GENERAL

(Como influye la proporcion y tamafio de particulas PET para
la estabilizacion de suelos del AA. HH. 20 de Julio, Nuevo
Chimbote?

ESPECIFICOS

(Cuales son las propiedades fisicas (clasificacion de suelos,
contenido de humedad) y mecénicas (Proctor modificado, CBR,
expansion, limites de consistencia, corte directo) del suelo del
AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote?

MATRIZ DE CONSISTENCIA
OBJETIVOS
GENERAL

Evaluar la influencia de la Proporcién y Tamafio de particulas
PET para estabilizacion de suelos en AA.HH. 20 de Julio,
Nuevo Chimbote

ESPECIFICOS

Determinar las propiedades fisicas (clasificacion de suelos,
contenido de humedad) y mecénicas (Proctor modificado, CBR,
expansion, limites de consistencia, corte directo) del suelo del
AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.

(Cuales son las caracteristicas fisicas (clasificacion de suelos,
contenido de humedad) y mecénicas (Proctor modificado, CBR,
expansion, limites de consistencia, corte directo) del suelo del
AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote, con la adicion de
particulas PET de tamafo méaximo de 4.75 mm retenidos en los
tamices N°10, N°16, N°20 en porcentajes de 2%, 4% y 6%?

Identificar las caracteristicas fisicas (clasificacion de suelos,
contenido de humedad) y mecénicas (Proctor modificado, CBR,
expansion, limites de consistencia, corte directo) del suelo del
AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote, con la adicion de
particulas PET de tamafio maximo de 4.75 mm retenidos en los
tamices N°10, N°16, N°20 en porcentajes de 2%, 4% y 6%.

(Cual es la dosificacion optima de proporcion y tamafio de
particulas PET de tamafo méaximo de 4.75 mm retenidos en los
tamices N°10, N°16, N°20 en porcentajes de 2%, 4% y 6% que

mejorara las propiedades fisicas (clasificacion de suelos,
contenido de humedad) y mecénicas (Proctor modificado, CBR,
expansion, limites de consistencia, corte directo) del suelo del
AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote?

Determinar la dosificacion 6ptima de proporcion y tamafio de
particulas PET de tamafio maximo de 4.75 mm retenidos en los
tamices N°10, N°16, N°20 en porcentajes de 2%, 4% y 6% que

mejorard las propiedades fisicas (clasificacion de suelos,
contenido de humedad) y mecanicas (Proctor modificado, CBR,
expansion, limites de consistencia, corte directo) del suelo del
AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.

HIPOTESIS
GENERAL

El tamafio y proporcion de
particulas PET influye
positivamente en la estabilizacion
de suelos en AA.HH. 20 de Julio,
Nuevo Chimbote.

ESPECIFICOS

VARIABLES
INDEPENDIENTE

PROPORCION Y
TAMANO DE
PARTICULAS PET

DEPENDIENTE

ESTABILIZACION
DEL SUELOS DEL
AA.HH. 20 DE
JULIO, NUEVO
CHIMBOTE
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DEFINICION CONCEPTUAL

Tamaiio especifico de material

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENCION

INDEPENDIENTE

Se clasificaron las particulas PET de tamafio

INDICADOR

INSTRUMENTO DE MEDICION

plasticos transparente obtenido de maximo de 4.75 mm y retenidas en los Propiedades Tamalfz Juego de tamices normalizados ASTM El11 :
la trituracion de botellas recicladas tamices N°10, N°16, N°20 aplicadas en Fisicas hominat de N°4,N°10, N°16, N°20
. malla ASTM
(Ecoembes,2021). laboratorio.
Cantidad ifica d terial ) . .
antidad espectiica de matenia. | g, incorporaron particulas PET reciclado en . .
plasticos transparente obtenido de . de 2%. 4% v 6% sobre el Propiedades Porcentaje de Bal d sién de laboratori
la trituracion de botellas recicladas [ PTOPOT1ONeS €€ £70, %70 Y 670 SODIE ELPESO Fisicas adicion alanza Ge precision de laboratorio

(Ecoembes,2021).

Proceso en el que un suelo va
adquiriendo suficiente resistencia
como para no sufrir grandes
deformaciones ni desgastes
excesivos a través del tiempo
(Rivera, 2020).

seco total de la muestra de suelo.

Se identificara las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo del AA.HH. 20 de Julio,
Nuevo Chimbote. Posteriormente se
analizaran las propiedades fisicas y mecanicas
al adicionar particulas PET en 2%, 4% y 6%
de tamafio méaximo de 4.75 mm retenidos en
los tamices N°10, N°16, N°20.

Propiedades
Fisicas

Granulometra,
gravedad
especifica,

densidad seca,
humedad,

Propiedades
Mécanicas

CBR(%), angulo
de friccion,
cohesion,
capacidad
portante

Ensayo de analisis granulometrico (ASTM
D6913 / D6913M - 17). Ensayo de Limite
liquido y limite plastico (ASTM D4318 -
17). Ensayo de contenido de humedad
(ASTM D2216- 19). Ensayo de cono de
arena (ASTM D1556/D1556M-15¢e1 ).
Ensayo de corte directo (ASTM
D3080/D3080M-23). Ensayo de gravedad
especifica(ASTM D854-14). Ensayo
Proctor modificado ASTM D1557-
12(2021). Ensayo CBR (ASTM D1883-21).

ESCALA DE
MEDICION

Razon

DEPENDIENTE

Razon
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3.11 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.11.1 DETERMINAR LAS PROPIEDADES FiSICAS (CLASIFICACION DE SUELOS,
CONTENIDO DE HUMEDAD) Y MECANICAS (PROCTOR MODIFICADO, CBR,
EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA, CORTE DIRECTO) DEL SUELO DEL AA.

HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE.

a. Técnicas

Ensayos de laboratorio

b. Instrumentos

- MTCE 105 — Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo).

- MTC E 108 — Determinacion del contenido de humedad de un suelo.

- ASTM D6913/D6913M-17 — Métodos de prueba estandar para la distribucion del
tamano de particulas(gradacion) de suelos mediante analisis de tamiz.

- MTCE 110 — Determinacion del limite liquido de los suelos.

- MTC E 111 — Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de
plasticidad (I.P.)

- ASTM D854-14 — Método de prueba estandar para la gravedad especifica de los s6lidos
del suelo.

- ASTM D1556/D1556M-15el — Método de prueba estandar para la densidad y el peso
unitario del suelo en el lugar mediante el método del cono de arena

- ASTM D3080/D3080M-23 — Método de prueba estdndar para la prueba de corte directo
de suelos en condiciones de drenaje consolidado

- ASTM D1557-12(2021) — Métodos de prueba estandar para las caracteristicas de
compactacion utilizando un esfuerzo modificado del suelo en laboratorio (56 000 ft
1bf/ft3 (2700 kn-m/m3))

- ASTM D1883-21 — Método de prueba estandar para la relacion de carga de california
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(CBR) de suelos compactados en laboratorio.

3.11.2 IDENTIFICAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS (CLASIFICACION DE
SUELOS, CONTENIDO DE HUMEDAD) Y MECANICAS (PROCTOR MODIFICADO,
CBR, EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA, CORTE DIRECTO) DEL SUELO DEL
AA. HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, CON LA ADICION DE PARTICULAS PET
DE TAMANO MAXIMO DE 4.75 MM RETENIDOS EN LOS TAMICES N°10, N°16, N°20

EN PORCENTAIJES DE 2%, 4% Y 6%.
a. Técnicas

Ensayos de laboratorio

b. Instrumentos

- MTC E 108 — Determinacion del contenido de humedad de un suelo.

- ASTM D6913/D6913M-17 — Métodos de prueba estandar para la distribucion del
tamafo de particulas(gradacion) de suelos mediante analisis de tamiz.

- MTCE 110 — Determinacion del limite liquido de los suelos.

- MTC E 111 — Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de
plasticidad (I.P.)

- ASTM D854-14 — Método de prueba estandar para la gravedad especifica de los s6lidos
del suelo.

- ASTM D3080/D3080M-23 — Método de prueba estdndar para la prueba de corte directo
de suelos en condiciones de drenaje consolidado

- ASTM D1557-12(2021) — Métodos de prueba estandar para las caracteristicas de
compactacion utilizando un esfuerzo modificado del suelo en laboratorio (56 000 ft

Ibf/ft3 (2700 kn-m/m3)).
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3.11.3 DETERMINAR LA DOSIFICACION OPTIMA DE PROPORCION Y TAMANO DE

PARTICULAS PET QUE MEJORARA LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE.
a. Técnicas

Método de analisis de datos de laboratorio.

b. Instrumentos

Programa Microsoft Excel.

3.12 PROCEDIMIENTO
3.12.1 OBTENCION DEL MATERIAL DE ESTUDIO
a. Obtencion de fibras PET reciclado
Para la obtencion de las fibras de polietileno tereftalato (PET) reciclado de 4.75 mm de tamafio
maximo se obtuvieron en calidad de compra de la empresa PETISA, se hizo el pedido a esta

empresa debido a que venden fibras PET reciclado triturado.

Las fibras de PET reciclado obtenidas de 4.75 mm de tamafio méaximo se tuvieron que tamizar

mediante las mallas N°10, N°16 y N°20.
En base a revision bibliografica se opt6 por trabajar con incorporaciones de 2%, 4%, 6%.

b. Obtencion del suelo
A través de las mediciones en campo y el plano de ubicacion del AA.HH. 20 de Julio,
determinamos que el AA.HH. 20 de Julio se encuentra compuesta por dos manzanas de 60 lotes
cada una, cada lote con medidas de 6 metros y 18 metros, la manzana A’ y la manzana B’, dos

calles perimetrales y una calle dentro del AA.HH. 20 de Julio.

- Area de edificaciones: 14688 m2

- Area de pavimentacion: 5370.3 m2
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c. Muestreo

Las muestras fueron tomadas en campo, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1: Muestras tomadas en campo.

TOMA DE MUESTRAS EN CAMPO

CALICATA
Profundidad (m)
C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
0.00-0.20 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01
0.20 - 1.50 M-02 M-02 M-02 M-02 M-02
1.50 - 3.00 M-03 M-03

3.12.2 DETERMINAR LAS PROPIEDADES FiSICAS (CLASIFICACION DE SUELOS,
CONTENIDO DE HUMEDAD) Y MECANICAS (PROCTOR MODIFICADO, CBR,
EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA, CORTE DIRECTO) DEL SUELO DEL AA.
HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE.

a. MTC E 105 — Obtencion de muestras representativas en laboratorio (cuarteo).
Con el proposito de asegurar que la muestra extraida en el laboratorio refleje fielmente las
caracteristicas de la muestra recibida, se realizd este ensayo siguiendo los procedimientos

establecidos para la obtencion adecuada de la cantidad requerida.
Equipos y materiales:

- Cuarteador o instrumento para separar muestras.
- Cucharén metalico.

- Varilla metélica.

Bach. Mercedes Delgado, Manuel Enrique Bach. Zeta Valiente, Carlos Eduardo




“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Procedimiento:

La muestra, de aproximadamente 20 kg, se coloco sobre una superficie firme, plana y

libre de impurezas.

Se mezcld completamente y se repitio el proceso cuatro veces para formar un monticulo

con forma de cono.

El monticulo cénico se extendid cuidadosamente y se niveld para obtener una base

circular.

El material fue dividido en cuatro partes iguales, retirando dos porciones diagonales.

Finalmente, las dos partes restantes se mezclaron de forma sucesiva, repitiendo este

procedimiento hasta alcanzar la cantidad de muestra necesaria.

b. MTC E 108 — Determinacion del contenido de humedad de un suelo.

Este ensayo se realizo con el objetivo de calcular el contenido de humedad de las muestras de

suelos extraidas del AA. HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote, expresado como porcentaje de su

PESO S€CO.

Equipos y materiales:

Horno de secado: Se requiere un horno de secado con control de temperatura, que

mantenga una temperatura de 110 + 5 °C.

Balanzas: Deben tener una capacidad adecuada y las siguientes precisiones: 0,01 g para

muestras que pesen menos de 200 g y 0,1 g para muestras de més de 200 g.

Recipientes: Se necesitan recipientes adecuados, fabricados con materiales resistentes

a la corrosion y que no varien de peso con el continuo calentamiento o enfriamiento.
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- Utensilios para manipulacién de recipientes: Se debe utilizar guantes, pinzas o un

soporte adecuado para mover y manejar los recipientes calientes una vez que se han

secado.
Procedimiento:
- Primero, se determind el peso inicial de los recipientes empleados.

- Luego, se afnadid las muestras representativas de suelo (400-500 gramos) a los

recipientes y se calcul6 el peso del recipiente y del material himedo con una balanza.

- Después los recipientes con las muestras humedas se introducen en el horno y se

dejaron secar a una temperatura de 110 £ 5 °C durante un periodo de 24 horas.

- Luego de haber transcurrido el tiempo de secado, se retiraron los recipientes del horno

con la ayuda de guantes y se pesan en la balanza.

Calculos en gabinete:

Ecuacion 1: Contenido de humedad

_ MRMH — MRMS

MRMS —mRr <100

Donde:

- W= Contenido de Humedad en %
- MRMH = Masa del Recipiente con Muestra de suelo Himeda, en gramos.
- MRMS= Masa del Recipiente con Muestra de suelo Secada del horno, en gramos.

- MR= Masa del Recipiente, en gramos.
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Tabla 2: Contenido de Humedad de muestras obtenidas en campo.

CONTENIDO DE HUMEDAD
Masa del o
o Masa del Recipiente
] Masa del Recipiente con
Calicata Muestra con Muestra de suelo

recipiente ~ Muestra de suelo
Secada del horno

Humeda
C-01 M-01 305.2 1050.0 1017.2
C-01 M-02 106.0 628.2 622.6
C-01 M-03 105.8 562.8 558.3
C-02 M-01 305.6 1550.0 1501.2
C-02 M-02 107.0 549.5 539.9
C-02 M-03 221.6 652.3 647.5
C-03 M-01 304.8 1572.0 1526.1
C-03 M-02 86.7 643.1 637.8
C-04 M-01 301.5 1439.5 1392.9
C-04 M-02 82.1 605.0 599.2
C-05 M-01 304.3 1430.8 1386.1
C-05 M-02 104.8 613.9 603.3

c. ASTM D6913/D6913M-17 — Métodos de prueba estdndar para la distribucion del
tamafio de particulas(gradacion) de suelos mediante andlisis de tamiz.
Este ensayo se llevo a cabo con el proposito de determinar la distribucion de tamafios de las

particulas presentes en el suelo del AA. HH 20 de Julio, Nuevo Chimbote.

Equipos y materiales:

- Se utilizarad una balanza con una precision del 0,1% respecto al peso de la muestra
- Recipientes de aluminio.
- 1 brocha.

- Tamices de mallas para analisis granulométrico
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Tabla 3: Abertura de los tamices

TAMICES ABERTURA (mm)

3" 75000
2" 50800
112" 38100
1" 25400
3/4" 19000
3/8" 9500
N° 4 4760
N°10 2000
N°20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 100 0,150
N° 140 0,106
N° 200 0,075

Procedimiento:

- Después del secado, del contenido de humedad, se pesé la muestra y luego se tamizo
primero por el tamiz N°4, para separar las gravas del material pasante el tamiz. En
nuestro caso, después de una inspeccion visual, al ser una arena, no se necesité lavar la
muestra.

- Pasamos la muestra por los tamices (N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°100, N°140,
N°200 y fondo).

- Finalmente, se peso el material que pasé por cada tamiz.
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Calculos en gabinete:

- Se determino el porcentaje retenido de cada tamiz mediante la formula:

Ecuacion 2: Porcentaje retenido en cada tamiz

) Masa retenida en el tamiz
%Retenido = Vasa total x1

Tabla 4: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-01

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913

Calicata C-01 / Muestra Calicata C-01 / Muestra Calicata C-01 / Muestra
Tamiz Abertura M-01 M-02 M-03

% retenido % que pasa % retenido % que pasa % retenido % que pasa

3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 2.1 97.9 0.0 100.0 0.0 100.0
1" 25400 5.7 92.2 0.0 100.0 0.0 100.0
3/4" 19000 3.9 88.3 0.0 100.0 0.0 100.0
3/8" 9500 13.4 74.9 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 4 4760 11.4 63.5 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 10 2000 13.3 50.2 0.1 99.9 0.2 99.8
N° 20 0.840 9.3 40.9 6.8 93.2 23 97.5
N° 40 0.425 4.2 36.7 29.2 64.0 6.5 91.0
N° 60 0.260 5.7 31.0 9.4 54.6 51.0 40.0
N° 100 0.150 11.5 19.5 37.8 16.8 259 14.1

N° 140 0.106 7.6 11.9 12.3 4.5 10.3 3.9

N° 200 0.075 2.1 9.8 2.8 1.8 23 1.5

CzZ - 9.8 0.0 1.8 0.0 1.5 0.0
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Tabla 5: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913

Calicata C-02 / Muestra Calicata C-02 / Muestra Calicata C-02 / Muestra

M-01 M-02 M-03

Tamiz Abertura

% que % que % que

% retenido % retenido % retenido

pasa pasa pasa
3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 1.7 98.3 0.0 100.0 0.0 100.0
1" 25400 6.5 91.7 0.0 100.0 0.0 100.0
3/4" 19000 4.1 87.7 0.0 100.0 0.0 100.0
3/8" 9500 13.0 74.7 0.0 100.0 0.0 100.0
Ne° 4 4760 10.5 64.2 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 10 2000 16.6 47.7 0.2 99.8 0.1 99.9
N° 20 0.840 9.0 38.6 7.4 92.5 35 96.4
N° 40 0.425 5.5 33.1 25.5 66.9 10.0 86.4
N° 60 0.260 6.1 27.1 12.6 543 46.3 40.0
N° 100 0.150 10.5 16.6 34.4 19.9 27.3 12.7
N° 140 0.106 5.8 10.8 14.8 5.1 5.8 6.9
N° 200 0.075 3.4 7.4 3.5 1.6 4.9 2.1
(074 - 7.4 0.0 1.6 0.0 2.1 0.0
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Tabla 6: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-03

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913

Calicata C-03 / Muestra Calicata C-03 / Muestra
Tamiz Abertura M-01 M-02

% retenido % que pasa % retenido % que pasa

3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 23 97.7 0.0 100.0
1" 25400 4.8 92.9 0.0 100.0
3/4" 19000 43 88.7 0.0 100.0
3/8" 9500 13.8 74.9 0.0 100.0
N° 4 4760 9.1 65.8 0.0 100.0
N° 10 2000 14.1 51.6 0.1 99.9
N° 20 0.840 11.9 39.7 1.6 98.2
N° 40 0.425 4.9 34.8 15.6 82.6
N° 60 0.260 54 29.4 5.8 76.8
N° 100 0.150 10.5 18.9 29.2 47.6
N° 140 0.106 9.2 9.7 31.7 15.8
N° 200 0.075 2.8 7.0 10.5 53

Cz - 7.0 0.0 53 0.0
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Tabla 7: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-04

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913

Calicata C-04 / Muestra Calicata C-04 / Muestra

Tamiz Abertura M-01 M-02
% retenido % que pasa % retenido % que pasa

3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 0.0 100.0 0.0 100.0
1" 25400 5.5 94.5 0.0 100.0
3/4" 19000 9.1 85.4 0.0 100.0
3/8" 9500 20.4 65.0 0.0 100.0
N° 4 4760 9.3 55.7 0.0 100.0
N° 10 2000 10.5 45.3 0.1 99.9
N° 20 0.840 11.4 33.9 4.8 95.1
N° 40 0.425 4.7 29.2 17.8 77.3
N° 60 0.260 5.0 24.2 7.1 70.2
N° 100 0.150 8.2 16.0 393 30.9
N° 140 0.106 7.2 8.8 21.7 9.2
N° 200 0.075 2.5 6.3 6.4 2.7
Ccz - 6.3 0.0 2.7 0.0
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Tabla 8: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-05

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913

Calicata C-05 / Muestra Calicata C-05 / Muestra

Tamiz Abertura M-01 M-02
% retenido % que pasa % retenido % que pasa

3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 2.2 97.8 0.0 100.0
1" 25400 6.0 91.8 0.0 100.0
3/4" 19000 2.6 89.2 0.0 100.0
3/8" 9500 14.2 75.0 0.0 100.0
N° 4 4760 9.2 65.9 0.0 100.0
N° 10 2000 12.3 53.6 0.2 99.8
N° 20 0.840 13.0 40.6 7.2 92.6
N° 40 0.425 6.5 34.0 339 58.7
N° 60 0.260 5.5 28.5 13.4 45.3
N° 100 0.150 4.7 23.8 24.4 20.9
N° 140 0.106 9.9 13.9 14.3 6.6
N° 200 0.075 4.8 9.1 4.7 1.9
Ccz - 9.1 0.0 1.9 0.0
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d. MTC E 110 — Determinacion del limite liquido de los suelos.

El suelo del AA. HH. 20 de Julio, en su inspeccion visual, al ser arena no tiene limite liquido
debido a la ausencia de particulas finas. Las particulas grandes de la arena no tienen cohesion
entre si, lo que impide que se forme un estado liquido al agregar agua. Esto fue comprobado

en el ensayo cuando se tratd de determinar el limite liquido del suelo.

Tabla 9: Limite Liquido de las muestras de suelo del AA.HH. 20 de Julio.

Calicata Muestra Limite
Liquido
C-01 M-01 NP
C-01 M-02 NP
C-01 M-03 NP
C-02 M-01 NP
C-02 M-02 NP
C-02 M-03 NP
C-03 M-01 NP
C-03 M-02 NP
C-04 M-01 NP
C-04 M-02 NP
C-05 M-01 NP
C-05 M-02 NP

e. MTCE 111 — Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad
(L.P)
El suelo del AA. HH. 20 de Julio, al ser una arena compuesta por particulas grandes, presenta
una cohesion minima entre las particulas. Esto impide la formacion de una masa plastica, por
lo que las arenas no tienen un limite pléstico, ya que no alcanzan un estado plastico al
aumentar su contenido de agua. Esto fue comprobado en el ensayo cuando se tratd de

determinar el limite plastico del suelo.
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Tabla 10: Limite Plastico de las muestras de suelo del AA.HH. 20 de Julio.

Calicata Muestra Limite
Plastico
C-01 M-01 NP
C-01 M-02 NP
C-01 M-03 NP
C-02 M-01 NP
C-02 M-02 NP
C-02 M-03 NP
C-03 M-01 NP
C-03 M-02 NP
C-04 M-01 NP
C-04 M-02 NP
C-05 M-01 NP
C-05 M-02 NP

f. ASTM D854-14: Método de prueba estandar para la gravedad especifica de los solidos
del suelo.
Este ensayo se realizo con el objetivo de calcular la gravedad especifica del suelo del

AA.HH. 20 de Julio, dato importante que servira el en célculo del Proctor modificado.

Equipos y materiales:

- Horno de secado: Se requiere un horno de secado con control de temperatura, que

mantenga una temperatura de 110 + 5 °C.

- Balanzas: Deben tener una capacidad adecuada y las siguientes precisiones: 0,01 g para

muestras que pesen menos de 200 g y 0,1 g para muestras de més de 200 g.

- Recipientes: Se necesitan recipientes adecuados, fabricados con materiales resistentes

a la corrosion y que no varien de peso con el continuo calentamiento o enfriamiento.
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- Utensilios para manipulacién de recipientes: Se debe utilizar guantes, pinzas o un

soporte adecuado para mover y manejar los recipientes calientes una vez que se han

secado.

- 1 Fiola de vidrio volumétrica de 500ml.

- Agua Destilada en gotero

- Embudo

Procedimiento:

- Secar una muestra representativa de suelo en el horno, luego enfriar a temperatura
ambiente donde el porcentaje de humedad de la muestra sea minima.

- Calibrar la fiola, mediante el llenado de agua destilada, de manera que llegue hasta la
marca de llenado de la fiola y pesar en la balanza.

- Luego de calibrar la fiola, vaciar 2/3 del agua destilada de la fiola, luego mediante el
uso del embudo, introducir la muestra del suelo seco, y con un trapo industrial frotar la
parte inferior de la fiola para asi expulsar los vacios dentro de la fiola y la muestra,
mientras se llena nuevamente con el agua destilada hasta la marca de llenado de la fiola
ayudado del gotero.

- Finalmente, pesar la fiola llena con la muestra.

Calculos en gabinete:

- Se determino la gravedad especifica de cada muestra a evaluar del suelo del AA. HH.
20 de Julio.

Ecuacion 3: Gravedad especifica de los solidos

muestra del suelo
Gs

- ( muestra de suelo + fiola llena de agua) — masa de fiola con muestra
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Tabla 11: Gravedad especifico de los so6lidos del suelo del AA.HH. 20 de Julio.

Gravedad especifica de los solidos del suelo.

Masa de la Masa de fiola  Masa de fiola

Calicata / Muestra Ensayo
muestra llena de agua + muestra

E-01 500.0 667.0 983.0
C-03 / M-02

E-02 500.0 667.0 983.5

E-01 500.0 667.0 982.4
C-04 / M-02

E-02 500.0 667.0 982.1

E-01 500.0 667.0 981.9
C-05/M-02

E-02 500.0 667.0 982.1

g. ASTM D1556/D1556M-15¢e1: Método de prueba estandar para la densidad y el peso
unitario del suelo en el lugar mediante el método del cono de arena.
Este ensayo se realizo con el objetivo de calcular el hallar la densidad in situ del suelo del

AA. HH. 20 de Julio, dato importante que servira en el ensayo Corte Directo.

Equipos y materiales:

Un cono de densidades

- Plataforma de cono de arena

- Arena para densidad calibrada
- Cuchara

- Brocha

- Bolsa
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Procedimiento:

- Unavezrealizada la calicata a una profundidad determinada (1.50 m), se coloc6 el plato
del cono (plataforma) y se extrajo la muestra del suelo con ayuda de la cuchara y brocha,
se coloco el material en una bolsa y se peso.

- Se peso6 el cono con arena de densidad calibrada, y se lo coloco boca abajo en plato,
luego se quitd el seguro de la valvula del cono y se dejo caer la arena.

- Cuando se visualizé que la arena ya no disminuye su altura dentro del cono, se cierra
la valvula del cono, se levanto el cono y se peso.

Calculos en gabinete:

- Se determind la densidad in situ del suelo del AA. HH. 20 de Julio

Ecuacioén 4: Densidad del suelo

masa de suelo extraida

densidad del suelo = volumen del hoyo en el suelo

Ecuacion 5: Volumen del hoyo en el suelo

masa inicial del cono — masa final del cono

volumen del hoyo en el suelo = densidad de la arena calibrada

Tabla 12: Densidad del suelo del AA.HH. 20 de Julio.

Densidad del suelo

. Masa de suelo extraido Masa inicial de Masa final del
Calicata / Muestra
(g) cono de arena (g) cono de arena (g)
C-01 /M-03 4502 8001 2855
C-02 / M-03 4557 8000 2881
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h. ASTM D3080/D3080M-23: Método de prueba estdndar para la prueba de corte directo

de suelos en condiciones de drenaje consolidado.

Este ensayo se realizo con el objetivo de calcular el angulo de friccion y la cohesion del suelo

del AA.HH. 20 de Julio.

Equipos y materiales:

Equipo de Corte Directo
Muestra de Suelo
Espatula

Balanza eléctrica de 0.01g de precision.

Procedimiento:

Se colocd la muestra en el equipo de corte directo, en este caso al ser una arena se
colocd directamente en la maquina ya que no se puede moldear, con la masa
determinada por el volumen del recipiente y la densidad in situ.

Se asegur6 la muestra con los pernos de la maquina de corte directo y se calibro el nivel
de la maquina para poder agregar las pesas.

Se satur6 la muestra por un periodo de 15 minutos mientras se le aplica la carga normal
determinada por las variaciones de las pesas. (3 variaciones). Se anota en el lector
cuadrante la deformacion al inicio de colocar las pesas

Al transcurrir los 15 minutos, se anota el valor del lector cuadrante.

Se puso en funcionamiento la maquina de corte directo para que haga su corte
horizontal.

Se anoto las lecturas de la maquina, los datos deben ser registrados en desplazamientos
laterales relativos de 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, y posteriormente cada dos

desplazamientos laterales relativos hasta finalizar el examen
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7
Calculos en gabinete:

- Calculamos la cantidad de muestra a emplear en el ensayo, en este caso, la cantidad de
suelo total para usar en el ensayo de corte directo es suficiente con la muestra de suelo
extraida del ensayo “Método de prueba estandar para la densidad y el peso unitario del
suelo en el lugar mediante el método del cono de arena”.

Tabla 13: Cantidad de muestra para ensayo de corte directo.

Cantidad x Cantidad
CALICATA N° Moldes
molde Total
C-01 120.3 3 360.96
C-02 122.7 3 368.16

- Calculo del contenido de humedad.
- Calculo de densidad himeda.
- Calculo de densidad seca mediante el valor obtenido de la densidad humeda.

Ecuacion 6: Densidad seca del suelo

DHS
DSS = ———

1+ oo

Donde:

- DSS = Densidad Seca del Suelo, en gr/cm3.
- DHS= Densidad Humeda del Suelo, en gr/cm3.
- W= Contenido de Humedad en %

- Anotamos los datos iniciales para cada ensayo.
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Tabla 14: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-01

DATOS INICIALES - CALICATA C-01

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1 2
Masa de Anillo (2) 159.28 159.3 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.6 279.6 279.6
Altura (cm)  2.048 2.048 2.048
Seccidn (cm?) 36 36 36
Humedad (%) 1.07 1.02 1.05
Densidad Himeda (g/lem®)  1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/lem®) 1.615 1.616 1.615

Tabla 15: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-02

DATOS INICIALES - CALICATA C-02

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1 2
Masa de Anillo (2) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 282 282 282
Altura (cm) 2.048 2.048 2.048
Seccidn (cm?) 36 36 36
Humedad (%) 1.09 1.16 1.15
Densidad Himeda (g/em®)  1.664 1.664 1.664
Densidad Seca (g/em®)  1.647 1.645 1.646
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- Anotamos las lecturas de deformacion para cada ensayo.

Tabla 16: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-01

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-01

MUESTRA 1 2 3

Deformacion Lectura Def. Carga Lectura Def. Carga Lectura Def. Carga

(%) (mm) (K  (mm) (K¢  (mm)  (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 5.69 0.0300 7.53 0.0300 8.94
0.10 0.0600 7.00 0.0600 9.78 0.0600 12.14
0.20 0.1200 8.25 0.1200 12.19 0.1200 17.49
0.35 0.2100 9.46 0.2100 14.78 0.2100 23.70
0.50 0.3000 10.16 0.3000 16.69 0.3000 28.40
0.75 0.4500 10.89 0.4500 18.94 0.4500 34.47
1.00 0.6000 11.48 0.6000 20.48 0.6000 38.74
1.25 0.7500 11.80 0.7500 21.27 0.7500 41.41
1.50 0.9000 11.91 0.9000 21.83 0.9000 43.42
1.75 1.0500 11.99 1.0500 22.06 1.0500 44 .58
2.00 1.2000 12.03 1.2000 22.11 1.2000 45.12
2.25 1.3500 12.05 1.3500 22.17 1.3500 45.48
2.50 1.5000 12.11 1.5000 22.24 1.5000 45.62
2.75 1.6500 12.15 1.6500 22.14 1.6500 45.83
3.00 1.8000 12.08 1.8000 22.05 1.8000 45.59
3.50 2.1000 11.94 2.1000 21.88 2.1000 45.16
4.00 2.4000 11.74 2.4000 - 2.4000 44.10
4.50 2.7000 - 2.7000 - 2.7000 -

5.00 3.0000 - 3.0000 - 3.0000 -

6.00 3.6000 - 3.6000 - 3.6000 -
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Tabla 17: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-02

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-02

MUESTRA 1 2 3

Deformacion  Lectura Def. Carga Lectura Def. Carga Lectura Def. Carga

(%) (mm) (Kg) (mm) (K¢  (mm)  (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 4.85 0.0300 6.84 0.0300 9.12
0.10 0.0600 6.75 0.0600 9.14 0.0600 13.08
0.20 0.1200 8.53 0.1200 12.84 0.1200 18.54
0.35 0.2100 9.81 0.2100 16.24 0.2100 25.14
0.50 0.3000 10.53 0.3000 18.44 0.3000 30.43
0.75 0.4500 11.44 0.4500 20.00 0.4500 36.47
1.00 0.6000 12.11 0.6000 20.94 0.6000 40.39
1.25 0.7500 12.43 0.7500 21.57 0.7500 43.36
1.50 0.9000 12.65 0.9000 22.34 0.9000 45.61
1.75 1.0500 12.80 1.0500 22.78 1.0500 47.41
2.00 1.2000 12.88 1.2000 23.05 1.2000 48.56
2.25 1.3500 12.90 1.3500 23.17 1.3500 48.80
2.50 1.5000 12.93 1.5000 23.24 1.5000 48.88
2.75 1.6500 12.95 1.6500 23.25 1.6500 48.89
3.00 1.8000 12.88 1.8000 23.15 1.8000 48.64
3.50 2.1000 12.75 2.1000 22.97 2.1000 48.05
4.00 2.4000 12.60 2.4000 22.700 2.4000 47.13
4.50 2.7000 - 2.7000 - 2.7000 -

5.00 3.0000 - 3.0000 - 3.0000 -

6.00 3.6000 - 3.6000 - 3.6000 -
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- Calculamos el valor de la carga aplicada, usando la ecuaciéon de correccion de la
maquina, en este caso 0.9976X+0.0768.

- La carga es aplicada a un area de la muestra la cual, conforme aumenta el
desplazamiento horizontal en este caso es la lectura de deformacion, disminuye el area
donde se aplica.

Ecuacion 7: Correccidn de area del molde en corte directo

Ac= (LM —DH) *L.M

Donde:

- Ac = Area corregida, cm?.
- LM = Lado del molde, mm.
- DH= Desplazamiento Horizontal, mm.
- Calculamos el esfuerzo de corte de cada muestra

Ecuacion 8: Esfuerzo de corte

Carga corregida
Esfuerzo de corte = — -
Area corregida
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i. ASTM DI1557-12(2021): Métodos de prueba estandar para las caracteristicas de

compactacion utilizando un esfuerzo modificado del suelo en laboratorio (56 000 ft

Ib/ft3 (2700 kn-m/m3))

Este ensayo se realizo con el objetivo de calcular la relacion entre el 6ptimo contenido de

humedad y el peso unitario seco del suelo del AA. HH 20 de Julio.

Equipos y materiales:

Ensamblaje del Molde: Los moldes deben de ser cilindricos hechos de materiales
rigidos y con capacidad que se indican en este ensayo.

Pison Manual: El pison debera estar equipado con una guia que tenga suficiente espacio
libre para que la caida del pison y la cabeza no sea restringida. La guia debera tener al
menos 4 orificios de ventilacion en cada extremo (8 orificios en total) localizados con
centros de 19,0 + 1,6 mm (% £ 1/16 pulg) y espaciados a 90°.

Balanza: Una balanza de tipo GP5 que reuna los requisitos de la Especificacion ASTM
D 4753, para una aproximacion de 1 gramo.

Regla: Una regla recta metalica, rigida de una longitud conveniente pero no menor que
254 mm (10 pulgadas).

Tamices 6 Mallas: De 19,0 mm (% pulg), 9,5 mm (3% pulg) y 4,75mm (N°4), conforme

a los requisitos de las especificaciones ASTM E11.

Procedimiento:

Se selecciono el método conforme a la normativa dada, ya que al considerarse que va a
evaluar el suelo por completo para realizar un CBR, la normativa ASTM indica usar
Meétodo C para evaluar todo el material usando correccion. En este caso, no necesita
correccion sobre el tamiz ¥4*” ya que la granulometria no indicé masa retenida en ese

tamiz.
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- Se pesa aproximadamente 6 kilogramos de muestra, para un molde, al cual se le afiadira

un porcentaje de agua. Se realizaron 4 moldes con una variacion de 2% de contenido
de humedad entre ellos.

- Se compactd cada espécimen o molde en cinco capas de 56 golpes cada una,
asegurandose de que cada capa tuviera un espesor uniforme.

- Se peso el molde con la muestra de suelo humeda.

- Se extrae una muestra del molde para determinar el contenido de humedad del
espécimen

Calculos en gabinete:

- Se determino la cantidad de muestra a emplear en el ensayo Proctor modificado, en este
caso, es suficiente con la muestra de suelo extraida de las calicatas.

Tabla 18: Cantidad de muestra para ensayo de Proctor modificado.

Cantidad x Cantidad
CALICATA N° Moldes
molde Total
C-01 6000 4 24000
C-02 6000 4 24000
C-03 6000 4 24000

- Se determino la densidad hiimeda del suelo de muestra de prueba

masa de suelo hiimeda

densidad humeda del suelo = —olumen delmolde ™ (4)

- Se determin¢ el contenido de humedad de cada muestra de prueba

DHS
w

DSS =

Donde:

- DSS = Densidad Seca del Suelo, en gr/cm3.
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- DHS= Densidad Humeda del Suelo, en gr/cm3.
- W= Contenido de Humedad en %

- Se determino la densidad seca del suelo de cada molde

densidad humeda del suelo
1 + contenido de humedad ™

densidad seca del suelo =

(6)

Tabla 19: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-03.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA C-03

PRUEBA 1 2 3 4  UND
DENSIDAD HUMEDA 1.947 2.006 2.042 2.055 g/em’
% HUMEDAD 1283 1479 1681 1875 %

DENSIDAD SECA 1.726  1.748 1.748 1731 g/em®
PESO UNITARIO SECO 16.925 17.138 17.142 16.971 g/em’®

Tabla 20: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-04.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA C-04

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.981 2.054 2.106 2.091 g/cm’
% HUMEDAD 12.02  13.88 1598 18.36 %

DENSIDAD SECA 1.768 1.803 1.816 1.767 g/cm’
PESO UNITARIO SECO 17.340 17.684 17.806 17.326 g/ecm’

Tabla 21: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-05.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA C-05

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.994 2.050 2.086 2.097 g/em’
% HUMEDAD 9.23 11.16 1332 15.21 %

DENSIDAD SECA 1.825 1.844 1.841 1.820 g/em’
PESO UNITARIO SECO 17.901 18.083 18.049 17.853 g/cm’
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- Se determino la ecuacion de la funcion generada por los 4 moldes de muestra de suelo,
a través de la solucion de un sistema lineal mediante matriz de coeficientes y vector de
términos independientes.

- Se determind los valores de méximo peso unitario seco y Optimo contenido de
humedad, mediante el calculo de maximo y minimos de la ecuacion de funcion.

j. ASTM D1883-21: Método de prueba estandar para la relacion de carga de california
(CBR) de suelos compactados en laboratorio.

Este ensayo se realizé con el objetivo de calcular valor de CBR al 95% (0.1 de penetracion)

Equipos y materiales:

- Unaprensa similar a las empleadas en ensayos de compresion para forzar la penetracion
de un piston en el espécimen. El piston se coloca en el cabezal de la prensa y debe
cumplir con las caracteristicas especificadas en el numeral correspondiente.

- Tres moldes cilindricos de metal con las siguientes especificaciones: 152,4 mm + 0,66
mm (6 = 0,026") de didmetro interior y 177,8 mm £ 0,46 mm (7 = 0,018") de altura.
Este molde debe incluir un collar de metal adicional de 50,8 mm (2,0") de altura y una
base perforada con un espesor de 9,53 mm (3/8").

- Un disco espaciador de metal con forma circular, que tenga un diametro exterior de
150,8 mm (5 15/16”) y un espesor de 61,37 £ 0,127 mm (2,416 £ 0,005”). Este disco
se utilizard como un falso fondo en el molde cilindrico durante el proceso de
compactacion.

- Pison de compactacion como el descrito en el modo operativo de ensayo Proctor
Modificado, (equipo modificado).

- Aparato medidor de expansion

- Dos pesos anulares de metal, con una masa total de 4,54 + 0,02 kg, junto con pesas
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ranuradas de metal, cada una con una masa de 2,27 + 0,02 kg.

- Tanque, con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.

- Estufa, termostaticamente controlada, capaz de mantener una temperatura de 110 £ 5
°C.

- Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g con sensibilidadesde 1 gy 0,1 g,
respectivamente.

- Tamices, de 4,76 mm (No. 4), 19,05 mm (3/4") y 50,80 mm (2")

Procedimiento:

- Es necesario preparar la muestra y especimenes para su compactacion siguiendo los
procedimientos establecidos en los métodos de prueba NTP 339.141 6 NTP 339.142
para la compactacion de un molde de 152,4mm (6”) a excepcion de lo siguiente:

- Si todo el material se somete al tamiz de 19mm (3/4”), se deberd aplicar toda la
graduacion para preparar las muestras a compactar sin alteraciones.

- Si hay material retenido en el tamiz de 19 mm (3/4”), este debera ser removido y
sustituido por una cantidad equivalente de material que cruce el tamiz de 34 de pulgada
(19 mm) y que se mantenga en el tamiz No 4 obtenido mediante la separacion de
segmentos de la muestra, no de cualquier otra manera empleada para ensayos.

- Se extrae la cantidad requerida para el ensayo de apisonado, que es aproximadamente
6 kg por cada molde CBR. Se pesa la base del molde, se sittia el collar y el disco
espaciador, y encima de este, se sitia un disco de papel de filtro de igual didmetro. Una
vez preparado el molde, se compacta el espécimen dentro de este, empleando un método
dindmico de compactacion Modificada.

- En el procedimiento de inmersion, la placa perforada con un vastago se sitia sobre la
superficie de la muestra invertida, y sobre ella, los anillos requeridos para crear una

sobrecarga que genere una presion igual a la generada por todas las capas de materiales
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que deben estar por encima del suelo que se examina. La aproximacion se mantendra

dentro de los 2,27 kg correspondientes a una pesa.

- Se realiza la primera medicion del hinchamiento, situando el tripode de medida con sus
patas en los bordes del molde, de manera que el didmetro del dial se corresponda con
el de la placa perforada. Se registra su lectura, el dia y la hora en que ocurri6.
Seguidamente, el molde es sumergido en el tanque con la sobrecarga situada,
permitiendo que el agua ingrese por las partes inferiores y superiores de la muestra. La
prueba se conserva bajo estas circunstancias durante 96 horas (4 dias). Al concluir el
periodo de inmersion, se vuelve a evaluar con el deformimetro para determinar la
expansion.

- En la Penetracion, se utiliza una sobrecarga adecuada para generar una intensidad de
carga equivalente al peso del pavimento (con una aproximacion de + 2,27 kg) pero no
inferior a 4,54 kg. Para prevenir el empuje ascendente del suelo en el orificio de las
pesas de sobrecarga, es aconsejable instalar el piston tras colocar la primera sobrecarga
en la muestra.

- El piston de penetracion recibe la carga a través del gato o el mecanismo
correspondiente de la prensa, con una velocidad de penetracion uniforme de 1,27 mm
(0,05") por minuto.

Calculos en gabinete:

- Se determino la cantidad de muestra a emplear en el ensayo, en este caso, la cantidad
de suelo total para usar en el ensayo de CBR es suficiente con la muestra de suelo

extraida de las calicatas.
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Tabla 22: Cantidad de muestra para ensayo de CBR.

Cantidad x Cantidad
CALICATA N° Moldes
molde Total
C-01 6000 3 18000
C-02 6000 3 18000
C-03 6000 3 18000

- Se determin6 el esfuerzo aplicado, mediante el calculo en la toma de lecturas para cada

muestra de molde.

Carga Aplicada
Esfuerzo = = - ..(8)
Area del piston

Tabla 23: Toma de lecturas en ensayo CBR para la calicata C-03.

PENETRACION - CALICATA C-03

PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
lecturas Esfuerzo PSI  lecturas Esfuerzo PSI  lecturas Esfuerzo PSI

mm pulg.
Kgf  (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)

0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 21.2 16 18.4 14 4.5 3
1.270 0.050  78.9 58 64.5 47 16.7 12
1.905 0.075 185.5 136 154.5 114 35.4 26
2.540 0.100 302.2 222 257.5 189 79.5 58
3.175 0.125 420.2 309 357.8 263 171.1 126
3.810 0.150 529.4 389 471.1 346 264.5 194
4.445 0.175 609.2 448 561.7 413 355.4 261
5.080 0.200 678.1 498 624.5 459 449.5 330
6.350 0.250 761.2 560 678.2 499 561.4 413
7.620 0.300 794.8 584 696.5 512 595.0 437
10.160  0.400 - - - - - -
12.700  0.500 - - - - - -
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Tabla 24: Toma de lecturas en ensayo CBR para la calicata C-04.

PENETRACION - CALICATA C-04

PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
- oulg, lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI
Kgf (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)
0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 8.0 6 10.1 7 3.6 3
1.270 0.050  30.0 22 44.5 33 15.0 11
1.905 0.075  76.2 56 99.6 73 37.6 28
2.540 0.100 153.3 113 164.7 121 73.0 54
3.175 0.125 251.7 185 230.0 169 114.5 84
3.810 0.150  360.3 265 302.4 222 167.0 123
4.445 0.175 464.8 342 368.8 271 220.5 162
5.080 0.200 567.4 417 422.7 311 279.7 206
6.350 0.250  666.3 490 503.8 370 378.4 278
7.620 0.300 705.5 519 539.8 397 438.7 322
10.160  0.400 734.5 540 579.80 426 502.50 369
12.700  0.500 751.5 552 607.20 446 525.20 386
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Tabla 25: Toma de lecturas en ensayo CBR para la calicata C-05.

PENETRACION - CALICATA C-05

PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
- oulg, lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI
Kgf (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)
0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 4.4 3 4.9 4 5.5 4
1.270 0.050 15.0 11 14.7 11 15.8 12
1.905 0.075 399 29 41.1 30 333 24
2.540 0.100 72.5 53 74.1 54 56.8 42
3.175 0.125 119.3 88 116.1 85 87.0 64
3.810 0.150 180.9 133 165.6 122 119.3 88
4.445 0.175 2534 186 216.3 159 155.0 114
5.080 0.200 328.2 241 272.5 200 189.0 139
6.350 0.250 476.8 350 373.1 274 261.1 192
7.620 0.300 587.1 432 462.6 340 329.4 242
10.160  0.400 702.5 516 571.90 420 384.50 283
12.700  0.500 773.5 569 600.10 441 407.70 300

k. Eleccion de muestras del suelo
Se eligid las muestras de las calicatas mas desfavorables, en este caso, la que menor angulo
de friccion tuvo de las calicatas C-01 y C-02 y la que menor C.B.R tuvo de las calicatas C-03,

C-04 y C-05. Se seleccionaron las muestras de la calicata C-01 y C-05.
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SUELOS, CONTENIDO DE HUMEDAD) Y MECANICAS (PROCTOR MODIFICADO,
CBR, EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA, CORTE DIRECTO) DEL SUELO DEL
AA. HH 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, CON LA ADICION DE PARTICULAS PET
DE TAMANO MAXIMO DE 4.75 MM RETENIDOS EN LOS TAMICES N°10, N°16, N°20
EN PORCENTAIJES DE 2%, 4% Y 6%.

a. MTC E 108 — Determinacion del contenido de humedad de un suelo.
Este ensayo se realizé con el objetivo de calcular el contenido de humedad de las muestras de
suelos extraidas del AA. HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote adicionandole PET de tamario
maximo de 4.75 mm retenidos en los tamices n°10, n°16, n°20 en porcentajes de 2%, 4% y

6%, expresado como porcentaje de su peso seco.
Equipos y materiales:

- Horno de secado: Se requiere un horno de secado con control de temperatura, que

mantenga una temperatura de 110 = 5 °C.

- Balanzas: Deben tener una capacidad adecuada y las siguientes precisiones: 0,01 g para

muestras que pesen menos de 200 g y 0,1 g para muestras de mas de 200 g.

- Recipientes: Se necesitan recipientes adecuados, fabricados con materiales resistentes

a la corrosion y que no varien de peso con el continuo calentamiento o enfriamiento.

- Utensilios para manipulacion de recipientes: Se debe utilizar guantes, pinzas o un
soporte adecuado para mover y manejar los recipientes calientes una vez que se han

secado.
Procedimiento:

- Primero, se determind el peso inicial de los recipientes empleados.
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- Luego, se afadid las muestras representativas de suelo (400-500 gramos) a los

recipientes y se calcul6 el peso del recipiente y del material himedo con una balanza.

- Después los recipientes con las muestras humedas se introducen en el horno y se

dejaron secar a una temperatura de 110 = 5 °C durante un periodo de 24 horas.

- Luego de haber transcurrido el tiempo de secado, se retiraron los recipientes del horno

con la ayuda de guantes y se pesan en la balanza.

Calculos en gabinete:

_ MRMH — MRMS
" MRMS — MR

x100 ... (1)

Donde:

- W= Contenido de Humedad en %
MRMH = Masa del Recipiente con Muestra de suelo Himeda, en gramos.
- MRMS= Masa del Recipiente con Muestra de suelo Secada del horno, en
gramos.

- MR= Masa del Recipiente, en gramos.
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Tabla 26: Contenido de Humedad de la calicata C-01 + PET

CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA C-01 +PET
Masa del

Masa del Recipiente
o Masa del Recipiente con
Adicion (%) . con Muestra de suelo
recipiente ~ Muestra de suelo
Secada del horno

Humeda
Tamiz N°10 2% 105.6 635.9 630.2
(pasante N°4 - 4% 101.3 641.9 636.2
retenido N°10) 6% 103.5 654.4 648.7
Tamiz N°16 2% 103.2 633.5 627.8
( pasante N°10 - 4% 104.2 644.8 639.1
retenido N°16) 6% 105.2 656.1 650.4
Tamiz N°20 2% 102.5 632.8 627.1
( pasante N°16 - 4% 102.5 643.1 637.4
retenido N°20) 6% 102.7 653.6 647.9

Tabla 27: Contenido de Humedad de la calicata C-05 + PET

CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA C-05 +PET
Masa del

o Masa del Recipiente
o Masa del Recipiente con
Adicion (%) o con Muestra de suelo
recipiente Muestra de suelo
Secada del horno

Humeda
Tamiz N°10 2% 103.5 623.5 613.0
( pasante N°4 - 4% 102.8 632.8 622.3
retenido N°10 ) 6% 101.8 641.8 631.3
Tamiz N°16 2% 102.2 622.2 611.7
( pasante N°10 - 4% 103.2 633.2 622.7
retenido N°16 ) 6% 101.7 641.7 631.2
Tamiz N°20 2% 103.1 623.1 612.6
( pasante N°16 - 4% 102.6 632.6 622.1
retenido N°20 ) 6% 101.9 641.9 631.4
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tamafio de particulas(gradacion) de suelos mediante andlisis de tamiz.
Este ensayo se llevo a cabo con el proposito de determinar la distribucion de tamafios de las
particulas presentes en el suelo del AA. HH 20 de Julio, Nuevo Chimbote adicionandole PET

de tamafio maximo de 4.75 mm retenidos en los tamices n°10, n°16, n°20 en porcentajes de

2%, 4% y 6%.

Equipos y materiales:

- Se utilizara una balanza con una precision del 0,1% respecto al peso de la muestra

- Recipientes de aluminio.

- 1 brocha.

- Tamices de mallas para andlisis granulométrico

Tabla 28: Abertura de los tamices

b. ASTM D6913/D6913M-17 — Métodos de prueba estandar para la distribucion del

TAMICES ABERTURA (mm)

3
o
112"
1"
3/4"
3/8"
N° 4
N°10
N°20
N°40
N° 60
N° 100
N° 140
N° 200

75000
50800
38100
25400
19000
9500
4760
2000
0,840
0,425
0,260
0,150
0,106
0,075

Procedimiento:

- Con una muestra de suelo, 500 gramos aproximadamente, se agregaron 9

combinaciones de particulas PET tanto en proporcion y tamafio.
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Pasamos la muestra por los tamices (N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°100, N°140,

N°200 y fondo).

Finalmente, se pesé el material que pasé por cada tamiz.

Calculos en gabinete:

Se determino el porcentaje retenido de cada tamiz mediante la formula:

%Retenido =

Masa retenida en el tamiz

Masa total

x100 ... (2)

Tabla 29: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-01 + PET de tamafio de
particula N°10

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913 -
CALICATA C-01 + PET N°10

Tamiz  Abertura 2 e o
% retenido % que pasa % retenido % que pasa % retenido % que pasa

3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
" 25400 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/4" 19000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/8" 9500 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 4 4760 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 10 2000 2.0 98.0 4.1 95.9 7.9 92.1
N° 20 0.840 6.7 91.3 6.6 89.3 53 86.8
N° 40 0.425 28.6 62.7 253 64.0 26.5 60.4
N° 60 0.260 9.2 53.5 8.5 55.5 93 51.0
N° 100 0.150 37.0 16.5 38.2 17.3 36.6 14.5
N° 140 0.106 12.1 4.4 11.3 6.0 11.3 3.2
N° 200 0.075 2.7 1.7 3.7 2.2 1.7 1.4
Cz - 1.8 0.0 2.2 0.0 1.5 0.0
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Tabla 30: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-01 + PET de tamafio de
particula N°16

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913 -
CALICATA C-01 + PET N°16
2% 4% 6%

Tamiz  Abertura _ . .
% retenido % que pasa % retenido % que pasa % retenido % que pasa

3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
1" 25400 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/4" 19000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/8" 9500 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 4 4760 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 10 2000 0.3 99.7 0.1 99.9 0.2 99.8
N° 20 0.840 9.5 90.2 8.0 92.0 12.7 87.1
N° 40 0.425 233 66.9 29.2 62.7 27.4 59.7
N° 60 0.260 11.2 55.7 11.9 50.9 8.4 51.3
N° 100 0.150 38.2 17.5 33.9 17.0 34.1 17.2
N° 140 0.106 12.7 4.9 11.9 5.1 11.2 6.1
N° 200 0.075 3.9 0.9 3.9 1.2 33 2.8
Cz - 0.9 0.0 1.2 0.0 2.8 0.0
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particula N°20

7

Tabla 31: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-01 + PET de tamafio de

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913 -
CALICATA C-01 + PET N°20

Tamiz  Abertura 2% o o%
% retenido % que pasa % retenido % que pasa % retenido % que pasa

3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
1" 25400 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/4" 19000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/8" 9500 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 4 4760 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 10 2000 0.3 99.8 0.0 100.0 0.2 99.8
N° 20 0.840 7.5 923 11.9 88.1 11.7 88.1
N° 40 0.425 21.0 71.3 33.0 55.1 27.7 60.4
N° 60 0.260 13.3 58.0 9.8 45.3 9.9 50.5
N° 100 0.150 42.4 15.6 30.0 15.3 33.2 17.3
N° 140 0.106 11.8 3.8 10.2 5.1 13.4 3.9
N° 200 0.075 2.1 1.7 3.2 2.0 2.4 1.5
Cz - 1.7 0.0 2.0 0.0 1.5 0.0
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Tabla 32: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-05 + PET de tamafio de

particula N°10

7

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913 -
CALICATA C-05 + PET N°10

Tamiz  Abertura 2% o o%
% retenido % que pasa % retenido % que pasa % retenido % que pasa

3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
1" 25400 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/4" 19000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/8" 9500 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 4 4760 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 10 2000 2.0 98.0 4.1 95.9 5.8 94.2
N° 20 0.840 7.0 91.0 6.1 89.8 53 88.9
N° 40 0.425 28.3 62.7 25.2 64.6 32.0 56.9
N° 60 0.260 9.5 53.2 11.9 52.7 12.4 44.5
N° 100 0.150 36.8 16.5 18.6 34.1 16.5 28.0
N° 140 0.106 12.5 4.0 14.4 19.7 13.4 14.5
N° 200 0.075 2.3 1.7 18.0 1.7 12.5 2.0
Cz - 1.7 0.0 1.7 0.0 2.0 0.0
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Tabla 33: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-05 + PET de tamafio de
particula N°16

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913 -
CALICATA C-05 + PET N°16
2% 4% 6%

Tamiz  Abertura _ . .
% retenido % que pasa % retenido % que pasa % retenido % que pasa

3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
1" 25400 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/4" 19000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/8" 9500 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 4 4760 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 10 2000 0.1 99.9 0.3 99.7 0.2 99.8
N° 20 0.840 6.9 93.0 10.4 89.3 11.7 88.1
N° 40 0.425 25.7 67.2 27.7 61.6 20.0 68.1
N° 60 0.260 12.1 55.1 11.4 50.2 13.4 54.7
N° 100 0.150 22.9 322 23.2 27.0 25.3 29.4
N° 140 0.106 11.0 21.2 13.2 13.8 12.9 16.5
N° 200 0.075 20.3 0.9 12.0 1.8 14.8 1.7
Cz - 1.0 0.0 1.8 0.0 1.8 0.0
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Tabla 34: Analisis granulométrico por tamizado de la calicata C-05 + PET de tamafio de
particula N°20

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D6913 -
CALICATA C-05 + PET N°20
2% 4% 6%

Tamiz  Abertura _ . .
% retenido % que pasa % retenido % que pasa % retenido % que pasa

3" 75000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
2" 50800 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
112" 38100 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
1" 25400 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/4" 19000 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
3/8" 9500 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 4 4760 0.0 100.0 0.0 100.0 0.0 100.0
N° 10 2000 0.3 99.8 0.2 99.8 0.2 99.8
N° 20 0.840 8.6 91.2 10.4 89.4 12.1 87.7
N° 40 0.425 24.9 66.3 28.0 61.4 19.6 68.1

N° 60 0.260 13.5 52.8 11.2 50.2 13.8 543

N° 100 0.150 22.3 30.5 23.4 26.8 249 29.4
N° 140 0.106 14.4 16.1 12.9 13.9 13.1 16.2
N° 200 0.075 15.4 0.7 12.2 1.8 14.5 1.7

Cz - 0.7 0.0 1.8 0.0 1.8 0.0
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c. MTC E 110 — Determinacién del limite liquido de los suelos.

Las particulas PET al ser adicionadas al suelo del AA. HH. 20 de Julio, en su inspeccion
visual, sigue siendo arena que no tiene limite liquido debido a la ausencia de particulas finas.
Esto fue comprobado en el ensayo cuando se tratd de determinar el limite liquido del suelo
adicionandole particulas PET. Las particulas grandes de la arena no tienen cohesion entre si,

lo que impide que se forme un estado liquido al agregar agua.

Tabla 35: Limite Liquido de la calicata C-01 + Particulas PET.

LIMITE LIQUIDO - CALICATA C-01 + PET

PET Adicion (%) LL
2% NP
Tamiz N°10 ( pasante N°4 - retenido N°10 ) 4% NP
6% NP
2% NP
Tamiz N°16 ( pasante N°10 - retenido N°16 ) 4% NP
6% NP
2% NP
Tamiz N°20 ( pasante N°16 - retenido N°20 ) 4% NP
6% NP
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Tabla 36: Limite Liquido de la calicata C-01 + Particulas PET.

LIMITE LIQUIDO - CALICATA C-05+ PET

PET Adicion (%) LL
2% NP
Tamiz N°10 ( pasante N°4 - retenido N°10 ) 4% NP
6% NP
2% NP
Tamiz N°16 ( pasante N°10 - retenido N°16 ) 4% NP
6% NP
2% NP
Tamiz N°20 ( pasante N°16 - retenido N°20 ) 4% NP
6% NP

d. MTC E 111 — Determinacién del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad
(LP)

Las particulas PET al ser adicionadas al suelo del AA. HH., al ser una arena compuesta por
particulas grandes, presenta una cohesion minima entre las particulas. Esto impide la
formacion de una masa plastica, por lo que las arenas no tienen un limite plastico, ya que no
alcanzan un estado pléstico al aumentar su contenido de agua. Esto fue comprobado en el
ensayo cuando se tratd de determinar el limite plastico del suelo adicionandole particulas

PET.
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Tabla 37: Limite Plastico de la calicata C-01 + Particulas PET.

LIMITE PLASTICO - CALICATA C-01 + PET

PET Adicion (%) LL
2% NP
Tamiz N°10 ( pasante N°4 - retenido N°10 ) 4% NP
6% NP
2% NP
Tamiz N°16 ( pasante N°10 - retenido N°16 ) 4% NP
6% NP
2% NP
Tamiz N°20 ( pasante N°16 - retenido N°20 ) 4% NP
6% NP

Tabla 38: Limite Liquido de la calicata C-05 + Particulas PET.

LIMITE PLASTICO - CALICATA C-01 + PET

PET Adicion (%) LL
2% NP
Tamiz N°10 ( pasante N°4 - retenido N°10 ) 4% NP
6% NP
2% NP
Tamiz N°16 ( pasante N°10 - retenido N°16 ) 4% NP
6% NP
2% NP
Tamiz N°20 ( pasante N°16 - retenido N°20 ) 4% NP
6% NP
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e. ASTM D792 - Método de ensayo estandar para densidad y gravedad especifica (relativa) de

plasticos por el método de desplazamiento de agua.
Este ensayo se realizo con el objetivo de calcular la gravedad especifica del PET, para luego

poder hallar la gravedad especifica ponderada en el ensayo de Proctor modificado.

Tabla 39: Gravedad especifica de Particulas PET.

Gravedad especifica de las particulas PET

Masa de la Masa de fiola Masa de fiola +

Ensayo
muestra llena de agua muestra
E-01 200 667 716.4
E-02 200 667 716.6

f. ASTM D3080/D3080M-23: Método de prueba estdndar para la prueba de corte directo
de suelos en condiciones de drenaje consolidado.
Este ensayo se realizo con el objetivo de calcular el angulo de friccion y la cohesion del suelo

del AA. HH. 20 de Julio.

Equipos y materiales:

- Equipo de Corte Directo

- Muestra de Suelo

- Espatula

- Balanza eléctrica de 0.01g de precision.

Procedimiento:

- Se colocé la muestra en el equipo de corte directo, en este caso al ser una arena se
colocd directamente en la maquina ya que no se puede moldear, con la masa

determinada por el volumen del recipiente y la densidad insitu.
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- Se asegur6 la muestra con los pernos de la maquina de corte directo y se calibro el nivel
de la maquina para poder agregar las pesas.

- Se satur6 la muestra por un periodo de 15 minutos mientras se le aplica la carga normal
determinada por las variaciones de las pesas. (3 variaciones). Se anota en el lector
cuadrante la deformacion al inicio de colocar las pesas

- Al transcurrir los 15 minutos, se anota el valor del lector cuadrante.

- Se puso en funcionamiento la méaquina de corte directo para que haga su corte
horizontal.

- Se anoto las lecturas de la maquina, los datos deben ser registrados en desplazamientos
laterales relativos de 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, y posteriormente cada dos
desplazamientos laterales relativos hasta finalizar el examen.

Calculos en gabinete:

- Calculamos la cantidad de muestra a emplear en el ensayo, en este caso, la cantidad de
suelo total para usar en el ensayo de corte directo es suficiente con la muestra de suelo
extraida del ensayo “Método de prueba estandar para la densidad y el peso unitario del

suelo en el lugar mediante el método del cono de arena”.
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Tabla 40: Cantidad de muestra para ensayo de corte directo + PET.

CANTIDAD DE MUESTRA - CALICATA C-01 + PET

Adicion (%) Por molde (g) Total (g)
Suelo PET Suelo PET
Tamiz N°10 2% 128.32 2.57 384.96 7.70
( pasante N°4 - 4% 128.32 5.13 384.96 15.40
retenido N°10) 6% 128.32 7.70 384.96 23.10
Tamiz N°16 2% 128.32 2.57 384.96 7.70
( pasante N°10 - 4% 128.32 5.13 384.96 15.40
retenido N°16) 6% 128.32 7.70 384.96 23.10
Tamiz N°20 2% 128.32 2.57 384.96 7.70
( pasante N°16 - 4% 128.32 5.13 384.96 15.40
retenido N°20) 6% 128.32 7.70 384.96 23.10
TOTAL 3464.64 138.59

- Calculo del contenido de humedad.
- Calculo de densidad himeda.

- Calculo de densidad seca mediante el valor obtenido de la densidad humeda.

pss = 25 (6
= 7 (6)

1+m

Donde:

- DSS = Densidad Seca del Suelo, en gr/cm3.
- DHS= Densidad Humeda del Suelo, en gr/cm3.

- W= Contenido de Humedad en %
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

- Anotamos los datos iniciales para cada ensayo.

Tabla 41: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-01 + PET N°10 — 2%.

DATOS INICIALES - CALICATA C-01 + PET N°10 - 2%

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (2) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Altura (cm) 205 205 2.05
Seccion (cm?)  36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.00 095 0.99
Densidad Himeda (g/lem®) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/lem®) 1.616 1.617 1.616

Tabla 42: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-01 + PET N°10 — 4%.

DATOS INICIALES - CALICATA C-01 + PET N°10 - 4%

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (2) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Altura (cm) 2.05 2.05 2.05
Seccion (cm?)  36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 094 094 0.96
Densidad Himeda (g/em®) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/em®) 1.617 1.617 1.616
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Tabla 43: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-01 + PET N°10 — 6%.

DATOS INICIALES - CALICATA C-01 + PET N°10 - 6%

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (2) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Altura (cm) 205 205 2.05
Seccion (cm?)  36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 091 086 0.88
Densidad Himeda (g/lem®)  1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/lem®) 1.617 1.618 1.618

Tabla 44: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-01 + PET N°16 — 2%.

DATOS INICIALES - CALICATA C-01 + PET N°16 - 2%

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (2) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Altura (cm) 205 2.05 205
Seccion (cm?)  36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.15 1.16 1.13
Densidad Himeda (g/em®)  1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/em®) 1.613 1.613 1.614
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Tabla 45: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-01 + PET N°16 — 4%.

DATOS INICIALES - CALICATA C-01 + PET N°16 - 4%

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (2) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Altura (cm) 205 205 2.05
Seccion (cm?)  36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.14 1.11  1.10
Densidad Himeda (g/lem®) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/lem®) 1.613 1.614 1.614

Tabla 46: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-01 + PET N°16 — 6%.

DATOS INICIALES - CALICATA C-01 + PET N°16 - 6%

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (2) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Altura (cm) 2.05 2.05 2.05
Seccion (cm?)  36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.07 1.09 1.04
Densidad Himeda (g/em®) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/em®) 1.615 1.614 1.615
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Tabla 47: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-01 + PET N°20 — 2%.

DATOS INICIALES - CALICATA C-01 + PET N°20 - 2%

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (2) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Altura (cm) 205 205 2.05
Seccion (cm?)  36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.18 1.21 1.16
Densidad Himeda (g/lem®) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/lem®) 1.613 1.613 1.613

Tabla 48: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-01 + PET N°20 — 4%.

DATOS INICIALES - CALICATA C-01 + PET N°20 - 4%

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (2) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Altura (cm) 2.05 2.05 2.05
Seccion (cm?)  36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.10 1.07 1.07
Densidad Himeda (g/em®) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/em®) 1.614 1.615 1.615
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Tabla 49: Datos iniciales para ensayo de corte directo en calicata C-01 + PET N°20 — 6%.

DATOS INICIALES - CALICATA C-01 + PET N°20 - 6%

MUESTRA 1 2 3
Esfuerzo Normal (Kg/em?) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (2) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Altura (cm) 205 205 2.05
Seccion (cm?)  36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.05 1.02 1.06
Densidad Himeda (g/lem®) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/lem®) 1.615 1.616 1.615
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

- Anotamos las lecturas de deformacion para cada ensayo.

Tabla 50: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-01+ PET N°10 — 2%.

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-01 + PET N°10 - 2%

MUESTRA 1 2 3

Lectura Lectura Lectura

Deformacion Def. Carga Def. Carga Def. Carga

(%) (mm) (Kg) (mm) (Kg) (mm) (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 4.52 0.0300 7.64 0.0300 13.18
0.10 0.0600 6.94 0.0600 10.84 0.0600 17.51
0.20 0.1200 8.40 0.1200 13.94 0.1200 23.41
0.35 0.2100 9.78 0.2100 16.61 0.2100 29.06
0.50 0.3000 10.66 0.3000 18.07 0.3000 33.49
0.75 0.4500 11.21 0.4500 19.25 0.4500 37.88
1.00 0.6000 11.59 0.6000 20.11 0.6000 40.98
1.25 0.7500 11.83 0.7500 20.80 0.7500 43.02
1.50 0.9000 12.01 0.9000 21.05 0.9000 44.29
1.75 1.0500 12.17 1.0500 21.34 1.0500 45.67
2.00 1.2000 12.41 1.2000 21.57 1.2000 46.53
2.25 1.3500 12.73 1.3500 21.73 1.3500 47.15
2.50 1.5000 12.91 1.5000 21.96 1.5000 47.81
2.75 1.6500 13.05 1.6500 22.21 1.6500 48.16
3.00 1.8000 13.11 1.8000 22.34 1.8000 48.16
3.50 2.1000 13.15 2.1000 22.34 2.1000 48.47
4.00 2.4000 13.16 2.4000 22.16 2.4000 48.47
4.50 2.7000 13.07 2.7000 21.93 2.7000 48.14
5.00 3.0000 12.93 3.0000 21.43 3.0000 47.75
6.00 3.6000 12.69 3.6000 - 3.6000 46.96
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Tabla 51: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-01+ PET N°10 — 4%.

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-01 + PET N°10 - 4%

MUESTRA 1 2 3

Lectura Lectura Lectura

Deformacion Def. Carga Def. Carga Def. Carga

(%) (mm) (K (mm) (Kg (mm)  (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 4.11 0.0300 6.28 0.0300 13.96
0.10 0.0600 6.57 0.0600 11.01 0.0600 20.80
0.20 0.1200 8.99 0.1200 15.47 0.1200 28.17
0.35 0.2100 10.54 0.2100 18.61 0.2100 35.88
0.50 0.3000 11.37 0.3000 20.43 0.3000 39.87
0.75 0.4500 12.26 0.4500 21.04 0.4500 44.08
1.00 0.6000 12.57 0.6000 21.95 0.6000 46.41
1.25 0.7500 12.97 0.7500 22.53 0.7500 48.19
1.50 0.9000 13.24 0.9000 22.97 0.9000 49.33
1.75 1.0500 13.46 1.0500 23.11 1.0500 50.44
2.00 1.2000 13.64 1.2000 23.48 1.2000 51.06
2.25 1.3500 13.81 1.3500 23.71 1.3500 51.55
2.50 1.5000 13.94 1.5000 23.84 1.5000 51.81
2.75 1.6500 14.00 1.6500 23.95 1.6500 51.97
3.00 1.8000 14.02 1.8000 24.04 1.8000 51.97
3.50 2.1000 14.03 2.1000 24.04 2.1000 51.97
4.00 2.4000 13.91 2.4000 23.83 2.4000 51.68
4.50 2.7000 13.78 2.7000 23.56 2.7000 51.24
5.00 3.0000 13.58 3.0000 23.15 3.0000 49.85
6.00 3.6000 - 3.6000 - 3.6000 -
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Tabla 52: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-01+ PET N°10 — 6%.

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-01 + PET N°10 - 6%

MUESTRA 1 2 3

Lectura Lectura Lectura

Deformacion Def. Carga Def. Carga Def. Carga

(%) (mm) (K (mm) (K¢ (mm)  (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 4.01 0.0300 6.28 0.0300 12.33
0.10 0.0600 6.54 0.0600 12.34 0.0600 18.37
0.20 0.1200 9.18 0.1200 17.43 0.1200 24.34
0.35 0.2100 10.54 0.2100 21.61 0.2100 33.35
0.50 0.3000 11.11 0.3000 23.84 0.3000 39.74
0.75 0.4500 11.87 0.4500 26.01 0.4500 46.87
1.00 0.6000 12.00 0.6000 26.65 0.6000 50.24
1.25 0.7500 12.35 0.7500 27.12 0.7500 51.55
1.50 0.9000 12.51 0.9000 27.44 0.9000 52.84
1.75 1.0500 12.68 1.0500 27.67 1.0500 53.11
2.00 1.2000 12.84 1.2000 27.81 1.2000 53.48
2.25 1.3500 12.94 1.3500 27.98 1.3500 53.71
2.50 1.5000 13.00 1.5000 28.14 1.5000 53.85
2.75 1.6500 13.08 1.6500 28.21 1.6500 53.90
3.00 1.8000 13.11 1.8000 28.24 1.8000 53.92
3.50 2.1000 12.95 2.1000 28.01 2.1000 53.95
4.00 2.4000 12.74 2.4000 27.70 2.4000 53.96
4.50 2.7000 12.41 2.7000 26.81 2.7000 53.22
5.00 3.0000 - 3.0000 - 3.0000 51.89
6.00 3.6000 - 3.6000 - 3.6000 -
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Tabla 53: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-01+ PET N°16 — 2%.

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-01 + PET N°16 - 2%

MUESTRA 1 2 3

Lectura Lectura Lectura

Deformacion Def. Carga Def. Carga Def. Carga

(%) (mm) (K (mm) (K¢ (mm)  (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 5.35 0.0300 8.18 0.0300 13.97
0.10 0.0600 7.52 0.0600 11.51 0.0600 18.21
0.20 0.1200 9.47 0.1200 14.85 0.1200 25.41
0.35 0.2100 11.11 0.2100 17.61 0.2100 32.51
0.50 0.3000 12.03 0.3000 19.62 0.3000 37.14
0.75 0.4500 12.74 0.4500 21.23 0.4500 42.31
1.00 0.6000 13.13 0.6000 22.50 0.6000 46.04
1.25 0.7500 13.50 0.7500 23.00 0.7500 48.48
1.50 0.9000 13.81 0.9000 23.19 0.9000 50.33
1.75 1.0500 14.01 1.0500 23.51 1.0500 51.16
2.00 1.2000 14.22 1.2000 23.81 1.2000 52.02
2.25 1.3500 14.35 1.3500 24.04 1.3500 52.39
2.50 1.5000 14.44 1.5000 24.22 1.5000 52.71
2.75 1.6500 14.48 1.6500 24.40 1.6500 52.91
3.00 1.8000 14.51 1.8000 24.52 1.8000 53.07
3.50 2.1000 14.51 2.1000 24.50 2.1000 53.12
4.00 2.4000 14.42 2.4000 24.31 2.4000 53.12
4.50 2.7000 14.25 2.7000 23.91 2.7000 52.55
5.00 3.0000 14.11 3.0000 23.42 3.0000 51.29
6.00 3.6000 - 3.6000 - 3.6000 48.17
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Tabla 54: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-01+ PET N°16 — 4%.

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-01 + PET N°16 - 4%

MUESTRA 1 2 3

Lectura Lectura Lectura

Deformacion Def. Carga Def. Carga Def. Carga

(%) (mm) (K (mm) (K¢ (mm)  (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 5.84 0.0300 9.28 0.0300 14.60
0.10 0.0600 8.34 0.0600 13.21 0.0600 19.77
0.20 0.1200 10.81 0.1200 18.22 0.1200 27.72
0.35 0.2100 12.57 0.2100 21.74 0.2100 36.29
0.50 0.3000 13.34 0.3000 23.84 0.3000 42.04
0.75 0.4500 14.00 0.4500 25.64 0.4500 48.57
1.00 0.6000 14.12 0.6000 27.00 0.6000 52.98
1.25 0.7500 14.25 0.7500 27.47 0.7500 55.42
1.50 0.9000 14.44 0.9000 28.27 0.9000 56.72
1.75 1.0500 14.52 1.0500 28.41 1.0500 57.51
2.00 1.2000 14.65 1.2000 28.55 1.2000 57.84
2.25 1.3500 14.71 1.3500 28.67 1.3500 58.11
2.50 1.5000 14.78 1.5000 28.72 1.5000 58.30
2.75 1.6500 14.80 1.6500 28.74 1.6500 58.03
3.00 1.8000 14.71 1.8000 28.64 1.8000 57.40
3.50 2.1000 14.49 2.1000 28.41 2.1000 56.11
4.00 2.4000 14.22 2.4000 28.17 2.4000 -

4.50 2.7000 - 2.7000 - 2.7000 -

5.00 3.0000 - 3.0000 - 3.0000 -

6.00 3.6000 - 3.6000 - 3.6000 -
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Tabla 55: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-01+ PET N°16 — 6%.

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-01 + PET N°16 - 6%

MUESTRA 1 2 3

Lectura Lectura Lectura

Deformacion Def. Carga Def. Carga Def. Carga

(%) (mm) (Kg) (mm) (Kg (mm)  (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 3.85 0.0300 6.57 0.0300 9.44
0.10 0.0600 6.84 0.0600 11.54 0.0600 14.99
0.20 0.1200 9.75 0.1200 17.73 0.1200 24.38
0.35 0.2100 12.01 0.2100 21.48 0.2100 33.21
0.50 0.3000 13.34 0.3000 23.69 0.3000 39.51
0.75 0.4500 14.45 0.4500 25.34 0.4500 46.38
1.00 0.6000 14.84 0.6000 26.03 0.6000 51.22
1.25 0.7500 15.21 0.7500 26.55 0.7500 54.38
1.50 0.9000 15.55 0.9000 27.01 0.9000 56.82
1.75 1.0500 15.89 1.0500 27.23 1.0500 58.68
2.00 1.2000 16.17 1.2000 27.51 1.2000 59.19
2.25 1.3500 16.31 1.3500 27.74 1.3500 59.89
2.50 1.5000 16.41 1.5000 27.94 1.5000 60.77
2.75 1.6500 16.52 1.6500 28.06 1.6500 60.77
3.00 1.8000 16.58 1.8000 28.06 1.8000 60.77
3.50 2.1000 16.59 2.1000 27.85 2.1000 60.77
4.00 2.4000 16.48 2.4000 27.27 2.4000 58.53
4.50 2.7000 16.28 2.7000 26.38 2.7000 55.79
5.00 3.0000 16.010 3.0000 - 3.0000 53.22
6.00 3.6000 - 3.6000 - 3.6000 -
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Tabla 56: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-01+ PET N°20 — 2%.

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-01 + PET N°20 - 2%

MUESTRA 1 2 3

Lectura Lectura Lectura

Deformacion Def. Carga Def. Carga Def. Carga

(%) (mm) (K (mm) (K¢ (mm)  (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 3.64 0.0300 6.31 0.0300 11.47
0.10 0.0600 6.09 0.0600 10.01 0.0600 17.32
0.20 0.1200 8.96 0.1200 15.22 0.1200 25.50
0.35 0.2100 10.55 0.2100 18.34 0.2100 32.88
0.50 0.3000 11.29 0.3000 19.97 0.3000 37.57
0.75 0.4500 11.85 0.4500 20.38 0.4500 42.49
1.00 0.6000 12.23 0.6000 20.67 0.6000 45.73
1.25 0.7500 12.67 0.7500 20.94 0.7500 47.61
1.50 0.9000 12.98 0.9000 21.23 0.9000 49.10
1.75 1.0500 13.22 1.0500 21.45 1.0500 49.71
2.00 1.2000 13.44 1.2000 21.66 1.2000 49.71
2.25 1.3500 13.62 1.3500 21.85 1.3500 49.71
2.50 1.5000 13.77 1.5000 22.00 1.5000 50.02
2.75 1.6500 13.86 1.6500 22.03 1.6500 50.11
3.00 1.8000 13.94 1.8000 22.03 1.8000 49.55
3.50 2.1000 13.95 2.1000 21.90 2.1000 49.08
4.00 2.4000 13.85 2.4000 21.67 2.4000 47.72
4.50 2.7000 13.67 2.7000 21.30 2.7000 -

5.00 3.0000 13.44 3.0000 - 3.0000 -

6.00 3.6000 - 3.6000 - 3.6000 -
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Tabla 57: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-01+ PET N°20 — 4%.

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-01 + PET N°20 - 4%

MUESTRA 1 2 3

Lectura Lectura Lectura

Deformacion Def. Carga Def. Carga Def. Carga

(%) (mm) (K (mm) (K¢ (mm)  (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 4.22 0.0300 6.94 0.0300 13.26
0.10 0.0600 7.26 0.0600 11.05 0.0600 20.19
0.20 0.1200 10.11 0.1200 17.54 0.1200 29.84
0.35 0.2100 11.85 0.2100 21.04 0.2100 39.11
0.50 0.3000 12.24 0.3000 22.45 0.3000 43.54
0.75 0.4500 12.78 0.4500 23.33 0.4500 48.30
1.00 0.6000 12.96 0.6000 23.86 0.6000 51.85
1.25 0.7500 13.34 0.7500 24.06 0.7500 53.45
1.50 0.9000 13.71 0.9000 24.45 0.9000 54.31
1.75 1.0500 14.05 1.0500 24.70 1.0500 54.86
2.00 1.2000 14.30 1.2000 25.05 1.2000 55.23
2.25 1.3500 14.47 1.3500 25.22 1.3500 55.85
2.50 1.5000 14.64 1.5000 25.40 1.5000 56.21
2.75 1.6500 14.90 1.6500 25.65 1.6500 56.21
3.00 1.8000 15.11 1.8000 25.82 1.8000 56.21
3.50 2.1000 15.14 2.1000 25.82 2.1000 55.46
4.00 2.4000 15.01 2.4000 25.67 2.4000 54.43
4.50 2.7000 14.79 2.7000 25.42 2.7000 53.05
5.00 3.0000 14.52 3.0000 25.01 3.0000 -

6.00 3.6000 - 3.6000 - 3.6000 -
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Tabla 58: Lectura de cargas en ensayo de corte directo en la calicata C-01+ PET N°20 — 6%.

ETAPA DE COMPRESION - CALICATA C-01 + PET N°20 - 6%

MUESTRA 1 2 3

Lectura Lectura Lectura

Deformacion Def. Carga Def. Carga Def. Carga

(%) (mm) (K (mm) (K¢ (mm)  (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
0.05 0.0300 4.21 0.0300 7.84 0.0300 12.62
0.10 0.0600 7.46 0.0600 12.22 0.0600 17.34
0.20 0.1200 10.00 0.1200 16.84 0.1200 24.87
0.35 0.2100 12.33 0.2100 21.02 0.2100 33.64
0.50 0.3000 13.54 0.3000 22.84 0.3000 39.69
0.75 0.4500 14.75 0.4500 23.94 0.4500 46.89
1.00 0.6000 15.21 0.6000 24.51 0.6000 51.42
1.25 0.7500 15.75 0.7500 25.00 0.7500 54.58
1.50 0.9000 16.10 0.9000 25.54 0.9000 57.99
1.75 1.0500 16.39 1.0500 25.58 1.0500 59.21
2.00 1.2000 16.62 1.2000 25.67 1.2000 59.81
2.25 1.3500 16.81 1.3500 25.85 1.3500 60.04
2.50 1.5000 16.91 1.5000 26.04 1.5000 60.04
2.75 1.6500 16.98 1.6500 26.14 1.6500 60.04
3.00 1.8000 16.98 1.8000 26.20 1.8000 60.02
3.50 2.1000 16.84 2.1000 25.81 2.1000 58.02
4.00 2.4000 16.60 2.4000 25.47 2.4000 55.88
4.50 2.7000 16.33 2.7000 24.83 2.7000 -

5.00 3.0000 - 3.0000 - 3.0000 -

6.00 3.6000 - 3.6000 - 3.6000 -
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g. ASTM D1557-12(2021): Métodos de prueba estdndar para las caracteristicas de

compactacion utilizando un esfuerzo modificado del suelo en laboratorio (56 000 ft

Ib/ft3 (2700 kn-m/m3))

Este ensayo se realizo con el objetivo de calcular la relacion entre el 6ptimo contenido de

humedad y el peso unitario seco de cada combinacién del suelo + PET.

Equipos y materiales:

Ensamblaje del Molde: Los moldes deben de ser cilindricos hechos de materiales
rigidos y con capacidad que se indican en este ensayo.

Pison Manual: El pison debera estar equipado con una guia que tenga suficiente espacio
libre para que la caida del pison y la cabeza no sea restringida. La guia debera tener al
menos 4 orificios de ventilacion en cada extremo (8 orificios en total) localizados con
centros de 19,0 + 1,6 mm (% £ 1/16 pulg) y espaciados a 90°.

Balanza: Una balanza de tipo GP5 que reuna los requisitos de la Especificacion ASTM
D 4753, para una aproximacion de 1 gramo.

Regla: Una regla recta metalica, rigida de una longitud conveniente pero no menor que
254 mm (10 pulgadas).

Tamices 6 Mallas: De 19,0 mm (*%4 pulg), 9,5 mm (3% pulg) y 4,75mm (N°4), conforme

a los requisitos de las especificaciones ASTM E11.

Procedimiento:

Se selecciono el método conforme a la normativa dada, ya que al considerarse que va a
evaluar el suelo por completo para realizar un CBR, la normativa ASTM indica usar
Meétodo C para evaluar todo el material usando correccion. En este caso, no necesita
correccion sobre el tamiz %’ ya que la granulometria no indicd masa retenida en ese

tamiz.
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- Se pesa aproximadamente 6 kilogramos de muestra, para un molde, al cual se le afiadira
un porcentaje de agua. Se realizaron 4 moldes con una variacién de 2% de contenido
de humedad entre ellos.

- Se compactd cada espécimen o molde en cinco capas de 56 golpes cada una,
asegurandose de que cada capa tuviera un espesor uniforme.

- Se peso el molde con la muestra de suelo humeda.

- Se extrae una muestra del molde para determinar el contenido de humedad del
espécimen

Calculos en gabinete:

- Se determino la cantidad de muestra a emplear en el ensayo, en este caso, la cantidad
de suelo total para usar no es suficiente con la muestra de suelo extraida de las calicatas,
por ende, se hizo otra visita al AA.HH. 20 de Julio para extraer mas muestra.

Tabla 59: Cantidad de muestra para ensayo de Proctor modificado en combinaciones.

CANTIDAD DE MATERIAL EN COMBINACIONES - PROCTOR

Adicion (%) Por molde (g) Total (g)
Suelo PET Suelo PET
Tamiz N°10 2% 5000 100 20000 400
( pasante N°4 - 4% 5000 200 20000 800
retenido N°10 ) 6% 5000 300 20000 1200
Tamiz N°16 2% 5000 100 20000 400
( pasante N°10 - 4% 5000 200 20000 800
retenido N°16 ) 6% 5000 300 20000 1200
Tamiz N°20 2% 5000 100 20000 400
( pasante N°16 - 4% 5000 200 20000 800
retenido N°20 ) 6% 5000 300 20000 1200
TOTAL 180000 7200
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- Se determino la densidad hiimeda del suelo de muestra de prueba

masa de suelo himeda

densidad himeda del suelo = columen delmolde ™ (4)

- Se determino la densidad seca de cada muestra de prueba

pss= 21 6
= 7 (6)

1+1—00

Donde:

- DSS = Densidad Seca del Suelo, en gr/cm3.
- DHS= Densidad Humeda del Suelo, en gr/cm3.
- W= Contenido de Humedad en %

- Se determind la densidad seca del suelo de cada molde

densidad humeda del suelo

densidad seca del suelo = 1 + contenido de humedad

Tabla 60: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-05 + PET N°10-2%.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - C-05 + PET N°10-2%

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.936 1.994 2.024 2.030 g/em’
% HUMEDAD 9.04 11.27 13.13 15.12 %

DENSIDAD SECA 1.775 1.792 1.790 1.763  g/em’
PESO UNITARIO SECO 17412 17.577 17.549 17.293 g/cm’

Tabla 61: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-05 + PET N°10-4%.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - C-05 + PET N°10-4%

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.906 1987 2015 1994 g/em®
% HUMEDAD 9.60 1145  13.66  15.71 %

DENSIDAD SECA 1,739 1783 1.772 1724  glem®
PESO UNITARIO SECO 17.057 17.483 17.382  16.903 g/em’
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Tabla 62: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-05 + PET N°10-6%.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - C-05 + PET N°10-6%

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.912 1.977 1.995 1.975  g/em?
% HUMEDAD 9.66 11.95 1377  15.79 %

DENSIDAD SECA 1.743 1.766 1.754 1.706  g/em®
PESO UNITARIO SECO 17.094 17.318 17.198 16.728 g/cm’

Tabla 63: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-05 + PET N°16-2%.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - C-05 + PET N°16-2%

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.917 1.968 2.006 2.024  g/em’
% HUMEDAD 7.73 9.69 11.58 13.66 %

DENSIDAD SECA 1.779 1.794 1.798 1.780  g/em’
PESO UNITARIO SECO 17.448 17.595 17.632 17.458 g/cm’

Tabla 64: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-05 + PET N°16-4%.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - C-05 + PET N°16-4%

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.908 1.958 1.995 2.005 g/em?
% HUMEDAD 7.97 10.05 12.07 13.93 %

DENSIDAD SECA 1.767 1.779 1.780 1.760  g/cm®
PESO UNITARIO SECO 17.327 17449 17.456 17.256 g/em’

Tabla 65: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-05 + PET N°16-6%.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - C-05 + PET N°16-6%

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.914 1.960 1.985 1.989  g/em’
% HUMEDAD 9.44 11.11 12.93 14.82 %

DENSIDAD SECA 1.749 1.764 1.758 1.732  g/em’
PESO UNITARIO SECO 17.154  17.299 17.237 16989 g/em’
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Tabla 66: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-05 + PET N°20-2%.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - C-05 + PET N°20-2%

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.960  2.034  2.028 1992 g/em’
% HUMEDAD 9.19  11.07  13.07 1498 %

DENSIDAD SECA 1.795  1.832  1.793  1.732 g/em®
PESO UNITARIO SECO 17.604 17.962 17.587 16.989 g/em®

Tabla 67: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-05 + PET N°20-4%.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - C-05 + PET N°20-4%

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.900 1.975 2.004 1.992  g/em’
% HUMEDAD 8.51 10.28 12.34 14.42 %

DENSIDAD SECA 1.751 1.791 1.784 1.741  g/em’
PESO UNITARIO SECO 17.173  17.564 17.496 17.073 g/em’

Tabla 68: Pesos unitarios y contenido de humedad de la calicata C-05 + PET N°20-6%.

PESOS UNITARIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD - C-05 + PET N°20-6%

PRUEBA 1 2 3 4 UND
DENSIDAD HUMEDA 1.907 1.947 1.967 1.952  g/em’
% HUMEDAD 9.33 10.90 13.00 14.92 %

DENSIDAD SECA 1.744 1.756 1.741 1.699  g/em’
PESO UNITARIO SECO 17.104  17.220 17.072 16.658 g/cm’
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h. ASTM D1883-21: Método de prueba estandar para la relacion de carga de california
(CBR) de suelos compactados en laboratorio.

Este ensayo se realizd con el objetivo de calcular valor de CBR al 95% (0.1 de penetracion)

Equipos y materiales:

- Una prensa similar a las empleadas en ensayos de compresion para forzar la penetracion
de un piston en el espécimen. El piston se coloca en el cabezal de la prensa y debe
cumplir con las caracteristicas especificadas en el numeral correspondiente.

- Tres moldes cilindricos de metal con las siguientes especificaciones: 152,4 mm + 0,66
mm (6 = 0,026") de didmetro interior y 177,8 mm £ 0,46 mm (7 = 0,018") de altura.
Este molde debe incluir un collar de metal adicional de 50,8 mm (2,0") de altura y una
base perforada con un espesor de 9,53 mm (3/8").

- Un disco espaciador de metal con forma circular, que tenga un didmetro exterior de
150,8 mm (5 15/16”) y un espesor de 61,37 £ 0,127 mm (2,416 = 0,005”). Este disco
se utilizara como un falso fondo en el molde cilindrico durante el proceso de
compactacion.

- Pisoén de compactacion como el descrito en el modo operativo de ensayo Proctor
Modificado, (equipo modificado).

- Aparato medidor de expansion

- Dos pesos anulares de metal, con una masa total de 4,54 + 0,02 kg, junto con pesas
ranuradas de metal, cada una con una masa de 2,27 + 0,02 kg.

- Tanque, con capacidad suficiente para la inmersion de los moldes en agua.

- Estufa, termostaticamente controlada, capaz de mantener una temperatura de 110 £ 5
°C.

- Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g con sensibilidadesde 1 gy 0,1 g,
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respectivamente.
- Tamices, de 4,76 mm (No. 4), 19,05 mm (3/4") y 50,80 mm (2")

Procedimiento:

- Es necesario preparar la muestra y especimenes para su compactacion siguiendo los
procedimientos establecidos en los métodos de prueba NTP 339.141 6 NTP 339.142
para la compactacion de un molde de 152,4mm (6) a excepcion de lo siguiente:

- Si todo el material se somete al tamiz de 19mm (3/4”), se debera aplicar toda la
graduacion para preparar las muestras a compactar sin alteraciones.

- Si hay material retenido en el tamiz de 19 mm (3/4”), este debera ser removido y
sustituido por una cantidad equivalente de material que cruce el tamiz de 34 de pulgada
(19 mm) y que se mantenga en el tamiz No 4 obtenido mediante la separacion de
segmentos de la muestra, no de cualquier otra manera empleada para ensayos.

- Se extrae la cantidad requerida para el ensayo de apisonado, que es aproximadamente
6 kg por cada molde CBR. Se pesa la base del molde, se sitaa el collar y el disco
espaciador, y encima de este, se situa un disco de papel de filtro de igual didmetro. Una
vez preparado el molde, se compacta el espécimen dentro de este, empleando un método
dinamico de compactacion Modificada.

- En el procedimiento de inmersion, la placa perforada con un vastago se sitiia sobre la
superficie de la muestra invertida, y sobre ella, los anillos requeridos para crear una
sobrecarga que genere una presion igual a la generada por todas las capas de materiales
que deben estar por encima del suelo que se examina. La aproximacion se mantendra
dentro de los 2,27 kg correspondientes a una pesa.

- Serealiza la primera medicion del hinchamiento, situando el tripode de medida con sus

patas en los bordes del molde, de manera que el didmetro del dial se corresponda con

el de la placa perforada. Se registra su lectura, el dia y la hora en que ocurri6.
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Seguidamente, el molde es sumergido en el tanque con la sobrecarga situada,

permitiendo que el agua ingrese por las partes inferiores y superiores de la muestra. La
prueba se conserva bajo estas circunstancias durante 96 horas (4 dias). Al concluir el
periodo de inmersion, se vuelve a evaluar con el deformimetro para determinar la
expansion.

- En la Penetracion, se utiliza una sobrecarga adecuada para generar una intensidad de
carga equivalente al peso del pavimento (con una aproximaciéon de + 2,27 kg) pero no
inferior a 4,54 kg. Para prevenir el empuje ascendente del suelo en el orificio de las
pesas de sobrecarga, es aconsejable instalar el piston tras colocar la primera sobrecarga
en la muestra.

- El piston de penetracion recibe la carga a través del gato o el mecanismo
correspondiente de la prensa, con una velocidad de penetracion uniforme de 1,27 mm
(0,05") por minuto.

Calculos en gabinete:

- Se determino la cantidad de muestra a emplear en el ensayo, en este caso, la cantidad
de suelo total para usar no es suficiente con la muestra de suelo extraida de las calicatas,

por ende, se hizo otra visita al AA.HH. 20 de Julio para extraer mas muestra.
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Tabla 69: Cantidad de muestra para ensayo de CBR en combinaciones.

CANTIDAD DE MATERIAL EN COMBINACIONES - CBR

Adicion (%) Por molde (g) Total (g)
Suelo PET Suelo PET
Tamiz N°10 2% 5000 100 15000 300
( pasante N°4 - 4% 5000 200 15000 600
retenido N°10) 6% 5000 300 15000 900
Tamiz N°16 2% 5000 100 15000 300
( pasante N°10 - 4% 5000 200 15000 600
retenido N°16 ) 6% 5000 300 15000 900
Tamiz N°20 2% 5000 100 15000 300
( pasante N°16 - 4% 5000 200 15000 600
retenido N°20) 6% 5000 300 15000 900
TOTAL 135000 5400

- Se determino el esfuerzo aplicado, mediante el calculo en la toma de lecturas para cada

muestra de molde.

Carga Aplicada

(8)

Esfuerzo = — -
Area del piston
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Tabla 70: Toma de lecturas en ensayo CBR para la combinacion suelo + PET N°10-2%.

PENETRACION - COMBINACION SUELO + PET N°10-2%.
PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
lecturas Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI

mm pulg.
Kgf  (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)

0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 225 17 16.4 12 8.5 6
1.270 0.050 60.4 44 40.8 30 25.5 19
1.905 0.075 1435 105 74.8 55 51.1 38
2.540 0.100 248.4 183 131.8 97 91.3 67
3.175 0.125  358.8 264 198.4 146 129.8 95
3.810 0.150  470.0 345 265.7 195 168.9 124
4.445 0.175 561.5 413 330.8 243 208.8 153
5.080 0.200 648.8 477 400.4 294 248.6 183
6.350 0.250  804.5 591 529.8 389 326.5 240
7.620 0.300 873.2 642 618.7 455 384.6 283
10.160  0.400 942.1 692 722.2 531 463.5 341
12.700  0.500  980.1 720 753.5 554 485.0 357
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Tabla 71: Toma de lecturas en ensayo CBR para la combinacion suelo + PET N°10-4%.

PENETRACION - COMBINACION SUELO + PET N°10-4%.

PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
lecturas Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI

mm pulg.
Kgf  (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)

0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 134 10 17.8 13 17.7 13
1.270 0.050 553 41 59.0 43 51.4 38
1.905 0.075 121.1 89 125.4 92 94.1 69
2.540 0.100 196.3 144 230.0 169 140.1 103
3.175 0.125  290.0 213 327.1 240 200.0 147
3.810 0.150 4247 312 429.8 316 262.2 193
4.445 0.175  570.1 419 520.4 383 3244 238
5.080 0.200 690.5 508 610.6 449 390.4 287
6.350 0.250  910.0 669 750.5 552 519.8 382
7.620 0.300 1054.1 775 849.3 624 615.9 453
10.160  0.400 12154 893 983.4 723 736.7 542
12.700  0.500 1320.1 970 1052.2 773 786.1 578
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Tabla 72: Toma de lecturas en ensayo CBR para la combinacion suelo + PET N°10-6%.

PENETRACION - COMBINACION SUELO + PET N°10-6%.

PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
lecturas Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI

mm pulg.
Kgf  (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)

0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 7.8 6 7.7 6 5.4 4
1.270 0.050  36.6 27 39.6 29 25.5 19
1.905 0.075 943 69 98.5 72 55.0 40
2.540 0.100 201.9 148 185.0 136 91.5 67
3.175 0.125 323.0 237 275.4 202 141.2 104
3.810 0.150 435.1 320 370.3 272 211.8 156
4.445 0.175 549.8 404 460.3 338 290.0 213
5.080 0.200 641.8 472 538.4 396 365.5 269
6.350 0.250 7822 575 660.8 486 482.2 354
7.620 0.300 885.5 651 728.9 536 565.5 416
10.160  0.400 1020.6 750 805.4 592 627.8 461
12.700  0.500 1094.6 805 844.4 621 661.4 486
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Tabla 73: Toma de lecturas en ensayo CBR para la combinacion suelo + PET N°16-2%.

PENETRACION - COMBINACION SUELO + PET N°16-2%.

PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
lecturas Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI

mm pulg.
Kgf  (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)

0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 6.5 5 5.4 4 12.3 9
1.270 0.050  22.1 16 14.5 11 314 23
1.905 0.075 54.8 40 40.1 29 58.4 43
2.540 0.100 113.6 84 84.0 62 97.5 72
3.175 0.125 193.6 142 135.2 99 139.4 102
3.810 0.150 287.2 211 201.5 148 180.0 132
4.445 0.175 376.4 277 265.8 195 221.5 163
5.080 0.200 457.3 336 328.8 242 260.2 191
6.350 0.250  575.8 423 450.4 331 3383 249
7.620 0.300 659.4 485 520.2 382 408.1 300
10.160  0.400 7359 541 628.4 462 510.5 375
12.700  0.500  777.1 571 689.0 506 545.3 401
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Tabla 74: Toma de lecturas en ensayo CBR para la combinacion suelo + PET N°16-4%.

PENETRACION - COMBINACION SUELO + PET N°16-4%.
PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
lecturas Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI

mm pulg.
Kgf  (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)

0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 154 11 10.1 7 11.5 8
1.270 0.050  65.5 48 333 24 24.4 18
1.905 0.075 150.0 110 78.8 58 47.4 35
2.540 0.100 260.7 192 144.9 107 80.0 59
3.175 0.125 3755 276 230.0 169 120.1 88
3.810 0.150 4922 362 310.0 228 181.7 134
4.445 0.175 608.4 447 395.5 291 240.2 177
5.080 0.200 720.0 529 480.4 353 294.5 216
6.350 0.250 863.3 635 640.8 471 415.5 305
7.620 0.300 951.1 699 718.5 528 522.1 384
10.160  0.400 1048.8 771 796.6 586 689.4 507
12.700  0.500 1109.5 816 843.5 620 747.7 550
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Tabla 75: Toma de lecturas en ensayo CBR para la combinacion suelo + PET N°16-6%.

PENETRACION - COMBINACION SUELO + PET N°16-6%.
PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
lecturas Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI

mm pulg.
Kgf  (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)

0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 7.3 5 6.3 5 5.4 4
1.270 0.050  26.1 19 22.1 16 20.3 15
1.905 0.075  71.0 52 48.8 36 39.4 29
2.540 0.100 147.7 109 109.9 81 64.7 48
3.175 0.125 2511 185 184.4 136 96.2 71
3.810 0.150  359.9 265 271.1 199 128.7 95
4.445 0.175 4822 354 361.5 266 161.8 119
5.080 0.200 597.7 439 453.9 334 196.5 144
6.350 0.250  830.0 610 605.2 445 252.4 186
7.620 0.300 938.0 689 706.2 519 298.2 219
10.160  0.400 1078.1 792 832.3 612 361.2 266
12.700  0.500 1132.1 832 912.4 671 410.2 302
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Tabla 76: Toma de lecturas en ensayo CBR para la combinacion suelo + PET N°20-2%.

PENETRACION - COMBINACION SUELO + PET N°20-2%.
PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
lecturas Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI

mm pulg.
Kgf  (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)

0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 245 18 14.3 11 15.3 11
1.270 0.050  68.9 51 41.6 31 39.5 29
1.905 0.075  149.7 110 90.6 67 68.5 50
2.540 0.100 238.5 175 143.7 106 106.1 78
3.175 0.125  330.1 243 195.6 144 143.1 105
3.810 0.150  408.9 301 250.4 184 181.6 133
4.445 0.175 4879 359 306.6 225 220.2 162
5.080 0.200 568.3 418 360.1 265 260.7 192
6.350 0.250  705.6 519 467.6 344 345.6 254
7.620 0.300 815.1 599 560.5 412 390.5 287
10.160  0.400 941.6 692 671.1 493 425.5 313
12.700  0.500 1014.1 745 708.6 521 441.6 325
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Tabla 77: Toma de lecturas en ensayo CBR para la combinacion suelo + PET N°20-4%.

PENETRACION - COMBINACION SUELO + PET N°20-4%.
PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
lecturas Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI

mm pulg.
Kgf  (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)

0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 13.5 10 8.8 6 8.7 6
1.270 0.050 423 31 30.4 22 24.7 18
1.905 0.075 974 72 61.5 45 49.2 36
2.540 0.100 175.5 129 120.1 88 80.3 59
3.175 0.125 275.1 202 200.1 147 117.5 86
3.810 0.150  385.6 283 277.3 204 157.6 116
4.445 0.175 503.6 370 354.4 261 202.4 149
5.080 0.200 609.6 448 428.5 315 246.1 181
6.350 0.250  807.6 594 573.5 422 330.1 243
7.620 0.300 953.8 701 671.3 493 397.2 292
10.160  0.400 1177.7 866 793.5 583 470.0 345
12.700  0.500 1288.3 947 842.0 619 527.1 387
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Tabla 78: Toma de lecturas en ensayo CBR para la combinacion suelo + PET N°20-6%.

PENETRACION - COMBINACION SUELO + PET N°20-6%.
PENETRACION MOLDE N° D-01 MOLDE N° D-02 MOLDE N° D-03
lecturas Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI  lecturas  Esfuerzo PSI

mm pulg.
Kgf  (sin correccion) Kgf  (sin correccion)  Kgf  (sin correccion)

0 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.635 0.025 142 10 12.2 9 8.1 6
1.270 0.050  37.7 28 46.5 34 26.6 20
1.905 0.075  75.6 56 96.5 71 47.6 35
2.540 0.100 139.0 102 149.0 110 71.3 52
3.175 0.125 2153 158 198.4 146 94.6 70
3.810 0.150  295.1 217 255.1 188 115.0 85
4.445 0.175  369.5 272 307.5 226 138.6 102
5.080 0.200 450.5 331 360.1 265 163.2 120
6.350 0.250  589.6 433 463.6 341 212.8 156
7.620 0.300  699.9 514 553.4 407 248.4 183
10.160  0.400 863.6 635 655.6 482 305.9 225
12.700  0.500 946.6 696 725.0 533 333.6 245
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3.12.4 DETERMINAR LA DOSIFICACION OPTIMA DE PROPORCION Y TAMANO DE
PARTICULAS PET QUE MEJORARA LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

DEL SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE.

a. Método de analisis de datos — Microsoft Excel.
Se realizaron Tablas comparativos entre los resultados de todos los ensayos de las 9
combinaciones que se realizaron, determinando mediante el Tabla comparativo que

combinacion era la 6ptima.

3.13 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

En la presente investigacion se aplicd el método cuantitativo para procesar y analizar los
datos obtenidos de los ensayos de laboratorio, con el objetivo de determinar de forma
rigurosa la influencia de las particulas PET sobre las propiedades del suelo del AA.HH. 20 de
Julio, Nuevo Chimbote. Conforme a las metodologias propuestas por Hernandez Sampieri,

con el fin de garantizar una representacion clara, precisa y técnica de los resultados se usaron:
Tablas:

Permitieron organizar los resultados obtenidos de cada ensayo (contenido de humedad,
limites de consistencia, densidad seca maxima, porcentaje de expansion, CBR, cohesion y
angulo de friccidn interna), tanto en el suelo natural como en las muestras modificadas con
PET. Esto facilité la comparacion estructurada de los valores en funcion de las

combinaciones de tamafio y proporcion.
Gréficos de barras:

Se utilizaron para representar visualmente los cambios en las propiedades del suelo tras la
incorporacion del PET. Estas representaciones graficas facilitaron la identificacion de
tendencias y relaciones entre variables, permitiendo una interpretacion técnica del

comportamiento del suelo estabilizado.

Bach. Mercedes Delgado, Manuel Enrique 110 | Bach. Zeta Valiente, Carlos Eduardo




“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Programa Microsoft Excel:

Se utilizé como herramienta de procesamiento y analisis de datos. Con este software se
realizaron célculos automaticos, elaboracion de graficos comparativos, generacion de tablas

dindmicas y ejecucion de analisis estadisticos basicos y avanzados.

Ademas, se aplico una prueba de hipdtesis mediante el método T de Student para muestras
independientes con varianzas desiguales (prueba de Welch), a fin de determinar si las
diferencias observadas en los resultados obtenidos para el suelo natural y las mezclas
modificadas con particulas PET eran estadisticamente significativas. Esta prueba se realizé
utilizando Microsoft Excel, lo cual permitid calcular automaticamente el estadistico t, los
grados de libertad, el valor critico y el valor de significancia (p). Se trabajé con un nivel de
confianza del 95%, lo que implica un nivel de significancia de a = 0.05, aceptando un 5% de
probabilidad de cometer un error tipo I, es decir, rechazar la hipdtesis nula cuando en realidad
es verdadera. La eleccion de esta técnica estadistica se basé en la naturaleza de los datos:
grupos independientes, diferente nimero de observaciones y varianzas no homogéneas. Esta
metodologia fortalecid el andlisis cuantitativo, permitiendo validar de forma objetiva si la
incorporacion de particulas PET genera una mejora real y comprobable en las propiedades

fisicas y mecanicas del suelo evaluado.

La aplicacion combinada de representaciones graficas, sistematizacion tabular y validacion
estadistica permitid interpretar los efectos reales de la estabilizacion del suelo con particulas
PET. Segtn la metodologia propuesta por Hernandez Sampieri, estas técnicas cuantitativas
garantizan un analisis integral que no solo describe, sino también verifica cientificamente los

resultados obtenidos en la investigacion.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 ANALISIS E INTERPRESTACION DE RESULTADOS

4.1.1 DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS (CLASIFICACION DE SUELOS,
CONTENIDO DE HUMEDAD) Y MECANICAS (PROCTOR MODIFICADO, CBR,
EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA, CORTE DIRECTO) DEL SUELO DEL AA.

HH 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE.

a. MTC E 108 — Determinacion del contenido de humedad de un suelo.
En Figura 1 se grafic6 el contenido de humedad para cinco calicatas (C-01 a C-05) en tres
estratos de profundidad: superficial (0.00m - 0.20m), intermedio (0.20m - 1.50m) y profundo
(1.50m - 3.00m). Se determiné que AA.HH. 20 de Julio estd dominado por un suelo en estado
muy seco. En todas las calicatas se observo un patron consistente: el contenido de humedad es
significativamente mayor en la capa superficial (entre 3.8% y 4.6%) y disminuye drasticamente
en los estratos inferiores, manteniéndose en valores muy bajos (entre 1.0% y 2.2%). Esta
diferencia clara, fue porque en el estrato superficial existe la presencia de material de relleno

no controlado, encontrado en campo.

El contenido de humedad a una profundidad intermedia, dada para el caso de una
pavimentacion en el AA.HH 20 de Julio, nos indico que en el proceso constructivo del
pavimento se deberd incluir obligatoriamente una considerable adicion controlada de agua y
un mezclado homogéneo para llevar el suelo a su optimo contenido de humedad antes y durante

la compactacion.

El contenido de humedad para el estrado profundo (1.50-3.00m), en las calicatas C-01 y C-02
donde se registraron un 1.1% y 1.0% respectivamente, se determino6 una condicion de humedad
homogénea y seca. Con esto se pudo concluir que, el suelo presenta probablemente una alta
resistencia al corte, ya que se encuentra en estado drenado, es decir, sin presencia de presiones

de poro que puedan disminuir los esfuerzos efectivos responsables de su resistencia.
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO

C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
0.00 4.6% 4.1% 3.8% 43% 4.1%
-0.50

119 2.2 1.0° 119 2.19
oo % % % % %
11,50
22.00

1.0% 1.1%
2250
23,00

0.00m-020m -~ 0.20m-1.50m = 1.50m - 3.00m

Figura 1: Contenido de humedad del Suelo del AA.HH. 20 de Julio.
b. ASTM D6913/D6913M-17 — M¢étodos de prueba estandar para la distribucion del

tamano de particulas(gradacion) de suelos mediante analisis de tamiz.
En la Figura 2, mediante las curvas granulométricas, donde se determind que es suelo del
AA.H. 20 de Julio es un suelo granular (arenas). Las curvas granulométricas muestran suelos

que carecen de una gradacidn continua, lo que es un fuerte indicador de arenas mal gradadas.

En el estrato superficial, se encontraron suelos con contenido de finos que oscila entre 6.3% y
9.8%, por ende son arenas mal gradadas con finos, las cuales tienen una clasificacion con doble
simbolo, esto confirm6 de manera contundente que este estrato es un material alterado o un

relleno no controlado.

En el estrato intermedio, se determind que los suelos ubicados en las calicatas C-01, C-02, C-
04 y C-05 son arenas mal gradadas debido a su minimo porcentaje de finos, en cambio en la
calicata C-03 es una arena mal gradada con finos, la cual tendra una clasificacion doble. A pesar

de esta variacion puntual, el comportamiento general esperado para la subrasante es el de una
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arena limpia y mal gradada. Se anticipd una capacidad de soporte de regular a buena, tipica de

suelos SP.

En el estrato profundo, se determiné que los suelos son arenas mal gradadas. La falta de finos
cohesivos implicé que el suelo carece de un parametro, le cohesion (c=0), y su capacidad para
resistir cargas dependid directamente de dos factores primordiales: el angulo de friccion interna

(9) y, de manera critica, su estado de compacidad.
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CURVAS GRANULOMETRICAS DEL SUELO DEL AA HH. 20 DE JULIO
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Figura 2: Curvas granulométricas del Suelo del AA.HH. 20 de Julio.

Bach. Mercedes Delgado, Manuel Enrique 116 Bach. Zeta Valiente, Carlos Eduardo

PORCENTAJE QUE PASA (%)



“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

c. MTC E 110 — Determinacién del limite liquido de los suelos.

En la Figura 3, se determino que el suelo del AA.HH. 20 de Julio no presenta limites liquidos.

LIMITE LIQUIDO DEL SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO

M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-01 M-02 M-01 M-02

C-01 Cc-01 Cc-01 C-02 C-02 C-02 C-03 C-03 C-04 C-04 C-05 C-05

Figura 3: Limite liquido del suelo del AA.HH. 20 de Julio.

d. MTC E 111 — Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de

plasticidad (I.P.)

En la Figura 4, se determiné que el suelo del AA.HH. 20 de Julio no presenta limites plasticos

LIMITE PLASTICO DEL SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO

M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-01 M-02 M-01 M-02
C-01 C-01 C-01 C-02 C-02 C-02 C-03 C-03 C-04 C-04 C-05 C-05

Figura 4: Limite plastico del suelo del AA.HH. 20 de Julio.
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e. ASTM D854-14: Método de prueba estandar para la gravedad especifica de los solidos

del suelo.
En la figura 5, se determinaron los resultados obtenidos en el estrato intermedio, para las
muestras recolectadas en las calicatas del AA.HH. 20 de Julio. El valor més bajo se registrd en
la calicata C-05 / M-02, con una gravedad especifica de 2.703, mientras que el mas alto

correspondio6 a la C-03 / M-02, con 2.721.

Esta variabilidad entre calicatas se debid a diferencias mineraldogicas menores en la
composicion del suelo, en el contenido de material de particulas finas, como es el caso de los
finos en la calicata C-03 (5.3%), que estuvo compuesta por minerales mas densos que las
particulas de arena predominantes en el resto del AA. HH. 20 de Julio. El valor de Gs fue un
dato de entrada esencial para trazar la Curva de Cero Vacios de Aire en el grafico de
compactacion. Esta curva represento el limite tedrico de densidad que puede alcanzar el suelo

para un contenido de humedad dado.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL
SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO. AA.HH. 20 DE JULIO.

2.730
2.721
2.720
2710 2.706
2.703
2.700
2.690
C-03 / M-02 C-04/ M-02 C-05/M-02

Figura 5: Gravedad especifica de los solidos del suelo del AA.HH. 20 de Julio.
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f. ASTM D1556/D1556M-15¢el: Método de prueba estandar para la densidad y el peso

unitario del suelo en el lugar mediante el método del cono de arena.
La figura 6 se represento la densidad natural obtenida en dos calicatas del AA.HH. 20 de Julio.
El valor mas bajo se registro en la muestra C-01 / M-03, con 1.632 g/cm?, mientras que la

mayor densidad se hall6 en la C-02 / M-03, con 1.664 g/cm®.

Ambos valores se ubican dentro del rango esperado para suelos de tipo arenoso, sin embargo,
la diferencia entre ellos, aunque leve, puede estar asociada a condiciones de humedad,
contenido de finos o nivel de compactacion natural. La calicata C-01 muestra una menor

densidad, lo que sugiere que ese sector presenta una condicion mas suelta o menos compactada.

Este analisis es crucial en contextos urbanos como el del asentamiento humano 20 de Julio,
donde las estructuras se asientan sobre suelos cuya compacidad natural varia, y donde se espera

garantizar estabilidad y seguridad en futuras obras civiles.

DENSIDAD INSITU DEL SUELO DEL AA.HH. 20 DE

JULIO
1.680
1.664
1.660
1.640 1.632
1.620
1.600
C-01/M-03 C-02 / M-03

Figura 6: Densidad insitu del suelo del AA.HH. 20 de Julio.
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g. ASTM D3080/D3080M-23: Método de prueba estandar para la prueba de corte directo

de suelos en condiciones de drenaje consolidado.
La Figura 7, se determinaron los valores obtenidos en el ensayo. La calicata C-02 presento el
mayor angulo de friccion interna (¢), con 34.6°, seguida de la C-01 con 32.8°, mientras que la
cohesion (c) fue nula en todas las muestras, valor coherente con la clasificacion granulométrica

tipo SP (arena mal graduada), que corresponde a un suelo no cohesivo.

Estos resultados confirmaron que el comportamiento del suelo del AA.HH. 20 de Julio se rigié
principalmente por la friccion entre particulas, sin aporte de cohesion. El valor mas bajo del
angulo de friccion en la calicata C-01 la convirtid en la zona menos favorable para fines

estructurales.

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
2.0

y = 0.645x + 0.011

s R? = 0.998
. y = 0.690x + 0.006
L. R?=0.997
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Figura 7: Resultados del ensayo de Corte Directo del suelo del AA.HH. 20 de Julio.
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Se determino de la capacidad neta ultima de carga del suelo aplicando el Método de Terzaghi,

para zapatas cuadradas de 1.00 m x 1.00 m, con una profundidad de cimentaciéon de 1.50 m,
considerando un factor de seguridad de 3. Este método clasico permite estimar la carga maxima
que puede soportar el suelo sin presentar falla por corte, a partir de parametros geotécnicos
obtenidos en el ensayo de corte directo, como la cohesion (c), el &ngulo de friccion interna (¢)

y el peso unitario del suelo (y).

En la Figura 8, se representan los valores de capacidad neta ultima calculados para el suelo
natural de las calicatas C-01 y C-02 del AA.HH. 20 de Julio. La muestra mas favorable fue la
de la calicata C-02, con 3.6 kg/cm?, mientras que la calicata C-01 alcanzé solo 2.7 kg/cm?,
evidenciando una diferencia significativa del 33%, que denota condiciones geotécnicas menos

ventajosas en esa zona.

Este resultado es consistente con el comportamiento observado en los ensayos de corte directo
y la densidad in situ, confirmando que la calicata C-01 presenta una menor resistencia al
esfuerzo cortante y una compacidad natural més baja. Estos factores, en conjunto, limitan su
capacidad para soportar cargas estructurales sin una mejora previa del terreno, lo que valida el

enfoque de esta investigacion en proponer una técnica de estabilizacion sostenible.

CAPACIDAD NETA ULTIMA DE CARGA DEL
SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO.
4.0

3.6
3.0 2.7
2.0 C-01
mC-02
1.0
0.0

C-01 C-02

Figura 8: Capacidad neta ultima de carga del suelo del AA.HH. 20 de Julio.
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h. ASTM D1557-12(2021): Métodos de prueba estandar para las caracteristicas de

compactacion utilizando un esfuerzo modificado del suelo en laboratorio (56 000 ft
1bf/£t3 (2700 kn-m/m3)).
En la Figura 9, se observd el buen comportamiento de la muestra C-05 se debe a que
corresponde a una arena limpia clasificada como SP. Aunque su distribucioén de tamafios no es
bien graduada, las particulas logran acomodarse de forma eficiente, lo que permite alcanzar

una adecuada compactacion utilizando poca cantidad de agua.

El caso de C-04 fue particularmente interesante. A pesar que se determind como una arena
limpia (SP) similar a C-05, su optimo de humedad (15.6%) fue sorprendentemente alto. Esto
sugiri6é que, mas alla del porcentaje de finos, otros factores como una alta angularidad de las
particulas sumado a una gradacion particularmente discontinua generaron una elevada friccion

interna que solo puede ser vencida con una mayor cantidad de agua.

Por otro lado, el pobre desempefio de C-03 se explico perfectamente por su mayor contenido
de finos (5.3%). Estos finos, demandaron una gran cantidad de agua (OCH=15.8%) y, en este
caso, en lugar de llenar vacios de forma productiva, parecen interferir con el contacto grano a

grano de la fraccion arenosa, impidiendo alcanzar una densidad superior.
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CURVA DE COMPACTACION DEL SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO
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Figura 9: Méaxima Densidad Seca del suelo del AA.HH. 20 de Julio
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i. ASTM D1883-21: Método de prueba estandar para la relacion de carga de california
(CBR) de suelos compactados en laboratorio.

La figura 10, representaron los valores obtenidos de CBR 95% ( 0.1"), la calicata C-03 alcanzo
un valor de 28.0%, lo que evidencia una buena capacidad portante del suelo en estado natural,
mientras que la muestra C-04 registré 16.7% y la C-05 apenas 11.0%, evidencia suelos
regulares, posicionandose esta ultima como la mas desfavorable. Este comportamiento
confirma que, a pesar de tratarse de un suelo arenoso, existe variabilidad local en su resistencia
mecanica, influida posiblemente por ligeras diferencias en densidad, contenido de humedad o

presencia de finos.

En el suelo de la calicata C-03, su alto valor de CBR se le atribuy6 directamente a su contenido
de finos del 5.3%. Al ser compactado en su humedad Optima, esta pequena fraccion de finos
actu6 como un agente ligante que rellena los vacios entre las particulas de arena. Esto crea una
matriz de suelo densa y compacta. Adicionalmente, el agua retenida en estos finos gener6 una
cohesion aparente, ofreciendo una formidable resistencia a la penetracion del piston CBR. Este

suelo, clasificado como una subrasante muy buena, se comporta de manera superior bajo carga.

En contraste, los suelos C-04 y C-05 fueron arenas mal gradadas limpias (SP), cuya resistencia
dependieron exclusivamente de la friccion entre particulas. Aunque se compactaron a altas
densidades, carecieron de este efecto "ligante" de los finos. Su estructura, aunque densa, fue
menos estable internamente bajo una carga concentrada, lo que resulta en valores de soporte
menores. Ambos califican como una subrasante Buena, pero la superioridad del C-04 sobre el
C-05, a pesar de la mejor compactacion de este ultimo, sugiere que factores como la
angularidad de las particulas del C-04 contribuyen a una mejor trabazon y movilizacion de la

resistencia friccionante.
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C.B.R. AL 95% DE M.D.S(0.1") DEL SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO
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Figura 10: Valores de C.B.R. al 95% (0.1") del suelo del AA.HH. 20 de Julio.
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4.1.2 IDENTIFICAR LAS CARACTERISTICAS FiSICAS (CLASIFICACION DE
SUELOS, CONTENIDO DE HUMEDAD) Y MECANICAS (PROCTOR MODIFICADO,
CBR, EXPANSION, LIMITES DE CONSISTENCIA, CORTE DIRECTO) DEL SUELO DEL
AA. HH 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, CON LA ADICION DE PARTICULAS PET
DE TAMANO MAXIMO DE 4.75 MM RETENIDOS EN LOS TAMICES N°10, N°16, N°20

EN PORCENTAIJES DE 2%, 4% Y 6%.

a. MTC E 108 — Determinacion del contenido de humedad de un suelo.
En la figura 11 y figura 12, se observd una tendencia clara y consistente en todas las
dosificaciones: a medida que se increment6 el porcentaje de particulas PET (de 2% a 6%), el
contenido de humedad total de la mezcla disminuy6 ligeramente, tanto en el estrato intermedio

(0.20m — 1.50m), como en el trato profundo (1.50m — 3.0m).

Este comportamiento fue el esperado y se explicé por la naturaleza no porosa del plastico PET.
Al anadir PET, se estuvo reemplazando por peso una fraccion de particulas de suelo (que tienen
la capacidad de retener agua en su superficie) por una fraccion de particulas plasticas que no
absorbieron ni retuvieron agua. En consecuencia, la capacidad global de retencion de humedad
de la mezcla por unidad de peso disminuy6. El tamafio de la particula PET (N°10, N°16 o
N°20) parece no tener una influencia relevante en esta propiedad, ya que el efecto es puramente

de sustitucion de material.
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CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO (C-01) + PARTICULAS PET
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106%
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Tamiz N°10 Tamiz N°10 Tamiz N°10 Tamiz N°16 Tamiz N°16 Tamiz N°16 Tamiz N°20 Tamiz N°20 Tamiz N°20

Suelo estrato (1.50m-3.00m) M Particulas PET

Figura 11: Contenido de humedad de las combinaciones del suelo C-01 + PET.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO(C-05) + PARTICULAS PET
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Figura 12: Contenido de humedad de las combinaciones del suelo C-05 + PET.
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b. ASTM D6913/D6913M-17 — Métodos de prueba estdndar para la distribucion del tamaﬁ(;
de particulas(gradacion) de suelos mediante andlisis de tamiz.

La Figura 13, represent6 el analisis de la curva granulométrica del suelo de la calicata C-01 del
AA.HH. 20 de Julio, modificado con la adicion de particulas PET en proporciones de 2%, 4%
y 6%, y tamafios retenidos en los tamices N°10, N°16 y N°20. Se observa que la arena continua
siendo el componente predominante. Esta distribuciéon se mantiene dentro del rango
caracteristico de suelos clasificados como SP (arena mal graduada) segun el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (USCS) y como A-3(0) conforme al sistema AASHTO. La adicién
del PET, al encontrarse granulada en un rango de tamanos comprendido entre los tamices N°4
y N°20, se integra dentro de la fraccion arenosa del suelo sin alterar significativamente su

composicion textural.

De forma similar, la Figura 14 muestra el comportamiento granulométrico del suelo de la
calicata C-05, destinada al analisis con fines de pavimentacion, sometido al mismo tratamiento
de adicién de particulas PET. En esta muestra también se evidencia un claro predominio de la
fraccion arenosa. En ninglin caso se supera el umbral del 5% de finos que podria generar una

reclasificacion como SP-SM o similar.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO (C-01) + PARTICULAS PET
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Figura 13: Curva granulométrica del suelo C-01 + particulas PET.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL SUELO(C-05) + PARTICULAS PET
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Figura 14: Curva granulométrica del suelo C-05 + particulas PET.
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c. MTC E 110 — Determinacién del limite liquido de los suelos.

En la Figura 15 y Figura 16, se determind que el suelo del AA.-HH. 20 de Julio al adicionarle

particulas PET, material plastico, no fino, no genero la presencia del limite liquido.

LIMITE LIQUIDO DEL SUELO (C-01) + PARTICULAS PET

2% 4% 6% 2% 4% 6% 2% 4% 6%

Tamiz N°10 ( pasante N°4 - retenido | Tamiz N°16 ( pasante N°10 - retenido = Tamiz N°20 ( pasante N°16 - retenido
N°10) N°16) N°20)

Figura 15: Limite liquido del suelo C-01 + particulas PET.

LIMITE LIQUIDO DEL SUELO (C-05) + PARTICULAS PET

2% 4% 6% 2% 4% 6% 2% 4% 6%

Tamiz N°10 ( pasante N°4 - retenido | Tamiz N°16 ( pasante N°10 - retenido = Tamiz N°20 ( pasante N°16 - retenido
N°10) N°16) N°20)

Figura 16: Limite liquido del suelo C-05 + particulas PET.
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/

d. MTC E 111 — Determinacion del limite plastico (L.P.) de los suelos e indice de plasticidad

(LP)

En la Figura 17 y Figura 18, se determin6 que el suelo del AA.HH. 20 de Julio al adicionarle

particulas PET, material plastico, no fino, no genero la presencia del limite plastico.

LIMITE PLASTICO DEL SUELO (C-01) + PARTICULAS PET

2% 4% 6% 2% 4% 6% 2% 4% 6%

Tamiz N°10 ( pasante N°4 - retenido | Tamiz N°16 ( pasante N°10 - retenido = Tamiz N°20 ( pasante N°16 - retenido
N°10) N°16) N°20)

Figura 17: Limite plastico del suelo C-01 + particulas PET.

LIMITE PLASTICO DEL SUELO (C-05) + PARTICULAS PET

2% 4% 6% 2% 4% 6% 2% 4% 6%

Tamiz N°10 ( pasante N°4 - retenido | Tamiz N°16 ( pasante N°10 - retenido = Tamiz N°20 ( pasante N°16 - retenido
N°10) N°16) N°20)

Figura 18: Limite plastico del suelo C-05 + particulas PET.
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plasticos por el método de desplazamiento de agua.
En la figura 19 se determin6 el valor promedio de la Gravedad especifica de las particulas PET,
el cual fue 1.329. El valor de Gs fue un dato de entrada esencial para trazar la Curva de Cero

Vacios de Aire en el grafico de compactacion del suelo adicionandole las particulas PET.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LAS PARTICULAS PET

PET 1.329

0.000 0.500 1.000 1.500

Figura 19: Gravedad especifica de las particulas PET.
f. ASTM D3080/D3080M-23: Método de prueba estandar para la prueba de corte directo de

suelos en condiciones de drenaje consolidado.

La Figura 20 presentd uno de los resultados obtenidos en el ensayo de Corte Directo realizado
sobre el suelo de la calicata C-01 del AA.HH. 20 de Julio, en este caso el angulo de friccion,
modificado con la adicion de particulas PET recicladas en distintas proporciones (2%, 4% y

6%) y tamanos (retenidas en los tamices N°10, N°16 y N°20).

El efecto del porcentaje para cada tamano de particula PET, demostrd un aumento sistematico
y muy significativo del dngulo de friccion interna. El efecto del tamafio de particula PET,
demostr6 que el tamafio N°16 es el que ofrece el mejor desempeiio, seguido por el N°20 y

finalmente el N°10.
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La adicion de PET logré un refuerzo extraordinario, esto se debi6 a que las particulas de PET
actuaron como elementos de refuerzo tridimensional. Crearon un efecto de anclaje y trabazon,
restringiendo el movimiento relativo de las particulas de arena y movilizando una mayor
resistencia al corte a través de la friccion en la interfaz suelo-plastico. El hecho de que exista
un tamano optimo (N°16) sugirié un equilibrio perfecto entre una superficie suficiente para la
friccion y un tamafio adecuado para un anclaje mecanico efectivo sin generar planos de falla

preferenciales.

ANGULO DE FRICCION EN EL SUELO + PARTICULAS PET

o
0.5 40.7 40.1°

38.1° 38.4°

36.4° 371

34.6° 35.0°

N°10 N°16 N°20

2% m4% m6%

Figura 20: Angulo de friccion del suelo C-01 + PET.

Se observo en la figura 21 que se mantuvo constante la cohesion en un valor de 0.0 kg/cm?, lo

cual demostr6 que las particulas PET no influyen cohesivamente.

COHESION EN EL SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO +
PARTICULAS PET

N°10 N°16 N°20

2% 4% m—6%

Figura 21: Cohesion del suelo C-01 + PET.
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Se determinaron los resultados de capacidad neta ultima de carga calculada mediante el método
de Terzaghi, los cuales se representan en la Figura 22, donde se aprecia valores desde 3.49

kg/cm? hasta a 8.39 kg/cm?.

Las variaciones de los valores de la capacidad neta ultima de carga calculada tuvieron relacion
directa con el angulo de friccion, por ende tienen el mismo efecto. El efecto del porcentaje para
cada tamafio de particula PET, demostré un aumento sistemdtico y muy significativo en la
capacidad neta tltima de carga. El efecto del tamafio de particula PET, demostro que el tamafio

N°16 es el que ofrece el mejor desempeiio, seguido por el N°20 y finalmente el N°10.

CAPACIDAD NETA ULTIMA DE CARGA EN EL SUELO +
PARTICULAS PET (kg/cm?)

8.4

7.7
7.0

5.7 59
45 49

3.5 3.7

N°10 N°16 N°20

2% m4% m6%

Figura 22: Capacidad Neta Ultima de carga del suelo C-01 + particulas PET.

g. ASTM DI1557-12(2021): M¢étodos de prueba estandar para las caracteristicas de
compactacion utilizando un esfuerzo modificado del suelo en laboratorio (56 000 ft 1bf/ft3
(2700 kn-m/m3))

La Figura 23 representd los resultados del ensayo de compactacion Proctor Modificado
realizados sobre la combinacion del suelo natural de la calicata C-05 del AA.HH. 20 de Julio
con la adicion de particulas PET recicladas de tamafio méximo 4.75 mm, retenidas en los

tamices N°10, N°16 y N°20, en proporciones del 2%, 4% y 6%. Los valores obtenidos
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mostraron una tendencia general de disminucion en la Méxima Densidad Seca (M.D.S.)
conforme se incrementa la proporcion de PET en las mezclas, lo cual fue esperable debido a la
naturaleza ligera del polimero en comparacion con los minerales constituyentes del suelo. La
combinacion que presentd el valor mas alto de M.D.S. fue aquella con particulas de tamafio
N°20 al 2%, alcanzando los 1.832 g/cm?, lo cual indicé que, aunque la inclusion gradual en
peso del PET reduce la densidad seca, la disminucion no resultd critica ni comprometio la
compactibilidad general del material. Ademas, esto confirmo que la incorporacion de PET, en
proporciones controladas y tamafios finos, no generd efectos negativos significativos sobre la
estructura de compactacion del suelo, permitié atn alcanzar densidades aceptables para fines

de subrasante vial.

M.D.S. DEL SUELO + PARTICULAS PET

1.840 1.832

1.820

1.798
1.800 1.793 1.794

786 1.782
1780
1.766 1.764

1.760 1.756

M.D.S (g/cm3)

1.740

1.720
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Figura 23: Maxima Densidad Seca del suelo C-05 + Particulas PET.
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La Figura 24 present6 el comportamiento del Optimo Contenido de Humedad (O.C.H.) en estas
mismas combinaciones. A diferencia de la M.D.S., se observd un aumento progresivo del
contenido de humedad necesario para alcanzar la densidad méxima en casi todas las
combinaciones evaluadas. Sin embargo, la mezcla con particulas PET de tamafio N°20 al 2%
result6 ser también la mas eficiente en este parametro, registrando el valor mas bajo de O.C.H.
con 10.9%. Este valor en el O.C.H. es técnicamente relevante, ya que sugirid que la
incorporacion del PET modifico las condiciones de retencion de agua del suelo, reduciendo la

cantidad de humedad necesaria para alcanzar su mejor grado de compactacion.

O.C.H. DEL SUELO + PARTICULAS PET

13.0
12.1 12.1
120 11.9
&
an
8 M. 2 11.0 11.0
]]'0 10-9
10.0
N°10 N°16 N°20

Particulas PET

2% =4% m6%

Figura 24: Optimo Contenido de Humedad de las combinaciones del suelo C-05 + PET.

h. ASTM D1883-21: Método de prueba estandar para la relacion de carga de california (CBR)
de suelos compactados en laboratorio.

La figura 25 mostr6 que la inclusion de particulas PET generd un aumento notable en los
valores de CBR en la mayoria de combinaciones evaluadas. La muestra sin adicion presentd

un CBR de 11.0%, lo cual la clasifico como una subrasante de buena calidad estructural, tipica
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de suelos granulares arenosos. Tras la incorporacion del PET, el valor del CBR se increment6
progresivamente hasta alcanzar un maximo de 24.3% con la combinacién de particulas de
tamafio N°10 en proporcion del 6%. Esta mejora representd un incremento superior al 120%
respecto al suelo original, situando a esta combinacion en la categoria de subrasante excelente
para fines de pavimentacion. Cabe resaltar que, si bien algunas combinaciones como el tamafio
N°20 al 6% presentaron un descenso en el CBR (10.4%), estos valores deben interpretarse
considerando tanto la variabilidad propia del suelo como la forma y distribucion del PET, ya
que tamanos mas finos o proporciones elevadas pudieron generar interferencias en la

compactacion o inducir vacios no deseados.

Este comportamiento sugiridé que las particulas PET actian como agente estabilizante
mecanico, rellenando los vacios del suelo y aumentando su resistencia a la penetracion sin
afectar negativamente la estructura granular. Al tratarse de un suelo arenoso sin cohesion, este
tipo de refuerzo mejoro la distribucion de esfuerzos y reduce la deformacion bajo carga, lo que

se tradujo en un mejor desempefio ante solicitaciones inducidas por el transito vehicular.

C.B.R. AL 95% DE M.D.S(0.1") DE PARTICULAS PET +
SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO

24.3%
22.5%

20.4%

17.2% o 17.4%
15.2% = 14.4%

10.4%

N°10 N°16 N°20

2% m4% m6%

Figura 25: C.B.R. al 95% (0.1”) M.D.S. de las combinaciones del suelo C-05 + PET.
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4.1.3 DETERMINAR LA DOSIFICACION OPTIMA DE PROPORCION Y TAMANO DE

PARTICULAS PET QUE MEJORARA LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL SUELO DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE.

Los resultados del célculo del contenido de humedad de nuestra muestra menos favorable para
el caso de cimentaciones, la calicata 01, se resumio6 en la Figura 26. Viendo que la humedad
disminuy6 al 6%, en una minima proporcion, lo cual, no es significativa en la sensibilidad a la

humedad del suelo.

Los resultados del célculo del contenido de humedad de nuestra muestra menos favorable para
el caso de pavimentacion, la calicata 05, se resumio en la Figura 27. Viendo que la humedad
disminuyo6 al 6%, en una minima proporcion, lo cual, no es significativa en la sensibilidad a la

humedad del suelo.

Desde el enfoque geotécnico, estos valores de humedad inicial sirvieron como base para valorar
el efecto de la estabilizacion con particulas PET, dado que un suelo con bajo contenido hidrico

inicial puede responder mejor a técnicas de mejoramiento mecanico sin riesgo inmediato.
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Comparacion de los resultados del contenido de humedad de la
calicata C-01 y la adicion de particulas PET en tamafios N°10,
N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.
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Figura 26: Comparacion de los resultados del contenido de humedad de la calicata C-01 y la

adicion de particulas PET en tamafios N°10, N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.
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Comparacion de los resultados del contenido de humedad de la
calicata C-05 y la adicion de particulas PET en tamafios N°10,
N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.
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Figura 27: Comparacion de los resultados del contenido de humedad de la calicata C-05 y la

adicion de particulas PET en tamafios N°10, N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.
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Los resultados del andlisis granulométrico de nuestra muestra menos favorable para el caso de
cimentaciones, la calicata 01, se resumi6 en la Figura 28. Viendo que su clasificacion en el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) no se alterd al adicionarle particulas
PET en tamafios N°10, N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%, el cual se mantuvo como

suelo SP (Arena Mal Graduada).

Los resultados del andlisis granulométrico de nuestra muestra menos favorable para el caso de
pavimentacion, la calicata 05, se resumid en la Figura 29. Viendo que su clasificacion en el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) no se alterd al adicionarle particulas
PET en tamafios N°10, N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%, el cual se mantuvo como

suelo SP (Arena Mal Graduada).

Este comportamiento granulométrico seria relevante para el futuro disefio y ejecucion de
proyectos urbanos, ya que los suelos arenosos mal graduados presentaran alta permeabilidad,
baja cohesion y escasa estabilidad sin tratamiento, lo cual justifico plenamente la necesidad de
aplicar técnicas de estabilizacién, como la que se plantea con la incorporacion de particulas

PET recicladas.
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Comparacion de los resultados del andlisis granulométrico de la
calicata C-01 y la adicion de particulas PET en tamafios N°10,
N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.
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Figura 28: Comparacion de los resultados del andlisis granulométrico de la calicata C-01 y la

adicion de particulas PET en tamafios N°10, N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.
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Comparacion de los resultados del analisis granulométrico de
la calicata C-05 y la adicion de particulas PET en tamafios
N°10, N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.
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Figura 29: Comparacion de los resultados del andlisis granulométrico de la calicata C-05 y la

adicion de particulas PET en tamafios N°10, N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.
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Los resultados del corte directo de nuestra muestra menos favorable para el caso de
cimentaciones, la calicata 01, se resumid en la Figura 80. Con la mejor dosificacion de
particulas PET de tamafio N°16 (pasante el tamiz N°10 — retenida en el tamiz N°16) en una
proporcion del 6%, se logré mejorar el angulo de friccion de 32.8 hasta 40.7 y mantener la
cohesion en 0, lo cual logro aumentar la Capacidad Neta Ultima de carga de 2.74 kg/cm2. hasta

8.39 kg/cm2.

Se demostrd concluyentemente que la estabilizacion con PET es fue técnica altamente eficaz
para mejorar la capacidad portante del suelo de cimentacion. Un aumento del angulo de friccion
de esta magnitud se traduce en un incremento exponencial de la capacidad de carga (factores

Nq y Ny), permitiendo cimentaciones mas pequefias 0 mas seguras.
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Comparacion de los resultados del corte directo de la calicata
C-01 y la adicion de particulas PET en tamafios N°10, N°16 y
N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.

o I 7.65
8; 6%
| 40.10
R I 5.94
o 0
Z ] 38.40
S - 3.68
o 0
Z . 35.00
© I <39
T 6%
Z | 40.70
© I 6.99
5 4%
Z ] 39.50
© B 493
2%
Z | 37.10
o I 5.69
T 6%
Z ] 38.10
o B 147
T 4%
Z ] 36.40
= = 349
= 2%
Z | 34.60
= == 274
1 0
© N < — 32.8
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

HQnu ®Cohesiéon ® Angulo de friccion

Figura 30: Comparacion de los resultados del corte directo de la calicata C-01 y la adicion de

particulas PET en tamafios N°10, N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.
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Los resultados del C.B.R de nuestra muestra menos favorable para el caso de pavimentacion,
la calicata 05, se resumi6 en la Figura 81. Con la mejor dosificacion de particulas PET de
tamafio N°10(pasante tamiz N°4 — retenido tamiz N°10) en una proporcion al 6%, se logro

mejorar el C.B.R. al 95% de su M.D.S. al 0.1 de penetracion de 11% a 24.3%.

Este hallazgo permiti6 duplicar la capacidad de soporte del suelo, lo que se traduciria si en caso
se consideraria futuros proyecto realizar una pavimentacion, un disefio de pavimento mucho

mas econdmico (menores espesores de base y subbase) y duradero.

Comparacion de los resultados del C.B.R de la calicata C-05 y
la adicion de particulas PET en tamafios N°10, N°16 y N°20
en proporciones 2%, 4% y 6%.
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Figura 31: Comparacion de los resultados del C.B.R. de la calicata C-05 y la adicion de

particulas PET en tamafios N°10, N°16 y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%.
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En el caso de cimentaciones, se observo que todas estas comparaciones de resultados entre la
calicata C-01 siendo la mas desfavorable, al adicionar particulas PET en tamafios N°10, N°16
y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%, se determind que la dosificacion optima es la de
particulas PET de tamafio N°16 (pasante el tamiz N°10 — retenida en el tamiz N°16) en una

proporcion del 6%.

En el caso de pavimentacion, se observé todas estas comparaciones de resultados entre la
calicata C-05 siendo la mas desfavorable, al adicionar particulas PET en tamafios N°10, N°16
y N°20 en proporciones 2%, 4% y 6%, se determindé que la dosificacion optima es la de
particulas PET de tamafio N°10 (pasante el tamiz N°4 — retenida en el tamiz N°10) en una

proporcion del 6%.

4.2 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipatesis Nula:

HO: El tamafio y proporcion de particulas PET no influye significativamente en la

estabilizacion de suelos en AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.

Hipdtesis Alternativa:

H1: El tamafio y proporcion de particulas PET influye significativamente en la estabilizacion

de suelos en AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.

P>a: Se acepta la hipdtesis nula.

P<a: Se acepta la hipotesis alternativa.
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Tabla 79: Resultados de la capacidad ultima admisible del suelo y de las combinaciones de

tamafio y proporcion de particulas PET.

Capacidad ultima Capacidad ultima admisible del suelo
admisible del en la calicata Olcon las
Obs. suelo en la combinaciones de proporcion y
calicata 01 tamafio
2.74 3.49
4.47
5.69
4.93
6.99
8.39
3.68
5.94

7.65

O 0 9 N DN K~ W N =

Los valores de la capacidad ultima admisible del suelo en la calicata 01 se mostraron en el
Tabla 82. Después se analizaron estos datos, probando la hipotesis primaria del estudio. Para
ello, se utilizd el Método T de Student para hacer una prueba de hipdtesis para dos muestras

con varianzas desiguales.
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Tabla 80: Resultados del analisis de datos en C-01, de la prueba t para dos muestras

suponiendo varianzas desiguales.

Capacidad ultima Capacidad ultima admisible del

admisible del suelo en la calicata Olcon las
suelo en la combinaciones de proporcion y
calicata 01 tamafio
Media 2.74 5.69
Varianza 0 2.98
Observaciones 1 9
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de Libertad 8
Estadistico
-5.14
t
P(T<=t)unacola 0.0004
Valor critico de t (una cola) 1.859
P (T <=t)dos colas 0.0009
Valor critico de t (dos colas) 2.306

Utilizando el andlisis de datos en Microsoft Excel, se procedi6 a realizar la prueba t de dos
muestras, suponiendo varianzas desiguales, para determinar la influencia de proporcion y
tamafio de particulas PET en la estabilizacion de suelos en el AA.HH. 20 de Julio, Nuevo
Chimbote. Los resultados obtenidos, presentados en la Tabla 83, indicaron que el valor de P (T
<) dos colas es significativamente menor que el valor de alfa (0.05), lo que lleva al rechazo
de la hipotesis nula y la aceptacion de la hipotesis alternativa. Esto demostro que la proporcion
y tamafio de particulas PET tuvo un efecto estadisticamente significativo en la mejora de la

capacidad portante del suelo.
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La comparacion entre las muestras de suelo sin aditivos PET y las muestras con diferentes

proporciones y tamafios de particulas PET revel6 una mejora notable en los resultados de la
capacidad ultima admisible del suelo en la calicata 01. Los valores obtenidos para el suelo
estabilizado con PET fueron superiores en comparacion con el suelo natural, lo que confirmé
que las particulas PET influyeron significativamente en las propiedades mecanicas del suelo,
aumentaron la capacidad de carga e hicieron el terreno mas adecuado para actividades de

construccion.

La hipotesis alternativa, que postul6d que el tamafio y la proporcion de particulas PET influye
significativamente en la estabilizacion de suelos, ha sido respaldada por los resultados
obtenidos, lo que valid6 el uso de este material reciclado como una opcion viable para mejorar
la calidad del suelo en la zona de estudio. El uso de particulas PET también plante6 una
solucion sostenible que podria tener un impacto positivo en la gestion de residuos, al tiempo

que mejora las caracteristicas mecanicas del terreno.
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Tabla 81: Resultados del CBR al 95% de la M.D.S. al 0.1” de penetracion del suelo y de las

combinaciones de tamafo y proporcion de particulas PET.

95% de laM.D.S. al 0.1" del

suelo de la calicata 05 (%)

95% de la M.D.S. al
0.1" del suelo de la
calicata 05 (%)

con las combinaciones de
proporcion y tamaio (%)
11.00 17.20
22.50
24.30
15.20
20.40
15.90
14.40
17.40
10.40

O 0 9 N N B~ W N =

Los valores de la capacidad ultima admisible del suelo en la calicata 05 se mostraron en el
Tabla 84. Después se analizaron estos datos, probando la hipotesis primaria del estudio. Para
ello, se utilizd el Método T de Student para hacer una prueba de hipdtesis para dos muestras

con varianzas desiguales.

Bach. Mercedes Delgado, Manuel Enrique 152 | Bach. Zeta Valiente, Carlos Eduardo




“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Tabla 82: Resultados del analisis de datos en C-05, de la prueba t para dos muestras

suponiendo varianzas desiguales.

95% delaM.D.S.  95% de laM.D.S. al 0.1" del
al 0.1" del suelo  suelo de la calicata 05 (%) con

de la calicata 05 las combinaciones de proporcion

(%) y tamaio (%)

Media 11.00 17.52
Varianza 0 18.45
Observaciones 1 9
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de Libertad 8
Estadistico

-4.56
t
P(T<=t)unacola 0.003
Valor critico de t (una cola) 1.859
P (T <=t)dos colas 0.006
Valor critico de t (dos colas) 2.306

Utilizando el andlisis de datos en Microsoft Excel, se procedi6 a realizar la prueba t de dos
muestras, suponiendo varianzas desiguales, para determinar la influencia de proporcion y
tamafio de particulas PET en la estabilizacion de suelos en el AA.HH. 20 de Julio, Nuevo
Chimbote. Los resultados obtenidos, presentados en el Tabla 85, indicaron que el valor de P (T
<) dos colas es significativamente menor que el valor de alfa (0.05), lo que lleva al rechazo
de la hipotesis nula y la aceptacion de la hipotesis alternativa. Esto demostro que la proporcion
y tamafio de particulas PET tuvo un efecto estadisticamente significativo en la mejora de la

capacidad portante del suelo.
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La comparacion entre las muestras de suelo sin aditivos PET y las muestras con diferentes

proporciones y tamafios de particulas PET reveld una mejora notable en los resultados del CBR
al 95% de la M.D.S. a 0.1" de penetracion. Los valores obtenidos para el suelo estabilizado con
PET fueron superiores en comparacion con el suelo natural, lo que confirm6 que las particulas
PET influyeron significativamente en las propiedades mecanicas del suelo, aumentaron la

capacidad de soporte e hicieron el terreno mas adecuado para actividades de pavimentacion.

La hipotesis alternativa, que postuld que el tamafio y la proporcion de particulas PET influye
significativamente en la estabilizacion de suelos, ha sido respaldada por los resultados
obtenidos, lo que valid6 el uso de este material reciclado como una opcion viable para mejorar
la calidad del suelo en la zona de estudio. El uso de particulas PET también plante6 una
solucion sostenible que podria tener un impacto positivo en la gestion de residuos, al tiempo

que mejora las caracteristicas mecanicas del terreno.
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4.3 DISCUSIONES

De acuerdo a los resultados de este estudio realizado, al evaluar la influencia de la
proporcioén y tamafio de particulas PET para estabilizacion de suelos en AA.HH. 20 de
Julio en Nuevo Chimbote, se pudo observar que las propiedades del suelo mejoran
considerablemente, producto de la adicién de particulas PET, principalmente en la
capacidad ultima admisible del suelo, que mejora desde un 2.74 Kg/cm2 de la
subrasante sin ninguna combinacion, hasta un 7.65 Kg/cm?2 al adicionarle particulas
PET de tamaio de particulas entre el tamiz N°16 y el tamiz N°20 en un 6%, y en el
CBR al 95% de 1” de penetracion, que mejora desde un 11.0% de CBR de la subrasante
sin ninguna combinacion, hasta un 24.3% de CBR al adicionarle particulas PET de
tamafio de particula entre N°4 retenido en el tamiz N°10 en un 6%. Se demostro
estadisticamente que, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion, donde refiere que la proporcioén y tamano de particulas PET influye
significativamente para estabilizacion del suelo del AA.HH. 20 de Julio en Nuevo
Chimbote. Los hallazgos fueron confirmados por (Leo, 2021). Quien establece que la
adicion de un 5% de PET en el suelo resultd beneficiosa, ya que provoco un ligero
aumento en el dngulo de friccion también mejora la capacidad portante y la resistencia
al corte en 10% bajo un esfuerzo normal de 1.0 kg/cm2. Por otro lado, (Lindasol, 2023),
sefial6 que con la adicion de 5% PET, se tuvo un impacto significativo en la mejora del
suelo en la subrasante, aumentando el valor de CBR. Esto permitié que la subrasante,
que originalmente tenia un valor de CBR del 5.95%, pase de insuficiente a buena, con

un CBR del 17.38%, lo que la hace adecuada para soportar la estructura del pavimento.
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- En esta investigacion, al determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en el

AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote, los resultados mostraron que, segin la
clasificacion SUCS, las calicatas C-01, C-02, C-04 y C-05 corresponden al grupo SP
(Arena mal graduada), mientras que la calicata C-03 se clasifica como SP-SM (Arena
mal graduada con limo). Segun la clasificacion AASHTO, todas las muestras (C-01, C-
02, C-03, C-04 y C-05) pertenecen al grupo A-3(0). Ademas, el angulo de fricciéon mas
elevado se encontr6 en la calicata C-02, con 34.6°, seguido por la C-01, que tuvo un
angulo de 32.8°. La cohesion fue de 0, lo que es caracteristico de la arena, ya que carece
de cohesion. Por lo tanto, la calicata C-01 resulta ser la menos favorable. También se
registraron indices de CBR al 95% para una penetracion de 17, siendo la calicata C-05
la muestra mas desfavorable con un 11.0%, y la calicata C-03 presentd un 28.0% siendo
este el indice mas alto. Estos resultados son similares a los de (Lesly, 2021), quien en
su investigacion clasifico el suelo estudiado como SP (arena mal graduada) segun el
sistema SUCS y como A-3(0) de acuerdo con AASHTO. Este suelo no tuvo indice de

plasticidad y también presentd un CBR al 95% para una penetracion de 17 de 17.67%.
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- En esta investigacion, se identificaron las propiedades fisicas y mecénicas del suelo en
el AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote, incorporando particulas de PET de un tamafio
maximo de 4.75 mm, que fueron retenidas en los tamices N°10, N°16 y N°20, en
proporciones del 2%, 4% y 6%. Los resultados indicaron que, segln la clasificacion
SUCS, las combinaciones se clasificaron en el grupo SP y de acuerdo con la
clasificacion AASHTO, pertenecen al grupo A-3 (0). Esto se aplica tanto a las muestras
de las calicatas C-01 + Particulas PET como a las de las calicatas C-05 + Particulas
PET. El 4ngulo de friccién mas alto se obtuvo en la combinacion de la calicata C-01 al
agregar un 6% de particulas con tamafios entre los tamices N°10 y N°16, alcanzando
un valor de 40.7°. Asimismo, se establecidé que el mayor valor del CBR al 95% (con
una penetracion de 0.17) se logré al afiadir un 6% de particulas PET de tamafos entre
los tamices N°4 y N°10, obteniendo un CBR de 24.3%. En la investigacion de (Leo,
2021) se concluyo que la adicion de PET gener6 un aumento en el angulo de friccion,
que varia de 20.88° a 25.11°, en la capacidad ultima admisible del suelo clasificado
como CL (suelo arcilloso de baja compresibilidad), segin la clasificacion SUCS,
cuando se afaden porcentajes de 20% de PET, con lo cual no estuvimos totalmente de
acuerdo con esta afirmacion, debido a que en nuestra investigacion la adicion del 6%
de PET fue la que obtuvo mejores resultados, sin embargo debemos tener en cuenta que
nuestro suelo es una arena mal graduada (SP) por lo que no cuenta con cohesion, en
cambio, una suelo arcilloso de baja compresibilidad (CL) puede tener pequefios valores
de cohesion lo que podria generar una mayor adherencia con el PET. Al igual que con
(Lesly, 2021), que concluy6 que al incorporar un 11% de PET al suelo analizado en
C.P. Tangay en el distrito de Nuevo Chimbote, clasificado como SP (Arena mal
graduada) segiin SUCS y A-3(0) en la clasificacion AASHTO, se logré un aumento en

el CBR, que pas6 del 19.69% al 35.10%.
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- Segun los resultados de esta investigacion, al determinar la dosificacién optima de
proporciones y tamafos de particulas de PET, con un tamafio maximo de 4.75 mm
retenido en los tamices N°10, N°16 y N°20, en porcentajes de 2%, 4% y 6%, se observo
una mejora significativa en las propiedades fisicas y mecénicas del suelo en el AA.HH.
20 de Julio, Nuevo Chimbote, en todas las combinaciones analizadas en comparacion
con las muestras de referencia para las calicatas C-01 y C-05. La combinacion que
mejord el angulo de friccion se logro al anadir un 6% de particulas de PET de tamafios
comprendidos entre los tamices N°16 y N°20. Por otro lado, la mejora en el CBR se
alcanz6 anadiendo un 6% de particulas PET de tamafios entre los tamices N°10 y N°16.
Segun (Leo, 2021), quien observé que al afiadir un 20% de PET al suelo, se produce un
aumento en el angulo de friccion, no concordamos totalmente, ya que, en el caso del
angulo de friccion, en nuestro caso, la mejora se vio al 6% de PET. En la investigacion
de (Lesly, 2021) se concluyd que la adicion de un 11% de PET al suelo produce la
mejora mas significativa en el CBR obteniendo un incremento de 28%, lo que indico
que esta proporcion fue la mas favorable para aumentar las propiedades mecanicas del
material, sin embargo, no estuvimos de acuerdo con esta afirmacion, debido a que en
nuestra investigacion la adicion del 6% PET resulto ser la mas efectiva al incrementar

el CBR.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En base a los resultados, se valida la hipétesis del estudio, que plantea que el tamafio y
proporcion de particulas PET influye significativamente en la estabilizacion de suelos
en AA.HH. 20 de Julio, Nuevo Chimbote.

Tras analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo del AA. HH. 20 de Julio,
Nuevo Chimbote, de las 05 calicatas, la calicata C-01 y C-05 fueron las mas
desfavorables, con una clasificacion SUCS de arena mal graduada (SP) y una
clasificacion AASHTO (A-3 (0)). El angulo de friccion de la calicata C-01 es 32.8°, la
cohesion es 0. E1 CBR al 95% de 1” de penetracion de la calicata C-05 es 11,0%.

De la calicata C-01, adicionando particulas PET de tamafio méximo de 4.75 mm
retenidos en los tamices N°10, N°16, N°20 en porcentajes de 2%, 4% y 6%, se
identificaron que las caracteristicas fisicas de las nueve combinaciones no fueron
alteradas y se mantuvieron con una clasificacion SUCS de arena mal graduada (SP) y
una clasificacion AASHTO (A-3 (0)), ademas, el angulo de friccion, con la adicion de
particulas PET de tamafio N°16 (pasante el tamiz N°10 — retenida en el tamiz N°16) en
una proporcion del 6% aumentd de 32.8 a 40.7, la cohesiéon se mantuvo en 0 y
Capacidad Neta Ultima de carga aumento de 2.74 kg/cm2. a 8.39 kg/cm2. Por otro lado,
de la calicata C-05, adicionando particulas PET de tamafio maximo de 4.75 mm
retenidos en los tamices N°10, N°16, N°20 en porcentajes de 2%, 4% y 6%, se
identificaron que las caracteristicas fisicas de las nueve combinaciones no fueron
alteradas y se mantuvieron con una clasificacion SUCS de arena mal graduada (SP) y
una clasificacion AASHTO (A-3 (0)), ademas, el C.B.R. al 95% de su M.D.S. al 0.1”
de penetracion, con la adicion de particulas PET de tamafio N°10 (pasante el tamiz N°4

— retenida en el tamiz N°10) aument6 de 11% a 24.3%.
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- Se determind que la dosificacion 6ptima de las 9 combinaciones, para el caso de
cimentaciones, fue la de adicionar 6% particulas PET de tamafios de particulas N°16
(pasante el tamiz N°10 — retenida en el tamiz N°16), y que la dosificacion 6ptima de
las 9 combinaciones para el caso de pavimentacién, fue la de adicionar 6% particulas

PET de tamafios de particulas N°10(pasante tamiz N°4 — retenido tamiz N°10).
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros tesistas, investigadores y/o proyectistas, utilizar como
referencia los resultados de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo del AA.HH.
20 de Julio de esta investigacion.

Considerando que la combinacion de 6% de particulas PET con tamafio retenido N°16
produjo un incremento de la capacidad neta ultima de carga de 2.74 kg/cm? a 7.65
kg/cm?, se recomienda emplear dicha dosificacion para la mejora de suelos arenosos
tipo SP en zonas con requerimientos de cimentaciones superficiales.

Dado que la adicion del 6% de particulas PET con tamafio retenido N°10 increment6 el
CBR al 95% de 11.0% a 24.3%, se recomienda su aplicacion para estabilizacion de
subrasantes en proyectos de pavimentacion.

Se recomienda a los futuros tesistas y/o investigadores, aumentar los porcentajes de
particulas PET que superen el 6%, con el fin de determinar si se observa una mejora en
las propiedades de suelos SP.

Se recomienda calcular previamente el peso de suelo requerido segun el nimero de
combinaciones y ensayos planificados, a fin de asegurar la cantidad necesaria de

muestra.
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ANEXO 01: ENSAYOS FISICOS Y

MECANICOS DEL MATERIAL PROPIO.
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INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : "INFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha 105052024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAJNIL 20 DE JULIO, | Pagina ldel
NUEVO CHIMBOTE, 2023 Colita 101/ C02
BACHIIFERES 1 MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Awesira .03 03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Fi.y SUCy | i5P
UBICACION : AAJIIL. 20 DE JULIO, NUEVO CIIMBOTE, ANCASII Clasif A4SHTO A3 1)
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD Y EL PESO UNITARIO
DEL SUELO EN EL LUGAR MEDIANTE EL METODO DEL CONO DE ARENA
{ASTM DISSODISS6AT-15¢1 )
CALICATA C-01 | MUESTRA M-03
DATOS INICIALES
Masa de arena calibeada en el como del equipo (1) 1455
Dersidad de la arena calibenda _glem’) 1338
Masa de tara [T 17
DATOS DEL ENSAYO
M inicial de arend calibadat Eqeipo de cono (4] sco1
Musa fival de sresa calilmds que gueda en el equipo de cono ® 2355
|Muss fivol Je el equipo de cono
Masa de suck extswido + Pew de tara ® 4519
[ire CALCULOS DE RESULTADOS
|Mmd¢mmhbndngzﬂuelhﬂg (1] 91
Volumen del hoyo (cm’) 2758.59
Masa de sacho extraido {f3] 4502
Densidad himeda del swclo exiraidh (gem’) 1.632
CALICATA C-02/ MUESTRA M-03
DATOS INICIALES
Maxa de srena calibrada on el cono del equ () 1455
Densidad do ks srena calibrada (glem") 1334
Maza de tara @ 17
DATOS DEL FNSAYO
Mass inicial de arena caliteada+ Equipo de cono (A ®000
Masa final de arena calibeads qoe qoeds en ¢l eguigo de cono (g) 2881
Masa de suclo extraido + Paso de tara (4] 4574
CALCULOS DE RESULTADOS
Masa de arcma calibeada gue qoeds en ¢f hoyo (4] 3664
Volumen del hoyo (em) 2738.42
Masa de saelo extmido (13 4557
Dessidad himeda del suzlo P J,I'm,) ) 664
RESUMEN DE RESULTADOS
Densidad hiineda de Ls Calicata C-01 / Muestzz M-03 (glem’) l.ﬂ_l‘
| Densidad himeda de Is Calicses C-02/ M M-03 (g'em’) 1.664
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA EAP WGENERIA CIVIL
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

e -

PROVECTO 1 SINIUINOA DE PRORORCKON ¥ TAMARO BE PARTICULAS PET PARA ERTARLIZACION OF SURLOY OFL | oo f Susens
. ARSI 30 OF VLI, NUEVD OMROTE, 021"
' LR m
| BACHALIRES | MERCETES DFLBADO MANUAL ENROUE / IETA VALIINTE CAMOS FOUARDO -
b AMTSACION L AL 34, 20 DF JULIO, MUTVO CIVROTH, ANCASY
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM DA913 1 D601IM « 17)
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Pan e " 100 0 00 Didmeire de las Parsiouies (wm)
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318 - 17)
TWATT Uouo0
[ndicn de Plancidad
SSPOOR 3 1 s T > Umne Ligwlde Mezite Plhtice
o bec pamir e i LL:NP LP:NP IP:NP
| )
(Wersa 06 heienie ¢ S Humedo NP Grifico de flulde;
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2216- 13)
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO Ragotre ¥

PROYICTO 1 "WWRLUENCIA DF PROPORCION ¥ TAMARO DE PAATICULAS PET PARA ESTAMLIZACON DE SULOS OFL | Cotowts  Mwwrs

T AW, 30 DF JLLD, NUEVD DEVROTE, 2023 ad
BACHRLIRES : MERCLDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / TETA VALIENTE CARLOS [DUARDO Fo
LUBICADON 1 AA MM 20 DE JULIO, NUEVD CHIMAOTE, ANCASH
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM DOD1I / DER1IM « 17)
Detos d¢ Muesin Pese de Musstna N Grwva, Acena y finoy Couf, Uniformided ¥ Curvaturs Claificackn
(. coL Peso Inicinl Sece 1g] + $16 & Gorwa VoA« Dumel] = 00N £60 (mm| + 8.3%1 VIS 1P (Arwns b Graduads)
Mosennn ~r PesaMu Wi« BB Arna (Na 200« Dam e N 4 ) o902 08 (mwn] = 8508
Nohmodiat 1 P20 150 m Peso 0 Fraccion i) » S16.6 Fivon (e « Na 200) . 1A% 018 (o] = 0.92¢ AAUHTO: ASG)
Surva Geanulometrica
AETURA | Pee Nrweinl | % Acumiiads | % Aumidnde
e = g ety qer Pous Grawias Arenes u-:wl““
T e e e o Groosa | i [Grwsa]l  weda | riee ’
T 50 5 > ) > l_—ﬂ M A bl - - - !.. - - =
Ta/im | K100 3 ™ ] 100 Ik JLL Al Ll 1 v
1in 35 a0 ] o0 o 100 IR R . 1Y | "‘ poe z
SEn 18 00 50 ) o 100 1} \ 4 | -
itTn S5 00 © J 100 H ] [ 1 e l
e & % 00 ™ 100.0 = | “L b . z
no 10 B 03 o 9.9 H W TS Il
No 20 [~ ) ki) m !l o | T ot {10 % I .
o &) 0 425 1507 Xt 3% A ¢ T TN ST »
ho 0 5 %0 i $37 a5 X =it . 2K Wi 1 ”
We oo D 150 1951 3775 (1) 3 - -
We 340 0% G0 1 95 a5 H :-‘ | *
o 200 TEY 143 2.95 964 1.8 -
Pan §1 176 1000 0.0 Dlémetro de las Particulas (mm)
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(ASTM DA318-17)
URATT LG 100
g fndice de Pisticidad
CUOUPOOR o [ T Umite Liquide Lmite Piéstico
N0 o beoaete - < LL:NP LP:NP IP:NP
W se O oD erte
Mot Ge Rocn wimie ¢ o0 Humeds NP Grifico de Fidder
M Bec pente ¢ Surio Wecs 200 v —
- [ I 1 180 i ] \
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D2216-19)
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

a INFORME DE ENSAYO —
| , PROYICTO 1 *INFLUENOA DE PROPORCION ¥ TAMARO DE PARTICULAS PET PARA ESTASUZACION DE SUELDS DEL | Cobvats [ Momers
i AAHM. 20 DF JULIO, NUEVO CNIMDOTE, 2023*
| mwe ? Focka
BACHALERES : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO s
UBICACION _: AA MM, 70 DE JULIO, NUEVD CHIMBOTE, ANCASH,
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM DB8913 / DEY1IM - 17)
! Datos de Muestza Pesa de Muesin % Grayn Arena y Finos Cort, Wrttoemidad ¥ Suratura ClasiBcacién
Cilcata :  COL Pesa Wnicial Sece 4g) * 4159 Give Nok<Dam <3+ 00% 060 |=m) + 0.908 YICK 39 (rens mal Graduada)
| Mosgrs: M PesoMat, > N4 [g) = B0 Arena (N9 100 « Dlam < No.d |« $0.5 % 010 =)= 0201
| Profundided : (L350 3.00)m Pese de Fracodn (g) = 4149 Tinas [Dlam < Mo 2000 . 13% 010 jmm) = 0152 AASHTO. AD (9
Curva Granulemetrica
yan | AMERTUAA [heso Retenidol % Parcst | x Acumutada % Acurrdado |
e nig wetenide | metenids | ovePas Gravas Arenas Firos

™ 76300 00 D0 ) i | Guecs | Fia  [Gruoss| Maesa |  Fina Ursve y arclien
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ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318 - 17)
[ UMt Uauioo -
DIMCRPOON 3 T 3 T 3 Mimite Lquide Lmite Pldstice Indice de Plisticidad
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2216-19)
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

a INFORME DE ENSAYO Regarn UNS-E5-QUACY
PROVICTO 1+ TNFLULNCIA O PROPORCION ¥ TAMASIO OF PASTICULAS PET PARA ESTABIUZACION DE SUELOS DOL Cancen col
ERTE AL, 20 OF JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 7033°
sas Focha 08282024
wu:mmmmlmnmmm oo 4ded
PERFIL ESTATIGRAFICO DEL SUELO
(ASTM D2487 - 11/ D2408 - 09)
Calicata Profundidad Total fin de Apique Nivel Fredtico
c01 3.00m 15m NO SE HALLO
LT
OESCRPQON siveowo | susc :::: Unaris GAANAOWITHA %
haa
poaeey VTS us | x| e | onava | anowa | waee
Arens Mol Gredvads con Urc y Grave (3258 Arma con gravas
angelares (0t M ron parda. wees hameda, cormatenca fema, SP-SM| A1l b 0 - 46 NP NP NP | 365 | 537 | 98
0 preserls plasticded & Mngle vers

Arena Mal Graduada (SP): Arena fina, no tiene
grava, color beige, seca, consistencia blanda, no | A3 ] - 11 NP | NP | NP | 00 | 982 18
presenta plasticidad,

Arena Mal Graduada (SP):Arena fina, no tiene
£r3va, color beige, seco, consistencia blanda, no e | a3 o "“: 10| ne | we | we | 0o | ess| s
presenta plasticidad.
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

PROTECTO TUINFLUENCIA DE PROTORCION ¥ TAM AOL PARTICLLAS PEY Fate AT
PARAESTAMLIZACYON DE SUELOS DEL AL 10 BEJULI, Pagree Ldet
NURVO CTIMBOTE, e 4t ca
RoCTUAAARS  { MERCEDES DELGADO MANI FL ENRIGUE poor o
TETA VAUIENTE CARLOS EDUARDO Teaf SLET 8P
LEN AW L AASIIL 36T SLI0, SUFYVO CHIMAOTE, AMCASTE — (g ARRITO AV

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
CASTM DRSO TIANM-2Y )
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« A
- INFLUEN,CIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
BILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

‘ INFORME DE ENSAYO
PROYECTO + “INFLUENCIA DE lerORClaN Y TA)IA‘. O DE PARTICUI.AS PET Feet ;09052024
PARA ESTARILIZACION DF. SUELOS DEL AAHIL 20 DE JULIO, Pipine 1S
NUEVO CHIMBOTE, 2023 Callcata ;o1
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Vaesra 03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Clmif SUCS -Sr
UBICACION : AAEL 20 DE JULIO, NUEYO CHIMBOTE, ANCASH Clarlf, AASHTO A3 (0

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO

{ASTM DIORU/DIORON-13 )
DATOS INICIALES
MUESTRA 1 1 3
Esfuerzo Noemal (Kg/em') 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo R 159.28 159.28 15923
Masa g Anillo + Masa de () 279.60 27960 279.60
Masa dc eessira (g) 12032 120,32 120.32
Altura (em) 2,048 1048 2,048
Lado d¢ caia (mm) €0.00 60.00 0.00
Seccion {em2) 36.00 36.00 16,00
Humedad (%) 1.07 .02 1.08
Densidad Himeda (prem’) 1632 1.632 1.632
Densidad Seca (wem') 1.615 1616 1613
Velocudad de enszyo (pus'in 0.50
ETAPA DE COMPRESION
MUESTRA
Lectura Carga Carga Ares Esfucrzo de Esfoerzo
Dedwmaciia Deformacién Corvegida Corregida Corte Norsalizado
(%) _ (mem) (Kg) 1.9976X+0.0768 (em®) (Kp'em') (mm)
0.00 0.0000 0.00 36,000 0.000 0.00
0.05 0.0300 569 5,783 35.982 0.160 0,320
= 0.10 0.0500 7.00 7.060 35564 0.196 0393
020 0.1200 8.5 £307 35,026 0221 0462 |
035 0.2100 945 9514 15874 0.265 0.530
050 02000 10.16 10.212 — 3580 0285 0470
035 04500 10.89 10,941 35.130 0306 0612
1.00 0.6000 1142 11.519 15640 0.323 0647
115 0.7500 1180 11.848 35,590 0333 0687
1.50 0.9000 11.91 11948 35460 [EL 0.614
175 1.0500 1199 12,038 36270 0340 063l
200 1.2000 12.03 12.078 35.280 0.342 0,683
2.25 1.3500 12.05 12.098 35.190 0,34 0.68%
2.50 1.5000 1211 12,158 35.100 0.346 0.693
275 1.6500 1218 12.198 35.010 0,348 0.607
3.00 18000 1208 12128 34520 0.337 0.695
3.50 21000 11.04 11,988 33,040 0,345 0,690
4.00 14000 11,74 11745 34,500 0,841 0682
250 22000
500 3 0000
00 3600

oy (Kglem))

ac . ercedaes (J 0, 1 . )




“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO
PROVECTO T *INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMASO DE PARTICULAS PET Fecha - 09042024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AAMIL 20 DEJULIO, Piging ded
NUEVO CHIMBOTE, 2023* Calicata LCo1
BACHILLERES  + MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE PP 03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Clavy SUCS :SP
UBRICACION « AL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Chevif AASHTO i A3 ()
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
(ASTM DI0SO/DIOSOM-23 )
DATOS INICIALES
TRA 1 2 k]
Esfacrzo Noemal (Kg/em’) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo () 159.28 159.2% 159 2%
Masa de Anillo + Masa de mucstra @) 279.60 279,60 279.60
Masa d¢ — 12032 12032 120.32
Ahura (em) 2.048 3048 2.048
Lado de caia (mm) 60,00 60.00 60.00
|Seccrom (cm2) 36.00 36.00 36.00
|Humedad (%) 1,07 1.02 1.05
Densidad Himeda (gem’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca __(glem’) 1615 1616 1615
'chocidad de ensayo (mm/min) 0.50
ETAPA DE COMPRESION
MUESTRA 2 "
Lectura Carga Carga rea Esfuerzo de Esfuerzo
Delormariia Deformacion Corregida Corregida Corte Nermalizado
(%) (mm) (Kg) 0.9976X+40.0768 (em) (Kg/em') {mm)
0.00 0.0000 0.00 16.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 7.83 7.589 35982 0.211 0211
0.10 0.0600 9.18 9.833 35.964 0273 0273
020 0.1200 12.19 12.238 35.928 0341 0341
0.35 0.2100 14.78 14,821 35.874 0413 0413
0.50 0,3000 16.69 16.727 35.520 0.467 0.467
0.75 0.4500 18.94 18.971 35.130 0.531 0.531
1.00 0.6000 2048 20.508 35.640 0.575 0.573
1.25 0.7500 21.27 21.296 35.550 0.599 0.599
1.50 0.9000 21.8) 21.854 35460 0.616 0.616
1.75 1.0500 22.06 22.084 35370 0.624 0.624
2.00 1.2000 22.11 22134 35.280 0.627 0627
225 1.3500 YR 22.194 35.190 0631 0631
250 1.5000 22.24 22.263 35.100 n6M 060
275 1.6500 22.14 22.164 35.010 0.633 0610
300 15000 22.05 22074 14920 0612 Dot2
350 2.1000 2188 20504 34.740 0.601 Dell
4.00 2.4000
4.50 2.7000
5.00 30000
600 3.6000
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO 0.6M  (Kghew')
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« A
- INFLUEN,CIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
BILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha 1 09/05/2024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHH. 20 DE JULIO, Pgina _ tddes
NUEVO CHIMBOTE, 2023 Calloata .1
BACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestra 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Clasif, SUCS ~ :SP
UBICACION + AAHH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Clasif. AASHTO __: A3 (0)
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONBS DE DRENAJE CONSOLIDADO
ASTM D30SO/D308OM-23 )
e
== DATOS INICIALES
MUESTRA 1 2 3
Esfucrzo Normal (Kg/em') 0.5 1.0 1.0
Masa de Anillo (2 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de mucstra 1) 279.60 279.60 279.60
Masa de muestra @) 120.32 120.32 12032
Alura (cm) 2.048 2.048 2.048
Lado de caja {mm) 60.00 60.00 60.00
|Scecion (cm2) 36.00 36.00 36.00
{1iumedad (%) 1.07 1.02 1.05
Densidad Himeda (glem’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/em’) 1615 1.616 1.615
Velocidad de ensayo (mm/min) 0,50
ETAPA DE COMPRESION
MUESTRA g
Lestura Carga Carga Area Esfuerzo de Esfucrzo
Defarmaciia Deformacion Correglda Correglda Corte Normalizado
(%) (mm) Kg) 0.9976X+0.0768 (cot’) (Kg/em') (mam)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 8.94 8.995 35982 0.250 0.125
0.10 0.0600 12.14 12.188 35.964 0.339 0.169
0.20 0.1200 17.49 17.525 35928 0488 0.244
0.35 0.2100 23.70 23.720 35574 0.661 0.331
0.50 0.3000 28.40 28409 35.820 0.793 0397
0.75 0.4500 34.47 34,464 35.730 0.963 0.482
1.00 0.6000 38,74 18.724 35,640 1.087 0.543
1.25 0.7500 4141 41387 15550 1.164 0.552
1.50 0.9000 4342 43393 35460 1.224 0.612
1.75 1.0500 4458 44550 35370 1.260 0.630
2.00 1.2000 3512 45.089 35.280 1.278 0.639
2.25 1.3500 4548 45448 15.190 1.291 0.646
2.50 1.5000 45.62 45.587 35.100 1.299 0.649
215 1.6500 45.83 45797 35.010 1.308 0.654
3.00 1.5000 4559 45.557 34.920 1.305 0,652
3.50 2.1000 45.16 45.128 34.740 1.299 0.650
4.00 2.4000 44.10 44.071 34.560 1.275 0.638
4.50 2.7000
5.00 3,0000
6.00 3.6000
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO 1308 (Kglem)

Lesar Rl

) . ‘

)p’lata Diaz
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

‘ INFORME DE ENSAYO
PROYECTO s “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecka -09/052024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HIL 20 DE JULIO, | Péging _ :Sdes
NUEVO CHIMBOTF, 023" Calicata :cal
BACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira 6
l ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Clasif. SUCS 5P
UBICACION 1+ AAMIIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Clasifl AASHTO _: A-3 (0)

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO

( ASTM D30RO/DIOK0M-23 )
RESUMEN DE RESULTADOS
MUESTRA 1 2
Def 56 Esfuer?o de Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerre Esfeerzo de Esfeerzo
Corte Normalizado Corte Normaltzado Corte Normalizado
(%) (Kgfem®) (mm) (Kgem') (mum) (Kg/em®) (mm)
.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
0.0% 0.160 0.320 0.211 0.211 0,250 0.12%
0.10 0.196 0393 0.273 0.273 0339 0.169
0,20 0.231 0.462 0.341 0,341 0483 0.244
0.35 0.265 0.530 0413 0.413 0.661 0.331
0.50 0.285 0.570 0.467 0.467 793 0.397
0.75 0.306 0612 0.531 0531 0,968 0,482
1.00 0.323 0.647 0.575 0.575 1,087 0,542
1.25 0.333 0.667 0.559 0.599 1164 0.552
1.50 0337 0.674 0.616 0.616 1.224 0612
1.75 0.340 0.681 0624 0.624 1.260 0.630
2.00 0,342 0685 0.627 0.627 1.278 0.639
2.25 0.344 0.688 0.631 0.631 1.291 0.646
2.50 0.346 0.693 0.634 0.634 1.299 0.649
.78 0348 0.697 0633 0.633 1.308 0,654
1.00 0.347 0.695 0.632 0.632 1.305 0.652
1.50 0.345 0.65%0 0.631 0,631 1.299 0.650
400 0.341 0.682 1,278 0.638
| Esfiserao Normal Esfuerzo Cortante Miximo Resultados
0.5 0348 Peadient 0.64
1.0 0.634 __Angulo 32.8°
2.0 1.308 Cohesida 0.9
CURVAS DE RESISTENCIA
.
..E‘ ¥ e & . - ov—B—— L . L] TTEN
Z e >
‘g ax . egant
.‘3 “ 2 ® e r .- - o - . N
- . o . 20N
§ = :;-¢4—--—‘—o~l «—o—e—0 ol 2o
or
': LIRS
o ne " (R m 2t 113 s 4n 4 0
Deformacida Tangencal (%)
ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
¥ 2
on 1t y “osdfy v 00l
é: é L LSRR X L)
v= us
E . #°
o ot " N1 18 "

| B
Falucrzo Noemad (K g'cmnl)
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
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INFORME DE ENSAYO Pagpers Y UNS-E5-CUACY
PROVIEED 1 INTLUENCIA OE PROROACON ¥ TAMARQ DE PASTICULAS PET PARA ESTABRIZACKON ©F SUILOS OIS ot | e L
\ AL 20 BF AUUO, HUTVO DENAOTE, 2021° s -
] INMOUL / TETA o o 1det
. i oM,
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
{METODO DE YERZAGHI|
Outon fe iy X Darsidad At Ly S ion
Covots ca Dwwwdad Metwal s 1402 gfomd e AN L O Anra ¥l im
Mamiie - Bogdo de Trceda o s £14° s e 102 gfomd Wrves ol tradasds ) e dl sim
Fhsddet (1A im0 Comadon 10+ 0 Wgfemd re MAN ™ sidm
MODOS DE FALLA
-
- > el )
Falla de B —_
' Punzonamlento /-~ /--”
E // Falla
il / g / falla
- / / General
/
{ /
am !
L () " e " oy an o " " )
Dersidad Relativa Or
Of = Profundidad de cimentacidn medida desde Ia superfice ¢ 15 m T R
0 = Relacidn para ol mado de falla: 1m,
Dr = Dendidad relativa: 0s? -
FALLA DE CORTE LOCAL

CALCULO PARA ZAPATA CUADRADA

Cimentaciones de profund dad Igval 3 3 3 4 veces of ancho de b dmemacién se pueden defink como dmentad: poco profundas, Terzaghl esp la
capacidad Jtima de carga (Qu) para wna 2apata cuadeada ce by dgudenta manera:
Qu=13c'Ng + qN + 047N,
1. Tensitn Efectiva (q)
q= Tenvon efectiva en of nivel de i carte Inferior de la base : 028 Kglem2

1. Factores de Capacidad de Carga { Ng Ng, Ny )

Nc= Factor dec iead de carga adi | en tunzidn del angulo de frictidn .98

Na = Factor de capacidad du carga adimensicnal en funcién de! angelo de fricddn - 1548

Ny = Factor de cidad de carga ad) al en funcidn det angulo de frikedn ; ETRE]
3. Capacidad Ultima de Cargs

Que« Capacddad Unima ce Carga: 546 Xgfom2

Qnu = Capadidad Neta Ullima de carga B.22 Kgfem2
A.Factor de seguridad
£l cShedlo de |a capacidad de carga permisble brta de dmentacknes poco profurdas roguiene la aphcacién de un factor de seguridad (F5) a b cagocidad
wltima de carga brula,
F.S. = Fattor do soguridad : 3 Qu = Capacidad Utima de Carga : 2.82 xg/em2
Qs = Capacidad Neta URira Se carga : .74 Kg/omd
$.- Rewmen
On ] a(')  JCixg/em Ne [ Qu (xg/emd) Qo lecuﬂ |
1632 128 0 3758 15 18 2T
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"’ calim
. AWPLUTEIA B FROROROON ¥ TAMARD B PAATICIALS PIT PARA ELTARLIIACION OF U108 DR D
| . ool o AA S 20 0F JULKD, MUTVO CHAMOTH, rore* T
! BACHHLENES | MERCTDES DELAADO MAVUTL FWSOUE / THTA VAURNTE CAMOA [TRIAA00 poms Soud =
‘ m_;mnnmmmm,_ B—
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
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PERFIL ESTATIGRAFICO DEL SUELO
(ASTM D2487 - 11/ 02488 - 00)
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IROYECTO

BACHILLERES

|usicacain

e
Y %?M DE ﬂ}g %
TINFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMANO DE PARTICULAS FET

PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAINT, 22 DE JULIO,
NUEVO CHIMROTE, 2023°
: MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO

Fachs - 100572024
L s1éeS
Caleow G0z
Muesira :03

Cleyl SUCS IS

Closlf AASHTO = A3 ()

+ AASIL 20 DE JULIO, NUEYO CHIMBOTE, ANCASH

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO

(ASTM DHSUDMSIN-23 )
DATOS INICIALES
1 2 3
em’) 0s 1.0 19
&) 153.28 5928 15928
® ¥2.00 28200 24200
(cm) 2088 2048 3048
(em®) 1500 36.00 36.00
(%) 109 1.16 115
____tgem) 1664 1464 1664
(glent) 1047 1.643 1.648
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL | ASTM D-2218
No._Tara CD-01 D0z cno
Masa de ira ® 173 17.89 17.93
Masa ¢ + Masa de sucla hisnedo @ $1.25 8152 RS2
Musa de tara 4 Miva &e suelo 5000 (gl 3046 8277 7981
hgu_m (o) 15 116 1.5
ON VERT]
(o) 0.00 0000 0000
0217 0.265 0,741
(mm) 0228 0275 0793
15
CDO D05 CD-06
U 2809 28.54
153.42 18471 18145
153.81 15304 18817
2487 2535 02
1682 1536 1.730
1.347 1345 1360
Garga Lestwra Del. Gargs
__(Kp) {mm) Xg)
0.00 0,0000 0.00
684 00300 9.12
9.34 00600 1308
284 01200 1854
624 0.2100 25.14
[¥7] 0.3000 3041
3900 0.4500 3647
2054 0.6000 40,39
2057 0.7500 43.36
2134 0.0000 45.61
0.78 0560 1741
y
3.
23,
23,
.
2.
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO T INFLUENCIA DE FROPORCION Y TAMASO DE PARTICULAS PET Fecha L1009 2024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAMIL 20 DE JULLO, Pigina ‘2de$
NUENO CHIMBOTE, 2003° Calicat .02
RACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE uestra <03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Claslf SUCS 1P
UBICACION + AAJH. 20 DE JULIO, NUENO CHIMBOTE, ANCASH Clasif AASHTO : A3 (0)
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
( ASTM D30S0/DIOSAM-23 )
= DATOS INICIALES
UESTRA 1 2 3
[ sfuerzo Normal (Kg/em’) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (%) 159.28 159.28 159.28
Maa de Anillo  Masa de mucstra (B 282.00 282.00 282.00
Masa de mucsira (2 12272 122.72 122.72
Alturs (cm) 2.048 2043 2.043
Lado d¢ caja (mm) 60.00 60,00 60.00
Scucron (cm2) 36.00 36.00 36,00
|Humedad (%) 1.09 1.16 1.15
[Densidad Hamed (gfem’”) 1,664 1.664 1.664
|Densidad Seca (glem”) 1.647 1.645 1.646
{Velocidad de cnsayo (mm/min) 0.50
FETAPA DE COMPRESION
MUESTRA :
1 Lectura Carga Carga Area Esfuerze de Esfuerzo
Del " Deformacion Corregida Corregida Corte Normalizado
(%) (mm) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em’) (Kg/cm') (mm)
0.00 0.0000 0.00 16.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 4.85 4915 35.982 0.137 0273
0.10 0.0600 6.75 6811 35.964 0.189 0379
0.20 0.1200 .53 5.586 35.928 0,239 0.47%
035 0.2100 981 9,863 15874 0275 0.550
0.50 0,3000 10.53 10.582 35.820 0.295 0.391
0.75 0.4500 11.44 11.489 35.730 0322 0,643
1.00 0.6000 12.11 12.158 35.640 0.341 0.682
125 0.7500 12.43 12477 35.550 0.351 0.702
1.50 0.9000 12.65 12.696 35.460 0.35% 0.716
1.75 1.0500 12.580 12.846 35370 0.363 0726
200 1.2000 12.58 12.926 35280 0,366 0733
225 1.3500 12.90 12.946 35.190 0,368 0730
250 1.5000 12.93 12,976 35,100 0170 R
2.75 1.6500 12.95 12.996 35.010 0371 0742
3.00 1 K000 1288 12.926 34920 0370 0740
3.50 2.1000 12.75 12.796 34.740 0108 0.917
4.00 2 4000 12,60 12.647 34,560 0 166 07132
4.50 2.7000
5.00 3.0000
6 .00 36000
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO 0371 (Kghem')
» )\ - "’\
\ - r
. et & /
. 4 TURA=
plE‘ey('a dr”“é)\‘lplam Diaz
'_LA_ ARSI — e —
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO T *INFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha £ 10082024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHIL 20 DE JULIO, Piging :2de$
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicata 1C02
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Mueatra 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Clasif. SUCS :SP
UBICACION + AAHIL. 20 DE JULIO, NUEYO CHIMBOTE, ANCASH Clasif. AASHTO < A3 ()

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO

( ASTM D30S0/DIONOM-23 )
DATOS INICIALES
(MUESTRA 1 2 3
Esfucrzo Normal (Kg/em®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo ) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muesira ® 282.00 282,00 282,00
Masa de muestra_ g 122.72 122,712 12272
Altura (cm) 2,048 2048 2.048
Lado de caja {mm) 60.00 60.00 60.00
Seceiin (cm2) 36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.09 1.16 1.15
Densidad Himeda _(gfem 1.664 1.664 1664
| Densidad Seca (gfem’) 1.647 1.645 1.646
Velocidad dc ensayo (mm/min) 0.50
ETAPA DE COMPRESION
MUESTRA
Lectura Carga Carga L™ Esfuerze de Esfuerzo
Delormectin Deformackin Corrcgida Corregida Corte Normalizado

(%) (mm) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em’) _ (Kg/em') (mm)

0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000

0.05 0.0300 6.84 6.500 35,982 0.192 0.192

0.10 0.0600 9.14 9.195 15,964 0.256 0.256

0.20 0.1200 12.84 12.886 35928 0.359 0.359

038 0.2100 16.24 16.278 35.874 0.454 0454

0.50 0.3000 18.44 18473 35.820 0516 0516

0.75 0.4500 20.00 20029 35.730 0.561 0.561

1.00 06000 20.94 20.567 15.640 0.538 0.588

1.25 0.7500 21.57 21,595 35.550 0,607 0.607

1.50 0.9000 22.34 22.363 35460 0.631 0.631

1.75 1.0500 22.78 22,802 35.370 0.645 0.645

2.00 1.2000 23.05 23071 35.280 0.654 0.654

225 1.3500 23.17 23.191 35.190 1.659 0659

2.50 1.5000 23.24 23.261 35.100 0.663 0.663

2.75 1.6500 2325 23.271 35.010 0.665 0,663

3.00 1.8000 23,15 23.171 34.920 0.664 0 664

350 2.1000 22.97 22992 34,740 0.662 0.662

4.00 2.4000 22.70 22.122 34.560 0.657 0.657

4.50 2.7000

5.00 3.0000

6.00 3.6000

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO 0.668  (Kglew')
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : *INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha £ 10005/2024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHH. 20 DE JULIO, Pigina 12deS
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicata :C02
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestra 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Clasif, SUCS ~ :SP
UBICACION : AAHHL 20 DE JUL1O, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Clasif, AASHTO _ : A-3 (D)

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO

( ASTM D3880/D3080N-23 )
DATOS INICIALES
MUESTRA 1 2 3
Esfoerzo Normal (Kg/em®) 0.5 10 2.0
Masa de Anillo () 159.28 159.28 159 28
Masa de Anillo + Masa de muestra (@ 282.00 282.00 282.00
Masa de mucstrs (g) 122.72 122.72 122.72
Ahura (cm) 2.048 2.048 2.048
Lado ds caja (mm) 60.00 60.00 60.00
|Scxcitn (cm2) 16.00 36.00 36.00
|Hunsedad (%) 1.09 1.16 1.15
[Densidad Himed (gen) 1.664 1.664 1664
|Densidad Seca (gen) 1647 1.645 1.646
[Velocidad de ensayo (mm/min) 0.50
ETAPA DE COMPRESION
MUESTRA 30
Lectura Carga Carga Area Esfucrzo de Esfucrzo
e Deformacién Corregida Corregida Corte Nermalizado
(%) (mm) 0.9976X+0.0768 (em) (Kg/em') (mm)
0.00 0,0000 0.00 16.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 9.12 9.175 15.982 0255 0.127
0.10 0.0600 13.08 13.125 35.964 0.365 0182
0.20 0.1200 18.54 15.572 35.928 0.517 0.258
0.35 0.2100 25.14 25.156 35874 0.701 0.351
0.50 0.3000 10.43 30434 35.820 0,850 0.425
0.75 0.4500 16.47 36.459 35.730 1.020 0.510
1.00 0.6000 40.39 40.370 35.640 1.133 0.566
125 0.7500 43.36 43333 35.550 1.219 0.609
1.50 0.9000 45.61 45571 35.460 1.285 0,643
1.75 1.0500 4741 47373 35370 1.339 0.670
2.00 1.2000 48 56 48520 35.280 1375 0,658
2.25 1.3500 4880 48.760 35.190 1386 0.693
250 1.5000 2888 48.839 15.100 1391 0.696
2.15 1.6500 48.89 48.849 35.010 1.395 0.698
3.00 1.8000 48.64 48.600 34,920 1392 0.696
3.50 2.1000 48,08 45.011 33.740 1.382 0.691
4.00 24000 4713 47.094 33.560 1.363 0.681
4.50 2.7000
5.00 3.0000
6.00 3.6000

1395 (Kg/em')
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS >
INFORME DE ENSAYO
PROYECTO 1 *INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAM ANO DE PARTICULAS PET Fecha : 10052024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAIIL 20 DE JULIO, Pigies ‘$des
NUEVO CHIMBOTY, 2023° Calicata ¢ REFY
BACHILLERES  MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE AMuertra ”,
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Clavlf SUCS # REF!
UBICACION 1 AAIIL 20 DE JULIO, NUEVO CIHIMBOTE, ANCASH Closif AASHTO ¥ REF!
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
(AST™ DIRODIOSOM-23 )
RESUMEN DE RESULTADOS
MUESTRA 1 1
Deformacié Fsfuerzo de Esfaersn Esfoerzo de Esfoerzo Esfuerzn de Faluerze
Corte Normallzado Corte Normalizado Corte Normalizade
(%) (Kg/em®) mm (Kg/em") (mm) (Kgjem') (mm)
0.00 0,255 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.05 0,110 0.137 0.273 0.192 0,192 0.255 0.127
0,10 0.152 0.159 0.379 0.256 0.256 0.365 0,152
0,20 0.184 0.239 0478 0.359 0.359 0.517 0.258
0.35 0.148/ 0.275 0.550 0454 0.454 0.70 0,351
0.50 0.171 0.295 0,591 0.516 0516 0.850 0425
0.75 0.112 0322 0.643 0.561 0.561 020 0510
1.00 0,086 0.341 0.682 0.588 0.588 133 0.566
25 0.066 0351 0.702 0,607 0.607 219 0.609
50 0.054 0358 0.716 0.631 0.631 1.285 0.643
NE 0.036! 0.363 0.726 0.645 0.645 1.339 0.670
200 0.010 0366 0.733 0.654 0.654 1,375 0.658
228 0.006! 0.368 0.736 0.659 0659 1386 0693
250 0.004 0.370 0,739 0.663 0,663 1.391 0.696
2.75 -0.004 0.371 0,742 0.665 0.665 1.395 0.69%
3.00 0,010 0.370 0.740 0.664 0.664 1.392 D696
3.9 -0.019) 0.368 0.737 0,662 0.662 1.382 0.691
4.00 0366 0.732 0,657 0.657 1.363 0.631
Fsfaerzo Normal Fsfiserzo Cortante Miximo Resultados
0.5 0371 Pendiente 0.69
1.0 0.665 o 34.6°
20 1.395 Cobiesidn 0.0
CURVAS DE RESISTENCIA
s
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

By ¥ UNSEBCUACT
MOVCTO 2 oW DF PROPORTION Y A DE PARTICULAS PET PARA ESTAMLZACIKON X WeLCH D6L ot e ) s ca2IN3
P : AN 30 0 20, NUIVO CHMASTE, 2971° i prpr=rm
BAOMLIRLS | MERCTORS A 1118 canot i fdet
L UPEACNN 1 Ak v, 30 08 ANV, MUTYE QUMPOT, ANEASS
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y CAPACIDAD AOMISIBLE DEL SUELO
! moooutsmoun : .
Ovieen 1 Moty Duton f Mwesios N Demikded feieten Caudée Oertadio
l Gy e mw-l.ulwi e 140 glomd s v Mol im
oty W) Ao e taswihe o) = DA e e L0 glemd hrwne ool Geaunds ) e
Prrhadind (138 A00) ™ Comevon () » O gfomd Dew BLEN o JlEm
MODOS DE FALLA
m
“m ___/' ol
Falla de s o
L Punionamiento 3 >
- ~
; falla
4 4 Local falla
; /
1
/
/ '
ow
L] 1 4] UL LA} " oy “ at " 1 1
Densidad Relativa Or
Of » Profundidsd de cmentacitn medids desde b superficle ¢ 15 m -~
#* = Relaodn pars ¢ modo de fala: 1m,
Dt = Dena dad relatva: as1 -
FALLA DE CORTE LOCAL
CALCULO PARA ZAPATA CUADRADA
Ma‘e«snwvfumnipalnadnmdmmdthdmwdnupwdwd-nnrm; i poco seafund Terraghi expresa
nuddadMﬁam(@o}mwnuuwﬂrﬁad:hdﬂememm:
Qu=13¢Nc+qNg+ 0.4y8N,
1. Tonsién [fecthva (g)
q-tenv&uhmwooddvcldebpnﬂmahbue: 025 Ngfem2
2. Factores de Capacidad de Carga | N¢, N, Ny )
Ne s Factor de apanidad de carga admendonal on funcida del angulo de fricddn 4448
Ng = Factor de capacidad de carga adl o v funcidn de asguio de fricedn 316
Ny = Facter de capacidad de cargs adimensioma! en furcion del angulo de friccidan 4510
3. Capacidad Ultima de Carga
Que Capecdad Ulima de Carga: 1091 Kgfem2
Qnu = Capacidad Nets Uima de carga 10,66 Kgleml
A Sartor de seguridad
U cilodlo de L capatidad de cargs pe le bruta de cmentach poco peafundas requiere b aplicacion de un lacter de wguridad (15) 2 la capacisad
Gitima de carga bruts.
£.5 » Factor de seguridad : 3 Qv = Capacided URima de Carga . 364 Kg/em2
Qnu « Copackdad Neta Ultima de carga 158 sg/em2
S Resumen

FIE: 2
1664 34
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO )
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA esmmuucmu
DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023"
BACHILLERES :MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO
UBICACION  : AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH
FECHA : 07/05/2024 CALICATA  :C-03 / C-D4 / C-05

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO
(ASTM D854-14)

Calicata 03 - Muestra 02

Datos E-01 E-02 Promedio
Masza de fiola llena de agua : 667.0 667.0
Masa de muestra . 500.0 S00.0 2921
Maza de muesira en la fiola 3 983.0 983.5
Gravedad especifica de la muestra 3 2,717 2.725

Calicata 04 - Mucstra 02

Datos E-01 E-02 Promedio
Masu de fiola liena de agua : 667.0 667.0
AMaza de muesira 3 500.0 500.0 2.706
Masa de muestra en la fiola : 9824 982.1
Gravedad especifica de la muesira 3 2.709 2704

Calicata 05 - Muestra 02

Datos E-01 E-02 Promedio
Masa de fiola llena de agua : 667.0 667.0
Masa de muestra ) 500.0 $00.0 2703
Masa de muestra en la fiola 3 981.9 982.1
Gravedad especifica de la muestra : 2,701 2.704
Plistico PET
Datos E-01 E-02 Promedio
Masa de fiola llena de agua : 667.0 667.0
Masa de muestra 2 200.0 2000 1329
Masa de muestra en la fiola 3 716.4 716.6
Gravedad especifica de la muestra ! 1.328 1.330
RESUMEN
C-03 / M-02 : 2721
C-04 / M-02 g 2.706
C-05 / M-02 : 2.703
1.329

N 4 ¥ LA
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

__INFORME DE ENSAYO _ myaew: | UNB-ESCORCI
MOYECTO :mumaﬂvaoauﬂMwmmmﬁunmu Cabewsn | Manstre co3 Mt
AAMNH. 20 DF JULIO, NUEVO CHINBOTE, 2023° o .
BACKLLERES : MERCIDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / ZETA VAUENTE CARLCS EDUARDO P 1de3
UBICAOION 3 AR WM. 20 DE J
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
{ASTM D6913 / DE31IM - 17)
Cvwa - 2 Pesa Inioal Seco fg) « THO.8 Grava (No 4 < Dam <19 . MIN 060 | = 3838 Qe USSP - S
Miema: ML PesoMat >Wd [g] » 25688 Aeera (43200 < Clam < Nad | = SR % 030 frvm) = 0.27 [Arers mal Geaduada con o y grovi]
Pofurdded . (0.00-0.28m Pese de Fracsidn la) = 10080 Fiaca [Dlam < ¥2.200) - 7A% 010 (rev) = 0207 Aol
Surva Graswometrica
ASLRTURA |Peso Kool | % Acumelago | % Acermuiade
i tmem) [T Retside | Retenids | avepas Sraves Aronas F',w-
T 76300 [ [ r 150 Gauta | Fns |Guess] Neds | Fes
lh wm n m ( m e AR e . - - -n W e
1-1/2in_| 35100 1713 28 3 a8 1131 1] i -
1 35 400 78 E a3 .3 h S s | w Z
yain 13 000 3190 (¥ [TE 19 ] %
/8 in 9500 10352 1380 35 s [ | - ¥ p l
o, & 4750 6854 914 [Tk 85.7 ~ | 5 i
No. 10 =) 214 413 X 518 il S [
No. 20 80 131 153 60.2 397 it i b E? 0 o —14 ¢
Na. 40 425 75, [ [Tx %] - - ! 3 : »
No_ 40 150 B1.9 () 704 254 14+ i - »
No. 100 150 159, 1050 7% 189 - 1 i . "
Wo. 180 108 139 915 9. 9.7 A L : .
Na. 200 1075 5 PR 93 7.0 3 H
an 1058 696 1000 0.0 DWmetro de las Particuias (mm)
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318-17)
—URATE QU0
umine Ligulda Umiie Piistico Indics de Plisticidad
DESCRIPOON 1 2 | 3
pere : T LL:NP LP : NP IP:NP
52 e ReceiemiE
Masa O Fecisienie + Suelo Hunedo NP Grifico de Fluldez
Wiasa ez penie + Surio 200 v —
W Oe Coles T I 180 1 I &)
[Conterndo de Humedad | | 160 \ 1 |
g 140
120
—UmnerdsTio 1 100 No Plastico
DESCRIPOON - ] | 2 | (1]
Mo Ce - # &0
Maia D
3¢ Reciaente + Susts Husedo NP 20
Recoenie + Suelo Seeo 0.0 ! 2 3
W Oe Goloes I T 1% 20 25 B
0 de Humedad | | Nomere de Golpes
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2216-19)
== " BESCRIPION Met. “A”
Tacen anl . M-
asa de! R k]
752 Ol Arcipiert e + mueslra bumeda 15720
(M 252 Onl Nespeerte & muesirs seca 15261
Peso del Agua 459
1218

- )

!

7
\ sc;:!a:‘&b,)pfan Diaz
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO g | UNSESCRCI
PROYICTO  : "INFLUENGA DE PROPORCION Y TAMARO DE PARTICULAS PET PARA ESTABILIZACION DF SUCLOS DEL | Caliests | Mueatn c03/M2
AAKM, 20 OF JUUO, NUEVO CHIMBOTE, 2023° == R
BACHALERES : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUI / ZETA VAULNTE CARLOS EDUARDO 2de3
UBICADON & AA MM, 20 DF JULIO, NUEVD OHMBOTE, ANCASH
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913 / DES1IM - 17)
Dxion de Muestia 2 foen, Srwen 4 Fintd Cost, Ueifornidad x Curvaturs s,
Glat 1 C& mmu mmuu.nn 00% D60 jrvn) » 0302 SUCS: 5550 [Avers el Graduada cen
a M2.300 < Dam < Nod )= 4T % e}
Muedrs: N2 PrioMa > N'4(g) « 0O Finos (Dtam « ¥ 208} . 53% 030 jrn] = 8,326
Profunsidad: (020 150} m Peso de feaceidn (g) » $53.0 - D30 jnm] = 0.009 NSHTO: 43 1
Qurva Granulemstrica
TAME do]l NParcd | % Acermstede | N Acemulsde |
) (X1 Retenido | Metenido | que e Granas ml — n;‘:ﬂ-
S T B v L T R
2in 50300 00 00 L 100 1 e -
1-12in 34 100 00 Y 100 ! I P
1in 15.400 L 100 -l L L w £
[ 19 D00 .00 K 300 - : A\ - »
WEin 9500 .00 00 100 | Y = b i
No_& 4750 .00 1000 HIHN i \ P
N 30 000 13 93, A
340 - = . i LR B » -;
No_40 0ATS 861 3562 174 8256 | v I H
Wo.60 0350 322 (X7 333 768 | — Ht ' 1) » 5
No_10C 150 1610 FE¥Y 514 X T i e % | -
No 140 106 1743 3174 I 53| : - s
No. 3 073 S7. 1051 94 [x : : £
Pan 9.3 537 1000 [T Didmetro de lan Particulas (mm)

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

(ASTM DA31S - 17)
T N T 3 Umite Wauda Vmite Pligtice lnlnnﬂhmdd
T X LL: NP LP: NP IP: NP

NP Grifico de Flyldes
e s 1 ]

T T 1

[Comenida ée Humedad |} | 160 I 1

140

120

“UNITE PUSTICO i 100 No Pléstico
t; = DLSCAIPOON 1| 2§ - 80
0. de Rec peste 1 ® €0 - .
(Masa de Rec 40
Wass de Recip + unedo NP 20 i l
Wasa heoin onte ¢+ Suehs Seco 00 ! | }
W De Golpes 1 15 20 25 NI

[Contenidc de Hamedad 1 1 Nomaro de Golpes

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2216-185)

e TS
[[Gent Tacktn del recoiente ]

be

e o muesia humeda
e ¢ MUSSITA Srea
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

L

a INFORME DE ENSAYO [ maw
: 7MoumMmmmmMumm Catests
| ¥y PROVECTO .Wmaum:a:t«;“m b — =
= BADHALERES - WERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / TITA VAUENTE CARLDS EDUAROD P 3de3
v < AA = = —e
—— V PERFIL ESTATIGRAFICO DEL SUELO
[AI‘I'IDM-"'W“-M)

Calicata Profundidad Total fin de Aplque Nivel Fredtico

o 1.50m 15m NO SEHALLO

PrABAS
Prosx TS PP

DESCRIPOON siMBoLO | AAsHTO| o o | SUSS
wa] Ty uw | ex | e aroa | w200
.:Z".'.’;Tf'""f"'""-"‘i':";‘?.?'"""i %‘:.--.._ Alb| 0 |sPsm 38| np | ne | NP | 3| 587 70
o, P 9,
plasticidad a simple vista. Pt
. fina, no tiene grava, color beige, !
A.!:Tcof,:r:mmlaumdl’.nawesem A3 ] sP oos| NP | NP | NP | 00 | 547 53
plasticidad
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

e————————

DE YO 5
[PROYECTO + *INFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMASO DE PARTICULAS PET PARA
FSTARILIZACION DE SUELOS DEL AAJIIT 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2003*
CHILLERES : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO
URICACION £ AAJTIL 10 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARA
UN ESFUER70 MODIFICADO DEL SUELO EN LAB

CTERISTICAS DE COMPACTACION UTILIZANDO
ORATORIO (56 000 FT-LBF/FT (2700 KN-MM')

ASTM DIAST-12(2021)
s E o=
— DATOS DF LA MUESTRA
Registro N*. UNS-CRR.C-03 Clasif. SUCS + SP-SM (Ares mal Gradusda con bomo) [ Fecha 107052024
Calicans / Mestra. €03 | M02 Clasif, AASHTO A=) (0] Pigha &l
GRAVEDAD
REQUIFRE CORRECCION PORCENTAJE DE HUMEDAD GRAVEDAD
SOBRETAMASOS FRACCION yraccion | TUMEDADCR) | copgggina | ESPECEACA M’:
GRUESA Pre (%) 0 0 0.000
g TINA Py (%) 100 0.96 e 1721 &
[ ACTACION DE LAS MUESTRAS
PRUEBA 1 2 3 4 UND
6000 G000 6000 00 £
56 (3 56 56 N°
Pl -1 Pl Pl N
VOLUMEN DE MOLDE 2126 2126 2126 1126 e’
MASA DE MULS TRA HUMEDA + MOLDE 7505 76 TI06 1734 £
|  DEL MOLDE 3348 33 3363 3365 £
il 1360 £
A03 A N°
101.5 02.2 z
7483 5.9 2
655.2 3.2 B
93.1 112, g
553.9 6oL £
1641 18.73 %
DENSIDAD KUMEDA 1.947 2.006 2.042 2055 g’
DENSIDAD SECA 1.726 1.74¢ L48 1.731 pem’
[PESO UNTTARIO SECO 16,925 17133 17.142 16971 N’
TIUMEDAD DE SATURACION
lm.r.wmw DF SATURACION 21.1 | 204 | 204 | 209 e
|[PESO UNITARIO DEL AGUA 9739 N
CURVA DE COMPACTACION
s . RESULTADOS
S [ PLSO UNTTARIO STCO MAXIMO_|
> e mm————— % 17,17 AN’
2 0 : % DENSIDAD SECA MAXDMA
s i 5 1930 glem’
= am t 1 HUMEDAD OPTIMA
N : *, 158 %
Eow ' Y
- H "..
7 umn H ;3
- : '._'
" + ‘
Hm imww w e ww e n®m ww nw W Hnw

CONTE SN D EAIIRD =

0 MiivalPly
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[Masa del Recipiente + muestra humeda (g} 14308
ma-nwneow-@uﬁ I388 1
Peso del Agua (78]
del Suelo Seco 30818
[CORTENIDO OE HUMEDAD | IS
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO Reees W UNS-ES-CBR-C5-02
’ PROYECTO  : “INFLUENCA DE PROPORCISN ¥ TAMARO DE PARTICLLAS PET PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL | Caficats INussirs Ca% I M2
\saah AA M, 20 D€ JULIO, NUEVO CHINBOTE, 2023 — =e
BACHILLERES ; MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO 2de3
UBCAOON _t AAHH. 20 OF JULID, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH o)
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM DE913 / DESIIM - 17)
Pexo de Mymina % Grava Arend ¥ Fings Cosf. Unifermidad x Curvalturs Caaflisacion
Gleama caos Pesc incal Seco ig) = 4588 Gerna N0 A <Dam « 1) - 00N D83 | = D440 SUCS: 7 {Arens mal Gradusde]
Mugta: M1 PeasMat>id (g » 00 Arena (No 700 < Dtam < No & | » S84 % 033 fnn] = 0100
frofnddad : (020 - 1.50) e Pesu d Fracodm () 4585 Firat (am < N2, 200) . 19N 030 e « 0134 AASHTO! A 9]
Sura Sanulometrica
Tavg | MUTURA [peo Rrtenido] % Parelal | % Acemulado | % Asumutede |
ey g fetenido | Aetesido | quePms Gravas Arenas
[ 3in 76305 ) %o ] Gruess | Fra  [Groeea| Meta | Fiea Umos y arcllas
in 50 300 0.00 1) T » .- - - - M M A e o
1:3f2in 1 00 300 | o { FII
Lin ISL&O o0 [T 105 ] 3 ¥ » i
Vain 19,000 T %0 00 100 | \ ‘ =
38in 9500 ) 00 L 109 | 3 4B » l
No & 470 0 20 I 100 1 L
wo.19 500 ¥ 3% } 391 | ; 1R -3
No. 20 40 357 ED) A 526 t 4 & - i
%o 40 425 FEET 13 47| 2 3 N —y »
ho. 62 250 X 3.6 4.7 453 | - » g
No. 100 150 1716 539 .1 1.9 = ! 4 "
Mo 140 108 714 432 534 [X “- s
Wo. 200 o7y 235 an 983 1 ] H |
Pan 94 189 icog [X Didmatro de las Particulas (mm)
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318-17)
S | Umite Uquide Umite Btéstico fadice de Misticidnd
z LL:NP LP: NP IP: NP
. e NP Grifico de Flulde
1253 Recipente » Sue o Seea 200 v
W' De Go'pos 1 T 180 l 1 '
Contenido de Hurecad | 1 160 1
3 140
Tt roenco }”" No Plis
p— 1
DESCRIPGION T R o :: o Plastico
ro. ce Recpiente T + prs o]
[Misa de Recoiente P 1
W3 de Recovents + Soela umedo NP o I
Masa Recisients + Surko Wt :ﬂ | |
N* De Golges 1 ¥ +
[Contendo 2 Humedad 1 i 15 20 25 20236

Nimero do Golpes

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2216- 19}

Met.: A"

104,
613

2
1
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

a INFORME DE ENSAYO [—— UNS-£5-CORCS
/ PROYECTD  : "WNPLUENCIA DE PROPOROSN Y TAMARO DE PARTICULAS PET PARA ESTABILIZACKON DE SUELOS DEL Calicats C-05
| vus® AAMM, 20 DF JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023° = T
b\ s BACHILLERES ; MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / ZETA VALENTE CARLOS EDUARDO o 3de3
PERFIL ESTATIGRAFICO DEL SUELO
(ASTM D2487 - 11 / D2488 - 00)
Calicata Profundidad Total Ein de Apique Nivel Fredtico
c0s 150m 15m NO SE HALLO
PRUCSAS
DESCRPOON $IMBOLO | AASHTO m: sucs Unames GRANULOMITRA %
A
o [ ux | vx | amava | amena | w200
A-1-b (0): Arena con gravas angulares, color marron  |€ '_’.:' *
pardo, semi humeda, consistencia firme, no presenta | @, @iy Al-b| 0 |SPSM| - 41 | NP NP NP | 341 | 568 | 91
plasticidad » simple vista, By 3

A-3 (0): Arena fina, no tiene grava, color beige,
seco, consistencia blanda, no presenta A3 0 sP - |213| NP | NP | NP | 00 | 981 | 19
plasticidad,

Ms. Julio-Cearfikasplata Diaz
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

FROIECTO + *INFLUENCIA DF. PROPORCION ¥ TAMASC DE PARTICULAS PET PARA

ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AAHIL 10 DE JULIO, NUEVO CIIMBOTE, 2008°
BACHTLLERES + MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE ( ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO
LRICACAON = AAHH, 10 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION UTILIZANDO

UN ESFUERZO MODIFICADO DEL SUELO EN LABORATORIO (56 000 FT-LBF/FT’ (2700 KN-M/MY)
ASTM D15ST-12(2021)

DATOS DE LA MUESTRA
Krpars A% UNS.CBR.C08 Claay. SUCS = 52 (Arcra mal Goaduada) Fecka 16052024
Cobeers / Marstra: C-08 ) M2 Chasyf A4SHTO) =AY Pigive jdel
e — GRAVEDAD
REQUIERE CORRECCION PORCENTAJE BE HUMIDAD GRAVEDAD
SOBRETAMASOS FRACCION muacaoy | TSI | copupama | mseeciiea | SO m" preo]
% GRUESA Fpo (%) 0 0 1 0.8 220
FINA Py %1 180 21 2.0
COMPACTACION DE LAS MUESTRAS
PRUEBA 1 o3 3 4 UND
MASA DEL MATERIAL USADO €030 0 i o %
[NUMI RO DL GULTLS PUR CAPA 5y % < % Nt
NUMERD DE MOLDE ] Pl [X] [ N
VOLUMEN DE MOLDE 2136 2126 326 7126 e’
+MOLDE Ja08 723 7259 7 r
MASA DEL MOLDE 3365 3388 1364 335% €
DE SIUESTIA H A 4130 2358 a4 459 ¥
HUBEEDAD DE COMPACTACION
{RUMIRD DI RICITENTL AL A ALD A0 N’
MASA DEL RECIPIENTE 1012 1063 1013 [ £
[MASA UE MUES 1%A 19UMEDA = RECIPIENTE Y] n67 [ 7.0 £
MASA DE MULS TRA SECA + RECTIENTE [ £55.1 €352 €098 2
SA BES 51t 559 N2 2
MASA T LA MIUTSTRA STCA 5557 513 M3 076 3
S HUMEDAD [E) 1118 1332 1521 o
DETERMINACION DE PESOS UNITARIOS
DENSIDAD HUMEDA 1954 205 2088 2007 P
DENSIDAD SECA 1438 1344 1341 1 53 gen'
PLSO LUNITARID STO0 17921 803 18043 17853 N
“IUMEDAD DI 84 1URACION
quuuun DI SATURACION | 1.7 1 1.1 | 172 | 17% %
|PES0 UNITARIO DIL AGRIA | 9.189 WNom'
CURYA DE COMPACTACION
2 —
" % RESLLYADOS
- PESO UNTTARIO SECO AMAXTMO
: DY) pomrmmmmmmmmmm-- ',.- 1510 m-t
o 5 DIENGIDAD S¥UA MANIMA
= nw ' 1AAS pler’
- % WUMEDAL OP TIMA
E v Y [TEEN
? %
F oom .‘.
on
L . nw nw e = AL AR ne A LLEEY

COATENNENI Y I 2 s

G UM O 0 Mecsarin
Shew Savieliyran - PN O o M
o 0n Dmve e S et T L TL Y P TR PP |
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

e INVORMEDEENSAYO.

MIA DE PROPORCIGN ¥ TAMARO DE PARTICULAS PET PARA EXTAMLIZACION
DE SUELOS DEL, AAIIL 19 BE JULIO, NUEVO CHIMBOTT, 2000°

= MERCEDES DELGATO MANUTL ENRIQUE
ZETA VALIENTE CARLOS L0UARDO

T AASIIL 38 IR SULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASTE

METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA LA RELACION DE CARGA DE CALIFORNIA (CBR)
DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

(ASTH D Re3.21)
Lok de meidn e T 40942034 ir«n mgm 30083024 | drws del pision 1939 o'
COMPACTACION
soLDE D D2 L UNTIAD
laiiea 5 ) : »
IR0 PORCAPA ) » hid [
CONTOCRN DF LA MUSSTRA NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO [NO $A' SATURANO
MASA D MOLDE + SUELO HUMEDO une 1 11860 1394 1260 12818 '
MASA DU MOLDE K2y [ 547 1547 I [ .
MASA DEL SUFLO BUMEDO [l “un 4313 “n 4132 27 .
VOLUMEN DEL MOLDE 2138 110 3129 312 1136 2126 e
NSIDAD FMEDA 2004 2100 2066 2100 1544 1088 po’
3 a1 B0 03
MASA DF SUTLO HUMEDO + RECPTENTE ) a0 i3 &0 5240 asin P
IMASA DE SUELO SECO + RECRIENTE 081 39331 114 34505 M3 WS T
MASA DEL RECIFENTE 1023 0 3003 9 1014 ° T
MASA DEL AGLUA "3 4408 M3 %63 %2 s .
MASA DEL SLYLO S10C0 o9 1332 €19.0 38508 A% ) 1494 9 .
CONTENIDO DF 1LMIDAD 1159 1378 1200 1496 nn 1 %
DENSIAD SICA 1247 1847 13w | ER 118 1038 por
EXPANSION
== Hosa AL EXPANSION e EXPANSION - EXPANSION
En “ =n “ r=n -
16032024 | 1430 | 0B | oooco a0m 00%0 notto 2003 0000 00000 2.0m 9000
1res20ie | 1430 | s | ocem Q00 neto 08000 2093 0.000 2.0000 000 200
wes2o | 1430 | asks | 000w 000 060 0.0000 0000 0000 20000 0000 oox
190s2034 | 1430 | T2En | 0w 0008 0600 0.0000 0800 0.000 2000 0000 e
2005200 | 1930 | wkn | aoom 0.0% 0000 Q.00) 0.600 2000 000 0600 0.000
PENETRACION
CARGA MOLDE K* D1 MOLDE N* 02 MOLEW N D3
ESTAND | lacters | Pafarzs PSI CBaYN lectaras Fafwecm PSI CHR% Yocursa Eaftorsa P51 RN
oo | opelg |t | kgt [ oomecdte)]  comcgin kphrd | fincenecddn) | comngde kprmd | (s ooreied | eoregido
0 [ ) 0) og’ gl 0
0435)  0od¢ s 3 49 ﬂ 55 4
12 150 1 142 1 159 1
1 0ne 159! 23 411 Al ) Th
$iT4) DI2¢ 1195 " el L3 570 o
u% 0430] 1509 1), e 1 (1EX) i
asat| ours 2534 1n 161 19 | %)
s : ! nul |
61 390 ies ) 1131 | w1 \
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

ST SR TR RS s TAT T o i INPORME DE RNEXYO E
PACTTCTO 1§ *INFLUENCIA DE FROPORCION ¥ TAMASO K PARTICULAS PET PARA ESTARILIZACION

[y s> g SV oy

[ Plgiee :l. =

BE SUELOS DEL AAJUIL 18 DE JULIO, NUEVO CTIMBOTE, 2013° e "ca3
BACHILLERSX + MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE [resen M2
ZETA VALIENTY CARLOS EDUARDO PP ———
G4 CIY = AAMIL 20 DK JULIO, NUEVO CIIMBOTYE, ANCASIE g AATITO_ A )

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RELACION DE CARGA DE CALIFORNIA (CBR)
DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

ASTM DIpRM2L
DATOS DL ENSAYD
de malden LAY lhrh A merabin HES A1) Ir«h 4 [eretre L AN
GRANCA ESIUERZO - PENETRACION
S GOLITS HGOLrEsS 10 GOLFES
0 i

Falsersn PR
H

Paforrm FSE

E

RUC Liwm ER oW baw LE .1 "™ ..l.l'n I.h"“ Lt  r LR
PENETRACION () FENETRACION () PENLTRACION ()
CALCULO DE.CHIS
> GRAYICA DENSIDAD - CBRt METODO L COMPACTACION : ASTMD 1457
SPTIVO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) "ne
MAXIMA DENSIDAD SECA (g'al) Lsas
FE9 MAXIMA DENSIDAT SECA (piond) : (11
.; e
5 CHR 100 e MDS (019 nr
g TS b CRILl 10Ps e MBS 10379 e
i CHIL ul 95% & MD S (017 ne
& S o K1 N e yarsMbs CHILa99% & MD S (029 151

wesssiiNMDY

RESLLYADOS
Ve MUK d oo e bMLDS - "IN
" Vi ddCB R dvsdunsg » Haw
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

ANEXO 02: ENSAYOS FISICOS Y
MECANICOS DEL MATERIAL LUEGO

DE ADICIONAR PET.
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO Repame v UNS.E5.OUA-T10-2
ra FROMICTO 5 INFLUENCIA OF PROPORCION ¥ TAMARO DE PARTICULAS T PARA ESTARLIZACION OF SUFLOS DXL Vusars 140/ 2%
AA IS 20 DE IO, NUEVO CHIMAOTE, 2831*
Foure 04-05-2024
BACKILLERES. § MEACEDES DFUGADO MANUTL ENRIGUE / 2UTA VALIENTE CARLOS EDUAADO 1det
URKAQON AL MK 29 DI, MUEVO CHMBOTE, ANCASY iraed
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO R
(ASTM D613/ DEO1IM - 17) - v
‘ D104 B¢ Muesira Pesa 0e Muestna X Grava, Aresa y Iinoy Corl. Unifarmidad y Curvaturs ClatiNcacidn
Calewn [ Fews nint bova 1y« 4120 L P N T T O b} 2 0104 SUES AP [Arems mal Graduada)
Moenrs ~7 L L L T U T ) Arra M N e Dam et eI N OMimm] s 018
Pt Tan/as Fonn de Soneiin igh e B120 Famen (Dam « v 200 LAY Otmmi s 01 AMIHTO A-Na)
Curva Granwlomatrica
g | APOTURR [hew meesite] N e |8 Aemtate | % Remteds
ey g oevds | meenits | weren Graven | ] Fires
e ¥ o —= > e Gumsa | Few ]fml Mega | Fra Lmas g arcites
To 0 800 o0 (1] S 50 : 18 Feieaaves e wmi - T T =
11, 3500 o0 000 0 00 ) o Il B
1m 75 a0 50 000 00 100 ) g - Z
1a- 1% 00 o0 N o0 100 N
m oo 50 [ 100 = i
o 4 s 20 oo 1008 N .
Wo 19 T 000 [FD 30 o | v he
we o0 s =0 647 9y | o |
Ne & DS 130 | A8 (K . v = H
Ne b 0% ¥ X0 %S X T : »
we i 185 B LD n 3 . e |
No 142 0% iR 320% 5 (X ’ | ’
e 00 () s 3 W 7 ! !
Faor 107 5 1000 [T DUmetro de las Pardiculas (mm)
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ;
[ASTM D4318-17) |
“UWNL UGUIDo
l LR IPOON T by e | 3 Limite Vauldo Umite Pldstke
NG 00 hecpwene « LL: NP LP: NP IP: NP
Wana 0 b ipeere
Mass or becipence s Sume Homedo NP Gedfico de Flylde;
Mana hepewrie o o o 200 4
N Lo Gopes 1 1 18.0 1 ] | I I
o IenaC Gr Numacat | | 16.0 1 {
140 I
120
= Uit Ao i 10.0 No Pldstico ,
LA OON O Ry T (R 80 l
e G B ene - * 80 -
Vass Ce beciperce 40
(Wass Co bacijuevn » Sumo mumeds NP 20 l
(Wasa bacipwre « Sors St °i°
W Lo Cotpen . T 15 20 2% 338
Oriends Ge Mameded | |

Nimero de Galpes

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD e T '
ml!‘ 9‘“‘.. 19)

STy T
1ol acain 06l iecipente (g)

iUoss 3 Kaciuwiis g1

[Iais Scd Reipmrie o miaesirs homada (5]

1 aie ho) Faopar e o Miuestie boie g

¥ cons bl Ag s

P col buris beve )

[CERTTRGE B IO EnXS I
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

“IhF‘LUL\CM DE I'ROPORCI \ \' TAMA. 0 DE I‘AR'I' Cl'l.AS PET 127082004

PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AA-HIL 20 DE JULIO, Noka ifdes$

NUEVO CHIMBOTE, 023" Calicare e
DACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Auesirg 01

ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET 2% SN
UBICACION < AAMIL 20 DE JULIO, NUEVO CIIMBOTE, ANCASH Tanl: cN*10

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORT!: = v
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
L ___{ASTM D3GSHDINAOM-23 ) =
DATOS INICIALES
[MUESTRA L 2 3
Esfucrzo Nosmal (Kglem®) 05 1.0 0
Masa de Anillo 7 159.28 159.28 159.24
Masa de Anillo + Masa de (g) 279.60 279.60 219.60
Aturs (emm) 1048 2.048 2.048
Seccibn fem") 16.00 36.00 36.00
[Humedad {%) 1.00 0.95 0.99
Dezsidad Himeda (glem”) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (plem’) 1616 1.617 1.616
T, S D e
~ CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL /ASTM D-2216
No. Tard D01 D02 CD-03
Mass & ura (%) 17.33 17.89 17.93
Masa ds tara + Masa de such bimeda (z) 34.11 8945 8733
Mass Ot tars ~ Masa de sucho soco (2) 33.45 8878 BA.6S
|uumu %) 1.00 095 0.59
DEFORMACION VERTICAL s
Lec. s gy {mem) 0.000 0.000 0000
Lec. - concuga (o) 0.100 0210 0.500
[Les. Gmetro Fizal Ensayo (mes) 0.109 0225 0526
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL / ASTD D-2116
No._Tara CD.O4 CD-03 CDO06
Mass de tara (g) 3414 2806 2354
M de tara + Masa de suclo himedo ) 18321 15265 179.94
Masa & wra + Masa de suela seeo (g) 154.70 15244 14933
Humedad %) 3.7 2429 2534
Deasidad Himeds (gem”) 1.640 1.648 1.673
Densidad Seca tgem’) 1325 1327 1338
————'__;'I.“_’*_”ﬂ‘"m ——— e
J—TIES LA PR e s - rl e b g R
Deformacion Leetul Def, Gargs Lectura Def. | Garga Lecturs Def. Garga
O . {mam) (Kg) mm, Xg) mm Xp)
.00 0.0000 0.00 0.00%0 0.00 0.000 0.00
05 9,0300 4.5 0,030 7.64 00300 18
10 0600 654 067X 10.84 30600 K]
120 120X 840 ). 120 13.94 31200 3 4
35 2100 9.7% 0.2 10 1661 2100 06
0.50 JOX 0.66 0.5000 15.07 03000 3349
0.75 4500 1.21 ).4500 1925 04500 3788
) ) 6000 .59 6000 2011 "Q.6000 3098
25 ).7500 I 37500 1080 0.7500 302
50 0.9000 12.0 09000 11.05 0.5000 4439
1 10300 35.61
i)
15
81
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO S e
FPROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha 1 27/05/2024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HIL 20 DE JULIO, Pging 124de s
NUEVO CHIMBOTE, 202)" Calicaa :C01
BACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muerira s 03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 1%
UBICACION : AAMIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz :N® 10
- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CON SOLIDADﬁ
— IR o ___{ASTM D3080/D3080M-23 )
DATOS INICIALES i e vy
MUESTRA AN RER i o 1 53 NINE | B3
Esfuerzo Nonmal (Kycm’) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (g 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Masa de muestra (g) 12032 120,32 120,32
Altura (cm) 2.048 2,048 2,048
Lado de caja (mm) §0.00 60.00 60.00
Seccion (cm2) 36.00 16.00 36.00
Humedad (%) 1.00 095 0.99
Deasidad Himeda (gfer’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (glem’) 1.616 1617 1616
Velocidad de ensayo {mm/inin) 0.50
. _ETAPA DE COMFRESION e M R e, |
MUESTRA L S o som = oo o ek [V i e S e e e
Lectura Carga Carga Area Esfuerzo de Esfuerzo
L Deformacién Corregida Corregida Corte Normalizade
(%) (mns) (Kg) 0.9976X+0.0763 (cm’) (Kg/em’) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 4.52 4.586 35.932 0.127 0.255
0.10 0.0600 6.94 7.000 15.964 0.195 0.389
0,20 0.1200 2.40 2.457 35.928 0.235 0.471
0.35 0.2100 9.7% 9.813 35.874 0.274 0.548
0.50 0.3000 10.66 10.711 35.820 0.299 0.598
0.75 0.4500 11.21 11.260 35.730 0315 0.630
1.00 0.6000 11.59 11.639 35.640 0.327 0.653
1.25 0.7500 11.83 11,878 35.550 0334 0.658
1.50 0.9000 1201 12.058 35460 0.340 0.680
1.75 1.0500 12.17 12218 35370 0.345 0.691
2.00 1.2000 1241 12.457 35280 0.353 0.706
2.25 1.3500 12.73 12.776 35.190 0.363 0.726
2.50 1.5000 12.91 12.956 35.100 0.369 0.728
2.75 1.6500 13.08 13.095 35.010 0374 0.748
3.00 1.8000 13.11 13.155 34,920 0377 0.753
3.50 2.1000 13.15 11,195 34.740 0.380 0.760
4.00 2.4000 13.16 13.205 34.560 0382 0.764
3.50 2.7000 13.07 13.115 34,380 0.381 0.763
5.00 3.0000 12.93 12976 34.200 0379 0.759
6.00 1.6000 12.65 12.736 13,840 0376 0.753

 RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTEMAXIMO " 0382 (Kekm) |
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO 5 e = R WS
PROYECTO TS INFLULNCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha 1 270052024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AA.HIL 20 DE JULIO, Pigina :3de$
NUEVO CHIMBOTE, 20237 Calicaia :CO1
BACHILLERES  :MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muerira :03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 12%
URICACION < AAIL 20 DE JULIO, NUEVO CIHIMBOTE, ANCASH Tamlz (N 10

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
~ DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOL

C (ASTMD30S0MI080M-23)
ATOS INICIALES = e
t!m, : - e o T e ] o P
Esfuerzo Normal {Kglem?) 0.5 1.0 2.0
Maza de Anillo (g) 159.28 159.28 159.28
Maca de Anillo + Masa de () 279.60 279.60 279.60
Masa de muestra (g) 12032 12032 12032
Alnara (cm) 2.048 2.048 2048
Lado d¢ caja (mm) 60.00 0,00 60.00
Seccid {cm2) 36.00 36.00 36.00
Humedsd (%) 1.00 0.95 0.99
Deasidad Himed {wem’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (/e 1.516 1.617 1.616
Velocxdad de ensayo (memmin) 0.50
~ MUESTRA Tl TRy 3T T ) SR T AN ]
Lectura Carga Carga = Esfuerzo de
R Deformacién Corregida Corregida Corte Normalizado
(%) (mai) (Kg) 0.9976XH1.0768 (cm®) (Kglem®) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0,000 0.000
0.05 0.0300 7.64 7.698 35.982 0.214 0214
0.10 0,0500 10.84 10.891 35.564 0.303 0303
020 0.1200 13.94 13.983 35.928 0.389 0389
0.35 0.2100 16.61 16.647 35.874 0.464 0.464
0.50 03000 18.07 18.103 15,820 0.505 0.505
0.75 0.4500 1928 19281 35.730 0.540 0.540
1.00 0.6000 20.11 20.139 35.640 0.565 0.565
1.25 0.7500 20.80 20.827 35,550 0.586 0.586
1.50 0.5000 21.05 21.076 35.460 0.554 0594
1.75 1.0500 2134 21366 35370 0.604 0.604
2.00 1.2000 21.57 21.598 15.280 0.612 0.612
2125 1.3500 2173 21.755 35.190 0.618 0.618
2.50 1.5000 2196 21.984 35.100 0.626 0.626
275 1.6500 2221 22.23) 35.010 0.635 0.635
3.00 1.8000 2234 22.363 34,920 0.640 0.640
3.50 2,1000 2234 22363 34,740 0.644 0.644
2.00 2.4000 22.16 22 184 14,560 0.642 0.642
4.50 2.7000 21.92 21954 34.380 0,639 0.639
5.00 3.0000 21.43 21.455 34.200 0.627 0.627
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO , |
PROYECTO : "INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMASO DE PARTICULAS PLT Fecha £ 2700502024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AANIL 20 DFE, JULIO, Paging dde s

NUEVO CHIMBOTE, 2023*

Calicata 1 C01
BACHILLERES : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muwestra : 03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 1 2%
URICACION $ AAHIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz (N 10

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
- {ASTM D30SO/DINSOM-23 )

2 DATOS INICIALES =
MUESTRA 1 2 e
Esfuerzo Noernal (Kgiem?) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo () 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (g 279.60 279.60 279.60
Masa de muestra (g 120,32 120.32 12032
Altura {em) 2.048 2,048 2.043
Ltdo. de c3ja (mm) 60.00 60.00 §0.00
Scccidn {em2) 36.00 36,00 36.00
Humedad (%) 1.00 0.95 0.99
Densidsd Hameda (glem”) 1,632 1.632 1.632
Densidad Seca {g/em”) 1.616 1.617 1.616
Velocidad de ensayo (mm/min) 0.50

EEErr—— s cuiset - KTAPA DECOMPRESION - it mae e i s st s St

T Ee = MUESTRA — - - o2 d|ope BIY 5, Seiy (s 3 = 7

Deformaciéa Lectura Carga Carga Area | Esfuerzode | Esfuerzo |

Deformacién Corregida Corregida Corte Narmalizado

(%) (mam) (Kg) 0.9976X+0.0768 {cm’) (Kgjem®) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 13.18 13.225 35.982 0368 0.184
0.10 0.0600 17.51 17.545 35,964 0,488 0.244
0.20 0.1200 2341 23431 35928 0,652 0326
0.35 0.2100 29.06 29.067 35.874 0.810 0.405
0.50 0.3000 33.49 13486 35.820 0,935 0.467
0.75 0.4500 37.88 37.865 35.730 1.060 0.530
1.00 0.6000 40.58 40.958 35.640 1.149 0.575
1.25 0.7500 43.02 42.95%4 35,550 1.209 0.605
1.50 0.9000 44.29 44261 35460 1,248 0.624
1.75 1.0500 45.67 45.637 35370 1.290 0.645
2.00 1.2000 46.53 46,495 35.280 118 0.659
225 1.3500 47.15 47.114 35.190 1.339 0.669
2.50 1,5000 47.81 47072 35.100 1.361 0.681
2.5 1.6500 43.16 48.121 35.010 1374 0.687
3.00 1,8000 48.16 48.121 34.920 1.378 0.689
3.50 2.1000 48.47 48.430 34.740 1394 0.697
4,00 2.4000 4347 48.430 34.560 1.401 0.701
4.50 ~2.7000 48,14 48.101 34.380 1399 0.700
5.00 3,0000 47.75 47712 34.200 1.395 0.698
6.00 1.6000 46.96 46.924 31,840 1387 0.693
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS

INFORME DE ENSAYO P
PROYECTO S “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMARNO DE PARTICULAS PET Fecha 2782024
PARA ESTADILIZACION DE SUELOS DEL AAHH, 20 DE JULIO, Pigine :5deS
NUEVO CHIMRBOTE, 2023" Calicat :C01
FACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muerira - 03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET% 1%
UBICACION : AAIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASIH Tamiz (N 10
"METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE -
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO 1
. - [ ASTM DI0ORO/DIOROM-23 ) = -
RESUMEN DE RESULTADOS
MUESTRA 1 2
Deformacit Esfuerzo de Esfuerzo Esfucrzo de ‘Esfuerzo Esfucrzo de Esfuerzo
st Corte Normalizado Corte Normalizado Corte Normalizado
(_9_:) (Kgfem®) immf (Kglem®) (mm) Kyjem') {mm
000 | . 0.000 0000 | —L&M_‘ —ﬂ_o.
aos 127 0.255 0214 0214 0368~ .14
0.10 0.195 350 0303 0303 [ELES 244
0.20 0,235 Xl 0389 0.389 0.65% )326
033 0214 .39 0464 0464 0.810 ).
0.50 0199 598 0.505 0.508 0933 0.487
0.73 0315 630 0,540 0,330 T.060 0530
1.00 0327 0633 0565 0.565 149 0373
1] 0. 0.668 0.586 - 0336 0.
1.50 [E 0.650 0,394 0354 248 0.624
1.73 0801 0.604 0.604 290 0.645
2.00 D353 D.706 0.612 _ 0.612 EjE] I3
2.23 3 0.126 0.6 0.618 339 0.669
230 D365 0.738 0.626 0.625 361 0.681
2.75 0374 0.748 0.635 . 6335 = 687
R X0 o377 0.731 V640 640 378
3.50 0380 0.760 0.644 644 — 1399 0697 |
.00 0381 0,764 0.642 842 1401 o0l |
350 0381 0963 | 0639 639 1359 0.700 |
300 0319 0.739 0.627 0.627 1355 0.698 |
6.00 0376 0.753 1387 0693 |
" PEsfierzo Normal = _|  Esfoerzo Cortante Mixima =~ esReeenaaA Y Resultados ot e
0.5 0.382 Pendiente 0.69|
1.0 0.644 Angulo 34.6°
2.0 1.401 Cobesién 0.0
CURVAS DE RESISTENCIA
L
g 14 -
R
! ]
2 ' L} 2
é iz : i —— 10 0
£ o 18]
— ———200g e
g o &
= g - - S Se RS Rt pee
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i m 40 S0

Defeamacidn Tangencinl (%)

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL,

us

" n 1"
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Saghire N UNS-ES-QUACY

FINTLUENG A DE PROPOACION ¥ TAMARO DE PARTICULAS PET PARA ESTARUZACON DE SUELDS DFL Catats | Monsrs Co1/T10-2
AAHH. 20 DE JULIQ, NUEVD O IMBOTE, 2023°

Foska 27452024

BACHILERLS ; MERCIDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / JETA VALIENTE CARLQS ECUARDO Pigre 1det

Qcigen de Muestra Dutos de Musina X Dersidad Relathva Omificackén Datos de Cmentackiy
Denuidad Mywnl = 1651 glomd & min % 1479 gfemd sk w Ancha (0] = im

Qs 0 Cot Arguie de Friccds (o)« 346 * e mine L24) glom3 |Arera mal Gradusda) Lwgs(l] =im

Muntrs:  TIO2 Cabenon (O =0 xgfemd Drs 487% of sLSm

MODOS DE FALLA
s,
am
Falla de
P Punzonamliento
E Falla
s Local Falla
tad General
ax
o € [+ as i
Of = Profundidad de dmentackin medida desde la superficie ¢ 15 m.
B* = Reladdn para ¢l modo de falla: 1im
Dr = Dendidad relativa: 0.50

Cimentaciones de profundicad Igual a 3 3 4 veces el ancho de la dmentacidn se pueden definir como dm

poca profundas. Terzaghl expresa |a
capacidad dltima de carga {Qu) para una zapata cuadrada de la sigulente manera:
Qu = 1.3¢'N¢ + qN, + 0.4yBN,,
1. Tensién Efectiva (q)
q = Tensidn efectiva en e! nivel de b parte inferior de |a base : 024  Kgfem2
2. Factores de Capacidad de Carga [ Ne, Ng, Ny )
Nc= Factor de capacidad de carga adimensionsl en funcidn del angula de friccidn ; 4443
Nq = Facter de capadidad de carga adi jonal en funcién ded sngulo de friccikén ¢ 3169
Ny » Factor de capacidad de carga adimensianal en funclén del angulo de friccién : 45.10
3, Gapacidad Ultima de Carga
Qu= Capacidad Ultima de Carga : 10.70 Kg/em2
Qnu = Capacidad Neta Uitima de carga : 10.46 Kg/om2

4 Factor de seguridad

El cdlculo de la capacidad de carga permisible bruta de cimentaclones poco profundas requiere |a aplicacién de un factor de segurldad (FS) 2 la capacidad
ditima de carga bruta,

F.S. = Factor de seguridad : 3 Qu = Capacidad Ultima de Carga : 3.57 Kg/em2
Qnu = Capacidad Neta UltUma de carga : 3.49 Kg/em2

5.~ Resumnen
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO Regrave W UNS-ES-QUA-T10-4
PROVECTO  : "INFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMARD DE PARTICULAS PET PARA ESTASILIZACKSN D SUELOS DEL Nuastra T410/ 4%
AAKH. 20 DE JULID, NUEVS CHIMBATE, 2023"
! ] 06-05-2024
"/ | sacHarenis : macmsmmmmt ENRIQUE / ZETA VALIENTE CARLOS ESUARDO . 1det
= UBICATON _: AAW. 20 DE JULID, NUEVD CHITBOTE, ANCASSH W
e T R S e -
! . W ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
. 4 (ASTM DE313 / DEI1IM - 17) . 4
Da103 g Muestrs Peso de Muesiry Gravs, Cosf, Uniformidad y Qurvatura Gasificacidn
Caleata ca Pesa vl Seco (g) « 864 Grava Nod <Dlam < 37) “00% DEO v} w 343 TIZS SP [Mrwna mal Gracuada)
Muewrs: M2 Pesa M aN'E gl « €0 Arema (M5 300 < Diam < N4 | « 970 % 030 jnml =000
fet:  TAD/4N Fe1a de Fracoitn g) « 6854 fincs |Dlam « o 200) . 22% 010 jmm| #0122 ARDATO: A-ND)
Curva Gramulometrica
M ». do| % Parcial | % Aeumidads | X Acumilade
(me] mig Reverde | meterids | quePass Grwina Acanas Finos
T T390 50 500 0 T Grusss | Fine Groesa|  Meds | Fla Limal y anciins
™S ulm ‘o m ” ’-“_' e e - - - i e e il "
[aw | s [ 100 oo 100 | F: 1 *
[ 25.400 00 .00 1] 103 =} o Z
3M4n 15.000 CE] .00 0.0 109 \ .
38 553 00 0.00 00 103 & 2 i
| Ne.d 4750 00 0.00 T 100.0 i L = ;
o 10 200 282 a1 aa ss | [ 1 ”
¥o. 20 0.540 3 664 20 93 | it g é—
No. 40 0.425 3738 2528 360 640 | il ) -
No. 60 150 s83 [X) ALt 555 - » §
o, 100 150 2623 3831 (3% 173 | i x w a
Wo. 140 106 77. 1132 = X [ JL .
No.200 s 75 373 578 23 i L
Fan 1% 231 100.0 [T Didmatro de las Partioulas (mm)
r -
w ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO
; (ASTM Da318-17) ) ’ )
[ UMITE UGUIBO
SESCRP OO T = : Umite Uquida Almite Plistice [ndice de Pliazkidad
Nro_de T I LL:NP LP:NP IP:NP
Masa de Recpients
i de Recplente + Lueo Humedo NP Grifice de Fluides
I_I@uhc‘ubnu + Surlo Seco 200 T
Ni Do Goges T T 84— ————I——l——}—vlﬂ-“--' y -
|Contenido de Humedas | | 100 4 ——~ 1 ——
B U0 4 ——|-— -
120 {——|f—
[ UMITE AASTICO ; 100 '4—— — No Plistico
DESCRIPOON 1 | 3 | - 80 4}
Weo. de 1 1 ¥ 604 -
Maia de Recipente 40 14— e —
=) pente + Suelo NP 204—— o _
Masa Recipiente + Suelo Seco 00
N?  De Golpes I I 15 0 25 03I
(Contanias de Humedad 1 1 Nimero de Golpes

I %% ~ ENsavooE CONTENIDO DE HUMEDAD
| SIS S A ﬁ (ASTM D2216-15)
m
Uhcacon e (8]

[Maia del Recipevie (5]

Masa del Recipiente + muestra humeda (g
Masa del Recipiente + muntea tecs (g
Peso del i
Peso del Suelo Seco

[CONTENIGG OE HUMEDAD
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS
FROYECTO “INFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMANO DE PARTICULAS PET Feche 1 30042024
PARA ESTADILIZACION DE SUELOS DEL AAJIIL 20 DE JULIO, Pigine _ildes
NUEVO CHIMBOTE, 1023" Callcalr He
BACHILLERES ¢t MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE |Myertra 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 4%
LSICACION : AAHIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tevk (N 10
: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PAR

| DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJB CONSO

L {ASTM DIOADISAON-23) i Clsens:
DATOS INICIALES e L i MR
[ RIS 3
20 Nocmal Kg'err') 0.5 1.0 2.0
i Azl (s) 159.28 159.28 159.28
fe Aziho + Masa de moestra (s) 279.60 279.60 279.60
Alars (=) 2.048 2.048 2,048
|Seccivn (em’) 36.00 36.00 36.00
Humedsd %) 094 . 0.94 0.95
Densidad Himeda (glem’) 1.632 1632 1,632
Densidad Soca (gem') 1617 L6L7 1616
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL JASTM D-2316 i
No. Tara CD-01 CD42 CD03
Mz de s !‘1 17.33 789 1793
Masa d¢ tars + Mass do suelo bismodo = () _ 8LSI. 1146 4520
Masa d¢ tars + Masa de suelo seco (%) 8092 }  §1as 84.56
|uuum [) 094 0.94 0.95
; e e — ‘nm% R T O e ——
Lec Exiensdmens sin carga (mez) 0.000 0.000 0.000
Lec Extensd con carpa (mez) 0.090 0.205 0.481
Lec. Exiensdxetn Final Fasayu (mez) 0.095 0219 0.515
_CONTENIDOD DE HUMEDAD FINAL/ASTM D-1216
No. Tan CD-04 CDAS CD-05
Masa de tam ) 34.74 2805 23.54
Mass de tara + Masa de suelo Mimedo (g) 17845 8051 173.88
Masa dc tara 4 Masa de suelo seco (g) 15042° | 15038 143.28
Homedad % 2423 24.73 25.56
Densidad Himeds (glem’) 1.639 1.648 1671
Desidad Seca (pfem®) 1319 1322 1211
Deformaciéa Lecturs Def, Garga Lectura Def. Cargs Lectura Def. Garga
(%) (mm) (Kg) (mm) (K2 (mm) (Kg)
.00 0.0000 0.00 0.0000 .00 0.0000 0,00
05 00300 40 0.0300 —6n ).0300 13.96
.10 00600 6.57 ©.0600 1101 0600 20.80
.20 0.1200 399 200 1547 31200 23.17
)35 2100 10.54 2100 18.61 12100 35.38
.50 3000 1137 13000 2043 13000 1937
0.75 4500 12.26 14500 21.04 24500 4408
1.00 £000 12,57 0.6000 . 21,95 0.6000 464
125 7500 1297 0.7500 22.53 0.7500 481
1.50 0.9000 [TEY)
35 1.0500 5044
2.00 1.2000 1.06
2§ 1.3500
1 50 1.5000 AL
275 1.6500 57
1.00 AC00 5157
3.50 2.1 00X 5197
4.00 A00D A%
4.50 2.7000 M
5.00 3.0000 4985
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

®us

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : *INFLUENCIA DE PROI'ORCION ¥ TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha 1 300572024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAIIL 20 DE JULIO, Piging i2des
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicata :C-01
BACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Mucsira :0)
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % A%
UBICACION : AAMH, 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASIH Tamiz N* 10

—

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE cossoumno

{ ASTM DI0SIVD3IOROM-23 ) s
= DATOS INICIALES e il
MUESTRA ! 2 3
Esfecrzo Normal (Kaglem®) 0s 1.0 2.0
Mass de Anillo [T 15928 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de [ 279.60 275.60 279.60
Masa de (g) 12032 120.32 120.32
Alhara (cm) 2.048 2.048 2.048
Lado de caja (om) 60.00 60.00 §0.00
Scccita {em2) 36.00 36.00 36.00
Humedsd %) 0.94 0.94 0.96
Densidad Iimeda (gem’) | 1632 1.632 1.632
Densidad Seca (gfem’) 1617 ) 1617 1616
Velocidad de ensayo {mm/min) 0.50
— ETATA DE COMPRESION s ialniss: i e S s
SEsSe MUESTRA FSHGREE | SoaSaasfiia) — - (5800 03 (s i | e e S S St
Lectura Ca Area | Esfuerzo de Esfuerzo
Defermecia Deformacién L Corregida Corregida Corte Normalizado
(%) {mns) (Kg) 0.9976X+0.0768 (cm’) (Kg/em™) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 4.11 4.177 35.982 0.116 0232
0.10 0.0600 6.57 6631 35.964 0.184 0.369
0.20 0.1200 899 9.045 35928 0.252 0.504
035 0.2100 10.54 10.592 35.874 0.295 0.590
0.50 0.3000 1137 11.420 35.820 0319 0.633
0.75 0.4500 12.26 12307 35.730 0344 0.689
1.00 0.6000 12.57 12.617 35.640 0.354 0.708
1.25 0.7500 12.97 13.016 35.550 0.366 0.732
1.50 0.9000 13.24 13.285 35.460 0.375 0.749
175 1.0500 13.48 13.504 35.370 0382 0.764
2.00 1.2000 13.64 13.684 35.280 0338 0.776
225 1.3500 13.81 13.854 35.190 0.394 0.787
2.50 1.5000 13.94 13.983 35100 0398 0.797
2.75 1.6500 14.00 14.043 35.010 0401 0.802
3.00 1.8000 1402 14.063 34.920 0403 0.805
3.50 2.1000 14.03 14.013 34,740 0,405 0310
4.00 2.4000 13.91 13.95) 34.560 0.404 0.807
4.50 2.7000 13.78 13.824 34.350 0402 0.804
5.00 3.0000 13.58 12.624 34.200 0.398 0.9
6.00 3.6000

| RESISTENCIA'AL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO " 0uds  (Kgemy *7)
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO ) N AP
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha : 300572024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HIL 20 DE JULIO, Pégina :3de$
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicata 1
BACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira 103
ZETA VALIENTE CARLOS ENUARDO FET % s 4%
UBICACION : AAHIL. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz (N L0
| e b o METODO DE )’RUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COR‘I'E
ﬂ*‘; ’DIREC‘I'O DE SUELOS BN CONDIC!ONES DE DRENAJE CONSOI&
it ( ASTM D3030/D308OM-23 ) i
: DATOS INICIALES P
MUESTRA + — 77 = s 4w ST A i ¥ - 1T 2 R I
Esfuerzo Normal (Kglem®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (%) 159.28 159.28 159.28
[Masa de Anillo + Masa de muestra (g) 279.60 279.60 279.60
Masa de muestra () 120.32 12032 120.32
Altura {em) 2.048 2.048 2.048
Lado de caja (tm) 60.00 60.00 €0.00
Seccion (cm2) 36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 0.94 0.54 0.96
Densidad Himeda (g/cm’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/cm’) 1.617 1.617 1.616
Velocidad dz ensayo (man/min) 0.50
e At Tamesanaeteg: ETAPA DE COMPRESION Athahesesss-
Deformacin Lectura Carga Carga Arca Esfuerze de Esfuerzo
Deformacién Corregida Corregida Corte Normalizado
(%) (mm) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em*) (Kg/em®) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 6.28 6.342 35,982 0.176 0.176
0.10 0.0600 1101 11.060 35.964 0.308 0,308
0.20 0.1200 15.47 15.510 35.928 0.432 0.432
0.35 0.2100 18.51 18.642 35.874 0.520 0.520
0.50 03000 20.43 20,458 35.820 0.571 0.571
0.75 0.4500 21.04 21,056 35.730 0.590 0.3%0
1.00 0.6000 21.95 21.974 35.640 0.617 0.617
1.25 0.7500 2253 22,553 35.550 0.634 0.634
1.50 0.9000 2297 22.992 35460 0.643 0.648
1.75 1.0500 2311 21131 35370 0.654 0.654
2,00 1.2000 23.48 23.500 35.280 0.665 0.666
2.25 1.3500 2371 231730 35.190 0.674 0.674
2.50 1,5000 23.84 23.850 35.100 0.630 0.630
2.75 1.6500 23.95 23,969 35.010 0.635 0.633
3.00 1.8000 24.04 24.059 34.920 0.639 0.689
3.50 2.1000 24.04 24,059 34.740 0.693 0.693
4.00 2.4000 23.83 23.850 34.560 0.650 0.690
4.50 2.7000 23.56 23,580 34.380 0.656 0.636
5.00 3.0000 23.15 23.171 34.200 0.678 0.678
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO . e e
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha = 300052024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AALIIL 20 DE JULIO, Péging tddes
NUEVO CHIMBOTE, 2023” Calicata :Col
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestra :0)
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 4%
UBICACION : AAJIIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz N 10
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
’ - L— { ASTM D080/D3IOBOM-23) ikl
DATOS INICIALES —
MUESTRA 1 275 ey
Esfuerzo Normal (Kg/em®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo () 159.28 159.28 159.28
[Masa de Anillo + Masa de muestra () 279.60 279,60 279.60
Mass de (2) 120.32 120.32 120.32
Altara (cm) 2.048 2,048 2.048
Lado de caja (enen) 60,00 60.00 60.00
(Scccidn (cm2) 16.00 36.00 36.00
Humedad (%) 0.94 0.94 0.96
Densidad Himeda {(g/em’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/cm’) 1.617 1.617 1.616
Velocidad de ensayo __(mm/min) 0.50
e _ETAPA DE COMPRESION T
~ MUESTRA s - v e
Lectura Carga Carga Esfucrzo de Esfuerzo
Deri Deformacion Corregida Corregida Corte Normalizade
(%) (mm) (K2) 0.9976X+40.0768 (em®) (Kg/em®) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 13.96 14.003 35,982 0.3%9 0.195
0.10 0.0600 20.80 20.827 35.964 0.579 0250
0.20 0.1200 28.17 28.179 35.928 0.784 0392
035 0.2100 35.88 35.871 35.874 1.000 0.500
0.50 03000 39.87 139,851 35820 1.113 0.556
0.75 0.4500 4408 . 44.051 35.730 1.233 0.616
1.00 0.6000 4641 46.375 35.640 1.301 0.651
1.25 0.7500 43.19 48.151 35.550 1.354 0.677
1.50 0.3000 4933 49.288 35,450 1.390 0.693
1.75 1.0500 5044 50,396 35.370 1.425 0.712
2.00 1.2000 51.06 51.014 35280 1.446 0.723
225 1.3500 51.55 51,503 35.190 1.464 0.732
2.50 1.5000 51.8] 51,762 35,100 1.475 0.737
2.75 1.6500 51.97 51,922 15.010 1.483 0.742
3.00 1.8000 51,97 51.922 34.920 1.437 0.743
3.50 2.1000 51.97 51922 34.740 1.495 0.747
4,00 2.4000 51.68 51.633 34.560 1494 0.747
4.50 2.7000 51.24 51194 34.380 1.489 0.745
5.00 3,0000 49.85 49.807 34.200 1.456 0.728
6,00 3,6000

[ RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE MAXIMG

JEFE DE LABORATORIO
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO ra a2
PROYECTO : “INFLUENCIA DE TROPORCION ¥ TAMANO DE PARTICULAS PET Fecla £10052024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AAJIL 20 DE JULIO, Paging $des
NUENO CIIMBOTE, 2033 Cabicass :C01
SACHILLERES s MERCEDES DELGADO MANUVEL ENRIQUE Muerrs 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 4%
USICACION  AAJIEL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMIOTE, ANCASI| Tant: Nt 10

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO

 th B _ (ASTM DI0SNDISH0N-1 ) et
T RESUMEN DE RESULTADOS
MUESTRA 1 1 3
Deformacidn Esfuerzo de Esloerzo Esfuereo de Lsfuerzo Esfuerzo de Esfeerze
Corte Nermalizado Carte Normalizado Certo Narmallzado
(%) (Kplem®y % (Kg/em’) (m=) (Kyem”) (mm
.00 0.000 0, 000 0.000 0.000 0,000
005 116 0.212 [ 0.176 0389 0.195
.10 AZ 0,349 0.308 0308 [N 0.250
3,252 0,504 353 0432 RITE [837]
.35 )292 0550 3500 0520 000 0.500
0.50 319 0638 0.571 0s71 113 0.5356
075 343 0449 5.550 0590 233 616
1.00 334 0.708 617 Qe17 301 )6
25 166 732 ).614 064 354 .67
50 1375 39 ).648 [ 3% ).693
75 382 1764 h6354 0.654 A 712
2.00 38R ).776 666 Q668 AL 723
225 03%4 2. 78T 674 afT4 A4 0.732
2.50 0,797 ! 0.680 478 737
293 i 0.802 555 0.685 1481 141
; 0.403 803 D.649 0.669 1457 . ).743
3.50 0.405 0810 0483 2.693 1405 .7
00 [ . 0.807 — 0400 .690 1,494 A
0] 0,402 0.604 0636 X 1489 ). 74
<00 0373 0.797 0478 1678 1458 0.723
 EsfecooNomml .~ | (Eifii5 Gortuske Midmo [T Rl e
0.5 0.405 Pendi 0.74
1.0 0.693 : Argulo J&_l_'l
20 1 495 Cohesida 0.0
! CURVAS DE RESISTENCIA
2 —
£ "‘ - X —_— ! — —. Sorel
>
EY
<
o S i ¥ ——ar
¢ & =
-
2 & S o
g
b
- R e ——— - — - &=
pai) 23 m s 4n 45 "0
Deformacida Trigansind (40)
5 ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
PR SR T
R - did

Kgem2)y

Lsfocrro de Cone

L 7 as s " m 9 A 1]
Esfucrsn Norsal (Kg'en?)

JEFE DE
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

= 1 ‘A\T:’
3> . 2Is N

PAURCTE  INFLUCNCA OE ProroRodn Y TAMARC O PARTICILAS T PARA CSTAD LZACKIV 6 SUTLOS DEL
AR, 23 DE BT, NURVD QUMEOTT, 2123°

Soghea 8 UNS-CS-QUA Y
c-01 /T84
10052824

~—rerr G AVA
ORME D SAY

1
H!

. Qizy dg Mecsva N Ograded Selvina aufonkis >
Qrigge de Mecaire watdad hwand = L 633 glomd iy » Losa gfomd T :::‘\7_::
Qs : Cm Anpo e Ficrle = IR A " wrva s LN glend (Avera mal Tredambs | ol
| N | Tied Covanior (T) = O NgMmd Brw 24N
MODOS DE FALLA
“w
ax
| Fallade
. X Pumicnamiento
2 |
5 s | Lacal Falla
Ganeral
e
=
a &3 a1 e 04 s as ar 0 ” s
Densidad Relativa Dr
Df « Profundidad de dmentackn medids desde ' superficie ¢ 1.5 m.
0* = Relacidn pars el modo de fallae: im
Dr = Dendidad relativa: 0.48

Cimentacionss de profuncidad igual 2 3 2 4 veces ¢l ancho de la dmentaddn se pueden definir como <l denes poco profundas, Terzagh expresa

cipatided GlUma de carga |Qu) para una 1apata cuadrada de la siguiente manera:

Qu =1.3¢N¢ + qN, + 0.4yBN,
1, Tensidn Efectiva (q)

q= Tensidn efectia on ol nivel de s parte inferior de s base 024 Kgfem2
L Facteres de Capacidad de Carga [ Ne, Ng, Ny |

Nec = Factor de capaddad de carga acimensional en funddn del angulo de Iriccian 52.53
Nq = Factor de capaddad ce carga acimensional en funddn de! angio de friceidn : 39.73
Ny = Factor de capaddad de carga acimensional en fundén del angu'o de friccdn : 60,05
3. Gpadidad Ultirma de Carge
Qu = Capacidad Ultma de Carga: 13.65 Kgfem2
Qnu = Capacidad Neta Ultima de carga : 13.40 Kg/em2
4. Factor de seguridad
t cilculo de la capacidad de carga permisiie brsa de Omentaciones poco profundas requlere la aplicacidn de un factor de seguridad (FS) a ls capacidad
Jtima de canga brata,
F.S. = Factor de seguridad ¢ 3 Qu = Capaocad Utima de Carga - 4,55 ¥gfom2
Qnu = Capacicad Neta Ultiena de canga ; 447 Kgfem2
5.~ Revamen
1632 354 0 455 447
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO Poginen UNS-ES-QUA-T10-6
PROYICTO 1 "WFLULNCIA DE PROPORCIAN ¥ TAMARO BE PAATICULAS PET PARA [STABILIZACON DE SUFLOS DFL Muesirs T-10 1 6%
AR KM 30 DF JULID, NUEVO CHIMBOTE, 2023° iR PRPPPOR,
BACHILLERES : MIRCIDES DELGADO MANUIL ENBXIUE / TETA VALIENTE CASLOS EDUARDO Poghs 1det
JCADON DL IULK, NULVD CHIMD
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO .
momuumm 17) ) e
Dates de Mosstin Pesode Muestra N Grava Arenay fleoy Coal Unifoemidad y Carvatury Casificacion
Caniaca ca ewa Inveinl Seca () » 1420 GaviMadeDamel] + 00% D40 vn| = 3417 CS 90 [Arena mal Graduada|
Meevia ~1 fesoMaL > N4 i) = 0O Arena (Ko 100« DamcMa 4 ) o 043 % £I0fnm] s 2.892
fet:  TA0/6% Peso de fracodn Ig) = 120 Fires (2am = No 20| - 15N Di0 | = 2.022 AASHTO: A0
Curvs Granslometrica
vamg | APETURR [Peo Retenida] % Pasdal | % Acumuiads | % Acund
(e} teig Beterida | Aetende | quePase Gravan Acanas fros
= 3 1 T ——1 Gruowe | Fns  |Gruesa] WNetta | Fna Umes y arcllas
’l” ” m °° °m |“__' IA' Poiam .. e - - - - e amaa-- -
12m | 38100 00 000 ) 4l d 1= f "
Tin 2500 00 500 100 L o
1kin 15 000 00 o0 o9 100
E) 350 uc o0 ] ) ] i, i
o 4750 00 00 I 100.0 nE =
N5 30 00 SE3 56 K 9. q =3
Nz 20 ) 3 ¥7) 13 (X g g 4
Ne. 49 425 1564 w4 33 [ y X » i
No &0 250 [ZE) (XY X S1. ] = s
W, 10 150 712 3655 BS. 4.5 - "
No. 140 1105 5 [T X 32 )
e, 2 o073 3 11 s 15 3=k 2 g
Pan 10 145 1000 00 Dlimetro da las Particulas (me)
— |
\ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO. M |
- [ASTM D&318-17) " 1‘
[ Uit Jauioo
Indice de Prasticiead
GO — T T Umite Ugulda Umite Blistico
D, oF Recin erite 1 LL: NP LP: NP IP:NP
252 o¢ e
Masa Ce Facgiente + Suels Humedo NP W
17433 Facoients + Soalo sece 0.0
W+ De Goloes - - 180 — I |
Lomesas o¢ Hurmedsd | | 16,0 1~ - —— ———l—— —_— .
% 4.0 - e
120 -
£ 10,0 - —— No Pldstico
2 | -  ag -
x ® 80 {—f— v
Wi{—f—
NP 2.0 4 I
0.0
T 18 20 28 w3
1 Kimero da Colpes

EusAvo 5 DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2218- 19)

recipenie
Masa del Reopiente (g)

| Sl Recpene « motsua Fdmeds [f)
——— PMIAR ¢ LRSI sels
Peio del Sucio Seca (2]

(oL L) I
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

FROYECTO I“INFLUENCIA DE I‘RO"ORCI ON'Y TAMAQO D AR’I’ ULASTET
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAITE 20 DE JULIO, Mo i1des
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Caleox L
BACINLLERES : MLRCEDTS DELGADD MANUEL ENRIQUE Muerir ;03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % %
USICACAON 2 AALIIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Jamiz (N 10

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOIHD"_J 0

oy e _ LASTM DJ0SHDIaA0M-21) =
MUESTRA T = = 3
Lsfcerzn Narmal {Kgiem') 0.5 1.9 10
Mats de Anillo (g 155,28 159.28 139.28
Masa de Anillo + Masa de muesira (z 119.60 270,60 27960
Altrs {am) 1048 2048 2048
[Seccidn (em') 3600 16.00 3600
d 1%) 091 0.86 0.53
Diernidad Hiimeds (plem’) 1632 1632 1632
|Deasidad Seca (glem’) 1617 1618 1618
CONTENIDD DEHUMEDAD INICIAL /ASTM DS
No. Tara CD-01 CD-02 [So)
Maaa de (g 1733 1739 17.93
Maza de tarn ¢ Masa de yecho hismodo (g) 1022 814 7954
[ Masa do tara + Masa de 2ueo sec0 (g 1965 80 83 _ 7900
[Hanatad %) 0.51 0.86 053
e )] CION VERTTCAL iy )
Lec. Extensdmenro sin cargs (mm} 0.000 a.000 0.000
iux. Exiensometro cos Cg) {mm) 0030 0.13% 0.450
Loc. Fxtens Faa Emayo (mm) 0090 0.199 0443
CONTENIDO DE HUMEDAD FINALFASTM D2216 p S -
No. Tars CD-04 LS CD06
Maca de tara (2 3474 33.10 2854
Maia de tana « Masa de suclo [F4] 179.6) 17728 179.63
Masa de ara + Mass de suelo seco (2 15363 150.04 151.26
%) 2182 2431 2312
(glem®) 1.638 1647 1669
{gfem') 1.345 1.324 1.355
A ~ _ETAPADE COMP! o et ool SN
T MUESTRA. | [ e e e | S DS R R e e | TV ey WA A
Deformacide Lectwra Def. Garga Lectura Del. Garga Lecturs Del. Garga
(%) () (Kg) (mm) (Kg} {mm) (Kg)
0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
4.
6.
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

a
UNS
INFORME DE ENSAYO 3
FPROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMASNO DE FPARTIC ULAS PET Fecka : 03062024
PARA ESTAMLIZACION DI SUELOS DEL AALHIL 20 DE JULIO, | Pinging 2des$
NUEVO CHIMROTE, 2023 Calicara Gl
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira <03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 6%
UBICACION £ AAMIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASIE Tumiz (N* 10
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDAD_O;
A (ASTM DI0SOMINSOM-23)
DATOS INICIALES 7 sl
MUESTRA 1 IS e
Esfuerzo Normal (Kg/em’) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (z) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (8) 279.60 279.60 279.60
Masa de mucstra (8 12032 120.32 120.32
Alturs (cm) 2.048 2,043 2,048
Lado de caja (mm) 60.00 60.00 60.00
Scccion {cm2) 16.00 36.00 36.00
Humedad (%) 0.91 0.86 0.88
Densidad Himed (gferm’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (gfem’) 1.617 1.618 1.618
Velocidad de ensayo {mm/min) 0.50
s w »ETAPA DE COMPRESION : -7 St
T - MUESTRA eec g [ IR T L e T e v T R SR T S PR :
Lectura Carga Carga Area Esfuerzo de Esfuerzo
Dermecis Deformacién Corregida Correglda Corte Normalizado
(%) (mm) (K2) 0.9976X+0.0768 (cm®) (Kg/em’®) (mm)
0,00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 4.01 4.077 35.982 0.113 0.227
0.10 0.0600 6.54 6.601 15.964 0.184 0367
0.20 0.1200 5.18 9235 35.928 0.257 0.514
035 0.2100 10.54 10.592 35.874 0.295 0.550
0.50 0.3000 11.11 11.160 35.820 0312 0.623
0.75 0.4500 11.87 11918 35.730 0334 38.100
1.00 0.6000 12,00 12.048 35,640 0338 0.676
1.25 0.7500 12.35 12,397 35,550 0.349 0.697
1.50 0.9000 ERr]2.3] 12,557 35.460 0.354 0.708
1.75 1.0500 12.68 12.726 35370 0.360 0.720
2.00 1.2000 12.84 12.886 15.280 0.365 0.730
225 1.3500 1294 12.985 15,190 0.369 0.738
2.50 1.5000 13.00 13.046 15.100 03N 0.74)
2.75 1.6500 13.08 13.125 35.010 0375 0.750
3.00 1.8000 13,11 13.155 34.920 0377 0.733
3.50 2.1000 12.95 12.996 34,740 0.374 0.748
4.00 2.4000 12,74 12,786 34,560 0370 0.740
4.50 2.7000 12.41 12.457 14,380 0362 0.725
5.00 3.0000
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

N z
D)uns |
INFORME DE ENSAYO e i s bl
FROYECTO “INFLUENCIA DE PROFORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha £ 030672024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HIL 20 DE JULIO, Piging 1des
NUEVO CHIMBOTE, 2023 Calicata .cot
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestra 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 6%
URICACION : AAH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMDOTE, ANCASH Tamiz IN"10
i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
'DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSObID‘ “fHJ
| N  (ASTM D3080/D3080M-23 ) )
e _ DATOSINICIALES =
MUESTRA e 1750 | O S | S S
Esfuerzo Normal (Kg/em®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo ® 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (8) 279.60 279.60 279.60
Masa de mucstra () 120.32 120.32 12032
Altura (cm) 2048 2048 2048
Lado de caja (mm) 60,00 60.00 60.00
Seccsdn (cm2) 36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 0.91 0.86 0.58
Densidad Himeds (plemn®) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (gfem’) 1.617 1.618 1.618
Velocidad ée easayo (immy/min) 0.50

Deformacién Lectura Esfuerzo de Esfuerze
Deformacién Corregida Correglda Corte Normalizado

(%) (mm) (Kp) 0.9976X+0.0768 (em’) (Kg/em') (mam)
0.00 0.0000 0.00 16,000 0,000 0.000
0.05 0.0300 628 6,342 35982 0.176 0.176
0.10 0.0600 1234 12.387 35964 0.344 0.344
0.20 0.1200 17.43 17.465 35928 0.485 0.486
0.35 0.2100 21.61 21.635 35.874 0.603 0.603
0.50 0.3000 23.84 23.860 35.820 0.666 0.666
0.75 04500 26,01 26.024 35.730 0,728 38100
1.00 0.6000 26.65 26.663 35.640 0.748 0.748
1.25 0,7500 27.12 27.132 35,550 0.763 0.763
1.50 0.9000 2744 27.451 35.460 0.774 0.774
1.75 1.0500 27.67 27.680 15.370 0.783 0.783
2.00 1.2000 2781 27.820 35.280 0.789 0.789
225 1.3500 2798 27.9%50 35.19%0 0.795 0.795
2.50 1.5000 2814 28.149 35.100 0.802 0.802
2.75 1.6500 2821 28219 35,010 0.806 0.806
3.00 1,8000- 28.24 28.249 34,520 0.809 0.809
350 2.1000 28.01 28.020 34.740 0.807 0.807
4,00 24000 27.70 27.710 14.560 0.802 0.802
4.50 2,7000 26.81 26.822 34.380 0.780 0.780
5.00 3.0000
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

[ PRI
INFORME DE ENSAYO A Bt

PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha : 030672024

PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHN. 20 DE JULIO, Poging t4des

NUEVO CHIMBOTE, 203" Calicara GO0l
BACHILLERES : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Mucaira 103

ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 6%
UBICACION : AAMHL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tumiz N2 10

v

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
, DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
— (ASTM D30SO/DI0S0M-23 )

DATOS INICIALES e i ]
MUESTRA S : t T2 | SO -
Esfuerza Normal (Kelem’) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (3 15528 15928 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (3) 279.60 279.60 279.60
1253 de musstra (2) 12032 12032 12032
Altura {cm) 2.048 2.048 2.043
Lado d= caja (mm) 60.00 60.00 60.00
Seccidn {cm2) 36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 091 0.86 0.83
Densidad Hilmeda {g/em’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/cm’) 1.617 1.618 1618
Velocidad de ensayo (inm/min) 0.50
SRR e~ BTA RESION
~ MUESTRA . = |1 - TR 3 Y DTSR =
Loctura Carga Carga Area Esfuerzo de Esfuerzo
Do antin Deformacién Corregida Corvegida Corte Normalizado
(%) (mn) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em®) (Kglem®) (mem)
0.00 0,0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 1233 12377 35.982 D344 0.172
0.10 0.0500 _ 1837 18.401 35.964 0.512 0256
0.20 0.1200 24.34 24358 35.928 0.678 0.339
0,35 0.2100 © 3335 33347 35.874 0.930 0.465
0.50 0.3000 3974 39.721 35.820 1,109 0.554
0.75 0.4500 46.87 46,834 35,730 1311 38.100
1.00 0.6000 50.24 50196 35.640 1.408 0.704
1.25 0.7500 51.55 51.503 35.550 1449 0.724
1.50 0.5000 52.84 52,790 15,460 1,489 0.744
1.75 1.0500 5311 53.059 35370 1.500 0.750
2.00 12000 |1 5348 53.428 35.280 1.514 0.757
2.25 1.2500 53,71 53,658 35.190 1,525 0.762
2.50 1.5000 5385 53,798 35.100 1,533 0.766
2.75 1.6500 53.50 53.847 35.010 1.538 0.769
3.00 1.8000 5352 53.867 34.920 1.543 0.771
3.50 2.1000 53.95 $3.807 34.740 1.551 0.716
4.00 2.4000 53.96 53.907 4.560 1.560 0.780
4.50 2.7000 $3.22 $3.169 1,350 1,547 0.773
5.00 3.0000 51.89 51842 34.200 1.516 0.758
6.00 3.6000

Ms. Jullo {
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS
INFORME DE ENSAYO oz Bt Ty )
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha - 000062024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.NIL 10 DE JULIO, Piizing 1$de
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Cailicata r]
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira 03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % (6%
UBICACION : AAHH, 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Taruls :N® 10

- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
f ~ DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDAL
= (ASTM D30S0/DINIIM-23 ) -

RESUMEN DE RESULTADOS e
MUESTRA 1 2 ]
Deformacién Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de L:luu'-u
Corte Nermalizado Corte Normalizado Corte Normalizade
%) (Kplem®) mm (Kgiem™) (mm (Kgfem®) mm
u(;fﬂ 0.600 0.600 0.000 0.00
0.05 [(XVE) ).227 0.176 0176 0344 2172
0.10 0184 0357 0344 0344 0512
020 0.257 0514 0.456 0.456 0.678 339
035 295 0590 0.603 0.603 0930 403
0.50 312 0.623 0.666 0.666 109 554
0.5 34 38100 0,728 38,100 311 500 |
1.00 0338 0.616 0.74% 0.7 704
1.25 0349 0.697 T0.763 0,76 449 724
1.50 0354 0.708 0774 0.774 489 744
1.75 0360 0.720 0.783 0.783 =00 0.750
2.00 0365 0.730 ~0.789 0.759 1514 0.757
2.25 369 ).738 ).795 0.795 1525 0.762
372 ).743 0,502 0.802 1533 0.766
275 375 ).750 0,506 0,806 1538 0.769
100 0377 7353 0800 0,809 1543 0,771
3.50 0374 0,740 0807 | 0807 1551 0976 |
4.00 0370 0.740 0.802 0802 1360 0% |
3.50 0362 0.725 0.780 0.780 1547 0.775
5.00 1516 0.758
38.100
EsfierzoNommal 1] Esfurzo Cartante Miximo™ | T - Resultados -
0.5 0377 sri Fendiente 0.78
1.0 0.809 RN Angulo 338.1°]
20 1.560 Cohesit 00|
; CURVAS DE RESISTENCIA
. = = I s \
% — L = 5 (o] — ——Sernsl
.s. e _‘. - - | | :
:_6 -pe L}
o | | | —— e
£ ; = j
[+ - ¢ !
2 \
- | I { ———Series)
; - & :
& god—— PRLY SR CE” ST [ LR, e Y o
o os 19 13 m s AL} 15 40 4t fo
Deformacidn Tangencial (*4)
ESFUERZO DE CORTEL VS ESFUERZO NORMAL
Y =A%)+ 000Y
Ri=0we

(Kgfem2)

Lsfuerzo de Cone
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

———

i e Paghiirs N UNS-ES-QUAC1
FROVICTO  ; "INFLUGN O DE PAOPORCIIN ¥ TAMARD DI PARTICLLAS PET PARA ESTARLIZACIIN OF SUELOS DIL Cascas | sy Co11TI04
ALHI 20 DE IWAIO, NUEVO CHINROTT, 20237 S 024
SACHLLERLS : MIRCEDES DFLGADO MANUTL ENRIGUE [ 2ETA VALENTE CARLOS FOUARDO fagna 1det

UNCACKIN - AAWH. 20 DL JULID, NUEVO CHIMBOTE, ANCASY

¥ 'CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL
= (METODO DE TERZAGHI)

Baleade Mussig X Dersitad Relyihip Qalfsasion
Devudad Natual » 1,632 glemd emne L4 glomd uss s docko (B=im
Guan 1 @ Argula de Frczid (o) » 101 * € i = 1062 gfemd [rerna mal Graduada) lagall) =1m
Meeire TIDG Catevar (O » DRg/emd Crs 447% or siSm
MODOS DE FALLA
sm
am
Falla de
PRl Punzanamlento
-~
3 im
100
L
L) a: a9 o as as os o7 o 0 1
Densidad Relativa De
Of = Profundidad de cimentacidn medida desde |a superfice d 15 m.
B* = Relacidn para el modo de falla: im
Dr = Dendidad relativa: 045

Gmentacicnes de profund dad igual 3 3 3 4 veces el ancho de la cimentacisn se pueden definir como dimentadianes poco profundas. Terzaghi expresa la
capacided Gima de carga (Qu) para una 23nata cuadrada de la siguiente manera:

Qu 81.36”( + q"' OO.W'
1. Tensién Efectiva (q)
q= Tensidn efectiva en el nivel de la parte inferior de 1a base : 028  xg/em2
2. Factores de Capacidad de Carga [ Ne, Ng, Ny )
Nc= Factor de capacidad de carga adl sonal en funcidn del angula de friccidn : 61.97
Nq = Factor de capacidad de carga adi jonal en funcidn del angulo de fricddn : 45.59
Ny = Factor de capacidad de carga adimensional en funddn del angulo de friccidn 7933
3. Gapaddad Ultima de Carga
Que Capacidad Ultima de Carga : 17.32 Kg/em2
Qnu = Capacidad Neta Ultima de carga : 12,07 Kg/em2
4.Factor de seguridad
El célculo de ka capacidad de cargs permisinle bruta de cimentaciones paca profundas requlere la aplicacién de un factor de seguridad (FS) a la capacidad
Gltima de carga bruta.
F.S. = Factor de seguridad : 3 Qu = Capacidad Ultima de Carga : 5.77 ¥Xgfem2
Qnu = Capacidad Neta Ultima de carga 569 Kgfem2
5.~ Resumen
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

- INFORME DE ENSAYO | newew: | uns-EsquaTiea
FROVECTO 1 "INFLUENCIA DC PROPGACION Y TAMARO DE PARTICULAS PET PARA [STAMUZACON OF SUELOS DEL Nussira T4612%
ves ® ‘ AA KK 10 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 1023° R 0052034
Y/ | SADRLERES : MERCEOLS DILGADO MANUEL ENIIQUE / 2ETA VALIENTE CARLOS EOUARDD Picies 1det
- ni; N , 20 DE 1ULIO, NV
e ¢ ~ ENSAYO DE ANALISIS enmm.oms'mlco
5 = (ASTM DE€913 / DEI13IM - 17)
Oatos de Muestra Peso de Myesira X Gang, Areaa v Finos Soet, Unipemidad v Surcatura Clmlficackin
Cabcats ¢ “n Pesa Irical Seea gl = £120 Gt (M4« Diam « 39 - 00% D80 (rre| = 0318 SLCS 5P [Arens mal Craduads)
Moerira: L PeaaMat > N4 gl « 082 AMena (Mo 220« Dlam « ok | =991 % D0 {mer| = 0193
Priz T6/2N Peso te Fracudn () » $12.0 Finos (0am « Mo 2000 - 09% 030 fmr| «0.02¢ ARSHTO: A-3|0)
Curvas Granulomatriea
samg | AVATURA [Pess Retenidof % Parcal | X Acumutads | % 2
() 03 gl Betenido Beterids que Paia Gravas Arenas i m
Ly 76200 o 505 a0 108 Groeth | Fha  |Gruesa| Medls | Fira 4
n. am , lw an lﬂ_ < AR L] - - -: - - ™)
1172 in 38100 ) 100 ] 100 __F 20 P
in. 25 &0 1 0.00 X 160 \ wf
3fdin 15000 I 0.00 100 [ €
e | 950 [ 5.0 ) 100 {1 1L Bl s |
No 4 LTS )00 > 102.0 i 3 0 - :
No.10 X X 34 ) (7% 1 VB -
Na._20 ) BAL 531 49 K 902 1 || f 2 i‘
Na. &0 X3! 1427 233 332 6.8 ‘ ol |
Na 60 )35 635 311 443 3.7 | LI
Na. 100 150 1335 3815 15 1.5 =i h " &
Na 140 1106 T1A 1265 35 45 L 2N o
Na. 100 5075 Jaa 394 [TH (X ¥ 1 1 [
Pan 56 092 1000 a0 Olimatro da lax Pacticulss {mm)
g ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
L (ASTM D4312-17) ~ e
[ UMITE UQuioo
l. OESCRIPGON T e T B Llmite Lguido Umite Plistico fedica de Plintickdad
Neo. 06 Recpinnte - T LL: NP LP:NP IP: NP
[Masa de Recpiente
Waz3 0e R +Sutlo Hamedo NP Grifico de Fluidez
Masa Reapiente + Suelo Seco 200 v
[¥*_De Golpes T T 15_9 f—— __-lfq I I,_ ——
[Contenda ee Humedad | | 1 SRR
120 t—t—
[ (I G ! T - No Pldstico
| ~ DESCRIPCION s | et e ] dems =
0. g Recoience = - # u e .
14213 de Aecasiente . 40 4 _— R
IAasa de Recotente « Suels Humeda NP 20 |
e » 00
W Ce Golpes T T 15 20 25 30218
e ge 1 I Nimaro de Golpas

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D2216-19)

m

Mar: "A"

[ dertScacidn del reaperte (g) L1
[Lase del becipirte 103.2
[*hase del Racipirnte nwmm homecs g} 6315
F4are dal Racisiente « muesira seca (gl 6178

P e10 ool Agua [¥1
Ivmm&wﬂum 5346
[CERTERIGE BE RUMEDAD | |
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

: ASPET Frcha 16042234
PARA EXTARILIZACHON DI SUELOS DEL AAJNL 10 DR JULAO, [Algae Lt
NUEVG CHIMBOTY, 3804* Cotowe co
SCHILLERES s MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE e -n
ZETA VALIENTE CARLOS FIWARDO [prr T
LICACION CAAIHL 30 BE JULIO, NERVO CHEMBOTE, ANCASH Tants L)

METODO DE PRUENDA ESTANDAR PARA LA PRUEDA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO

LASTM DOSOTINA0M.2 )
E. —r— P |
Aserrn Moot g s 8 1
de Anllo [ 13920 19938 |
3¢ s < M 2e mrusers W LI 750 M
m% 1048 I 1)
Secciin tere 1400 3600 30
. 118 ¥

—— Toeturs Def. Gins | tasura it T Garps Tosters Dot | " Gerga :
%) (] Xg) (mm) (L 1] ] [ —
0.00 0.0000 0.00 9.0%08 840 6000 600
!ﬁ 20000 a5 190109 ] %g e __

0,000 a2 00805 K 151
)26 1200 AT 1200 14 1200 541
038 190 [T 1210 4 )
[X7] 1 L 350 ugm E«: 234
o G40 124 4500 1) 4300 <l
I 5000
5 im s oo o
1.50 0.5000 3A1 5.9000 D09 5000 a3
" ) 4 1
== =
3 255 4 3500 4O 1
r n 3000
2 A
] 14030 431 3030 7Ly L9000
) i T 1000
; f% lii gfa \ e
30 2,700 [F) 37020 EIUTH 0
) (LN a 0000
: Vi 0. - t
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

T)UNS

i o

INFORME DE ENSAYO e
PROYECTO : “INFLUENCIA DE FROFPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha | 0AMER024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AAHIL 20 DE JULIO, Pdgina :2de s
NUEVO CIIMBOTE, 2023 Callcaia . C01
BACHILLERES — : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE | Muettra ;03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % (2%
UBICACION : AANHL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASIH Tamiz (N 16

- METODODE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
'~ DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO

(ASTM DI0SIVDI0ROM-23 ) S Lo
DATOS INICIALES 2
MUESTRA - T > 1 2 %
Esfuerzo Noemal (Kglem®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (g) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anilko + Masa de muestra (D) 279.60 279.60 279.60
Masa dec mucstra {g) 12032 120.32 12032
Altura {cm) 2.048 2.048 2.048
Lado de caja (mm) 0.00 0,00 60.00
Seccidn (cm2) 36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.15 1,16 .13
Densidad Hirned {glem’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca {glem’) 1613 1613 1.614
Velocidad de ensayo {mm/min) 0.50
T Deformacién Corvegida Carregida Corte Normalizado
(%) (i) (Kg) 0.9976X+0.0768 (cm’) (Kglem®) (mam)
0.00 0.0000 0,00 ] 16.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 5.35 5414 35.982 0.150 0301
0.10 0,0600 7.52 1.579 15.964 0.211 0.421
0.20 0.1200 9.47 : 9.524 35.928 0.265 0530
035 0.2100 o 11.160 35.874 0311 0.622
0.50 0.3000 12035 12.078 35.820 0337 0.674
0.75 0,4500 1274 12,786 35.730 0,358 0.716
1.00 0.6000 13.13 ¢ 13.175 35.640 0.370 0.739
1.25 0,7500 13500 13.544 35.550 0.381 0.762
1.50 0.5000 1381 13.854 35460 0.3591 0.781
1.75 1.0500 R 140 14,053 35370 0357 0.795
2.00 1.2000 1422 14.263 35.280 0.404 0.809
2,25 1.3500 SSEEI43SEREE] ' 14.392 35.190 0.409 0.818
2.50 1.5000 1444 14.482 35,100 0413 0.825
2.75 1.6500 1448 14.522 35.010 0415 0.830
31.00 1.8000 14,51 14,552 14,920 0417 0.833
3.50 2.1000 1451 14.552 34.740 0.419 0.838
4.00 24000 1442 14.462 34.560 0418 0.837
4.50 2.7000 1425 14.293 34.330 0416 0.831
5.00 3.0000 14,11 14,153 34.200 0414 0.828
6.00 3.6000

Ms, Julid
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

M
T ) UNS
b A AR AR
INFORME DE ENSAYO : i
PEOYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha : 06062024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHH. 20 DE JULIO, Pigina :1de$
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicata .c-ol
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira :03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 2%
URICACION : AAHIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz :N* 16
e it METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTB*
{ ":'- = 'DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
(——— S _ (ASTM D3030/D3080M-23 )
| ; DATOS INICIALES s
MUESTRA 3 ST e =T 2 3T
|Esfuerzo Narmal (Kg/em®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo 8 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa Ge muestra (2) 279.60 279.60 275.60
Masa de muestra (2) 120.32 12032 120.32
Alrura (em) 2.043 2.048 2.048
Lado de cajs (mm) 60.00 60.00 60.00
Seccion (em2) 36.00 36.00 3600
Humedad (%4) 115 1.16 1.13
Dexsidad Himeda (gfcm®) 1.632 1.632 1,632
Densidad Seca (g/em") 1.613 1.513 1614
Velocidad de ensayo (ma/min) 0.50
- ~ ETAPA DE COMPRESI -
e T = MUESTRA THEREE; | Tosey; e o ¢
3 Lectura Carga Carga Area Esfuerzo de Esfuerzo
D Deformacién Corregids Corregida Corte Normalizado
(%) (mm) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em’) (Kg/em®) {(mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 .18 8.237 35.982 0.229 0.229
0.10 0.0500 11.51 11,559 35.964 0321 0.321
0.20 0.1200 14,85 14.801 35,928 0.414 0.414
035 __0.2100 17.61 17.645 35.874 0.492 0.492
0.50 0.3000 19.62 19.650 35,820 0.549 0.549
0.75 0.4500 21.23 21.256 35.730 0.595 0.595
1.00 0.6000 22.50 22523 35.640 0.632 0.632
1.25 0.7500 23,00 23.022 35.550 0,643 0.648
1.50 0.9000 23.19 21.211 35.460 0.655 0.655
1.75 1.0500 23.51 23.530 35.370 0.665 0.665
2.00 1.2000 23.31 23.830 35.280 0.675 0.675
2.25 1.3500 24.04 24.059 35.190 0.684 0.684
2.50 1.5000 2422 24.239 35.100 0.691 0.691
2.75 1.6500 24.40 24418 35.010 0.697 0.697
3.00 1.8000 24.52 24,538 34,920 0.703 0.703
1.50 2.1000 24,50 24.518 14.740 0.706 0.706
4.00 2.4000 2431 24228 34.560 0.704 0.704
4.50 2.7000 23.91 23,929 34.380 ).696 0.69%
5.00 3.0000 2342 23.441 34,200 0.635 0.685
6.00 1.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO s - e e
PROYECTO T "INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha £ 06042024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAIIL 20 DE JULIO, Pégina dde s
NUEVO CHIMBOTE, 203" Calizata :C01
BACHILLERES i MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira :03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 1 2%
UBICACION 2 AALHIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Taralz (N 16

" METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
( ASTM DI0SO/DINSONM-2] ) _—

= DATOS INICIALES e
MUESTRA . T 2 3T
Esfuerzo Neemal (Kg/em’) 0.5 1.0 2.0
Masa é Anillo () 159.28 159.23 159.28
Masa de Anilla + Mass de muestra () 279.60 279.60 279.60
Mass de muestra (2) 120.32 120.32 12032
Altura {cm) 2.043 2.048 2048
Lado de caja {mm) 60.00 60.00 60.00
Scocion {cm2) 16.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.15 1.16 .13
Densidad Himeda (glem’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (glem’) 1.613 1.613 1.614
Velocidad de ensayo (mnoimin) 0.50

: . ETAPADE COMPRESIC T -

T T MUBSTRA | s ¢ vt S S ROt WARBRBI T eI Yot
Lectura Carga Carga Esfucrzo de
Dsformachin Deformacién Corregida | Correglda Corte | Normalzado

(%) (mm) (Kg) 0.9976X+.0768 (cm”) (Kg/em®) (mm)
0.00 0,0000 0.00 R 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 13.97 14.013 35.982 0.389 0.195
0.10 0.0600 1821 18.243 35.964 0.507 0254
0.20 0.1200 25.41 25426 15.928 0.708 0354
035 0.2100 32.51 32.509 . 35.874 0.906 0.453
0.50 0.3000 704 37.128 35.820 1.037 0518
0.75 0.4500 4231 42.285 35.730 1.183 0.592
1.00 0.6000 46.04 26,006 35.640 1.291 0.645
1.25 0.7500 48.48 48440 35.550 1363 0.681
1.50 0.9000 5033 $0.286 35.460 1418 0709
1.75 1.0500 51,16 SL14 35370 1445 0.723
2.00 1.2000 52.02 51972 15.280 1473 0.737
225 1.3500 5239 52341 35.150 1.487 014
2.50 1.5000 52.71 52,660 35.100 1.500 0.750
275 1,6500 52.91 52.860 35.010 1.510 0.735
3.00 18000 53,07 53019 34.920 1518 0.759
3.50 2.1000 53,12 $3.069 34.710 1.528 0.764
4.00 2.4000 _ s 53.069 34.560 1.536 0.763
4.50 2.7000 52,55 $2.501 34380 1.527 0.764
5.00 3.0000 5129 51,244 34.200 1498 0.749
6.00 3.6000 48.17 28101 33.840 1422 0.711

86 (Kglew’)
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

@)uns

INFORME DE ENSAYO T T
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMASO DE PARTICULAS PET Feche s 04042024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AANIL 20 DE JULIO, Néglea :§5de$
NUENO CHIMBOTE, 023" Calicasa :C-01
RACHILLERES : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestra :0)
ZETA VALIENTE CARLOS ENUARDO PET % 2%
UBICACION : AAIE 20 DEJULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz iN* 16

'DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE numu;‘c NS )i

- L (ASTM D0OSO/DIOKOM-23) SRR
MUESTRA 1 2 3
B etormiais Esfuerzo de Esfucrzn Esfucrza de Lafucrzo Esfucrzo de Esfuerzo
Corte Normalzado Corte Normalizado Corte Normalizado
%) ('l\'gkm') mm (Kglcm‘) mm (Krp‘an')  (mm
0. 0,000 ; 0.000 I o'liﬁ_
0.05 0.150 301 0.229 229 389 0.195
0.10 0211 21 0321 321 507 0.254
0.10 0263 0,330 g 0414 414 108 0354
0.5 0311 0.622 0492 492 0.453
0.50 — 0437 | 0674 0349 330 T.037 0318
(5 (EET] 0.716 0.595 0.593 .83 0.592
00 370 0.739 0632 0,832 1291 0.643
33 KL} 0,76 0.64% 0.648 1363 0.681
1.50 0.39 78 0.655 0.453 TAIR 00|
= Iy, ! [(R]] 103 0.665 0.665 445 0.723
200 0404 509 — 0675 0.615 — 1A 737
2.25 0.405 [EIE] 0,684 684 A37 0.744
230 0AL3 825 0.601 - 651 ~ 1300 750
215 ~ 043 . 0097 1.657 — 13510 0.755
3.00 0.AL7 533 ~ 0003 g 318 [
3.50 0419 58 ~0.706 - 0,708 528" 0,764
.00 0418 0.837 — 0004 20,704 - 768
3.50 0416 [E21) —0.696 696 27 764
3.00 0414 28 — 0685 B85 A I I
6.00 AT 711
v N Y TRt Réstiltad ot TR T
0.5 Pendiente 0.76|
1.0 Kogulo 311
20 Cohesidn 0.0
F ) —— ——————
) I R BN S ,
E ‘ — B ~a-0iigimd
-a 14 | — — o — o ——— ——— —
’.:- 12 - —eem
% —— 0Nl
é C
2 ~ e~ TR - ——— —— ——20Apemd
E F =
o A e, A Bl R SRR
10 40 0 en

Detormacitn Tangencinl (44)

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL

y = AI5Ty - 008
R =va)

Esfucrzo de Corte
(Kg'em2)
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNSES-QUA<Y

CH1 T2

06-08-2334
Tdet

Outzn fe Myl N Denlded ehenny

Dwsidtnt Smaw « 1632 glem) amn e LN glowd O w Ao (W i m
L - P L L LT CECTE R I [Riwns mw Coadonte | Wl i
Weun AL Cotenan 500 0 3 NSl CRETEEY LS LY

Of » Profunddad de 19 dca desde s fice ¢ 15 m.
B° = Refacién pars of modo de fals: im
Or = Dendidad relatine 0.49

Omentadones de profundidad igual 3 3 a 4 weces of ancho de la cmentacién se pueden definir coma cimentasienes poco profusdes. Terraghi expresa la
Gpacidad Gltima de cargs (Qu] pars wra 2aata cuadrada de b sipdente manera:

Qu=13'N, +Q~'0wr

L Tenaldn Dlective (a)

4= Tension efectiva en el nlvel de ia pare Inferiar do s base ; 04 xg/em2
L Factores de Capacidad de Carga [ N, Ng, Ny )

Ne = Factor de dded de corgs ad | @n funcibn del angulo de friceiés war

Naq = Factor de idad de corgs »éh Jonal en funcién del angio de fricckds | LR

Ny » Factor de capacidad de cargs sdmensional en funcion del angwio de fricchds | on
3 Capacidad Ulima ¢e Carga

Qu= Capacidad Unima de Carga : 15.04 Kgjom2

Qnw = Capacidad Neta Utimp de cargn - 14.79 Kg/om2
4 facrar de segundad

om«uwawummammnﬂmmmdmanwmhwmmw
Guma de cargs brsa,

£S5, = Factor de seguridad ; 3 Qu = Capacided Ultima de Carga: 501 Kglem2
Qwi = Capatided Nata Ultima de carga 4.9 vg/em2

NSAEFATT
LT
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

T-18 /4%

: *INFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMARD DE PAATICULAS PET PARA ESTADIUZACON OE SUELOS DEL

PRONICTO .
AAHH, 20 DE JULID, NUEVO CHIMAGTE, 2023 Pone 0605-2024
. - f,
DU L BACHILERES ¢ MERCEDES DELGADO MANULL ENRIQUE / TETA VALIENTE CARLOS EOUARDO Pigne 1det
- ADON_ : AA MM, 20 DT JULO, MU

m 'ENSAYO DE ANALISIS emuwntrmco
(ASTM DE913/ DED13M - 17) e

Datey de Muestrs Peta de Muestry X G Arenay.
Catcata : €1 Pess ol Seco (g) = 610 Gewen [Na & «Dam « 17 * 00% 060 frm| = 0385 SUCK: SP {Arenas mal Graduadal
Mones. M Pelo MUt >N (g) = 0D Arena (N0 200 « Dlam € No 4 ) » 908 % 0¥ (nn| = 0144
e TaR/AN Prva de Fraccon (g) = 8240 Finon (Ham « o 300) . L% 00 fnm| « 0034 AASHTO: A-H9)
Curva Granulomaitica
ABIATURA [Peso Retenido] N Parclal | % dato | % L
e ] g Ao | Retesido | quefes Graves ""‘"l = —
S T - T o | T loven e | "
[T | 38300 000 I 100 “‘ﬂJ i »

n 35400 00 I 100 H “ £
EIE 19.000 ol 20 I 100 i ALk » 3
3 in 5500 T 0 00 100 i) d[f - !
No. 4 47 Qo 000 00 o | ] by 24 ’
wo_10 3000 ok 030 0. K] It 3 0 ¢

-
¥o.29 088 a3 35 80 20 | It . g
o 43 0A41s 1823 2921 373 %] x =
Mo 62 0350 742 83 45 ) - » }
wo. 100 015 7113 3 (1 170 1 =
No. 140 0105 Ja3 68 [IX 5. i .
No. 70 007 FTEY 388 388 % ! !

Pan 7.7 123 300.0 0.0

|
L LL: NP LP: NP IP:NP
NP Grdfico de Fluid
= e e
1 I 160 —t}
140
120
100 {————|— No Plastico
| P R = 80 4 —— —
. s 5.0
NP -4l M P S B
0.0
i i 15 20 o 38
Nomaro de Golpes
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

o

FROYECTO $ “INFLUENCIA DE FROFORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Facba - 10062024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHIL 20 DE.JULLO, Pgina sldes
NUEVO CHIMROTE, 2003 Calicass :C41
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muerva )
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 1A%
UBICACION : AAHN, 20 DE JULIO, NUEVO CIIIMDBOTE, ANCASH Tamls (N* 16

METODO DE PRUEBA xsrm PARA LA PR

A ST ._._._..msmmmmmu-m
[ = DATONS TNICIALLS o e se o S S e TR
[MUESTRA . jrzamts 2 | e gy
Esfucran Noemal (Kglom) 0.5 10 10
Masa de Anills (= 15924 159.28 15928
[Masa do Anills + Masa de meestra 12) 279.60 279.60 27960 |
(Al fem) 2048 2048 2048
Seccisa {cm") 15,00 36.00 16,00
Hemedad (%) 114 1.11 1.10
Densidad Himeda (@em') 1632 1,632 1.632
Densidad Seca (o) 1613 1614 1614
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL { ASTM D-2216
No. Tara D1 CD-02 D03
Maza de an @ 7.33 1749 1793
Masa de tars + Mass de sucdo himedo @) 7336 N 8340
| Masa de cars + Masa de suelo scoo () TIEY 7904 82.69
Hemedad (%) 1.14 1.1l 1.10
———— U ) iR e
|Lec E sin cargn {mm) 0.000 [ 0.000
Lec. Extensdenetio con ¢aepy mm) 0.095 Q300 0510
Lec Extensh Final Ensyo {mm) 0.100 02ll 0.551
ficss 1 0 DE FINALTASTM D-2116
|No. Ten CD-04 CD-05 CDO6
[Mass de s ® 34.74 108 2854
Mats &= wrs + Mass de suelo hiunedo 3 __laros e ) 17863
|Mm4euuvumammo (g) 151.35 14696 14675
{Humedad %) 2547 2587 2697
Densided Himeds (o= 1.640 1643 1675
Densidad Saca {afen)y 1.307 1308 1319
E 2 __ETAPA DE COMPRESTON
IR MUESTRA sy e ] TEDRT TS e
Deformsciéa Lectura Def. Carga Lectura Def. Garga Lecturs Def. Garga
(%) mm’ X (mm) [LY4] (mm) X2
0.00 0000 0.00 0.0000 000 . 0.0000 0.00
0.05 0300 5.84 00300 928 0.0300 1460
0.10 0600 134 0.0600 [FETH 0.0400 1927
020 200 1081 0.1200 1822 0.1200 2.7
035 .2100 1257 02100 21.74 0.2100 3629
050 3000 1334 03000 2) 54 2000 4204
0.75 4500 14.00 04500 25 64 4500 4357
1.00 6000 14,12 05000 1.00 6000 268
1.25 ).7500 1425 0.7500 147 1500 5.4
1.50 1.9000 1444 0,900 2827 00 612
1.75 0500 1452 1.050€ 2841 0500 5151
2.00 2000 14,465 20 28.55 L2000 )
225 13500 14,71 1500 28.67 1500 _ssu
.50 15600 14,78 5000 28. 5000 e
.75 143500 14.80 L6500 1874 6500 sLay
00 1.8000 4.71 1.8000 24.64 8000 1140
5 2.1000 4.49 1000 24 . 1000 3611
4.00 24000 4.22 L4000 241 24000
4.5 2.7000 000 27000
5.00 3.0000 0000 30000
6.00 3,600 3 6000 3 6000

\

Ms. Jullosg
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE @SAYO e
FPROYECTO : “INFLUENCIA DE FROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha : 10042024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AA.IIL, 20 DE JULIO, Pdging 12de 8
NUEVO CHIMBOTE, 203" Calicata 1 C-01
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestr (03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 4%
URICACION : AANIL 20 DE JULIO, NUEVO CIIMBOTE, ANCASH Tamiz SN 16

2 METODO DE PF
" DIRECTO DE SUEL
| KL

MUESTRATRNES S ey aaeaeapoes=- - - - Sjatieeere |vapyry { eney | Sy SN | MESRT1 S w1
Esfuerza Nomal (Kgfem®) 0.5 1.0 2.0

Masa de Anillo () 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Mass de muestrs (2) 12032 120.32 12032
Altara (cm) 2.048 2.043 2.048
Lado de caja (mm) _60.00 60.00 60.00
[Scecisa (cm2) 600 36,00 36.00
Humedad . (%) 114 L1l 1.10

(%) (mm) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em’) (Kglem") (mm)
0.00 0.0000 0.00 36,000 0,000 0.000
0.05 0.0300 5.84 5,003 35.982 0.164 0328
0.10 0.0600 834 8.397 35.964 0.233 0.467
0.20 0.1200 1081 10,861 35.928 0302 0.605
035 0.2100 1257 12.617 35.874 0352 0.703
0.50 0.3000 1334 . 13,385 35.820 0374 0.747
0.75 0.4500 — 14.00 14.043 35730 0393 0.786
1.00 0.6000 14.12 14.163 35.640 0397 0.195
1.25 07500 1425 14.293 35.550 0.402 0.504
1.50 0.9000 14.44 14.452 35460 0.408 0317
1.75 1.0500 14.52 14.562 35370 0412 0.823
200 1.2000 1465 14.692 35.280 0.416 0.833
225 1.3500 14.71° 14.751 35.190 0419 0.838
2.50 1.5000 14,78 14.821 35.100 0.422 0.845
2.75 1.6500 14.80 14.841 35.010 0424 0848
3.00 1.8000 1471 14.751 34.920 0422 0.845
3.50 2.1000 14.49 14,532 34,740 0418 0.837
4.00 24000 14.22 14.263 34.560 0413 0.825
4.50 2.7000

5.00 3.0000

6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS | s

e - e

INFORME DE ENSAYO - e i Y et
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROFORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha - LOW062024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHIL 20 DE JULLO, Paging :3de S
NUEVO CHIMBOTE, 2023* Calicata 1 C0L
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muerira :03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 4%
UBICACION : AAHIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMDOTE, ANCASH Tamiz IN* 16

r METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
i DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDA
~ . (ASTMD30SODI0SOM-23) .

it DATOS INTCIALES fisans. . — s i - ]
- o [T e | S e | R R

Esfuerzo Narmal (Kg/em’) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (a) 159.28 159.23 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (g) 279.60 279.60 279.60
Masa de musstra (g) 120.32 120.32 120.32
Altura {em) 2,048 2.048 2.048
Lado de caja {mm) 60.00 60.00 60.00
Seccidn (cm2) 36,00 36.00 36.00
Humedsd (%) 1.14 1.11 1.10
Densidad Hilmeda (/em’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (g/em’) 1.613 1614 1.614
Velocidad de ensayo (mm/min) 0.50

Clrgl C.lrp
Delvemaciia Deformacion Corregida Correglda Corte Normalizado

(%) (mm) (Kg) 0.9976X+40.0768 (em’) (Kg/em) (mm)
0.00 0.0000 0.00° 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0200 9.28 9.335 35,582 0.259 0.259
0.10 0.0600 13.21 13,255 35.564 0369 0369
020 0.1200 18.22 18.253 35.928 0.508 03508
035 0.2100 21.74 21,765 35.874 0.607 0.607
0.50 0.3000 .84 23,860 35.820 0.666 0.666
0.75 0.4500 25.64 25.655 35.230 0.718 0.718
1.00 0,6000 27.00 27.012 35.640 0,758 0.758
1.25 0.7500 2747 27.481 35.550 0.773 0.773
1.50 0.9000 . 2821 28.279 35.460 0.797 0.797
1.78 1.0500 2841 ° 28419 35,370 0.803 0.503
2.00 1.2000 2855 28.558 35.280 0.809 0.809
2.25 1.3500 28.67 28.678 35.190 0.815 0815
2.50 1.5000 28.72 28.728 35.100 0.818 03818
2.75 1.6500 28.74 28.748 35.010 0.821 0.821
3.00 1.8000 28.64 28.648 34.920 0.820 0.820
3.50 2.1000 2841 28.419 34.740 0.818 0.81%
4.00 2.4000 28.17 281719 34.560 0.815 0.813
4.50 2.7000

5.00 3.0000

6.00 31,6000

Ms.
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO 2R
PROYECTO :“INFLUENCIA DL PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha 1 10042024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAMIL 20 DE JULIO, Pdyina ‘4 de s
NUEVO CHIMBOTE, 2023° Calicata :Col
RACMILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Mwertra :0)
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % -4%
URICACION T AAITIL 20 DE JULIO, NUEVO CIIMBOTE, ANCASH Tamis N 16
, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUERBA DE CORTE o
' - DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONhOLlDADO [
! (ASTM DIBO/DIOKONM.2] ) Wootos il
A 1 A - -y
MUESTRA = - 1 2 S sh i
Esfucrzo Normal (Kg/em") 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo () 159.23 159.28 159.24
Masa de Anillo + Masa de muestrs () 279.60 275.60 279.60
Masa de muestra (g) 120.32 12032 12032
Alrura (cm) 2.048 2,048 2048
Lado de cain (mm) 60.00 60 00 60.00
Seccidn (cm2) 36.00 36.00 36.00
Humedad B 114 L1l 1.10
[Densidad Himeds (g/em’) 1632 1.632 1.632
|Densidad Seca (g/em’) 1613 1614 1614
[Velocidad é= ensayo (inirinin) 0.50
Deformacién
(%) (mm) (Ke) | 0.9976X+0.0768 (cm’) (Keg/em™) (mm) (
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000 '
0.05 0.0300 14.60 14.642 35,582 0.407 0.203
0.10 0.0600 19.97 19.799 15,964 0.551 0275
0.20 0.1200 2172 21.230 35928 0.772 0386
035 0.2100 3629 36.280 35874 1011 0.506
0.50 0.3000 42.04 42.016 35.820 1.173 0586
0.75 0.4500 43.57 48,530 35.730 1358 0.679
1.00 0.6000 52.98 52.930 35.640 1.435 0.743
1.25 0.7500 5542 55,364 35.550 1.557 0.779
1.50 0.5000 56.72 56.661 35.460 1.598 0.7%9
1.75 1.0500 57,51 57.449 35370 1.624 0.812
2.00 1.2000 57.84 57.17% 35.280 1.638 0.319
225 1.1500 S8.11 58.047 35.190 1.650 0.825
2.50 1.5000 5330 58.237 35.100 1.659 0.830
2.75 1.6500 58.03 57.968 35.010 1,656 0.828
3.00 1.8000 57.40 57,239 34,920 1.642 0.821
3.50 2.1000 56.11 56.052 14,740 1.613 0.807
4.00 24000
4.50 2.7000
5.00 3.0000
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS
INFORME DE ENSAYO v
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROFORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Facha : 10/042024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, Pdgina (58S
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicata 1COl
BACHILLERES  :MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Musstra RG]
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % A%
UBICACION : AAHH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz N 16
- METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
oM DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLID
oo i SR YL L ( ASTM D3030/DIGB0M-23 )
RESUMEN DE RESULTADOS -
MUESTRA 1 2 3
T T Esfuerzo de Esfucrzo Esfuerzo de Esfucrzo Esfuerzo de Esfuerzo
Corte Normalizado Corte Normaslizado Corte Nermalizado
%) (Kgicm®) {mm) (Kyjem®) (mm) | (Kglem®) (mm)
0.00 0.000 0.000 0.000 0,000 a0 0,000
0.05 0.164 0.328 0259 0.259 0407 0.20)
0.10 0233 0467 0369 0.369 0.551 0275
0.20 . 0202 0.605 0.568 0.508 0772 0.386
0.35 0352 0.703 0.607 0.607 1011 0.506
0.50 0374 0.747 0.666 0.666 1173 0.586
0.75 . 0393 0.784 0718 0718 1.358 0679
1.00 0357 0.798 0.258 0.758 1485 0.743
1.25 0.402 0.804 0.773 0.773 1.557 0.779
1.50 0408 0.817 0.797 0.797 1.598 0.799
1.75 0412 0.823 0.803 0.303 1.624 0812
2.00 0416 0.833 0.809 0.409 168 0819
2.25 0419 0.833 0815 0.315 1.650 0.825
2.50 0422 845 0.318 0318 1.659 0.830
275 0.424 0.848 0.521 0.421 1.656' 0.828
3.00 042 0.845 0520 0.820 1.642 0.821
3.50 0.418 0.837 0.318 0818 1.613 0.807
4,00 0413 0.825 0.815 0.815
~ PEsfuemoNamnal | Fsfis rzo Cornte Maximo | wtados
0.5 0.424 Pendi 0.8
1.0 0.821 Argulo 39.5°
290 1.659 Caohesidn uj
CURVAS DE RESISTENCIA
"
'g —————— - = e -5 hglonl
a_g +
g | o1 0bgirn
o 2
= ———11 k)
: =
2 I e
3 e
13 20 23 m 38 40
Defoemacion Tuguv;ual (%)
ESFUERZO DE CORTE VS ESF UERZO M)IL\IAL
y = 0K26x + 0005
= 1.000

Esfuerzo de Corte
(Kplem2)

s
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

— g Fagurn Nt UKS-Es-QUACY
& PROTECTO  + INFLUENCIA BE PACPORCION ¥ TAMARO DE PARTICLAS PAT PAAA CNOESUROS DAL | Convams (Wueiws C011T164
|' a AL M4 30 DF JULID, NUEVD CHINAOTE, 1021 e 3
“\\ prd SADSLLEALS : MEACTDES DIIGADD MANUTL ENAIGUE [/ JETA VALIENTE CASLOS [DUARDO Pigine 1de 1
: URCACKIN 1 AR K4 30 DE ALK, MUEVD OSMBOTE, ANCASH

Oaten de Myest ADenudag isan
Deonind Matural » 1.632 gfemd e s LAt glom) s RO
Calewnn can Avgdo de Trcckin o)« 195 * ervane 1908 gfomd [Armas ot Geadunde ) Wgn ) oim
Vumts: T4 Cotwron 10 « 2 Mgfemd Dre 472% of =i3m
MODOS DE FALLA
o
e
Falla de
5, e Punzonamiento
E % Falla
Loaal Falla
1o General
LL
L] L] ar Lol D4 as os a os n 13
Densidad Relativa Dr
Df = Profundidad de dmentacidn medida desde |a superficie ¢ 15 m,
B* = Relacidn para el modo de falla: im
Dr « Dendidad relativa: 047

Gi de peofundidad igusl a3 3 4 veces &l ancho de la dmenrtacién se pueden definie como ¢ G poco profundas. Terzaghi expresa la
Capacidad Gltima de carga [Qu) para una zapata cuadrada de la sigulente manera:
Qy=13cNg + qNg+0.4yBN,
L Tensldn Efectiva (g)
q = Tenslén efectiva en ¢ nivel ce la parte infericr de |s base 024  Kgfem2

2 Factores de Capacidad de Carga ( N, Nq, Ny )

Nc = Factor de capacidad de carga adimensional en furcién del angulo de friccan @ 7146
Ng = Factor de capacidad de carga adimansional en funcida del angulo de fricckén : 59,91
Ny = Factor de capacidad de carga adimensional en funclén del angulo de friceldn : 100.42
3. Capacidad Ultima de Carga
Qu= Capacidad Ukima de Carga : 21.22 ¥g/em2
Qnu = Capacidad Neta Ultima de carga : 2098 Kg/em2
4.Factor de seguridad
O chlcuio de la capacidad de carga permisible bruta de cimentaclones poco profundas requlere la aplicazidn de un factor de seguridad (FS) a la capacidad
Ultima de carga bruta,
F.5, » Factor de seguridad : 3 Qu = Copackiad Ultima de Carga : 7.07 Xg/em2
Qnu = Capacidad Neta Uttima de carga ; 6.99 Xg/em2
5. Resumen

/- Dlaz
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

NFORME DE ENSAYO Rogiairs N UNS-ES-QUA-T16-6
FADYICTO  : "INFLUENCIA OF PROPORCION ¥ TAMAKO O PARTICULAS PET PARA ESTARILIZACI SN BF SULLOS DEL Nuestra T-160 /8%
20 O WILO, NU
. AAMH. EVO CHIMECTE, 302)° % 06052024
| BACHILLERES : MERCIDES DEIGADO mm rmutlmnvummtwnoo
Phgre 1det
UNCACION
A R . ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
N |Asmnma:m1au-1n ; p~y
Dates de Myestry Peso de Mueitey X Gravs, Arena v Flagy Slaslficaclén
Glon o P Incal Seen (g) + 636.0 CrvalNod<Oame<l’)] » 80% €0 [memi) » 3,430 SUCS: 39 (Areras mal Graduada]
Muwtry ; LU Pess ML > NGl = 00 Ao [(No 200 < Dlam ¢« Nad |» 972 % 03 ) » 8,587
Pet; TAS/eN Pesa de Praccidn (g) » $36.0 Finon (D1am < Na, J00) .- 1% 010 (mm) » 8,328 AANTO: A-M0)
Sora Gransfometrica
g Paso A NParchal | % Acumutads | % Acunalede
(==} @1y Retenito Paterids que Pass Grawvas Gl Fros
in. 200 oo 00 [ 100 | Gruess | Fina —L""" | o
n, ) 0.0 0.00 00 —T - - e - - R e -
Ta2n | 38100 [ 000 [T 100 = \-l | ®
Tin. 25400 _ 60 0.00 90 100 = 3 w E
3 15000 60 0.00 05 100 3 & 1 5
e r 0.0 0.00 [T 100 3 1 i
Ne. 4 750 o0 0.00 (1] 1200 =] < B ”
Na 10 000 10 303 02 X =l = 3
Ne_ 30 540 w0 12.70 ix [ZE — ok |
No_ 40 45 1743 7741 403 537 - 'y =
No @ 350 535 a a8 [3%] = f
No_ 150 2166 3408 52 3 = .ﬂ t "
No_140 106 13 1119 X x R . .
No_700 ors 08 327 972 ¥ 3 | : g
Pan 178 280 1000 0.0 Oldmatro de las Parsiculss (mm)

(Vi3s3 d¢ Recipens
(V353 d¢ Reaperns + Soris 10meda NP Grifico de Fluld
Masa Reapene + Soelo Seco 200 T
m T T 18.0 { 1 || s
|Contenito ce Humedad 1 1 16.0 " | ! &4 T
40 - - 2
120 e el S5 |
100 {———— No Plastico T2
I -4 ! =T
T * 80 y
404 — —t— Ui
20 1— - g <3
090
T 15 20 25 303
1 Numere de Gelpes

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD )
(ASTM D2216-19) )

iAasa gl m-?n;m
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

TSR, L o -, - L -

PROYECTO L “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMAS DE PARTICULAS PET Fecka © 13042024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAITIL 20 DE JULIO, Piping 11de8
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calcowr 1Cal

BACHILLERES tMERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE AMvesira 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 6%

UBICACION : AAH. 20 DE JULIO, NUENVO CHIM ROTE, ANCASTI Tamiz N* 14

‘ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PR E CORTE

| DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE commﬁ

Ly == {ASTM DI0SO/DIOBOM-23 )
CD03
17.93
7864 7311 7933
Masa de tars + Masa de suelo seea g LTSS T1A6 78IS
Humedsd ) 1.07 1.09 104
L T ST DETORMACION VERTICAL — 2
L. Extensdmeto slo caga 0.000 0.000 0.000
Lee. Exieasdmenro con carga (mm) 0.100 0.195 0.460
Lec. Exiensémetro Final Ensayo () 0105 0205 0.480
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL/ASTM D2216
No. Tera CD-04 CD0S CD-06
Masa de tarn (g 374 2309 2854
Masa de trs + Mass de sueko bimed (8) 179.65 173.54 17851
Masa de wrs + Masa de suelo seco (1 151.04 148.49 14873
Humedad (%) 2460 24.96 2511
Densidad Himeds (glem’) 1.640 1.648 1.669
Densidad Seca ) 1316 1319 1334
Garpa
— (K
.00 0.0000 2.00 0.0000 00 10000 0.00
.05 0.0300 335 0.0300 57 0.0100 9.44
0.1 0.0600 6.34 0.0600 S4ars 0.0600 15
0.20 0.1200 75 0.1200 73 0.1200 438
03 02100 1201 0.210% AL 02100 3321
0.50 03000 -~ 1334 Y00 265 ©0.3000 3951
.75 0.4500 4.45 450 2534 0.4500 4638
00 £000 4.84 0,600 2601 0.6000 5122
25 7500 1521 0,750/ 2653 7500 438
1.50 3000 15.55 900 2101 3.9000 %o
1.75 0500 15.89 0505 2123 0500 e
2.00 1.2000 16. 2000 211,51 2000 $9.19
2.25 1,500 16.3 1.3500 .74 3500 5949
.50 1.5000 164l S000 34 _$000 (%]
.75 1.6500 16.52 6500 206 6500 @an
.00 8000 6.58 800 1504 §000 [T¥%1)
.50 1060 038 1000 _an
400 ) 127 24000 585y |
450 2634 7O 3519
5.0 000 32
6,00 6000

S P 1 ‘.
A wN? ¥,
’M T
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS B
INFORME DE ENSAYO i
FPROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha : 13062024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HIL 20 DE JULIO, Pdging 12de$
NUEVO CHIMBOTE, 200" Calicata :COl
BACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestr 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % ;6%
URICACION : AAJIIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz IN° 16
| g METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
anmxcfro DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
T (ASTM DYOSADIOGOM23) . e
B e R B DAMNCWGS e e o e -'%
oy S el T2 252 | g
Esfierzo Narmal (Kg/em’) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo ® 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (2) 279.60 279.60 279.60
Masa de muestra (3) 12032 120.32 12032
Al {cen) 2.048 2.043 2.048
Lado de caja {mm) 60.00 60.00 60.00
Secciéa (cm2) 36.00 36.00 36.00
Humedad : (%) 1.07 1.09 1.04
|Densidad Himeds (g/em”) 1.632 1.632 1.632
|Densidad Seca (g/em’) 1.615 1.614 1.615
{Velocidad de emsayo (mm/min) 0.50
035 0.2100 1201~ 12.058 15.874 0336 0.672
0.50 0.3000 1334 13.385 35.820 0374 0.747
0.75 0.4500 14.45 14.492 35.730 0.406 0.811
1.00 0.6000 1484 14.881 35.640 0.418 0.835
1.25 0.7500 C15210 15.250 35.550 0.429 0.858
1.50 0.95000 5.55 15.589 35.460 0.440 0.879
1.75 1.0500 1589 15.529 35,370 0.450 0.501
2.00 1.2000 . 16.17 16.208 35.280 0.459 0919
2.25 1.3500 163 16,348 35,190 0465 0929
2.50 1.5000 16.4 16.447 35,100 0.469 0.937
2,78 1.6500 16,52 16.557 35.010 0.473 0.946
3.00 1.8000 16.58 16.617 34,920 0.476 0952
3.50 2.1000 16.59 16.627 34.740 0.479 0.957
4.00 2.4000 1648 16.517 34,560 0.478 0.956
4.50 2.7000 1628 16.318 134,330 0.475 0.949
5.00 3.0000 16.01 16.048 34.200 0.469 0.939
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

v R
+x ) UNS
o MY
INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha 113062028
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHH. 20 DE JULIO, Pigina :3de S
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicaia 1 CO01
BACHILLERES : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestra : 03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % (6%
UBICACION : AAHH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz :N* 16

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
 DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDA

E— (ASTM D30SO/D30SOM-23) .
4 nxros INIC!AI.ES —————
MUESTRA =~~~ 2 e b BN ETE T e 2
Esfuerzo Nonmal (Kg/em®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (=) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra () 279.60 275.60 279.60
Masa de moestrn (g) 120.32 12032 120.32
Altura (cm) 2.048 2,048 2.048
Lado de caja (mm) 60.00 60.00 60,00
Seccitn (cm2) 16.00 36.00 36.00
Humedad %) 1.07 1.09 1.04
|Densidad Himeda (gfem’) 1.632 1.632 1.632
[Densidad Seca (g/cm’) 1615 1.614 1615
|Velocidad de enszyo (man/min) 0.50

Carga Carga res Esfuerzo de Esfuerzo
e Deformacién Corregida Corregida Corte Normalizado

(%) (mm) (Kp) 0.9976X+0.0768 (em’) (Kg/em®) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 6.57 6.631 35.982 0.184 0.184
0.10 0.0600 11.54 11.589 35.964 0.322 0322
020 0.1200 17.73 17.764 35.928 0.4%4 0.494
035 0.2100 121,48 21.505 15.874 0.599 0.599
0.50 0.3000 2369 23,710 15.820 0.662 0.662
0.75 0,4500 25.34 25.356 35.730 0.710 0.710
1.00 0.6000 26,03 26.044 35.640 0.731 0,731
1.25 0.7500 2655 26.563 35.550 0.747 0.747
1.50 0.9000 12701 27.022 35.460 0.762 0.762
1.75 1.0500 12723 27.241 35370 0.770 0.770
2.00 1.2000 27.51 27.521 15,280 0.780 0.780
225 1.3500 - 27.74 27.750 35.190 0.789 0.789
2,50 1.5000 12794 27.950 35.100 0.796 0.796
2.75 1.6500 .' T28.06 28.069 15.010 0.802 0.802
3.00 1.8000 .. 28,06 28.069 34.920 0.804 0.804
3.50 2.1000 i3 21.85 27.860 34.740 0.802 0.802
4.00 2.4000 L2127, 27.281 34.560 0.789 0.789
4.50 2.7000 . 2638 26.393 34,380 0.763 0.763
5.00 3.0000

6.00 3.6000

- j—l-}:v“luA“u"y,ﬂj»\lqtll '7“0 5 ,\fﬂ—{ '\‘f'rl (l (7LX“ )
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

..........

INFORME DE ENSAYO w
PROYECTO T ~INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha < 1340672024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHH. 20 DE JULIO, Paging :4de$
NUEVO CHIMBOTE, 2023 Calicata =GOl
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Mugstra 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % (6%
UBICACION + AAHH, 20 DE JULIO, NUEVO CHIIMBOTE, ANCASH Tamiz IN* 16

" METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
| mﬁ DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO

| —— - [(ASTM D3080/DIaE0M-23 )
- . DATOS INICIALES e ey
— - T 1 2 s s
|Exfuerzo Normal {Kg/em") 0.5 1.0 2.0
Masa de Asillo () 159.23 159.28 159.28
Masa de Anmillo + Masa de muestra (=) 279.60 279.60 279.60
Masa ds musstra () 120.32 120.32 12032
[ Alnura {cm) 2.048 2.048 2.048
Lado de caje (mm) 60.00 60.00 60.00
Seocion [E) 36,00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.07 1.09 1.04
|Densidad Himeda (glem’) 1.632 1.632 1.632
|Densidad Seca (fem’) 1.615 1614 1.615
|Velocidad de ensayo (mmy/min) 0.50
Lectura Cam Cargo Area Esfuerzo de Esfuoerzo
Dafermacin Deformacién Corregida Correglda Corte Normalizado
(%) (mm) (Ke) 0.9976X+0.0768 {em’) (Kg/em®) (mm)
0.00 0.0000 0.00__ 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 944 . 9.434 15.982 0.264 0.132
0.10 0.0600 14.99 15.031 15.964 0418 0.209
0.20 0.1200 2438 - 24.198 35,928 0.679 0340
0.35 0.2100 33217 13,207 35,874 0.925 0.463
0.50 0.3000 39.51 19,492 35.820 1.103 0.551
0.75 0.4500 4638 46.345 35.730 1.297 0.649
1.00 0.6000 5122 51174 35.640 1.436 0.718
1.25 0.7500 5438 54.326 35550 1.528 0.764
1.50 0.9000 $6.82° 56.760 35.460 1.601 0.800
1.75 1.0500 58,687 58.616 35370 1.657 0.529
2.00 1.2000 59.19. 59.125 35.280 1.676 0.838
225 1.3500 59.89 59,823 35.190 1.700 0.850
2.50 1.5000 60.77 €0.70 35.100 1.729 0.865
2.75 1.6500 60.77 €0.70 35010 1.734 0.867
3.00 1.8000 6077 60,701 34.920 1.738 0.869
3.50 2.1000 .71 €0.701 34.740 1.747 0.874
4.00 2.4000 58.53 58.466 34.560 1.632 0.846
4.50 2.7000 5579 55.733 34.380 1.621 0.811
5.00 3.0000 5322 53,169 34.200 1.555 0.777
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

gt

UNS P>,

INFORME DE ENSAYO i n Aoy
PROYECTO : *INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Feeha : 13062024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AAMIL 20 DE JULIO, Pégina :S5de$
NUEVO CHIMBOTE, 2023* Calfeata 1C01
BACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira :03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % :6%
UBICACION : AANIL 20 DE JULIO, NUEVO CIIMAOTE, ANCASIH Tamiz N 16
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO é g
e T et AR INURI0OO/DI000M-23) ann
RESUMEN DE RESULTADOS
MUESTRA 1 1 3
Deformacida Esfluerzo de Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerze Esfuerzo de Esfuerzo
Corte Normalizade Corte Normalizado Corte Normalizado
(%) (Kelem’) (mm) (Kelem’) (mm) (Kg/em”) mm)
0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.05 0.109 0.218 0.184 D.184 0264 132
0.10 0.192 0384 0322 D322 0A4L8 0.209
020 0273 0.544 0494 D404 679 0340
0.35 — 0336 .67, — 0599 0.599 926 0.46
0.50 0374 .74 T 0662 0.662 2103 0.55
0.75 0.406_ 0.811 =00 710 1297 0.649
1.00 0413 0.435 331 0.731 1.436 0.718
25 0.429 0.858 0747 0.747 1.528 0.164
50 440 0.879 76 0.762 1.601 0.800
35 0.450 770 0.770 1.657 0.829
2.00 0.459 0919 ; 0.760 676 0.838
225 0465 0.929 789 0.789 o 0.850
2.50 0,469 0.937 0.796 0.796 729 0.865
2.75 0473 0.946 — 0.402 0.802 1734 0.867
3.00 0.476 0,952 - 0.804 804 1738 - 0.869
3.50 0479 0957 ___ 0802 0.802 1.747 0374
3.00 0.478 0956 0789 0.789 1.692 0.846
450 0.475 0.549 0.768 0.768 1.621 811
5.00 0469 0,939 1.555 0.777
i Nowmal | i o Covtle M i Y= 7. e —
0.5 0.479 Pendiente 0.86
1.0 0.804 Angulo 40.7°
2.0 1.747 Cabesid 0.0
CURVAS DE RESISTENCIA
'E Co ——Serien)
- e
2 B L
g -— - - — o)
S T T |
% —-—a , -—
° -1 - e —_ Soriea)
§ T 3 = =
3 :
=3 1 - —— e — e —
n 25 A0 bS J 40 af i
Deformacitn Tangencial (%)
= ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
(R} 3 =080y » 0007
R'=a99)

Esfuerzo de Cone
(Kgcm)

_¢°

o0 ns "

Iafuerso No g2l
-—\

AL A
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
2
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023

Moy UNS-E5-QUACY
PAITICTO < TINMLUCNCIA B PAGPOROCH ¥ TAMARO DE PAITICULAS PET PARA §5TARLIZACAN OF SUELOY Dy Concrs ) CH(TI66

AL, 30 08 JUID, NEVO CHIMBOTE, 2303 o 13083028
FAOMALATS T NERCLOLS DILGADO MANLTL JaTa camos Pigre 1de1
LRNCATIN A, HUDWD CH sl M

Otigen £ Merire Pt ¢ My N Deaslded 3ekctnn Callcxhis
Drrwidad Nt » un.u«.l ewin e gomy ke At Ve im
Cavats cal Aogus B Tririten (o] » 407 LLCTER T | Avara ol Sradusds ) Ly} «im
Merern:  Tiea Cobwsice (7] + 0% o2 Drs 416N o sism
MODOS DE FALLA
%
o
Falla de
PRl Punzomamiento
= Falla
Q2w Local Falls
i Genaral
am
a [N ¥ o an Il
Df = Prefundidad de Geentacion mecids desde 2 superficle d 1.5 m.

* = Refasién para of moda de fala:

im,
Dr = Dendidad relativa:

Q42

Omentaciones de prafundidad sl 832 dvezes el ancho de 4 cimestac
capacidad Gltima de carga (Qu) pars una zapts cuzcrada du I3 siguicrta

i s# pueden defink como dmentaclones P00 profundas. Terzaghl expresa by
emanera

Qu = 1.3¢'Ne + qN +0.9yBN,

L Tensidn tlectiva (q]
= Tensidn efectiva en wf nlvel da la pacte inferior e s base : 024 Kgjem2
L Factores de Capacidad de Carga [ Ne, Ng, Ny )
Nec= Factor de capacidad de carga acimensional en funclén cel angu'o de friceide ; a1
Ng = Facior de idad de carga aci oral en funclén cel angu'o de friccide : Jjo.82

Ny = Factor de capacldad de cargs sdimensions] en funclén cel anguo de friccida :
3. Capaddad Ultima de Carga

12354

Qu= Capackdad Utima de Carga : 2540 Kgfem2
Qnu = Capacidad Neta Uliima de carga = 25.16 Kgfem2
4.Factor de sepuridad
Ef chlculo de la eapacidad de cargs permisitle bruta de ehn clores poro profundas reculere 13 aplicacid da un factor de guridad (FS) a ba capacidad
Ghima de carga bruta,
F.5. = Factor de seguridad ; 3 Qu = Capacided Ultima de Carga & 847 Xg/om2
Qewi = Capacidad Neta Unima de carga 8.39 Kg/em2

5.~ Resumen

8117 | J082 | 12354l —3 | 10000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO Reghave N UNS-ES-QUA-T1G-2
MOVICTO  : INFLUENGA DI PRAOPORCIAN ¥ TAMARD DE PARTICULAS PET PARA ESTARILZACAN DE SUELOS DIL Muastra T20 /2%
' AAHA, 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023 o 08482024
/| BADHNLERLS : MERCEDES DELGADD MANUEL ENRIGUE / ZETA VAUINTE CARLOS EDUARDO Sbgins 1de
o 1AM I ANCASH
~ et ~ ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
b b e s [ASTM D8913/ DEQ13M - 17)
L - - — — — -
Datoy de Myestra Peto de Mueestra % Grava, Arenay Finos Soed, Untormidad ¥ Curvatura Clasificadid
Calcata 1 (£} Peso vl Sexo [g] = 304 Geava (M4 <Dam <37 - 00% DEO [mev) #0276 PUCS: $P {Arena mal Gracuads)
Mueora @ M Pelo MILENR) « 0D Aena (No200 < Dlam «NoA | =83 X 030 jmm) « 0184
Pt T20/2N Pess de Fraciin ig) = 5394 Flreas (00 « No.200) - 17% 010 feerv) = 0429 AASHTO: A-3|%)
Surva Granulometrica
v (= Nhwdel % lado [ % s
(] Big teterids | Aseerido | quepaes Gravas Aranas Fres
i 7620 T o0 00 Grossa | o |Guess| Mot | Fw —
l'l ”m m uo {“—- AR ] e - - - W e ooy
12e | Im 100 (X 00 ! 2 -
in 25400 T 100 Y 100 N A -
34 in 15.000 ] 000 X 100 ([} sia
3fin 9300 200 0.0 100 1 | i
Y 4750 [ 200 0.0 1000 »
[__he.10 2000 E a5 02 538 T =}
Na. 20 0840 35.6 747 7.7 2.3 2
No 49 0425 11d 21.00 1837 73 Y T »
he. 60 1350 703 1325 ar ) l % »
Na. 100 1,150 2153 PXT) 1A 15.6 -4 H > "
Na 160 ).106 61.4 1175 ¥5. 38 ! .
Na 300 0075 112 211 EE [%] b 1 i 4
Fan 91 171 1000 0.0 Dldmetro de las Particulas (mm}

T X H N o B T
| | 16.0 1 = it s S
14.0
[ "1 s No Plisti -
1 = o co 0 2
DESCRPCION 1 | 2 | - :‘g e
o or L — 1 * a0
I uads NP e
Masa Reapente » Sutlo Sece 00 ey
WY De Goipes .
e i : 15 0 25 2038

Nimero de Golpes

an ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
l v q (ASTM D2216- 15) ..

l w Met.: "A*
e [TK)
Y S LTI Iy pa

{Masa 2 1025
|73 3T Neaokme + mueie himeda — 028 |
(LT —
Peso del Agus 5.7

Peso Seco 3346

w l‘m
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

P
UNS
- o
N TS
PROYECTD) :*INFLUENCIA DE PROMORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fezha 170604
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AA.ITIL 20 DE JULIO, Pogisa 1des
NUEVO CHIMBOTE, 2023* Calizzee :Col
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Maesrro :03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PNT % (%
URICACION 1 AAHHL. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE. ANCASH Ttz SN* 20
* o ~ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE
- DIRECTO DESUELOS BN GOND!CION!S DE nnznm, !
I {ASTM DIOBUDIOSOM-2Y) B
IMUESTRA - N, st | =N, 2R ) ‘.'.?'JEI'_',‘ | 3
Fafuer Narmal (Kglem™) 0.5 1.0 10
Mass de Anillo (g] 15923 158923 159.24
Masa de Asills + Mass de (gl 279.60 279.£0 27960
Altura (cm) 2.048 2048 2044
Seccidn (em’) 36,00 3600 36.00
Hamedsd [e) 118 1.21 1.16
Densidad Himeda (plem”) 1,632 1,632 1632
Demsidad Seca (glem’) 1.613 1.613 1613
3 CONTENTDO DE HUMEDAD INICIAL/ASTM D-3216_________ E =TT
Neo. Taea CD.OL CDA2 CD.03
Masa de trs (5l 7.3 17.89 175
[Masa de tars + Masa de suelo himedo (5) 3165 £ 56 31,84
[Masa de tara + Masa de suelo seco (g! 090 |0 8119 _8L11
[Husmedsd %) 1.18 121 1.16
: DEFORMACION VERTICAL P EA D i
Les, Extensdmetro sin carga (mem) 0.000 000 0000
Lec. Exlensdmetro con (men) 0080 .185 A4
Lec. Extesmdmetro Final Ensayo (mm) 0056 .199 0.451
CONTENIDO DE IUMEDAD FINAL/ASTMDA316
No. Tan CD-04 CD-05 CD-06
Masa ¢ tars (g 38,74 28.05 2854
Masa de tars + Masa de suclo bimnedo g 180.55 178,65 17942
Masa de tara + Masa de saclo seco (g 148.50 145.71 149,00
Humedad (%) 28.17 28.01 25.25
{Dessidad Himeda (ple’) 1.639 1.647 1663

23§ 13500 13.62 13500 |, 2188 13500 4931
2.50 15000 3.7 15000 2o 1.5000 a0
275 16500 13.86 16500 22.03 16500 S0.11
100 15000 X 15000 2203 1.8000 935
50 21090 1395 2.1000 21,50 2.1000 4508
4.00 14000 13.85 24000 2167 2.4000 an
430 17000 13.67 27000 2130 21000
00 3.0000 1344 3.0000 } 0000
6.00 3.6000 6000 = 3.6000
L) At
N
5. 2
5
% &
Ms. Ju Rivasp az
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

LS
INFORME DE ENSAYO S o=
FROYECTO T “INFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha : 170672024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AALHILL 20 DE JULIO, Piging c1de
NUEVO CHIMBOTE, 2013° Calicala :C01
BACHILLERES : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % (2%
UBICACION : AAMIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASIHI Tamiz :N*20

p— e

'DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CON;SO

"~ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA D

> R ~ (ASTM DJ0SO/DI0S0OM-23 ) _-
g DATOS INICIALES
UESTRAT Pomes - ™ : el

Esfuerzo Normal (Kgjem®)

Masa de Anillo @

Masa de Anillo + Masa de muestra () .

Masa de muestra (®) 12032 120.32 120.32

Altura (em) 2.048 2.048 2.048

Lado de cajs (mm) 60.00 60.00 60.00

Scocion (em2) 36.00 36.00 36.00

Humedad (%) 118 1.21 1.16

Densidad Himeds (wlem’) 1,632 1.632 1.632

Densidsd Seca (»/cm’) 1.613 1.613 1.613

Velocidad de ensayo (mm/inin) 0.50

Lmun Carga
Detmactia Deformaclén Corvegida Corregida

(%) (mms) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em) (Kgfem’) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0,000 0.000
0.05 0.0300 3.64 3.708 35.982 0.103 0206
0.10 0,0600 6.09 6.152 35.964 0.171 0.342
0.20 0.1200 8.96 9.015 35.928 0.251 0.502
035 0.2100 10.55 10.601 35.874 0.296 0.591
0.50 03000 11.29 11.340 35.820 0317 0.633
0.75 0.4500 11.85 11.898 35.730 0333 0.666
1.00 0.6000 12.23 12.277 35.640 0.344 0.689
1.25 0.7500 12.67 12.716 35.550 0.358 0.715
1.50 0.5000 12.98 13.026 35.460 0.367 0.735
1.75 1.0500 1322 13.265 35370 0375 0.750
2.00 1.2000 13.44 13.485 35280 0,382 0.764
2.25 1.3500 13.62 13.664 35.190 0.388 0.777
2.50 1.5000 13.77 13.814 35.100 0394 0.787
275 1.6500 13.86 13.904 35,010 0.397 0.74
3.00 1.8000 13.94 13.983 24920 D400 0.301
3.50 2.1000 13.95 13.993 34,740 0.403 0.808
4.00 24000 13.85 13,894 34.560 0.402 0.804
4.50 2.7000 3,67 13.714 34,380 0.399 0.793
5.00 3,0000 3.44 13485 34.200 0394 0.789
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO T=INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha - 170062024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AA.IIL 20 DE JULIO, Péging :3de$s
NUEVO CHIMBOTE, 202" Calicats 1col
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestra 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 2%
UBICACION : AAIL 20 DE JULIO, NUEVO CIIMBOTE, ANCASI Tamiz (N 20
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE ‘
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
~ (ASTM DM0SO/DI0SOM-2Y) h—— A
DATOS INICIALES o= St
MUESTRA | S | Y | T2 J 3
Esfuerzo Noemal (Kglem®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (g) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo = Masa de muestra (g) 279.60 279.60 279.60
Masa de mucstra (g) 12032 120.32 12032
Altura (em) 2.048 2,048 2.048
Lado de caja (mm) 60.00 €0.00 60.00
Soccion (cm2) 36.00 36.00 36.00
Hunadad (%) 1.18 1.21 1.16
Deasidsd Himeda (glem’) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (glem’) 1.613 C 1613 1.613
Velocidad de ensayo i
i = MUESTRA — Lavaes | =
Deformaclén ’
Deformacién Corregida Corregida Corte Normalizado
(%) (mm) (Ks) 0.9976X+0.0768 (cm?) (Kgfem') (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0,000
0.05 0.0300 631 6372 35.082 0.177 0.177
0.10 0.0600 10.01 10.063 35.964 0.280_ 0.280
0.20 0.1200 1522 15.260 35.928 0.425 0.425
0.35 0.2100 1834 18373 35374 0.512 0.512
0.50 0.3000 <1997 19.993 35.820 0.558 0.558
0.75 0.4500 2038 20.408 35.730 0.571 0571
1.00 0.6000 20.67 20.697 35.640 0.581 0,581
1.25 0.7500 20.94 20.967 " 35.550 0.590 0.590
1.50 0.9000 2123 21.256 35.460 0.599 0.599
1.75 1.0500 2145 21.475 35.370 0.607 0.607
2.00 1.2000 21.66 21,685 35.280 0.615 0,615
2.25 1.3500 21.85 21.874 35.190 0.622 0.622
2.50 1.5000 22.00° 22.024 35.100 0.627 0.627
2.75 1.6500 2203 22.054 35.010 0.630 0.630
3.00 1.8000 22.03 22,054 34.920 0.632 0.632
3.50 2.1000 21.90 21.924 34,740 0.631 0.631
4.00 2.4000 21.67 21,695 34,560 0.628 0.628
4.50 2.7000 21.30 21.326 34,380 0.620 0.620
5.00 3,0000
6.00 3.,6000

Bach. Mercedes Delgado, Manuel Enrique 258 | Bach. Zeta Valiente, Carlos Eduardo




“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO e mg "
PROYECTO : “INFLUENCIA DE FROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha $ 170672024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HIL 20 DE JULIO, Pigina i4des
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicata :C01
BACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE | Muesra 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % (1%
UBICACION : AAHIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASII Tomiz iN*20

r

~ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLID.

[ —— (ASTM D30SO/DI0SOM-23 ) o
_ DATOS INICIALES P
MUESTRAS IR 1 or o e [
Esfuerzo Normal (Kg/em') 0.5 1.0 2.0
Masa dc Anillo ) 159.28 159.2% 159.28
Masa d= Anillo + Masa de : (2 279.60 279.60 279.60
Mazsa de muestra (2) 12032 12032 12032
Alura {cm) 2048 2,048 2.043
Lado de caja (mm) .00 €0.00 §0.00
Seccidn (cm2) 35,00 36.00 36.00
Humedsd %) 118 1.21 116
|Densidad Himeda {glem’) 1.632 1.632 1632
[Deasidad Secs  (gem) 1.613 1.613 1613
[Velocidad de ensavo  (enimin) 0.50
7 - ee——s __ ETAPA DE COMPRESION i S S i) oo st
~ MUESIRA R e v U A
Tectura Carga Carga a Esfuerzo de Esfuerzo
Deformmite Deformacién Corregida Carregida Corte Normalizado
(%) (mm) (Kz) 0.9976X+0.0768 (em”) (Kg/em?) (mm)
0.00 00000 0.00 36,000 0,000 0,000
0.05 0.0300 1147 11.519 35.982 0.320 0.160
0.10 0.0600 1732 17.355 315.964 0.483 0.241
0.20 0.1200 25.50 25.516 35.928 0.710 0355
0.35 0.2100 3288 12.878 35.874 0.916 0.458
0.50 0.3000 37.57 17.557 35.820 1.048 0.524
0.75 0,4500 4249 42465 35.730 1.188 0.504
1.00 0.6000 45.73 45.697 35,640 1.282 0.641
1.25 0.7500 27.61 41573 35.550 1338 0.669
1.50 0.5000 49.10 49.059 35460 1384 0.692
1.75 1.0500 971 49.667 35370 1404 0.702
2.00 1.2000 49.71 45.667 35.280 1.408 0.704
225 13500 49.71 29,667 35.150 11l 0.706
2.50 1.5000 50,02 49.977 35.100 1424 0.712
275 1.6500 50,11 50.067 35.010 1.430 0.715
3.00 1.8000 49,55 49,508 34,920 1418 0.709
3.50 2.1000 49.08 49.039 34,740 1412 0.706
4.00 24000 47.72 47.682 34.560 1.380 0.690
4,50 2.7000
5.00 3.0000
6.00 3.6000

D140 (Kgem) |

Bach. Mercedes Delgado, Manuel Enrique 259 | Bach. Zeta Valiente, Carlos Eduardo




“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS
INFORME DE ENSAYO i

IPROYECTO : “INFLUENCIA DE PROFORCION Y TAMASO DE PARTICULAS PET Fecka : 1742024

PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AAHIL 20 DEJULIO, Pagina :5de$

NUEVO CHIMBOTE, 2023* Calicata :C0l
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira 103

ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 2%
UBICACION : AAIHL 20 DE JULLIO, NUEVO CHIMROTE, ANCASH Tawiz 1N*20

< METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
. DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDAD

8o <o e S (ASTM DDA/ 23 ) st
RESUMEN DE RESULTADOS = Cie;
MUESTRA 1 2
Deformsacidn Esfuerzo de Esfuerzo Esfucrzo de Esfucrzo Esfuerzo de Esfuerzo
Corte Normalizado Corte Normalizado Corte Normallzado

(%) (Kgfem’) mm) (Kg/em') (mm) (Kg/em”) mm)
0.00 0.000 000 0.000 0.000 0.000 ).000
0.05 0.103 D.208 0.177 0.177 0320 160
0.10 0.171 D.342 0.280 0.280 0.453 024
0.20 0.251 0.502 0.425 0425 0.710 0.35°
0.33 0.206 0.591 0.512 0.512 0916 0458
0.50 0317 0.633 0.558 0.558 0.524
0.75 EE) 0.656 0571 0.571 188 0.554
1.00 44 689 0.581 0.581 282 0.641

25 1358 715 390 0.590 338 0.669

50 0.367 0.735 599 0.599 354 0.692

.75 0375 0.750 607 0.607 404 702
2.00 0382 0,764 0.615 0.615 408 704
2.5 0388 _ 0.777 0.622 0622 TAIL 708
2.50 0394 0.787 0.627 0.627 424 0712
2.75 0397 0.794 0.630 0.630 430 0.715
3.00 0.400 301 0.632 0.632 1418 ).
3.50 0.403 306 0,631 0.631 T 1412 1,706
4.00 0.402 804 0.628 0.628 1380 690
430 0395 0.798 0.620 0.620 -
5.00 0394 0,783 ,

" FsfeersoNoomal | Esfurzo Coctacle Mimo

0.5 0.403

1.0 0.632

2.0 1.430

CURVAS DE RILS[SI'ENCIA

Lsfuerzo de Corte (Kpiem?)

(Xpem2)

Esluerzo de Cone

oL -
un

Bach. Mercedes Delgado, Manuel Enrique
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Defomuciin Tungencinl (%5)

ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYQ Argura e UNS-ES-QUAC

Ny RO DE PARTICULAS PET PARA ESTADILIZACKSN OF SUELOS DFL Cabcwn f Wumeire ca/r202
AANK, 20 DF RILIO, NUEVA OSMAOTE, 2023°

Fache 17-06-2024

CHALIRES 1 MERCIDES DELGADO MANLEL ENRIGUE / JETA VAUENTE CARLOS EDUARCO

Pagis 1dat
1AM KK 20 OF JULID, NULVD CHIVEOTE, ANCASH

Oeigen de Myssina Oateade Muestry X Deraldad Aelatha Claificacién
Denstad Natursl » 1,632 g/emd emne L4 gfem) S 0 Arcrold] = im
Qe © o, Angd'o de fricekdn ) = 350 * «rran v LAY glemd [Arens mal Gracusds | Lol =1m
Musan o Cohevin [C) » DRg/emd Cre 5$32% o eLlsm
MODOS DE FALLA
2w
4%
Falla de
L, 20 Punzonamiento
E Falla
- Local Falla
General
i
L
0 [} aQ ny 0 es as o os os 1}
Densidad Relativa Dr
Df = Profundidad de cimentacidn medida desde |a superficie ¢ 1.5 m.
8* = Relacidn para el medo de falla: 1m.
Dr » Dendidad refativa: 053

Omentadiones de profundidad igual 3 3 3 4 veces &l ancho de Ia dmentacién e pueden definir coma cimentaciones poca profundas. Terzaghi expresa fa
capacidad Gitima de cargz (Qu) para una zapata cuadrada de la siguiente manera:

Qu=13c'N,e + qNg+ 0.4y8N,
1. Tensidn Efectiva (q)
q= Tensldn efectiva en el nivel de la parte inferior de |3 base : 0.24  Xg/em2
2 Factores de Capacidad de Carga ( Nc, Ng, Ny )
Nc= Factor de capaddad de carga adimensional en funclén del angulo de friceidn : 46,12
Nq = Factor de capacidad de carga adimensional en funclén del anguta de fricelén : 33.30
Ny = Factor de capadidad de carga adimensional en funclén del angulo de friceldn : 48,03
3. Gapadidad Ultima de Carga
Qu e Capacidad Ultima de Carga : 11.29 Kg/em2

Qnu = Capacidad Neta Ultima de carga : 11.04 Kg/em2

4.Factor de seguridad

El clcuio de |a capacidad de carga permisible bruta de cimentaciones paco profundas requiere 1a aplicacidn de un factor de seguridad (FS) a la capacidad
Gitima de carga bruta.

F.S.= Factor de seguridad : 3 Qu = Capacidad Ultima de Carga : 3,76 Kg/em2
Qnu » Capacidad Neta Ultima de carga 3,68 Kg/em2
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

~ INFORME DEENSAYO [ rewew | unsesauatad
PAOYCCTO  : "FLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMARIO DE PARTICULAS PET PARA ESTABILZACION De SUELOS DEL Nuesira T-20 ) 4%
AAMI, 20 DE JULIO, NUEWG CHIMBOTE, 2023 PR P 004

BACHILLINES : MERCEDES DELGADSD MANUEL ENRIGUE / 2ETA VALIENTE CARLOS (OUARDO Phgea 1det
UBICACIAN & AR MK, 20 DF JULIO, NUEVD CHIMBOTE, ANCASH

”' T ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIC_
¥ o (ASTM DE313 | D6A1IM - 17) 3

Datos de Muestry Peso de Muaiira XS, Arena y Finos Casificacién
Gban 1 G Pesa ncol Seca (g} = 6240 Graaied<Dan<d]  » 00% 042 mm] = 0497 SICS: 37 (Arara mal Gradusda]
Muesra L PesoMat >N fg) = 00 Arers (Na 0 <Dam<Nod ) v 308N 030 |mm] = 0.19%
Fet: Ta0/4% Peso de fracchén (g = 6140 Finas |Dlrn « 80.200) - 0% 030 jmm| s 047 ARSHTOL AP
Curya Graoulometrica
ABLRTURA K Parcal | % Amumutads | %
RAS: [ Big | meends | metenids | quepms Cravas Arenas Fires
% Guess | Fra |Gress| Meds | Limos y srctas
Tin 76200 [ 0.00 [ 100
Tin 50300 [ 0050 1 100 EScEmoeul andin 2wl LS ST g oMb SRR SR »
i3/ | 38100 [ 0.0 I 100 = L w
1in 25400 1 0.00 X 100 1 - P
T T 00 0.00 00 100 [ »
3. 5.500_ 00 0.00 00 100 'i Hi S i
No.4 4750 00 0.00 02 100.0 e T 4 1
No. 10 020 01 D02 0.0 100.0 ¥ iie
o, 20 0.840 782 1169 11 BE1 Pl 53
No. 40 0425 6.1 3303 03 554 1 »
o 60 730 612 EXT) E a5 At >
N 100 150 1870 .97 B X h »
Na_ 140 105 [¥% 1015 4. 51 | .
Wo. 260 1075 1. 316 [ 28 i [
Pan 123 197 1000 0.0 Dimetro de las Particulas (mm]

NP Grifieo de Fhuide

20.0
r ﬁ [ | ]
I r 180 - e —— -
| 1 1e0 1 Ll —_——
140 - —
m -
i :on S— No Plastico
#
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTiCULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”
|

UNS

ptyprprey

wcy b, 1
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha : 200042024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHIL 20 DE JULIO, Puging 11ded
NUEVO CIIMBOTE, 2023 Calcoss 1Col
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE A aesors :03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % ta%
UBICACION P AAHH, 20 DE JULIO, NUEVO CHIMROTE, ANCASIH Tami: cN'10

_ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
o (ASTMDIMODOROMD) -

i
!
|

DATOS INICIALES 2 Seae—— )
MUESTRA T 2 I
Esfucrza Normal (Kglem') 05 1.0 2.0
Mesa 3z Al o 159.28 159.28 159.28
Mass dc Anullo + Masa de syeasry (g) 179.60 21M60 279.640
Aras = 2.04 2048 2.043
Seccida (em’) 36.00 36.00 36.00
Humedsd [ 1.10 1.07 1.07
| Densidad Himeds (gem") 1632 1.632 1632
|Densidad Sees (glem’) 1614 1.615 1515
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL | ASTM D-3216
No. Tara oY) CD-02 D03
Mass de tana g 17.33 17.89 17.93
Maca de tara + Mass de suelo bameda (g AT 7950 8034
Masa de tara + M de suclo seco (5) ) ESL75.855 79.68
5%) 1.10 1.07 1.07
DEVORMACION VERTICAL =S v s e S e
() 0.000 0.000 0.000
(=) 0.080 0.200 0.400
(o) 0054 0210 0.425
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL /| ASTM D-2316
CD-04 CD.03 CD-06
_® 3474 2509 2854
() 18142 | 17795 179,08
g ~154.23 14969 15060 |
(%) 22.16 2324 2131
(piee’) 1.638 1.643 1.664
(giens’) 1338 1337 1350

Deformacién Lectura Del. Carga Lectura Del. rga Lecturs Def, Gargs
[ {mm) Kg) mam) {mm) (Kg)
0.00 0.0000 000 0000 0.00 0,000 0.00
0.05 00100 422 00300 554 001m 1336
010 0.0600 726 0.0500 05 Q0800 2019
0.20 200 10.11 0.1200 34 11200 - 1 1)

.38 2100 B 02100 21.04 12100 30
.50 3000 224 03000 2248 11000 4354
0.7% 4500 278 04500 2303 14 50¢ . 420
00 0.6000 2.96 06000 2) 44 L600(¢ . 3135
25 0.7500 34 0.750¢ 24.06 1.7 51 3345
50 0.9000 A 0.500¢ 2445 2. 900 5431
5 1.0500 405 0300 24.70 0500 34386
2.00 1.2000 430 200X 250 2000 5523
22§ 1,1500 447 B 2521 B 158§
250 1,500 A.64 S0 25 AD 5000 el
275 16500 4.9 6501 2565 B0 a2l
oo 1. B0 11 ) 154 13000 6.2
350 21008 5.14 000 1538 L1000 5.4
400 24000 501 A0 2541 4000 441
450 2.7006 4.79 1000 2542 . Juog 33.05
500 3.0008 14.52 000 25.01 000
600 16000 600 AU00
730 !
0
5 & [2) ©+
g
-
\J
Ms, Ju r Riva Diaz
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO e s et S ]
F'ROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecka : 2000672024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHIL 20 DE JULIO, Péging 12deS
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Callcata 101
BACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesrra 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET% 4%
UBICACION { AATTH, 20 DE JUL10, NUEVO CHIMBOTE, ANCASII Tamiz :N*20

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA D ORT
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE coN?ﬁLm“

o - { ASTM D30SO/D3080M-23 ) e s Mt
55 DATOS INTCIALES D e
MUESTRA R - [T U [ s | w—y S—
Esfiserzo Normal (Kgem®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (g) 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (=) 279.60 279.60 279.60
Masa de muestrs (2) 12032 12032 12032
Alrura (cm) 2.048 2.048 2.043
Lado de caja (mm) 60.00 60,00 60.00
Seccion (cm2) 36.00 36.00 36.00
Humedsd (%) 1.10 1.07 1.07
Deasidad Hémeda (g/em’) 1632 1.632 1.632
Deasidad Seca {glem®) 1614 1.615 1.615
[Velociﬁd dc cnsayn (mm/min) 0.50
ey rr.\r"A_'blco‘ manfGlT =
Deformaciéin Deformacién Corregida Corregida Corte Normalizado
(%) (mm) Kg) 0.9976X+0.0768 (em’) (Kg/em®) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 422 4.287 35.982 0.119 0.238
0.10 0.0600 1.26 7.319 35.564 0.204 0.407
0.20 0.1200 10.11 10.163 35.928 0.283 0.565
0.38 0.2100 1135 11,398 35.874 0332 0.663
0.50 0.3000 1224 12.287 35.820 0343 0.6%
0.75 0.4500 12.78 12.826 35.730 0359 0.718
1.00 0.6000 12.96 13.006 35.640 0.365 0.730
125 0.7500 13.34 13385 35.550 0377 0.75
—1.50 0.9000 13.71 13.754 35.460 0.388 0.776
1.75 1.0500 - 1405 14.093 35.370 0.398 0.797
2.00 1.2000 14.30 14,342 35280 | 0407 813
2.25 1.3500 14.47 14,512 35.150 0.412 0.825
2.50 1.5000 14.64 14.682 35.100 0.418 087
2.75 1.6500 14.90 14.941 35.010 0427 0.854
3.00 1.8000 15.11 5151 34.920 0.434 0.863
3.50 2.1000 15.14 5.180 33,730 0437 0.874
400 24000 5.01 5.051 1.560 0435 0871
3.50 2.7000 479 1831 3380 D431 0.863
5.00 3.0000 452 14.562 34.200 0.426 0.852
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS

C‘\

INFORME DE ENSAYO -
FROYECTO : "INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMASO DE PARTICULAS PET Feche : I0042024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AANIL 20 DE JULLO, Piiyina t)de s
NUEVO CHIMRBOTE, 201" Calicata G0
SACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muetira :0)
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET% (4%
UBICACION  AAIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMRBOTE, ANCASI Tamiz (N*20

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE

DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO ‘]

! (ASTM DI0SO/DI0IOM-23 ) . . o
DATOS INICIALES p———

In:mmm = 1 s s
Esfuerzo Normal (Kglem®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo () 159.28 159.23 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra () 279.60 279.60 279.60
Masa de mussta (3 12032 12032 12032
Altura (cm) 2.043 2.048 2.043
Lado de cajn (mm) 60.00 €0.00 60.00
Secciin (em2) 36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.10 1.07 1.07
Densidad Himeda (gfem”) 1,632 1.632 1.632
Densidad Seca {glem’) 1.614 1.615 1615
Velocidad dz ensavo (mnmv/min) 0.50

o Deformaclén Corvegida Correglda Corte Normalizado
(%) (mm) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em) (Kg/emh) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0,0300 6.94 7.000 35.982 0.195 0.195
0.10 0.0600 11.05 11.100 35.964 0309 0309
0.20 0.1200 17.54 17.575 35.928 0.439 0459
0.35 0.2100 21,04 21.066 35.874 0.587 0.587
0.50 0.3000 2245 2,473 35.820 0.627 0.627
0.75 0.4500 23.33 23.351 35.730 0.654 0.654
1.00 0.6000 23.86 23,880 35.640 0.670 0.670
125 0.7500 24.06 24.079 35.550 0.677 0677
1.50 0.9000 24,45 24,468 35.460 0.690 0.650
1.75 1.0500 24,70 24.718 35370 0699 0,699
2.00 1.2000 25.05 25.067 35.280 0711 0711
2.25 1.3500 2522 25.236 5.190 0717 0717
2.50 1.5000 25.40 25416 5.100 0.724 0.724
2.75 1.6500 25.65 25.665 35.010 0.733 0.7
3.00 1.8000 2582 25,835 34.920 0.740 0.740
3.50 2.1000 2582 25,835 34.740 0.744 074
3.00 2.4000 25.67 25.685 34,560 0.74) 0043
4.50 2.7000 2542 25.436 34.380 0.740 0.740
5.00 3.0000 25.01 25.027 34.200 0.732 0732
6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS
INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha 1 200672024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH, 20 DE JULIO, Piging :4des
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicata :C-01
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira :03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 4%
UBRICACION t AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tariz N*20

m METODO DE PRUEBA ESTANDAR miA A___Pguxuv

== = DATOSINICL\LB e

musmA T T PRI R T P N D T [ AT e | TS p | SR 3 T
Esfuerzo Narmal (Kp!cm') 0.5 1.0 2.0
[Masa de Anillo (@) 159.28 159.28 15928
[Masa de Anillo + Mass de muestra (2) 279.60 275.60 2719.60
Masa de muestr (2) 12032 12032 12032
Altura (cm) 2.048 2.048 2.048
Lado de caja {mm) 60.00 60.00 ~ €0.00
Seccian (cm2) 36.00 36.00 36.00
Humedad (%) 1.10 1.07 T 107
Densidad Himeda (g/em’) 1.632 1.632 1,632
Deasidad Seca (g/cm’) 1614 1.615 1615

Velocidad de easayo (mm/min) 0.50

Lectura Cargs C
. Deformacién o Cmn Corregida Corte Normalizado

(%) (mm) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em’) (Kglem) (mm)
0.00 0.0000 0.00 36000 0.000 0.000
0.05 0.0300 13.26 13.305 35,982 0370 0.185
0.10 0.0600 20,19 20218 35,964 0.562 0.281
0.20 0.1200 29.84 29.845 35928 [ 0.415
0.35 0.2100 39.11 39.093 35.874 1.090 0,545
0.50 03000 4354 43.512 15.820 1.215 0.607
0.75 0.4500 4330 48261 35.730 1351 0.67S
1.00 0.6000 51.85 51.802 15.640 1.453 0.727
1.25 0.7500 5345 53,395 15,550 1,502 0,751
1.50 0.9000 5431 54256 35,460 1.530 0.765
1.75 1,0500 [ 5486 54,805 35.370 1,545 0,775
2.00 1.2000 5523 $5.174 35.280 1,564 0.782
225 13500 ~ 5585 55.793 35.150 1,585 0.793
2.50 15000 | se21 56.152 35.100 1.600 0.800
2.7 1.6500 ~s621 56.152 35.010 1.604 0.802
3.00 1.8000 5621 $6.152 34.920 1.608 0.804
3.50 2.1000 5546 55,404 34.740 1.595 0.797
4.00 2.4000 54.43 54376 34.560 1.573 0.787
450 2.7000 53.05 52.999 34380 1.542 0771
5.00 3.0000

6.00 1.6000

N
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Nt s
) UNS
INFORME DE ENSAYO - .
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha :20M672024
PPARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AA 1L 20 DE JULIO, Pdgina :5de s
NUEVO CHIMBOTE, 2023 Calicata :C0l
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Afsestra :0)
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 4%
UBICACION : AALHIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASIL Tamis (N*20
i A METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE <
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO 2
| (ASTM DI0OSO/DIOK0N-23 ) M
RESUMEN DE RESULTADOS
MUESTRA g 1 2 ]
Deformacid Esfucrzo de Esfuerzo Esfuerzn de Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo
. Corte Narmallzado Corte Normalizado Corte Normalizado
% (Kglem') (mm) {Kg/em’) (mm) (Kefem') (mm)
'ﬁ"oo" 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.05 119 0.238 0.195 0.193 0.18.
0.10 204 0.407 0309 0,309 0.562 028
0.20 283 0.566 0.489 0.489 0.831 413
0.3 0332 663 0387 0.587 090 543
0.50 0343 686 0.627 0.627 215 0.607
.75 0359 718 0.654 0.654 1351 D675
00 0.365 0.730 0.670 0. 1453 721
25 0377 0.753 0.677 0.677 502 751
S0 0.388 0.776 0.690 0.690 530 765
78 0.398 0.797 0.699 0.699 549 ).773
.00 0.407 0.613 0.7 0711 1564 ).182
225 0412 0.825 D.717 0.717 1585 ).793
2.50 0418 0.237 ).724 0,724 1.600 0.800
2.75 0.427 0.854 0.733 0.733 1.604 ).802
3.00 0.434 0,868 0.740 740 1.608 ).804
3.50 0.437 0.874 0.744 0.744 595 0.797
300 0.4 0.871 0.743 0.743 573 0.787
450 0.43 0.863 0.740 0.740 342 0.771
5.00 ~ 0426 0.852 0.732 0,732
EsfuszoNoomal | Esfia 17 Cortanke Maxima™ T Reultades o
0.5 0437 © Pendieate Bl 0.79
1.0 0.744 Kagulo 35.4°)
2.0 1.608. . Cohesit 0.0
CURVAS DE RESISTENCIA
'g B— —t —— Sares!
-
~
g — Sl
< et T, E
10
g > —— Sosar)
E =
E
¥ o e - - -
4 1] AL “n At m
Deformacidn Tangeneal (%)
2 ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
o n
E -0 T 000
oa ¥ . R -o\.m
g E "
2 o
&
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

, _INFORME DE ENSAYO oo UNS-ESQUAC
PROYESTO  ; "INFLUCNCIA DS PROPOACIIN ¥ TAMARO OE PARTICULAS PET PARA ESTASILIZACION DE SUELOS CEL Catata | Vimere C0117204
AANN. 28 DEJULKD, NUEVO OAVEOTE, 2013° . 20062024
FACHHLLALS | MEACEDLS DELGADO MANUTA [NRIQUE / 2ETA VALENTE CAALOS LOUARDO Pigra 1det
URCACION 1 AL MH. 30 BF A0, NUEVO OMAOTE, ANCASH

Qriges de Myestra Datesde Muesta X Dandad Bedaiben
Deraidad Natursd » 1,602 gfemd amne LA g/omd W Archa (B =L
Chats . Cay Aag sl e Fownidn fo) s 10 Y mae e L% gfemd (Arens mal Graduada ) Lol «im
Meesre 04 Cohevian () » 0 bgleml Ore d64% of siSm
MODOS DE FALLA
s
e
Falla de
PR Punzonamlento
~
-
1
[T
L 0 as [+ ) o4 s s ar s e 1
B Densidad Relativa Dr
Of = Profundidad de dmentacién medida desde la superficie d 15 m,
B* = Relacidn para el mada de faka: im,
Dr = Dendidad relativa: 0.46

CALCL

Gmentaciones de profundidad igual a 3 a 4 veces el ancho de la dmentacién se puecen definir como cimentaciones poco profundas, Terzaghi expresa la
capacidad Gitima de carga (Qu) para una zapata cuadrada de la siguiente manera:

Qu=13c'N¢ + qNg + 0.4yBN,
1. Tensién Efectiva (q)
q= Tenslén efectiva en ol alvel de |a parte inferior de la base : 024  Kgfem2

2. Factares de Capacidad de Carga [ N¢, Ng, Ny )

Nc = Factor de capacidad de carga adimenslonal en funclén del angulo de friceldn : 63.85

Ngq = Factor de capacidad de carga adimensional en funcién del angulo de fricelédn : 5161

Ny = Facter de capacldad de carga adimensionsl en funcién del sngulo de friceldn @ 83.40
1. Gapaddad Ultima de Carga

Qu= Capacidad Ultima de Carga : 18,08 Kg/em2

Qnu = Capacidad Neta Uitima de carga : 17.83 Kg/em2

4 Factor de seguridad
£l cdleulo de la capacidad de carga permisible bruts de cimentaclones poco profundas requiere la aplicackin de un factor de seguridad (FS) a la capacidad
dltima de carga bruta.

F.5. = Factor de seguridad : 3 Qu = Capacidad Uttima de Carga & 6.03 Kg/em2
Qnu = Capacidad Neta Ultima de carga : 5.94 Xgfem2

ee
Pt
A

Pt v,

2 s dn i BN
7 Jﬁ’r.:"hx g
0
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

: INFORME DE ENSAYO Regure i
PROYECTO  : *INFLUENCIA DE PROPORCKON Y TAMARO DE PARTICULAS PET PARA ESTASSLZACIGN DE SUELOS DEL Woasira
L AAHH. 20 DE AILIO, NUEVO CHIMSOTE, 2023°
—— ] Faca
/| BACHULERES « MERCEDES DELGADD MANUEL ENRIQUE / 2ETA VALIENTE CARLOS IDUARDD v
s UBICADON & AR KM, 20 OF JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH s

G ate) 'ENSA;!B-EEANAUSIS GRANULOMETRICO
ik '-’“ (ASTM DES13 1 DESEIM - 17)

Peso de Mueitra Ar Coel, Uniormidad v Cunatura
Coicara 1 <ol Fe10 Inidal Seco (g) = 5552 Grava (e A <Dlam < 3%) - 00% 040 [rm) = 0.418 VICK 3P (Arens mad Sraduads)
Mamatra: L] Peso Mat »N'4 gl « 0O Arena (N2, 000 « Dl < Nod | #9205 % 020 [rm) = 0.388
Pet; TM/E% Prao de Fracclén (g = 5512 Firon {am < No 200) - 15% DLO jmm) = 8.126 AASHTO: A-3(0)
Sunn Granulometrica
Tz | ABOMTURA [pess ketends| % pParenl [ tado | % i
) Bl Reterido | MetenMo | qeepass Gravan . Menas Finos

i 75300 T 70 [T 100 Guess | Fna  |Guesa] Meds | Fna o4

Zln. su‘m m Y lu l: PR i - - - - T «
1-1/2in. | 38100 o0 T 100 it ~JHll =
Tin. 25400 I 0 100 1l N o X
YA 19.000 T 20 00 100 [ 'l
e $.500 I ) 00 100 = 3 \ 2 !
X 4.750 1 ) 00 100.0 B T Kl b
Ne 10 000 ; 35 0. 955 B BET « §
Ne 30 0840 (%) 174 11 [TF = . 2
No_ &0 o.& 1528 27.72 33 604 | 1 o

No. 60 0.250 566 951 [EE 503 — \—5 »
No. 100 150 1817 .15 82, 173 | = I o w
No. 140 0106 74t 1344 o, 35 - If ] °
Wo.200 133 741 [TE 13 [ Nl 4

Fan 3.3 1.43 1000 00 Didmetro de las Particulss (mm)
'ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
| (ASTM D43 18 - 17) : ¥ — ;
— UWITE UIQuIno.

BECRSaR O T Umite Yquide Uit Pldatico [ndice do Psticidad
Wro. de Recglente » e T LL: NP LP:NP IP: NP
Pasa de Recpiente

4 de Recipiente + Sucio Humedo NP Grifico de Fluldes
PAasa Reipente + Suelc Seco 20 T
N# OeGelpnn T T 180 - 1 ] e ——————t
Coniendo de Hurecad T T 'Y IS E——— S . —
40— —|— ¢
#1201 — '
E 04 - 1— No Pldstico }
= f e |
%80 ——— , .
353 de Recolente » Suels Hemedo NP ;:_ = S By s B
74353 FeCHente » SUEID Seco Fy P e L1
N'De Golpes ¢
[Comerias de ramezas 1 1 " M i
B e
M ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
[iGenuNcacan eol recisvente 1p)
perie
(ML PEME + MUesIra umeda
:.MIOMWV)“O
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

b s ”
Z)uns
- s = o = 0l
et L -
PROYECTO : *INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Focka 224062024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAMIL 20 DE JULIO, tlde$
NUEVO CHIMROTE, 2023" Canlirats Co
RACHILLERES  :MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Myerw 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 18%
UBICACION : AANIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMDOTE, ANCASIT Tari: 1N*20

| ~ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
.~ DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
L (ASTMDMSWDIOSON-1)) i

DATOS INICIALES e
MUESTRA L = o
Esfoerzo Normal (Kglem') LE] i 34
‘Masa de Ao (s) 159.23 159.23 159.28
Masa de Azo + Mass &: muestra (g) 275.60 279.60 279.60
Alturs (em) 2043 2.048 2.048
Seceitn {em’) 36.00 36.00 36.00
Humedsd (%) 105 1.02 106 |
[Densidad Himods {giean’) 1.632 1.632 1.632
Densidsd Scca (ghea’) 1615 1616 1618
] CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL / ASTM D-2216 ==
No.Taa €D.0l cD-02 CD03
Masa e s _ S( -z 1733 1739 1793
Masa de tara + Masa de saclo himed ® 7503 8051 719.05
Masa de tara + Masa de saclo soc0 (s) 7443 79.83 78.41
M [ 105 1.02 1.06
Lec Extensbanetro vincarga__ (=) 0.000 0.000 000
Cec. Exenshmeins coa cargs (zm) 0.070 © 0.178 380
Lec. Extensbmetro Final Ensago 0.076 9.185 155
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL / ASTM D-2216 _
No. Tara D04 €D-05 €D6
Mass de tra @ 3474 2505 2554
Masa de tara + Masa de suck himed: @® 18033 ( L7330 17346
Mass de tra + Masa de suchs 5620 @ 15143 148338 148.01 -
Hemodad (%) 2471 2447 25.49 AN
| Densiasd Hameds (o) 1.533 1.646 1.663 [ o )
Densidad Seca (gfcen'y 1313 L318 1.32 v
— _ETAFA DE COMPRESION S e RN = <. <
e e o) P D]
Deformacién Lectura Def. Gargs Tactura Def. Garga Lectura Def. Garga
(% mm’ [y En) mm)
00 .0000 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.00
! .0300 421 0.0300 7.44 10,0300 263
0.1¢ .0600 746 0.0600 1222 0600 34
0.20 1200 |~ 1000 1200 1634 11200 27
035 .2100 233 2100 21.02 12100 .64
0.50 0.3000 3.54, 3000 22.34 0.3000 1969
0.75 0.4500 475 4500 23,94 04500 4639
1,00 08000 | is21. . 6000 2451 0.5000 142
125 07500 535 7500 25.00 0.7500 453
1.50 0.9000 16.10 9000 25.54 0.5000 799
a8 1.0500 16,39 10500 15,58 10500 93t
00 2000 16.62 1.2000 15.61 2000 941
.25 3500 1681 3500 15,85 1500 [T
) 50 5000 1691 5000 26.04 3000 [
178 6500 16,98 63500 2614 40C @04
00 5000 698 8000 2620 1800 .01
50 1000 684 21000 2531 2100 —sear |
4.00 4000 560 4000 3547 2000 —ssas |
450 2 7000 33 000 | Mm T )
5.00 0000 0000 0000
€00 000 6000 6000
0
RIO
-
~
= & >
o
4
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

®us 2

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : "INFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMANO DE PARTICULAS PET Focka : 24006/2024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHH. 20 DE JULIO, Paging 12de 8
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicata :Cot
BACHILLERES ~ : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestra -0
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 6%
UBICACION : AAHH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz :N* 20
[ s METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRU
§ -~ DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DREN.
(- 1 {ASTM D30S0/D3OSOM-23)
- — 2 DATOSINICIALES )
MUESTRA To— i e e e Ut B 1T | 2T 2 S T d o—
Esfuerzo Normal (Kgfem®) 0.5 10 2.0
Mass de Anillo (8) 15928 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa de muestra (8) 279.60 279.60 279.60
Masa de muestra (2) 12032 120.32 120.32
Altura {cm) 2043 2.048 2.048
Lado de caja (o) 60.00 60.00 €0.00
Seccidn (cm2) 36.00 36,00 36.00
[Humedsa (%) 1.05 1.02 1.06
Deasidod Himeda (gem”) 1.632 1.632 1.632
Densidad Seca (e’ 1.615 1616 1.615
Velocidad de ensayo (mm/min) 0.50

Esfuerzo de
i Deformacitn Corregids Correglda Corte Normalizado

(%) (mm) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em®) (Kg/em') (mm)
0.00 0.0000 0.00 36,000 0.000 0.000
0.05 0.0300 421 4217 35.082 0.119 0238
0.10 0.0600 7.45 7.519 35.564 0.209 0418
0.20 0.1200 10.00 10.053 35.928 0.280 0.560
035 0.2100 1233 12377 35874 0345 0.690
0.50 03000 13.54 13.584 35.820 0379 0.758
0.75 0.4500 14.75 14.791 35.230 0.414 0.828
1.00 0.6000 1521 15.250 35.640 0.428 0.856
125 0.7500 15.75 15.789 35.550 0.444 0.888
1.50 0.9000 16.10 16.138 35.460 0.455 0910
1.75 1.0500 1639 16427 35370 0.454 0.929
2.00 1.2000 16.62 16,657 35.280 0.472 0.944
225 1.3500 1681 16.846 35.190 0.479 0.957
2.50 1.5000 16.91 16946 35.100 0433 0.966
275 1.6500 16.98 17.016 35.010 0.4%6 0972
3.00 1.8000 16.98 17.016 34.920 0487 0975
3.50 2.1000 16.84 16876 34.740 0436 0972
2.00 2.4000 16.60 16.637 34.560 0.481 0963
450 2.7000 1633 16,368 34.380 0476 0952
5.00 3.0000

6.00 3.6000
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO e AT
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Feeha £ 240672024
PARA ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HIL 20 DE JULIO, Pégina 1des
NUEVO CHIMBOTE, 2023" Calicata :C1
BACHILLERES ~ :MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Misestra :03
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 16%
UBICACION ¢ AAMH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH Tamiz (N"20

DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDAI’ )

—— (ASTM DI0SO/DIOSOM-23) i
DATOS INICIALES e s oY
. 1 2 o A
Esfuerzo Normal (Kglem®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (g} 159.28 159.28 159.28
Masa de Anillo + Masa ée muestra (g) 279.60 279.60 279.60
Masa de muestea (g) 120.32 12032 12032
Allura {cm) 2048 2.048 2.048
Lado de caja (mm) 60.00 £0.00 60.00
Seccion (cm2) 36,00 35.00 36.00
|Humedsd (%) 1.05 1.02 1.06
|Densidad Himed (g/em”) 1.632 1632 1.632
|Densidad Seca (gfem’) 1615 1.616 1615
|Velocidad de ensayo (mm/min) 0.50
= e __ ETAPADE COMPRESIO
L MUESTRA | e E e
Deformacién Garrogidi
(%) (mam) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em®) (Kplem®) (o)
0.00 0.0000 0.00 36.000 0.000 0.000
0.05 0.0300 7.84 7.898 35.082 0.219 0219
0.10 0.0600 1222 12.267 35964 0341 0,341
020 0.1200 16.54 16.876 35.928 0.470 0.470
035 0.2100 21.02 21.046 35.874 0.587 0.587
0.50 0.3000 2284 22.862 35.820 0.638 0.638
0.75 0.4500 354 . 23.959 35.730 0.671 0.671
1.00 0.6000 2451 24.528 35.640 0.658 0.688
1.25 0.7500 25.00° 25.017 35,550 0.704 0.704
1.50 0.9000 25.54 25.556 35.460 0.721 0.721
1.75 1.0500 2558 25595 35370 0.724 0.724
2.00 1.2000 25.67 25.685 35280 0.728 0.728
2.25 13500 | 2585 25,865 35.150 0.735 0.735
2.50 1.5000 2604 26.054 35.100 0.742 0.742
2.75 1.6500 2614 26,154 35.010 0.747 0.747
3.00 1.8000 2620 + 26.214 34.920 0.751 0.751
3.50 2.1000 25.81 25.525 34.740 0.743 0.743
4.00 2.4000 2547 . 25.486 34.560 0.737 0.737
4.50 2.7000 2483 24.847 34.80 0.723 0.723
5.00 3.0000 ;
6.00 3.6000

_ 0351 (Kplew®) |
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

UNS
INFORME DE ENSAYO == Tyl b oy
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fechs : 240672024
PARA ESTARILIZACION DE SUELOS DEL AAIL 20 DE JULIO, Pigina 1dde s
NUEVO CHIMBOTE, 2000* Calicata -can
BACHILLERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muestra 103
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET % 6%
URICACION : AAMIL 20 DE JULIO, NUEVO CIIMROTE, ANCASII Tamiz IN° 20
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO
[ FRERT - ( ASTM D30RO/MDINS0M-23 )
I_ DATOS INICIALES T ———
MUESTRA : I 258 S
Esfuserzo Normal (Kg/em®) 0.5 1.0 2.0
Masa de Anillo (8) 159.28 159.28 15928
Masa de Anillo + Mass de muestra (g) 279.60 279.60 279.60
Masa de muestra (8) 120.32 12032 12032
Alna (cm) 2.048 2.048 2.048
Lado de caja (cam) 60.00 60,00 60.00
Seccibn (cm2) 3600 36.00 36.00
Humedsd (%) 1.05 1.02 1.06
|Densidsd Himeda (g/em’) 1.632 1.632 1.632
|Densidsd Seca (gfem®) 1615 1.616 1615
|Velocidad de ensayo (mm/min) 0.50
g Bilusis: ETAPA DE COMPRESION i T
SRS CMUESTRA -~ | e e s 4 gy Y - T
‘ Lectura Carga Carga rea Esfuerzo de Esfuerzo
Dairmaon Deformacifn Corregida Correglda Corte Normalizade
(%) (mm) (Kg) 0.9976X+0.0768 (em’) (Kg/em’) (mm)
0.00 0,0000 0.00 36,000 0.000 0.000
0.05 0.0300 12.62 12.667 35982 0.352 0.176
0.10 0,0600 17.34 17375 35.964 0.483 0.242
0.20 0.1200 24387 24.887 35.928 0.693 0.346
035 0.2100 3364 - 31636 35.874 0.938 0.469
0.50 0.3000 39.69 39.672 35.820 1.108 0.554
0.75 0.4500 46.89 46,354 35.730 1311 0.656
1.00 0.6000 5142 51373 35,640 1.441 0721
1.25 0.7500 5458 54,526 35.550 1.534 0.767
1.50 0.9000 57.99 57.928 35,460 1.634 0.817
1.5 1,0500 59.21 59.145 35370 16712 0.836
2.00 1.2000 59.81 59.743 35.280 1.693 0.847
2.25 1.3500 60.04 59.973 35.190 1.704 0.852
2.50 1.5000 €0.04 $9.973 35.100 1.709 0.854
2.75 1.6500 60.04 59.973 35.010 1.713 0.857
3.00 1.8000 60.02 $9.953 34,920 117 0.858
3.50 2.1000 58.02 $7.958 34.740 1.668 0.834
4.00 2.4000 5588 55,823 34.560 1.613 0.508
4.50 2.7000
5.00 1.0000
600 3.6000
[ RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE MARIMG 7777 T a7, (Kyfw)

JEFE DE LABORATORIO
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

T)UNS

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET Fecha 1240672024
PARA ESTAMLIZACION DE SUELOS DEL AA L 20 DE JULIO, Pigion (ddes
NUEVO CHIMBOTE, 2023* Calicata :C0l
BACHIIERES  : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE Muesira :01
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO PET% 6%
UBICACION : AAJNIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASII Tumlz :N*20
' METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE CORTE oS-
DIRECTO DE SUELOS EN CONDICIONES DE DRENAJE CONSOLIDADO L‘f o
1 (ASTM DIORO/DIONOM-23) i : o =
RESUMEN DE RESULTADOS
MUESTRA 1 2
Deformacién Esfucrza de Esfucrzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo
Carte Normallzade Corte Normallzada Corte Normallzade
(%) (ngm’) {mm) (Kg/em®) (mm (Kplem®) (mm)
0.00 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
0.05 0.119 0.238 210 0.219 035 0.176
0.10 0.209 0.4 341 0341 4 0.242
0.20 0.280 0.560 0470 0.470 0.69 0346
0.35 0.345 0.690 0.587 0.587 0.938 469
0.50 0379 0.758 0.63 0.638 1.108 0.554
0.75 414 0.828 0.67 0.671 1311 ).656
1.00 0.428 0.856 0. 0.658 Ta41 0.721
1.25 0,444 0.838 0,704 0.704 534 0.167
1.50 0,455 0.910 7 0.721 53 0.817
1.75 464 0.929 724 0.724 672 0.836
2.00 0.472 0. 728 0.728 693 0.847
225 0.479 0.957 0,735 0.735 704 0.852
2.50 0483 0.966 0.742 0.742 2709 0.854
275 0486 0.972 0.147 0.747 13 0,857
3.00 0.457 0.973 0.751 0,751 717 0.
S0 0,436 0,972 0,743 0.743 668 0.834
00 .48 0.963 0,037 . 0.737 1,615 0508 |
3.50 476 0952 0.723 0.723
EsfuerzoNomtal | Esfu rao Cartante Mximb S Resultador ;
0.5 0.487 Pendiente 0.84
10 0.751 Angulo 40.1°
20 1717 Cahesidn 0.0
CURVAS DE RESISTENCIA
20
‘B :: A B | Sl
- /‘/‘-'_'— M
.j; e - |
: L —aed
‘E o
- ur
3— un e Nana
§ w4 F B8
- 02
: “e
nu us Y (R 24 AR e " 40 'Y s
Delormacidn Tangencial (*4)
ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
™ i

yumlly i
LSRR

Esforrze & C
INgem)

L us
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

) g e UNS ESQUACY
> _ INFURM
PRTTICTO  : “RFLUINGA OF PAOPOROON ¥ TAMARD DF FASTICULAS PET #4004 ESTAMLTADON DE SULLOS DIL o) M cariTwoe
AN, 1006 JULI0, NUNVD S BOTE, J02Y e
> / AAONLIALS : MERLE MAAE JITA SANIOS ISUAIDD 1cet
e WEACMIN : AKHIH. 2 DE JULIO, NUFWS CHIAROTE, ANCASH b Kot »

Relon co Mugwing
Doraitad Marardd » 5402 glem) e win s ek glond W w A i atm
Cokests = CAL Argw'e €x Trieritn (r] = 0.1 * wrve = 1390 glom) hrwan el Gondund s | Lagell} stm
Wervve | TIO4 Cobetion |0) » 0 dgfem2 e 3% o eiSm
MODOS DE FALLA
"
“wm
Falla de
X i Punzenamiento
E S Falla
Local Falla
sa General
™ — -
] o a [ '
Of « Prafundidad de o don medida desde Ia superficle d iS5 m.
B* = Relacién para ol modo de fala: im
Or = Denddad relativa: 0412

FALLA DT CORTE LOCAL

Gmestaciane de profunddad igual 33 3 4 wecin ol ancho de B imertacide: su poscen definie zoma cimeraaciaws poco profundas. Terzaghi espress la
Capacidad (tima de carg2 (Qu) Para una zapets cuscrada de (3 Sguierte maners:

Qu=1.3c'Ne + qNg + DAYBN,
1. Tensidn Efectiva |q)
q = Tension efecthva en of nhed du 'a purte wéerior de fa base - 026 ¥glem2

2. factores de Capacidad de Carga | Ne, Ng Ny |

Ne = Factor de capackiad de carga adimensional en funcidn del srgulo de friccién : 7812

Ng = Factar de capacicad de carga adimensional en fundidn del agula de friceide © 65,09

Ny = Factar de capacicad de carga adiemnsional e funcidn del angulo de friceide ; 1131
3. Capacidad Uitima de Carga

Qu= Cazacdad Uhima de Carga 23.20 Xgfem2

Qnw = Cazacldad Neta Ultima de carga : 22.96 Xg/em2
4.Factor de seguridad

01 edkulo de la capacidad de carge permisible bruta de dmentadienes poca profundas requiere la apllcackdn ce un facior de wpwldad (F5) a 1a capacidad
O%ima de carga brana.

F.S. = Factor de seguricad ; 3 Qu = Capacicad Uitkra de Carga 1.73 Kg/emd
Qnu = Capacidad Neta Ullima de carga : 745 Kgfemd
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

e INFORME DE ENSAYO Ragivws i': UNS-ES-CBR-T10-2
/ F FAOVICTO 1 "INFLUINCIA DE PROPORCION Y TAMARQ DE PARTICULAS PET PARA LSTADILIZACAN DE SUELOS DEL Nuesva T-1012%
{ ing B AAMI. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023°
\ Rt Feehe 06-05-7024
\> BACHILLIELS | MERCIDLS DILGADD MANULL ENRIQUE / TETA VAUCNTE CARLOS {DUARDO 1det
~ LBICACION 1 A I, 70 BIULIO, NUTVO CHIMDOTE, ANCASH -
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO A E. m
(ASTM DG013 / DEO13M - 17) AR - T i
Peso de Muestta KGrava, Arena y fines Lol Uniformidad v Curvatua Clmlfcackn
Calenin (2] Peua Iniowl Seco (g « 6320 Grava (Nad <Dlam < ') - 0O% DGO fvm) « 8378 SUCS SP [Arena mal Gradusda)
Murey M PeraMat >N (gl « 00 Arena (Na200 « Dam « o d =203 % DX frvm) = 0.087
e TROIIN Pevo de Fracchin [g) = #1200 Fiaon (06am « Na. 100) .- 10% D10 freem) » 0.1027 AASHTO. A-349)
Surva Granulometrica
Tam ASCRTURA [Peso Retenido] % Parcldl | N Acumuade | %
rem) (ST teends | Retenics | quetaie Gravos Avanse ooy
o 76 200 [ I 0 05 Guess | P [Guess] Mesw | Fiw Lvicaces
" ““ °° u Y ‘_” - e . e . - - - -
10w | 3800 o 00 103 _u = :
= T5400 ) ) 100 A -
Vi 39 0 00 [ 100 1
Vi S50 T 9,00 X 100 1 o 55 i
No & 4750 00 000 X 109.0 = TS f >
No 10 000 [¥E) 704 < [ i (1T - §
No_: £40 a3 €59 3 810 | t - %
No_a: a 1730 2837 373 627 | I = =
No._ & 5% 58 543 461 512 | » g
No 100 0.150 3349 36,75 833 163 H + "
Ne 140 0.106 764 .48 560 a0 il i N
we. 200 D075 162 231 583 17 L] 3 ] 4
Fan 101 165 3000 2.0 Didmetrs de las Particulas (mm)
s o T AR g 1 ) TR L &5 Sl
‘ RN ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLAsnco : 3
=y (ASTM D4318-17) v
T > Mmite lodddo Lbitg Pfatice Ingice de Piisaicided
1 LL: NP LP:NP IP:NP
Grific de Fluldes
200 v
, 10 ] 1 [ ‘
1 16.0
14.0 1
12.0 4 A
10.0 4 No Plastico
| 3 801
6.0 ~
40 4
2.0 9 ]
w 15 2 25 3038
1 Nimero de Golpes

o ———— ——————— Y > e - .- —— -

F iy ,WENSAYO DECONTENIDODEHUMEDAD'
(el L (asTMoa21619) i

DI SCRIPOON Mol "A*
iSeracacn de recpiente (g] A
1405 Oel betyeente 1035
umﬁﬁcommwﬂ 6138
| ¢ MU Wiﬂ 6130
Fess dol Agus () [IE)

ulmm(_u_ 5095

p3sflata Diaz
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

PROYECTO

ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAMH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023
DACHILLERES : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / ZETA VALIFNTE CARLOS EDUARDO
UBICACION I AAHH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH

- METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION UTILIZANDO

| UN ESFUERZO MODIFICADO DEL SUELO EN LABORATORIO (56 000 FT-LBF/FT (2700 KN-MAI')L
ISR W) - S341 0 ASTM DIS37-1202021) R~ ] ==
Reyistro N*: UNS-CBR-T10-2% Clerif, SUCS : S8 (Arena mal Gradwda) vcht 120082024
Calicata / Muertra: C-05 I M40 Clenif AASHTO  : A-3(0) Piging ilded
X GRAVEDAD
B e . L B A
Pusarse ¢l Tumiz N4 y PET TI0 Pr.q%) 2 031 s 1.329 1640
Retenido en ol Tamiz N*10 [~ MUESTRA Peas (%) 100 21 { 2.7
COMPA DE
PRUEBA | 2 3 4 ND
MASA DEL MATERIAL USADD $100 5100 5109 5100 M
NUMERO DE OOLPLS 'OR. CAPA 56 56 56 56 N*

O DE MOLDE P-1 Pl Pl P-1 N
VOLUMEN DL MOLDE 2126 2126 2126 2126 o’
MASA DE MUESTRA HUMLDA + MOLDFE, Tam 7605 7649 7681 3
MASA DEL MOLDE 1365 3345 3365 3165 g

|[MASA DE MULSTRA HUMEDA 4116 4240 4304 4116 M

3 ] —__ HUMEDAD DE COMPACTACION 35
RUMERQ DG RECIPIENTE A-D A2 A01 AO4 N
MASA DEL RECIPIENTT, 1013 1033 101.] 102.2 u
MASA STRA HUMEDA + IENTE T 69.7 710, 700.5 8
[MASA DE MUES TRA SECA 5 RECIPIENTE 634 [31%] 639.8 6219 2

Ll AGUA a2 9.5 0.7 785 u
[MASA DE LA MUESTRA SECA $33.1 5319 $14.3 5197 &
% [TUMEDAD 904 11.27 1300 15.12 %

Wi i _DETERMINACION DE FESOS UNITARIOS T 0
DENSIDAD HUMEDA 1936 15994 2,004 2000 atem’
DENSIDAD SECA 1.778 1992 1,750 1,76) pem’

PESO UNITARIO SECO 17.412 178717 17545 17293 N
HUMEDAD DE SATURACION | 185 | 17.9 | 150 1{ 189 { 4“4
[PESO UNITARIO DLL AGUA T 9989 | Ny’
CURVA DE COMPACTACION
bkl | - [ mEsuctabas ]
< ' | PESO UNITARIO $500 MADTMO
> 180 o — +“ B ———
> v : % 17.59 &Nim'
S osl ! Y DENSIDAD SECA MAXIMA
& | / ! 5 1793 plow’
g om ; s TRUMEDAD OFTTRER
E ' _ 9%
.;. % E -,.-
2 730 | §
2 ;

e
st 2.0 wm 1w 1200 e “n 50 16 1w moe o
CONTINIO NE JNSIEDAD *

©  CUNVE DL COMPACT ADd 0 Mawwrus
== Harnedad Optens A vl oo Maere s
war we Curve e Setureoen s P hdrnia [CURA DL COMPACTAC ON|
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

= MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE

£ AANH. 20 DEJLLIO, NUFVO CRIMROTE, ANCASH

1 “INFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMARO DE PARTICULAS PET PARA ESTABLIZACY

oN
DESUELOS DEL AAME. 20 DE JLLIO, NUEVO CIIMDOTE, 2013

ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDG

P —

| ~ METODO DE PRUFRA ESTANDAR PARA LA RELACION BE CARGA DE CALIFORNIA {
n 3 . DESUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO :
—. U L P i
: DS DEL EXSAYD VI A
Ferhode niiew _cIMURI0M | Fecks de bnwersiin ATORDOIE Povke de pencresehin [ dres det pisam 1933 or? 8|
COMPACTAGION - Lo BWEL .
(MULDE ™ -2 D3 INDAD
[CArAS 5 5 3 »
|NOMIRO DE GOLIES 1OR CAPA 6 3 0 2L
[CONDICHON DIE LA MUESTRA N0 SATURADO| SATURADG MO SATLRADO| SATURADO [NO SATURABG| SATURADO
[MASA ¥ MOLI: + SLELO IUMEDD 11605 12038 12845 17 12448 12645 :
MASA DE MOLDE o ik 54 2547 143a [T ¥
MASA DEL SUTLO PUMEDD “own 401 i L)) »i 4107 X
VOLLNTN DEL MOLOE FTE) 200 I 19 26 0 o
DENSEIAD ISEDA 200 200 194 13 | s 19 g’
ECR IENTE Bol oz o
MASA DL SUELO HOMEDO + RECIENTE ™A $020 7103 42330 s 4187 '
MASA DE SUELO SECO + RECIFENTE L bk ) “a 16750 LA} 4o I
MASA DEL KECIMINTE 1) B 0.3 ) 1910 0 P
MASA DEL AGUA 667 ani e 1540 624 10 x
MASA DIL SUELO SECO 1614 S0 417 3461540 [T 14599 5
CONTUNDO D KUMEDAD s 7w 1208 i nmn 17J¢ “
|[PENSmAD SECA = 173 1% 1me 1726 14646 154 o
T SRR TG s
EXPANSION EXPANSYON EXPANSION
FECIA | 1ORA | TIEMPO | DHAL DeaL DL
o - nn “ Rl -
oy | | oin | oo 0100 [ 30000 400 0000 0 0000 .00 0050 |
12000004 | e | 2Hs | 0o 0000 0,000 0000 atoo <00 00000 2000 2003
1eanond | 33 | i | oecco 0000 ) 0.0000 0000 0000 06500 2000 0000
150400 | 1433 | 220in | Goeco | oose 3000 08000 0.0 000 0005 0000 0600
160874 | 1430 | % | Ooeco | oo 200 00600 [ 0.800 2000 003 00%
e - = T IR, T
PENETRACKIN CARGA MOLLE N > MOLDEN 02 NOLDE W 03
ISTAND, | lecoan | Esfierco PS1 CoR% oo i Fumrae P51 CBAS lectana Fisbourae PSI Can
e | ot | vpona | wgr s & ok kpard | ol wreniin) | comrpie rgon e
aom| oo s o 0 o 04, [
063s| oo 123 i 164) 12 X s
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

= :*INFLUENCIA DE TROPORCION ¥ TAMARNO DE PARTICULAS MET PARA ESTARILIZACTON
D SULLOS DEL AAWH, 3 DE JULIO, NLEVO CHIMROTE, )" Oty L8
RATWAMLARES + MERCEDES DELGAD) MANUEL ENRIQUE Maeriva s M0
ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Facvs INTI0
(RTele 3 AANIN. 20 DE JULAIO0, NUEVO CHIMBOTE, ANCASI 224%
© T AiETODO DE PRUEDA ESTANDAR PARA LA RELACION DE CARGA DI CALIFORNIA (¢
' ‘ DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO
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1
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO Magivwa N UNS-ES-COR.T164
PROYECTO 2 "INFLUENCIA DE PROPORCION ¥ TAMARO DE PARTICULAS PET PARA ESTABILZACION DE SUELOS DEL Mansirn TA0/6%
AAHH. 20 DE JULID, NUEVO CHIMBOTE, 2013°
‘ 4 Pech 0605-2024
¢ /| SATHILLERES : MERCIOIS DELGADO MANUEL ENRIQUE / ZETA VAUENTE CARLOS EDUARDD . 1de1
~ - USICACION _: AA WM. 20 DE JUUIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH i
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO e |
(ASTM D6913 / D6S13M - 17) e tean |
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

= ,q?_r;:m 73 r ——
PROYECTO : “INFLUENCIA DE PROFORCTON ¥ TAMARO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHH. 20 DE JULIO, NUEVO CHTMBOTE, 023"
RACHILLERES : MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO
UBICACION : AAHH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH
" METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACTACION UTILIZANDO
UN ESFUERZO MODIFICADO DEL SUELO EN LABORATORIO (56 000 FT-LBF/FT’ (2700 KN-M/M")) ) !
_s # ST = . - ASTM DLSST-1242021) —_— =%
—__DATOS DE LA MUESTRA _ =
Regisirao N°: UNS-CBR-T16-6% Clasif SUCS i 5P {Areea mal Gradiada) echa 050872024
Calicote / Muestra: C-05 / M02 Claslf AASHTO 3 A-3 (0) %) shdel T
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TAMARO DE PARTICULA PORCENTAJE DE HUMEDAD GRAVEDAD
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PRUCBA [ 2 3 4 UND
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NUMERO DE MOLDE P.1 Pl P-1 P-1 N*
VOLUMEN DE MOLDE 2126 2126 : 2126 2126 e’
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DE COMPACTA!
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104 - — - — — —
: I RESULTADOS ‘
2 L ‘ L ! PESO UNITARIO SECO MAXIMO
& I 7% 1730 kim’
S 5, [ DENSIAD SECA MDA |
] K s s
s - ——— —'..". HUMEDAD OPTIMA
2 13 115 %
S
3
g Y
. / ’
" s o0 10 a0 o e "no 1600 e pLE- 0

CUATENTDU DE JRURIEDRAD *a

©  CLAA 20 COMPACTADON © Marerus
- Homatad Opnma - Pesa Urese Seco Midvo
wos wn Corva 0 bnwralian . ol wv i d (OAVA DE COMPACYACON|

Bach. Mercedes Delgado, Manuel Enrique Bach. Zeta Valiente, Carlos Eduardo




“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”
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[ ~ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RELACION DE CARGA DE CALIFORNIA (CBR)
# ?‘1_" T DL SUELOS COMPACTADOS EN LADORATORIO : 1“_':
- . ASTM DIIR-3L IO wils ) s
__DATOS DEL ENSAVG -
Lfele &r sy asniee Jruke o vnersite oveane  lecksspurscs  oncsine |
GRAFICA ESFUERZO - PENETRACION
6 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
. L -
- |
we |
- |
i
g |
g £
i il
- d |
| |
puny
o0 vuna
B F——=5
|
. i VTN | = ; : o o o
v i L1 LA e L nom s O ue ten 0N L ave " L oW -
PENETIACION ™) IPENETRACION (") PENETRACIKIN ()
CALCULO DE CPR
GRAFICA DENSIDAD - CBR*
e METCOO DE COMPACTACION : ASTM D-155)
| OPTIMO CONTENIDO DF HUMEDAD (%) t "ns
. MAXIMA DENSIDAD SECA (glerd) H 14
95% MAXINA DENSIDAD SECA (gkrad) t 16%
- e
4 :
- - ——— A 10.1°)
5 = LK ol 1004 de M DS @ 1% ' Mo
¥ i ——tnr) CILR. ol 102% de M DS (03 : a3
! COK, 0 95% de M DS (017 : )
Ll T Teresnmm - N NDY COR 9% dMDS (039 ' 02
i AN DS
RESULTADOS
1w
A I Py Valor ded € BN of HOOM e e M DS - Hos
¢ 8 oW N :..: N % odowow NMla OB N MDD S - 159%

Bach. Mercedes Delgado, Manuel Enrique 299 | Bach. Zeta Valiente, Carlos Eduardo




“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

INFORME DE ENSAYO [ UNS-ES-CBR-T20-2
¢ PROVICTO ¢ "INFLUENGIA D8 PROPOACION ¥ TAMARO DI PARTICULAS PET PARA [STARMIZACOM DE SUFLOS OFL Mowatrn 120/ 2%
l :3 AAI 20 DL VL0, NUTVO OeMBOTE, J022* e 06052024
l &= A"“ o BAOMNLERTS 1 MERCEDES DELGADO MANLIEL ENAIQUE / TETA VALIENTE CARLOS [DUARDO Pigve tdet
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ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA

BACHILLERES
UBICACION

"INFLUENCIA DE moroncnon ¥, nmﬂo DE thcuus PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AAHH, 28 DE JULIO, NUEVO CHIMDBOTE, 023"
: MERCEDES DELGADO MANUEL ENRIQUE / ZETA VALIENTE CARLOS EDUARDO

: AAHH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH

)

“METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LAS CARACTERISTICAS DE COMPACT. ACION UTILIZANDO | I

3
UN ESFUERZO MODIFICADO DEL SUELO EN LABORA‘DORIO (56 000 FT-LBF/FT" (2700 KN-MIM’)) =~
I hras 3 ___ASTM DISST-12(2021) b
DATOS DE LA MUESTRA
Regizro N*: UNS-CBR-T20-2% Clorif SUCS 1 SP (Arema mal Graduads) Focha 010772024
Calicons / Mugstro: CL5 (ML Clerif AASHTO _ : A () Piging sl a:’ :M oD
TAMARO DE PARTICULA PORCENTAJE DE HUMEDAD GRAVEDAD ELPECHFI
FRACCION HUMEDAD(%) CA
PET FRACCION CORREGIDA CA PONDERADA
Pasasse el Tamiz N*16 y PET T20 Py (%) 2 5] 19 1329 2649
Retenido en of Tamie N*20 | MUESTRA Pees (%) 100 213 2.20)
" COMPACTACION DE LAS MUESTRAS - F .
FRULLA | N 3 4 UND
MASA DEL MATERIAL USADO 5100 5100 5100 5100 8
WUMERD DE GOLPES POR CAFA 56 3 [ 56 N*
[NUMERO DE MOLDE [ P-1 P-1 Pl N*
VOLUMEN DE MOLDE 2126 2126 2126 2126 em’
[MASA DE MUESTRA HUMEDA + MOLDE 7532 7690 7676 7600 i
MASA DEL MOLDE 3368 3388 3348 3365 8
MASA DE MUESTRA HUMEDA 4167 4125 4l 4215 F
HUMEDAD DE COMPACTACION e
NUMERO DE RECTMENTE A0l A02 A0 A4 N
MASA DEL RECIPIENTE !!l.) l_ﬁ.!.. 1,1_.) l_&l g
+ ™LS TS 6524 6947 §
MASA DE MUESTRA SECA + RECIPMIENTE gl.. 0_6'4.‘ &7 6175 F 4
AGUA 505 9.9 6.7 772 '
MASA DE LA MUESTRA SECA 498 413 4574 5153 £
% HUMEDAD 3.19 15.07 13.07 1493 %
[ DETERMINACION DE PESOS UNITARIOS
DENSIDAD HUMEDA 1.960 2084 2028 1592 gom'
DENSIDAD SECA 1.295 1452 1.793 1.732 e’
|FESO UNITARIO SECO 17,604 17.962 17.587 16989 kN’
I HUMEDAD DE SATURACION :
D URACION | 175 X 168 | 17.9 | 169 | %
|[PESO UNITARIO DEL AGUA 9.759 ]
CURVA DE COMPACTACION
t . i
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“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

:*INFLAUENCIA DE MROPORCION ¥ TAMARD DE PARTICULAS PET PARA ESTARILIZACIAN Figive 2
DE SUELOS DEL AANIN. 30 D JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 3814 Calcase . ca8
ACNILLERES 1 MERCEDES DELGADO MANUEL ENTUQUE ) juerere MO
TETA VALIENTE CARLOS EDUARDO Tawds NT20
UBACAOION £ AAJUL 28 DE JULIO, NUEVD CHIMBOTE, ANCASH Pareosefe __:1%
"7 MLTODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RELACION DE CARGA DE CALIFORNIA (CBR)
- ~':':,a 'y nzmcourmmmmmmuo‘
| T v . asmpusyny y
: == i D e
Focke de malden o100 [.g.u de immersiia DIRTOM__ |Facks de pevesracidn_ QI0004_ | dras del psivm: 1333 e’
| CoMpACTACION e
OUDE o1 D2 25} LNIDAD |
CAPAS 3 3 3 N
NUMERQ DE GOLPES FOR CATA 4 = o N
CONTICION DE LA MUESTRA NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADS| SATURADO [NO SATURADG|  SATURADO
MASA DE MOLDE ~ SIUELO HUMEDO 12880 . 1269 12657 11754 2508 11708 [
IMASA DE MOLDE 03 C s £ 547 2538 1508 s
MASA DEL SUELO HUMEDO 52 4362 ) 4300 7467 444 '
(VOLLMEN DEL MOLDE 203 1M 312 219 2126 218 -
NOMEDA 2034 2088 199 1974 1356 1359 s’
|RECIPIENTE B B N
MASA DE SLELO HOMEDO + RECIMENTE 514 43620 A Qne 463 41650 2
MASA DE SULLO SECO ~ RECIPIENTE 4891 1905.0 5284 364 8.7 1606 [
[MASA DEL RECIPIENTE 1023 [] 185 9 1010 0 [
MASA DEL AGUA 43 4578 a8 444 a4 [y 5
MASA DEL SUELO SECO 3343 ML 481 1464 4017 N6 '
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o
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==u “ e » e -~
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T T T
noyrcio FHINTLATNCIA DE PROTORCION ¥ TAMASO DE PARTICULAS PET PARA EATARILAZACIAN :
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Calicats - cos Peso i3l Seco (g) = 6240 Gavi NoA«Dlamed) - 00% D60 {nm) « 0400 SUCS 5P (Arena mal Graduada)
Murnes M1 PeloMaL>N'Elg) » DD Aters (NOJOO « Dlam <« N d J» PRI X 0¥ (om)edi6e
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|varcecnon 2 AAHIL 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, ANCASI
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Regimre N UNS-COR-T20-4% Clasif. SUCS + SP (Arena mal Graduads) Fecha 215072024
Caiicats / Mwertra- CAS 1 M02 Mlm (A0 P zidel
GRAVEDAD
TAMASO DE PARTICULA PORCENTAJE DE HUMEDAD GRAVEDAD
PET FRACEII Fraccion | HUMEDAD) | copppama | esrecinca L oobiadoy
Tasame of Tamz N*16 y FET T20 Py (%) 6 0.1 T 1,329 255
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|FRUCBA | 2 ] 4 UND
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MASA E 3365 3355 3365 3365 8
|MASAOE MUESTRA HUMEDA 4034 4140 4182 4150 8
NUMERO DE RECIPIENTE AL A2 A-03 AD4 . N
MASA DEL RECIPIENTE 101.2 1033 101 1022 2
DE MUESTRA A+ RECTF) 6954 [ 668, 7054 5
NASA DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 644.7 6131 603.0 627.1 =
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NASA DE LA MUESTRA SECA 5435 €249 3007 5249 5
% HUMEDAD 933 16,90 13.00 1492 %
I DE ARIOS
DENSIDAD IHUMEDA 1.507 1,947 1.967 1.952 glam’
DENSIDAD SECA 1.744 1,756 1.741 1699 gem’
PESO UNTTARIO SECO 17.104 17.220 17.072 16,658 KN/m®
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HUMEDAD TURACION [ 18,1 | 177 151 [ 19.6 [ %
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PROYICTO FTINFLLENCIA DE PROPORCION ¥ TAMASO DE PARTICLEAS PET PARA ESTABILIZACKON Pipes N7
DESUTLOS DEL AANN, 19 OF JULI0, NUEVO OFIMBOTE, 3033° Colvate .cad
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ZETA VALIENTE CARLOS FDUARDO [ N
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RELACION DE CARGA DE CALIFORNIA (COR)
: -} i DE SUELOS COMPACTADOS EN LARORATORIO
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y = 4 ST g
e maldon 15072004 | 18002004 irmap!-tu :1M- 1918 exd
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oLDE D D2 o) INDAD |
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CONDIOION DE LA MUTSTRA MO SATURADO| SATURADO [ NO SATURADO| SATURADO [w0 SATLRADO| SATURADO
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MASA DE MOLDE 4 [ 2547 47 1 1438 '
MASA DEL SUELO KUMEDO 45 57 4044 ) 3480 e N
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|CONTINIDO DE HUMEDAD 1896 1.4 142 nn 10407 17.01 -~
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wormu | e | nnns | oo 0.000 0.000 0.0000 2000 0,000 0,000 0.000 2000
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TR e T el e e s INPORNE DR
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ANEXO 03: FICHA TECNICA DEL PET.
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. RECICLAJE DE.
JETISAY REELAEE. £

FICHA TECNICA DE PARTICULAS PET RECICLADO

PRODUCTO: BOTELLA RECICLADA
EL PET se obtiene mediante la policondensacion del acido tereftalico y el etilenglicol, lo que forma el polimero
polietileno tereftalato.
Es un material no téxico y resistente a lahumedad, los gasesy los olores.

PROPIEDADES GENERALES

Un material de gran dureza y rigidez, puede utilizarse en contacto con alimentos debido a no toxicidad.
Una grar transparencia, aunque admite también distintas cargas de colorantes.

Buena resistencia quimica, puede entrar en contacto con diferentes disolventes y aceites sin estropearse.
Tiene una amplia resistencia al desgaste, a los impactosy a la rotura.

Es un producto ignifugo, es decir, que rechaza la combustion y se protege contra el fuego.

Es un plastico totalmente reciclable y respetuosos con el medio ambiente.

DIMENSIONES POR BOTELLA DE 500 mi DIMENSIONES DE PARTICULAS TRITURADAS
AS:::: ((3’31) 82:; Tamiz Abertura(mm) Peso (Kg) Porcentaje
Altura (cm): 20.3 N°® 4 4.750 0.4 4.0%
Color~(cm): " Verde Limén N°10 2 .000 3:3 33.0%

4 N° 20 0.841 4.7 47.0%
PROPIEDADES FiSICAS N° 40 0.425 1.3 13.0%
Densidad (g/cm3): 1.329 <N°®40 <0425 0.3 3.0%
Espesor (mm) : 050
PROPIEDADES MECANICAS
Modulo de Elasicidad (Mpa): 1630.0
Reistencia a la rotura (Mpa): 240
+51 966708140

ventaspetisaperu@petisa.com
www.petisaperu.com.pe
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ANEXO 04: HOJA TECNICA DE LA

ARENA PARA ENSAYO DE DENSIDAD
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ANEXO 05: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia 1: Ubicacion de la Zona de estudio.
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Fotografia 2: Limitaciones del A.H. 20 de Julio.
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Fotografia 3:Vias del A.H.20 de Julio y Puntos de exploracion.
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Fotografia 5:Densidad natural en la Calicata C-01.
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Fotografia 7: Elaboracion de la Calicata C-03.
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Fotografia 9: Elaboracion de la Calicata C-05.
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Fotografia 11: Pesos iniciales y finales del cono de arena.
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Fotografia 13: Pesos y colocacion de muestras en horno.

- PESO ESPECIFICO
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Fotografia 14: Ensayo de peso especifico de la arena.

- GRANULOMETRIA

Fotografia 15: Granulometria de las muestras.

- CORTE DIRECTO
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Fotografia 17: Equipo para el ensayo de Corte Directo.
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Fotografia 19: Lectura de Desplazamientos.
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Fotografia 20: Peso final de la muestra.

- PROCTOR MODIFICADO

Fotografia 21: Equipo de Proctor modificado (molde, martillo y balanza).
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Fotografia 23: Compactacion Proctor Modificado para CBR.
- CBR

Bach. Mercedes Delgado, Manuel Enrique 329 | Bach. Zeta Valiente, Carlos Eduardo




“INFLUENCIA DE PROPORCION Y TAMANO DE PARTICULAS PET PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS DEL AA.HH. 20 DE JULIO, NUEVO CHIMBOTE, 2023”

Fotografia 25: Compactacion para CBR (10,25y56 golpes).
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Fotografia 26: Inmersion en agua.

Fotografia 27: Penetracion de las muestras.
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Fotografia 28: Muestras finales después de la Penetracion.

- SEGUNDA VISITA DE CAMPO: CALICATA SELECCIONADA

L Cauigma

05

Fotografia 29: Excavacion se calicata seleccionada
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Fotografia 30: Recoleccion de muestra de calicata seleccionada

- COMBINACIONES

“INFLUENCIA DE PROPORCIGN |
Y TAMANO DE PARTICULAS
PET PARA ESTABILIZACION
©E sxa.os DEL AANWH.

Fotografia 31: Ensayo de Peso Especifico de las particulas PET.
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Fotografia 32:Moldeo de muestra de C-01 adicionando 4% de PET retenido en el tamiz N°16
para ensayo de corte directo.
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Fotografia 33:Colocacion de la muestra de C-01 adicionando 6% de PET retenido en el tamiz
N°20 para ensayo de corte directo.
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Fotografia 34: Peso de PET para 4% - N° 16.
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Fotografia 35: Proctor para CBR de la muestra de 2% - N°16.
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Fotografia 37: Proctor para CBR de la muestra de 4% - N°16.
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Fotografia 39: Pesos de la muestra de C-05 adicionando 6% de PET retenido en el tamiz
N°16 para ensayo de CBR.
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