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Resumen

La presente investigacion nacio del problema general: ¢ Cual es el efecto del tereftalato
de polietileno reciclado en las propiedades de suelos finos para su uso en subrasantes?,
por ello se consider6 como objetivo principal: Evaluar el efecto del tereftalato de
polietileno reciclado en las propiedades de suelos finos para su uso en subrasantes e
hipotesis general: El tereftalato de polietileno reciclado mejora las propiedades fisicas y

mecanicas de suelos para subrasante.

El desarrollo de la investigacion considero el método cientifico, del tipo aplicada, con
un nivel explicativo y disefio experimental. La poblacion considerada correspondio a un
total de 590.4 kg de suelo, mientras que la muestras fue la misma que, por lo que no se

considerd un tipo de muestreo, pues la poblacion fue igual a la muestra.

Como principal conclusion se ha obtenido que, el 6 % de tereftalato de polietileno
reciclado mejora las propiedades mecéanicas de suelos finos del tipo A — 6 (4) para su uso
en subrasantes incrementando su capacidad de soporte, mientras que no se encontraron

cambios significativos en las propiedades fisicas.

Palabras clave: tereftalato de polietileno, subrasante, granulometria, humedad,

consistencia, compacidad, CBR.
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Abstrac

The present research was born from the general problem: What is the effect of recycled
polyethylene terephthalate on the properties of fine soils for use in subgrades, therefore
the main objective was considered: To evaluate the effect of recycled polyethylene
terephthalate on the properties of fine soils for use in subgrades and general hypothesis:
Recycled polyethylene terephthalate improves the physical and mechanical properties of

subgrade soils.

The development of the research considered the scientific method, of the applied type,
with an explanatory level and experimental design. The population considered
corresponded to a total of 590.4 kg of soil, while the samples were the same as, so it was

not considered a type of sampling, as the population was equal to the sample.

As main conclusion it has been obtained that, 6 % recycled polyethylene terephthalate
improves the mechanical properties of fine soils type A - 6 (4) for use in subgrade by
increasing their bearing capacity, while no significant changes in physical properties were

found.

Keywords: polyethylene terephthalate, subgrade, granulometry, moisture,

consistency, compactness, CBR.
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Introduccion

El tereftalato de polietileno es uno de los elementos con mas alta demanda que tienen
por su gran variedad de aplicaciones, muchas de ellas destinadas a un solo uso, por lo que
gran cantidad de estos terminan formando parte de los desechos producidos en todo el
mundo. Es por lo mencionado que surge la necesidad de establecer usos alternativos del
PET, siendo uno de estos su aplicacion en el mejoramiento de las propiedades de los

suelos finos, para que de esta manera sean aceptables como subrasantes.

Los resultados obtenidos, dan luces de la factibilidad del uso del PET, ademas que,
con las proporciones adecuadas pueden reducir el costo de estabilizacion mientras se da

un segundo uso a este material.

Para un mejor entendimiento de la presente investigacion, se ha considerado tener en

cuenta los siguientes capitulos:

Capitulo I: El problema de investigacion; en este primer capitulo se abarca el
planteamiento del problema, la formulacién y sistematizacion del problema, la

justificacién, delimitacidn y objetivos de esta investigacion.

Capitulo 1I: Marco tedrico; donde se presentan los antecedentes de la que guiaron el
rumbo para la realizacion de la presente investigacion, asi también se tiene el marco
conceptual, la definicion de términos, la hipotesis y las variables que se tomaron en

cuenta.

Capitulo 1l1I: Hipdtesis, en el que se describe las hipdtesis de investigacion y se

complementa con la presentacion de las variables de investigacion.

Capitulo 1V: Metodologia; en el tercer capitulo se expone la metodologia aplicada en
la investigacidn que tiene que ver con el método de investigacion, el tipo de investigacion,
el nivel de la investigacion, el disefio de la investigacion, la poblacion y muestra, las
técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion, el procesamiento de la

informacion y por altimo, las técnicas y anlisis de datos.

Capitulo V: Resultados; en el cuarto capitulo se muestran los resultados obtenidos, los
cuales provienen a partir de los problemas, objetivos e hipdtesis planteadas en el primer

capitulo.
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Capitulo VI: Discusion de resultados; aqui se adjunta la discusion de los resultados

obtenidos de la investigacion.

Finalmente, se presentan las conclusiones a las que se abordaron con el desarrollo de
esta investigacion, las recomendaciones del estudio, las referencias bibliogréaficas

utilizadas y los anexos.

Bach. Fernando Ernesto Turpo Huanca
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

El desarrollo de un pais depende en gran medida de la interconectividad de sus
principales centros de produccion, es decir, depende de sus vias y de la condicion
que estos posean; por ello es que cuando dejan de funcionar por diversos motivos o
poseen calidades deficientes, puede generar perjuicio economico que afectan
directamente a la poblacion. Ademas, parte del desarrollo sostenible de las
comunidades requiere de la mitigacion de la generacién de desechos, en especial del
plastico que de acuerdo con el (Maria Tsakona et al., 2021) cada afio se producen en
el mundo 400 millones de toneladas de este material, de los cuales el 10 %

corresponden al tereftalato de polietileno.

Generalmente el estado y la calidad de las vias dependen en gran medida del tipo
de suelo y de sus propiedades, pues es el encargado de soportar las fuerzas del
trafico, es por ello que cuando las subrasantes son de deficientes propiedades pueden
ocasionar dafios estructurales en el pavimento, los cuales derivan en grandes costos
de mantenimiento; por ejemplo en Bolivia, cerca del 80 % de las vias presentan
fallas a causa de malos disefios que no considerar la capacidad de soporte de un suelo
de subrasante ante el incremento desmesurado de las cargas de trafico (Opinion
2019). Esto hace que sea necesario la busqueda de nuevos métodos que permitan
mejorar sus principales propiedades, siendo uno de estos el PET; para de esta manera
evitar grandes costos de mantenimiento vial y beneficiando de manera directa a la

poblacién.

En el Peru, de acuerdo con el MTC (2014) la mayoria de las vias se encuentran
en condiciones desfavorables, siendo la principal causa de esto las deficientes
propiedades de las subrasantes sobre los que se construyen las vias. Esto hace que
sea necesario la busqueda de nuevos materiales que puedan mejorar sus principales
propiedades, siendo uno de estos el PET; para de esta manera reducir los grandes

costos del mantenimiento vial y beneficiando de manera directa a la poblacion.

En el departamento de Lima se han detectado una gran cantidad de problemas

con los suelos debido a su ubicacion, pues hablamos de una zona costera y que es el
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centro urbano y productivo del pais. Siendo mucho mas especifico, en la calle
Ancash ubicado en el asentamiento humano “San Gabriel”, distrito de Comas se ha
observado la alta presencia de suelos finos y la circulacion de vehiculos de mediana
carga, tales como camiones, cisternas de agua, camionetas de carga y vehiculos
ligeros, a lo cual la topografia de dicha via tiene una pendiente pronunciada, que en
época de lluvia dificulta el transito vehicular perjudicando a la poblacion. Sumado
a ello, cabe resaltar que de acuerdo al (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2014) justamente es el distrito de comas, el que produce el 6.0 % de los
residuos sélidos de la provincia de Lima, por lo que el tratamiento de los residuos,
en especial de los plésticos es fundamental.

Ante lo mencionado han crecido muchas investigaciones, que proponen que el
tereftalato de polietileno reciclado resultaria ser un agente estabilizante apropiado
para estos tipos de suelos, es por ello; que en la presente investigacion se buscara
mejorar el suelo de la subrasante de la calle Ancash, mediante la incorporacion del
tereftalato de polietileno (PET) reciclado; ofreciendo asi una alternativa para la
disposicidn de este elemento que generalmente no es tratado y representa gran parte
de los desperdicios producidos a nivel mundial, con lo cual ademés de mejorar las
propiedades del suelo fino se daria uso a un material reciclado de un modo mucho

mas econdmico respecto al uso de otros aditivos conocidos en el mercado.
1.2. Delimitacién del problema

1.2.1. Espacial

El desarrollo de la presente investigacion se ha llevado a cabo con un suelo
proveniente de la calle Ancash del asentamiento humano San Gabriel, distrito

de Comas de la provincia y departamento de Lima.
1.2.2. Temporal

El desarrollo del presente proyecto de investigacion comprendié un
periodo de 09 meses comprendido desde enero a diciembre de 2022.

1.2.3. Econdmica

El desarrollo de la presente investigacion no ha presentado limitaciones

econdmicas, debido a que el investigador ha asumido el total de la inversion.

18



1.3. Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema general

¢ Cual es el efecto del tereftalato de polietileno reciclado en las propiedades

de suelos finos para su uso en subrasantes?
Problemas especificos

a) ¢Como incide el tereftalato de polietileno reciclado en las propiedades

fisicas de suelos finos para su uso en subrasantes?

b) ¢En qué medida el tereftalato de polietileno reciclado modifica las

propiedades mecanicas de suelos finos para su uso en subrasantes?

1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

Practica

Segun Bernal (2006) existe justificacion social o practica, cuando se trata
de buscar una solucion a un problema real que ofrezca un beneficio a la

sociedad.

En tal sentido la presente investigacion buscd realizar la estabilizacion de
los suelos finos con la adicion del tereftalato de polietileno ofreciendo una
alternativa para mejorar las propiedades de la subrasante de la calle Ancash
del Asentamiento Humano San Gabriel del distrito de Comas y ofreciendo
una opcion para el rehtso del tereftalato de polietileno, por tratarse de un

residuo muy contaminante y cuyo tiempo de degradacion toma muchos afios.
Metodoldgica

La investigacion presenta justificacion metodoldgica, segin Palella y
Martins (2012), cuando se usan nuevos métodos que ayuden generar nuevos

conocimientos.

Con base a lo mencionado, en la presente investigacion se propuso una
metodologia para que mediante pruebas con diferentes porcentajes del
tereftalato de polietileno (PET), pueda estimarse un CBR adecuado para la

subrasante; alterando asi las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo. Esta
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investigacion es beneficiosa para futuras investigaciones referentes al tema,

debido a que servira de guia para el desarrollo de nuevos proyectos.
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del tereftalato de polietileno reciclado en las propiedades

de suelos finos para su uso en subrasantes.
1.5.2. Objetivos especificos

a) Analizar como incide el tereftalato de polietileno reciclado en las

propiedades fisicas de los suelos finos para su uso en subrasantes.

b) Establecer como el tereftalato de polietileno reciclado modifica las

propiedades mecanicas de los suelos finos para su uso en subrasantes.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Capia (2020) realiz6 su investigacion “Estabilizacion de suelos arcillosos
mediante el uso de polimeros reciclados PET a nivel de la sub rasante de la
carretera Juliaca — Caminaca” con el objetivo general fue la estabilizacion de
suelos tipo: arcillosos aplicandose el uso de polimeros reciclados PET a nivel
de la sub rasante en la carretera Juliaca — Caminaca. Para ello aplicaron una
metodologia que consistié en realizar ensayos de laboratorio tales como:
analisis granulométrico por tamizado, determinacion del limite liquido, limite
plastico e indice plastico, contenido de humedad, ensayo Proctor, ensayo
CBR, siguio con la estabilizacion de suelos tipo: arcillosos aplicandose el uso
de polimeros reciclados PET a nivel de la sub rasante en la carretera; en las
progresivas 2+000, 2+250, 2+500, se realiz6 3 calicatas C-1, C-2, C-3
respectivamente, analizo la granulometria teniendo como resultado pasante
de malla N° 200 el 50.01 %, 38.28 %, 36.01 %, destacandose la alta presencia
de finos y esto hace que el suelo sea poco resistente para efecto de cargas. El
contenido de humedad de las calicatas son 23.25 %; 25.47 %; 27.45 % siendo
mayor a la humedad optima COH, 14.07 %; 14.00 %; 14.50 %,
respectivamente. El indice de plasticidad es de 3.77 %; 10.55 %; 10.76 %.
Los CBR natural para las 03 calicatas es menor de 6 %. El suelo carece de
gravas por lo que se adicionara polimeros reciclados PET mayor a 4.76 mm
para que ofrezca mayor friccién en consecuencia mayor resistencia al corte.
Dosificd 1 %, 3 % y 5 % en cada muestra de suelo donde la densidad maxima
seca se disminuye el peso de la muestra haciendo que la densidad disminuya
y la expansion se incrementa entre 0.46 % a 1.83 % con respecto a los ensayos
sin aditivos, el aumento se debe a que el suelo/polimero es menos denso, esta
mezcla genera vacios porque no existe cohesion entre PET y la arcilla. Al
agregar el polimero en un 3 % si aumenta su resistencia del CBR y logra pasar

el 6 %; mejorando la sub rasante.
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Marquez (2019) en su investigacion “Mejoramiento de la estabilizacion de
la sub rasante de suelos arcillosos usando plasticos reciclados PET en el
distrito de La Encantada, provincia de Morropdn — Piura” tuvo como objetivo
general establecer una propuesta para el mejoramiento de las propiedades de
los suelos arcillosos incorporandoles PET. Para ello aplic6 una metodologia
que consistio en realizar ensayos de laboratorio tales como: contenido de
humedad, analisis granulométrico por tamizado, determinacion del limite
liquido, limite plastico e indice plastico, ensayo Proctor y el ensayo CBR.
Como resultados al realizar dos ensayos de laboratorio obtuvo que, el primero
(sin adicion), el contenido de humedad fue de 4 %; mientras que la segunda
(con adicion); fue de 5 %. El indice de plasticidad en los dos ensayos fue de
14, por lo que se trata de un suelo arcilloso. De la prueba Proctor modificado,
obtuvo que para la primera muestra el OCH fue de 12.1 %; mientras que en
el segundo ensayo fue de OCH 12.3 %. Se ensay6 un CBR para cada muestra
con 56 golpes; dando como valores que en la muestra 1 fue de 8.30 % y la
muestra 2 fue 14.30 %; esto al considerar que el suelo presenta un 6 % de
adicion del plastico PET. Finalmente concluye que, el material o suelo
adquiere estabilizacion; por lo que se demuestran un mejor comportamiento

con la adicién de PET en el suelo.

Quispe y Safiac (2019) en su investigacion “Influencia de la incorporacion
del plastico reciclado triturado — PET en el mejoramiento del suelo a nivel de
sub rasante en la Prolongacion de la Av. Micaela Bastidas, Taburco —
Abancay, 2018”, tuvieron como objetivo general la evaluacion de como
influye la incorporacion del plastico reciclado triturado (PET) en el
mejoramiento de la sub rasante del suelo. Para ello aplicaron una metodologia
que consistio en realizar ensayos de laboratorio, las que midi6 las siguientes
propiedades del suelo: contenido de humedad, andlisis granulométrico por
tamizado, determinacién del limite liquido, limite plastico e indice plastico,
ensayo Proctor, ensayo CBR y expansion. Como resultados obtuvieron que,
en el terreno se practicd 03 calicatas donde se demostro que la calicata C-02
ubicada en la progresiva 0+200, obtuvo un contenido de humedad natural
superior al contenido de humedad optima de 16.8 % mayor que 14.2 %,

siendo ademas que su CBR fue de 3 %. De la misma manera se selecciond a
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2.1.2.

través del analisis granulométrico el material PET a usarse, buscando que este
tamafio esté comprendido entre de 9.50 mm y 0.075 mm; con lo cual se
obtuvo que el CBR se incrementd a 24 %, y la expansiéon se redujo en un 9.09
%, determinado el lugar y el tamafio del material PET, realiz6 6 ensayos en
con diferentes proporciones de PET (1 %, 2 %, 3 %, 4 % 5 % y 6 %). La
prueba que realizé en el suelo natural dio como resultados un CBR de 3.4 %
y una expansion del 1.1 %; al incorporarse PET se destaco al 5 % se obtuvo
un CBR del 7.8 % y una expansion del 0.6 % es decir; el CBR aumenta un
129 % y la expansion se reduce un 45 %. En conclusion, la incorporacion del
PRT-PET influye en el mejoramiento del suelo natural dependiendo de la
granulometria, textura y dosificacion incrementando el CBR de 3.4 % a 7.8

% Yy reduciendo la expansion del suelo de 1.1 % a 0.6 %.
Internacionales

Arbeldez y Gongora (2019) en su investigacion “Refuerzo de estructuras
terreas usando tereftalato de polietileno PET”, cuyo objetivo general fue crear
una alternativa para la estabilizacion del suelo arcilloso, en estado natural de
alta plasticidad con la adicion de fibras de PET (reciclado) utilizaron
filamentos con dimensiones de 8 cm de largo, 2 mm de ancho y 0.5 mm de
espesor; aplicando el material reciclado PET en porcentajes del 0.3 %, 0.5 %,
0.8 %, 1 %, y 1.2 %. Para ello aplicaron una metodologia que consistié en
realizar ensayos de laboratorio tales como: contenido de humedad, analisis
granulométrico por tamizado, determinacion del limite liquido, limite
plastico, indice plastico, ensayo Proctor y ensayo CBR. Como resultado
obtuvieron un indice de plasticidad de 35.9 %. El porcentaje de adicion de la
prueba al 0.30 % para probetas compactadas a 15 golpes, se obtuvo un 0.00
%; el porcentaje de adicion de la prueba al 0.50 % para probetas compactadas
a 15 golpes, se obtuvo un 12.86 %. El porcentaje de adicién de la prueba al
0.80 % para probetas compactadas a 15 golpes, se obtuvo un 17.09 %. El
porcentaje de adicion de la prueba al 1 % para probetas compactadas a 15
golpes, se obtuvo un 13.51 %. El porcentaje de adicion de la prueba al 1.20
% para probetas compactadas a 15 golpes, se obtuvo un 12.86 %. El

porcentaje de adicion de la prueba al 0.30 % para probetas compactadas a 25
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golpes, se obtuvo un 0.00 %. El porcentaje de adicién de la prueba al 0.50 %
para probetas compactadas a 25 golpes, se obtuvo un 7.06 %. El porcentaje
de adicion de la prueba al 0.80 % para probetas compactadas a 25 golpes, se
obtuvo un 6.59 %. El porcentaje de adicion de la prueba al 1 % para probetas
compactadas a 25 golpes, se obtuvo un 13.40 %. El porcentaje de adicion de
la prueba al 1.20 % para probetas compactadas a 25 golpes, se obtuvo un
25.00 %. El porcentaje de adicion de la prueba al 0.30 % para probetas
compactadas a 56 golpes, se obtuvo un 0.00 %. El porcentaje de adicion de la
prueba al 0.50 % para probetas compactadas a 56 golpes, se obtuvo un 4.32
%. El porcentaje de adicién de la prueba al 0.80 % para probetas compactadas
a 56 golpes, se obtuvo un 13.99 %. El porcentaje de adicion de la prueba al 1
% para probetas compactadas a 56 golpes, se obtuvo un 6.82 %. El porcentaje
de adicién de la prueba al 1.20 % para probetas compactadas a 56 golpes, se
obtuvo un 40.43 %. Con estos resultados se demuestra que las fibras del
tereftalato de polietileno reciclado, incide en el mejoramiento fisico del suelo,

a nivel de subrasante.

Carvajal y Garzon (2019) en su investigacion “Evaluacion de la resistencia
de un suelo areno arcilloso con refuerzos de fibras PET” cuyo objetivo
general fue mejorar el comportamiento fisico-mecanico del suelo con la
adicion de fibras PET, (producto reciclado como una medida alternativa para
disminuir el impacto ante la contaminacion ambiental); por lo que utilizé este
material en forma de filamentos cuyas dimensiones fueron de 3 cm de largo;
2 mm de ancho y 0.5 mm de espesor aplicando en porcentajes del 1 %. Para
cumplir su objetivo aplicaron una metodologia que consistio en realizar
ensayos de laboratorio tales como: contenido de humedad, analisis
granulométrico por tamizado, determinacion del limite liquido, limite plastico
e indice plasticidad, ensayo Préctor y CBR. Como resultados obtuvieron un
indice de plasticidad de 24 % menor del 50 %, por tratarse de un suelo areno
arcilloso de baja plasticidad. El porcentaje de CBR que se obtuvo fue de 1.9
% mientras que el porcentaje minimo de un CBR para los suelos adecuados
es 5 %. Al comparar los resultados, con el CBR del suelo natural resulto 1.6
% y con la adicién de la fibra PET subi6 al 1.9 %, mejorando en un 0.3 % las

propiedades fisico - mecanicas del suelo areno arcilloso.
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Mufioz y Aponte (2019) en su investigacion “Evaluacion del
comportamiento fisico de un suelo fino con adicion de fibras de polietileno
de tereftalato (PET)” tuvieron como objetivo general estabilizar el suelo
aplicando el material reciclado PET en porcentajes del 0.5 %, 1 %, 1.5%y 2
%. Para ello aplicaron una metodologia que consistio en realizar ensayos de
laboratorio tales como: contenido de humedad, anélisis granulométrico por
tamizado, determinacién del limite liquido, limite plastico e indice plastico.
Ensayo Proctor, ensayo CBR. Posteriormente obtuvieron como resultados un
indice de plasticidad del 30 %. El porcentaje de adicion de la prueba al 0.50
% para probetas compactadas a 15 golpes tuvo un valor de 12.50 %. el
porcentaje de adicion al 1 % para probetas compactadas a 15 golpes dio
valores de 41 %; el porcentaje de adicion al 1.50 % para 15 golpes que tuvo
un valor del 48 %. EIl porcentaje de adicion al 2 % para 15 golpes obtuvieron
un valor de 249 %. El porcentaje de adicién al 0.50 % para probetas
compactadas a 25 golpes, obtuvieron que fue del 26.00 %. el porcentaje de
adicion al 1 % para probetas compactadas a 25 golpes, obtuvieron un valor
de 33.50 %; el porcentaje de adicion al 1.50 % para 25 golpes fue del 65.50
%. EIl porcentaje de adicion al 2 % para 25 golpes que obtuvieron fue del
235.50 %. El porcentaje de adicion para la prueba de 0.50 % para probetas
compactadas a 56 golpes que obtuvieron fue del 28.00 %. el porcentaje de
adicién al 1 % para probetas compactadas a 56 golpes dieron un valor de 38
%; el porcentaje de adicion al 1.50 % para 56 golpes obtuvieron 69.50 %. El
porcentaje de adicion al 2 % para 56 golpes que obtuvieron fue del 235.00 %.
Concluyeron finalmente que estos ensayos demuestran que al adicionar el
material PET a los porcentajes indicados; demostrd que a mayor porcentaje
de fibra; se obtiene un mejoramiento a nivel de resistencia del suelo fino y

mejorando sus propiedades mecanicas.
2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. El Tereftalato de polietileno

Es un material muy usado en la fabricacion de envases de plastico para
bebidas no retornable y como fibras textiles. Esta constituido por petroleo en

crudo, aire y gas cuyo contenido es 64 %, 13 %, y el resto es gas natural,
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respectivamente. Es un material termoplastico, que pueden ser moldeadas a
diferentes formas; siendo su mayor uso en envases de botellas de plasticos no
retornable (Marquez, 2019).

Es un polimero termoplastico lineal cristalino, usado para la fabricacion
de fibras por J.R. Whinfield y J.T. Dickson; durante la segunda Guerra
Mundial (1941), con el objetivo de sustituir la fibra del algodén por la fibra
del poliéster, en 1976 se aplic6 como un nuevo uso en empaquetaduras y en
la década de los 80, México fabrico envases transparentes teniendo una buena
aceptacion; a partir de ahi su uso fue en crecimiento. Las caracteristicas del
PET son las siguientes (Marquez, 2019):

— Es transparente y cristalino, aunque admite colorantes.

— Es liviano una botella llega pesar 1/20 veces menos que su

contenido.
— Cuenta con un alto coeficiente de deslizamiento.
— Tiene alta resistencia quimica y buenas propiedades térmicas.

— Liberan antimonio (20 pg/L) leve y por debajo de los parametros

admisibles por el Organismo Mundial de la Salud.
— Esreciclable.
— Cuenta con buena estabilidad a la intemperie.

La degradacién natural del material PET esta en el promedio de 700 afos.
La recoleccion de botellas de pléstico descartable lleva en la parte inferior un
simbolo con el nimero 1, que corresponde al PET (Capia, 2020).

El PET es reciclado manualmente, en diferentes paises se practica su
reutilizacion, para evitar la contaminacion ambiental. Asi se reduce grandes
volimenes en los rellenos sanitarios; unos de los principales problemas en
Pert es la contaminacion del mar. En la actualidad se practica métodos
mecanicos tradicionales, que consiste en colocar las botellas de plastico
dentro del tambor de la méaquina trituradora y asi obtener las escamas de PET,

y luego se lleva a lavarlos a presion y temperatura moderada, para eliminar
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las impurezas, luego se lleva al aire libre para el secado y asi obtener el
producto final (Capia, 2020).

Figura 1. Reciclaje de botellas PET.
Fuente: Quispe y Safiac (2019).

El material triturado pasa por un proceso de tamizado de polimeros, se
aplicaran mallas de '4”, 3/8”, N° 4 y N° 200 de esta seleccion de tamafios se
usaran en los diferentes ensayos y que resulte con mayor capacidad de soporte

expresados en el valor de CBR (Quispe y Safiac, 2019).

El problema de la contaminacion ambiental, ha crecido en nuestro planeta,
referente a los desperdicios de plasticos al afio ha crecido en de 300 a 900
millones de toneladas al afio. EI volumen que ocupan en los rellenos sanitarios
es significativo ya que los plasticos no llegan compactados generando muchos
vacios. En Peru solo se recicla el 2 % de residuos de plasticos. El resto termina

en los rellenos sanitarios y en el mar (Quispe y Safiac, 2019).
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Figura 2. Botellas de plastico utilizables.
Fuente: Quispe y Safiac (2019).

2.2.2. Granulometria

Es la clasificacion de los suelos, desde los grandes que se pueden coger

manualmente; hasta los més finos llamados limos y arcilla (MTC, 2014).

Que con la ayuda de tamices se clasifican el agregado, de acuerdo a sus
porcentajes de tamarios pasantes. Para la clasificacion se utiliza los métodos

SUCS y AASHTO para la clasificacion (MTC 2014, a).

Figura 3: Serie de tamices.
Fuente: Instituto Tecnolégico de Santo Domingo (2012).

2.2.3. Clasificacion de suelos
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Sistema SUCS

El “Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos” método elaborado por
Arturo Casagrande, que divide en granos gruesos y granos finos. Considera
que la muestra que es retenido por la malla N°200, méas del 50 % (en peso)
considera que es un suelo grueso; y si la muestra que pasa mas del 50 % (en

peso) se trata de un suelo fino (Capia 2020).
Sistema AASHTO

El sistema de la American Association of State Highway Officials
(AASHTO), divide en dos grupos a los suelos: granulares y limo — arcillosos,
los cuales se clasifican en 7 grupos: los primeros grupos son A-1, A-2, A-3,
donde sus particulas granulares del 35 % a menos pasan por la malla N°200
y los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 siendo las que pasan mas del 35 % por el
tamiz N° 200 (Braja, 2014).

Tabla 1. Clasificacidn de suelos de acuerdo a las metodologias AASTHO y SUCS.

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
ASTM D - 145 ASTM-D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, SC
A-3 SP
A-4 CL, ML
A-5 ML. MH, CH
A-6 CL, CH
A-7 OH, MH, CH

Ademas, las particulas tienen una clasificacion segun tamafio como se

muestra a continuacién (Braja, 2014).

Tabla 2. Clasificacion del suelo segun tamafio de particulas.

Tipo de material Tamafo de particulas
Grava 75 mm-4.75 mm
Arena Gruesa: 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena Media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena Fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Material fino Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla menor a 0.005 mm

Fuente: MTC (2014).
2.2.4. Plasticidad
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Es el grado de estabilidad de los suelos, referente a un limite de humedad
sin llegar a disgregarse. La plasticidad de un suelo depende no del
componente grueso, mas si del componente fino. El limite de Atterberg
establece el comportamiento de un suelo en relacion a su contenido de
humedad; quien mide la cohesion del suelo son el limite liquido, el limite
plastico y el limite de contraccion. Para estos ensayos se utiliza la copa de
Casagrande (MTC, 2014).

Limite liquido (LL), es cuando el suelo pasa desde un estado semiliquido

hacia un estado plastico, y se permite moldear (MTC, 2014).

Limite pléastico (LP), es cuando el suelo pasa desde un estado plastico a

un estado semisélido y llega a romperse (MTC, 2014).

Limite de Contraccion (retraccion), es el paso del estado semisolido al

estado sélido y al perder humedad se contrae (MTC, 2014).

indice de plasticidad (IP), resuelve el valor del parametro de humedades
indicando su consistencia plastica permitiendo una mejor clasificaciéon del
suelo. Un indice de plasticidad alto representa un suelo muy arcilloso y una
plasticidad baja indica un suelo bajo en arcilla. En los limites de consistencia
existe dos umbrales el limite liquido y el limite pléstico, porque deforma el

suelo, y baja su capacidad portante del suelo (Capia, 2020).
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Figura 4. Estados del suelo.
Fuente: Capia (2020).

El indice de plasticidad, puede determinarse mediante la aplicacion de la

siguiente ecuacion, recomendado por Capia (2020).

IP=LL-LP
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2.2.5.

2.2.6.

Con la ecuacion anterior se puede clasificar el tipo de suelos en funcién a

la siguiente tabla:

Tabla 3. Clasificacion del suelo segun su indice de plasticidad.

indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
<
IP=20 Media Suelos arcillosos
IP>7
. Suelos poco arcillosos

IP<7 Baja plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC (2014).
Equivalente de arena (EA)

Es el porcentaje de polvo fino (arcilla), en suelos determinados
granulométricamente como finos, e indica la plasticidad del suelo (MTC,
2014).

Tabla 4. Clasificacion del suelo de acuerdo al equivalente de arena.

Equivalente de arena Caracteristicas
Si EA>40 el suelo no es pléstico, es arena
Si 40>EA>20 el suelo es poco pléastico y no heladizo
Si EA<20 el suelo es pléastico y arcilloso

Fuente: (MTC, 2014).

Ensayo de soporte del suelo

Indica la capacidad de soporte de una subrasante, que después de aplicarse
una carga, pueda soportar un suelo; sin demostrar deformaciones excesivas.
Luego de la clasificacion del suelo sea por SUCS y AASHTO, se realizard un
perfil estratigrafico por tramo en estudio, del cual se determinara los ensayos
para establecer el CBR que es la resistencia del suelo, que estara referido al
95 % de la MDS a una penetracion de 2.54 mm (MTC, 2014).

Procedimientos para hallar el valor del CBR:

— En las zonas con mas de 6 valores de CBR realizado por tipo de
suelo, o por secciones homogéneas de suelos; el valor del CBR de
disefio de la subrasante, sera el promedio del total de los valores
analizados (MTC, 2014).
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2.2.7.

— Segln el MTC (2014), en las zonas con menos de 6 valores de CBR
realizado por tipo de suelo, o por secciones homogéneas de suelos;
el valor del CBR de disefio de la subrasante se determina en funcion
de:

— Si los valores son parecidos tomar el valor promedio.

— Si los valores no son parecidos ni similares tomar el valor critico

(el més bajo).

Definido el valor del CBR de disefio, para cada sector de caracteristicas

homogéneas, se clasificara de acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 5. Clasificacion de la subrasante en funcion del CBR del suelo.

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante inadecuada CBR<3 %
S1 : Subrasante insuficiente De CBR>3 % a CBR<6 %
S, : Subrasante Regular De CBR>6 % a CBR<10 %
Ss : Subrasante buena De CBR>10 % a CBR<20 %
S4 : Subrasante muy buena De CBR>20 % a CBR<30 %
Ss : Subrasante excelente CBR>30 %

Fuente: MTC (2014).

Contenido de humedad

El contenido de humedad natural de un suelo esta relacionado con la
resistencia de la subrasante, en especial de los finos, se encuentran
relacionadas con las condiciones de humedad y densidad de estos suelos
presenten. El contenido de humedad permitira comparar con la cantidad de
humedad 6ptima, que se obtiene de los ensayos de Proctor para obtener el
CBR del suelo. Si la humedad natural fuera igual o0 menor a la humedad
Optima, el consultor recomendara la compactacion normal y la adicién de
agua necesaria. Otro caso, si la humedad natural es superior a la humedad
optima, es decir; el suelo estd saturado, se incrementard la energia de

compactacién, o cambiar el suelo saturado (MTC, 2014).

W% = Pesodel agua = Wh-Ws * 100
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Peso seco Ws

Donde: W % = Contenido de Humedad; Wh = Peso de la muestra; Ws =

Peso seco.

De acuerdo a Capia (2020), el instrumento que se utiliza para la

determinacion del valor de CBR es el que se muestra a continuacion:

— =
i

Figura 5. Prensa de compresion para la determinacion del CBR.
Fuente: Capia (2020).

2.2.8. Expansion

De acuerdo al MTC (2014) la expansion se calcula como la diferencia entre
las lecturas de un deformimetro después y antes de la inmersion. Esta altura
de la muestra en un molde de 127 mm equivale a 5”.

Ly — Ly
100

%Expansion =

Doénde: L1 = Lectura inicial en mm; L2 = Lectura final en mm.
2.2.9. Optimo contenido de humedad

Es el contenido de agua de una subrasante, con el que pueda llegar a ser
compactado hasta llegar a un peso unitario seco maximo; con un trabajo de

compactacion alcanzado (Mufioz y Aponte, 2019).
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2.2.10. Méxima densidad seca

Es la mayor densidad que puede llegar un suelo al ser compactado por un
optimo contenido de humedad. Cuyo procedimiento es compactar el suelo
con un contenido de humedad determinado, se coloca en un molde en 5 capas
para ser compactado cada capa por 25 0 56 golpes de un piston con 10 lbs-f
dejandose caer desde una altura de 457 mm, lograndose una compactacion de
56000 pie-Ibs/pie asi se determina el peso unitario seco. Esto se grafica en

una curva de compactacion (Mufioz y Aponte, 2019).
2.3. Marco conceptual

— Suelos finos: De acuerdo con la clasificacion AASHTO, son aquellos con méas
de un 35 % de particulas pasantes por el tamiz estandarizado N° 200, es decir
con gran cantidad de material de didmetros inferiores a los 0.075 mm (MTC,
2014).

— Subrasante: Es la capa del suelo, ubicado debajo de la base del pavimento; que
debe contar con un CBR > 6 %,; si es menor debe de estabilizarse el suelo
(MTC, 2014).

— Estabilizacion del Suelo: Es cuando se aplica el mejoramiento fisico del suelo
condicionado a la durabilidad en el tiempo; mediante procedimientos
mecanicos, al adicionar productos quimicos, sintéticos, combinando con otros

suelos, etc., por tratarse de un suelo de baja resistencia mecanica (MTC, 2014).

— indice de CBR: Es la medida cuantitativa de la resistencia del suelo frente a
un esfuerzo cortante en circunstancias de humedad y densidad debidamente

controladas (Bafion y Bevia, 2000).
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CAPITULO IH1I: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

El tereftalato de polietileno reciclado mejora las propiedades fisicas y mecanicas

de suelos finos para su uso en subrasantes.

3.2. Hipdtesis especificas

a) El tereftalato de polietileno reciclado incide significativamente en las

propiedades fisicas de suelos finos para subrasante.

b) El tereftalato de polietileno reciclado modifica significativamente las

propiedades mecanicas de suelos finos para subrasante.

3.3. Variables

3.3.1.

3.3.2.

Definicidn conceptual de las variables

Variable independiente (X): Tereftalato de polietileno. — Comprende a
la recoleccion de envases de bebidas gaseosas para su limpieza, lavado y
secado del PET para pasar al picado hasta obtener producto final para su
reutilizacion (Capia, 2020).

Variable dependiente (Y): Propiedades de Suelos finos. — Son las
caracteristicas principales que distinguen al tipo de suelo que componen la
misma (Ponce 2018).

Definicidn operacional de las variables

Variable independiente (X): Tereftalato de polietileno reciclado. — Se
utilizaron dosificaciones del 0 % (patron), 2 %, 4 %y 6 % de PET respecto

al peso seco del suelo.

Variable dependiente (Y): Propiedades de Suelos finos. — Se
determinaron de acuerdo los siguientes ensayos: Granulometria, limite
liquido, limite plastico, indice de plasticidad, contenido de humedad, CBR y
Proctor modificado.
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3.3.3.

Operacionalizacion de las variables

A continuacion, se detalla la operacionalizacion de cada una de las

variables consideradas para la presente investigacion:

Tabla 6. Operacionalizacién de variables.

reciclado

adicién

Variables Dimensiones Indicadores
Variable independiente (X): Porcentaie de
Tereftalato de polietileno ) Peso del PET

Propiedades del suelo

Variable dependiente (Y):

Propiedades fisicas

Granulometria

Limite liquido

Limite plastico

indice de plasticidad

Contenido de humedad

Propiedades
mecanicas

CBR

Optimo contenido de
humedad

Maxima densidad seca
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV: METODOLOGIA
Meétodo de investigacion

En la investigacion se aplico el método cientifico, debido a que se controlaron las
variables que intervinieron en la investigacion, siguiendo un procedimiento que
envuelve la observacion hacia los resultados cuantitativos, y después la postulacion
de hipdtesis y su comprobacion mediante la experimentacion (Del Cid, Mendez y
Sandoval, 2007).

Segln lo antes definido, en esta investigacion se siguieron procedimientos
sistematizados, como ensayos de laboratorios, que se usaron para estudiar las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante antes y después de la adicion del

tereftalato de polietileno reciclado.
Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo aplicada, pues esta tuvo como objetivo la utilizacién
de los conocimientos ya existentes dentro de la mecanica de suelos; tales como las
teorias necesarias para la determinacion del limite liquido, limite plastico, indice de
plasticidad, CBR, granulometria, Proctor, maxima densidad seca, contenido de

humedad 6ptimo, etc.

De esta manera, se aplico el conocimiento ya existente para estudiar e investigar
cémo es el comportamiento de las propiedades fisico - mecénicas de la subrasante
que poseen suelos finos, al adicionar diferentes porcentajes de tereftalato de

polietileno reciclado.
Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion fue explicativo, pues este tipo de nivel, esta
orientado a explicar por qué sucede un fendmeno, en qué situaciones se manifiesta

y por que se relacionan las variables (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
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En base a los mencionado, esta investigacion determiné de qué manera las
distintas variaciones del tereftalato de polietileno PET reciclado, modificaron las
principales propiedades de los suelos finos utilizados como subrasante. Para esto
sera necesario considerar variaciones del PET en 2 %, 4 % y 6 % respecto al peso

seco de la muestra.
4.4. Disefo de investigacion

La presente investigacion consideré el disefio experimental, debido que existio
una manipulacion intencionada de la variable independiente (causas) para analizar

las consecuencias, de tal manipulacion, sobre la variable dependiente (efectos).
4.5. Poblacién y muestra

45.1. Poblacion

La poblacion correspondié al suelo fino de la calle Ancash del
asentamiento humano “San Gabriel” en el distrito de Comas, provincia y

departamento de Lima.
4.5.2. Muestra

La muestra considerada en la presente investigacion fue la misma de que

la descrita en la poblacion.

Asimismo, la cantidad de ensayos realizados para el cumplimiento de los
objetivos de la investigacion se muestran en la Tabla 7, siendo necesario un

total de 590.40 kilogramos de suelo.

Tabla 7. Poblacion total en el desarrollo de la tesis.

Ensayos Suello Suelo +2 Suelo +4 % Suelo + 6 %
patron %PET PET PET
Granulometria 2.5 3 2.5 3 25 3 25 3
Limite liquido 0.5 3 0.5 3 0.5 3 05 3
Limite plastico 0.5 3 0.5 3 0.5 3 0.5 3
Contenido de 02 [3| o2 |3 0.2 3 0.2 3
humedad
Proctor 25 3 25 3 25 3 25 3
CBR 20 3 20 3 20 3 20 3
Parcial (kg) 147.6 147.6 147.6 147.6
Total (kg) 590.40
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4.6.

4.7.

4.8.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas

Observacion estructurada. — Se aplico al momento de la recoleccion y
clasificacion de las botellas de tereftalato de polietileno, buscando que sea lo
mas uniforme posible, asimismo, esta técnica se considerd durante la

ejecucion de los ensayos.
4.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos

En la presente investigacion se aplicaron los instrumentos establecidos por
las normas técnicas peruanas para la ejecucion de los ensayos como:
granulometria, limite liquido, limite pléstico, indice de plasticidad, Proctor
modificado y CBR; donde fue necesario contar con fichas de recoleccion de
datos segun la normativa sefialada y las politicas del laboratorio de mecanica

de suelos.
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para el procesamiento de la informacion se considero tablas de doble entrada y
figuras con dispersion de datos las cuales fueron elaboradas en el programa

Microsoft Excel.

Asimismo, para el procesamiento de datos de manera inferencial se opt6 por el
programa SPSS donde se realiz6 la prueba de normalidad de la comparacion de

grupos.

La investigacion fue procesada cuantitativamente, por lo cual fue usada
informacion descriptiva, obteniendo un valor promedio de las muestras analizadas,
también fue aplicada la estadistica interferencial para comparar los grupos de suelos
con las adiciones de PET; lo cual fue fundamental para comprobar la hip6tesis con

base a la informacion de datos y el analisis final
Aspectos éticos de la investigacion

El desarrollo de la presente investigacion tiene como principal fin ético, el
proponer el uso responsable de los residuos, especialmente de los plasticos, pues

estos poseen un largo tiempo para degradacion.
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Bajo la perspectiva mencionada, se ha podido elaborar un estudio en el que se
demuestra el uso responsable del PET en el suelo, para lo cual, los datos obtenidos

en laboratorio no fueron modificados ni alterados.
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CAPITULO V: RESULTADOS
5.1. Descripcion de resultados

5.1.1. Propiedades fisicas de suelos

A fin de comprobar la influencia del tereftalato de polietileno en las propiedades
fisicas de los suelos, se realizaron los ensayos de granulometria, contenido de
humedad, limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad. En ese sentido, en la
Tabla 8 y en la Tabla 21 se muestran los resultados de los ensayos a cada una de las
muestras del suelo, posteriormente estan adjuntos los resultados del analisis sobre
todos estos registros, contemplando los promedios obtenidos para los parametros

para cada tipo de suelo, desviaciones estandar y variaciones.

Tabla 8. Resultados de andlisis fisicos de muestras de suelo.

Contenido de Limite Limite I'ndi_ce_ de
Muestras humedad liquido (%) | pléstico (%) plasticidad

(%0) (%)

Suelo patron 5.60 34.20 21.60 12.60
Suelo patrén 6.00 33.90 21.70 12.20
Suelo patron 5.90 33.80 21.00 12.80
Suelo + 2 % tereftalato 5.90 33.70 20.80 12.90
Suelo + 2 % tereftalato 6.10 33.60 21.00 12.60
Suelo + 2 % tereftalato 6.10 34.10 21.90 12.20
Suelo + 4 % tereftalato 6.20 33.80 21.70 12.10
Suelo + 4 % tereftalato 5.60 33.70 21.30 12.40
Suelo + 4 % tereftalato 5.80 33.60 20.70 12.90
Suelo + 6 % tereftalato 5.70 33.60 21.30 12.30
Suelo + 6 % tereftalato 5.80 34.00 21.10 12.90
Suelo + 6 % tereftalato 5.90 34.20 21.40 12.80

Andlisis de la granulometria de los suelos

Suelo patron

En la Tabla 9, se muestran los resultados del analisis granulométrico
realizado sobre la muestra 1 del suelo patrén, es decir, del suelo sin adicion

de tereftalato de polietileno. Destacan los resultados del material pasante de
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las mallas de 3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 100 y N° 200 de
95.62, 87.58, 80.62, 74.51, 68.69, 60.35, 55.55 y 50.99 %.

Tabla 9. Granulometria del suelo patrén — Muestra 1.

. Abertura | Peso retenido . % retenido | %o pasante
Tamices % retenido

(mm) @) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 73.00 4.38 4.38 95.62
N° 4 4.75 134.00 8.04 12.42 87.58
N° 10 2.00 116.00 6.96 19.38 80.62
N° 20 0.85 102.00 6.12 25.49 74.51
N° 40 0.43 97.00 5.82 31.31 68.69
N° 60 0.25 139.00 8.34 39.65 60.35
N° 100 0.15 80.00 4.80 44.45 55.55
N° 200 0.08 76.00 4.56 49.01 50.99

Fondo 0.00 850.00 50.99 100.00 0.00
Total 1667.00 100.00

A partir de ello, en la Figura 6, se encuentra la curva granulométrica de
esta muestra de suelo, donde se evidencia que el suelo estudiado tiene gran
cantidad de arena y materiales muy finos, es decir se trata de un suelo no apto

para Su uso.
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Figura 6. Curva granulométrica del suelo patrén — Muestra 1.

En la Tabla 10, se adjuntan los resultados de la granulometria para la
segunda muestra del suelo patron, teniendo material pasante por las mismas
mallas de 94.11, 87.42, 81.82, 75.71, 68.03, 61.86, 56.55, 51.82 %

respectivamente.
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Tabla 10. Granulometria del suelo patrén — Muestra 2.

Tami Abertura | Peso retenido | : % retenido | % pasante
amices Yo retenido
(mm) (9) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 102.00 5.89 5.89 94.11
N° 4 4.75 116.00 6.69 12.58 87.42
N° 10 2.00 97.00 5.60 18.18 81.82
N° 20 0.85 106.00 6.12 24.29 75.71
N° 40 0.43 133.00 7.67 31.97 68.03
N° 60 0.25 107.00 6.17 38.14 61.86
N° 100 0.15 92.00 531 43.45 56.55
N° 200 0.08 82.00 4.73 48.18 51.82
Fondo 0.00 898.00 51.82 100.00 0.00
Total 1733.00 100.00

De estos resultados, en la Figura 7 se presenta la curva granulométrica de
la segunda muestra del suelo patron, notandose su parecido con la

granulometria de la primera muestra.
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Figura 7. Curva granulométrica del suelo patrén — Muestra 2.

La Tabla 11, presenta los resultados de este andlisis de la muestra 3, siendo
para los mismos tamices pasantes de 95.25, 87.96, 81.66, 74.63, 68.09, 62.38,
56.39, 51.15 %.

Tabla 11. Granulometria del suelo patrén — Muestra 3.

Tami Abertura | Peso retenido % % retenido % pasante
amices .
(mm) (9) retenido acumulado acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 77.00 4.75 4.75 95.25
N° 4 4.75 118.20 7.29 12.04 87.96
N° 10 2.00 102.00 6.29 18.34 81.66
N° 20 0.85 114.00 7.03 25.37 74.63
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N° 40 0.43 106.00 6.54 3191 68.09

N° 60 0.25 92.60 5.71 37.62 62.38

N° 100 0.15 97.00 5.98 43.61 56.39

N° 200 0.08 85.00 5.24 48.85 51.15

Fondo 0.00 829.00 51.15 100.00 0.00
Total 1620.80 100.00

En la Figura 8, se presenta la curva granulométrica de la muestra 3 del
suelo patrén, nuevamente se evidencia la alta cantidad de particulas de arena

y finas.
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Figura 8. Curva granulométrica del suelo patrén — Muestra 3.

Suelo + 2 % de tereftalato de polietileno

En la misma linea, la Tabla 12 presenta la granulometria de la primera
muestra del suelo + 2 % de tereftalato de polietileno, teniendo para los tamices
con las mallas que van de 3/8” a la N° 200, porcentajes de 96.45, 89.79, 82.88,
75.58, 69.12, 63.76, 59.24, 54.78 % respectivamente.

Tabla 12. Granulometria del suelo + 2 % de tereftalato de polietileno — Muestra 1.

Tami Abertura | Peso retenido | . % retenido | % pasante
amices Yo retenido
(mm) (9) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 55.00 3.55 3.55 96.45
N° 4 4.75 103.00 6.65 10.21 89.79
N° 10 2.00 107.00 6.91 17.12 82.88
N° 20 0.85 113.00 7.30 24.42 75.58
N° 40 0.43 100.00 6.46 30.88 69.12
N° 60 0.25 83.00 5.36 36.24 63.76
N° 100 0.15 70.00 4.52 40.76 59.24
N° 200 0.08 69.00 4.46 45.22 54.78
Fondo 0.00 848.00 54.78 100.00 0.00
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Total | 154800 | 100.00 |

La curva granulométrica de estos resultados, es adjunta en la Figura 9,

donde se sigue la tendencia a mostrar una gran cantidad de particulas finas.
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Figura 9. Curva granulométrica del suelo + 2 % de tereftalato de polietileno — Muestra 1.

La Tabla 13 muestra la granulometria de la muestra 2 de este suelo,
teniendo material pasante de 93.87, 86.95, 79.72, 73.47, 67.34, 61.64, 56.62
y 51.90 % para los tamices de 3/8”, N° 4, N° 10, N° 10, N° 20, N° 40, N° 60,
N° 100 y N° 200 respectivamente.

Tabla 13. Granulometria del suelo + 2 % de tereftalato de polietileno — Muestra 2.

Tami Abertura | Peso retenido | . % retenido | % pasante
amices Y retenido
(mm) (9) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 100.00 6.13 6.13 93.87
N° 4 4.75 113.00 6.92 13.05 86.95
N° 10 2.00 118.00 7.23 20.28 79.72
N° 20 0.85 102.00 6.25 26.53 73.47
N° 40 0.43 100.00 6.13 32.66 67.34
N° 60 0.25 93.00 5.70 38.36 61.64
N° 100 0.15 82.00 5.02 43.38 56.62
N° 200 0.08 77.00 4.72 48.10 51.90
Fondo 0.00 847.00 51.90 100.00 0.00
Total 1632.00 100.00

A partir de estos resultados, en la Figura 10 se presenta la curva

granulométrica de esta muestra.
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Figura 10. Curva granulométrica del suelo + 2 % de tereftalato de polietileno — Muestra 2.

Asi mismo, la Tabla 14 muestra los resultados del analisis granulométrico
mediante los mismos tamices estandarizados, de modo que se obtuvo pasantes
de 93.33, 86.09, 78.40, 71.54, 65.58, 60.06, 55.38 y 51.15 %.

Tabla 14. Granulometria del suelo + 2 % de tereftalato de polietileno — Muestra 3.

Tami Abertura | Peso retenido | : % retenido | % pasante
amices % retenido
(mm) (9) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 104.00 6.67 6.67 93.33
N° 4 4,75 113.00 7.24 13.91 86.09
N° 10 2.00 120.00 7.69 21.60 78.40
N° 20 0.85 107.00 6.86 28.46 71.54
N° 40 0.43 93.00 5.96 34.42 65.58
N° 60 0.25 86.00 5.51 39.94 60.06
N° 100 0.15 73.00 4.68 44.62 55.38
N° 200 0.08 66.00 4.23 48.85 51.15
Fondo 0.00 798.00 51.15 100.00 0.00
Total 1560.00 100.00

En la Figura 11, se adjuntan la representacion grafica de los resultados en
los analisis granulométricos de la tercera muestra del suelo con 2 % de

tereftalato de polietileno.
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Figura 11. Curva granulométrica del suelo + 2 % de tereftalato de polietileno — Muestra 3.

Suelo + 4 % de tereftalato de polietileno

En la Tabla 15, se encuentra el resultado de la caracterizacion
granulométrica de la primera muestra obtenida del suelo + 4 % de tereftalato
de polietileno, donde para los mismos tamices de los andlisis anteriores,
fueron obtenidos materiales pasantes de 93.75, 87.94, 80.64, 74.64, 67.29,

62.34, 58.07 y 52.94 %.

Tabla 15. Granulometria del suelo + 4 % de tereftalato de polietileno — Muestra 1.

Tami Abertura | Peso retenido | . % retenido | % pasante
amices Yo retenido
(mm) (9) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 101.00 6.25 6.25 93.75
N° 4 4.75 94.00 5.81 12.06 87.94
N° 10 2.00 118.00 7.30 19.36 80.64
N° 20 0.85 97.00 6.00 25.36 74.64
N° 40 0.43 119.00 7.36 32.71 67.29
N° 60 0.25 80.00 4.95 37.66 62.34
N° 100 0.15 69.00 4.27 41.93 58.07
N° 200 0.08 83.00 5.13 47.06 52.94
Fondo 0.00 856.00 52.94 100.00 0.00
Total 1617.00 100.00

La Figura 12 presenta la curva granulométrica de esta muestra de suelo,
evidenciando la alta presencia de particulas pequefias pues la gran mayoria

pasan la malla N° 200.
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Figura 12. Curva granulométrica del suelo + 4 % de tereftalato de polietileno — Muestra 1.

En esa linea, el andlisis granulométrico del suelo con 4 % de tereftalato de
polietileno correspondiente a la segunda muestra esta en la Tabla 16, teniendo
pasantes para los mismos tamices estandarizados de 94.75, 88.82, 81.37,
74.71, 67.81, 61.45, 56.38 y 52.84 %.

Tabla 16. Granulometria del suelo + 4 % de tereftalato de polietileno — Muestra 2.

Tamices Abertura | Peso retenido % retenido % retenido | %o pasante

(mm) (9) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 86.00 5.25 5.25 94.75
N° 4 4.75 97.00 5.93 11.18 88.82
N° 10 2.00 122.00 7.45 18.63 81.37
N° 20 0.85 109.00 6.66 25.29 74.71
N° 40 0.43 113.00 6.90 32.19 67.81
N° 60 0.25 104.00 6.35 38.55 61.45
N° 100 0.15 83.00 5.07 43.62 56.38
N° 200 0.08 58.00 3.54 47.16 52.84

Fondo 0.00 865.00 52.84 100.00 0.00
Total 1637.00 100.00

Al igual que con los demas resultados, en la Figura 13, se adjuntan la
respectiva curva granulométrica de esta muestra, donde se evidencia una gran
cantidad de particulas de un tamafio reducido pues se tienen més del 50 % de

pasantes por la malla N° 200.
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Figura 13. Curva granulométrica del suelo + 4 % de tereftalato de polietileno — Muestra 2.

En la Tabla 17, se tienen los resultados del analisis granulométrico de la
tercera muestra del suelo con 4 % de tereftalato de polietileno. Donde se
tienen porcentajes de material pasante de los tamices estandarizados N° 4, N°
10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 100 y N° 200 de 89.04, 79.76, 72.19, 65.86,
60.49, 56.07 y 51.88 % respectivamente.

Tabla 17. Granulometria del suelo + 4 % de tereftalato de polietileno — Muestra 3.

Tami Abertura | Peso retenido | . % retenido | % pasante
amices % retenido
(mm) @) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 149.00 10.96 10.96 89.04
N° 10 2.00 126.00 9.27 20.24 79.76
N° 20 0.85 103.00 7.58 27.81 72.19
N° 40 0.43 86.00 6.33 34.14 65.86
N° 60 0.25 73.00 5.37 39.51 60.49
N° 100 0.15 60.00 4.42 43.93 56.07
N° 200 0.08 57.00 4.19 48.12 51.88
Fondo 0.00 705.00 51.88 100.00 0.00
Total 1359.00 100.00

En este caso, se puede apreciar que al ya no tener material retenido en la
malla de 3/8”, cambia el comportamiento en la parte superior de la curva de
esta muestra, teniendo de igual forma gran cantidad de particulas finas, tal

como se plasma en la figura siguiente.
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Figura 14. Curva granulométrica del suelo + 4 % de tereftalato de polietileno — Muestra 3.

Suelo + 6 % de tereftalato de polietileno

La Tabla 18 muestra los resultados del analisis granulométrico realizado
sobre la primera muestra del suelo + 6 % de tereftalato de polietileno, donde
se tienen pasantes de la malla 3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 6, N° 100
y N° 200 de 94.99, 88.05, 80.13, 73.72, 68.88, 63.64, 57.46 y 53.21 %

respectivamente.

Tabla 18. Granulometria del suelo + 6 % de tereftalato de polietileno — Muestra 1.

Tami Abertura | Peso retenido | . % retenido | % pasante
amices Yo retenido
(mm) ) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 86.00 5.01 5.01 94.99
N° 4 4.75 119.00 6.93 11.95 88.05
N° 10 2.00 136.00 7.93 19.87 80.13
N° 20 0.85 110.00 6.41 26.28 73.72
N° 40 0.43 83.00 4.84 31.12 68.88
N° 60 0.25 90.00 5.24 36.36 63.64
N° 100 0.15 106.00 6.18 42.54 57.46
N° 200 0.08 73.00 4.25 46.79 53.21
Fondo 0.00 913.00 53.21 100.00 0.00
Total 1716.00 100.00

Con estos resultados, en la Figura 15 se tiene la curva granulométrica para
esta muestra de suelo, notando la gran cantidad de material fino que tiene,

estando en tendencia con los suelos evaluados a lo largo de esta investigacion.
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Figura 15. Curva granulométrica del suelo + 6 % de tereftalato de polietileno — Muestra 1.

En la Tabla 19, esté el analisis de la granulometria del suelo + 6 % de

tereftalato de polietileno, teniendo un material pasante por las mallas a partir
de la N° 4 de 89.88, 82.99, 75.89, 68.92, 63.08, 57.82 y 52.36 %

respectivamente.

Tabla 19. Granulometria del suelo + 6 % de tereftalato de polietileno — Muestra 2.

Tamices Abertura | Peso retenido % retenido % retenido | %o pasante

(mm) (9) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 148.20 10.12 10.12 89.88
N° 10 2.00 101.00 6.90 17.01 82.99
N° 20 0.85 104.00 7.10 24.11 75.89
N° 40 0.43 102.00 6.96 31.08 68.92
N° 60 0.25 85.60 5.84 36.92 63.08
N° 100 0.15 77.00 5.26 42.18 57.82
N° 200 0.08 80.00 5.46 47.64 52.36
Fondo 0.00 767.00 52.36 100.00 0.00

Total 1464.80 100.00

De estos resultados, en la Figura 16 se encuentra la curva granulométrica

de esta muestra de suelo, notando una pequefia diferencia con las mallas méas

grandes, sin embargo, sigue caracterizandose por tener a la mayoria de sus

particulas como finas al pasar la malla N° 200.
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Figura 16. Curva granulométrica del suelo + 6 % de tereftalato de polietileno — Muestra 2.

Para terminar con los resultados de la caracterizacion granulométrica, en

la Tabla 20 se presentan estos resultados correspondientes a la tercera muestra

del suelo + 6 % de tereftalato de polietileno, teniendo material pasante a partir
de la malla N° 4 de 91.96, 85.72, 77.95, 71.92, 64.48, 59.12 y 52.68 %.

Tabla 20. Granulometria del suelo + 6 % de tereftalato de polietileno — Muestra 3.

Tamices Abertura | Peso retenido % retenido % retenido | %o pasante

(mm) (9) acumulado | acumulado
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 120.00 8.04 8.04 91.96
N° 10 2.00 93.00 6.23 14.28 85.72
N° 20 0.85 116.00 7.77 22.05 77.95
N° 40 0.43 90.00 6.03 28.08 71.92
N° 60 0.25 111.00 7.44 35.52 64.48
N° 100 0.15 80.00 5.36 40.88 59.12
N° 200 0.08 96.00 6.43 47.32 52.68
Fondo 0.00 786.00 52.68 100.00 0.00

Total 1492.00 100.00

En la Figura 17 se adjunta la curva granulométrica de esta tltima muestra

de suelo, observando que esta muestra de suelo continua con la misma

tendencia de presentar una gran cantidad de particulas finas.
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Figura 17. Curva granulométrica del suelo + 6 % de tereftalato de polietileno — Muestra 3.
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En suma, de todos estos resultados, en la Tabla 21 se adjunta un resumen

de estos resultados de acuerdo a la cantidad de cada tipo de particula hallada

en cada una de las muestras de suelo.

Tabla 21. Resultados de granulometria de suelos.

Granulometria (%

Muestras Grava Arena Finos

Suelo patron 12.40 36.60 51.00
Suelo patron 12.60 35.60 51.80
Suelo patron 12.00 36.80 51.10
Suelo + 2 % tereftalato 10.20 35.00 54.80
Suelo + 2 % tereftalato 13.10 35.00 51.90
Suelo + 2 % tereftalato 13.90 34.90 51.20
Suelo + 4 % tereftalato 12.10 35.00 52.90
Suelo + 4 % tereftalato 11.20 36.00 52.80
Suelo + 4 % tereftalato 11.00 37.20 51.90
Suelo + 6 % tereftalato 11.90 34.80 53.20
Suelo + 6 % tereftalato 10.10 37.50 52.40
Suelo + 6 % tereftalato 8.00 39.30 52.70

De este modo, en la Tabla 22 se encuentra el andlisis de estos resultados,

respecto al promedio de cada tipo de particula hallada en cada tipo de suelo,

y su variacion respecto al suelo patron (suelo sin adicion de tereftalato de

polietileno.
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Tabla 22. Anélisis de los resultados de granulometria de los suelos.

Muestras DeS\{iacic’)n Grava Variacion Desyiacién Arena Variacion Desyiacién Finos Variacion
estandar (%) estandar (%) estandar (%)
Suelo patrén 0.31 12.33 0.00 15.80 36.33 0.00 0.44 51.30 0.00
Suelo + 2 % tereftalato 1.95 12.40 0.54 0.06 34.97 -3.76 1.91 52.63 2.60
Suelo + 4 9% tereftalato 0.59 11.43 -7.30 1.10 36.07 -0.73 0.55 52.53 2.40
Suelo + 6 % tereftalato 1.95 10.00 -18.92 2.26 37.20 2.39 0.40 52.77 2.86

La Figura 18, representa graficamente la cantidad de grava hallada en cada tipo de suelo, de acuerdo a la cantidad de tereftalato

presente en su composicién, aqui se aprecia una ligera reduccion de este pardmetro con los mayores aumentos de este material en el

suelo, teniendo de 12.33 % en el patron hasta 10.00 % en el suelo + 6 % de tereftalato de polietileno.
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Figura 18. Resultados del contenido de grava en los suelos.
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En la Figura 19 se encuentra la variacion de grava respecto al suelo patron,
donde el suelo de 6 % de tereftalato se reduce en 18.92 %.
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Figura 19. Variacion del contenido de grava en los suelos.

Asi mismo, la Figura 20 brinda los resultados de la cantidad de particulas
consideradas como arenas dentro de los suelos de acuerdo al porcentaje de
adicion de tereftalato, de este modo se observa la reduccion de este valor al
afiadir 2 % del material, sin embargo, esto aumenta al crecer la cantidad de
tereftalato de polietileno afiadido al piso.
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Figura 20. Resultados del contenido de arena en los suelos.
La Figura 21 presenta la variacion de estos pardmetros en comparacion
con el patron, de este modo se observa que la mayor reduccion corresponde

al suelo con 2 % de tereftalato con 3.76 %, mientras que el suelo de 6 % de

tereftalato aumenta la presencia de particulas de este tamafio en un 2.39 %.
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Figura 21. Variacion del contenido de grava en los suelos.

La Figura 22, presenta la cantidad de material fino de cada tipo de suelo
analizado, aqui se evidencia un claro aumento en la presencia de finos al
realizar aumentos de la cantidad de tereftalato de polietileno, yendo de 51.30
% en el suelo patron hasta 52.77 % en el suelo con 6 % de tereftalato de
polietileno.
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Figura 22. Resultados del contenido de finos en los suelos.

Finalmente, la Figura 23 adjunta la variacién de este ultimo parametro
correspondiente a la granulometria de suelos, donde tal como se menciond se
observa la tendencia al aumento de este material respecto al suelo patron,
teniendo un 2.86 % mas de particulas finas, es decir pasantes de la malla N°

200, en comparacion con los finos hallados en el suelo patrén.
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Figura 23. Variacion del contenido de finos en los suelos.

Contenido de humedad

Otra propiedad fisica del suelo evaluada, fue el contenido de humedad del
suelo, a partir de los resultados de laboratorio adjuntos en la Tabla 8, en la
siguiente tabla se muestran los resultados del andlisis de estos datos, teniendo
para el suelo patrén un promedio de humedad de 5.83 % con una desviacién
estdndar de 0.21 %, para el suelo + 2 % de tereftalato de polietileno el
promedio es de 6.03 % con una desviacion de 0.12 %, en el suelo con 4 % de
material afiadido el promedio es de 5.87 % y la desviacion de 0.31 %,
finalmente el suelo con 6 % de tereftalato tiene un promedio de 5.80 % con
una desviacion de 0.10 %.

Tabla 23. Analisis de los resultados de contenido de humedad en los suelos.

Muestras E?;gfg;?,n r?uoazedna:g?&e) Variacién (%o)
Suelo patron 0.21 5.83 0.00
Suelo + 2 % tereftalato 0.12 6.03 3.43
Suelo + 4 % tereftalato 0.31 5.87 0.57
Suelo + 6 % tereftalato 0.10 5.80 -0.57

Con estos resultados, en la Figura 24 tenemos se muestra el contenido de
humedad de acuerdo al contenido de tereftalato, aqui se nota que el suelo + 2
% presenta una mayor humedad y el suelo mas 6 % presenta el menor
contenido de humedad.
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Figura 24. Resultados del contenido de humedad en los suelos.

En la Figura 25 se tiene la variacion de este parametro respecto a los
resultados del suelo patron, asi se evidencia que la mayor variacion obtenidas
es un aumento del 3.43 % con la adicion de 2 % de tereftalato de polietileno

al suelo.
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Figura 25. Variacion del contenido de humedad en los suelos.

Limite liquido

La Tabla 24 presenta el andlisis de los resultados del limite liquido de las
muestras de suelos presentados en la tabla 8. Teniendo de este modo para el
suelo patrdn, suelo + 2 %, + 4 % y + 6 % de tereftalato de polietileno,
promedios de 33.97 %, 33.80 %, 33.70 % y 33.93 % respectivamente, y
valores desviacion estandar de 0.21 %, 0.26 %, 0.10 % y 0.31 % para cada

tipo de suelo.
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Tabla 24. Andlisis de los resultados de limite liquido en los suelos.

Muestras Deesi\éfg;n lelt(eo/lol)qmdo Variacion (%)
Suelo patron 0.21 33.97 0.00
Suelo + 2 % tereftalato 0.26 33.80 -0.49
Suelo + 4 % tereftalato 0.10 33.70 -0.79
Suelo + 6 % tereftalato 0.31 33.93 -0.10

En la Figura 26 se representa graficamente el valor del limite liquido en

los suelos en concordancia con la cantidad de tereftalato de polietileno

afiadido, es asi que, se aprecia que el mayor valor alcanzado corresponde al

valor del suelo patrén con 33.97 % y el menor valor siendo de 33.70 %

correspondiente al suelo + 4 % de tereftalato.
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Figura 26. Resultados del limite liquido en los suelos.

33,93

En la Figura 27, se evidencia la variacion de este parametro segun el tipo

de suelo evaluado en este estudio, es asi que la mayor variacion corresponde

a un descenso de este factor en 0.79 % del suelo + 4 % de tereftalato de

polietileno respecto al suelo patrén.

59



0,00 < 0,00
-0,10 -0,10
-0,20
-0,30
-0,40
-0,50 -0,49
-0,60
-0,70
-0,80 -0,79

limite liquido (%)

Variacion del

-0,90
0 1 2 3 4 5 6 7
Tereftalato de polietileno (%)

Figura 27. Variacion del limite liquido en los suelos.

Limite plastico

A continuacion, en la Tabla 25 se muestran los resultados del anlisis de
los registros del limite plastico de cada tipo de suelo, obteniendo asi limites
liquido promedio de 21.43 % para el suelo patron con una desviacion estandar
de 0.38 %, 21.23 % para el suelo con 2 % de tereftalato de polietileno y una
desviacién estandar de 0.59 %, un limite plastico promedio de 21.23 % y
desviaciéon de 0.50 % para el suelo + 4 % de tereftalato y finalmente un
promedio de 21.27 % con una desviacion de 0.15 % para el suelo + 6 % de
tereftalato.

Tabla 25. Andlisis de los resultados de limite pléstico en los suelos.

Muestras Zigfg;n leltzzo/z I)astlco Variacién (%o)
Suelo patron 0.38 21.43 0.00
Suelo + 2 % tereftalato 0.59 21.23 -0.93
Suelo + 4 % tereftalato 0.50 21.23 -0.93
Suelo + 6 % tereftalato 0.15 21.27 -0.78

En la Figura 28, se adjuntan los limites plasticos obtenidos por el suelo con
diferentes dosis de tereftalato de polietileno, donde se evidencia que el mayor
limite plastico fue obtenido por el suelo patrén, y el menor por los suelos con

2'y 4 % de tereftalato de polietileno.
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Figura 28. Resultados del limite plastico en los suelos.
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En la Figura 29, se muestra la variaciéon de esta propiedad en los suelos
modificados respecto al suelo patrén. Aqui se evidencian que las variaciones
son reducciones del limite plastico, las mayores pertenecen a los suelos con 2
y 4 % de tereftalato de polietileno siendo un 0.93 % menores al suelo patrén,
mientras que le suelo + 6 % de tereftalato presenta un limite pléastico un 0.78

% menor al limite plastico del suelo patrén.

0,00

-0,78
-0,93 -0,93

0 1 2 3 4 5 6 7
Tereftalato de polietileno (%)

iacion del limite plastico en los suelos.

indice de plasticidad

En la Tabla 26 se presenta el analisis realizado sobre los indices de

plasticidad de los distintos suelos, teniendo un indice promedio de 12.53,

12.57, 12.47 y 12 .67 % para los suelos patron, con 2 %, con 4 % y con 6 %
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de tereftalato afiadido respectivamente, asi mismo para los mismos suelos se

tienen desviaciones estandar de 0.31, 0.35, 0.40 y 0.32 %.

Tabla 26. Andlisis de los resultados del indice de plasticidad en los suelos.

Desviacion Indice de L
Muestras estandar plasticidad (%0) Variacion (%)
Suelo patrén 0.31 12.53 0.00
Suelo + 2 % tereftalato 0.35 12.57 0.27
Suelo + 4 % tereftalato 0.40 12.47 -0.53
Suelo + 6 % tereftalato 0.32 12.67 1.06

De este modo, en la Figura 30 se encuentra la representacion gréfica de

estos resultados, evidenciando la oscilacion de este valor entre las diferentes

cantidades de tereftalato en el suelo, teniendo un indice plastico minimo de

12.47 % en el suelo + 4 % de tereftalato, y un maximo de 12.67 % en el suelo

+ 6 % de tereftalato, contrastando con el 12.53 % del suelo patron.
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Figura 30. Resultados del indice de plasticidad en los suelos.
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Para finalizar con las propiedades fisicas de los suelos, en la Figura 31 se

adjunta la variacion del indice de plasticidad de los suelos modificados

respecto al suelo patron. Aqui se evidencia que la variacibn maxima

corresponde al suelo + 6 % de tereftalato de polietileno con 1.06 %.
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Figura 31. Variacion del indice de plasticidad en los suelos.

5.1.2. Propiedades mecénicas de suelos

De igual manera que con las propiedades fisicas de los suelos, fueron realizados
los ensayos a fin de conocer y comparar las propiedades mecanicas tanto del suelo
patron como de los suelos modificados, de este modo en la Tabla 27 se muestran
todos los resultados obtenidos de cada muestra de suelo en los ensayos de Proctor
modificado y CBR.

Tabla 27. Resultados de analisis mecanicos de muestras de suelo.

., Optimo
Maxima -
Muestras densidad | CONteNIdOde | ~pp 10006 | CBR 95 %
seca (g/cmd) humedad
(%)

Suelo patron 1.77 15.40 3.20 1.90
Suelo patrén 1.77 15.17 3.40 1.90
Suelo patron 1.77 15.33 3.10 1.90
Suelo + 2 % tereftalato 1.80 14.64 4.80 3.20
Suelo + 2 % tereftalato 1.79 14.27 4.30 2.10
Suelo + 2 % tereftalato 1.80 14.30 4.50 2.20
Suelo + 4 % tereftalato 1.83 13.60 6.40 4.60
Suelo + 4 % tereftalato 1.83 13.49 6.60 4.20
Suelo + 4 % tereftalato 1.82 13.53 6.20 3.70
Suelo + 6 % tereftalato 1.87 12.71 8.80 6.20
Suelo + 6 % tereftalato 1.88 12.23 8.20 5.80
Suelo + 6 % tereftalato 1.87 12.48 8.70 6.40

Méxima densidad seca

En base a estos resultados, en la Tabla 28 se muestra el analisis realizado
sobre los registros de la maxima densidad seca de cada tipo de suelo,

resultando en desviaciones estandar de hasta 0.01 g/cm? para todos los casos,
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y en promedios de 1.77, 1.80, 1.83 y 1.87 g/cm? para los suelos con 0, 2, 4 y
6 % de tereftalato de polietileno afiadido.

Tabla 28. Andlisis de los resultados de maxima densidad seca en los suelos.

Muestras Desyiacién Maxima dens;dad Variacién (%)
estandar seca (g/cm?)

Suelo patrén 0.00 1.77 0.00
Suelo + 2 % tereftalato 0.01 1.80 1.51
Suelo + 4 % tereftalato 0.01 1.83 3.20
Suelo + 6 % tereftalato 0.01 1.87 5.84

De este modo, en la Figura 32 se muestran las maximas densidades secas

posibles de obtener por cada tipo de suelo, en este pardmetro es posible notar

un aumento a medida que aumenta la cantidad de tereftalato de polietileno en

el suelo.
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Figura 32. Resultados de la maxima densidad seca en los suelos.

1,87

En la Figura 33, se representa de forma gréfica la variacion obtenida por

este factor en cada muestra de suelo modificado respecto al patron, donde

nuevamente se hace clara la tendencia al aumento de la densidad seca del

material ante mayores cantidades de tereftalato de polietileno, de este modo

se aprecia que el suelo + 6 % de tereftalato tiene una maxima densidad seca

un 5.84 % mayor a la del patron.
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Figura 33. Variacion de la maxima densidad seca en los suelos.
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5,84

En la misma linea, la prueba del Proctor modificado también dio a conocer

el 6ptimo contenido de humedad de cada tipo de suelo, teniendo para el suelo

patron un Optimo contenido de humedad del 15.30 % y una desviacion

estandar de 0.12 %, para el suelo + 2 % de tereftalato fue de 14.40 % con una

desviacién del 0.21 %, el suelo + 4 % de tereftalato tuvo un promedio de

13.54 % y una desviacion de 0.06 %, y finalmente el suelo con 6 % de

tereftalato con 12.47 % y una desviacion estandar de 0.24 %.

Tabla 29. Andlisis de los resultados de 6ptimo contenido de humedad en los suelos.

Desviacion Opti_mo L
Muestras estandar contenido de Variacién (%o)
humedad (%)

Suelo patron 0.12 15.30 0.00
Suelo + 2 % tereftalato 0.21 14.40 -5.86
Suelo + 4 % tereftalato 0.06 13.54 -11.50
Suelo + 6 % tereftalato 0.24 12.47 -18.47

La Figura 34 representa el optimo contenido de humedad en los suelos a

medida que aumenta el porcentaje de tereftalato de polietileno en su

composicion, aqui es posible evidenciar la reduccion de este parametro ante

mayores proporciones de tereftalato.
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Figura 34. Resultados del 6ptimo contenido de humedad en los suelos.

En la Figura 35 se evidencia la variacion del 6ptimo contenido de humedad
de los suelos modificados respecto al suelo sin la adicion del tereftalato de
polietileno, teniendo como mayor variacion una reduccion de 18.47 %
correspondiente al suelo + 6 % de tereftalato respecto al 6ptimo contenido de
humedad del suelo patron.
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Figura 35. Variacién del 6ptimo contenido de humedad en los suelos.

CBR al 100 % de la MDS

En la Tabla 30 se encuentra el analisis de los resultados del CBR al 100 %
de la maxima densidad seca de cada suelo estudiado, en ese sentido fueron
obtenidos los promedios y desviaciones estandar para cada tipo de suelo,
siendo de 3.23 % con una desviacion del 0.15 % para el suelo patrén, 4.53 %

y desviacién de 0.25 % para el suelo + 2 % de tereftalato, 6.40 % y una
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Tabla 30. Analisis de los resultados del CBR al 100 % de la MDS en los suelos.

desviacion de 0.20 % del suelo + 4 % de tereftalato, y por ultimo un CBR

promedio de 8.57 % con una desviacion estandar de 0.32 % para el suelo + 6

% de tereftalato de polietileno.

Muestras Desyiacion CBR100% | Variaci6n (%)
Suelo patron 0.15 3.23 0.00
Suelo + 2 % tereftalato 0.25 4,53 40.21
Suelo + 4 % tereftalato 0.20 6.40 97.94
Suelo + 6 % tereftalato 0.32 8.57 164.95

En la Figura 36, se presenta de forma gréafica el promedio de CBR al 100
% obtenido por cada suelo de acuerdo a la cantidad de tereftalato de
polietileno afiadido, de este modo, se observa una relacién entre un mayor

CBR a medida que aumenta el tereftalato en el suelo.

8,57

6,40

4,53

o
@ 300 < 3.23

0 1 2 3 4 5 6 7
Tereftalato de polietileno (%)

Figura 36. Resultados del CBR al 100 % de la MDS en los suelos.

Asi mismo, la Figura 37 adjunta la variacion del CBR del suelo de acuerdo
al porcentaje de polietileno afiadido respecto al CBR al 100 % de la MDS del
suelo patrén, siendo evidente el cambio, pues el suelo + 6 % de tereftalato es

un 164.95 % mayor al del suelo sin modificar.
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Figura 37. Variacion del CBR al 100 % de la MDS en los suelos.
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CBR al 95 % de la MDS

164,95

En la misma linea, la Tabla 31 presenta los resultados del analisis de los

registrados del CBR al 95 % de la maxima densidad seca de los suelos que

fueron presentados en la tabla 27, obteniendo de este modo los promedios,

desviaciones estandar y la variacion del pardmetro respecto al suelo patron,

en ese sentido el suelo patrén presentd un CBR de 1.9 % con una desviacion
estandar de 0.00 %, el suelo + 2 % de tereftalato presenté un CBR de 2.5 %

y una desviacion de 0.61 %, el suelo + 4 % alcanz6 un CBR de 4.17 % con

una desviacion estandar de 0.45 %, y el suelo + 6 % de tereftalato de

polietileno llegd a un CBR promedio de 6.13 % con una desviacion estandar

de apenas 0.31 %.

Tabla 31. Analisis de los resultados del CBR al 95 % de la MDS en los suelos.

Desviacién

Muestras estandar CBR 95 % Variacion (%)
Suelo patron 0.00 1.90 0.00
Suelo + 2 % tereftalato 0.61 2.50 31.58
Suelo + 4 % tereftalato 0.45 4.17 119.30
Suelo + 6 % tereftalato 0.31 6.13 222.81

La Figura 38, presenta el aumento existente del CBR al 95 % a medida que

aumenta el porcentaje de tereftalato de polietileno afiadido al suelo.
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Figura 38. Resultados del CBR al 95 % de la MDS en los suelos.

Finalmente, se adjunta la Figura 39 donde se exhiben las variaciones del
CBR de los suelos modificados con tereftalato de polietileno con
comparacion con el suelo sin modificacion alguna, aqui se hace mas claro lo
mencionado anteriormente, mostrando un tremendo aumento de esta
propiedad a mayores inclusiones de tereftalato en el suelo, haciendo que el
suelo con 6 % de tereftalato tenga un CBR un 222.81 % mayor al CBR

registrado por el suelo patrén.
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Figura 39. Variacion del CBR al 95 % de la MDS en los suelos.
5.1.3. Costo del uso de PET

Para poder estimar la factibilidad del uso del PET en las diferentes proporciones
obtenidas se ha estimado su costo, el cual se muestra en la siguiente figura y son

complementadas en los anexos, con la determinacidn de sus costos unitarios.

69



S/ 35,00

S/ 30,00

S/ 25,00
S/ 20,00
S/ 15,00

S/ 10,00

Costo de mejoramiento (S/)

S/ 5,00

S/ 0,00
PET (%)

=== Mejoramiento con PET  e===Mejoramiento con Cal
Figura 40. Comparacion del costo para el mejoramiento del suelo con el uso del PET
De manera complementaria al estudio, se ha estimado el costo del uso del PET

reciclado, obteniéndose de esta manera los siguientes resultados:

Tabla 32. Comparacién de costos unitarios para el mejoramiento de la subrasante.

Mejoramiento Mggl?ade Materiales | Herramientas Total
Suelo con 6% de PET S/0.64 S/22.08 S/2.85 S/ 25.57
Suelo con 10% de cemento S/0.64 S/ 21.26 S/2.85 S/ 24.75
Suelo con 8% con cal viva S/0.64 S/22.71 S/2.85 S/ 26.20

En la siguiente figura, se muestra el costo comparativo de la mano de obra, los
materiales y las herramientas utilizadas, denotandose principalmente que la mayor
diferencia entre los diversos tratamientos corresponde a los materiales necesarios
para su aplicacion.

Complementariamente, es preciso mencionar que los costos asumidos fueron
determinados en funcion a los estimado por (Fuentes 2021) y (Yajahuanca 2021) y
complementados con lo recomendado por la norma establecida por el (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones 2014).
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Figura 41. Comparacion de mano de obra, material y herramientas.

Finalmente, el precio para el mejoramiento de subrasante con PET y otros
aditivos mas utilizados (cemento y cal) se muestran en la siguiente tabla, donde se
puede inferir que es mas econémico que el uso de Cal, pero es mas caro que el
cemento; sin embargo, en funcidon a sus beneficios, el PET resulta una buena
alternativa de mejoramiento, especialmente en zonas de altas producciones de

plastico que no poseen una adecuada disposicion.

S/ 26,50
S/ 26,00
S/ 25,50
S/ 25,00

S/ 24,50

S/ 24,00

Total

= Suelo con 6% de PET = Suelo con 10% de cemento

= Suelo con 8% con cal viva

Figura 42. Comparacion del precio de mejoramiento de subrasante.

5.2. Contrastacion de hipétesis

Ante la necesidad de poder comprobar la verdadera influencia de la adicién del

tereftalato de polietileno sobre las propiedades del suelo, fue realizado el analisis
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estadistico sobre todos los registros obtenidos de cada ensayo para todas las muestras

de suelo. En ese sentido, se inici6 con las pruebas de normalidad sobre las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo, a fin de determinar el tipo de distribucion

a los que se ajustan los datos, para proseguir con las pruebas paramétricas y no

paramétricas segun sea el caso.

5.2.1. Prueba de normalidad

En la Tabla 33, se adjuntan los resultados de la prueba de normalidad

Shapiro-Wilk aplicado sobre los registros de la tabla 8 y la tabla 21. De este

modo, pudo comprobarse que los datos del contenido de arena y contenido de

humedad de los suelos no se ajustan a una distribucion normal debido a que

presentan significancias menores a 0.05, por otro lado, los datos de las

propiedades fisicas de contenido de arena, contenido de finos y los limites de

consistencia tienen una significancia superior al 5 % y por lo tanto tienen una

distribucion normal, por lo que serén analizadas con una prueba paramétrica.

Tabla 33. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para las propiedades fisicas de los suelos.

Grupos _ Shapiro-Wilk .
Estadistico gl Sig.
Suelo patron 0.96 3 0.64
Grava Suelo + 2 % de tereftalato 0.90 3 0.40
Suelo + 4 % de tereftalato 0.88 3 0.33
Suelo + 6 % de tereftalato 1.00 3 0.92
Suelo patron 0.87 3 0.30
Arena Suelo + 2 % de tereftalato 0.75 3 0.00
Suelo + 4 % de tereftalato 1.00 3 0.90
Suelo + 6 % de tereftalato 0.99 3 0.78
Suelo patron 0.84 3 0.22
Finos Suelo + 2 % de tereftalato 0.89 3 0.35
Suelo + 4 % de tereftalato 0.82 3 0.17
Suelo + 6 % de tereftalato 0.98 3 0.73
Suelo patron 0.92 3 0.46
Contenido de Suelo + 2 % de tereftalato 0.75 3 0.00
humedad Suelo + 4 % de tereftalato 0.96 3 0.64
Suelo + 6 % de tereftalato 1.00 3 1.00
Suelo patron 0.92 3 0.46
Limite liquido Suelo + 2 % de tereftalato 0.89 3 0.36
Suelo + 4 % de tereftalato 1.00 3 1.00
Suelo + 6 % de tereftalato 0.96 3 0.64
Suelo patron 0.85 3 0.25
Limite plastico Suelo + 2 % de tereftalato 0.88 3 0.33
Suelo + 4 % de tereftalato 0.99 3 0.78
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Suelo + 6 % de tereftalato 0.96 3 0.64

Suelo patron 0.96 3 0.64

indice de Suelo + 2 % de tereftalato 0.99 3 0.84
plasticidad Suelo + 4 % de tereftalato 0.98 3 0.73
Suelo + 6 % de tereftalato 0.87 3 0.30

De igual forma en la Tabla 34 se muestran los resultados de la prueba de
normalidad realizada con los registros de las propiedades mecanicas de los
suelos consignadas en la Tabla 27. Aqui se obtuvo que los datos de la maxima
densidad seca y del CBR al 95 % de la MDS tienen significancias menores a
0.05 teniendo distribuciones no normales, siendo analizados mediante una
prueba no paramétrica, caso contrario lo ocurrido con las propiedades del
optimo contenido de humedad y del CBR al 100 % de la MDS cuyos niveles
de significancia se encontraron en rangos mayores a 0.05, ajustandose a un
tipo de distribucién normal, por lo que su andlisis fue realizado a partir de
pruebas paramétricas.

Tabla 34. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para las propiedades mecanicas de los suelos.

Grupos - Shapiro-Wilk _

Estadistico gl Sig.

Suelo patron 3
Maxima Suelo + 2 % de tereftalato 0.75 3 0.00
densidad seca Suelo + 4 % de tereftalato 0.75 3 0.00
Suelo + 6 % de tereftalato 0.75 3 0.00
.. Suelo patron 0.95 3 0.58
corgs:irgg de Suelo + 2 % de tereftalato 0.81 3 0.14
humedad Suelo + 4 % de tereftalato 0.98 3 0.70
Suelo + 6 % de tereftalato 1.00 3 0.95
Suelo patron 0.96 3 0.64
Suelo + 2 % de tereftalato 0.99 3 0.78
CBR al 100 % Suelo + 4 % de tereftalato 1.00 3 1.00
Suelo + 6 % de tereftalato 0.87 3 0.30

Suelo patron 3
Suelo + 2 % de tereftalato 0.82 3 0.16
CBR al 95% Suelo + 4 % de tereftalato 1.00 3 0.88
Suelo + 6 % de tereftalato 0.96 3 0.64

5.2.2. Hipétesis especifica “a”
Planteadas las hipotesis:

Hi: El tereftalato de polietileno reciclado incide significativamente en las

propiedades fisicas de suelos finos para subrasante.

73



Ho: El tereftalato de polietileno reciclado no incide significativamente en
las propiedades fisicas de suelos finos para subrasante.

Fue desarrollada la prueba Kruskal-Wallis para los registros de las
propiedades fisicas de contenido de arenay contenido de humedad, pues estos
datos no se ajustaban a un tipo de distribucion normal. Esto se muestra en la
Tabla 35, donde ademé&s es posible apreciar que en ambos casos la
significancia es mayor a 0.05, por lo que se puede decir que en ambos casos
no existen diferencias significativas entre los diferentes tipos de suelos al

afiadir tereftalato de polietileno.

Tabla 35. Resumen de prueba Kruskal-Wallis para la hipotesis especifica “a” — contenido de arena y
contenido de humedad.

. Estadisticode| Grado de Sig. asintética
Propiedad N total prueba libertad (prueba bilateral)
Arena 12 2.722 3 0.35
Contenido de humedad 12 3.25% 3 0.44

En la Tabla 36, se adjunta la comparacion de grupos para las propiedades
del contenido de arenay el contenido de humedad de los suelos confirmando
que con significancias mayores al 5 %, no existen cambios significativos en
estas propiedades debido a la adicion de diferentes cantidades de tereftalato

de polietileno en el suelo.

Tabla 36. Comparacion de grupos para la hipétesis especifica “a” — contenido de arena y contenido de

humedad.
- Estadistico .
Propiedad | Muestra 1-Muestra 2 Estadistico Error de prueba | Sig. .Slg' a
de prueba |estandar . ajust.
estandar
Suelo + 6 % de
tereftalato-Suelo patron 1.00 291 0-34 0.73 1.00
Suelo + 6 % de
tereftalato-Suelo + 4 % 1.17 291 0.40 0.69 1.00
de tereftalato
Suelo + 6 % de
tereftalato-Suelo + 2 % 4.50 291 1.55 0.12 0.73
Arena de tereftalato
Suelo patron-Suelo + 4
% de tereftalato -0.17 291 -0.06 0.95 1.00
Suelo patron-Suelo + 2
% de tereftalato -3.50 291 -1.20 0.23 1.00
Suelo + 4 % de
tereftalato-Suelo + 2 % 3.33 291 1.15 0.25 1.00
de tereftalato

74



Contenido
de
humedad

Suelo + 2 % de
tereftalato-Suelo + 4 %
de tereftalato

-3.67

2.92

-1.25

0.21

1.00

Suelo +2 % de
tereftalato-Suelo patrén

4.33

2.92

1.48

0.14

0.83

Suelo + 2 % de
tereftalato-Suelo + 6 %
de tereftalato

-4.67

2.92

-1.60

0.11

0.66

Suelo + 4 % de

0.67 2.92 0.23 0.82 1.00

tereftalato-Suelo patron
Suelo + 4 % de
tereftalato-Suelo + 6 %
de tereftalato
Suelo patron-Suelo + 6
% de tereftalato

-1.00 2.92 -0.34 0.73 1.00

-0.33 2.92 -0.11 0.91 1.00

En la Tabla 37 se muestran los resultados de la prueba paramétrica
ANOVA de un factor para las propiedades fisicas evaluadas y cuyos datos se
ajustan a una distribucion normal, tal como fue determinado en la Tabla 33.
En este caso, también se aprecia que las significancias son mayores al 5 %,
por lo que la adicidn de tereftalato de polietileno no tiene influencia sobre los

pequefios cambios obtenidos en estas propiedades.

Tabla 37. ANOVA de un factor para la hipdtesis especifica “a” — contenido de grava y finos, y limites de
consistencia.

Suma de | Media = si
cuadrados g cuadratica 9.
Entre grupos 11.26 3.00 3.75 1.87 0.21
Grava Dentro de grupos 16.07 8.00 2.01
Total 27.33 11.00
Entre grupos 4.15 3.00 1.38 1.29 0.34
Finos Dentro de grupos 8.60 8.00 1.08
Total 12.75 11.00
Limit Entre grupos 0.14 3.00 0.05 0.84 0.51
-Imite Dentro de grupos 0.43 8.00 0.05
liquido
Total 0.57 11.00
Limit Entre grupos 0.08 3.00 0.03 0.14 0.93
imite Dentro de grupos 1.53 8.00 0.19
plastico
Total 161 11.00
o Entre grupos 0.06 3.00 0.02 0.17 0.91
Indice de 1= entro d 0.97 8.00 0.12
plasticidad entro de grupos . : :
Total 1.03 11.00

Para comprobar lo obtenido en la tabla anterior, en la Tabla 38 se adjuntan
los resultados de la prueba Tukey comparando los resultados obtenidos de

cada suelo modificado con el suelo patrén en las propiedades de distribucidn
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normal. En ese sentido se comprueba lo mencionado anteriormente, pues a
pesar de existir ligeros cambios en las propiedades fisicas de los suelos al
afiadir tereftalato de polietileno, estos cambios ejercen una verdadera
influencia sobre estos, en otras palabras, el afiadir tereftalato de polietileno al

suelo no incide en el cambio de estas propiedades.

Tabla 38. Prueba Tukey para la hipétesis especifica “a” — contenido de grava y finos, y limites de
consistencia.

Intervalo de
Diferencia confianza al
Variable I 3 de medias Error si 95%
dependiente estandar 9 Limite | , . .
(1-J) . .| Limite
inferio .
r superior
Suelo + 2 % de
refialate -0.07 1.16 1.00 | -3.77 | 3.64
0,
Grava Suelo | Suelo+4%de | 4, 1.16 086 | -281 | 461
patrén tereftalato
Suelo + 6 % de
roftalate 2.33 1.16 026 | -1.37 | 6.04
0,
Suelo+2%de | ;4 0.85 044 | -404 | 1.38
tereftalato
0,
Finos Suelo | Suelo+4%de | ;5 0.85 050 | -394 | 1.48
patrén tereftalato
Suelo+6%de| ;) 0.85 037 | -418 | 1.24
tereftalato
Suelo+2%de| 45 0.19 082 | -044 | 078
tereftalato
imi 0,
Limite | Suelo | Suelo+4d%de| 5 019 | 053 | -034 | 088
liquido patrén tereftalato
Suelo+69%de| 43 0.19 1.00 | -058 | 0.64
tereftalato
0,
Suelo+2%de | 036 | 094 | -094 | 1.34
tereftalato
mi 0,
Limite | Suelo | Suelo+4%de| ., 036 | 094 | -004 | 1.34
plastico patron tereftalato
0,
Suelo+6%de| 036 | 096 | 098 | 1.31
tereftalato
Suelo+2%de | 4 0.28 1.00 | -094 | 0.8
tereftalato
1 1 0,
indice de | Suelo | Suelo+4%de| g7 028 | 100 | -084 | 098
plasticidad | patron tereftalato
Suelo+6%de | 4 0.28 096 | -1.04 | 0.78
tereftalato

En la Tabla 39, se adjunta un solo subconjunto homogeéneo del contenido

de grava, pues no hay cambios entre cada tipo de suelo.
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Tabla 39. Subconjuntos homogéneos para el contenido de grava.

Grupos N Subconjunto plara alfa =0.05
Suelo + 6 % de tereftalato 3 10.00
Suelo + 4 % de tereftalato 3 11.43
Suelo patron 3 12.33
Suelo + 2 % de tereftalato 3 12.40
Sig. 0.24

De igual forma en Tabla 40, al no existir diferencias entre los grupos de
cada tipo de suelo solo se presenta un solo subconjunto homogéneo sobre el

contenido de finos.

Tabla 40. Subconjuntos homogéneos para el contenido de finos.

Grupos N Subconjunto plara alfa=0.05
Suelo patron 3 51.30
Suelo + 4 % de tereftalato 3 52.53
Suelo + 2 % de tereftalato 3 52.63
Suelo + 6 % de tereftalato 3 52.77
Sig. 0.37

Siguiendo esta tendencia, en la Tabla 41 se muestra un solo subconjunto

homogeéneos del limite liquido.

Tabla 41. Subconjuntos homogéneos para el limite liquido.

Grupos N Subconjunto plara alfa=0.05
Suelo + 4 % de tereftalato 3 33.70
Suelo + 2 % de tereftalato 3 33.80
Suelo + 6 % de tereftalato 3 33.93
Suelo patron 3 33.97
Sig. 0.53

Los mismo en la Tabla 42, con un solo subconjunto para el limite plastico,
ya gque tampoco existen cambios significativos de esta propiedad al afiadir

distintas dosis de tereftalato de polietileno al suelo.

Tabla 42. Subconjuntos homogéneos para el limite plastico.

Grupos N Subconjunto plara alfa=0.05
Suelo + 2 % de tereftalato 3 21.23
Suelo + 4 % de tereftalato 3 21.23
Suelo + 6 % de tereftalato 3 21.27
Suelo patrén 3 21.43
Sig. 0.94
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Por ultimo, en la Tabla 43 también se apreciara tan solo un subconjunto
homogéneo respecto al indice de plasticidad al no hallarse cambios
significativos influenciados por la adicion de tereftalato de polietileno al

suelo.

Tabla 43. Subconjuntos homogéneos para el indice de plasticidad.

Grupos N Subconjunto plara alfa=0.05
Suelo + 4 % de tereftalato 3 12.47
Suelo patron 3 12.53
Suelo + 2 % de tereftalato 3 12.57
Suelo + 6 % de tereftalato 3 12.67
Sig. 0.89

5.2.3.

En linea con los resultados obtenidos es que se rechaza la hip6tesis alterna
Hi y se acepta la hipétesis nula Ho que dice: El tereftalato de polietileno
reciclado no incide significativamente en las propiedades fisicas de suelos
finos para subrasante. Debido a que en ningln caso las pruebas paramétricas
y no paramétricas dieron resultados con niveles de significancia inferiores a
0.05, por lo que no fue encontrada una incidencia significativa de la adicion

del tereftalato de polietileno al suelo sobre sus propiedades fisicas.
Hipotesis especifica “b”
Planteadas las hipotesis:

Hi: El tereftalato de polietileno reciclado modifica significativamente las

propiedades mecanicas de suelos finos para subrasante.

Ho: El tereftalato de polietileno reciclado no modifica significativamente

las propiedades mecanicas de suelos finos para subrasante.

Fue realizada la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis para los registros
de los datos que no se ajustan a una distribucion normal tal como fue mostrado
en la Tabla 34. En ese sentido en la Tabla 44 se adjuntan los resultados sobre
las propiedades mecanicas de méxima densidad seca y CBR al 95 % de la
méaxima densidad seca, donde se obtuvo una significancia de 0.01 en ambos
casos lo que significa que la adicion de tereftalato de polietileno influye en el

suelo modifica significativamente ambas propiedades.
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Tabla 44. Resumen de prueba Kruskal-Wallis para la hipotesis especifica “b” — maxima densidad seca y
CBR al 95 % de la MDS.

. Estadistico | Grado de | Sig. asintética (prueba
Propiedad N total de prueba libertad bilateral)
Maéxima densidad seca 12 10.65% 3 0.01
CBR al 95 % de la MDS 12 10.532 3 0.01

Para comprobar cuales son las dosis de tereftalato que influyen en estas
propiedades, en la Tabla 45 se presenta la comparacion de grupos. Aqui se
puede observar que, para ambas propiedades, las mayores dosis, es decir 4 y
6 % de tereftalato de polietileno, son las que modifican significativamente
estas propiedades en comparacion con el suelo patron, pues en ambos casos

obtienen significancias menores al 5 %.

Tabla 45. Comparacion de grupos para la hipotesis especifica “b” — maxima densidad seca y CBR al 95 %
de la MDS.

Propiedad | Muestra 1-Muestra 2 Estadistico | Error %Zta?{j;g:g Si Sig.
P de prueba | estandar | °° P 9 | ajusta
estandar
Suelo patrén-Suelo + 2
% de tereftalato -3.00 291 -1.03 0.30 | 1.00
Suelo patrén-Suelo + 4
% de tereftalato -6.00 291 -2.06 004 | 0.23
Suelo patrén-Suelo + 6
. % de tereftalato -9.00 291 -3.10 0.00 | 0.01
Max_lma Suelo + 2 % de
densidad | tereftalato-Suelo +4 % |  -3.00 2.91 -1.03 030 | 1.00
seca de tereftalato
Suelo + 2 % de
tereftalato-Suelo + 6 % -6.00 291 -2.06 004 | 023

de tereftalato
Suelo + 4 % de
tereftalato-Suelo + 6 % -3.00 2.91 -1.03 0.30 1.00
de tereftalato

Suelo patron-Suelo + 2

% de tereftalato -3.00 2.92 -1.03 0.30 | 1.00
Suelo patron-Suelo + 4
% de tereftalato -6.00 2.92 -2.05 0.04 | 0.24
CBR al 95 Suelo patrén-Suelo + 6 900 292 308 0.00 001
% de la % de tereftalato
MDS Suelo + 2 % de
tereftalato-Suelo + 4 % -3.00 2.92 -1.03 0.30 1.00

de tereftalato
Suelo + 2 % de
tereftalato-Suelo + 6 % -6.00 2.92 -2.05 0.04 0.24
de tereftalato
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Suelo + 4 % de
tereftalato-Suelo + 6 %
de tereftalato

0.30

1.00 ‘

-3.00 ‘ 2.92 ‘ -1.03

A continuacion, en la Tabla 46 se presentan los resultados de la prueba
paramétrica ANOVA de un factor, realizada sobre las propiedades de éptimo
contenido de humedad y CBR al 100 % de la MDS, pues sus datos se ajustan
a una distribucion normal. Al igual que con las otras propiedades mecanicas
evaluadas en la presente investigacion, estas también presentan niveles de
significancia menores al 5 %, siendo estas del 0 %, por lo que se comprueba
que la inclusién de tereftalato de polietileno en el suelo de alto contenido de

finos modifica de forma significativa a ambas propiedades.

Tabla 46. ANOVA de un factor para la hip6tesis especifica “b” — 0ptimo contenido de humedad y CBR al
100 % de la MDS.

cﬁgg]rzggs gl cu';/(ljerc:';tailca F Sig.
Optimo Entre grupos 13.12 3.00 4.37 149.74 0.00
conge:ido Dentro de grupos 0.23 8.00 0.03
humedad Total 13.36 11.00
Entre grupos 48.46 3.00 16.15 280.91 0.00
Cl:ggozl Dentro de grupos 0.46 8.00 0.06
Total 48.92 11.00

Para reconocer apropiadamente las dosis con las que se obtienen las
modificaciones significativas, en la Tabla 47 se exponen los resultados de la
prueba Tukey realizada con los registros de las propiedades mecanicas de
Optimo contenido de humedad y CBR al 100 % de la MDS. En esta tabla se
puede observar que con todas las dosis utilizadas se obtienen niveles de
significancia de 0.00, y al ser menores a 0.05, se puede decir que todas
influyen en la reduccién del 6ptimo contenido de humedad y el aumento de

CBR tal como muestran las diferencias de medias.

Tabla 47. Prueba Tukey para la hipétesis especifica “b” — éptimo contenido de humedad y CBR al 100 %

de la MDS.
Intervalo de
. Diferencia confianza al 95%
Variable . Error . .
. | J de medias . Sig. | Limite e
dependiente estandar . , Limite
(1-J) inferio .
r superior
Suelo | Suelo + 2 % de *
patron tereftalato 0.90 0.14 0.00 0.45 1.34
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z 0 *
Coﬁgmgde S“te;‘r’e;ta“l%fc’) del 176 014 | 000 | 131 | 221
humedad S“te;feasafg del ;g3 014 | 000 | 238 | 327
S“te;fe;azl ;fc’)de -1.30" 020 | 000 | -193 | -0.67
3
CBR 2l 100 sa‘ifé?] Suelod 2 %0de | a7 020 | 000 | -379 | -2.54
Suelo® 8% de | 533" 020 | 000 | 596 | -471

En ese sentido, en la Tabla 48 se presentan los subconjuntos homogéneos
del oOptimo contenido de humedad. En este caso se presentan cuatro
subgrupos, uno por cada tipo de suelo, es decir que la adicion de una dosis
diferente de tereftalato hace que el 6ptimo contenido de humedad obtenido

sea significativamente distinto a otro.

Tabla 48. Subconjuntos homogéneos para el 6ptimo contenido de humedad.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N 1 12 & 3 2
Suelo + 6 % de tereftalato 3 12.47
Suelo + 4 % de tereftalato 3 13.54
Suelo + 2 % de tereftalato 3 14.40
Suelo patron 3 15.30
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Finalmente, en la Tabla 49, también se presentan cuatro subconjuntos
homogéneos del CBR al 100 % de la MDS, esto quiere decir de igual manera
que con el éptimo contenido de humedad, que cada dosis de tereftalato de
polietileno sobre el suelo obtiene un CBR distinto, evidenciandose mucho
mas la influencia del material sobre el CBR al 100 % de cada suelo.

Tabla 49. Subconjuntos homogéneos para el CBR al 100 % de la MDS.

Subconjunto para alfa = 0.05
Grupos N
1 2 3 4
Suelo patrén 3 3.23

Suelo + 2 % de tereftalato 3 4,53
Suelo + 4 % de tereftalato 3 6.40
Suelo + 6 % de tereftalato 3 8.57

Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00
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En base a los resultados de la prueba estadistica, es que se acepta la
hipétesis alterna Hi que dice: El tereftalato de polietileno reciclado modifica
significativamente las propiedades mecanicas de suelos finos para subrasante.
Ya que se observaron reducciones significativas del 6ptimo contenido de
humedad y aumentos significativos de la maxima densidad seca y los CBR al
95 y 100 % de la MDS. En otras palabras, la adicion de tereftalato de
polietileno en el suelo modifica estas propiedades, mejorando la calidad del

suelo.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Propiedades fisicas de suelos

La granulometria del suelo, es un aspecto relevante para obtener la clasificacion
del suelo y con la que se puede inferir algunas de las propiedades mecanicas. Los
resultados obtenidos en laboratorio mostraron que la muestra patron presento un
12.33 % de gravas, la cual se redujo hasta 18.92 %, mientras que la cantidad de
gravas presento un ligero incremento de 2.39 %, al igual que la cantidad de finos
donde se observo el incremento de 51.30 % a 52.77 %. Los valores determinados
muestran que el uso del PET tiene un mayor efecto en las gravas, reduciendo su
cantidad, lo cual puede ser perjudicial, pues el MTC (2014) establece que el suelo
presenta mejores comportamientos mecanicos cuando posee material granular en su

composicion.

Estadisticamente, el anélisis mostr6 que la cantidad de gravas, arena y finos no
presentaron variaciones significativas pues el valor de “p” fue mayor a 0.05. Este
comportamiento concuerda con lo estimado por Marquez (2019), que en su
investigacion menciona que el uso del PET en el suelo, no modifica la cantidad de
grava, arena y finos del suelo, y por ende la clasificacién, ademas es preciso
mencionar que la mayoria de los antecedentes no establecen un comportamiento
claro del suelo con adiciones de PET en su composicién, dejando el estudio de la

granulometria como parte del procedimiento de clasificacion del suelo patron.

Los limites de consistencia tienen gran importancia para la estimacion del indice
de plasticidad, pues es un indicador para la clasificacion del suelo, ademas de ser un
indicador de la plasticidad de los suelos. Los resultados obtenidos en laboratorio y
que se describen en la Tabla 24 muestran una tendencia negativa, en la cual se reduce
hasta en 0.79 % respecto al valor patron, dicho comportamiento fue similar a lo
obtenido en el limite plastico, pero difiriere con lo estimado en el indice de
plasticidad, en el que la tendencia negativa no es constante. Si bien se puede denotar
cambios entre el valor del indice de plasticidad, dichos valores no pueden

interpretarse como adecuados, pues de acuerdo a la clasificacion establecida por el

83



6.2.

MTC (2014), su valor inicial y final, se interpreta como de “baja plasticidad”, ya que
suelos ideales deben poseer un valor del IP menor a 7.

Estadisticamente el limite liquido, el limite plastico y el indice de plasticidad no
presentan variaciones significativas, tal como se muestra en la Tabla 37, lo cual
implica que el uso del PET en el suelo no presenta efectos adversos en las
propiedades del suelo. Dicho comportamiento concuerda con lo establecido por
Marquez (2019), quien determiné que el uso del PET no modifica los valores de los

principales limites de consistencia del suelo.

En consecuencia, los resultados descritos dan a conocer que el uso del PET no
tiene efectos significativos en las propiedades fisicas de suelos finos, por lo que el

uso del PET en el suelo es factible desde un punto de vista estadistico y técnico.
Propiedades mecéanicas de suelos

Las propiedades mecénicas de los suelos finos para el uso en subrasantes son
importantes, tal como menciona Hernandez (2008) respecto a la compactacién que
incrementa la resistencia a corte el mismo que se ve reflejado en el indice de CBR,
mejorando la estabilidad y la capacidad de carga en el pavimento, asimismo, reduce
la permeabilidad por la reduccidn de vacios y la potencialidad frente a acciones de

contraccion o expansion que se produzca por el descongelamiento.

Ante ello, en la presente investigacion se procedio a evaluar dentro de las
propiedades mecanicas a la maxima densidad seca que va ligado a la méaxima
densidad seca y el CBR tanto al 95 % y 100 % de la MDS. Respecto a la MDS se
encontrd que al adicionar 2, 4 y 6 % de tereftalato de polietileno, tiende a
incrementarse en hasta 5.84 % lo cual se ve reflejado en la reduccion del éptimo
contenido de humedad en hasta 18.47 %; por el ende el CBR al 95 % de la MDS
logré incrementarse hasta alcanzar un 222.81 % mas de lo obtenido para el suelo
patron, siendo apto actuar como subrasante, pues segin el MTC (2014) el CBR

minimo debera ser de 6 %.

Del andlisis estadistico se encontrd que los cambios presentados en la maxima
densidad seca, 6ptimo contenido de humedad y el CBR tanto al 95 %y 100 % fueron
significativos estadisticos con una significancia de 0.00 pues ello resulté menor a

0.05 que representa una 0.95 de confiabilidad. Asimismo, en la comparacion de
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grupos se encontr6é que en la maxima densidad seca, CBR al 95 % y 100 % de la
MDS los incrementos fueron estadisticamente significativos con 2 % y 4 % de
tereftalato de polietileno, a diferencia del 6ptimo contenido de humedad cuyas

reducciones fueron significativas con cada una de las dosificaciones realizadas.

En relacion con los antecedentes nacionales de la investigacion se tiene a Capia
(2020) que al considerar PET reciclado en relacién al peso de la muestra logré
incrementar la resistencia del suelo, mientras que la densidad tendio a reducirse;
asimismo, Marquez (2019) también concuerda con lo sefialado pues encontro
incrementos del CBR con la adicion de PET. En cuanto a Quispe y Safiac (2019) al
incluir PET lograron incrementar el CBR en hasta 129 % lo cual trajo consigo la

reduccién de la expansion del suelo.

Mientras que, con los antecedentes internacionales se encontré que Carvajal y
Garzén (2019) incrementaron el CBR del suelo al adicionar fibras de PET lo cual
resulta similar a lo obtenido, asimismo, Mufioz y Aponte (2019) determiné que el

emplear fibras de PET incrementa la resistencia de suelos finos.

Por lo tanto, se tiene que la adicion de tereftalato de polietileno al suelo fino
mejora significativamente las propiedades mecénicas de los mismos, lo cual lo hace

factible como estabilizador de suelo de subrasante.
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CONCLUSIONES

1. El 6 % de tereftalato de polietileno reciclado mejora las propiedades mecanicas de
suelos finos del tipo A — 6 (3) para su uso en subrasantes incrementando su capacidad
de soporte, pues se incrementd de 1.90 % a 6.13 % en comparacion de la muestra
patron, mientras que las propiedades fisicas se mantuvieron relativamente constantes
pues se denotd un ligero incremento del indice de plasticidad de 1.06 %; ademas es
importante resaltar que el costo de otras adiciones como el 8% de tereftalato de

polietileno resulta méas elevado que otras, como la cal.

2. El tereftalato de polietileno reciclado reduce las propiedades fisicas de suelos finos
para subrasante, esto a pesar de que se redujo el contenido de gravas al emplear 6 %
de tereftalato de polietileno en 18.92 %, se incrementa el contenido de arenas y finos
en 2.39 % y 2.86 %. En cuanto a la humedad del suelo de subrasante llegd a
incrementarse en hasta 0.57 %. Respecto al limite liquido, limite pléstico e indice de
plasticidad se redujeron minimamente en hasta 0.79 %, 0.93 %y 0.53 %.

3. Eltereftalato de polietileno reciclado incrementa las propiedades mecéanicas de suelos
finos para subrasante, pues al emplear 6% de tereftalato de polietileno aumento la
méaxima densidad seca en 5.84 % y reduccién del 6ptimo contenido de humedad en
18.47 %. Respecto a la capacidad de soporte del suelo representado por el CBR al 95
% y 100 % de la maxima densidad seca present6 un incremento de 222.81 %y 164.95
% en comparacion de lo encontrado para el suelo natural con un CBR inicial de 1.90

%, lo cual lleg6 a alcanzar un CBR al 95 % de 6.13 % lograndose una subrasante apta.
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RECOMENDACIONES

1. Ladosificacion 6ptima es 6 % de tereftalato de polietileno, por lo tanto, se recomienda
tal valor para mejorar las propiedades del suelo que serd empleado en subrasante,
especificamente un tipo A — 6 (3), ademas que con este porcentaje, se determind un

valor més econémico en comparacion a la cal o un 8 % de PET.

2. Es dable el empleo de 6 % de tereftalato de polietileno en el suelo porque al no

variarse las propiedades fisicas el material no se altero.

3. Para lograr un material apto para subrasante cuando este sea del tipo A — 6 (3) se
recomienda emplear 6 % de tereftalato de polietileno, con lo cual se asegurara
incrementar el CBR del suelo en hasta 222.81 % mas en relacion de lo encontrado

para un suelo sin mejoramiento.
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Anexo N° 01: matriz de consistencia
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Tesis: “Efectos del tereftalato de polietileno reciclado en las propiedades de suelos finos para su uso en subrasantes”

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: | Hipdtesis general: Variable - Porcentaje de |- Peso del PET Método de investigacion:
¢Cual es el efecto del| Evaluar el efecto del |El  tereftalato  de | independiente  (X):| adicion En la investigacion se aplic6 el
tereftalato de polietileno | tereftalato de polietileno | polietileno  reciclado | Tereftalato de método cientifico.
reciclado en las propiedades | reciclado en las | mejora las propiedades | polietileno reciclado.
de suelos finos para su uso | propiedades de suelos | fisicas y mecanicas de |-~  Se utilizaron Tipo de investigacion:
en subrasantes? finos para su uso en |suelos para subrasante. | dosificaciones del 0 % La investigacién fue del tipo

subrasantes. (patron), 2 %,4 %y 6 aplicada.

Problemas especificos: Hipotesis  especificas: | % de PET respecto al
a) ¢Como incide el |Objetivos especificos: |a) EI tereftalato de | peso seco del suelo Nivel de investigacion:
tereftalato de polietileno | a) Analizar como incide | polietileno  reciclado El nivel de la presente
reciclado en las propiedades | el tereftalato de | incide Variable dependiente investigacion fue explicativo.
fisicas de suelos finos para | polietileno reciclado en | significativamente en | (Y): Propiedades de
Su uso en subrasantes? las propiedades fisicas | las propiedades fisicas | Suelos finos. — Se|- Propiedades | - Limite liquido Disefio de investigacion:
b) ¢En qué medida el|de los suelos finos para|de suelos finos para | determinaron de | fisicas - Limite pléastico La presente investigacion

tereftalato de polietileno
reciclado  modifica las
propiedades mecénicas de
suelos finos para su uso en
subrasantes?

Su uso en subrasantes.

b) Establecer cémo el
tereftalato de polietileno
reciclado modifica las
propiedades mecénicas
de los suelos finos para
Su uso en subrasantes.

subrasante.

b) EI tereftalato de
polietileno  reciclado
modifica

significativamente las
propiedades mecanicas
de suelos finos para
subrasante.

acuerdo los siguientes
ensayos:
Granulometria, Limite
liquido, limite
plastico, indice de
plasticidad, contenido
de humedad,
equivalente de arena,
CBR vy Proctor
modificado.

- Propiedades
mecanicas

- Granulometria
- indice de
plasticidad

- Contenido de
humedad

-CBR

- Optimo contenido
de humedad

- Méaxima densidad
seca

considero el disefio experimental.

Poblacién:

La poblacién correspondié al
suelo fino de la calle Ancash del
asentamiento humano “San
Gabriel” en el distrito de Comas,
provincia y departamento de Lima

Muestra:

La muestra considerada en la
presente investigacion fue la
misma de que la descrita en la
poblacion; debido a que se
consider6 un tipo de muestreo
censal.
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Anexo N° 02: comparacion del analisis de costos unitarios
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$10

Analisis de precios unitarios

Pagina : 1

Presupuesto 1101002 EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN
SUBRASANTES
Subpresupuesto 002 COMPARACION DEL COSTO CON PET Fecha presupuesto 29/11/2022
Partida 01.01 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON EL USO DE PET (2 %) e=0.20 m
Rendimiento m2/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 10.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0062 2422 015
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 00031 1912 0.06
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0246 1728 043
0.64
Materiales
02621400010026 PET RECICLADO kg 6.4000 115 7.36
7.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 064 0.03
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0062 130.00 0.81
03012000010003 MOTONIVELADORA CAT 120B hm 1.0000 0.0062 228.04 141
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.9000 0.0055 108.53 0.60
2.85
Partida 01.02 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON EL USO DE PET (4 %) e=0.20 m
Rendimiento m2/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 18.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0062 2422 015
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 00031 1912 0.06
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0246 17.28 043
0.64
Materiales
02621400010026 PET RECICLADO kg 12.8000 115 1472
14.72
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 064 0.03
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0062 130.00 0.81
03012000010003 MOTONIVELADORA CAT 120B hm 1.0000 0.0062 228.04 141
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.9000 0.0055 108.53 0.60
2.85
Partida 01.03 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON EL USO DE PET (6%) e=20 cm
Rendimiento m2/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 25.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0062 2422 0.15
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 00031 1912 0.06
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0246 17.28 043
0.64
Materiales
02621400010026 PET RECICLADO kg 19.2000 115 22.08
22.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 064 0.03
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 fon hm 1.0000 0.0062 130.00 0.81
03012000010003 MOTONIVELADORA CAT 120B hm 1.0000 0.0062 228.04 141
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.9000 0.0055 108.53 0.60
2.85
Fecha : 21/12/2022 10:25:41
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$10

Analisis de precios unitarios

Pagina : 2

Presupuesto 1101002 EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN
SUBRASANTES

Subpresupuesto 002 COMPARACION DEL COSTO CON PET Fecha presupuesto 29/11/2022

Partida 01.04 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON EL USO DE PET (8 %) e=0.20 m
Rendimiento m2/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 32.93
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0062 2422 0.15
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 00031 1912 0.06
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0246 1728 043
0.64
Materiales
02621400010026 PET RECICLADO kg 256000 115 29.44
29.44
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 064 0.03
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0062 130.00 0.81
03012000010003 MOTONIVELADORA CAT 120B hm 1.0000 0.0062 228.04 141
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.9000 0.0055 108.53 0.60
2.85
Fecha : 21/12/2022 10:25:41
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s10 Pégina : 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1101002 EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN
SUBRASANTES
Subpresupuesto 001 TRATAMIENTOS DE SUELOS Fecha presupuesto 29/11/2022
Partida 01.01 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON EL USO DE PET (6%) e=20 cm
Rendimiento m2/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 25.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00062 2422 0.15
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0031 1912 0.06
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0246 1728 043
0.64
Materiales
02621400010026 PET RECICLADO kg 19.2000 145 22.08
22.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 064 0.03
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0062 130.00 0.81
03012000010003 MOTONIVELADORA CAT 120B hm 1.0000 0.0062 228.04 141
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.9000 0.0055 108.53 0.60
2.85
Partida 01.02 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON CEMENTO (10%), e=20 cm
Rendimiento m2/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 2475
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0062 2422 0.15
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 00031 1912 0.06
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0246 17.28 043
0.64
Materiales
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.7875 27.00 21.26
21.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 064 0.03
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 1.0000 0.0062 130.00 0.81
03012000010003 MOTONIVELADORA CAT 120B hm 1.0000 0.0062 22804 141
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.9000 0.0055 108.53 0.60
285
Partida 01.03 MEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE CON CAL VIVA (8 %), =20 cm
Rendimiento m2/DIA MO. 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m2 26.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0062 2422 0.15
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 00031 1912 0.06
0101010005 PEON hh 4.0000 00246 1728 043
0.64
Materiales
02130200020006 CAL HIDRATADA BOLSA 20 kg bol 13440 16.90 2N
2.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 064 0.03
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 fon hm 1.0000 0.0062 130.00 0.81
03012000010003 MOTONIVELADORA CAT 120B hm 1.0000 0.0062 228.04 141
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.9000 0.0055 108.53 0.60
2.85
Fecha : 02/12/2022 12:28:30
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Anexo N° 03: certificados de ensayos
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima

% P Wues " 2252 ik, Huarcayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O | IDENTIFICACION DE
H elef. 4
Silver Geo Sac Carreos silvergeas acagmail.com DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
R T 07-10-22 12-10-22 c-01 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA.HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278262.7 N.8677047.5

Identificacion de muestra : Muestra Patron

a ensayo y no debera reproducirse total y/o pa rcialmente sin la aprobacién por escrito del LABORATORIO

Este Informe de Resultados sélo afecta a los

Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
Tamices Abertura Peso Retenido % Que y Nro
ASTM E11 (mm) Refenido | Acumulado Pasa Vatiabiés Var, Unicag | Mesta
3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente N° — - N° 01
g 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 376.00
112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9 338200
s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 3223.00
34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 2847.00
3/8" 950 mm 7300 g 44% 956% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 159.00
N 4 475mm 134.00g 124% 87.6% (F)C de Humedad (100* E/D) W (%) 5.60%
N°10 2.00 mm 116.00¢ 194% 80.6% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
N°20 0.85 mm 102.00g 255% 745% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
N° 40 043 mm 9700 g 313% 68.7% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
N° 60 0.25mm 139.00g 397% 60:3%
N° 100 015 mm 8000 ¢ 445% 555%
N 200 008 mm 7600 490% 51.0% Comlicacion de Supies
PASA 850.009 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) :4-6 (3)
1667.00 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
Grava [N°4<¢ <3"] 12.40% Digre [ Dig= [ Digp=
drena  [N°200<d< N°4] 36.60% Cu=Dy/Dyy
Finos [$<N°200] 51.00% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa T' Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 124% 7.0% | 11.9% [ 17.7% 51.0%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'V b « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz
—— OO O———O—0 6\ | 100%
\ oo
— 80%
T~ 70% ﬁ
a
P~ 60% o
— 0 S0 <
40% g
w
0% I
0%
10%
£ £ 0%
E E E E E £ £ £ € EE £ £ £ E E £
£ ©f & & = 5 5 E.E o 5 & 5 2 &
g 8§ 88 8 8 & R g g3 g 8 8§ 28 § g
S ﬁ 3 g m 3 - - o~ o o o o o
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.
RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-01 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278262.7 N.8677047.5
Identificacion de muestra : Muestra Patron

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17") Curva de Fluidez
4
g Limite Liquido (Método Multipunto) ":9 40 1
g Variable hra o | 02| o8| oa |[[ED
3 Var. | Unidad E 30 1 .
& Numero de Golpes N | Golpes| 17 [ 25 | 3 38 3 25 1
'S | Recipiente N° - - N°17 | N°18 | N°19 | N°20 3 20 y= -91~22In(x) +64.1p8
8| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc | (@) | 2200 2200 2200 | 2200 (| £ 15 1 Re = 08762
=] (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo My Q) 41.80 | 66.00 | 42.60 | 50.80 % 10 4
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 36.40 | 5440 | 37.40 | 44.20 S 5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (a) 1440 | 3240 | 1540 | 22.20 0 T T T T
(E) Mass of Water (B-C) My @ | 540 | 1160| 520 [ 6.60 10 15 =L 25 30 35 40
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) |"s7.50| 3580 | 3377 | 20.73 Numero de Golpes (N)
o
F Limite Plastico (Método Manual)
o
© Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
Recipiente N° ‘ — = | N°21 | N°22 | N°23 | N°24 Liquid Limit . 349% Plastic Limit . 21.6% Plasticity . 12.6%
2| (A) Masa de Contenedor Vacio Mg (g) | 2200 | 2200 | 22.00 [ 22.00 (LLywy) (PLwp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 54.80 | 46.90 | 50.00 [ 48.90
=l
o (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos Q) 49.00 | 42.60 | 45.00 | 44.00 Clasific
acion de Suelos
S%)] Masa de Suelo Seco (C-A) Me @ | 27.00| 2060 23.00 | 22.00
s &) Mass of Water (B-C) My (@ 580 | 430 | 500 | 49 SUCS (4STM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (3
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2148 | 2087 | 21.74 | 22.27 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEVENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso LS
> . .
501 Ecuacien de lainea 4" E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, ™
< 2 _ < R !
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
: = Ecuacion de l linea"U" 3 7
35 ‘;f’ﬂ'ﬁ' ;’I‘E&;‘;L'f"g) py W  aillas inorgénicas e media plasticioad
g ad T -
o| © <
; Cualquier resultad o o
2 E qu“: “:," u'mzjdg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos o¢ compresibilidad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 E] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
o , i inea "A" obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

H Telef. 964046688 / 955505584

SI|Ver GeO SaC Carreo: silvergeos ac@gmail.com
Gochécriol

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22

TESIS:

C-01 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA.HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278262.7 N.8677047.5

Identificacion de muestra :  Adicion 2%

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ’
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa Vatiabiés Var, Unicag | Muest@
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P N 04
E 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 370.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9 3139.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 2084.00
< 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 2614.00
k) 38" 950 mm 5500 g 36% 96.4% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 155.00
‘E N 4 475mm 103.00g 102% 80.8% (F)C de Humedad (100* E/D) W (%) 5.90%
2 N°10 200 mm 107.00g 171% 829% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 113.00g 244% 75.6% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
£ N° 40 043 mm 100.00¢ 309% 69.1% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
% N° 60 0.25mm 83009 36.2% 638%
g N° 100 015 mm 7000 g 408% 592%
2w 008 mm 6900 g 452% 548% Comlicacion de Supies
3 PASA 848.00g 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) :4-6 (4)
fg 1548.00 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k=1
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [NP4<g¢ <3"] 10.20% Dy - [ Dy [ Digp=
S| drena  [N°200<$<N°4] 35.00% Cu=Dy/Dyy
S| Finos [$<N°200] 54.80% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
2
2
S CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa T' Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 10.2% 6.0% | 13.8% [ 143% 548%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'V b « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz o
—O——O0—0——0—0-
o 6\1,\( 90%
e = 80%
2 \1;\‘ 0% 3
- — 60% =
£ — &
2 50% <
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
['4
3 10%
E £ £ 0%
£ E 13 E E E E EE 13 £ E E € E E € € E
% E E E E E E EE E E e E E E E E E. E
5 8 8 g 8§ 8§ 8 g g g g8 § 8 8§ 2§ g
S ﬁ 3 g m 3 - - o~ o o o o o
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-01 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278262.7 N.8677047.5
Identificacion de muestra :  Adicién 2%

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%") Curva de Fluidez
4
g Limite Liquido (Método Multipunto) ":9 40 1
H Variable g AR RF L CHIE ) saansnnannsain:
3 Var. | Unidad E 30 1
&(Numero de Golpes N | Goipes| 16 | 25 | 20 | 35 || 2 251
'S | Recipiente N° - - N°16 | N°26 | N°27 | N°28 3 20 y =-13.9In(x) + 78.601
S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (@) | 2200 | 2150 | 2220 | 22.00 § 15 1 Rz = 0.9966
=1 (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mays (@) | 4440 4230 4350 | 44.10 % 10 4
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 38.00 | 37.00 | 3840  39.10 S 5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (a) 16.00 | 1550 | 16.20 | 17.10 0 T T T T -
(E) Mass of Water (B-C) My (@ | 640 | 530 | 510 [ 500 10 15 =L 25 , ¥ 35 40
(F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) | 4000 | 3419 | 31.48 [ 2924 Namero de Golpes (N)
9
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
ipi ° -— - N°29 | N°30 [ N°31 | N°32 Liguid Limit Plastic Limit icity
Recipiente N ‘ iquid Limit . o, 50 astic Limit o5 Plasticity . 12.0%
.- (A) Masa de Contenedor Vacio Mc @) | 21.54 [ 21.74 | 21.65 | 21.87 (LL,wv;) (PL,wp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 3320 | 30.50 | 32.00 [ 31.00
33 M, 3110 | 29.00 | 30.20 [ 29.50
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco s | (Q) Clasificacion de Suelos
by %)] Masa de Suelo Seco (C-A) Mg Q) 9.56 7.26 8.55 7.63
s &) Mass of Water (B-C) My (@ 210 | 150 | 180 | 1.50 SUCS (4STM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (4,
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2197 | 2066 | 21.05 | 19.66 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEYENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso @y
&
501 Ecuacien de lainea 4" S E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, o
= 2 _ « ¢ i 3
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
35 ‘;f’ﬂ'ﬁ' ;’I‘E&;‘;L'f"g) py W  aillas inorgénicas e media plasticioad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad o o
2 E qu“: q;': u'o;;dg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos dé compresibilicad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 C] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , io inea "A' obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A'
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima

7 Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

H Telef. 964046688 / 955505584

SI|Ver GeO SaC Carreo: silvergeos ac@gmail.com
Gochécriol

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22

TESIS:

C-01 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
Identificacion de muestra :  Adicion 4%

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : E.278262.7 N.8677047.5

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ’
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa Vatiabiés Var, Unicag | Muesta
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P N 07
E 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 376.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9 3337.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 3165.00
< 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 2789.00
k) 38 950 mm 101.00g 6.2% 938% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 172.00
‘E N 4 475mm 9400¢g 121% 87.9% (F) de Humedad (100* E/D) W (%) 6.20%
2 N°10 200 mm 118.00¢ 19.4% 80.6% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 9700¢g 254% 746% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
2 N°40 043 mm 119.00¢ 327% 67.3% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
_-E N° 60 0.25mm 80.00¢ 377% 62.3%
e N° 100 015 mm 69.00¢ 419% 581%
2w 008 mm 8300¢ 471% 529% Comlicacion de Supies
3 PASA 856.009 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) :4-6 (3)
fg 1617.00 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k=1
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [NP4<g¢ <3"] 12.10% Dy - [ Dy [ Digp=
S| drena  [N°200<$<N°4] 35.00% Cu=Dgy/Dyy
S|__Finos [$< N°200] 52.90% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
2
2
S CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa T' Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 121% 7.3% | 13.4% [ 143% 529%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'v b « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz o
—O——O0—0——0—0
o A\“L\_{ 90%
— 80%
O~
2 — 0% 3
é 60% =
w
& T 50% <
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
o
3 10%
E £ £ 0%
£ E 13 E E E E EE 13 £ E E € E E € € E
© E E E E E E EE E E e E E E E E E. E
i 88 88 8 8 & R 8 g3 g 2 8 2 § g
§ ﬁ 2 5 a9 =) < o~ s =5 o o ¢ S 4
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-01 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278262.7 N.8677047.5
Identificacion de muestra :  Adicion 4%

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%") Curva de Fluidez
4
g Limite Liquido (Método Multipunto) ":9 40 1
g Variable hra o | o2 | s | oo |[|[E2T
3 Var. | Unidad E 30 1
&(Numero de Golpes N |Golpes| 16 | 25 | 28 | 35 || 2 251
'S | Recipiente N° - - N°16 | N°34 [ N°35 | N°36 3 20 y =-1222n{x) + 73.185
S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc Q) 22.00 | 2200 | 2200 ( 22.00 1% 15 R2=0.8112
=1 (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mays (g | 6260 [ 56.40 | 53.30 | 55.30 % 10
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 51.40 | 47.20 | 45.60 | 48.00 S 5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg ()] 2940 | 2520 | 23.60 | 26.00 0 T T T T -
(E) Mass of Water (B-C) My (@ | 1120 920 | 770 | 7.30 10 15 0 25 30 35 40
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) |'s810| 3651 | 3263 28.08 Numero de Golpes (N)
o
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
ipi ° -— - N°37 | N°38 [ N°39 | N°40 Liguid Limit Plastic Limit icity
Recipiente N ‘ iquid limit . o250 astic Limit ;. Plasticity . 12.1%
2| (A) Masa de Contenedor Vacio Mg (9) | 2200 | 22.00| 22.00 [ 22.00 (LLywy) (PLwp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 38.20 | 4040 | 41.30 [ 40.00
33 M, 3520 | 37.10 | 38.00 [ 36.80
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco os | (@) Clasificacion de Suelos
by %)] Masa de Suelo Seco (C-A) Mg Q) 13.20 | 1510 | 16.00 [ 14.80
s &) Mass of Water (B-C) My (@ 300 | 330 | 330 ( 320 SUCS (4STM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (3,
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2273 | 2185| 2063 | 21.62 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEVENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso @y
&
501 Ecuacien de lainea 4" S E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, o
= 2 _ « ¢ i 3
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
35 ‘;f’ﬂ'ﬁ' ;’I‘E&;‘;L'f"g) py W  aillas inorgénicas e media plasticioad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad sy o
2 E qu“: q;': u'mz;dg 3 ’/’/ |:| Limos inorganicos dé compresibilicad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 C] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , io inea "A' obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A'
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
[Pag. 06]
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Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Carreo: silvergeos ac@gmail.com

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22

TESIS:

C-01 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA.HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278262.7 N.8677047.5

Identificacion de muestra :  Adicion 6%

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ’
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa Vatiabiés Var, Unicag | Mesta
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P W10
E 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 380.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Meus (9 3444.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 3280.00
< 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 2900.00
k) 38" 950 mm 86.00 g 5.0% 95.0% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 164.00
‘E N 4 475mm 119.00g 119% 881% (F) de Humedad (100* E/D) W (%) 5.70%
2 N°10 200 mm 136.00g 19.9% 80.1% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 110.00g 26.3% 737% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
£ N° 40 043 mm 8300 ¢ 311% 68.9% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
% N° 60 0.25mm 9000 g 36.4% 636%
g N° 100 015 mm 106.00g 425% 575%
2w 008 mm 7300g 468% 532% Comlicacion de Supies
3 PASA 913.00g 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) :4-6 (3)
fg 1716.00 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k=1
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [NP4<g¢ <3"] 11.90% Dy - [ Dy [ Digp=
S| drena  [N°200<$<N°4] 34.80% Cu=Dgy/Dyy
S| Finos [$<N°200] 53.20% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
2
2
S CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa T' Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 11.9% 7.9% | 11.2% [ 15.7% 53.2%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'v go « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz o
—O——O0—0——0—0-
2 6\ | 0%
‘O\A o
£ O— ] 70% ﬁ
H ’\\0_\ 60%
w
& T 50% <
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
['4
3 10%
E £ £ 0%
£ E 13 E E E E EE 13 £ E E € E E € € E
% E E E E E E EE E E e E E E E E E. E
a8 8 8 8 8 8 & R 8 g3 g 2 8 2 § g
§ 0 s 5 w9 Y < a o c ° e L= -
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-01 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278262.7 N.8677047.5
Identificacion de muestra :  Adicion 6%

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%") Curva de Fluidez
4
g Limite Liquido (Método Multipunto) ":9 40 1
g Variable hra o | o2 | o3| 0s |[|E2]
3 Var. | Unidad E 30 1
&f Numero de Golpes N | Golpes| 15 | 25 2 | 35 3 25 1
'S | Recipiente N° - - N°15 | N°42 | N°43 | N°44 8 20 1 y = -1042n(x) + 67.025
S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc Q) 22.00 | 2200 | 2200 22.00 1% 15 R*=0.9709
=] (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo My Q) 5260 | 58.30 | 67.10 | 52.30 % 10 4
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 4410 | 49.00 | 56.20 | 45.40 S 5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (a) 2210 | 27.00 | 3420 | 2340 0 T T T T T
(E) Mass of Water (B-C) My @ | 850 | 930 | 1090 | 690 10 15 =L 25 , ¥ 35 40
(F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) |'3846 | 3444 | 3187 [ 2049 Namero de Golpes (N)
o
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
ipi ° -— - N°45 | N°46 [ N°47 | N°48 Liguid Limit Plastic Limit icity
Recipiente N ‘ iquid Limit . . 20100 astic Limit 4, Plasticity . 12.3%
.- (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (@) | 21.54 [ 21.74 | 21.65 | 21.87 (LL,wv;) (PL,wp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 30.20 | 32.00 | 31.00 [ 35.00
33 M, 2870 | 30.20 | 29.40 | 32.60
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco os | (@) Clasificacion de Suelos
by %)] Masa de Suelo Seco (C-A) Mg Q) 716 8.46 775 | 10.73
&) &) Mass of Water (B-C) My (@ 150 | 1.80 | 160 [ 240 SUCS (ASTM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (3,
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2095 | 21.28 | 2065 | 22.37 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEVENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso LS
> . .
501 Ecuacien de lainea 4" E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, o
= 2 _ « ¢ i 3
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
35 ‘;f’ﬂ'ﬁ' ;’I‘E&;‘;L'f"g) py W  aillas inorgénicas e media plasticioad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad o o
2 E qu“: q;': u'mz;dg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos dé compresibilicad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 E] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , io inea "A' obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A'
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Carreo: silvergeos ac@gmail.com

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22

TESIS:

C-02 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual

Identificacion de muestra : Muestra Patron

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : E.278332.4 N.8677083.6

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ;
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa TaEhe Var, Unicag | Mesta
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P 13
E 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 366.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9 2849.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 2709.00
< 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 234300
k) 3/8" 950 mm 102.00g 5.9% 941% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 140.00
‘E e 4 475mm 116.00g 126% 87.4% (F)C de Humedad (100* E/D) W (%) 6.00%
2 N°10 200 mm 97.00g 182% 81.8% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 106.00g 243% 75.7% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
£ N°40 043 mm 133.00g 320% 68.0% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
_-E N°60 0.25 mm 107.00g 38.1% 61.9%
e N° 100 015 mm 9200g 435% 56.5%
2w 008 mm 8200¢ 482% 518% {islicacion de Susios
3 PASA 898.00g 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) : 4-6 (3)
fg 1733.00g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k=1
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [NP4<g¢ <3"] 12.60% Dy - [ Dy [ Digp=
S| drena  [N°200<$<N°4] 35.60% Cu=Dy/Dyy
S| Finos [$<N°200] 51.80% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
2
2
: CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 126% 56% | 13.8% [ 16.2% 51.8%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'V o « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz o
—O———O—O——0—0
2 J’\ I 90%
- 80%
H [~ 0% 2
g g
§ =] 60% z
2 50% <
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
['4
3 10%
E £ £ 0%
£l E & E E E E 3 £ 3 EE 3 £ 13 E E E
of E E E E E E EE E E E E E E E E E £
i 88 88 8 8 & R 8 g3 g 2 8 8 £ g
§ 0 2 5 a9 =) < o~ s =5 o o ¢ S 4
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-02 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278332.4 N.8677083.6
Identificacion de muestra : Muestra Patron

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%") Curva de Fluidez
4
g Limite Liquido (Método Multipunto) ":9 40 1
g Variable hra o | o2 | s | oo |[|[E2T
3 Var. | Unidad E 30 1
&(Numero de Golpes N |Golpes| 16 | 25 | 28 | 3 || 2 251
'S | Recipiente N° - - N°16 | N°50 [ N°51 | N°52 3 20 y = -13.74In(x) +78.015
: (A) Masa de Contenedor Vacio Mc Q) 22.00 | 22.00 | 22.00 | 22.00 1% 15 R* =0.9262
=] (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo My Q) 4580 | 69.50 | 67.90 | 52.80 % 10 4
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 39.10 | 57.10 | 56.60 | 46.00 S 5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (a) 1710 | 3510 | 34.60 | 24.00 0 T T T T -
(E) Mass of Water (B-C) My (@) | 670 [ 1240| 11.30| 6.80 10 15 =L 25 30 35 40
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) |'s918 | 3533 | 3266 | 2833 Numero de Golpes (N)
9
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
ipi ° -— - N°53 | N°54 | N°55 | N°56 Liguid Limit Plastic Limit icity
Recipiente N ‘ iquid Limit . o5 o0 astic Limit ;. Plasticity . 12.2%
2| (A) Masa de Contenedor Vacio Mg (g) | 2200 | 22.00| 22.00 [ 22.00 (LLywy) (PLwp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 37.00 | 39.10 | 40.20 [ 39.00
33 M, 3430 | 36.00 | 37.00 [ 36.00
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco os | (@) 3 Clasificacion de Suelos
by %)] Masa de Suelo Seco (C-A) Mg Q) 1230 | 14.00 | 15.00 [ 14.00
s &) Mass of Water (B-C) My (@ 270 | 310 | 320 | 3.00 SUCS (4STM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (3,
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2195 | 2214| 21.33 | 21.43 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEVENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso @y
&
501 Ecuacien de lainea 4" S E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, o
= 2 _ « ¢ i 3
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
3l s \;fvﬁc;l ;’I‘E-(;;G(ITSL;) y W/} Arcillas inorganicas de media plasticidad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad sy o
2 E qu“: q;': u'm;;dg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos dé compresibilicad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 E] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , io inea "A' obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A'
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Carreo: silvergeos ac@gmail.com

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22

TESIS:

C-02 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
Identificacion de muestra :  Adicion 2%

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : E.278332.4 N.8677083.6

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ;
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa Vatiabiés Var, Unicag | Mest@
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P 16
E 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 381.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9 2098.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 2847.00
< 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 2466.00
k) 3/8" 950 mm 100.00¢ 6.1% 93.9% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 151.00
‘E N 4 475mm 113.00g 131% 86.9% (F)C de Humedad (100* E/D) W (%) 6.10%
2 N°10 200 mm 118.00g 20.3% 797% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 102.00g 26.5% 735% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
£ N°40 043 mm 100.00 g 32.7% 67.3% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
_-E N°60 0.25 mm 9300¢g 38.4% 61.6%
e N° 100 015 mm 8200¢g 434% 56.6%
2w 008 mm 77009 481% 519% Comlicacion de Supies
3 PASA 847.00g 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) :4-6 (3)
fg 1632.00 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k=1
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [NP4<g¢ <3"] 13.10% Dy - [ Dy [ Digp=
S| drena  [N°200<$<N°4] 35.00% Cu=Dy/Dyy
S| Finos [$<N°200] 51.90% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
2
2
S CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa T' Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 131% 7.2% | 12.4% [ 154% 51.9%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'V b « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz o
——O——0—0———0—0
2 (L\ | 90%
\ .
2 ‘0\\ 70% ﬁ
© a
§ ] 60% z
2 50% <
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
['4
3 10%
E £ £ 0%
£l E & E E E E 3 £ 3 EE 3 £ 13 E E E
of E E E E E E EE £ E £ E £ 3 3 E E £
i 88 88 8 8 & R 8 g3 g 2 8 2 § g
§ 0 s 5 w9 Y < a o c ° e L= =
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-02 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278332.4 N.8677083.6
Identificacion de muestra :  Adicién 2%

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17") Curva de Fluidez
4
g Limite Liquido (Método Multipunto) ":9 40 1
g Variable hra o | o2 | s | oo |[|[E2T
3 Var. | Unidad E 30 1
&(Numero de Golpes N | Golpes| 16 | 26 | 20 | 35 || 2 251
; Recipiente N° - - N°16 | N°58 [ N°59 | N°60 % 20 1 y = -14.48In(x) + 80.456
(A) Masa de Contenedor Vacio M (9 | 2200 22.00 | 22.00 | 22.00 g 15 R2 = 0.9372
=] (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo My Q) 4380 | 63.50 | 40.90 | 48.40 % 10 4
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 37.60 | 53.00 | 36.20 | 42.70 S 5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg ()] 1560 | 31.00 | 1420 | 20.70 0 T T T T T
(E) Mass of Water (B-C) My @ | 620 | 1050| 470 [ 570 10 15 =L 25 30 35 40
(F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) |'30.74 | 3387 | 3310 [ 2754 Namero de Golpes (N)
o
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
Recipiente N° ‘ — == | N°61 | N°62 | N°63 | N°64 Liquid Limit . 33.6% Plastic Limit . 21.0% Plasticity . 12.6%
2| (A) Masa de Contenedor Vacio Mg (g) | 2200 | 2200 | 22.00 | 22.00 (LLywy) (PLwp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 41.30 | 39.00 | 3500 | 30.80
33 M, 3800 | 3610 | 3265 | 29.30
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco os | (@) Clasificacion de Suelos
by %)] Masa de Suelo Seco (C-A) Mg Q) 16.00 | 1410 | 1065 | 7.30
s &) Mass of Water (B-C) My (@ 330 | 29 | 235 | 1.50 SUCS (4STM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (3,
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2063 | 2057 | 2207 | 2055 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEVENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso @y
&
501 Ecuacien de lainea 4" S E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, ™
= 2 _ < R !
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
35 ‘;f’ﬂ'ﬁ' ;’I‘E&;‘;L'f"g) py W  aillas inorgénicas e media plasticioad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad o o
2 E qf q;': u'o;;dg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos o¢ compresibilidad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 E] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , i inea "A" obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
[Pag. 12]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD

109



Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Carreo: silvergeos ac@gmail.com

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22

TESIS:

C-02 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
Identificacion de muestra :  Adicion 4%

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : E.278332.4 N.8677083.6

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ’
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa Vatiabiés Var, Unicag | Mesta
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P w10
E 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 387.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9 2529.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 2416.00
< 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 2029.00
k) 38 950 mm 86.00 g 5.3% 947% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 113.00
‘E N 4 475mm 97009 1.2% 88.8% (F)C de Humedad (100* E/D) W (%) 5.60%
s N=10 200 mm 122.009 18.6% 814% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 109.00g 25.3% 747% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
2 N°40 043 mm 113.00¢ 322% 67.8% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
_-E N° 60 0.25mm 104.00g 385% 61.5%
e N° 100 015 mm 8300¢ 43 6% 56:4%
2w 008 mm 5800 g 47.2% 528% {islicacion de Susios
3 PASA 865.009 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) :4-6 (3)
fg 1637.00 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k=1
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [NP4<g¢ <3"] 11.20% Dy - [ Dy [ Digp=
S| drena  [N°200<$<N°4] 36.00% Cu=Dy/Dyy
S|__Finos [$< N°200] 52.80% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
2
2
S CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa T' Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 11.2% 7.5% | 13.6% [ 15.0% 52.8%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'V b « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz o
—O——O0—0——0—0-
o A\J 90%
80%
1
2 >\\< 70% ﬁ
# 60% =
5 ] z
& ¢ 50% i
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
o
3 10%
E £ £ 0%
£ E 13 E E E E EE 13 £ E E € E E € € E
% E E E E E E EE E E e E E E E E E. E
a8 8 8 8 8 8 & R 8 g3 g 2 8 2 § g
§ ﬁ 2 5 a9 =) < o~ s =5 o o ¢ S 4
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-02 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278332.4 N.8677083.6
Identificacion de muestra :  Adicion 4%

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17") Curva de Fluidez
40
g Limite Liquido (Método Multipunto) ":9 35
o
= Nro = 30 4
2 Variabl 01 02 03 04
8 vl Var, | Unidad £ 2]
& Numero de Golpes N Golpes 15 25 29 34 £ 20 4 y= -6.358\n(x)_— 54106
8| Recipiente N° — | = [ w1s| wes | wer| wes|| 8 RE=0.9751
: (A) Masa de Contenedor Vacio Mc Q) 22.00 | 22.00 | 22.00 [ 22.00 1%
| (8) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mos | (s) | 5620 | 5300 | 51.30 | 5220 | | £ 10
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 47.00 | 45.20 | 44.00 | 45.00 S5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg ()] 25.00 | 23.20 | 22.00 | 23.00 0 T T T T -
(E) Mass of Water (B-C) My @ | 920 780 | 730 | 720 10 15 =L 25 , ¥ 35 40
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) |'s6.80 | 3362 | 3318 31.30 Numero de Golpes (N)
9
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
ipi ° -— - N°69 | N°70 | N°71 [ N°T2 Liguid Limit Plastic Limit icity
Recipiente N ‘ iquid Limit . o, 50 astic Limit 4, Plasticity . 12.4%
2| (A) Masa de Contenedor Vacio Mg (9) | 2200 | 22.00| 22.00 | 22.00 (LLywy) (PLwp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 4810 | 47.90 | 5230 | 44.00
33 M, 4330 | 4340 | 4710 | 40.20
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco os | (@) 2 Clasificacion de Suelos
by %)] Masa de Suelo Seco (C-A) Mg Q) 21.30 | 2140 | 2510 | 18.20
s &) Mass of Water (B-C) My (@ 480 | 450 | 520 | 3.80 SUCS (4STM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (3,
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2254 | 2103 | 2072 | 20.88 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEVENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso @y
&
501 Ecuacien de lainea 4" S E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, ™
= 2 _ < R !
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
3l s \;fvﬁc;l ;’I‘E-(;;G(ITSL;) y W/} Arcillas inorganicas de media plasticidad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad o o
2 E qu“: q;': u'o;;dg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos o¢ compresibilidad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 C] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , i inea "A" obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima

7 Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

H Telef. 964046688 / 955505584

SI|Ver GeO SaC Carreo: silvergeos ac@gmail.com
Gochécriol

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESU

07-10-22 12-10-22

TESIS:

LTADOS DE ENSAYO

C-02 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
Identificacion de muestra :  Adicion 6%

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : E.278332.4 N.8677083.6

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ’
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa Vatiabiés Var, Unicag | Mesta
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P w22
E 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 425.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9 2714.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 2588.00
< 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 2163.00
k) 38 950 mm 0.00g 0.0% 100.0% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 126.00
‘E N 4 475mm 148.20g 101% 80.9% (F)C de Humedad (100* E/D) W (%) 5.80%
2 N°10 200 mm 101.00g 17.0% 83.0% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 104.00g 241% 759% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
2 N°40 043 mm 102.00g 31.1% 68.9% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
_-E N° 60 0.25mm 8560 ¢ 36.9% 631%
e N° 100 015 mm 7700g 422% 578%
2w 008 mm 8000g 476% 524% Comlicacion de Supies
3 PASA 767.00g 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) :4-6 (3)
fg 1464.80 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k=1
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [NP4<g¢ <3"] 10.10% Dy - [ Dy [ Digp=
S| drena  [N°200<$<N°4] 37.50% Cu=Dy/Dyy
S|__Finos [$< N°200] 52.40% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
2
2
S CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa T' Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 10.1% 6.0% | 14.1% [ 16.6% 524%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'v b « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz o
—O——O0—0——0—0
o \l\ 90%
— <. 80%
£ \ﬂ)\ 70% ﬁ
H =~ 60% =
B — w
& 50% <
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
o
3 10%
E £ £ 0%
£ E 13 E E E E EE 13 £ E E € E E € € E
© E E E E E E EE E E e E E E E E E. E
i 88 88 8 8 & R 8 g3 g 2 8 2 § g
§ 0 s 5 w9 Y < a o c ° e L= -
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-02 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278332.4 N.8677083.6
Identificacion de muestra :  Adicion 6%

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17") Curva de Fluidez
40
3 Limite Liquido (Método Multipunto) “:9 35—
o
= Nro = 30 4
2 Variabl 01 02 03 04
8 vl Var, | Unidad £ 2]
&/ Numero de Golpes N | Golpes| 16 25 30 A £ 50 A y = -7.958In(x) +59.733
5| Recipiente N° — | | N1e ] N7 T TS| 8 R = 0.9319
: (A) Masa de Contenedor Vacio Mc Q) 22.00 | 22.00 | 22.00 | 22.00 1%
| (8) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mos | (s) | 6980 | 4300 | 5480 | 6020 | | £ 10
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 56.80 | 37.60 | 46.60 [ 51.20 S5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (a) 3480 | 1560 | 2460 | 29.20 0 T T T T -
(E) Mass of Water (B-C) My @ | 1300 540 | 820 [ 900 10 15 =L 25 30 35 40
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) |"s7.36 | 3462| 3333 3082 Numero de Golpes (N)
9
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
ipi ° -— - N°77 | N°78 | N°79 | N°80 Liguid Limit Plastic Limit icity
Recipiente N ‘ iquid limit . o4 astic Limit 4, Plasticity . 12.0%
2| (A) Masa de Contenedor Vacio Mg (9) | 2200 | 22.00| 22.00 [ 22.00 (LLywy) (PLwp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 43.30 | 42.00| 52.00 | 48.00
33 M, 3960 | 38.50 | 46.70 [ 43.55
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco os | (@) Clasificacion de Suelos
> 20) Masa de Suelo Seco (C-A) Me @ | 17.60| 1650 | 2470 [ 2155
&) &) Mass of Water (B-C) My (@ 370 | 350 | 530 ( 445 SUCS (ASTM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (3,
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2102 | 2121 | 21.46 | 2065 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEYENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso @y
&
501 Ecuacien de lainea 4" S E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, ™
= 2 _ < R !
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
3l s \;fvﬁc;l ;’I‘E-(;;G(ITSL;) y W/} Arcillas inorganicas de media plasticidad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad o o
2 E qu“: q;': u'm;;dg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos o¢ compresibilidad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 E] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , io inea "A" obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

H Telef. 964046688 / 955505584

SI|Ver GeO SaC Carreo: silvergeos ac@gmail.com
Gochécriol

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22

TESIS:

C-03 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual

Identificacion de muestra : Muestra Patron

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : E.278411 N.8677151

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ;
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa TaEhe Var, Unicag | Mesta
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P 25
E 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 377.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Meus (9 2203.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 2101.00
< 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 1724.00
k) 3/8" 950 mm 7700 g 48% 95.2% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 102.00
‘E e 4 475mm 118.20g 120% 88.0% (F)C de Humedad (100* E/D) W (%) 5.90%
; N°10 2.00 mm 102.00g 18.3% 81.7% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 114.00g 254% 746% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
2 N°40 043 mm 106.00¢ 319% 68.1% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
_-E N°60 0.25 mm 9260 g 376% 624%
e N° 100 015 mm 9700g 436% 56:4%
2w 008 mm 8500¢ 489% 511% Comlicacion de Supies
3 PASA 829.009 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) : 4-6 (3)
fg 1620.80 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k=1
g Resuitados de la Granulometria Coeficientes / Finos € 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [NP4<g¢ <3"] 12.00% Dy - [ Dy [ Digp=
S| dena  [N°200<¢p<N°4] 36.80% Cu=Dy/Dyy
S| Finos [$<N°200] 51.10% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
2
2
: CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa T' Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 12.0% 63% | 13.6% [ 169% 511%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'V o « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz o
—O———0—O——0—0
2 e~ 90%
80%
H Y= 0% 3
£ g
. 60%
g I B
$ —— 5% =
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
['4
3 10%
E £ £ 0%
£l E & E E E E 3 £ 3 EE 3 £ 13 E E E
¢l E E E E E E EE E E E E E E E E E E
a8 8 8 8 8 8 & R 8 g3 g 2 8 8 £ g
§ 0 2 5 a9 =) < o~ s =5 o o ¢ S 4
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-03 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278411 N.8677151
Identificacion de muestra : Muestra Patron

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17") Curva de Fluidez
40
g Limite Liquido (Método Multipunto) ":9 35
o
= Nro = 30 4
2 Variabl 01 02 03 04
8 vl Var, | Unidad £ 2]
& Numero de Golpes N Golpes 16 25 29 35 £ 20 4 y = -6.832In(x) + 55.845
8| Recipiente N° — | | W16 ] W2 | B3| NEe || 8 R?= 08151
: (A) Masa de Contenedor Vacio Mc Q) 22.00 | 22.00 | 22.00 [ 22.00 1%
| (8) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mos | (s) | 4680 | 5060 | 5340 | 5420 | | £ 10
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 40.20 | 43.20 | 45.50 | 46.70 S5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (a) 18.20 | 21.20 | 23.50 | 24.70 0 T T T T -
(E) Mass of Water (B-C) My @ | 660 | 740 | 790 [ 7.50 10 15 =L 25 30 35 40
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) |"s6.26 | 3491 | 3362 30.36 Numero de Golpes (N)
9
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
ipi ° -— - N°85 | N°86 | N°87 | N°88 Liguid Limit Plastic Limit icity
Recipiente N ‘ iquid limit . o250 astic Limit . Plasticity . 12.8%
.- (A) Masa de Contenedor Vacio Mc @ | 21.54 [ 21.74 | 21.65 | 21.87 (LL,wv;) (PL,wp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 2950 | 31.70 | 33.00 [ 31.70
33 M, 28.05 | 30.00 | 31.10 [ 30.00
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco os | (@) Clasificacion de Suelos
by %)] Masa de Suelo Seco (C-A) Mg Q) 6.51 8.26 945 813
%&) Mass of Water (B-C) My (@ | 145 | 170 | 190 | 1.70 || SUCS (ASTM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15) - 4-6 (3
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2227 | 2058 | 2011 | 20.91 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEVENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso @y
&
501 Ecuacien de lainea 4" S E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, ™
= 2 _ < R !
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
3l s \;fvﬁc;l ;’I‘E-(;;G(ITSL;) y W/} Arcillas inorganicas de media plasticidad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad o o
2 E qu“: q;': u'o;;dg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos o¢ compresibilidad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 C] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , io inea "A" obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Carreo: silvergeos ac@gmail.com

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

TE!

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22

SIS:

C-03 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
Identificacion de muestra :  Adicion 2%

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : E.278411 N.8677151

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ;
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa TaEhe Var, Unicag | Mesta
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P N 28
E 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 382.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9 2408.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 229200
< 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 1910.00
k) 3/8" 950 mm 104.00g 6.7% 93.3% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 116.00
‘E e 4 475mm 113.00g 139% 86.1% (F)C de Humedad (100* E/D) W (%) 6.10%
2 N°10 200 mm 120.00g 216% 784% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 107.00g 285% 715% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
£ N°40 043 mm 9300 ¢ 34.4% 65.6% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
_-E N°60 0.25 mm 86.00 g 39.9% 60-1%
e N° 100 015 mm 7300 g 446% 55:4%
2w 008 mm 66.00 g 488% 512% Comlicacion de Supies
3 PASA 798.00g 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) : 4-6 (3)
fg 1560.00 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k<t
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [NP4<g¢ <3"] 13.90% Dy - [ Dy [ Digp=
S| dena  [N°200<¢p<N°4] 34.90% Cu=Dy/Dyy
S| Finos [$<N°200] 51.20% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
2
2
: CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa T' Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 13.9% 7% | 12.8% [ 144% 51.2%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'V o « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz o
—O———0—O——0—0
o A\\l\ 90%
80%
H 0% 3
3 T &
é ’\,\)\ -
w
& — 50% <
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
['4
3 10%
E £ £ 0%
£l E & E E E E 3 £ 3 EE 3 £ 13 E E E
of E E E E E E EE E E E E E E E E E E
i 88 88 8 8 & R 8 g3 g 2 8 8 £ g
§ 0 2 5 a9 =) < o~ s =5 o o ¢ S 4
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-03 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL
DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278411 N.8677151

Identificacion de muestra :  Adicién 2%

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%") Curva de Fluidez
4
3 Limite Liquido (Método Multipunto) ":9 40 1
g Variable hra o | o2 | o3| 0a ||E 2] .\4\
3 Var. | Unidad E 30 1 .
& Numero de Golpes N |Gopes| 16 | 26 | 30 | 35 3 25 1
'S | Recipiente N° - - N°16 | N°90 [ N°O1 | N°92 3 20 ¥ -9-(?55'“(*) + 65.457
8| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc (@) | 2200 | 22.00 | 22.00 | 22.00 § 15 R2 = 0.8273
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Meys (g) | 66.00 [ 60.00 | 53.00 | 55.00 % 10 4
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 53.90 | 50.05 | 45.20 | 47.50 S 5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg ()] 31.00 | 28.05| 23.20 | 25.50 0 T T T T T
(E) Mass of Water (B-C) My (@ | 1210 | 995 | 780 | 7.50 10 15 20 25 30 35 40
(F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) |'87,93 | 3547 | 3362 | 29.41 Namero de Golpes (N)
9
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
Recipiente N° — == | N°93 | N°94 | N°05 | N°96 Liquid Limit 341% Plastic Limit 21.0% Plasticity 12.2%
o . (] & . (] v . 0
2| (A) Masa de Contenedor Vacio Mg (g) | 2200 | 22.00| 22.00 [ 22.00 (LLywy) (PLwp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 37.00 | 39.10 | 40.20 [ 39.00
33 M, 3440 | 3610 | 37.00 [ 35.70
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco os | (@) L Clasificacion de Suelos
by %)] Masa de Suelo Seco (C-A) Mg Q) 1240 | 1410 | 15.00 [ 13.70
s &) Mass of Water (B-C) My (9) 260 | 300 | 320 | 330 SUCS (ASTM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (3,
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2007 | 2128 | 21.33 | 24.09 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEVENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso @y
&
501 Ecuacien de lainea 4" S E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, o
= 2 _ « ¢ i 3
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
35 ‘;f’ﬂ'ﬁ' ;’I‘E&;‘;L'f"g) py W  aillas inorgénicas e media plasticioad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad o o
2 E qu“: q;': u'o;;dg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos dé compresibilicad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 C] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , io inea "A' obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A'
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Carreo: silvergeos ac@gmail.com

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22

TESIS:

C-03 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
Identificacion de muestra :  Adicion 4%

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : E.278411 N.8677151

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ;
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa Vatiabiés Var, Unicag | Mesta
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P Y
E 2 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 406.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9 2355.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 2249.00
< 34 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Ms (9 1843.00
k) 3/8" 950 mm 0.00g 0.0% 100.0% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 106.00
‘E N 4 475mm 149.00¢ 11.0% 89.0% (F)C de Humedad (100* E/D) W (%) 5.80%
2 N°10 200 mm 126.00g 20.2% 798% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 103.00g 278% 722% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
£ N° 40 043 mm 86.00 g 341% 65.9% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
_-E N°60 0.25 mm 7300 g 395% 60.5%
e N° 100 015 mm 60.00 g 439% 56:1%
2w 008 mm 5700 481% 519% Comlicacion de Supies
3 PASA 705.00g 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) :4-6 (3)
fg 1359.00 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k=1
g Resuitados de la Granulometria Coeficientes / Finos € 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [NP4<g¢ <3"] 11.00% Dy - [ Dy [ Digp=
S| drena  [N°200<$<N°4] 37.20% Cu=Dy/Dyy
S| Finos [d= N°200] 51.90% Cc = (D 3)°/(D 133D g)
2
2
S CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa T' Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 11.0% 93% | 13.0% [ 140% 51.9%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'V go « - o~ -« © - N
b T3 3 £ S e z = z
—— OO O———O—0 100%
° |
80%
H 0% P
2 T w
g \\ 60% =
B — w
& 50% <
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
['4
3 10%
E £ £ 0%
£l E & E E E E 3 £ 3 EE 3 £ 13 E E E
of E E E E E E EE £ E £ E £ 3 3 E E £
i 88 88 8 8 & R 8 g3 g 2 8 2 § g
§ 0 s 5 w9 Y < a o c ° e L= =
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-03 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL
DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278411 N.8677151

Identificacion de muestra :  Adicion 4%

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17") Curva de Fluidez
40
] Limite Liquido (Método Multipunto) Z 35 N |
o s
£ Nro - 30 4 .
2 Variabl 01 02 03 04
8 vl Var, | Unidad £ 2]
&(Numero de Golpes N [coes| 15 | 25 | 20 | 3 || , ] y = -T.4200) + 57467
'S | Recipiente N° - - N°15 | N°98 | N°99 [ N°100 = 15 R? = 0.8164
: (A) Masa de Contenedor Vacio Mc Q) 22.00 | 22.00 | 22.00 [ 22.00 1%
| (8) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mos | (s) | 4660 | 5060 5340 | 5420 | | £ 10
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 40.00 | 43.20 | 45.60 | 46.80 S5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg ()] 18.00 | 21.20 | 23.60 | 24.80 0 T T T T
(E) Mass of Water (B-C) My @ | 660 | 740 | 780 | 740 10 15 =L 25 30 35 40
(F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) | 36,67 | 3491 | 3305 [ 2084 Namero de Golpes (N)
9
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
ipi ° -— == | N°101| N°102| N°103 ( N°104 Liguid Limit Plastic Limit icity
Recipiente N ‘ iquid Limit . . 20100 astic Limit ;. Plasticity . 12.0%
2| (A) Masa de Contenedor Vacio Mg (Q) | 2200 | 22.00| 22.00 | 22.00 (LLywy) (PLwp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 38.20 | 4040 | 41.30 [ 40.00
33 M, 3520 | 3710 | 3820 [ 37.10
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco os | (@) Clasificacion de Suelos
by %)] Masa de Suelo Seco (C-A) Mg Q) 13.20 | 1510 | 16.20 [ 15.10
s &) Mass of Water (B-C) My (@ 300 | 330 | 310 | 29 SUCS (4STM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (3,
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2273 | 2185| 1914 [ 19.21 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEVENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso @y
&
501 Ecuacien de lainea 4" S E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, ™
= 2 _ < R !
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
3l s \;fvﬁc;l ;’I‘E-(;;G(ITSL;) y W/} Arcillas inorganicas de media plasticidad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad o o
2 E qf q;': u'o;;dg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos o¢ compresibilidad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 E] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , io inea "A" obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
[Pag. 22]

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD

119



Ir. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nunes N’ 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Carreo: silvergeos ac@gmail.com

Silver Geo Sac

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22

TESIS:

C-03 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION . CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D6913/D6913M-17
DISTRITO : COMAS CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17)/ AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente
Método de Muestreo : Excavacion manual
Identificacion de muestra :  Adicion 6%

Profundidad :
Napa freatica :

1.50 m.
N.P.

Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM : E.278411 N.8677151

2 Analisis Granulometrico ASTM D6913/D6913M-17 Contenido de Humedad segin ASTM D2216-19
S Tamices Abertura Peso Retenido % Que Nro
= ’
& ASMEN1 (mm) Refenido | Acumulado Pasa Vatiabiés Var, Unicag | Mesta
2 3 75.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% Recipiente P N34
E g 50.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg (9 411.00
E 112 37.50mm 0.00g 0.0% 100.0% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Mews (9 2497.00
; s 25.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 2381.00
5 KLY 19.00 mm 0.00g 0.0% 100.0% (D) Peso de Suelo Seco (C-A) Mg (9 197000
k) 3/8" 950 mm 0.00g 0.0% 100.0% (E) Peso de Agua (B-C) My (9) 116.00
‘E N 4 475mm 120.00g 8.0% 920% (F)C de Humedad (100* E/D) W (%) 5.90%
2 N°10 200 mm 9300g 14.3% 85.7% Requisitos minimos de especimen de material Método A = Humedad Recomendada = 1%
s N°20 0.85 mm 116.00g 221% 779% himedo seleccionado como representativo de la Tamafio maximo particula % que pasa, tamiz N° 4
£ N° 40 043 mm 90.00 g 281% 719% muestra total Masa minima - especimen = 20 g
_-E N° 60 0.25mm 111.00g 355% 64.5%
g N° 100 015 mm 8000 ¢ 409% 591%
2w 008 mm 96009 473% 527% Comlicacion de Supies
3 PASA 786.00g 100.0% 0.0% SUCS (4STM D2487-17) : CL AASHTO (ASTM D3282-15) :4-6 (4)
fg 1492.00 g 100.0% 100% Arcilla arenosa de baja plasticidad.
k=1
g Resultados de la Granulometria Coeficientes / Finos £ 12% (ASTM D2487-17)
E Grava [N°4<¢ <3"] 8.00% Digre [ Dig= [ Digp=
S| drena  [N°200<$<N°4] 39.30% Cu=Dy/Dyy
S| Finos [$< N°200] 52.70% Cc =(D 39)*/(D 19xD g)
2
2
S CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena .
lg Gruesa Fina Gruesa | Media | Fina Limoy Arcila
0.0% 0.0% | 8.0% 6.2% | 13.8% [ 192% 52.7%
§:‘ =] (<] =] =3 8 ;
= 'V b « - o~ -« © - N
™ N - L B -4 z Zz z Zz -4 Zz
—O———O0—O0——0—0 100%
° |
\.J,\ 90%
80%
H 0% P
H \0\ 60% &
3 N z
& [T 50% <
3 40% g
8 w
B 0% I
3 20% %
['4
3 10%
E £ £ 0%
sl £ E E E £ £ £ € EE £ £ £ E E £
of E E E E E E EE £ E £ E £ 3 3 E E £
i 88 88 8 8 & R g g3 g 2 8 2 § g
§ 0 s 5 w9 Y < a o c ° e L= -
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

Todos los valores observados y calculados se ajustaran a ladirectrices para digitos significativos y redondeo establecidas en la Practica ASTM DB026,

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LR.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
Ir. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f%\ Psje. N'-"TESI Nf &zizﬁg'gcaé::;)ﬂggg FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | IDENTIFICACION DE
g elef. /
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmailcom DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Asta) 07-10-22 12-10-22 C-03 SG. N°154/2022

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D4318-17¢'

PROVINCIA o LIMA CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 1.50 m. Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.
Método de Muestreo : Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.278411 N.8677151
Identificacion de muestra :  Adicion 6%

[ Limites de Atterberg (ASTM D4318-17%") Curva de Fluidez
40
g Limite Liquido (Método Multipunto) ":9 35
o
= Nro = 30 4
2 Variabl 01 02 03 04
8 vl Var, | Unidad £ 2]
& Numero de Golpes N Golpes 16 25 29 35 £ 20 4 y = -8.565In(x) + 61.806
8| Recipiente N° — | - | W16 | N05f w107 Netos| | B R?=0.7598
: (A) Masa de Contenedor Vacio Mc Q) 22.00 | 22.00 | 22.00 | 22.00 1%
=] (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo My Q) 50.10 | 46.50 | 45.00 | 44.70 % 10 9
£|(C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (9) 42.50 | 40.00 | 39.20 | 39.50 S5
(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (a) 20.50 | 18.00 | 17.20 | 17.50 0 T T T T -
(E) Mass of Water (B-C) My @ | 760 | 65 | 580 [ 520 10 15 =L 25 30 35 40
(F) Contenido de Humedad (100 E/D) W (%) [Ys7.07| 3611|3372 2071 Numero de Golpes (N)
9
F Limite Plastico (Método Manual)
o
® Nro
Variable Var— | Unidad 01 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17¢")
Recipiente N° ‘ — -== | N°109 [ N°110| N°111] N°112 Liquid Limit . 349% Plastic Limit . 21.4% Plasticity . 12.8%
2| (A) Masa de Contenedor Vacio Mg (g) | 2200 | 22.00| 22.00 | 22.00 (LLywy) (PLwp) Index (PI)
§ (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meys (9) 4340 | 4200 | 52.00 | 48.00
33 M, 3950 | 38.50 | 46.70 [ 43.55
2| (C) Masa g Contensgor & Suelo Seco s | (Q) Clasificacion de Suelos
> 20) Masa de Suelo Seco (C-A) Me @ | 1750 | 1650 | 2470 | 2155
&) &) Mass of Water (B-C) My (@ 390 | 350 | 530 ( 445 SUCS (ASTM D2487-17, :CL AASHTO (ASTM D3282-15)  : 4-6 (4,
é Contenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2229 | 2121 | 21.46 | 2065 Abrcilla arenosa de baja plasticidad.
<
Plasticidad (Arcillas) o Compresibilidad (Limos) LEVENDA
Baia | Media | Alta
60 -
Para Clasificacién de sulos d grano fino [:] Suelo sin cohesion
o yfraccion fina de suelo de grano grueso LS
o2 o )
501 Ecuacien de lainea 4" E Arcillas inorganicas de baja plasticidad
= Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, o
= 2 _ « ¢ i 3
HIE REUECEE g Limos inorganicos de baja comp
° = Ecuacion de l linea"U" 3 7
35 ‘;f’ﬂ'ﬁ' ;’I‘E&;‘;L'f"g) py W  aillas inorgénicas e media plasticioad
g ad T -
o| © <
E Cualquier resultad o o
2 E qu“: q;': u'o;;dg 3 ,/‘/ |:| Limos inorganicos dé compresibilicad
| I op { sobreLinea"U, - CLoOL media y limos organicos
22 deberd ser verificado (1 MH o OH
g - 7]  arcinas inorganicas de aia plasticicac.
10
é 4 C] L|mo§ inorganicos de alta compresibilidad
. 0 p | § : : . § y arcillas organicas
i 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 e
R , io inea "A' obre
Limite Liquido, WL (%) Ecuacion de la linea *A'
Carta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition
OBSERVACIONES:
wam SILVE h &
z o n e 2 y Pavisnenic
Realizado: ~ Bach. Denis LR.
; ; >
Revisado:  Ing. Johny R. 0. g Cort Jahcy R RATALNDORLIVERA RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima

j P Psje. Nunes N’ 122-152 Chika, Huancayo

H Telef. 964046688 / 955505584
Sl|Ver GGO SaC Comeo: silvergeosac@gmail.com

Latorslons o Sk

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
07-10-22 12-10-22 Cc-01 SG. N°154/2022

TESIS:

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 288.00 m.s.n.m.
Identificacién muestra: Muestra Patron Simbolo Suelo: CL Coordenadas UTM: E.278262.7 N.8677047.5
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.
Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método B - Molde de 101.6 (%)
° mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro * g
§ Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ J
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;“'I Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 L ____‘I_ _____ o 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mews 9 5849.00 6020.00 6059.00 6006.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1706.00 1877.00 1916.00 1863.00 W oy
(D) Volumen del Molde v m’ 932.34 932.34 932.34 932.34 J = fﬂ.‘z___
g iy
£|(E) Densidad Himeda (C/D)| grfem® | 1830 2010 2.060 2.000 F—
Contenido de Himedad segin ASTM 02216-10 Método B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - — N° 32 N° 33 N° 34 N° 35
(A) Masa de Contenedor Vacio Mc (9) 47.54 3941 40.15 45.23
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meus (9 401.01 315.63 304.24 205.72
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 37048 281.95 264.63 252.52
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9 322.94 242.54 224.48 207.29
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 30.53 33.68 39.61 43.20
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 9.45 13.89 17.65 20.84
g (G) Densidad Seca gr/cm3 1.670 1.760 1.750 1.660
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados/Ensaygsde Compact ]
1.790
1770 Densidad Maxima Seca (gr/cm3) - 1.77
o
H Optimo Contenido de Humedad (%) : 1540
& 1750 +
5
2| = r / Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
s = 1730 /
o 1]
gl 8
el &
§ “é 1710 + \
gz \
2 & 169 f X
? \
& s \
3 1670 + %
g o
5 1.650 e e R e e L L e e M I e
& 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Tng. Cwvil Johny R. RAYMUNDO DLIVERA RUC: 20601685524
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Lekoer

SOLICITANTE:

Silver Geo Sac

¥. Angel Femnandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nunes N* 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584
Correo: silvergeosac@gmail.com

TESIS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

07-10-22

12-10-22 C-01 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16
PROVINCIA o LIMA

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Muestra Patron
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad: 1.50 m.

Simbolo Suelo: CL

Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM : E.278262.7 N.8677047.5

Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

185 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
" [
g 180 + Golpes Proctor Modificado : ASTM DI557
% [ cBRal100% MDS
% Meétodo de Compactacion : Método B
3 E‘ 175 +
2
I [ Maxima Densidad Seca (Gr/em>) : 1.767
] / .
; § 170 | CBR al 95% M.D.S Optimo Contenido de Humedad (%) : 15.402
=)
5]
H g 165 + 25 Golpgs 959 Maxima Densidad Seca (Gr/em®) : 1.679
H -
160 + 12 Golpes Resultados Ensayos CBR
5 [
é 1.55 + + t + + + C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 3.20%
0.0 05 10 15 2.0 25 30 35 40 45
GBR (% CBR ALOS%DEMDS. (%) :  1.90%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
]
& 0.6 I CBR (0.1) 39% 0.3 I CBR (0.19) 1.8% 01 CBR (0.1) 0.9%
g CBR (0.2) 43% CBR (0.2) 21% CBR(02)  11%
s e
b 05 / 01
»-----»____/_4 01 ]
]
i
i
- = / ;
o - L~ 4
5 g | ‘ES’. é 01 b
ol 5 e e | 5 E !
i 8 z 2 ;
@ o o s 01—
3 | i
3 1 i
i t ]
. I ]
{l 4
1 )
c i i
HEY ; i
3 A )
: | SEEEEY FRSEE Ew=E
3 | 1
w (l )
- I ]
0.0 : ! i 0.0 i i 3| ;
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado:  Bach. Denis LR gy Cril Ity R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. CAL.P. N® 204352 RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima
Psje. Nunes N’ 122-152 Chika, Huancayo
Telef. 964046688 / 955505584
Correo: silvergeosac@gmail.com

v 7
Silver.Geo Sac

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22

TESIS:

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
ACTIVIDAD MUESTRA
Cc-01

SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacién muestra: Adicion 2%
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad: 1.50 m.

Simbolo Suelo: CL
Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Altitud (Cota): 288.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.278262.7 N.8677047.5

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método B - Molde de 101.6 Q
° mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro - -
% Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ i
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;;“! Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 | ____‘I_ _____ o 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mews (9 5820.00 5988.00 6072.00 6016.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1686.00 1845.00 1929.00 1873.00 fus o
(D) Volumen del Molde v om® 932.34 932.34 932.34 932.34 J e ¥
= —3 -
5| (E) Densidad Himeda (C{D)| grfem® | 1810 1.980 2070 2010 ;ﬁ 101 mm
Contenido de Himedad segin ASTM 02216-10 Método B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - - N° 36 N° 37 N° 38 N° 39
(A) Masa de Contenedor Vacio Mg (9 49.42 50.92 37.13 50.44
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meows (9) 405.04 377.00 401.00 392.00
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 377.01 342.00 351.20 336.20
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (9) 327.59 291.08 314.07 285.76
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 28.03 35.00 49.80 55.80
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 8.56 12.02 15.86 19.53
% (G) Densidad Seca gr/(;m3 1.670 1.770 1.790 1.680
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados/Ensaygsde Compact ]
1.810
1790 £ Densidad Maxima Seca (gr/cm3) - 1.80
o i
1770 £ | / | Optimo Contenido de Humedad (%) - 1464
g
gl 5 1.750 + \ Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
o o~ \
1]
gl 2 170§ 8
HE
al 2 1710 § y
g < \
g o \
7 1690 + \
& L
o
E 1670 +
s L e e e I S L I
& 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:
2’3’7&*"%‘{,‘; Mo
laboestarigr St o~ y Pavimenic,
Realizado:  Bach. Denis LR. —

Revisado:  Ing. Johny R. 0.

"ng. Cvil Johny R, RAYNUNDO OLIVERA

RUC: 20601685524
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¥. Angel Femnandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Lekoer

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

f% Psje. NunTes N’ 122-132 Carualca. Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O | IDENTIFICACION DE
! elef. 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Comeo: silvergeosac@ gmail.com DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

07-10-22 12-10-22 C-01 SG. N°154/2022

TESIS:

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16
PROVINCIA o LIMA

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Adicion 2%
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: CL
Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM : E.278262.7 N.8677047.5

I Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

185 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
2 [ [CBR a 100% M.DS
2 180 Proctor Modificado : ASTM DI557
g : Golpes
% Meétodo de Compactacion : Método B
3 E‘ 175 +
HIES i Méixima Densidad Seca (Gricm®) : 1.797
§ g CBRal95% M.D.S Moaxima Densidad Seca (Gr/iem™) @ 1.
] .
3 F 170 + Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.636
‘g Golpes
5]
s g 165 £ 95% Maxima Densidad Seca (Gr/cmj) : 1707
H -
160 + i Resultados Ensayos CBR
5 [
é 1.55 t t + + + C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 4.80%
0.0 10 2.0 3.0 40 50 6.0
GBR (%) CBR ALOS%DEMDS. (%) :  3.20%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
z 09 : _ 05 - - 04 ‘ ,
s CBR (0.1 50% I CBR (0.1 31% I CBR (0.1) 1.5%
H [ CBR (0.2) 58% CBR (0.2) 3.7% CBR (0.2) 19%
i 0.5 S A ‘
§ 03 +—+—1 —
07 — i
03
0.6 /
= O T 7/ F 02 S
H 2 05 ?S; = 9% | 44
H i§ / 2§ :E i
3 1
ﬁ; g‘f 0.4 &£ n“-:’ 02 e e e
SEiE = 3
03 +——F1 !
. 02 01 AEEEEE ;
I ]
s 02 o1 EEEEREEEE = CHIEE = |
i . e
‘—3 Lo =2k 0.1 / !
w )
(! ]
0.0 : =t i 0.0 00 i i | N | }
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 00 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado:  Bach. Denis LR gy Cril Ity R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. CULP. N® 204352 RUC: 20601685524

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad
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Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima

j P Psje. Nunes N’ 122-152 Chika, Huancayo
H Telef. 964046688 / 955505584
Sl|Ver GGO SaC Comeo: silvergeosac@gmail.com
LoD o0 Sk » 2640 y At
SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
07-10-22 12-10-22 Cc-01 SG. N°154/2022
TESIS:

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 288.00 m.s.n.m.
Identificacién muestra: Adicion 4% Simbolo Suelo: CL Coordenadas UTM: E.278262.7 N.8677047.5
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.
Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método B - Molde de 101.6 Q
° mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro « -
§ Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ i
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;;“! Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 | ____‘I_ _____ o 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde My 9 5852.00 6070.00 6095.00 6063.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1709.00 1927.00 1952.00 1920.00 W oy
2 (D) Volumen del Molde v m’ 932.34 932.34 932.34 932.34 J = fﬂ.‘z___ s
£|(E) Densidad Himeda (C/{D)| grfem’® [ 1830 2,070 2.090 2.060 F—
Contenido de Himedad segin ASTM 02216-10 Método B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - — N 40 N° 4 N° 42 N° 43
(A) Masa de Contenedor Vacio Mg (9 47.71 3941 47.71 45.23
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meows (9) 324.05 310.15 395.05 290.24
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 304.00 279.15 351.67 25142
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (9) 256.29 230.74 303.96 206.19
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 20.05 31.00 43.38 38.82
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 7.82 12.93 14.27 18.83
g (G) Densidad Seca gr/cm3 1.700 1.830 1.830 1.730
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados/Ensaygsde Compact ]
1.850
1.830 — Densidad Maxima Seca (gr/em3) - 1.83
2 1810 4 :
5 Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.60
g = : \
£ 1.790 : e
g8l S 1770 £ \ Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
HiET LS
2 2 1750 ¢ 1=
sl = \
el 8 1730 °
8 2
s 8 1710 +
2
@ 1.690 +
3
E 1670 +
5 L e B A e e e
& 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Tng. Cwvil Johny R. RAYMUNDO DLIVERA RUC: 20601685524
C.l.P. N* 2 [Pag 30]
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Lekoer

SOLICITANTE:

Silver Geo Sac

¥. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio.

Psje. Nunes N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 964046688 / 955505584
Correo: silvergeosac@gmail.com

.Lima

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22 C-01

TESIS:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL
DISTRITO : COMAS

PROVINCIA o LIMA

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Adicion 4%

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: CL

Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n
Coordenadas UTM © E.278262.7 N

Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

.m.
8677047.5

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

190 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
g
8 185 + CBR al 100% MD.S 5 Golpes Proctor Modificado : ASTMDI557
&
% 180 Meétodo de Compactacion : Método B
3 E
§| €175 F  [cBRasw%mDs] Maxima Densidad Seca (Griem®) : 1.832
] .
i § Golges Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.599
g 170 +
3 g 95% Maxima Densidad Seca (Gr/cmj ) = 1.740
| & 165+
. e Resultados Ensayos CBR
g. = -
é 155 + + + + + + t C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 0.40%
0.0 10 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
CBR (%) CB.R AL95%DEMDS. (%) :  4.60%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
]
& 10 CBR (0.1 74% 0.7 I CBR (0.1 44% 05 I CBR (0.1) 3.0%
g CBR (0.2) 79% CBR (0.2) 5.1% CBR (0.2) 34%
% 0.9 T 04
§ 05 EEEEE T % ~~~~~ /
oo e 5 i
S G 7t “e i {
SSQESE 05 i [
/ 03 i
i
. — - / i
o
ol £ SENERE SN 5 3
2l 3 @ 3 p—————
e & 03 ; & 02 /
° TSNS SIS S (! ]
] I ]
£
/ i = =5
0.2 i
[ ! - ,,.1 ,,,,,,
s 0.2 P e P | %
i k
5 01 | . NEUE IEEEEES Sk EESREHE R
il | | EEsee:
= | I i
0.0 i =t = 0.0 i | i ;
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado:  Bach. Denis LR gy Cril Ity R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. CAL.P. N® 204352 RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima

v 7
Silver.Geo Sac

SOLICITANTE:

Psje. Nunes N’ 122-152 Chika, Huancayo
Telef. 964046688 / 955505584
Correo: silvergeosac@gmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO MUESTRA

07-10-22 12-10-22 SG. N°154/2022

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

TESIS:

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo p
Identificacién muestra: Adicion 6%
Procedimiento Utilizado: Método B -

or el cliente

Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: CL
Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Altitud (Cota): 288.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.278262.7 N.8677047.5

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método B - Molde de 101.6 Q
o mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro - -
% Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ J
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;“'I Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 L ____‘I_ _____ o 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mews (9 5862.00 6071.00 6115.00 6030.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1719.00 1928.00 1972.00 1887.00 fus o
(D) Volumen del Molde v om® 932.34 932.34 932.34 932.34 J e ¥
= —3 iy
5| (E) Densidad Himeda (C/D)| grfem® | 1840 2.070 2120 2,020 F—
Contenido de Himedad segin ASTM 02216-10 Método B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - — N> 44 N° 45 N° 46 N° 47
(A) Masa de Contenedor Vacio Mc (9) 50.62 46.10 48.73 47.29
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Mows (9) 322.28 34.66 325.85 341.55
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 304.82 311.68 291.66 296.83
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9 254.20 265.58 242,93 249,54
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 17.46 20.98 34.19 4472
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 6.87 11.29 14.07 17.92
% (G) Densidad Seca gr/(;m3 1.720 1.860 1.860 1.710
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados/Ensaygsde Compact ]
1.900
Densidad Maxima Seca (gr/cm3) - 1.87
: LA T
1850 Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.71
&
g B N\
8l 5 1800 f N Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
=l 2
1]
2| B
3 8 1750 ¢ N
g 2 :
il 2 N
@ 1.700 +
‘g -
ﬁ B e e e N S o LAt aeee
& 6 7 8 9 10 N 2 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:
Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0. Tng. Cwvil Johny R. RAYMUNDO DLIVERA RUC: 20601685524

Cul.P. N* 2
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¥. Angel Femnandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

g Psje. Nunes N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 964046688 / 955505584
Correo: silvergeosac@gmail.com

Silver Geo Sac

Lekoer

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22

TESIS:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

12-10-22 C-01 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16
PROVINCIA o LIMA

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Adicion 6%
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: CL

Altitud (Cota) : 288.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM : E.278262.7 N.86

Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

77047.5

I Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

195 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
2 190 £
) ; CBR al 100% M.D.S Proctor Modificado : ASTMDI557
g 56 Golpes
§ 1659 Meétodo de Compactacion : Método B
§ 5 - Rl L Mxima Densidad Seca (Gr/em®) : 1.870
i 175 + ;
A 8 . Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.705
. copes
S 170 § 3
2 95% Maxima Densidad Seca (Gr/em”) : 1.777
2l &
8 = 165 £
. Resultados Ensayos CBR
160 12 Golpes
¥ r
é 1.55 t + + + + + + + + C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 8.80%
0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 70 8.0 90 10.0
CBR (%) CB.R AL95%DEMDS. (%) :  6.20%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
a
§ 18 I CBR (0.1) 94% 12 I CBR (0.1) 55% 04 I CBR (0.1) 25%
§ CBR (0.2) 11.1% CBR (0.2 7.1% CBR (0.2) 2.9%
§ |
§ 14 04
1.0 JEESEEE PR / mEE 03 $=====cl=c_c KA b 8
e e ait 0
]
1
1.0 03 :f
e _ =
HES S £ |
sl 5 08 +— I, T s 06 E 02 e S
L I - - [-n & ]
w 06 +——H—A——1—— i 02 i
0.4 e i :
! ! !
0.4 ] : 01 .
m | I )
H i !
€ [ / 02 ¢ g
:E 02 i 01 t
w I ]
(! ]
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 00 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado: ~ Bach. Denis LR g Covil Jhaany R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. Ci.P. N® 204352 RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima

j P Psje. Nunes N’ 122-152 Chika, Huancayo

H Telef. 964046688 / 955505584
Sl|Ver GGO SaC Comeo: silvergeosac@gmail.com

Latorslons o Sk

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
07-10-22 12-10-22 C-02 SG. N°154/2022

TESIS:

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 284.00 m.s.n.m.
Identificacién muestra: Muestra Patron Simbolo Suelo: CL Coordenadas UTM: E.278332.4 N.8677083.6
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.
Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método B - Molde de 101.6 (%)
° mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro * g
§ Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ J
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;“'I Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 L ____‘I_ _____ o 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mews 9 5862.00 6025.00 6077.00 6050.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1719.00 1882.00 1934.00 1907.00 W oy
(D) Volumen del Molde v m’ 932.34 932.34 932.34 932.34 J fﬂ.‘z___
g iy
£|(E) Densidad Himeda (C/D)| grfem® | 1840 2.020 2070 2.050 F—
Contenido de Himedad segin ASTM 02216-10 Método B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - — N 48 N° 49 N° 50 N° 51
(A) Masa de Contenedor Vacio Mc (9) 50.62 46.10 48.73 47.29
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Mows (9) 322.28 34.66 325.85 341.55
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 299.92 305.28 284.26 289.23
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9 249.30 259.18 235.53 241.94
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 22.36 36.38 41.59 52.32
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 8.97 14.04 17.66 21.63
g (G) Densidad Seca gr/cm3 1.690 1.770 1.760 1.690
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados/Ensaygsde Compact ]
1.790
1770 £8 Densidad Maxima Seca (gr/cm3) - 1.77
o
3 Optimo Contenido de Humedad (%) @ 1517
& 1750 +
5
2| = r B\ Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
= 2 1730 + \
'l I
gl 8
2 2 i
§ g 1710 + \\
g 2 X
% a 1690 1+ o o
& i
E 1670 £
f B e e o o LA e o L e e NS S e
& 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Zsms'%l’,& <
Laboestari@rsy y Pavimenic,

==X

Tng. Cwvil Johny R. RAYMUNDO DLIVERA RUC: 20601685524
C.l.P. N* 2 [Pag 34]
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¥. Angel Femnandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
g Psje. Nunes N* 122-152 Chilca, Huancayo

H Telef. 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac

Correo: silvergeosac@gmail.com
etr

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22

TESIS:

12-10-22 C-02

SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL
DISTRITO : COMAS

PROVINCIA o LIMA

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Muestra Patron
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad:
Simbolo Suelo: CL
Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

1.50 m.

Altitud (Cota) :
Coordenadas UTM :

284.00 m.s.n.m.
E.278332.4 N.8677083.6

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

185 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
" [
g 180 Proctor Modificado : ASTM DI557
£ [ cBR  100% MD.S Fan
< Meétodo de Compactacion : Método B
3 E 175 +
2
H % 3 Moaxima Densidad Seca (Gr/cm 3) : L773
] [ .
3 § 170 4 CBR al 95% M.D.S Optimo Contenido de Humedad (%) : 15.166
=)
5]
s g 165 £ 2oty 95% Maxima Densidad Seca (Gr/cmj) : 1.684
H -
I
160 + 12 e Resultados Ensayos CBR
5 [
é 1.55 + + t + + + t + C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 3.40%
0.0 05 10 15 2.0 25 30 35 40 45
GBR (%) CBR ALOS%DEMDS. (%) :  1.90%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
2 0.6 : _ 0.3 : — 01 =
@ I CBR (0.1 39% I CBR (0.1 1.8% CBR (0.1)
g CBR (0.2) 43% CBR (0.2) 2.1% CBR (0.2)
s Bzt
n 0.5 / ______ ERfENERG
= | = =
HE | £ 2
HES ———e e —— 5 E
@| o o & e
3 |
3 i |
| 1l i
{l
1
. l
2 (
£ 0.1
2 ibteneelel ||| EaeE e RS
3 |
w (!
- (!
0.0 : ! i 0.0 |
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado:  Bach. Denis LR gy Cril Ity R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. CULP. N® 204352 RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima

Latorslons o Sk

07-10-22

SOLICITANTE: TESIS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

% Psje. NunTes N 1262-152 6C*;l‘ialca. ?ga&\;a}afo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
: elef. 9640 46/ / 955505584
SI|V8I‘ Geo SaC Comeo: silvergensac®@gmail com DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
o e . Coricesi A C-02

12-10-22

SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA.HH. SAN GABRIEL
DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1

PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 284.00 m.s.n.m.
Identificacién muestra: Adicion 2% Simbolo Suelo: CL Coordenadas UTM: E.278332.4 N.8677083.6
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1)

Método B - Molde de 101.6 ’

Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

"ng. Cvil Johny R, RAYNUNDO OLIVERA
C.LP.N® 2

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucién N° 004588-2018/DSD

o mm (4 pulg ) de diametro e
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro - -
§ Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ i
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;;“! Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 L ____‘I_ _____ S 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mo 9 5839.00 5994.00 6050.00 6000.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1696.00 1851.00 1907.00 1857.00 fus o
(D) Volumen del Molde v om® 932.34 932.34 932.34 932.34 J e ¥
= —3 -
5| (E) Densidad Himeda (C/D)| grfem® | 1820 1.990 2.050 1.990 e totsam
Contenklo EIENNai Sogin AS "“N'mm“'m Método B - 5 capas de 25
o Variable v | Unidad 01 02 03 04 golpes cada uno
E s
Kl
B
“| Recipiente N° - — N° 52 N° 53 N° 54 N° 55
(A) Masa de Contenedor Vacio Mc (9) 50.47 49.66 4912 49.63
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meows (9) 408.93 362.11 345.30 374.00
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 380.80 327.63 306.05 323.60
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9 330.33 277.97 256.93 273.97
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 28.13 34.48 39.25 50.40
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 8.52 12.40 15.28 18.40
% (G) Densidad Seca gr/(;m3 1.680 1.770 1.780 1.680
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados/Ensaygsde Compact ]
1.810
E Densidad Maxima Seca (gr/cm3) - 1.79
1.790
b1 5
1770 £ Optimo Contenido de Humedad (%) @ 14.27
52}
5
3| § 1.750 + \\ Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
o o~ \
sl @ E \
3|l 8 1m0 f A\
© - \
HE: \
al 2 1710 + \
8 2 \
2 o \
z 1690 + Y
& 3 o
E 1670 +
5 L e A e o e e e e
& 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

RUC: 20601685524
[Pag. 36]
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Lekoer

SOLICITANTE:

Silver Geo Sac

¥. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio.

.Lima
g Psje. Nunes N* 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584
Correo: silvergeosac@gmail.com

07-10-22

TESIS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

12-10-22 C-02

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16
PROVINCIA o LIMA

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Adicion 2%

Procedimiento

Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad:
Simbolo Suelo: CL
Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

1.50 m.

Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n.m.

Coordenadas UTM

E.278332.4 N.8677083.6

I Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

185 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
" £
] .D.; Proctor Modificado : ASTM DI557
.g_ 1.80_CBR 4l 100% MDS o octor Modificado 55
% Meétodo de Compactacion : Método B
3 E‘ 175 +
2
5 = E Meaxima Densidad Seca (Gricm 3) . 1785
i 2 [CBRaI95%MDS
= § 1707¢ thimo Contenido de Humedad (%) : 14.273
= 5 Golges
s g 165 £ 95% Maxima Densidad Seca (Gr/cmj) : 1.696
e
12 Golpes
160 + Resultados Ensayos CBR
¥ [
é 1.55 t t + + + C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 4.30%
0.0 10 2.0 3.0 40 5.0 6.0
CBR (%) 4 ; d
C.B.R AL 95% DEMD.S. (%) : 2.10%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
2 08 04 03
H Sl | CBR (0.1) 50% - I CBR (0.1 2.0% - CBR (0.1 10%
é CBR (0.2) 59% CER (0.2) 25% I CBR(02) 13%
HIE X 04 ‘
02
056 . 03 —- f
____________ |
05 0.3 ;
g T i g 02 I
s = = = $m e e
a5 04t [ CE e e 5 02 £ ]
LA, o o
° L } IS -
- 0.3 e e e 0.2 e 01 [
02 01
3 [ It
g o 01 :
: / / ]
w I
(! R
0.0 i i I 0.0 i i : ;
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 00 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado:  Bach. Denis LR gy Cril Ity R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. Ci.P. N® 204352 RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima

j P Psje. Nunes N’ 122-152 Chika, Huancayo

H Telef. 964046688 / 955505584
Sl|Ver GGO SaC Comeo: silvergeosac@gmail.com

Latorslons o Sk

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O | IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
07-10-22 12-10-22 C-02 SG. N°154/2022

TESIS:

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 284.00 m.s.n.m.
Identificacién muestra: Adicion 4% Simbolo Suelo: CL Coordenadas UTM: E.278332.4 N.8677083.6
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.
Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método B - Molde de 101.6 Q
° mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro * g
§ Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ J
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;“'I Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 L ____‘I_ _____ o 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde My 9 5838.00 6052.00 6090.00 6025.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1695.00 1909.00 1947.00 1882.00 W oy
2 (D) Volumen del Molde v m’ 932.34 932.34 932.34 932.34 J = fﬂ.‘z___ s
£|(E) Densidad Himeda (C/D)| grfem® | 1820 2.050 2,090 2,020 F—
Contenido de Himedad segin ASTM 02216-10 Método B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - — N° 56 N° 57 N° 58 N° 59
(A) Masa de Contenedor Vacio Mc (9 5217 51.05 47.69 49.52
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meows (9) 310.60 365.00 331.00 352.00
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 292.07 330.55 293.25 304.28
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9 239.90 279.50 245.56 254.76
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 18.53 34.45 37.75 47.72
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 7.72 12.33 15.37 18.73
g (G) Densidad Seca gr/cm3 1.690 1.820 1.810 1.700
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados/Ensaygsde Compact ]
1.850
1.830 £ Densidad Maxima Seca (gr/cm3) - 1.83
o a//f
1810 £ éptimo Contenido de Humedad (%) : 1349
2 1790 +
8 ?% 1770 £ Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
sl s
2 2 1750 ¢
sl =2 \
el 8 1730 ¢ \\
7]
HIEERER \
E (o]
4 1.690 +
3
E 1670 +
5 L e B A I o e B
& 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Tng. Cwvil Johny R. RAYMUNDO DLIVERA RUC: 20601685524
C.l.P. N* 2 [Pag 38]
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Lekoer

SOLICITANTE:

Silver Geo Sac

¥. Angel Femnandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nunes N* 122-152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Correo: silvergeosac@gmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22 C-02

TESIS:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL
DISTRITO : COMAS

PROVINCIA o LIMA

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Adicion 4%

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: CL

Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n
Coordenadas UTM © E.278332.4 N

Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

.m.
.8677083.6

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

190 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
g
2 185 [ cBRal100% MDS Proctor Modificado : ASTMDI557
§ 56 Golpes
< 180 Meétodo de Compactacion : Método B
3 E
g % 175 £ CBR al 95% M.D.S Moaxima Densidad Seca (Gr/cmi ) ¢ 1.826
] .
3 § Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.485
b= 170 + 5 Golpes
% 95% Maxima Densidad Seca (Gr/cmj) : 1.734
sl 5 L
§| o 165§ 12 Golpes
50 Resultados Ensayos CBR
gl = -
i 1.55 + + t + + + + C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 06.60%
0.0 10 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
GBR (%) CBR ALOS%DEMDS. (%) :  4.20%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
]
§ 12 I CBR (0.1) 70% 0.7 I CBR (0.19) 3.9% 05 I CBR (0.1) 27%
H CBR (0.2) 83% CBR (0.2) 46% CBR (0.2) 32%
g 0.6 &
2 1.0 gl = 5 R R PR ) A e /
/ 04 +—— . e
05 S ‘/{ i
s i iy o e ( 03 !
( ]
/ I / ;
= | = i =
HE | £ £ o .
HEE e FEE R g £ /
88 8 ! 8 02
HES a 03 7 ¢ & | i
] [ e I / ]
I £
| b =
0.2 i
I "
£ ! : w E =
HIEY / ! i
5 : 01 | . NEUE N EmS N EEE NSNS n
; / | E=ssst
w ( 1
- (] ]
0.0 : ! i 0.0 i | i ;
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado:  Bach. Denis LR gy Cril Ity R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. CULP. N® 204352 RUC: 20601685524

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propiedad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima

Latorslons o Sk

SOLICITANTE: TESIS:

07-10-22

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

% Psje. NunTes N 1262-152 6C*;l‘ialca. ?ga&\;a}afo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
: elef. 9640 46/ / 955505584
SI|V8I‘ Geo SaC Comeo: silvergensac®@gmail com DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

12-10-22 C-02 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA.HH. SAN GABRIEL
DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1

PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 284.00 m.s.n.m.
Identificacién muestra: Adicion 6% Simbolo Suelo: CL Coordenadas UTM: E.278332.4 N.8677083.6
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) Método B - Molde de 101.6 Q
° mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro - -
§ Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ —!
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;“'I Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 L ____‘I_ _____ S 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde My 9 5880.00 6090.00 6129.00 6055.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1737.00 1947.00 1986.00 1912.00 o o
(D) Volumen del Molde v om® 932.34 932.34 932.34 932.34 J e ¥
= —3 -
5| (E) Densidad Himeda (C{D)| grfem® |  1.860 2.09 2130 2,050 e totsam
Contenklo EIENNai Sogin AS "“N'mm“'m Melodo B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - — N° 60 N° 61 N° 62 N° 63
(A) Masa de Contenedor Vacio Mg (9 50.37 51.76 50.62 50.78
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Mows (9) 302.46 300.60 365.04 301.93
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 285.95 275.28 325.20 263.15
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9 235.58 223.52 27458 212.37
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 16.51 25.32 30.84 38.78
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 7.01 11.33 14.51 18.26
% (G) Densidad Seca gr/(;m3 1.740 1.880 1.860 1.730
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados/Ensayos;de/Compact ]
1.900
I /G/i Densidad Maxima Seca (gr/cm3) - 1.88
s 1850 + adl .
2 / Optimo Contenido de Humedad (%) @ 1223
Z . N
8l S 1800 + / PR Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
sl 2 s \
1]
E § / \\
2 o
3 8 17501 / 3
g 2 N
2 o
E L
-2 1.700 +
.g -
5 B I R A A
& 6 7 8 9 10 N 2 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Tng. Cwvil Johny R. RAYMUNDO DLIVERA RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
¥. Angel Femnandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

% Psie. NunTes N 122-132 caru;ca. Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O |  IDENTIFICACION DE
! elef. 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Correo: silvergeosac@gmail.com DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
ks 0 Sk, Gt y & 07-10-22 12-10-22 C-02 SG. N°154/2022

Lekoer

SOLICITANTE: TESIS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16
PROVINCIA o LIMA

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota) : 284.00 m.s.n.m.
Identificacion muestra: Adicion 6% Simbolo Suelo: CL Coordenadas UTM : E.278332.4 N.8677083.6
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

I Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

195 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
ol 190 [ CBRa100%M.DS
g : Golpes Proctor Modificado : ASTM D1557
8| 185t
< : Meétodo de Compactacion : Método B
ﬁ :% 180 £ CBRal 95% M.D.S s
§ 5 Maxima Densidad Seca (Gr/em™) @ 1.884
8 m 97 £ 2 Golpgs 5 o ;
HE Rl Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.225
2 r
% 170 + 05% Maxima Densidad Seca (Gr/em®) : 1.790
ﬁ 2 12 Golpes
202 165 f
b Resultados Ensayos CBR
160 +
¥ r
é 155 u + + + + + + + + C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 8.20%
0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 70 8.0 90 10.0
CBR (%) CB.R AL95%DEMDS. (%) :  5.80%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
]
& 25 CBR (0.1) 56% 12 I CBR (0.1) 5.5% 05 CER (0.1) 25%
é [ CBR(02)  11.7% CER (0.2) 7.0% CBR (0.2) 3%
3 o5 R EsScaEecnEntaw
§ 1.0
2.0
< 15 - SRASREEEE =
o
HES g / g
S EL s 06 £
§ 10 e e e ——— e —— £ &
04 :
{l
BEEEs |
3 I | S i
H 0.2
] |
3 |
w (!
(!
0.0 : B i 0.0 =t ; ; t :
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 00 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado:  Bach. Denis LR gy Cril Ity R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. CAL.P. N® 204352 RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima

% Psje. NunTes N 1262-152 6C*;l‘ialca. ?ga&\;a}afo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
: elef. 9640 46/ / 955505584
SI|V8I‘ Geo SaC Comeo: silvergensac®@gmail com DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

Latorslons o Sk

SOLICITANTE:

07-10-22 12-10-22 C-03 SG. N°154/2022

TESIS:

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 298.00 m.s.n.m.
Identificacién muestra: Muestra Patron Simbolo Suelo: CL Coordenadas UTM: E.278411 N.8677151
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método B - Molde de 101.6 Q
° mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro - -
% Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ J
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;“'I Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 L ____‘I_ _____ S 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mews (9 5862.00 5995.00 6061.00 6013.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1719.00 1852.00 1918.00 1870.00 W o
(D) Volumen del Molde v om® 932.34 932.34 932.34 932.34 J = fﬂ.‘z___
g -
5| (E) Densidad Himeda (C/D)| grfem® | 1840 1.990 2.060 2010 F—
Contenklo EIENNai Sogin AS "“N'mm“'m Melodo B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - - N° 64 N° 65 N° 66 N° 67
(A) Masa de Contenedor Vacio Mg (9 51.67 51.28 50.16 51.32
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Mows (9) 352.91 329.63 32452 356.63
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 326.47 296.91 286.06 305.08
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (9) 274.80 24563 235.90 253.76
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 26.44 32.72 38.46 51.55
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 9.62 13.32 16.30 20.31
g (G) Densidad Seca gr/(;m3 1.680 1.760 1.770 1.670
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados/Ensayos;de/Compact ]
1.790
1770 Densidad Maxima Seca (gr/cm3) - 1.77
o
H Optimo Contenido de Humedad (%) @ 1533
& 1750 +
5
2| = r Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
= 2 1730 + \
o b \
E § \\
§ g 1710 + \
g 2 \
£ S 1690 \
: : A
E 1670 + )
5 1.650 I A L
& 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Tng. Cwvil Johny R. RAYMUNDO DLIVERA RUC: 20601685524
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Lekoer

SOLICITANTE:

Silver Geo Sac

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

¥. Angel Femnandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nunes N* 122-152 Chilca, Huancayo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O | IDENTIFICACION DE
Telef. 964046688 / 955505584 DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA
Correo: silvergeosac@gmail.com

07-10-22 12-10-22 C-03 SG. N°154/2022

TESIS:

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION
DISTRITO

PROVINCIA
DEPARTAMENTO :

LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

- CALLE ANCASH DEL AA.HH. SAN GABRIEL
: COMAS
o LIMA

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Muestra Patron
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.
Simbolo Suelo: CL Coordenadas UTM © E.278411 N.8677151

Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

185 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
. [
§ 180 4 i Proctor Modificado : ASTM DI557
g CBRal 100% M.D.S
2 Meétodo de Compactacion : Método B
3 E‘ 175 +
2
H % 3 Méxima Densidad Seca (Gr/em) : 1.773
§ 3 170 {[comaosemos] :
i § 170 4 CBR &I 95EMD.S Optimo Contenido de Humedad (%) : 15.333
=)
<
H é 165 L 25 Golpes 95% Maxima Densidad Seca (Gr/cm 3) : 1685
gl a [
160 + 12 Golpes Resultados Ensayos CBR
5 [
é 1.55 + + t + + + t C.B.R AL 100% DE M.D.S. (%) : 3.10%
0.0 05 1.0 15 2.0 25 30 35 40
GBR (%) CBR ALOS%DEMDS. (%) :  1.90%
y
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
]
G 0.6 I CBR (0.1 37% 0.3 I CBR (0.1 1.7% 01 CBR (0.1) 0.9%
g CBR (0.2) 41% CBR (0.2) 2.0% CBR(02) _ 11%
% i T
§ 0.5 / 0.3 01
Bioclbon - 01 :
0.4 02 F—— — A / f
i
= | g = 4
£ g | ‘ES’. é 01 b
HES 03— 1 5 02 :é i
£ & £ | JPacssiconas senun nunan
S ! Shiaday 1
= I i i
02 ; 0.1 - ; ;
]
: i i
HEY 0.1 : :
i | | Emseffasess
: : ;
w (] )
- I ]
0.0 : B id 0.0 i b 3| i
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 5.0 75 10.0 25 50 75 10.0
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%

Realizado: ~ Bach. Denis LR
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

g, Cril Jany R, RAYMYNDO OLIVERA
CU.P. N* 204352 RUC: 20601685524
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima

% Psje. Nunes N’ 122-152 Chika, Huancayo FECHA TOMA FECHA
H Telef. 964046688 / 955505584
SI|V8I’ Geo SaC Comeo: silvergensac®@gmail com DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

07-10-22

Latorslons o Sk

SOLICITANTE: TESIS:

COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
ACTIVIDAD MUESTRA
C-03

SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo p

or el cliente

Identificacién muestra: Adicion 2%
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: CL

Altitud (Cota): 298.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.278411 N.8677151

Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método B - Molde de 101.6 Q
° mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro - -
% Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ i
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;;“! Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 | ____‘I_ _____ o 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde My 9 5865.00 5998.00 6072.00 6035.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1722.00 1855.00 1929.00 1892.00 fus o
(D) Volumen del Molde v om® 932.34 932.34 932.34 932.34 J e ¥
= —3 -
5| (E) Densidad Himeda (C{D)| grfem® |  1.850 1.990 2070 2030 ;ﬁ 101 mm
Contenido de Himedad segin ASTM 02216-10 Método B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - — N° 68 N° 69 N° 70 N° 71
(A) Masa de Contenedor Vacio Mc (9) 51.08 46.55 49.41 47.61
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meows (9) 306.88 32426 308.45 32315
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 286.12 29443 273.20 277.53
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9 235.04 247.88 223.79 229.92
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 20.76 20.83 35.25 45.62
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 8.83 12.03 15.75 19.84
% (G) Densidad Seca gr/(;m3 1.700 1.780 1.790 1.690
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados/Ensaygsde Compact ]
1.810
1790 + / e Densidad Maxima Seca (gr/cm3) - 1.80
o i
1770 £ & | \ Optimo Contenido de Humedad (%) - 14.30
: S
gl 5 1.750 + \\ Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
I i
3 2 1730 ¢
sl = \
o S \
al 2 1710 A
5 d
7 1690 +
& L
o
E 1670 +
5 B e e e A e e e
& 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Zsms'%l’,& <
Laboestari@rsy y Pavimenic,

==X

Tng. Cwvil Johny R. RAYMUNDO DLIVERA RUC: 20601685524
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¥. Angel Femnandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
g Psje. Nunes N* 122-152 Chilca, Huancayo

H Telef. 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac

Correo: silvergeosac@gmail.com
etr

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22 12-10-22 C-03

TESIS:

SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

UBICACION DEL PROYECTO:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL
DISTRITO : COMAS

PROVINCIA o LIMA

DEPARTAMENTO : LIMA

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Adicion 2%

Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad:
Simbolo Suelo: CL

1.50 m.

Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM : E.278411 N.8677151

Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

185 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
g CBR al 100% M.D.S ] _
e Proctor Modificado : ASTM DI557
g 56 Golpes
% Meétodo de Compactacion : Método B
3 E‘ 175 +
2
g % [CBR 2195% MD.S Moaxima Densidad Seca (Gr/cm 3) . L797
8 8170 :
A § EAAN | Optimo Contenido de Humedad (%) : 14.303
=)
5]
H g 165 + s 959 Maxima Densidad Seca (Gr/em®) : 1.707
H -
12 Golpes
160 + Resultados Ensayos CBR
5 [
é 155 u + + + + C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 4.50%
0.0 10 2.0 3.0 40 5.0 6.0
CBR (%) 4 ; d
C.B.R AL 95% DEMD.S. (%) : 2.20%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
2 0.8 : _ 0.3 - . 02 - ,
@ [ I CBR (0.1 49% I CBR (0.1 1.7% I CBR (0.1) 1.0%
g CBR (0.2) 58% CBR (0.2) 2.0% CBR (0.2) 11%
g 07 01 |
n 0.3 [
0.6 - 0l —f——~— ——
e 4
]
1
05 01 :f
= — =
{E g g o
ol g 041 —— ANAS S REm - 5 QN 1
al a o a ;
8 03 +—H e R - ! 01 .
0.1 - | / 1
A {l )
0.2 ] : 00 .
o | (l ]
o ( ]
¢ , / 0.1 ; / '
£ 0.1 i 00 :
2 / | / i
w I )
(! ]
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 00 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado:  Bach. Denis LR gy Cril Ity R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. CULP. N® 204352 RUC: 20601685524
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Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima

Latorslons o Sk

SOLICITANTE: TESIS:

07-10-22

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

% Psje. NunTes N 1262-152 6C*;l‘ialca. ?ga&\;a}afo FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
: elef. 9640 46/ / 955505584
SI|V8I‘ Geo SaC Comeo: silvergensac®@gmail com DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

12-10-22 C-03 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m. Altitud (Cota): 298.00 m.s.n.m.
Identificacién muestra: Adicion 4% Simbolo Suelo: CL Coordenadas UTM: E.278411 N.8677151
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) Método B - Molde de 101.6 Q
° mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segan ASTM D1557-12e1 i ;
Nro S -
§ Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ i
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;;“! Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 L ____‘I_ _____ o 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mews (9 5866.00 6035.00 6080.00 6031.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1723.00 1892.00 1937.00 1888.00 fus o
(D) Volumen del Molde v om® 932.34 932.34 932.34 932.34 J fﬂ.‘z___
g iy
£|(E) Densidad Himeda (C{D)| grfem® | 1850 2,030 2.080 2,030 F—
Contenido de Himedad segin ASTM 02216-10 Método B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - — N° 72 N°73 N° 74 N° 75
(A) Masa de Contenedor Vacio Mc (9) 49.34 51.11 51.83 50.18
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meows (9) 333.95 349.34 336.76 376.18
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 310.50 316.34 300.35 325.05
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (9 261.16 265.23 24852 274.87
| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 23.45 33.00 36.41 51.13
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 8.98 12.44 14.65 18.60
g (G) Densidad Seca gr/cm3 1.700 1.810 1.810 1.710
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD Resultados/Ensaygsde Compact ]
1.830 ¢
1.810 i \\ Densidad Mdxima Seca (gr/cm3) : 1.82
o
1790 + \ Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.53
= b /
o™
§ 170 + N .
8 Fc_, Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
ol & 1750 ¢ \
gl 8
2 2
o & 1730 ¢ \
e = \,
gl 2 170 ¢ o
g [=1
K 1690 +
s r
E 1670 +
5 1880
& 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:

Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0.

Tng. Cwvil Johny R. RAYMUNDO DLIVERA RUC: 20601685524

C.l.P. N* 2 [Pég4 46]
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¥. Angel Femnandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
g Psje. Nunes N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 964046688 / 955505584

S“Ver Geo SaC Correo: silvergeosac@gmail.com

Lekoer

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

07-10-22

TESIS:

12-10-22 C-03 SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

UBICACION DEL PROYECTO:

ENSAYOS REALIZADOS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION : CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL
DISTRITO : COMAS
PROVINCIA o LIMA

DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

Modalidad: Muestreo por el cliente Profundidad: 1.50 m.
Identificacion muestra: Adicion 4% Simbolo Suelo: CL
Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25% Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM : E.278411 N.8677151

I Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

190 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
2 18
e 3 Proctor Modificado : ASTM DI557
3 SI:CBR al 100% MD.S o
% 180 + Meétodo de Compactacion : Método B
iz :
i S Maxima Densidad Seca (Gr/cm*) : 1.816
il B 175 cBRal %% MDS
g (3] ,
3 § Optimo Contenido de Humedad (%) : 13.526
g 170 +
s g 5 Golpes 95% Maxima Densidad Seca (Gr/cm 3 ) ¢ 1725
| & 165+
L Resultados Ensayos CBR
160 + 12 Golpes
: r
é 1.55 + + t + + + + C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 0.20%
0.0 10 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
CBR (%) CB.R AL95%DEMDS. (%) :  3.70%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
a
§ 12 I CBR (0.1) 73% 0.6 I CBR (0.1) 2.9% 03 CBR (0.1) 14%
§ CBR (0.2) 89% CBR (0.2) 3.6% .CBH (0.2 1.7%
% ‘ |
g 1.0 05 {
0 8 / —
= | =  PEFETRERE =
HES | £ 2
ol g 061 —— FARNEINNENNNEEN £ 03 E
o [-% P —— as [«
3 : / :
04 - | 0.2 :
[ 1
1
: |
£ 0.2 0.1
] |
3 |
w (!
- I R
0.0 : B! i 0.0 : i | | ;
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 00 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado: ~ Bach. Denis LR g Covil Jhaany R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. Ci.P. N® 204352 RUC: 20601685524
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v 7
Silver.C’%“eo Sac

Latorslons o Sk

SOLICITANTE:

Ir. Angel Femandez Quiroz N* 2809 Int. 104 wb. Elio, Lima
Psje. Nunes N’ 122-152 Chika, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Correo: silvergeosac@gmail.com

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO MUESTRA

07-10-22 12-10-22 SG. N°154/2022

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

TESIS:

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION - CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

DISTRITO : COMAS PROCTOR MODIFICADO SEGUN NORMA ASTM D1557-12e1
PROVINCIA o LIMA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-19
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad: Muestreo p
Identificacién muestra: Adicion 6%
Procedimiento Utilizado: Método B -

or el cliente

Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: CL
Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

Altitud (Cota): 298.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM: E.278411 N.8677151

Compactacion de suelo - Proctor Modificado segun (ASTM D1557-12e1) | Método B - Molde de 101.6 Q
° mm (4 pulg ) de diametro e —
4
% Compactacion segiun ASTM D1557-12e1 . ‘
Nro J= e
§ Variable Var, Unidad N° 01 N° 02 N° 03 N° 04 [ i
g Numero de Capas N Capas 5.00 5.00 5.00 5.00 ! ‘:::;;;“! Ca
| Numero de Golpes por Capa N Golpes 25.00 25.00 25.00 25.00 | ____‘I_ _____ o 4570mm
8| (A) Masa del Suelos humedo & Molde Mews 9 5882.00 6066.00 6130.00 6056.00
-2 | (B) Peso del Molde Mens (9 4143.00 4143.00 4143.00 4143.00 116.40mm
(C) Peso de Suelo Himedo Compactado (A-B) (9) 1739.00 1923.00 1987.00 1913.00 fus oy
(D) Volumen del Molde v om® 932.34 932.34 932.34 932.34 J fﬂ.‘z___
"] iy
£|(E) Densidad Himeda (C/D)| grfem® | 1870 2.060 2130 2,050 F—
Contenido de Himedad segin ASTM 02216-10 Método B - 5 capas de 25
olpes cada uno
:% Variable Var, Unidad 01 02 03 04 golp
B
“| Recipiente N° - — N° 76 N 77 N° 78 N° 79
(A) Masa de Contenedor Vacio Mc (9) 50.23 49.06 51.81 49.89
| (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo Meows (9) 333.40 348.90 37277 388.16
-s| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meas (9 314.64 320.04 332.60 335.70
g (D) Masa de Suelo Seco (C-A) Mg (9) 264.41 270.98 280.79 285.81
2| (E) Mass of Water (B-C) My (9) 18.76 28.86 4017 52.46
E (F) Contenido de Humedad (100* E/D) w (%) 7.10 10.65 14.31 18.35
g (G) Densidad Seca gr/cm3 1.750 1.860 1.860 1.730
o
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD | Resultados/Ensaygsde Compact ]
1.900
— Densidad Maxima Seca (gr/cm3) - 1.87
= o
1850 ¢ / \ Optimo Contenido de Humedad (%) = 1248
2
5 i ™ :
g8l 5 1800 + 2 Humedad de las Particulas finas - Proctor Modificado
o = i N
.g 8 \
D
HIE / X
3 S 1m0 \
§ 2 i
2 o
z L
o 1.700 +
‘g -
f_, B e e L R B o e B e e
& 6 7 8 9 10 N 2 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES:
Realizado:  Bach. Denis LR.
Revisado:  Ing. Johny R. 0. Tng. Cwvil Johny R. RAYMUNDO DLIVERA RUC: 20601685524

Cul.P. N* 2
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¥. Angel Femnandez Quiroz N* 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nunes N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef. 964046688 / 955505584

Correo: silvergeosac@gmail.com

Silver Geo Sac

Lekoer

SOLICITANTE:

07-10-22

TESIS:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

12-10-22 C-03

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRA O IDENTIFICACION DE
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD MUESTRA

SG. N°154/2022

Bach. TURPO HUANCA FERNANDO ERNESTO

UBICACION DEL PROYECTO:

ENSAYOS REALIZADOS:

EFECTOS DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES DE SUELOS FINOS PARA SU USO EN SUBRASANTES

UBICACION

DISTRITO : COMAS
PROVINCIA  LIMA
DEPARTAMENTO : LIMA

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

: CALLE ANCASH DEL AA HH. SAN GABRIEL

ENSAYO CBR SEGUN NORMA ASTM D1883-16

Modalidad: Muestreo por el cliente
Identificacion muestra: Adicion 6%

Procedimiento Utilizado: Método B - Malla 3/8" retiene 25%

Profundidad: 1.50 m.
Simbolo Suelo: CL

Altitud (Cota) : 298.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM :

Clasificacion del Suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad.

E.278411 N.8677151

Ensayo CBR (Relacion de Soporte California) de Suelos Compactados en Laboratorio segun ASTM D1883-16

195 INDICE CBR Resultados Ensayos Compactacion
2 190 +[ CBRal 100% MD.S
e : = Proctor Modificado : ASTM D1557
g Golpes
2 1854 Meétodo de Compactacion : Método B
3| E 160 £ [CBRa®B%MDS
g % 1505 Méxima Densidad Seca (Gr/em”) : 1.874
i 175 + ;
A 8 . Optimo Contenido de Humedad (%) : 12.476
L F 5 Golpes
S 170 § 3
2 95% Maxima Densidad Seca (Gr/em”) @ 1.780
2l &
HBERLR
. Resultados Ensayos CBR
160 £ 12 Golpes
5 r
é 1.55 t t + + + + + + + C.B.R. AL 100% DEMD.S. (%) : 8.70%
0.0 1.0 20 30 40 5.0 6.0 70 8.0 90 10.0
CBR (%) CBR ALOS%DEMDS. (%) :  6.40%
1
5
3
H C.B.R. (56 GOLPES) C.B.R. (25 GOLPES) C.B.R. (12 GOLPES)
]
§ 14 CBR (0.1 91% 12 I CBR (0.1 5.6% 08 I CBR (0.1) 26%
H CBR(02)  106% CBR (0.2) 7.3% _CBR (0.2) 35%
0o
s B 1.0 05 :
|
|
08 ;;;;;;;;;;;;; AN S R =
= = i =
HE S £
2| s g 06 £ e
: o as [«
8
04 e : -
|
. l
s i
H 0.2
A 1w FE R FR s EEEE |
3 |
w (!
(! R
§ : ! i 0.0 i i | §
00 25 5.0 75 10.0 0.0 25 50 75 10.0 00 25 50 75 100
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: 25%
Realizado:  Bach. Denis LR gy Cril Ity R. RAYMYNDO OLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. CAL.P. N® 204352 RUC: 20601685524
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo
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Silver Geo Sac
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

' Celular: 964046688 / 355505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

[Laboratorio & Correo: silvergeosac@gmail.com

16t y Asfalto]

2 INACAL
A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( (o A
V EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C— D“g"&p”:-;:“ y
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016 T

Certificado de Calibracion

TC - 09248 - 2022
Proforma ©O1M317A Fecha de emision - 2022-06-09
Solicitante : SILVER GEOTECSAC.
Direcaion : Pj. Nunez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
Instr de icio 3 TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo Electronica Laboratorio de Calibracion vy
Marca - OHAUS Ceftificacién de equipos de
) medicion basado a la Norma
Mlslo RIIE30 Técnica Peruana ISO/IEC 17025
N° de Serie 1 8336130194
Capacidad Maxima 300009 TEST & CONTROL SA.C. brinda
Resolucion 109 los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacién : 10g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud o mas altos estindares de calidad,
Capacidad Minima 200 carantizando la satisfaccion de
e i 9 nuestros clientes.
Procedencia o CHINA
Identificacion - MNolIndica Este certificado de calibracion
Ubicacién : Laboratorio documenta la trazabilidad a los
Vanacion de AT Local 7 patrones nacionales o
Fecha de Calibracion S 20220607 uismacionales;, desacuerio coin’el
Sistema Internacional de Unidades
(S1).
Con el fin de asegurar la cahdad de
Lugar de calibracion sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC. al  usuario  recalbrar  sus
instrumentos a intervalos
apropiados

Método de calibracién Los resultados son  validos
La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  sojamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento  ca|ibracion, no deben ser utilizados
PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instumentos de Pessje de  como una  certificacion  de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y llli*. Pnmera Edicién - Mayo 2019. DM - gnformidad  con  normas  de
INACAL producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los penuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala de este inst to, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y sello

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Péagina : 1de3

/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 e (01) 262 9536 @ informes@tesicontrol.com pe
V San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe

SILVER GEOTEC S.A
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

Celular: 964046688 / 955505584

Teléfono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

Siver Geo Sac

10y Asfaito]

\//\

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
(r DA R

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
Hegatro KL - 016
Certificado de Calibracion
TC - 09248 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibraciéon
Patrones de Referencia de J:‘gg‘r’n‘;e:ﬁgs TC-00555-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de Juego degPesas TC-06242-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de Juegosd:gPesas TC-06243-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abrnil 2022
Patrones de Referencia de "“99‘: gi:esas TC-06244-2022
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2022
Patrones de Referencia de J""g‘;gi:esas TC-06809-2021
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Julio 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiene szl No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor Mo Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 152 °C 152 °C
Humedad Relativa 57 % 58 %
Medicién Carga 1 AL E Medicién Carga 1 AL E
N° (g) (g) (g) (g) N° (g) (g) (g} (9)
1 15 000 i -2 5 30000 8 3
2 15 000 5 0 2 30 000 8 3
3 15 000 5 0 3 30 000 8 -3
4 15000 6 -1 4 30000 7 2
5 15 000 6 -1 5 30 000 7 -2
6 13000 15000 5 0 6 S0000 30 000 8 3
7 15000 T -2 7 30 000 8 3
8 15000 T -2 8 30 000 7 -2
9 15000 6 -1 9 30000 8 3
10 15 000 S5 0 10 30 000 8 -3
| Emax - Emin | (g) 2 | Emax - Emin | (g)
emp.x(g) 20 emp.t(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3

/\ © . condesa de Lemos N°117

® 12629536
Q 51)988 901 065

© informes@tesicontrol.com pe

\/ San Miguel, Lima

e www.testcontrol.com.pe

ll Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/DSD

149



Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

' Celular: 964046688 / 955505584
Silver »Geo Sac Telefono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

10y Asfaito]

\//\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ——  mes
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C ey

TEsT & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016 O

Certificado de Calibracién
TC - 09248 - 2022

2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud nicial Final
3 4 Temperatura 152 °C 152 °C
Humedad Relativa 58 % 58 %
D inacion de Eo ion del Error Corregido Ec A
N° Carga ] AL Eo Carga [] AL E Ec L2
(a) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) *(g)
1 100 6 -1 10 000 7 -2 -1
2 100 4 1 10 000 5 [] -1
3 100 100 7 2 10000 10 000 6 -1 1 20
4 100 7 -2 10 000 6 -1 1
5 100 5 4] 10 000 5 0 0
Ensayo de pesaje
M Inicial Final
Temperatura 152 °C 152 °C
Humedad Relativa 58 % 57 %
Carga Creciente Carga Decreciente
LI [ AL E Ec 1 | AL I E I Ec P
(g) (g) (g) (g) (ga) (g) (g) (g) (a) (g)
100 100 6 -1
200 200 7 -2 -1 200 6 -1 0 10
1000 1000 6 -1 0 1000 7 -2 -1 10
5 000 5 000 6 -1 Q 5 000 6 -1 0 10
7 000 7 000 4 1 2 7000 5 0 1 20
10 000 10 000 5 0 1 10 000 6 -1 0 20
15 000 15 000 7 =2 -1 15 000 7 -2 -1 20
17 000 17 000 6 1 0 17 000 T -2 -1 20
20 000 20 000 7 -2 -1 20 000 6 -1 0 20
25000 25 000 7 -2 -1 25000 7 -2 -1 30
30 001 30 000 8 -4 -3 30 000 7 -3 -2 30
Daonde
| - Indicacion de la balanza AL : Cargaincrementada Eo : Error en cero
e.mp Error méximo permitido E  Emror encontrado Ec - Error comegido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R+360x10 ° xR
Incertidumbre Expandida = 2x V763x10°% g2 +355x10 9 xR?
R Lectura, cualquier indicacion c ida d és de la calibracion (g)

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una eliqueta autoadhesiva con el nimero de certificado
La indicacion de la balanza fue de 29 960 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de muitiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una disfribucion normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del documento

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Péagina : 3de3
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

' Celular: 964046688 / 355505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021

[Laboratorio & Correo: silvergeosac@gmail.com

16t y Asfalto]

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO FOR ( (—t
0 EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C

TEsT & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC- 016 e

Certificado de Calibracion

TC - 09249 - 2022
Proforma ©O1M317A Fecha de emision - 2022-06-09
Solicitante : SILVER GEOTECSAC.
Direcaion : Pj. Nunez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
Instr de icio 3 TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo Electronica Laboratorio de Calibracion y
Marca - OHALS Certificacion de equipos de
) medicion basado a la Norma
Madglo PR220IE Técnica Peruana ISO/EC 17025
N° de Serie : B935184778
Capacidad Maxima 1 22009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion 0019 los servicios de calibracion de
Division de Verificacion : 01g instrumentos de medicién con los
Clase do Exadiitud ] mas altos estandares de calidad,
Canacidad Minima . 05 carantizando la satisfaccion de
pac 3 B nuestros clientes.
Procedencia o CHINA
N° de Parte  NOINDICA Este cerfficado de calibracion
Identificacion : NO INDICA documenta la ftrazabiidad a los
Ubicacion : Laboratorio patrones nacionales ()
Variacién de AT Local - §5°C internacionales, de acuerdo con el
. Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion I 2022-06-07 )
Con el fin de asegurar la calidad de
Lugar de calibracion sus mediciones se le recomienda
Instalaciones de SILVER GEOTEC SAC. al usuario recalibrar sUs
instrumentos a intervalos
apropiados.

Método de calibracion Los resultados son validos
La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de  golamente para el item sometido a
la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimento PC-  calibracion, no deben ser utilizados
011 "Procedimi para la Cali i6n ce Balanzas de Funcionamiento No  como una  certificacion  de
Automatico Clase 1y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI. N
producto o como certificado del
sistema de caldad de la entidad
aue lo produce
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los penuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion dedlarados en
el presente documento

El presente documento carece de valor sin firma y sello

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO FOR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL
(c— oo
B

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016
P
Certificado de Calibracion
TC - 09249 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Centificado de calibracion
Petrones de Referencia de dfegude e sas PE21A-C-1070
1mgaikg

KOSSOMET

Clase de Exactitud F1

Agosto 2021

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas
1kgabkg

E107-L-209B-2021-1

LOJUSTO SAC Clase de Exactitud F1 Agosto 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccién visual
Ajuste de Cero Tiene Escala Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba Mo Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 16,2 °C 159 °C
Humedad Relativa 52 % 50 %
Medicién Carga 1 AL E Medicién Carga 1 AL E
N° (9) (9) (mg) (mg) N° (9) (9) (mg) (mg)
1 1 000,00 5 0 1 2 000,00 6 -1
2 1 000,01 7 8 2 2000,01 8 7
3 1 000,01 7 8 3 2 000,00 4 1
4 1 000,00 5 0 4 2 000,01 8 7
5 1 000,00 6 -1 5 2 000,01 7 8
1 000,000 2 000,000
6 1.000,00 4 1 6 2 000,00 5 0
7 1 000,01 8 7 7 2 000,00 4 1
8 1 000,00 4 1 8 2 000,01 8 7
9 1 000,00 5 0 9 2 000,01 7 8
10 1 000,01 7 8 10 2 000,00 4 1
| Emax - Emin | (mg) | Emax - Emin | (mg)
error méaximo permitido (¥mg) 200 error méaximo permitido (+*mg) 200
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3

\‘/\

0 Jr. Condesa de Lemaos N°117
San Miguel, Lima

® 12629536
Q 51)988 901 065

© informes@tesicontrol.com pe

e www.testcontrol.com.pe

ll Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/DSD

152



Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufiez N° 122-152 Chilca, Huancayo

' Celular: 964046688 / 955505584
Silver »Geo Sac Telefono Fijo: 064-212021

Correo: silvergeosac@gmail.com

10y Asfaito]

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO FOR Cr ooy
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION L
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —

Certificado de Calibracién
TC - 09249 - 2022

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 159 °C 159 °C
Humedad Relativa 50 % 50 %
N Determinacion de Error Eo D inacion de Eror Corregido Ec e.m.p.
Carga (9) T(g) | AL (mg) | Eo(mg) | Carga(g) 1(9) AL (mg) E(mg) | Ec (mg) (¥mg)
1 0,10 7 -2 700,01 / 8 10
T 0,10 6 -1 700,02 7 18 19
T 0,100 0,10 3 2 700,000 700,00 5 0 -2 200
4] 0.10 [0 A 699,99 3 8 7
5 0,10 8 -3 700,01 7 8 11
Ensayo de pesaje
Mag Inicial Final
Temperatura 159 °C 16,0 °C
t d Relativa 50 % 49 %
Carga Crecientes [ Decrecientes. [ em.p.
(g) T(g) [ AL(mg) [ E(mg) [Ec(mg) | T(a) [ AL(mg) [ E(mg) | Ec(mg) | (2mg)
0,100 0,10 4 -2
0,500 0,50 4 1 3 0,50 5 0 2 100
1,000 1,00 6 -1 1 1,00 6 -1 1 100
100,000 100,00 6 -1 1 100,00 74 -2 0 100
500,000 500,00 3 0 2 500,01 7 8 10 100
700,000 700,00 8 -3 -1 700,01 8 7 9 200
1 .000,001] 1000,00 4 1 3 1 000,01 8 7 9 200
1 500,000 150000 7 -2 0 1 500,01 4 8 10 200
1700.,000 170000 4 1 3 1700,00 4 1 3 200
2 000,005 2000,00 5 -5 -3 2 000,00 5 -5 -3 200
2 200,005 | 2200,00 6 -5 -4 2 200,00 [ -6 -4 300
Donde:
| - Indicacion de la balanza AL © Carga adicional Eo . Error en cero
R Lectura de |la balanza posterior a la calibracion (g) E - Error del instrumento Ec = Error coregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida 5 RENGR. = R+394x10 " xR
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V526x105 g2 +535x10 OxR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se coloct una eliqueta autpadhesiva con el niimero de certificado
La indicacion de la balanza fue de 1 998,00 g para una carga de valor nominal 2000 g

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de mulfiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, comesponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 85%.

Fin del documento
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TR
sISTEMA DE GESTION DE LA CALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Instrumento de Medicién del Equipo

Tipo Alcance = =
| Termémetro DIGITAL 0°Ca300°C 0,1°C
|__Selector DIGITAL 0°Ca300°C 01°C

LUGAR DE LA CALIBRACION
Instalaciones de SILVER GEOTEC S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-018
2da edicion, Junio 2008: "Procedimiento para la calibracion o caracterizacion
de medios isotermos con aire como medio termostatico" publicada por el SNM/
INDECOPI.

CONDICIONES DE CALIBRACION

Temperatura| Humedad Tension
Inicial 14,6 °C 56 %hr 221V
Final 15°C 51 %hr 221V

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio  de Calibracion  y
Certificacion de equipos de medicion
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los mas
altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

>
\/\
TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 09902 - 2022
Proforma : 11317 Fechade Emision : 2022-06-10
SOLICITANTE : SILVER GEOTEC S.A.C.
Direccion : PJ. NUNEZ NRO. 122 JUNIN-HUANCAYO-CHILCA
EQUIPO : HORNO
Marca - AZA INSTRUMENTS
Modelo : STHX-1A
Ntimero de Serie . 16835
Identificacion : NO INDICA
Procedencia : NO INDICA
Circulacion del aire : Ventilacién natural
Ubicacion : LABORATORIO
Fecha de Calibracion - 2022-06-07

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o intemnacionales,
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracion, no
deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firmay sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01
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N

<> . ISO
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 "Gz
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-09902 - 2022
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibraciéon
g Indicador digital con termopares tipo K
Patrones de Referencia |~ incertidumbres del orden desde LT-0849-2021

el ST 0,16 °C hasta 0,18 °C.

UBICACION DE LOS SENSORES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

p—————— Largo ——

i o2 o3
X ) | . ; Altura
o i o 4
- /" i v b
¥ H

i o7 o 8 T

! . a

H e 10

o9 /
Ancho
Largo : 50,0 cm a 50cm X 3 6,0cm
Ancho : 380cm B 3 34,0cm y 50cm
Altura : 50,0 cm
Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
El medio isotermo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracion.
NOMENCLATURA DE ABREVIATURAS
t :  Instante de tiempo en minutos. TPROM : Promedio de la temperatura en una
I . Indicacién del termémetro del equipo. posicién de medicién durante el tiempo de
T. MAX :  Temperatura maxima por sensor Tprom :  Promedio de |as temperaturas en las diez
T.MiN :  Temperatura minima por sensor posiciones de medicion para un instante
T. max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT :  Desviacion de temperatura en el tiempo.
T. min : Temperatura minima para un instante dado.
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pégina : 2de6
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/\ -
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ngyg
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado - TC - 09902 - 2022

RESULTADOS DE MEDICION (1ER PUNTO DE CALIBRACION)

Posicion del Tiempo de
Temperatl.n Controlador/ Calentamiento Borcentole Descripcion de la carga
de Trabajo SIS de carga
116 Cx5°C 515 48 min 30% MUESTRAS DE PIEDRA |

Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax |
\ ! ﬁlveisslgerlof = Nivel Inferior Tprgm Tmin
) | co) [T p) 7T 5 [ 6T 71 81 971101 prg
00.00 | 115,0] 114.1| 114,53 115.7| 1125 114,8 | 116.7 | 117.0| 116,5] 1183 117.2| 1157 528
00:01] 1150 114,1] 1147 1157 | 1123 ]| 1148 ] 116,7]| 1179] 116,7[ 1184 | 1169| 1158 | 6.1
00:02 | 115.0] 114.1] 11,1 116.7| 112.5] 114,68 | 116.7| 118.0| 1165 1184 117.4| 1159 50
00:03 [ 1160 114.1] 1145 [ 115.7] 1124 | 114.8 [ 116.7 | 118.7 | 116.7 [ 1184 | 1172 1160 6.2
00.04 | 116.0] 114.1] 1147 | 116.7] 112.2] 115,0 | 116.7 | 118.9] 116.7 | 1184 | 117.6| 1160 66
00:05] 1150 ] 114, 14 4 57] 112 150 16,7 ] 1185[ 1170 [ 1184 T 116,0 59
00:06 | T15.0] 114.1] 1144 | 115.7] 1124 | 1152 116.7 | 118.0| 117.0 [ 1184 | 1173 1159 6.0
00:07 | 115.0] 114.1 [ 1142 | 115.0] 1126 1152 [ 116.8] 118.3| 116.0 [ 1184 | 117.3] 1160 58
00:08] 1150 114,1] 1145] 1158 ] 112, 115211168 117,21 1170 1184 | 1178 1159 59
00:09] 115,0] 114,1| 1145] 1159 112, 11521 1170] 1180] 117,2] 1184] 1173] 1160| 58
00:10 | 115.0| 114.1] 1141 115.8 T15.2 | 117.0 | 118.1 | 117.2| 1184 117.3| 116.0] 6.0
00:11 [ 115,0 [ T14.1 [ 1130 [ 115.8 [ 1126 [ 1163 [ 1171 [ T17.0 [ 117.2 [ 1184 [ 1165 115.9] 58
00:12 50 4, 114,1 6,0 12 5,2 & 80| 117,5[ 1184 7.3 8,0 5,
00:13 ] 116.0] 174.1 | 114.3] 116.0] 112 53 [ 1171 | 117.2| 117.6 | 1184 | 117.7 | 116.0] 5,
0014 | T15.0] 114.1] 114.5] 116.0] 112 53 [T171 | 1172 1173 1184 | 117.5] 116.0] 5,

-
=
[N

d fxi
ool s B [o|o|o|o| o = oo ol v

00:15] 115,0 | 114.1] 114.1| 116,0| 1126 | 115,3 | 117.1| 117.4| 117,4| 1184 ] 117.6] 116.0] 5.8
00:16 | 15,0 | 118,1] 114,3 | 116,0| 112.4 | 1152 | 117,2| 117,3 | 117,4 | 1185 ] 117,5| 116.0] 6.1
00:17 | 115.0 | 114.1] 114,56 | 116.0| 1124 | 115,2 | 117.4 | 116.8 | 117,0 | 118, 80]116.0] 6.1
00.18 | 115,0 | 114,1] 114,53 | 116.0 | 112,5 | 115,0 | 1174 | 116,8 | 117,1 5[ 117.8[ 1160 6.0
00:19 | 15,0 | 114,2 | 114,2| 116,0| 112.6 | 115,0 | 117.4 | 116.8 | 117,2| 1185] 117.3| 1159 5.9
00:20 | 15,0 | 114,2 | 114,0 012 501174 17,1 117,0 ; 8 115, 0
00:21 | 15,0 | 114,2 | 113,5| 116,0| 112.2 | 115,0 | 1174 | 117,0 | 117,0 3 8[1158] 63
00:22 | 115.0 211132 0| 1124 [ 1150 [ 117.2 | 117.2| 117.3 [ 118, 311 1

00:23 ] 1150 1142 113,1] 1158 1124 ] 1149 [ 1172| 1162 117,1| 118,5]| 116,7] 1156 | 6,1
00:24 | 1150] 1142|1127 1158 1121] 1147 1171] 1163|1169 ]| 1185]| 1168] 11565| 64
00:25] 1150 114,2] 1128] 1159] 1121|1146 [ 1171 [ 1162]| 116,9] 1185] 117,7] 1156 | 64
00:26 | 115,0| 114,2 | 112,7 | 15,7 | 1121 | 114,6 | 117,1| 116,5| 116,8 | 118,5] 117,2| 1155| 64
00:27] 1150 11421128 ] 1157 1121] 1146 [ 1171|1182 116,8]| 118,5]| 1168 11565| 64

00:28 | 1150 1142 ] 1130 71 1121] 11461 117.1] 117.1] 116, 5 i 15, 4

00:29] 1150] 1142 | 113,1 71 1121]11431117,1]1170[ 116,8 [ 1184 i 15, 3

00:30] 115.0] 114.2] 113,0 7| 1119 114,3 | 117.1 | 117,1] 116, 4 . 15, ]
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<> > ISO
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\‘/ NTP ISO / IEC 17025:2017 gtz
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC-08902 - 2022
Temperaturas en las Posiciones de Medicion (°C) Tmax 4
¢ ! Nivel Superior Nivel Inferior Tprom o in

mleoT T2 13T 2735 T 6T 7181 9T 0]
00:31] 1150 1142 | 113,0| 1157 | 1121 | 1143|1171 116,7| 1166 | 1184 | 116,7| 1155 6.3
0032 1150 1143 [ 173.0 | 1156 1123 | 1143 | 1171|1173 | 1168 | 1184 [ 117.1| 1156 6.1
0033 | T15.0 | 1143 1130 | 1156 124 [ 1744 [ 117 2| T16.8| 1764 | 1184 | 1173 7156 6.3
00:34| 1150 1143 | 1128|1156 | 1121 | 1146 | 1172| 116,7| 1166 | 1183 ]| 1174| 1156 6,2
0035 | 115.0 | 1143 | 1150 | 115.6 | 1121 | 1146 1172 | 117.1] 1168|183 | 117.1| 1156 52
00:36 | 115.0 | 1145 [ 1128 | 1156 | 1121 1146 1173 [ 1170 1168 | 118.3 [ 16,5 1156 6.2
00:37 ]| 1150 1145]| 113,1| 1156 | 1121|1146 | 1175 117,1| 1168 | 1183 | 1171 | 1157 8,2
0038 | 1150 1745 | 1120|1156 | 1124 | 1747 [ 1175 | 1172|1770 | 1183|1176 7158 50
0039 | 150 1146 [ 1120 115.6] 1124 | 1150 1176 [ 1177 | 1770 1183 | 1181 1158] 59
00:40| 1150 114,7 | 113,1| 1156 1125| 115,0| 117,7]| 1181 | 1173 [ 1183 | 1178 | 116,0 58
0041 1150 | 1148 112.8] 1156 1124 [ 1152 [ 117.7| 117.7 [ 1773|1184 | 1180 1160 6.
0042 | 150 1148 [ 1131 [ 1157 | 1125 | 1153 [ 1778 [ 181 [ 1777 [ 1184 1183 1%62] 59
00:43| 1150 1148 113,1| 115,7| 1128 | 1155|1179 1189 | 117,7| 1184 | 1178]| 1163 6,2
00:44 | 1150 1150 113,2| 1158 1126 | 1158 | 118,1| 1183 | 118,2| 1185 | 118,7| 116 .4 6,1
0045 | T15.0 | 115.0 | T13.2 | 1168|1125 | 115.8] T18.2| 1185 178.4| T18.5| 118.6] 1165 &.1
0046 | 1150 1151 [ 1732 1158 | 1125 | 1159 1183 [ 117 8| 1186 1185 1186 1164 6.1
0047 | 1150 | 1151 1135|1158 1125 | 176.0 [ 1183 | 1185 1788 | 1185|1194 116.7| 53
0048 | 1150 | 1151 1134 | 115.5] 1125 | 1163 | 1186 | 1194 | 1186 | 1185 | 119.0| 176.7| 6.9
0049 | 1150 1152 | 1134|1158 1123|1164 | 1186 | 1180| 1189| 118,7]| 119.1| 116,7 6,8
0050 | 1150 115,3 | 113,3| 116,0| 1124 | 1164 | 118,7| 1189 118,9| 118,7]| 1188 | 116,7 8,5
0051 | T15.0 | 1155 1133 T16.0| 1124 | 165 [ 1187 | T18.8 | 1188 | 1187 | 1193 176.8] 5.
0052 | T15.0 | 1155 [ 113.4| T16.0| 1126 | 1165 [ 1188 T15.1 [ 110.1] T18.8| T18.5] 1765 55
0053 | 1150 115.6 [ 175.3| 116.0] 1126 | 116.5| 1188 | 1186 118.0| 1189 | 118.7 | 1168] 7.0
0054 | 1150 175.6 | T13.1 | 116.0 | 1126 | 1765 1188 | 119.4 | 176.1| T18.9| 118.5] 1165 68
00:55| 115,0]| 1156 | 113,0| 116,0| 1126 | 116,7| 1190] 1194|1191 [ 1189 1181 | 1169 6,8
00:56 | 1150 1156 | 113,2| 1160 1126 | 116,7| 1190 1185| 1195| 119,0| 1188 1170 8.9
0057 | 115.0 | 115.6 | 113.5| 116.0| 1126 | 116,6 [ 119.0| 115.4 [ 1193 119.0 | 1195 [ 177.1] 63
0058 | T15.0| 175.6 [ 113.3| 116.0| 1125 | 176,65 1181 | 115.1 | 175 115.0| 118.5] 176.8| 5.9
00:59| 1150 1156 | 113,3| 116,0] 1125 116,5| 119,1| 1185] 119,3| 119,0| 118,7] 116,8 8,7
0100 1150 | 175.6 | 115.1 | 116.0 | 1125|1765 115.1 | 115.2| 176.0 | 119.0| 1186 116.5| 67
PRON 1150 1146 36| 158 24 [ 153 [ 117 6] 7.6 175 a5 1178 761
QM 50 1156 1151 [ 1160 1126 [ 1167 1181 [ 1196 1185 T19.0[ 1195

T.MIN| 1150] 1141 1127] 1156] 11198] 1143 ]| 116,7]| 116.2]| 1164 | 1183 | 1163
BYT [ 00 | 75 [ 25 104 107 1 22 1 24 1 35 [ 31 [ 07 [ 32

RESUMEN DE RESULTADOS

Tncerfidumbre
Parametro Valor (°C) Expandida (°C)
Temperatura Maxima Medid! 119,86 0,8
Temperatura Minima Medida 111,89 0.3
Desviacion de Temperatura en el Espacio 6,1 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 35 0,1
Estabilidad Medida (z) 1,7 0,05
Uniformidad Medida 7,0 0,7
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GRAFICA PARA LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE 115°C *5 °C
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s POSICION 4 s PosiciON 5
DECLARACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- Cumple con los limites especificados de temperatura.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\‘/ NTP ISO / IEC 17025:2017 I o
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado  : TC-09902 - 2022

Para cada posicion de medicion su " iacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperaturas registradas er dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de p aenel
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

esta dada por la diferencia entre los

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del equipo es 0,03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la méaxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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AZBRN
<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD LS
NTP ISO / IEC 17025:2017 "Xz

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-09250-2022
PROFORMA : 11317A Fecha de emision : 2022 - 06 - 08 Pagina : 1de2
SOLICITANTE : SILVER GEOTEC S.A.C.
Direccion - Pj. Nufiez Nro. 122 Junin-Huancayo-Chilca
INSTRUMENTO DE MEDICION : CBR MARSHALL TEST & CONTROL S.AC. es un
Marca - PINZUAR Laboratorio de  Calibracién y
. Certificacion de equipos de medicién
M:dEb B el basado a la Norma Técnica Peruana
N° Serie 1 299 ISO/IEC 17025.
Intervalo de indicacién : BOKN
Resolucién : 0,01 kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Procedencia : No Indica servicios de calibracion de
o < o~ R instrumentos de medicién con los
(z0digo.ae Idantficacion % Mojndlca mas attos estandares de calidad,
Ubicacion 5 Laboratorlo garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion : 2022-06-07 nuestros clientes.
Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Instalaciones de SILVER GEOTEC S.A.C. internacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(S).
METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectué por comparacion directa utilizando un instrumento patron Con el fin de asegurar la calidad de
calibrado. sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos
a intervalos apropiados de acuerdo
al uso.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resultados son  validos
MAGNITUD INICIAL FINAL solamente para el item sometido a
TEMPERATURA 16.4°C 16.4°C calibracién, no debenmser I:tlllzad:s
como  una certificacién e
HUMEDAD RELATIVA 49,0% 49.0% conformidad con normas de producto

© como certificade del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.AC. no se responsabilza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion
debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracion declarados en el presente documento

El presente documento carece de valer sin firma y sello.

J
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316
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TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion Celda de Carga 3MN 12821C
AEP Transducers 5000 Kn
RESULTADOS DE MEDICION
Lectura Convencionalmente
Indicacién del Equipo Verdad Error Incertidumbre
(kN) (kN) (kN) (KN)
5,04 5,02 0,02 0,01
10,07 9,93 0,14 0,01
20,03 19,73 0,30 0,01
30,01 29,50 0,51 0,01
35,02 34.51 0.51 0.01
40,02 39.46 0.56 0.01
45,03 44.41 0.62 0.01
50,00 49,35 0,65 0,01
OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de |a calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenide multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una prebabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Fotografia 1. Ensayo de contenido de humedad para las muestras de suelo.

" s
Tesis: FFECTOS DEL TEREFTALATO te
POLIETILEND RECILADO EN LAS
PROPIEOADES DE SUELOS Smos pARA
SU U0 EN SUBRASANTES !
TEsista:Bach Turpo Huanca FERNANDO ERNESTO (e

i -METODO DE ENSET0 PARA DEERMIAR.
%inmw gu LABORATORIO DEL (ONTENIOO DE

{ HUMEDRO.
| NoeMa:NTP 332121
I Moeswn: C-02

Fotografia 2. Ensayo de contenido de humedad para muestras alteradas de suelo.
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Fotografia 4. Anélisis granulométrico para muestras alteradas de suelo.
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Fotografia 6. Realizacién de los ensayos de limites de consistencia con la cuchara de Casagrande.
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Fotografia 7. Equipos para la determinacion de los limites de consistencia.

Fotografia 8. Ensayo de Proctor modificado sobre las muestras de suelo.
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Fotografia 9. Ensayo CBR para las muestras de suelo.
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