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Resumen

Este estudio se centra en evaluar como la adicion de FPET (FPET) recicladas de botellas,
combinadas con un porcentaje Optimo de ceniza de bagazo (CENB), influye en las
propiedades fisico-mecanicas de tres tipos de suelos arcillosos de la carretera Casimiro
Chuman, en la provincia de Ferrefafe. Para alcanzar este objetivo, se llevaran a cabo diversos
ensayos geotécnicos, como los de contenido de humedad, granulometria, limites de Atterberg,
gravedad especifica, Proctor y CBR. Estos ensayos se realizaran primero en suelos en estado
natural y luego con la incorporacion de FPET, que tendran dimensiones de 2 mm de ancho
por 20 mm de largo, en tres proporciones distintas: 0.5%, 1% y 1.5%, ademas del porcentaje
optimo de ceniza de bagazo. En la primera fase del estudio se realizaron ensayos fisicos tanto
en el suelo en su estado natural como en el modificado con la adiciéon de FPET. Los
resultados mostraron que la incorporacién de PET reduce significativamente el limite liquido
(LL) en comparacion con la muestra sin modificar. Ademas, se observd que un mayor
contenido de FPET disminuye el limite plastico (LP) y el indice de plasticidad (IP). La
compactacion del suelo con FPET y ceniza de bagazo resultd en una reduccion de la humedad
optima de compactacion para los tres porcentajes de fibras analizados. Asimismo, la densidad
seca maxima (MDS) aumentd con una dosificacion del 0.5%, pero disminuy6é con
dosificaciones del 1% y 1.5%. En cuanto al indice de soporte California (CBR), se encontro
que la adicion de FPET mejoraba este indice en todas las proporciones, con el incremento mas
notable al 0.5%. Ademas, se observo que el aumento en el indice de CBR era mayor cuanto

menor era el indice de plasticidad del suelo.

Palabras clave: FPET, Compactacion, [ndice de Plasticidad, Humedad Optima, CBR, MDS
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Abstract

This study focuses on evaluating how the addition of recycled PET fibers from bottles,
combined with an optimal percentage of bagasse ash, influences the physical-mechanical
properties of three types of clayey soils from the Casimiro Chuman road in the province of
Ferrefiafe. To achieve this objective, various geotechnical tests will be conducted, such as
moisture content, granulometry, Atterberg limits, specific gravity, Proctor, and CBR tests.
These tests will be performed first on the soils in their natural state and then with the
incorporation of PET fibers, which will have dimensions of 2 mm in width and 20 mm in
length, in three different proportions: 0.5%, 1%, and 1.5%, in addition to the optimal
percentage of bagasse ash. In the first phase of the study, physical tests were conducted on
both the soil in its natural state and the soil modified with the addition of PET fibers. The
results showed that the incorporation of PET significantly reduces the liquid limit (LL)
compared to the unmodified sample. Furthermore, it was observed that a higher content of
PET fibers decreases the plastic limit (PL) and the plasticity index (PI). The compaction of
the soil with PET fibers and bagasse ash resulted in a reduction of the optimal moisture
content for compaction for all three fiber percentages analyzed. Additionally, the maximum
dry density (MDD) increased with a dosage of 0.5%, but decreased with dosages of 1% and
1.5%. Regarding the California Bearing Ratio (CBR), it was found that the addition of PET
fibers improved this index in all proportions, with the most notable increase at 0.5%.
Moreover, it was observed that the increase in the CBR index was greater the lower the

plasticity index of the soil.

Keywords: PET fibers, Compaction, Plasticity Index, Optimal Moisture, CBR, MDD
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Introduccion

La estabilizacion de suelos se realiza a nivel de base o subbase granular y subrasante.
En este estudio se realizard la investigacion a nivel de Subrasante, siendo esta la capa mas
baja al realizar un disefio de Pavimentacion, la cual debe tener propiedades suficientemente
resistentes y estables ante diferentes condiciones de cargas o de clima. Entonces, el disefio de
un pavimento estable estara asociado a un suelo estable. Por tanto, se realiza la investigacion
de una fibra y una ceniza para estabilizar el suelo arcilloso de condiciones no aptas para uso

de construccion de una carretera.|[ 1]

Los suelos arcillosos tienen caracteristicas como baja permeabilidad, baja capacidad
portante. Este suelo es una mezcla de particulas conectadas entre si, las cuales descansan una
sobre la otra debido a la gravedad. Pero cuando acttia el agua sobre ellas, pierden su cohesion
debido a la presion, por tanto, pierde su fuerza cohesiva, se hace un suelo blando y débil,
perdiendo sus propiedades soOlidas, consecuencia de ellos se pueden generar asentamientos
diferenciales, deslizamiento y licuefaccion, es por ello la investigacion de afiadir nuevos

materiales como fibras y cenizas al suelo para mejorar sus propiedades geotécnicas.[2]

Actualmente el estudio de las Cenizas (volantes, cafa, cascara de arroz) y fibras
naturales (coco, platano, yute, bambti) como sintéticas (las fibras de polipropileno y fibras de
gomas de neumaticos), son muy estudiadas con finalidades distintas, para adicionarlas al

concreto, adobe, y el suelo.

Al suelo se han incorporado diferentes tipos de fibras de diferente origen natural,
anadido otro material estabilizante como la cal que es un estabilizador tradicional, u otras
fibras como la fibra de coco, la fibra del cabello humano, fibra de caucho e incluso arcilla
marina. Estas fibras naturales se usan a razéon de que son econdmicas, faciles de obtener, y
ecologicas. La fibra a utilizar en esta investigacion es la fibra PET (Polietileno Tereftalato), El
PET se sintetiza a partir de hidrocarburos de petréleo mediante el uso de interacciones de
etilenglicol y 4acido tereftalato. Se reconoce como una adicién importante para estabilizar el
suelo para impulsar los aspectos de ingenieria del subsuelo a su excelente resistencia al

desgaste.

En los ultimos afios, ha habido un aumento notable en la produccion, eliminacion y

reciclaje del tereftalato de polietileno (PET). La disponibilidad de vertederos para este
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material ha ido disminuyendo, lo que plantea la urgente necesidad de hallar alternativas para
su eliminacion. Una opcion prometedora es emplear laminas de PET para mejorar las

propiedades de resistencia del suelo. [20]

El otro material a estudiar es la ceniza de bagazo, esta ceniza es producto de desecho
de las industrias azucareras, su eliminacioén inadecuada puede generar problemas ambientales.
Las cenizas son elementos de forma esférica, se juntan y fluyen generando una combinacion
adecuada, esta ceniza contiene un alto porcentaje de silice (Si02), considerado un material
puzolanico [3]. Este elemento se usard como un material cementante para adicionarlo a las
fibras, ya que tienen una buena repercusion con respecto a la propiedad del 6ptimo contenido

de humedad, por tanto, una mejora en la plasticidad y la hinchazon de este suelo.

La presente investigacion surge a raiz de la problematica de la mala calidad de las
propiedades de suelos arcillosos, el cual ademas es utilizado de base para diferentes
construcciones en el area de Ingenieria Civil, por tanto este debe cumplir con las propiedades
geotécnicas para soportar las cargas actuantes del transito vehicular, edificaciones u otros,
ante este problema el Ingeniero puede sugerir diferentes alternativas de solucidon, como
eliminar el material, a través de un corte o excavacion, y sustituirlo por otro de mejor calidad,
modificando las propiedades del material existente o arriesgarse ante un suceso de
asentamientos, y como otra alternativa se tiene la estabilizacion de suelos, que es la
incorporacion de otros elementos, ya sean quimicos, fisicos, mecanicos o bioldgicos con la

finalidad de mejorar las propiedades del suelo.

Ante el problema de las propiedades de baja calidad del suelo arcillosos, se plantea la
siguiente pregunta: ;Como influye la adicion de fibras de PET (Polietileno Tereftalato) en
conjunto con el porcentaje Optimo de ceniza de bagazo (Saccharum officinarum) en las
propiedades geotécnicas de los suelos arcillosos?

Con respecto a la interrogante planteada anteriormente, se propone la siguiente
hipotesis: La incorporacion de fibras PET y ceniza de bagazo en conjunto mejoraran las
propiedades del suelo arcilloso limoso a nivel de subrasante, puesto que aumenta la
Resistencia a la cortante y a las cargas, y lograr Optimas condiciones de contenido de
humedad, méxima densidad seca y plasticidad.

Esta investigacion encuentra su justificacion técnica en que la estabilizacion del suelo

con cenizas de bagazo puede mejorar significativamente las propiedades del suelo. Al
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identificar la proporcidon Optima de cenizas de bagazo que maximiza la estabilidad del suelo,
se pueden desarrollar soluciones constructivas mas eficientes y duraderas. Esto tiene
implicaciones directas en la ingenieria civil y la construccion, donde la mejora del suelo es

crucial para la integridad estructural de las edificaciones y otras infraestructuras. [27]

En la justificacion técnica para el uso de fibras de PET en la construccion geotécnica
se basa en la mejora de las propiedades mecanicas del suelo, la implementacion de
procedimientos de mezcla eficientes, el analisis experimental robusto, las propiedades
especificas del material y la versatilidad en aplicaciones practicas. Estos aspectos aseguran
una mejora significativa en la estabilidad y durabilidad de las estructuras geotécnicas,

proporcionando una solucion técnica y ambientalmente sostenible. [28]

El uso del bagazo de cafia de aziucar como material industrial presenta una
justificacion ambiental significativa al ofrecer una solucion sostenible para la gestion de
residuos. La reutilizacion del bagazo, en lugar de su quema, reduce la contaminacion
ambiental y disminuye la cantidad de residuos solidos que terminan en vertederos, ademas su
potencial para reducir la carga de residuos sélidos industriales, disminuir la contaminacion

ambiental y proporcionar una alternativa sostenible a los materiales tradicionales. [29]

El uso de fibra de PET reciclado tiene una justificacion ambiental significativa, ya que
permite la reutilizacién de un material que, de otro modo, se acumularia en vertederos o en el
medio ambiente. La combinacion de PET recuperado con mondmerosboter de base biologica
no solo mejora las propiedades mecanicas de los productos finales, sino que también reduce la
energia total necesaria en la cadena de suministro en un 57% y las emisiones de gases de
efecto invernadero en un 40% en comparacion con los materiales basados en petroleo. Esto
fomenta la economia circular y contribuye a la reducciéon de la contaminacion por plasticos.

[30]

La justificacion econdémica del uso de fibras de PET reciclado radica en su capacidad
para reducir costos de produccion al utilizar materiales reciclados, disminuir la dependencia
de materias primas virgenes, y mejorar las propiedades mecénicas del suelo estabilizado con
cemento, lo cual prolonga la vida 1til de las construcciones. Ademas, el reciclaje de PET
contribuye a una gestion mas eficiente de los residuos, generando ahorros en la disposicion

final y promoviendo practicas industriales sostenibles. [31]
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La justificacion econdmica del uso de fibra de PET se basa en varios factores clave.
Primero, el PET reciclado (rPET) puede venderse a precios competitivos en comparacion con
el PET virgen, lo que incentiva su reutilizacion. Ademas, la produccion de plésticos
reforzados con fibra de vidrio (FRPs) a partir de rPET genera productos de mayor valor, con
mejores propiedades mecanicas y una mayor vida util, lo que incrementa su atractivo
comercial. Este enfoque también reduce significativamente el consumo de energia y las
emisiones de gases de efecto invernadero en comparacion con los métodos tradicionales de
produccion de plasticos a base de petroleo, ofreciendo una solucion mas sostenible y

econdOmicamente viable. [29]

Esta investigacion busca proporcionar una base cientifica sélida que respalde la
eficacia de las fibras de plastico como estabilizantes de suelos arcillosos. Los resultados de
este estudio no solo contribuiran al conocimiento cientifico en este campo, sino que también
tendran

aplicaciones practicas en la construccion de infraestructuras mas seguras y sostenibles.
Ademas, dado el creciente interés en la sostenibilidad ambiental, investigar el uso de fibras de
pléstico reciclado como alternativa a materiales convencionales es relevante y oportuno. En
ultima instancia, esta investigacion tiene el potencial de beneficiar tanto a la industria de la
construccion como al medio ambiente al reducir la dependencia de recursos naturales y
promover la reutilizacién de materiales plastico.

Por lo tanto, se consider6 como objetivo general con respecto a la investigacion:
Evaluar las propiedades geotécnicas del suelo arcilloso incorporando fibras PET y Ceniza de
Bagazo, y con respecto a los objetivos especificos: a) Estudiar las propiedades del suelo
patrén mediante el sistema SUCS, b) Caracterizar las propiedades de la FPET, c¢) Caracterizar
las propiedades de la Ceniza de Bagazo, d) Analizar las propiedades de los suelos adicionando
ceniza de bagazo y FPET, en diferentes porcentajes. e) Interpretar los resultados de las
propiedades del suelo patrén y con adicidn, f) Interpretar los resultados de 6ptimo contenido
de humedad y la maxima densidad seca del suelo patron y compuesto con el ensayo de
Proctor Modificado, g) Comparar la resistencia del suelo adicionado mediante el ensayo de

CBR.
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Revision de literatura
Antecedentes del problema

La utilizacion de la FPET (polietileno tereftalato) en la estabilizacion de suelos es un
campo mas reciente en comparacion con su uso en la industria textil y el envasado. La
motivacion detras de esto radicaba en la necesidad de mejorar la resistencia y la durabilidad de
los suelos en aplicaciones de carreteras y geotecnia. La FPET se consider6 atractiva para la
estabilizacion de suelos debido a sus propiedades mecénicas, como la resistencia a la traccion
y la flexibilidad. La FPET proporciona refuerzo a los suelos, mejorando su capacidad para
soportar cargas y resistir la erosion y la deformacion. La ceniza de bagazo se ha utilizado en
aplicaciones de estabilizacion de suelos para mejorar la capacidad portante y reducir la erosion
en carreteras, caminos y proyectos de construccion. La ceniza de bagazo es especialmente

eficaz en suelos con alto contenido de arcilla.

[4] V. Mallikarjuna y Bindu Mani, en el articulo “Estabilizacion de suelos mediante
residuos plasticos”, el presente estudio trata sobre la estabilizacion de suelos de algodon negro
en la region capital del estado recién formado de Andhra Pradesh, es decir, Amaravathi,
mediante la utilizacion de tiras de plastico producidas a partir de sillas de plastico usadas. La
proporcion adecuada en el suelo ayuda a controlar el factor de compactacion y también lo hace
muy util. Este estudio indica que los desechos pléasticos se pueden utilizar para la
estabilizacion del suelo, lo cual se concluye de diferentes ensayos realizados en suelo en varios
porcentajes de contenido plastico. Con el objetivo de aumentar la densidad y la relacion de
carga de California (CBR) del suelo usando plastico como aditivo, brindar una solucion
alternativa para la disposicion final de los residuos plasticos, proporcionar una solucion
econdmica para la estabilizacion de suelos utilizando residuos plasticos y determinar el
contenido plastico optimo a utilizar. El plastico que se recolectd de las sillas de plastico usadas
se recolecta y se convierte en diferentes tiras. Se afiaden tiras de plastico con una densidad de
alrededor de 0,42 g/c al suelo de algodon negro en porcentajes de 2, 4, 6 y 8 y se ha realizado
la prueba Proctor modificado en la muestra. De manera similar, se llevo a cabo la prueba de
relacion de carga de California (CBR) para obtener el valor de CBR en las muestras con tiras
de plastico en varios porcentajes de 2, 4, 6 y 8. Se puede concluir que el porcentaje de CBR
continila aumentando hasta un 4% de contenido de plastico en el suelo y luego disminuye con
el aumento del contenido de pléstico. Por lo tanto, podemos decir que un contenido de plastico

del 4% es el contenido 6ptimo de residuos plésticos en el suelo.
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[16] Sumit Kumar y MK Mishra, con su articulo “Efecto de las tiras de botellas de
plastico de tereftalato de polietileno (PET) tratadas con NaOH sobre la estabilizacién del
suelo’’, elaboraron un informe de investigacion donde examinan el uso de tiras de botellas de
plastico de desecho, hechas de tereftalato de polietileno (PET), tratadas con hidréxido de sodio
(NaOH) para mejorar el suelo. Se recogié una muestra de suelo en Baliapur Road, en la
localidad de Dhanbad. Esta muestra de suelo se dejo secar al aire libre antes de someterse a
una serie de pruebas para evaluar sus propiedades fisicas. Luego se evaluaron diferentes
porcentajes de mezcla de tiras PET en el suelo (0,75%, 1%, 1,5%, 2%, 3% y 4%) y se
compararon con mezclas no tratadas. Las tiras de plastico PET empleadas en esta
investigacion tienen dimensiones que no exceden los 5 mm de longitud y 2 mm de ancho. Los
resultados indican que la adicion de tiras de PET tratadas con NaOH mejora la densidad seca
maxima, la resistencia a la compresion libre y la relacion de soporte de California. La mezcla
optima es del 1,5%. Este enfoque podria ser util para abordar problemas ambientales y de

gestion de desechos plésticos.

[2] S. Eswara Rao, Raj Priyanka, K. Chitti Babu, con su articulo “Estabilizacion del
suelo usando cenizas de bagazo’’ en esta investigacion, se aborda la problematica de la gestion
de residuos industriales y desechos agricolas, centrandose en el bagazo de la cafia de azucar,
un subproducto fibroso del proceso de refinado del azicar que provoca contaminacion
ambiental. Para abordar este problema, se exploro la posibilidad de utilizar la ceniza de bagazo
para estabilizar suelos expansivos, que suelen ser inadecuados para la construccion de
carreteras en zonas rurales. El estudio evalud diferentes dosis de ceniza de bagazo (2%, 4%,
6% y 8%) en suelos expansivos clasificados como CH seglin el Sistema de Clasificacion
Estandar de la India. Los resultados de la investigacion indicaron que la adicion del 4% de
ceniza de bagazo a los suelos expansivos condujo a una mejora significativa en las
propiedades de la subrasante. Este enfoque no solo puede contribuir a la gestion de residuos y
a la reduccion de la contaminacion ambiental al reutilizar el bagazo de la cafia de azucar, sino
también a la mejora de la calidad de los suelos para la construccion de carreteras, lo que podria

reducir los costos de proyectos viales.

M. Carballo Rojas [19], en este estudio ‘’Andlisis de una base granular estabilizada
con cemento y adicion de fibras de PET reciclado’ se evalué dos tipos de materiales
granulares, uno conforme a las normas costarricenses para bases estabilizadas y otro no. Se
afiadieron diferentes proporciones de fibras sintéticas de PET reciclado para reducir el uso de
cemento y analizar la posibilidad de alcanzar las resistencias minimas requeridas con el

material no destinado para tal fin. Usando distintas cantidades de cemento tipo MM/C (C-P)-
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28, se fabricaron cilindros con y sin FPET. Los resultados mostraron que la adicion de fibras
permitié reducir la cantidad de cemento incluso por debajo del minimo requerido por la
normativa costarricense (3%) sin afectar la resistencia a la compresion. Por ejemplo, con un
2,5% de cemento y FPET, se logr6 una resistencia a la compresion promedio de 3,33 MPa, por

encima del minimo requerido de 3,0 MPa.

Sathyapriya [21], este estudio investig6 el suelo del campus de GCT en Coimbatore,
clasificado como arcilla altamente compresible (CH). Se utilizé goma guar (GOGU) como
biopolimero en proporciones de 0,5%, 1%, 1,5% y 2%, junto con fibras de tereftalato de
polietileno (PET) de 10 mm de longitud y 0,35 mm de ancho, en incrementos del 0,4% al
1,6%. El objetivo fue mejorar las propiedades geotécnicas del suelo, estabilizando su
comportamiento volumétrico, mejorando su plasticidad y aumentando su resistencia. El suelo
mezclado con 1,6% de FPET reciclada y 0,5% de GOGU mostré una mejora de resistencia de
hasta un 310%. Esta mejora se debe a la formacion de fuertes enlaces 16nicos y de hidrogeno
entre la GOGU vy las particulas de arcilla. La GOGU, en dosis del 0,5% al 2%, también mejoro
significativamente el valor CBR del suelo al llenar los poros y permitir la formacion de gel en
la matriz del suelo compactado, lo que contribuye a soportar cargas. Las FPET se afiadieron en
incrementos variables del 0,4% al 1,6%, observandose que la resistencia mejord con cada
incremento de fibra. La resistencia maxima se alcanzo6 con la combinacion de 0,5% de GOGU
y 1,6% de FPET, aunque la mejora fue marginal en comparaciéon con la combinacion de

GOGU con una adicion del 1,2% de FPET.

Hassan Hussein [22], en este estudio empled fibras de PE y PP para estabilizar el
suelo, evaluando su efectividad mediante pruebas de laboratorio en suelos naturales y
estabilizados con distintos contenidos de fibra (1%, 2%, 3% y 4% del peso del suelo). Las
pruebas incluyeron compactacion estandar, resistencia a la compresion no confinada (UCS),
relacion de soporte de California (CBR) y modulo de resiliencia (Mr), con fibras de 1 cm y 2
cm de longitud. Los resultados mostraron que las fibras plasticas reducen la densidad seca
maxima (MDD) y el contenido 6ptimo de humedad (OMC) del suelo estabilizado, ideal para
construir terraplenes ligeros. Hubo mejoras significativas en el UCS, con incrementos del
76,4% y 96,6% para PE y del 57,4% y 73,0% para PP. Las pruebas CBR indicaron que las
fibras plasticas mejoran la resistencia y el comportamiento del suelo, especialmente con un 4%

de contenido de fibra, logrando incrementos del 185% y 150% para PE y PP, respectivamente.

Abdul H. [32], el estudio tuvo como objetivo investigar la estabilizacion de suelos

arcillosos (CL y CI) utilizando ceniza de bagazo de cafia de azucar y polvo de cantera. Se
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realizaron ensayos geotécnicos con proporciones de ceniza de bagazo de 0%, 5%, 10%, 15%y
20%. Los resultados mostraron mejoras significativas: el indice de hinchamiento libre se
redujo en un 89% para suelos CL y un 60% para suelos CI; la resistencia a la compresion no
confinada (UCS) aument6 en un 56% y un 11% para suelos CL y CI, respectivamente; y la
relacion de soporte de California (CBR) aument6 un 87% con la adicion de polvo de cantera y

ceniza de bagazo. Se recomienda su uso en la subrasante de pavimentos de carreteras.

Castro F. [7], realiz6 estudios de un estabilizador natural para suelos arcillosos de la
region Selva a nivel de subrasante. El objetivo principal de esta investigacion es realizar una
comparacion entre las caracteristicas iniciales del suelo arcilloso y el suelo estabilizado con las
cenizas de arroz, ademads saber la resistencia después del proceso de estabilizacion, y saber si
este puede ser empelado como estabilizante principal o secundario. Las cenizas de cédscara de
arroz fueron obtenidas de la ‘Molinera Amazonas SAC’ y el suelo es una muestra obtenida de
calicatas de suelo procedente del distrito la calzada, hallado a 12.5 km de la provincia de
Moyobamba; ademas se utilizara cal hidratada. Se desarrollaron los ensayos mecéanicos, como
Proctor modificado, CBR, Compresion No Confinada, y ensayos quimicos, como
Caracterizacion mineralogica. En primer lugar, analiza a través de ensayos, la calidad y
propiedades innatas del suelo arcilloso para después incorporar la ceniza de céscara de arroz.
Estas cenizas se incorporan en 4 proporciones de 10%, 20%, 30% y 40%. Los resultados en
relacion a la expansion de suelos, disminuye conforme aumenta la proporcion de cenizas, y

con respecto al CBR aumenta mucho mas, con la combinacion de las cenizas y la cal.

[8] Marquez Martinez, en esta investigacion se llevard a cabo la descripcion y
comparacion de muestras de suelos arcillosos que contienen fibras de plastico PET. El objetivo
es determinar las caracteristicas y propiedades mejoradas de estos suelos al incorporar este
aditivo reciclable. Este estudio se realizard exclusivamente en un laboratorio y se trabajara
directamente con las muestras para su andlisis. Se llevaron a cabo pruebas necesarias para
evaluar el estado y la calidad del suelo al incorporar un 6% de plastico PET proveniente del
distrito seleccionado, a fin de realizar un andlisis correspondiente. En cuanto a la
granulometria, los resultados mostraron la presencia de un 0% de grava, un 12.30% de arena y
un 87.70% de material fino que pas6 a través de la malla N° 200. Estos resultados clasifican la
muestra M-2 de manera similar a la muestra M-1, lo cual indica que la adicion de este
porcentaje de plastico PET no mejor6 las propiedades de este suelo arcilloso. En cuanto al
contenido de humedad, se obtuvo un 5.0%. La densidad seca maxima fue de 1.593, y el
contenido 6ptimo de humedad fue de 12.3%. En los ensayos de CBR realizados en la muestra

M-2 con la adicion de plastico PET, se observaron valores de CBR superiores al 6%, lo que
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demuestra un cambio significativo en este tipo de suelo arcilloso. Esto indica que no es
necesario estabilizar este suelo mediante ningin método existente, ya que el nuevo método

utilizado con un material completamente reciclable demostro ser eficiente.

[17] Neyra Leon, la tesis se centra en la modificacion del comportamiento del suelo
mediante la incorporacion de ceniza de cafia de azucar. El primer capitulo establece los
fundamentos tedricos y revisa la literatura existente sobre el uso de este material en suelos. El
segundo capitulo detalla los ensayos empleados para caracterizar los materiales y evaluar el
comportamiento mecanico del suelo estabilizado, incluyendo pruebas de Proctor y CBR. En el
tercer capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion de los materiales, destacando
que las cenizas de bagazo de cafa carecen de suficiente contenido de silice y son ricas en
material organico, por lo que no se consideran puzolanicas. El altimo capitulo examina los
efectos de agregar ceniza de cafa de azlcar al suelo de la subrasante. Con respecto a la MDS
con los porcentajes de 5%, 10% y 15% de CENB disminuye la DMS con respecto al suelo
natural, de 1.89% a 1.62%, 1.41% y 1.23%, respectivamente a los porcentajes indicados de
CENB, entonces se puede analizar que conforme aumenta el porcentaje de CENB disminuye
la MDS. Y con referencia al OCH tiende a aumentar con referencia al suelo patron de 11.7% a
15.5%, 19.7% y 25.3% con los porcentajes de CENB, mencionando anteriormente, entonces a
mayor porcentaje de ceniza aumenta el OCH. Con respecto al ensayo de CBR aumenta su
indice conforme es menor el porcentaje de CENB con respecto al suelo natural, de 67% a
109%, 70% y 49%, en relacion a los porcentajes de 5%, 10% y 15% de CENB,

respectivamente, entonces a mayor porcentaje de CENB disminuye el indice de CBR.

Gutiérrez V. [9], realiza su estudio en la region Lambayeque, con el objetivo de
mejorar las propiedades mecanicas y quimicas del suelo arcilloso, al estabilizarlo con las
cenizas de Bagazo y lodo de granito. La muestra de suelo arcilloso se obtiene después de hacer
calicatas a 1.5 m en las provincias de Lambayeque y Ferrefiafe; y con respecto a los materiales
estabilizantes, la ceniza de bagazo se obtiene en la Empresa Azucarera del Norte S.A.C, y el
lodo de granito se adquiri6 en la Empresa ETEN. Después se realizan ensayos para el suelo
natural, como el ensayo contenido de humedad, peso especifico, granulometria, limite plastico
y liquido, siendo el suelo de Lambayeque el mas arcilloso, y para los estabilizantes se realizan
ensayos Térmico diferencial (ATD) y Termogravimétrico (TGA); una vez obtenido las
caracteristicas de la materia prima, se realiza la composicion de ambos, analizando ensayos de
Proctor Modificado, logra un MDS a un 15%, y OCH aumenta conforme aumenta el % de

cenizas y lodos, y referente al CBR, aumenta mas en el suelo mas arcilloso de alta plasticidad.



22

Flores L. [18], este estudio se enfoca en evaluar cémo la adicién de plastico PET
reciclado de botellas de agua y gaseosas afecta las propiedades de los suelos arcillosos en el
area de estacionamiento de la Clinica USAT, para su uso como subrasantes. Se realizaran
ensayos de Proctor Modificado en el terreno natural y en mezclas con diferentes porcentajes de
PET y longitudes de fibras para determinar cambios en la maxima densidad seca. Luego, se
llevaran a cabo ensayos de CBR en muestras con resultados dptimos en Proctor Modificado
para evaluar cambios en su capacidad de soportar cargas y deformaciones. En la primera etapa
de Proctor Modificado, se seleccionaron dos dosificaciones con aumentos significativos en la
maxima densidad seca: una dosificacion de 1.15% con un aumento del 9.60% y otra de 1.25%
con un aumento del 8.69%, ambas con fibras de 1" de longitud. Finalmente, en los ensayos de
CBR, la dosificacion de 1.15% mostrd resultados positivos en expansion de la mezcla y
aumento del valor de CBR en 1.02% y 4.21% para maximas densidades secas del 95% y

100%, respectivamente.
Bases teoricas cientificas

SUELOS FINOS:

Es aquel suelo que pasa por la malla N°200, clasificado como un grano fino, con un indice
pléstico considerable, este suelo es también conocido como un suelo expansivo, por tanto, para
usarlo como base de algun tipo de construccion se deben analizar en principio estudios de sus

propiedades geotécnicas.[10]

GRANULOMETRIA:
Indica el tamafo que tiene el agregado, este proceso se realiza mediante tamizado, y se debe
cumplir con el MTC E107, el cual da la clasificaciéon de grava, arena, y material fino como

limo y arcilla, en este estudio se analiza la arcilla con una medida menor a 0.005 mm.[1]

PLASTICIDAD:
Esta propiedad representa la estabilidad de los suelos, depende exclusivamente de la cantidad

de elementos finos, para determinar esta caracteristica se realizan los ensayos de Limite de

Atterberg. [1]

HUMEDAD NATURAL:
Esta caracteristica prevalece en la subrasante, y estd asociada directamente con la densidad y
humedad del suelo. Esta propiedad se compara con la humedad 6ptima, obtenida del ensayo de

Proctor, si ésta es menor, entonces se propone sustituir el material saturado.
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CLASIFICACION DE SUELOS:
Para determinar el tipo de suelo, se tiene en cuenta la granulometria y la plasticidad del suelo,
conociendo esos datos mediante una tabla se puede obtener la clasificacion de los suelos,

mediante estos resultados se determina el comportamiento de los suelos.[1]

MAXIMA DENSIDAD SECA:

La densidad seca es una propiedad geotécnica que describe la relacion entre la masa de suelo y
el volumen que ocupa. En términos mas sencillos, se refiere a cuanta cantidad de tierra se
encuentra en un espacio especifico y se expresa en unidades de gramos por centimetro cubico
(g/cm?). Una mayor maxima densidad seca implica que el suelo estd mas compactado, lo que
generalmente se asocia con propiedades geotécnicas mejoradas y una mayor capacidad de
carga. Un suelo mas denso y compacto suele ser mas resistente y capaz de soportar cargas sin
sufrir deformaciones excesivas. Esto es esencial en la construccion de carreteras. Una mayor
densidad seca implica menos espacio entre las particulas del suelo, lo que reduce la porosidad.
Esto puede mejorar la capacidad de drenaje del suelo, reduciendo el riesgo de problemas de
acumulacion de agua y problemas de erosion. Un suelo més denso experimentard menos
asentamiento bajo cargas, lo que es importante para mantener la superficie de la carretera

nivelada y reducir el riesgo de deformaciones y baches.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD:

El contenido de humedad en el suelo es un factor critico en la construccion y el disefio de
carreteras, ya que puede tener un impacto significativo en la resistencia, la durabilidad y la
estabilidad de la infraestructura vial. El contenido de humedad influye en la capacidad de
compactacion del suelo. Un suelo demasiado seco puede ser dificil de compactar y no
alcanzara la densidad deseada, lo que puede resultar en una menor capacidad de carga y
deformaciones futuras. Por otro lado, un suelo demasiado hiimedo puede ser propenso a la
erosion y no se compactard eficazmente. Por lo tanto, es esencial ajustar el contenido de

humedad del suelo para lograr una compactacioén optima.

ESTABILIZACION DE SUELOS:

Este proceso de realiza cuando el suelo no tiene las propiedades adecuadas para recibir algin
tipo de construccion sobre €l, por eso, mediante procedimientos mecanicos, fisicos, quimicos y
bioldgicos, se mejoran sus caracteristicas geotécnicas, mayormente se realizan a nivel de
subrasante cuando esta es pobre o inadecuada y en otros casos se desarrolla la estabilizacion

en subbase o base granular.[11]
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FIBRAS PET:

Las fibras PET son resistentes a una amplia gama de productos quimicos, como acidos y bases
diluidas. Esto las hace adecuadas para aplicaciones en entornos donde pueden estar expuestas
a sustancias quimicas corrosivas, tienen una baja absorcion de humedad, lo que las hace
resistentes a la degradacion causada por la exposicion prolongada al agua o la humedad
ambiental. [25]

Las fibras de PET son una fibra sintética utilizada para mejorar la resistencia y durabilidad de
materiales como el hormigon, el asfalto, y el adobe. [33]

Cada afio se generan al menos 300 millones de toneladas de pléstico, una gran proporcion de
las cuales acaba en el entorno natural. Este plastico perdura durante periodos prolongados,
ocasionando dafios a la vida silvestre y penetrando en la cadena alimentaria. [24]

Solo el 14,40% de las FPET se reciclan actualmente. Debido a que las FPET se clasifican
como materiales reciclables de baja calidad, se requiere un progreso notable en los métodos de
reciclaje quimico de estas fibras para aumentar el indice de reciclaje de manera significativa.

[26]

CENIZA DE BAGAZO:

El bagazo de cafia de azlcar es una rica fuente de celulosa (32-45%), hemicelulosa (20-32%) y
lignina (17-32%), cenizas 1,0-9,0% y algunos extractivos. La gran cantidad de la generacion
de bagazo de cafia de azticar ha sido un gran desafio para las industrias y el medio ambiente a
nivel mundial durante muchos afios. Aunque las fracciones celuldsicas y hemicelulosicas del
bagazo lo convierten en una materia prima potencial para la produccion de productos de valor
anadido a gran escala, la presencia de lignina dificulta su sacarificacion, lo que conduce a
bajos rendimientos de los productos de valor anadido. Por lo tanto, es de suma importancia
una estrategia de pretratamiento adecuada que solubilice eficazmente la lignina que expone la

celulosa y la hemicelulosa para la accion enzimatica.

LIMITES DE ATTERBERG:

Propiedad también conocida como limites de consistencia permite analizar la relacién de
humedad del suelo, mide que tan cohesivo es; se analiza mediante 3 propiedades, limite
liquido, limite de contraccion y el limite de plasticidad, con el primero y el tercero determinan
el indice de plasticidad. Cuando el IP es mayor a 20, indica una alta plasticidad, por tanto, se

define como un suelo muy arcilloso.[1]
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LIMITE LiQUIDO
Esta propiedad indica la cantidad méxima de humedad que puede tener un suelo, cuando este
deja de estar en un estado plastico y pasa a estar en un estado liquido, por tanto, su cantidad se

expresa en porcentajes de humedad. Para hallar esta propiedad se realiza ensayos de acuerdo a

la norma MTC E110.[1]

LIMITE PLASTICO

El limite plastico se define como el contenido minimo de humedad en el que el suelo se vuelve
propenso a tener plasticidad. En este estado, el suelo puede cambiar rapidamente de forma sin
normalizacidon, cambio de volumen, agrietamiento o desmoronamiento. A concentraciones de

humedad que superan el limite plastico, se produce una disminucion muy clara de la

estabilidad del suelo.[1]

INDICE DE PLASTICIDAD
Es una caracteristica de los suelos de textura fina que muestra el rango de humedad en el que
el suelo mantiene su consistencia plastica. Se calcula como la disparidad entre el limite liquido

(LL) y el limite plastico (LP) de un suelo. [1]

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

De acuerdo al manual de ensayo de materiales, este ensayo comprende las técnicas de
compactacion usados en el laboratorio. El alcance de este ensayo de laboratorio cubre el
método para determinar la relacion entre el contenido de agua y el peso unitario seco de suelos
compactados. Estos suelos se colocan en moldes y se le aplica una fuerza producida por la
caida de un martillo desde una respectiva altura aprox. de 18 pulgadas produciendo un

esfuerzo de compactacion. [12]

ENSAYO CBR

Determinar el valor de resistencia del suelo, y estd aludido a la mezcla seca a un 95%, y esta
referido mayormente a las caracteristicas de la Subrasante. Si durante el proceso de ensayos se
obtienen mas de 6 valores, entonces se procede a realizar un promedio entre el total de
muestras. A diferencia si es menor de 6, los valores no similares se toma el menor, es decir el
mas critico, pero si llegan hacer similares, se hace el mismo procedimiento que el primero.
Una vez obtenido el resultado del CBR, se evaliia segtn la tabla de categoria de Sub rasante.
Segun ello podemos observar si cumple con las condiciones de recibir sobre ¢l

construcciones.[12]
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DISENO DE UN PAVIMENTO DE ACUERDO A SU SUBRASANTE
Caracteristicas de la Subrasante
Para un Pavimento Flexible las caracteristicas en basa a su capacidad de soporte de CBR.

Tabla 1: Categorias de Sub rasante

CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
S; - Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
Si : Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% ACBR <6%
S2: Sub rasante Regular De CBR =2 6% A CBR <10%
S:: Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBER < 20%
Ss - Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
Ss . Sub rasante excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos [1]

En caso no se cumpla con las caracteristicas adecuadas se procedera al reemplazo del material,
como la elevacion de la rasante, o modificar el trazo por donde se ha trazado en principio la
via, y otra técnica la estabilizacion de suelo, la eleccion se da de acuerdo al parametro
economico.

Para hallar el espesor total del pavimento, en este caso del Pavimento Flexible son 3 capas, la
capa de rodadura, la capa de base, y por ultimo la capa de subbase, para soportar las cargas de
los vehiculos. El espesor de estas capas depende de varios factores y uno de ellos es la
subrasante, por tanto, debe tener propiedades adecuadas, para reducir el espesor del

pavimento.

Materiales y métodos
Tipo de Investigacion

Para lograr los objetivos planteados, la investigacion se llevard a cabo mediante un enfoque
experimental. La eleccion de este enfoque se sustenta en la utilizacion de variables que ain no
han sido validadas previamente. En consecuencia, se procedera a realizar ensayos utilizando
muestras de suelos arcillosos limosos en su estado natural, asi como con adiciones de fibras
PET y ceniza de bagazo. La inclusion de estas fibras se realizard en porcentajes especificos:
0.5%, 1%, y 1.5%. En cuanto a la ceniza de bagazo, se aplicard un porcentaje constante del
17%, basadndose en la verificacion de tres porcentajes de cenizas, considerando el mas Optimo
segun estudios previos sobre la influencia de la ceniza de bagazo en suelos arcillosos.

La metodologia propuesta facilitard la realizacion de un analisis comparativo entre las
distintas muestras, con el proposito de determinar el porcentaje 6ptimo de adicion de FPET y

ceniza de bagazo en los suelos arcillosos limosos. Este enfoque experimental ofrecerd datos
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que contribuirdn a comprender como dichas adiciones influyen en las propiedades del suelo y

cudl es la cantidad ideal para alcanzar los objetivos planteados en la investigacion.
Nivel de Investigacion

La investigacion es de nivel aplicativo, porque busca analizar como se mejoran las
propiedades del suelo arcilloso limosos como son: disminuir la plasticidad, reducir su 6ptimo
contenido de humedad, aumentar su densidad seca y aumentar la resistencia potencial de la
subrasante.

La investigacion adopta un enfoque de nivel aplicativo al centrarse en analizar las maneras de
mejorar las propiedades del suelo arcilloso limoso. La investigacion busca analizar
especificamente aspectos claves de este tipo de suelo, tales como la disminuciéon de su
plasticidad, la reduccion de su contenido 6ptimo de humedad, el aumento de su densidad seca

y el fortalecimiento de su resistencia potencial como subrasante.
Enfoque de Investigacion

El enfoque de este estudio es de enfoque cuantitativo, ya que busca cuantificar los resultados
referentes a la granulometria, limite de plasticidad, 6ptimo contenido de humedad, densidad
maxima seca, La resistencia al esfuerzo cortante, que actiian con los diferentes porcentajes de

fibra PET y ceniza de bagazo.
Hipatesis

Si se incorpora fibras PET (Polietileno Tereftalato) en diferentes porcentajes (0.5%, 1 % y
1.5%) con dimensiones de aproximadamente 20 mm de largo y 2 mm de ancho en
combinacion con el porcentaje dptimo (17%) de ceniza de bagazo (Saccharum officinarum) al
suelo arcilloso, optimizaran sus propiedades fisico-mecanicas, siendo mas aptos para cumplir
sus funciones como subrasantes.

El enfoque de la investigacion se centra en el andlisis conjunto de estas adiciones y su posible
impacto en las propiedades del suelo a nivel de subrasante. La atencion se dirige hacia la
evaluacion de como estas modificaciones pueden influir en la resistencia potencial de la
subrasante. Ademas, se busca determinar si estas intervenciones permiten alcanzar
condiciones Optimas en términos de plasticidad, contenido de humedad y maxima densidad
seca del suelo arcilloso limoso.

Con el objetivo de comprender como la combinacion especifica de FPET y ceniza de bagazo
puede contribuir a mejorar las caracteristicas fundamentales del suelo, con la finalidad de

optimizar su capacidad de soporte y comportamiento bajo diferentes condiciones. Este andlisis
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proporcionard informacion valiosa para el disefio y la ingenieria geotécnica, especialmente en

aplicaciones de construccion de infraestructuras donde la calidad del suelo es crucial.
Diseiio de Investigacion

El diseno de la investigacion adoptado es de naturaleza experimental, ya que se orienta hacia
la manipulacion de variables independientes con el propodsito de examinar su impacto en las
propiedades del suelo arcilloso limoso. En este contexto, las variables independientes que se
manipulan son los diferentes porcentajes de FPET (Polietileno Tereftalato) y el porcentaje
optimo de ceniza de bagazo de cana de azicar (Saccharum officinarum).

La variable independiente relacionada con la FPET involucra la manipulacion de porcentajes
especificos, es decir, 0.5%, 1%, y 1.5%. Por otro lado, la variable independiente asociada a la
ceniza de bagazo se establece en un porcentaje optimo del 17% con respecto al peso seco del
suelo arcilloso limoso.

La variable dependiente en este estudio es la estabilizacion del suelo arcilloso limoso, y se
medira a través de sus propiedades, tales como el indice de plasticidad, el 6ptimo contenido de
humedad, la densidad méaxima seca y la resistencia potencial de la subrasante.

La eleccion de un disefio experimental permite establecer relaciones causales entre las
variables manipuladas y las respuestas observadas, proporcionando asi una comprension mas
profunda de como las adiciones de FPET y ceniza de bagazo influyen en las propiedades de

estabilizacion del suelo arcilloso limoso.
Poblacion y muestra
Poblacion

El suelo objeto de andlisis estd ubicado especificamente en la carretera Casimiro Chuman,
situada en el distrito de Pitipo, provincia de Ferrefiafe, en el departamento de Lambayeque.
Este suelo ha sido objeto de estudios generales que han revelado caracteristicas significativas,
siendo una de las mas destacadas la presencia de una considerable cantidad de arcilla. La
composicion arcillosa de este suelo se caracteriza por tener una baja capacidad portante y una
elevada plasticidad.

Por tanto, se dice que este suelo tiene baja capacidad portante, lo cual indica que el suelo
posee limitaciones en su capacidad para soportar cargas aplicadas, lo cual es un aspecto critico
en la ingenieria de carreteras y construccion de infraestructuras. Ademas, la alta plasticidad
sefiala la propension del suelo a experimentar deformaciones no reversibles bajo esfuerzos
cortantes, lo que puede afectar la estabilidad y el rendimiento de las estructuras construidas

sobre ¢él. Dadas estas caracteristicas, cuando el suelo presenta un alto porcentaje de arcilla, se
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clasifica como una subrasante pobre o inadecuada. Esta designacion sugiere que la capacidad
del suelo para actuar como base para la construccion de carreteras puede ser insatisfactoria, lo
que puede generar preocupaciones en términos de seguridad, durabilidad y estabilidad de la
infraestructura vial. La comprension detallada de las propiedades especificas de este suelo
arcilloso en la carretera Casimiro Chuman es esencial para implementar estrategias de mejora

y estabilizacion

UBICACION

Lugar: Carretera Casimiro Chuman
Distrito: Pitipo

Provincia: Ferrefiafe

Departamento: Lambayeque

El Distrito de Pitipo esta ubicado en la Costa Norte del Pert, Provincia de Ferrenafe, Region
Lambayeque (Fig. 4) Esté situado en la parte norte y central de la Provincia de Ferrefiafe a
26.9 km de la ciudad de Chiclayo y a 7.8 km de la ciudad de Ferrefiafe.

Por el Norte: Distrito de Jayanca e Incahuasi (Lambayeque)

Por el Sur: Distrito de Mesones Muro, Ferrefiafe y Chongoyape (Lambayeque)

Por el Este: Con el Departamento de Cajamarca

Por el Oeste: Con los Distritos de Pacora, [llimo, Tacume y Mochumi (Lambayeque)

+* ~ v N0
\ ? N
[~y
| [
f
LAMBAYEQUE ﬁ“’x
V:rh{,i' an;m '_,_,"-\/
f ‘,/J |
/_'-_ln o ———
A" p’ EAMAC ! o |
s o 2
TN CHICLAYO ™ acuniu nasars e aes
MOSNCADE reesefiare
| nievasumens |
-' , ~d K. = .__‘_‘j

Figura 1: Ubicacion del distrito de Pitipo, provincia Ferreriafe, departamento de
Lambayeque

El objetivo principal de seleccionar este tramo para la investigacion es proponer estrategias
efectivas que contribuyan a aumentar la resistencia del suelo frente a la carga vehicular
especifica que enfrenta en este entorno. Mejorar la capacidad portante y reducir la plasticidad

del suelo en esta carretera sin pavimentar no solo tiene implicaciones inmediatas para la
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calidad y la durabilidad de la infraestructura vial, sino que también puede influir en la

reduccion de costos asociados con el mantenimiento y la reparacion a largo plazo.

Este enfoque de investigacion aplicada busca proporcionar soluciones practicas y factibles
para la estabilizacion y mejora de la carretera, considerando las condiciones geotécnicas
especificas del suelo en el area de estudio. La implementacion de estas soluciones podria tener
un impacto positivo en la eficiencia y la sostenibilidad de la infraestructura vial local,

beneficiando a la comunidad y al desarrollo econdmico de la region.

Muestra

La obtencidn de la muestra de suelo para este proyecto se llevara a cabo siguiendo las pautas
establecidas por la normativa de Suelos y Carreteras, garantizando asi la rigurosidad y
precision necesarias en el analisis geotécnico. Este proceso implicard la realizacion de tres
calicatas, cada una con una profundidad minima de 1.50 metros. La eleccion de multiples
puntos de muestreo permite obtener una representacion mas completa y detallada de las
caracteristicas del suelo a lo largo del tramo de la carretera sin pavimentar.

Posteriormente, se llevara a cabo un estudio detallado de las muestras recogidas para
determinar con precision la clasificacion del suelo. Esto incluird la identificacion de los
diferentes componentes del suelo, sus propiedades geotécnicas y su comportamiento bajo
diversas condiciones.

En relacion con los materiales adicionales necesarios para el proyecto, se destaca la obtencion
de la FPET a través de procesos de reciclaje. Esta eleccion no solo cumple con los requisitos
técnicos del proyecto, sino que también refleja un compromiso con la sostenibilidad ambiental
al reutilizar materiales existentes y reducir la generacion de residuos plasticos.

Asimismo, las cenizas de bagazo se obtendrdn a partir de los residuos generados en las
fabricas azucareras. Este enfoque no solo se alinea con los objetivos del proyecto, sino que
también representa una practica ecoamigable al aprovechar subproductos industriales,
reduciendo asi la dependencia de materiales nuevos y minimizando el impacto ambiental

asociado con la extraccion de recursos.
Muestreo

El enfoque de muestreo seleccionado para esta investigacion es de tipo probabilistico, una
eleccion que se fundamenta en la flexibilidad y el criterio del investigador, tal como sostiene

Otzen [13]. Este método reconoce que las técnicas de muestreo no siguen un procedimiento
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rigido y dependen en gran medida de la experiencia y el juicio del investigador para obtener
resultados representativos y significativos.

En este contexto, la metodologia de muestreo se basa en las directrices proporcionadas por el
Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos y la norma CE.020 sobre estabilizacion de
suelos y taludes. Estas normativas establecen pautas especificas para la realizacion de
calicatas, indicando que estas deben tener una altura minima de 1.50 metros. Ademas, el
manual de carreteras sugiere la realizacion de una calicata por kildémetro. Sin embargo, debido
a la naturaleza probabilistica de la investigacion, se tomara la decision de realizar inicamente
tres calicatas para este estudio en particular.

Esta eleccion estratégica se basa en la necesidad de equilibrar la representatividad de las
muestras con la eficiencia del muestreo. Aunque la norma sugiere una calicata por kilémetro,
la investigacion probabilistica permite seleccionar un niimero menor de puntos de muestreo,
optimizando asi los recursos y el tiempo sin comprometer la validez de los resultados.

La utilizacion de tres calicatas proporcionara datos suficientes y relevantes para comprender
las caracteristicas del suelo a lo largo del tramo de carretera seleccionado. La combinacién de
criterios del investigador, normativas especificas y la adaptacion a la naturaleza probabilistica
de la investigacion refleja un enfoque metodoldgico solido y adaptativo para obtener

resultados significativos en el andlisis del suelo y su estabilizacion.

Tabla 2: Numero de calicatas para Exploracion de Suelos
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Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos [1]

Los tres puntos de ubicacion seleccionados para el analisis se determinardn segin la
consideracion del investigador, teniendo en cuenta aspectos como la variabilidad del terreno,
la representatividad del tramo de carretera y otros factores geotécnicos relevantes. La eleccion

de estos puntos estratégicos es crucial para obtener una vision completa de las condiciones del
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suelo a lo largo del tramo y evaluar la efectividad de las adiciones de fibras PET y cenizas de

bagazo.

De cada uno de estos puntos, se realizard la extraccion de muestras representativas del suelo,
las cuales seran posteriormente transportadas al laboratorio para llevar a cabo ensayos
detallados. Estos ensayos permitiran evaluar las propiedades geotécnicas del suelo, ofreciendo
informacion clave sobre su composicion, comportamiento mecanico y respuesta a las
adiciones de fibras y cenizas.

El objetivo fundamental de realizar estas tres muestras es analizar la tendencia de
mejoramiento del suelo en relacién con la incorporacion de FPET y CENB. Este analisis se
centrard en observar como estas adiciones afectan las propiedades clave del suelo, como la
plasticidad, el contenido optimo de humedad, la densidad maxima seca y la resistencia
potencial de la subrasante.

La eleccion estratégica de multiples puntos de muestreo y la realizacion de ensayos detallados
en el laboratorio refuerzan la validez y la representatividad de los resultados obtenidos. Al
evaluar las tendencias de mejoramiento del suelo en diferentes ubicaciones a lo largo del tramo
de carretera, la investigacion podrd proporcionar recomendaciones especificas 'y

personalizadas para optimizar las condiciones geotécnicas en cada area particular.
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Figura 2: Zona de estudio de suelo para estabilizacion Carretera Casimiro Chuman

Ensayos para el muestreo
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Los ensayos propuestos se centran en el estudio detallado de las propiedades fisicas y
mecénicas del suelo arcilloso, que se ha seleccionado como muestra patron. Este suelo
arcilloso se utilizara como referencia en su estado natural, sin ninguna modificacién previa,
con el objetivo de comprender sus caracteristicas fundamentales.

El andlisis se enfocara en evaluar el porcentaje dptimo de ceniza de bagazo y los porcentajes
especificos de adicion de FPET. La ceniza de bagazo se ha seleccionado como un componente
adicional debido a su histdrica influencia en las propiedades del suelo arcilloso. La eleccion
del porcentaje fijo del 17% para la ceniza de bagazo se basa en investigaciones anteriores que
han identificado este valor como el mas beneficioso en términos de mejora de las propiedades
del suelo.

En el caso de las FPET, se llevaran a cabo adiciones en porcentajes escalonados: 0.5%, 1%, y
1.5%. Estos valores se han seleccionado con el propdsito de explorar como diferentes niveles
de adicion pueden afectar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo arcilloso.

En conjunto, estos ensayos proporcionaran datos cruciales para determinar la influencia de las
adiciones de ceniza de bagazo y FPET en el suelo arcilloso. El andlisis de las propiedades
fisicas y mecanicas permitird no solo comprender el impacto de estas adiciones, sino también
identificar el porcentaje Optimo que maximice los beneficios deseados para cumplir con los
objetivos establecidos en la investigacion. Este enfoque experimental integral asegurara una
evaluacion precisa y fundamentada de las modificaciones propuestas para el suelo arcilloso en

estudio.

Tabla 3: Ensayos y # Repeticiones para el suelo patron

NUMERO DE ENSAYOS PARA MUESTRAS EN ESTADO NATURAL

ENSAYOS MUESTRA1 MUESTRA2 MUESTRA3
Contenido de humedad 1 1 1
Granulometria 1 1 1
Limites de Atterberg 2 2 2
Gravedad especifica 1 1 1
Ensayo Proctor 3 3 3
California Bearing Ratio (CBR) 10 10 10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Ensayos y # Repeticiones para una adicion de 0.5%FPET Y 17% CENB

NUMERO DE ENSAYOS PARA MUESTRAS CON ADICION DE 0.5%PET Y 17% CEN

ENSAYOS MUESTRA1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Limites de Atterberg 2 2 2
Ensayo Proctor 3 3 3
California Bearing Ratio (CBR) 10 10 10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Ensayos y # Repeticiones para una adicion de 1.0 %FPET Y 17% CENB

NUMERO DE ENSAYOS PARA MUESTRAS CON ADICION DE 1.0%PET Y 17% CEN

ENSAYOS MUESTRA1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Limites de Atterberg 2 2 2
Ensayo Proctor 3 3 3
California Bearing Ratio (CBR) 10 10 10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Ensayos y # Repeticiones para una adicion de 1.5%FPET Y 17% CENB

NUMERO DE ENSAYOS PARA MUESTRAS CON ADICION DE 1.5%PET Y 17% CEN

ENSAYOS MUESTRA1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Limites de Atterberg 2 2 2
Ensayo Proctor 3 3 3
California Bearing Ratio (CBR) 10 10 10

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de la muestra a ensayar.

Suelo arcilloso

Es crucial tener en cuenta que las caracteristicas especificas de un suelo arcilloso-limoso
pueden variar considerablemente segun la ubicacion geografica y la composicion exacta del
suelo. Por lo tanto, se subraya la necesidad de realizar pruebas geotécnicas y analisis
especificos en la zona de estudio. Estas pruebas permitiran obtener informacion detallada
sobre las propiedades del suelo, como su capacidad de carga, compresibilidad, y otras
caracteristicas relevantes que influyen en la ingenieria y el disefio de infraestructuras viales.
Para obtener una comprension completa y precisa de las condiciones del suelo en el area de
estudio, se realizaron tres calicatas cada 100 metros, alcanzando una profundidad de 1.5
metros en este estudio de suelos. Esta estrategia fue adoptada con el propdsito de obtener un
panorama detallado de las caracteristicas y propiedades del suelo a lo largo de la zona de
interés. La decision de realizar multiples calicatas se bas6 en el reconocimiento de la
variabilidad inherente a los suelos, ya que es comin observar fluctuaciones significativas en
las propiedades del suelo incluso en areas geograficamente cercanas.

La profundidad seleccionada de 1.5 metros proporciona una visién en capas del suelo,
permitiendo explorar no solo las propiedades superficiales, sino también las condiciones en
estratos mas profundos. Esta informacion estratificada es esencial para comprender la
estructura del suelo en su conjunto y evaluar posibles variaciones en términos de

composicion, compactacion y otras caracteristicas relevantes.
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El muestreo a intervalos regulares de 100 metros garantiza una cobertura representativa del
area de estudio, capturando posibles variaciones espaciales. Dado que las propiedades del
suelo pueden influir directamente en el disefio y la construccidon de infraestructuras, como
carreteras, contar con datos detallados y representativos es esencial para garantizar la

efectividad de las futuras intervenciones y proyectos en la zona.

CALICATAN®T ] CALICATA N° 2

Figura 3: Muestra 1 de suelo
Figura 4: Muestra 2 de suelo

CALICATA N° 3

L .

Figura 5 : Muestra 2 de suelo

FIBRA PET

El material de fibra seleccionado para este proyecto es la fibra de polietileno tereftalato
(FPET), y se adquirird a partir de fuentes de material reciclado. Esta eleccion refleja un
compromiso con la sostenibilidad y la reutilizacién de recursos, ya que el PET reciclado se
utilizard como agente estabilizante en el suelo. La FPET ha demostrado ser efectiva en mejorar
diversas propiedades del suelo, y su origen reciclado contribuye a la reduccion de residuos y al
fomento de préacticas ecoamigable. La incorporacion de la FPET se llevard a cabo en tres
proporciones distintas, un 0.5%, 1%, y 1.5% en relacion al peso seco del suelo. Este enfoque
permite evaluar como diferentes concentraciones de fibra afectan las caracteristicas del suelo.
La variabilidad en las

proporciones de adicion busca proporcionar datos que permita comprender como la FPET

interactuia con el suelo en términos de estabilizacion y mejora de sus propiedades



Figura 6: Reciclaje de botellas

Figura 7: Fibras PET

Figura 8:Analisis de FPET
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Las botellas de PET transparente que seran utilizadas en este estudio se adquiriran a través de
la empresa Don Manuel, ubicada en el distrito de Jos¢ Leonardo Ortiz. Para obtener las fibras,
hemos planeado colaborar con una empresa especializada en el corte de las botellas,
especificando las dimensiones requeridas para las fibras. Esta colaboracion tiene un costo de
10 soles por kilogramo de fibra, lo que nos permitira ahorrar tiempo en el proceso de corte

manual de las botellas, una tarea que de otro modo seria mas laboriosa y consume mas tiempo.

CENIZAS VOLANTES

Las cenizas volantes, como segundo material seleccionado para mejorar la estabilidad del
suelo arcilloso. Estas cenizas fueron obtenidas de la Fabrica Azucarera de Pomalca, y se
recolectaron cuidadosamente en seis sacos.

Para prepararlas para su incorporacion en la muestra de suelo, se llevd a cabo un proceso de
tamizado y llevarlo al horno. En primer lugar, las cenizas fueron sometidas a un tamizado
utilizando un tamiz de malla niimero 50. Este paso se realiza para obtener una granulometria
uniforme y garantizar que el material sea adecuado para la estabilizacion del suelo.
Posteriormente, se llevd a cabo un proceso de secado en un horno con el fin de eliminar
cualquier rastro de humedad presente en las cenizas. Este procedimiento asegura que las
cenizas estén en un estado Optimo para su mezcla con el suelo arcilloso, evitando posibles
alteraciones en las propiedades del suelo debido a la presencia de humedad adicional.

La incorporacion de las cenizas volantes se realizara en un porcentaje considerado optimo, el
cual serd determinado a través de un ensayo de limite de plasticidad. Este método de
evaluacion permitira identificar la proporcion precisa de cenizas que maximice la

estabilizacion del suelo sin comprometer sus propiedades plasticas.

Figura 9: Sacos de Ceniza
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Figura 11: Tamizado de CENB

Criterio de seleccion

La seleccion de los puntos de estudio en el tramo de la carretera se realiza siguiendo las pautas
establecidas en el Reglamento del Manual de Carreteras, aunque con un enfoque especifico
del investigador. Es importante destacar que se trata de un estudio no probabilistico, lo que
implica que los puntos de muestreo no se eligen al azar, sino que se seleccionan de manera
deliberada segun criterios especificos. En este contexto, el criterio del investigador desempeiia
un papel fundamental para identificar areas especificas de interés. La eleccion de los tramos
especificos se centra en la presencia de suelos arcillosos limosos consistentes. Estos suelos
han sido seleccionados por su relevancia en el contexto del estudio de la subrasante de la
carretera

Con respecto a las fibras PET se usarda como elemento estabilizante, estas fibras contienen
celulosa (C6H1005) y lignina, el criterio de usar este material es porque es un elemento
biodegradable, econdmico, alta resistencia a la traccion y capacidad para soportar la
putrefaccién y el calor, textura porosa que le otorga buenas propiedades de drenaje y

filtracion. Estas fibras pueden absorber agua hasta aproximadamente el 500 % de su peso seco
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por tanto se dice que es higroscopica.[15], por tanto, puede mejorar las propiedades
geotécnicas del suelo arcilloso limosos. Las dosificaciones de las FPET seran de 0.5%, 1%,
1.5%, con relaciébn a su peso seco, y de medidas de 20mm, ya que seran particulas
deshilachadas, para seleccionar estos porcentajes se ha tomado en cuenta los antecedentes
anteriormente mencionados.

La ceniza de bagazo, seleccionada como parte integral de este proyecto, se caracteriza por su
naturaleza biodegradable. Aunque el proceso de obtencion de esta ceniza implica la
incineracion, un procedimiento que puede ser perjudicial para el medio ambiente, su
reutilizacion en este contexto aporta un impacto positivo al ecosistema. Esta decision refleja
un compromiso con la sostenibilidad y la gestion responsable de los recursos, ya que se
aprovecha un subproducto de la industria, en este caso, de la produccion de azucar.

La composicion quimica de la ceniza de bagazo es diversa e incluye componentes como
diéxido de silicio (S102), 6xido de aluminio, férrico, de calcio, de magnesio, potasio, sodio y
otros elementos quimicos. Esta riqueza quimica puede conferir propiedades especificas a la
ceniza que son beneficiosas para la mejora de las caracteristicas del suelo. Al reutilizar la
ceniza de bagazo como parte del proceso de estabilizacion del suelo, se contribuye a la
reduccion de residuos y se evita la deposicion incontrolada de este material en vertederos, lo
que a su vez minimiza el impacto ambiental negativo asociado con la eliminacion de

desechos.
Operacionalizacion de variables

Para este estudio se identifican dos variables, la variable dependiente y la variable
independiente.

Tabla 7: Tabla de operacionalidad de variables: elaboracion propia

OBJETO DE ESTUDIO

Estudiar el efecto de los materiales estabilizantes como la fibra PET y la ceniza de bagazo en suelos

arcillosos con porcentajes aleatorios

Variable independiente Variable Dependiente

Porcentajes aleatorios de fibra PET

Adicion éptima de Ceniza de Bagazo Estabilizacion del suelo arcilloso con fibra PET y

Ceniza de Bagazo
Suelo Patron
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Tabla 8:Tabla de operacionalidad de variables: elaboracion propia

VARIABLES TIPO DEFINICION DIMENSION INDICADOR
Porcentajes de Fibra de Variables N. Melissa, O. Dennys [33] Las fibras de PET Propiedades fisicas Cantidad (0.5%, 1% y 1.5%)
PET independientes  son una fibra sintética utilizada para mejorar la Tamafio (20mm x 2 mm)

resistencia y durabilidad de materiales como el
hormigon, el asfalto, y el adobe.

Porcentaje optimo de Alokika, Anu, A. Kumar, V. Kumar y B. Propiedades quimicas Cantidad (17%)
Ceniza de Bagazo Singh[34] El bagazo de cana de azucar es una
rica fuente de celulosa (32-45%), hemicelulosa
(20-32%) y lignina (17-32%), cenizas 1,0-9,0% y
algunos extractivos.

Es aquel suelo que pasa por la malla N°200, Propiedades fisicas Contenido de humedad
clasificado como un grano fino, con un indice Granulometria
pléstico considerable, este suelo es también Limites de Atterberg Gravedad
Propiedades geotécnicas Variables conocido como un suelo expansivo, por tanto, especifica
del suelo arcilloso dependientes para usarlo como base de algln tipo de Ensayo Proctor

construccion se deben analizar en principio
estudios de sus propiedades geotécnicas. ] o ] ] ] ]
(INDECOPL, NORMA TECNICA PERUANA Propiedades mecanicas California Bearing Ratio
339.134. 1999) (CBR)

Fuente: Elaboracion propia
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Técnica e instrumento de recoleccion de datos

La eleccién de la observacion experimental como técnica de recoleccion de datos se justifica
por la necesidad de obtener informacién precisa y controlada. En este contexto, la
observacion se lleva a cabo de manera deliberada y selectiva sobre los sujetos de estudio,
mientras que las condiciones del entorno son rigurosamente controladas por el investigador.
Esta metodologia permite manipular las variables independientes con el objetivo de
comprender de manera detallada y especifica el comportamiento de los suelos en estudio.

La herramienta utilizada para implementar esta técnica es una ficha técnica, la cual se basa en
protocolos estandarizados establecidos en el Manual de Ensayo de Materiales del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones. Este enfoque garantiza la consistencia y la uniformidad en
la recopilacion de datos, esencial para obtener resultados confiables y comparables.

La observacion experimental se aplica especialmente en los ensayos de laboratorio destinados
a la caracterizacion fisica y mecénica del suelo mencionado. Estos ensayos son criticos para
comprender las propiedades y comportamientos especificos del suelo bajo diversas

condiciones.
Procedimientos

El procedimiento abarca todo el desarrollo de la investigacion de los materiales en su estado
natural y después en conjunto con la finalidad de obtener el porcentaje Optimo de
incorporacion de fibra y ceniza para lograr un suelo estable, el cual pueda ser utilizado como

subrasante y resista a las cargas del transito vehicular.

* En primer lugar, se analiza el lugar de extraccion de los materiales en su origen
natural. Se realizardn 2 calicatas para la obtencion del suelo arcilloso limoso. Se
obtendra la fibra PET mediante la recoleccion de pléstico reciclado, y la ceniza de
bagazo se obtendré de la fabrica azucarera de Pomalca.

* En segundo lugar, se analiza los materiales en su estado natural. Primer material el
suelo arcilloso limoso, sus caracteristicas fisicas y mecanicas en su estado original,
para después realizar una comparacion con el suelo ya estabilizado. Luego se analiza
las propiedades fisicas de la fibra PET y las cenizas de bagazo.

* En tercer lugar, se pesa la fibra con respecto al peso del suelo, para lograr un
porcentaje de 0.5%, 1% y 1.5%, y luego afiadirse al suelo arcilloso.
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En cuarto lugar, y de la misma manera que las fibras, de pesa las cenizas volantes en
relacion al peso del suelo, con porcentaje de 0.5% y 1%.

En quinto lugar, una vez analizado las propiedades originales, estos materiales se
mezclan con diferentes porcentajes, la fibra con 0.5%, 1% y 1.5%, y la ceniza con
0.5% y 1%, haciendo un total de 6 mezclas de porcentajes, siendo un total de 96
muestras de suelos para verificar el porcentaje dptimo.

En sexto lugar se analizan cada uno de los ensayos planteados. El primer ensayo es el
de Limites de Atterberg siguiendo la norma MTC 111, con ese ensayo se va hallar el
limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad.

En Séptimo lugar se desarrolld el Segundo ensayo que es Proctor Modificado, donde
se halla el contenido de Humedad y méxima de densidad seca.
En octavo lugar, se realiza el ensayo de CBR.

Analisis y evaluacion de los ensayos, para obtener el porcentaje humedo.

Granulometria (MTC E109)

Ensayo de Limite de Atterberg (MTC 111)
Ensayos para hallar sus

Caracterizacion del suelo

Calicata 01y calicata 02 en
la Provincia de Ferrefiafe,
tramo de carretera Huanabal

> propiedades fisicas y

patrén L.
mecanicas

A4

Ensayo de Proctor (MTC 115)

A4

CBR en suelos (MTC E132)

Ensayos para hallar sus
propiedades de la fibra PET

Caracterizacion de los

> estabilizadores

Ensayos para hallar sus
propiedades de la Ceniza
de Bagazo

Ensayo de Limite de Atterberg (MTC 111)

Caracterizacion de los suelos
con adicién de fibras y
ceniza

Ensayos para hallar sus
propiedades fisicas y
mecanicas

Grdfica 1:Ensayos Planteados

Ensayo de Proctor (MTC 115)

A\

CBR en suelos (MTC E132)
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Consideraciones éticas

Informacion para usar en el proyecto: La informacion recolectada para este de
investigacion se encontrdé mayormente en articulos internacionales, especificamente en
la India, acerca de la FPET. Y con respecto a la ceniza de bagazo si se encontrd
informacion nacional y local.

Con respecto a la investigacién: “ESTUDIO DE LA INCORPORACION
ALEATORIA DE FIBRAS PET Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR
SUELOS ARCILLOSOS’’, esta investigacion no se ha elaborado anteriormente, ni en
la casa de estudios ni en ninguna Universidad Nacional.

Honestidad, comprometiéndome a presentar los resultados obtenidos en experimentos
de laboratorio con total veracidad, basados en la referencia de una bibliografia
verificada, sin plagiar articulos cientificos, libros y normas complementarias
relacionadas con la materia.

Resultados y discusion

Resultados de los materiales

PROPIEDADES DE LAS FIBRAS PET

Tabla 9: Propiedades Fisicas de la fibra PET

PROPIEDADES UNIDAD VALOR TiPICO
Densidad g/cm3 0.91
Color transparente
Tamafio mm 20 mm
Origen Botellas
Punto de fusion °C 590°C
Resistencia a la tension N/mm2 320 MP

Fuente: Elaboracion propia
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PROPIEDADES DE LA CENIZA DE BAGAZO

Tabla 10: Propiedades de la Ceniza de bagazo

COMPOSICION QUIMICA RESULTADO METODO UTILIZADO
Diodxido de Silicio (Si O2) 48.71 %
Oxido de Calcio (Ca O) 19.21 %
Triéxido de Aluminio (Al2 O3) 13.17 %
Trioxido de Hierro (Fe2 O3) 1.87 %
Oxido de Potasio (K2 O) 7.89 %

Oxido de Titanio (Ti O) 0.06 % Espectrometria de

Oxido de Estroncio (Sr O) 0.05 % fluorescencia de rayos X
Oxido de Cobre (Cu O) 0.01 %
Didxido de Azufre (SO2) 0.59 %
Oxido de Zinc (Zn O) 0.04 %
Oxido de Manganeso (Mn O) 0.29 %
Pérdida al Fuego 8.16 %

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 3: Ficha de reporte de medicion y analisis de muestra por fluorescencia de
Rayos X

El dioxido de silicio (Si02), también conocido como silice, es un componente mineral que
puede tener varios impactos en las propiedades del suelo. La silice puede contribuir a mejorar
la estructura del suelo al participar en la formacion de agregado, puede ayudar a aumentar su
resistencia a la erosion. La silice puede aumentar la resistencia del suelo. Esto es
particularmente relevante en suelos arcillosos, donde la adicion de silice puede ayudar a
contrarrestar la expansion y contraccidon caracteristicas de estos suelos, mejorando su
estabilidad.

El 6xido de calcio, también conocido como cal viva o cal apagada (CaO), puede afectar
varias propiedades del suelo cuando se incorpora, reacciona con los componentes arcillosos
del suelo para formar compuestos quimicos que mejoran la cohesion del suelo, ayuda a

reducir la plasticidad y mejora la capacidad del suelo para soportar cargas.
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PROPIEDADES DEL SUELO ARCILLOSO PATRON

El presente informe presenta los resultados del estudio de mecénica de suelos llevado a cabo
como parte de la investigacion titulada ‘Estudio de la incorporacion aleatoria de FPET
(polietileno tereftalato) y ceniza de bagazo para la estabilizacion de suelos arcillosos’. Este
estudio se realizd en la carretera Casimiro Chuman, ubicada en el distrito de Pitipo, Provincia
de Ferrefiafe, en el Departamento de Lambayeque. El propdsito central de este estudio
consistio en la evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo que se encuentra
en la mencionada carretera. Ademas, se buscd proporcionar recomendaciones técnicas
orientadas a mejorar la estabilizacion de su subrasante, aprovechando los resultados
obtenidos en el marco de este proyecto. Para llevar a cabo el andlisis de los ensayos de
estabilizacion, se hizo uso de la norma general CE.020 ‘Estabilizacién de suelos y taludes’.
En este contexto, se realizaron los ensayos pertinentes de acuerdo con las Normas Técnicas

Peruanas (NTP) y el Manual de Carreteras (MTC).

NORMAS UTILIZADAS:
NTP 339.128:1999 SUELOS. M¢étodos de ensayo para el analisis granulométrico

NTP 339.129:1999 SUELOS: M¢étodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite
pléstico e indice de plasticidad de suelos.

NTP 339.134.1999 SUELOS. M¢étodo para la clasificaciéon de suelos con propositos de
ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS)

NTP 339.141:1999 SUELOS M¢étodo de ensayo para la compactacion de suelos en
laboratorio utilizando una energia modificada (2700 KN-m/m3 (56000pie.lbf/pie3).

NTP 339.145.1999 SUELOS M¢étodo de ensayo de CBR (Relacion de soporte de California)

de suelos compactados en el laboratorio.

Ubicacion de Calicatas

Para garantizar la obtencion de resultados confiables y representativos, se han tenido en
cuenta factores tales como la extension del area de estudio, la variabilidad del suelo, la
profundidad requerida para la investigacion y la naturaleza de los datos necesarios. En el
contexto de esta investigacion, se considera que la realizacion de aproximadamente tres
calicatas sera suficiente, siempre y cuando el area de estudio exhiba una relativa

homogeneidad y se busque obtener informacion de caracter basico.
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Calicata 1

Ubicado en las coordenadas 633369.00 - 9272044.00, se encuentra un tipo de suelo arcilloso,
el terreno es relativamente 1lano.

Calicata 2

Ubicado en las coordenadas 633372.00 - 9272053.00, se encuentra un tipo de suelo arcilloso,
el terreno es relativamente 1lano.

Calicata 3

Ubicado en las coordenadas 633385.00 - 9272065.00, se encuentra un tipo de suelo arcilloso,
el terreno es relativamente llano.

Resultados de las muestras de suelo en su estado natural y con adicion
LIMITES DE ATTERBERG

ENSAYO DE DIFERENTES PORCENTAIJES DE CEN Y FPET
Para fijar un porcentaje entre los 3 tipos de porcentajes de CEN al 23%, 20% y 17%, se

revisaron antecedentes y se realizaron ensayos en laboratorio de la consistencia fisica de las
tres muestras de suelos. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 11: Ensayo de limites de atterberg de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo y fpet

ml
CONSISTENCIA FiSICA DE LA Limite Limite Indice de
MUESTRA Liquido Plastico Plasticidad

Lim 23%CEN 0.5%PET M1 35.27 19.13 14.64

Lim 23%CEN 1%PET M1 36.77 20.63 16.14
Lim 23%CEN 1.5%PET M1 35.87 19.06 16.81
Lim 20%CEN 0.5%PET M1 37.69 21.08 21.08
Lim 20%CEN 1.0%PET M1 39.19 22.58 16.61
Lim 20%CEN 1.5%PET M1 39.66 24.41 16.72
Lim 17%CEN 0.5%PET M1 31.80 18.83 12.97

Lim 17%CEN 1.0%PET M1 40.19 27.15 13.04
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Lim 17%CEN 1.0%PET M1 40.45 23.84 16.61

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG S

B Lim 17%CEN 1.5%... ® Lim20%CEN 1.5%... ™ Lim 23%CEN 1.5%...
W Lim17%CEN 1.0%... W Lim20%CEN 4.0%... W Lim 23%CEN 1%P...
W Lim A7%HCEN O, 5%... ™ Lim 20%CEN 0.5%... = Lim23%CEN 0.5%...

l" | “ Tl

Grdfica 2: Ensayo limites de atterberg de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo y fpet
ml

Tabla 12: Ensayo limites de atterberg de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo y fpet m2

CONSISTENCIA FiSICA DE LA Limite Limite Indice de
MUESTRA Liquido Plastico Plasticidad
Lim 23%CEN 0.5%PET M2 36.95 18.69 16.76
Lim 23%CEN 1%PET M2 38.45 20.19 18.26
Lim 23%CEN 1.5%PET M2 40.87 21.37 19.50
Lim 20%CEN 0.5%PET M2 38.31 21.79 14.98

Lim 20%CEN 1.0%PET M2 39.81 23.29 16.52
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Lim 20%CEN 1.5%PET M2 39.94 23.24 16.70
Lim 17%CEN 0.5%PET M2 32.90 18.79 14.11
Lim 17%CEN 1.0%PET M2 37.64 22.56 15.08
|Lim 17%CEN 1.0%PET M2 38.45 19.56 18.89

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG s

B Lim ATHRCEN 1.5%... B Lim 20%CEN 1.5%, B Lim 23%CEN 1.5%,,,
B UmITHCENL1.O%.... W UMm20WCEN1.0%.. W Lm 23%NCEN 1%P...
B LmATRCENO.D%,.. W Lim Z0%CEN 0.3%. = Lim 23%CEN 0.59%..,

‘ ||'||||| lhl"llllhll.l

Grdfica 3: Ensayo limites de atterberg de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo y fpet
m2

Tabla 13: Ensayo limites de atterberg de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo y fpet m3

CONSISTENCIA FISICA DE LA Limite Limite Indice de
MUESTRA Liquido Plastico Plasticidad
Lim 23%CEN 0.5%PET M3 0.00 0.00 0.00
Lim 23%CEN 1%PET M3 40.99 21.91 19.07
Lim 23%CEN 1.5%PET M3 44.74 25.58 19.16

Lim 20%CEN 0.5%PET M3 38.90 22.55 14.81
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Lim 20%CEN 1.0%PET M3 40.40 24.05 16.35
Lim 20%CEN 1.5%PET M3 37.56 20.11 17.44
Lim 17%CEN 0.5%PET M3 32.90 18.79 14.11
Lim 17%CEN 1.0%PET M3 35.68 19.46 16.22
Lim 17%CEN 1.5%PET M3 36.15 19.59 16.56
Fuente: Elaboracion propia
ENSAYO LIMITES DE ATTERBERG s

W Lim 17%CEN 1.5%... W Lim 20%CEN 1.5%...
W Lan 17%CEN £.0%... B Lim20%CEN 1.0%...
| L A7%CENO.5%... = Lim 20%CEN 0.5%...

i
o/ \\

B Lim 23%CEN 1.5%...
B Lim 23%CEN 1%P. ..
= Lim 23%CEN 0.5%._.

Grdfica 4: Ensayo limites de atterberg de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo y fpet

INTERPRETACION: Las muestras preparadas contenian distintos porcentajes de CEN y

m3

PET, y se analizaron para identificar la combinacion que ofreciera las mejores propiedades

fisicas. Los resultados mostraron que un contenido de 17% de ceniza proporcionaba el mejor

rendimiento en las tres diferentes muestras, cada una con un porcentaje distinto de FPET. Este

porcentaje de ceniza fue el 6ptimo

ENSAYO DE PORCENTAJE FIJADO DE CEN Y PORCENTAJES ALEATORIOS

DE FPET
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Los graficos presentados a continuacion muestran los resultados del ensayo de Limites de
Atterberg realizado en tres muestras de suelo. Cada muestra ha sido analizada tanto en su
estado natural como con la adicién de fibras de plastico y ceniza de bagazo. En estos andlisis,
el unico parametro que varia es el porcentaje de fibras de plastico agregadas, mientras que el
porcentaje de ceniza de bagazo se mantiene constante en todos los casos. Estas
representaciones graficas permiten observar con claridad cémo cambian los Limites de
Atterberg para cada muestra en funcion del porcentaje de fibras de pléstico anadidas y el
porcentaje constante de ceniza de bagazo, lo que facilita la comparacion y el analisis de los

resultados.

Tabla 14: Ensayo limites de atterberg en el suelo natural

ESTADO NATURAL Limite Liquido Limite Plastico indice de Plasticidad

Ml 33.84 16.88 16.96
M2 34.12 13.07 20.66
M3 35.69 14.73 20.95

Fuente: Elaboracion propia

LIMITES ATTERBERG: MUESTRA NATURAL DEL SUELO s

ML W M2 o= M1

Gradfica 5: Ensayo limites de atterberg en el suelo natural

INTERPRETACION: La grafica muestra los Limites de Atterberg para tres diferentes

muestras naturales del suelo (M1, M2, M3). La grafica muestra que la muestra M3 es la mas
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plastica y tiene los valores mas altos de Limite Liquido y Limite Plastico, mientras que M1
tiene los valores mas bajos, haciendo a M3 la muestra mas susceptible a ser compresible, por
tanto, puede sufrir grandes deformaciones bajo la aplicacion de cargas, esto se debe a la

presencia de particulas finas, especialmente arcillas.

Tabla 15: Ensayo limites de atterberg con adicion del 1.5%pet y 17% cen

1.5% PET 17% CE Limite Liquido  Limite Plastico Indice de Plasticidad

Ml 40.45 24.04 16.61
M2 38.31 19.56 18.28
M3 36.15 19.59 16.05

Fuente: Elaboracion propia

LIMITES DE ATTERBERG: 1.5%PET 17%CEN S

BMZ M2 =M

\ ' [}

Grdfica 6. Ensayo limites de atterberg con adicion de 1.5%pet y 17%cen

INTERPRETACION: La adicién de 1.5% de fibras de plastico y 17% de ceniza de bagazo
tiene un impacto significativo en los limites de Atterberg de las muestras. La Muestra 1
muestra una mayor cohesion y capacidad de retencion de agua, mientras que la Muestra 2

destaca por su alta plasticidad.
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Tabla 16: Ensayo limites de atterberg con adicion del 1.0%pet y 17% cen

1.0% PET 17%CEN Limite Liquido Limite Plastico Indice de Plasticidad
M1 36.47 23.13 13.04
M2 35.48 20.98 14.50
M3 34.68 19.11 15.57

Fuente: Elaboracion propia

LIMITES DE ATTERBERG: 1.0%PET_17%CEN s

BM3 BMZ = M)

Grafica 7: Ensayo limites de atterberg con adicion del 1.0%pet y 17% cen

INTERPRETACION: La Muestra 2 presenta un equilibrio entre cohesion y plasticidad,
siendo mas flexible que la Muestra 1. La Muestra 3 es la més plastica, lo que sugiere una

mayor capacidad de deformacion sin fractura.
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Tabla 17: Ensayo limites de atterberg con adicion del 0.5%pet y 17% cen
0.5% PET 17%CEN Limite Liquido Limite Plastico Indice de Plasticidad

M1 31.80 18.95 12.97
M2 32.82 18.45 14.11
M3 33.81 17.97 15.31

Fuente: Elaboracion propia

LIMITES DE ATTERBERG: 0.5%PET_17%CEN s

WM B MZ = M

Grafica 8: Ensayo limites de atterberg con adicion del 0.5%pet y 17% cen

INTERPRETACION: La adicion de 0.5 % de fibras de plastico y 17% de ceniza de bagazo
afecta los limites de Atterberg de las muestras de manera diferente. La Muestra 3 se destaca
por su alta plasticidad, lo que podria ser util en aplicaciones que requieren mayor flexibilidad
y capacidad de deformacion. La Muestra 1 muestra una combinacion equilibrada de
propiedades con una plasticidad limitada, mientras que la Muestra 2 presenta una plasticidad

intermedia.
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Tabla 18: Comparacion de los ensayos limites de atterberg del suelo natural y con adicion

CONSISTENCIA FiSICA DE LA Limite Limite ndice de
MUESTRA Liquido Plastico Plasticidad
M1P 33.84 16.88 16.96
M2P 34.12 13.07 20.66
M3P 35.69 14.73 20.95
M1 0.5%PET 17%CEN 40.45 24.04 16.61
M2 0.5%PET 17%CEN 38.31 19.56 18.28
M3 0.5%PET 17%CEN 36.15 19.59 16.05
M1 1.0%PET 17%CEN 36.47 23.13 13.04
M2 1.0%PET 17%CEN 35.48 20.98 14.50
M3 1.0%PET 17%CEN 34.68 19.11 15.57
M1 1.5%PET 17%CEN 31.80 18.95 12.97
M2 1.5%PET 17%CEN 32.82 18.45 14.11
M3 1.5%PET 17%CEN 33.81 17.97 15.31

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE PROCTOR

Los graficos presentados muestran los resultados del ensayo de Proctor realizado en tres
muestras de suelo. Cada muestra fue analizada tanto en su estado natural como con la adicion
de fibras de plastico y ceniza de bagazo. En estos analisis, se mantuvo constante el porcentaje
de ceniza de bagazo en todos los casos, mientras que se vario el porcentaje de fibras de
pléastico agregadas. Estas representaciones graficas permiten observar como cambian los
parametros de compactacién del suelo, como la densidad seca y el contenido de humedad
Optima, para cada muestra en funcion del porcentaje de fibras de plastico anadidas. Esto
facilita la comparacion y el analisis de los resultados, ayudando a entender como la adicion
de fibras de plastico afecta la compactacion del suelo en combinacion con la ceniza de

bagazo, lo que resulta crucial para la ingenieria de suelos en diversas aplicaciones.

Tabla 19: Ensayo de Proctor de muestra natural y adicion de ceniza de bagazo con
porcentaje aleatorio de fpet ml

ENSAYO PROCTOR  DENSIDAD MAXIMA SECA  OPTIMO CONTENIDO DE

HUMEDAD
PATRON M1 1.848 15.772
1.5% PET 17%CEN M1 1.805 14.087
1.820 13.032
1.0% PET 17%CEN M1
1.867 12.164
0.5% PET 17%CEN M1

Fuente: Elaboracion propia
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GRAFICO DEL PROCTOR M1

Grdfica 9: Ensayo de Proctor de muestra 1

INTERPRETACION: La inclusion de FPET en pequeiias cantidades (0.5%) parece
incrementar la densidad maxima seca, haciendo la mezcla mas compacta. Sin embargo, con
mayores cantidades de PET (1.5%), la densidad disminuye, posiblemente debido al efecto de
las fibras que impiden una compactacion completa

Tabla 20: Ensayo de Proctor de muestra natural y adicion de ceniza de bagazo con
porcentaje aleatorio de fpet M2

OPTIMO CONTENIDO DE

PATRON DENSIDAD MAXIMA SECA HUMEDAD
PATRON M2 1.817 17.596
1.5% PET 17%CEN M2 1.819 15.222

1.0% PET 17%CEN M2 1.836 13.315
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0.5% PET 17%CEN 1.896 14.447
M2

GRAFICO DEL PROCTOR

....... J R

Densidad seca (g/cm3)

Contenido de humedad (%)

Grdfica 10: Ensayo de Proctor M2

INTERPRETACION: La densidad mdxima seca aumenta con la adiciéon de FPET,
especialmente con 0.5% y 1.0% de PET, indicando una mejor compactacion del suelo. Con
1.5% de PET, la densidad se mantiene casi igual que sin PET. El contenido optimo de
humedad disminuye con la inclusion de PET, lo que significa que se requiere menos agua
para alcanzar la densidad maxima seca. Estos resultados sugieren que la inclusion de FPET
en pequenas cantidades (especialmente 0.5% y 1.0%) mejora las propiedades de
compactacion del suelo, reduciendo la cantidad de agua necesaria para alcanzar la maxima

densidad seca y aumentando la densidad del suelo.
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Tabla 21: Ensayo de Proctor de muestra natural y adicion de ceniza de bagazo con
porcentaje aleatorio de fpet M3

PATRON ) .
DENSIDAD MAXIMA  OPTIMO CONTENIDO DE
SECA HUMEDAD
PATRON M3 1.856 16.132
1.5% PET 17%CEN M3 1.823 14.848
1.0% PET 17%CEN M3 1.833 13.298
0.5% PET 17%CEN M3 1.849 13.938

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO DEL PROCTOR

Densidad seca (g/em3)

Contenido de humedad (%)

Grafica 11: Ensayo de Proctor M3

INTERPRETACION: La densidad mdxima seca es ligeramente menor con la adicion de
FPET, especialmente con 1.5% de PET. Esto puede deberse a la presencia de fibras que
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impiden una compactacion completa. Sin embargo, con 0.5% y 1.0% de PET, la densidad se
mantiene cercana a la mezcla sin PET. El contenido optimo de humedad disminuye con la
inclusion de PET. Esto significa que se necesita menos agua para alcanzar la densidad

maxima seca, lo cual es beneficioso para la compactacion y la estabilidad del suelo.

Tabla 22: Comparacion de los ensayos Proctor del suelo natural y con adicion

PATRON DENSIDAD MAXIMA OPTIMO CONTENIDO DE
SECA HUMEDAD
PATRON M1 1.848 15.772
PATRON M2 1.817 17.596
PATRON M3 1.856 16.132
1.5% PET 17%CEN M1 1.805 14.087
1.5% PET 17%CEN M2 1.819 15.222
1.5% PET 17%CEN M3 1.823 14.848
1.0% PET 17%CEN M1 1.820 13.032
1.0% PET 17%CEN M2 1.836 13.315
1.0% PET 17%CEN M3 1.833 13.298
0.5% PET 17%CEN M1 1.867 12.164
0.5% PET 17%CEN M2 1.896 14.447
0.5% PET 17%CEN M3 1.849 13.938

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: La densidad méaxima seca generalmente aumenta con la adicién de
0.5% PET, indicando una mejora en la compactacion del suelo. Sin embargo, la densidad
tiende a disminuir con mayores porcentajes de PET (1.5%). El contenido 6ptimo de humedad
disminuye con la inclusion de PET, lo que facilita la compactacion del suelo con menos agua.
El contenido 6ptimo de humedad disminuye con la inclusion de PET, lo que facilita la
compactacion del suelo con menos agua. El contenido 6ptimo de humedad disminuye con la

inclusion de PET, lo que facilita la compactacion del suelo con menos agua.
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ENSAYO CBR
Tabla 23: Comparacion de los ensayos de CBR
ENSAYO CBR 2.54 cm 5.08 cm
PM1 6.44 5.49 8.29 6.46
1.5% PET 17% CEN M1 13.37 11.55 17.03 14.45
1.0% PET 17% CEN M1 14.46 12.67 18.55 15.66
0.5% PET 17% CEN M1 15.71 14.10 20.08 17.37
Fuente: Elaboracion propia
CUADRO COMPARACION CBR MUESTRA 1
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00 I I
0.00 ’
PATRON 1.5% 1.0% 0.5%
PET 17% PET 17% PET 17%
CEN CEN CEN
2.54cm. ®508cm.
Grdfica 12: Comparacion de los ensayos de CBR
Tabla 24: Comparacion de los ensayos de CBR
ENSAYO CBR 2.54cm 5.08 cm
PM2 421 3.61 5.55 4.27
1.5% PET 17% CEN M2 7.40 6.03 9.73 7.32
1.0% PET 17% CEN M2 8.70 6.76 11.54 8.26
0.5% PET 17% CEN M2 9.63 7.40 12.46 9.17

Fuente: Elaboracion propia



Grdafica 13: Comparacion de los ensayos de CBR
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CUADRO COMPARACION CBR MUESTRA 2

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
PATRON 1.5% PET 1.0% PET 0.5% PET
17% CEN 17% CEN 17% CEN
2.54cm. ®W508cm.
Tabla 25: Comparacion de los ensayos de CBR
ENSAYO CBR 2.54 cm 5.08 cm
PM3 5.35 4.65 6.73 5.43
1.5% PET 17% CEN M3 10.81 9.93 13.79 11.82
1.0% PET 17% CEN M3 11.25 10.12 14.10 11.59
0.5% PET 17% CEN M3 11.59 9.65 16.12 12.34
: Fuente: Elaboracion propia
CUADRO COMPARACION CBR MUESTRA 3
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
PATRON 1.5% PET 1.0% PET 0.5% PET
17% CEN 17% CEN 17% CEN

2.54cm. ®508cm.

Grafica 14: Comparacion de los ensayos de CBR
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Discusion

A partir de los resultados obtenidos, se puede interpretar que la incorporacion de FPET
cortadas a 2 cm x 2 mm en diferentes porcentajes (0.5%, 1.0% y 1.5%) y un porcentaje fijo
de 17% de ceniza de bagazo (CEN) tiene un efecto significativo en las propiedades fisico-
mecanicas del suelo. Los hallazgos indican que, al aumentar la cantidad de FPET, las
propiedades del suelo tienden a disminuir, mientras que, con porcentajes menores de FPET,
las propiedades mejoran. Este comportamiento sugiere que las FPET, cuando se usan en la
cantidad adecuada, pueden mejorar la compactacion y cohesion del suelo, haciéndolo mas

apto para su uso como subrasante.

PUNTOS DE ANALISIS

El estudio se llevo a cabo en el Distrito de Pitipo, Provincia de Ferrefiafe, en el Departamento
de Lambayeque, especificamente en la carretera Casimiro Chuman. Se realizaron calicatas en
cinco ubicaciones distintas, cada una a 100 metros de distancia de la otra. De estas calicatas,
se seleccionaron tres muestras para su andlisis en laboratorio. La eleccion de los puntos de
exploracion se realizo siguiendo la normativa CE 010 de Pavimentos Urbanos [16] del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Este sitio fue seleccionado debido a que los
suelos arcillosos presentes en la zona carecen de buenas propiedades mecanicas, lo cual hacia

pertinente la investigacion en dicho lugar.

FPET 2mm X 20mm

Este parametro se selecciond basandose en estudios previos que han demostrado que estas
dimensiones son efectivas para mejorar las propiedades mecanicas de los compuestos
reforzados con FPET.

En esta investigacion, se utilizaron FPET con un didmetro promedio de 2 mm de ancho y una
longitud de 20 milimetros con un porcentaje de 0.5%, 1% y 1.5% para un suelo arcilloso, en
tanto menor era el porcentaje de incorporacion se tiene como resultado un aumento en las
propiedades mecénicas.

Memon [17] incorpord tiras de PET como refuerzo en un suelo arenoso de grano fino. Las

tiras, de dimensiones (35 x 8) mm, se integraron en el suelo en porcentajes del 0,5%, 1,0%,
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1,5% y 2,0% respecto al peso seco del suelo para analizar su resistencia, los resultados en las
propiedades mecanicas como la densidad seca maxima, aumenta es menor es el porcentaje de
fibra. Y con respecto a las propiedades del CBR aumenta hasta el 1.5%, y luego tiende a
bajar.

Paola Flores [18] experimentd con FPET de '4°°, 177, 2.5”” y 4”°, donde se determiné que la
optimizacién de las fibras es con una medida de 1°°, mejorando las propiedades mecanicas,
con el menor porcentaje de 1.15% a diferencia de 1.25%.

Por tanto, estas investigaciones confirman que a menor porcentaje de FPET aumenta el valor

de las propiedades mecanicas del suelo.

CENIZA DE BAGAZO

En la tesis de Peralta Tingal [10] se realizo el estudio de diferentes porcentajes de CB al 10%,
15%, 20%, 25% y 30% a mayor porcentaje de ceniza de bagazo el LL aumenta, el LP
aumenta, y el IP se reduce.

En la investigacion se examinaron tres porcentajes de ceniza (CEN) - 17%, 20% y 23% - en
combinacion con tres diferentes porcentajes de fibras de polietileno tereftalato (PET). Se
observo que a medida que aumentaba el contenido de CEN, el indice de plasticidad del
material tendia a disminuir. Este hallazgo sugiere una relacion inversa entre el contenido de
CEN vy la plasticidad del material compuesto.

La tesis de Peralta Tingal investiga como diferentes porcentajes de ceniza de bagazo afectan
las propiedades de un material, observando un aumento en el limite liquido y plastico y una
reduccion en el indice de plasticidad al aumentar el porcentaje de ceniza. En contraste, el
estudio examina el impacto de diferentes porcentajes de ceniza en combinacion con FPET en
la plasticidad del material compuesto, encontrando que, a mayor contenido de ceniza, la

plasticidad tiende a disminuir.

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

En esta investigacion se realizaron inicialmente un analisis de tres porcentajes de ceniza de
bagazo con tres porcentajes del 17%, 20% y 23% y estos combinados con 3 porcentajes de
FPET, para determinar cudl es el porcentaje Optimo y fijar con cudl porcentaje se iban a

realizar los ensayos mecanicos.
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Grdfica 15: Comparacion de los ensayos limites de atterberg

INTERPRETACION: A medida que se incrementa el porcentaje de PET, el limite liquido
tiende a disminuir. Esto sugiere que la adicién de mas PET reduce la capacidad del suelo para
retener agua antes de volverse liquido. El limite pléastico es mas alto con un 1.5% de PET, lo
que indica que el suelo requiere mas agua para empezar a deformarse plasticamente en
comparacion con las muestras con menos FPET. El indice de plasticidad disminuye con el
aumento del porcentaje de PET, lo que indica que la adicion de mas fibras de plastico reduce

la plasticidad del suelo.

Una vez realizado el ensayo de limites de atterberg para un 17%CEN y Fibras de PET con el
0.5, 1% y 1.5%, se obtuvo que al incrementar las fibras de PET se produce una mayor
reduccion LL con respecto a la muestra natural, luego se observod que a mayor cantidad de
fibras de PET se produce un menor aumento del LP, y que a mayor cantidad de fibras se

produccion una reduccion del IP.

ENSAYO DE PROCTOR

Se observa que para las 3 cantidades de FPET se produce una reduccion de la humedad

Optima para obtener la maxima densidad seca, pero para porcentajes de 0.5% de pet la DMS
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es igual o superior a la muestra patron, mientras que para 1.0% y 1.5% de pet la MDS es igual

o inferior o inferior a la muestra patron.

En la tesis de S. Kumar [16] con respecto al ensayo de Proctor analiza el suelo con adicion de
fibras de PET con dimensiones de (Smm x 2mm) en 5 diferentes porcentajes de 0.75%, 1%,
1.5%, 2%, 3% y 4%, mezclando con NaOH, la MDS aumenté hasta el porcentaje 1.5%, pero
entre mas aumentaba el porcentaje empezd a disminuir. Y cuando se analizé sin NaOH, la
MDS aument6 hasta el porcentaje de 1.0%, pero entre méas aumentaba el porcentaje empezé a

disminuir.
En la tesis de S. Kumar [16] con respecto al ensayo de Proctor analiza el suelo con adicion de

fibras de PET con dimensiones de (Smm x 2mm) en 5 diferentes porcentajes de 0.75%, 1%,
1.5%, 2%, 3% y 4%, mezclando con NaOH, la MDS aumenté hasta el porcentaje 1.5%, pero
entre mas aumentaba el porcentaje empezo a disminuir. Y cuando se analiz6é sin NaOH, la
MDS aument6 hasta el porcentaje de 1.0%, pero entre mas aumentaba el porcentaje empez6 a
disminuir.

Neyra Leon [17], en su investigacion la adicion de ceniza de cafia de azucar disminuye la
maxima densidad seca de las mezclas, debido fundamentalmente a la menor densidad de sus
particulas. La sustitucion del suelo por ceniza produce un aumento del volumen de la mezcla
debido a la diferencia de pesos unitarios de los dos materiales. La adicion de ceniza
incrementa la necesidad de agua para la compactacion, la cual se va haciendo insuficiente
para la lubricacién a medida que se incrementa el porcentaje de reemplazo de ceniza debido a
la mayor area superficial de sus particulas. Esto compromete la calidad de la mezcla y su
resistencia final, haciendo que el cemento ya no pueda mantener unidas las particulas.

Con respecto a la MDS con los porcentajes de 5%, 10% y 15% de CENB disminuye la DMS
con respecto al suelo natural, de 1.89% a 1.62%, 1.41% y 1.23%, respectivamente a los
porcentajes indicados de CENB, entonces se puede analizar que conforme aumenta el
porcentaje de CENB disminuye la MDS. Y con referencia al OCH tiende a aumentar con
referencia al suelo patron de 11.7% a 15.5%, 19.7% y 25.3% con los porcentajes de CENB,

mencionando anteriormente, entonces a mayor porcentaje de ceniza aumenta el OCH.

ENSAYO DE CBR

Una vez realizado el ensayo de CBR para porcentaje de 17% de CEN y porcentajes de 0.5%
1.0% y 1.5% de fibras PET, se observa que para todos los porcentajes de fibra de PET y
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ceniza se observa un incremento del indice de CBR, este incremento es mayor, en las tres
calicatas, para los porcentajes de 0.5% de Fibra de PET, también se observa cuando menor es
el indice de plasticidad del suelo de estudio mayor es el incremento del indice de CBR
teniendo un indice de CBR del 20% para la M1 con un indice de plasticidad del 16%,
mientras que para la muestra

2 tenemos un indice de CBR del 12% con un indice de plasticidad del 20%

En la tesis de S. Kumar [16] con respecto al ensayo de CBR, los 5 porcentajes de FPET
adicionado con NaOH aumentaron el indice de CBR de 1.93% hasta 6.43% con un porcentaje
de 1% de FPET, pero mas aumentaba el porcentaje el indice de CBR tendi6 a reducir de
6.43% hasta el 4.74%, a diferencia de la adicidon solo de FPET que en un porcentaje de 1% y
1.5% aument6 el porcentaje de indice de CBR hasta 8.56%, pero también mayor el porcentaje

de FPET menor era el indice de CBR hasta un 6.77%.

Neyra Leon [17] Con respecto al ensayo de CBR aumenta su indice conforme es menor el
porcentaje de CENB con respecto al suelo natural, de 67% a 109%, 70% y 49%, en relacion a
los porcentajes de 5%, 10% y 15% de CENB, respectivamente, entonces a mayor porcentaje

de CENB disminuye el indice de CBR.
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Conclusiones

Una vez realizado los ensayos de clasificacion de suelos para el sistema SUCS, se obtuvieron
las siguientes clasificaciones: arcillas de baja plasticidad para las muestras 1, 2 y 3, teniendo
un menor indice de plasticidad de 16.33% en la muestra 1, y un mayor indice de plasticidad

en la Muestra 2 (20.45%).

A partir de investigaciones previas tomadas como referencia para esta tesis se determino las

medidas de 2mm de ancho por 20 mm de largo, con una densidad de 0.91g/cc.

Se caracterizaron las propiedades de la ceniza de bagazo, mediante el ensayo de Fluorescencia
de Rayos X, obteniéndose un contenido de dioxido de silicio al 48.71%, un oxido de calcio de
19.21%, un trioxido de hierro de 1.87% y tridéxido de aluminio de 13.17% lo que favorece en

su alta actividad puzoléanica y actia como material cementante.

La adicion de fibras de PET genera una disminucion del LL y el IP del suelo y un aumento del
limite plastico, estas variaciones son mayores cuanto mayor es la cantidad de fibra de PET
adicionada. Se obtuvo que la adicién de fibras de PET aumentaba el indice de CBR para todas
las adiciones siendo el mayor aumento la adicion el 0.5 % de fibra de PET, y que este
incremento del indice de CBR, cuanto menor era el indice de plasticidad del suelo de estudio.
Se observd que la compactacion con fibras de Pet y ceniza de bagazo generaba una 70
disminucion de la humedad optima de compactacion para los tres porcentajes de fibra de PET,
obteniéndose ademas que el MDS aumentaba para la dosificacion del 0.5% y disminuia para

las dosificaciones del 1% y 1.5%.
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Recomendaciones

Investigar la incorporacion de la fibra de PET y la ceniza de bagazo por separado para evaluar
y contrastar sus efectos individuales en las propiedades mecanicas y fisicas del suelo.
Asimismo, se sugiere analizar la influencia de la combinacion de ambos materiales,
examinando como interactian y si su adicion conjunta mejora de manera significativa las

caracteristicas del suelo.

Realizar estudios empleando menores porcentajes de ceniza de bagazo y fibras de PET, ya
que los resultados del estudio indicaron que las mejoras en las propiedades del suelo fueron

mas significativas con porcentajes reducidos de estos aditivos.

Se recomienda ampliar el analisis de la incorporacion de CENB y FPET a diferentes tipos de
suelos. En el presente estudio, solo se evalu6 su efecto en un tipo de suelo, clasificado como
CH. Para obtener una comprension mas completa y aplicable, es crucial investigar como estas

incorporaciones afectan otros tipos de suelos con distintas caracteristicas y propiedades.
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Anexo 02: Panel Fotografico

Figura 14: Realizacion de Proctor
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Tesis. *Estudio de la incorporacién aleatorla de fibras PET (polictleno tereftalato) y ceniza
de bagazo para estabilizar suclos ardillosos”
Lugar : Distrito de Ferrefiafe, Provincla de Ferreflafe, Departamento de Lambayeque
Fecha de emisién :Chiclayo, Octubre 2023
Ensayo : Contenido de humedad
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.127
I .- Datos C-01
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 614,31
B.- Peso de muestra seca (gr)| 550
C.- Peso de redpiente (gr.)| 23.59
D.- Contenido de humedad (%) 12.22%
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ENSAYQ : Peso especiico relativo da sélidos (G,)

REFERENCIA :NTP 239431 ASTMD- B854

icata: C-03 Muestra: M1 Profundidad. 0.20m. » 1.70m,
C-01

1.N" de bola i

2 Peso de la fola gl 6415

3. Peso de 12 muestra de suels - saco 9 250

4. Peso de 13 mussta de sueko seco + paso de 1a fiola [2+3) g| 0892

5. Peso de la myestra + Ficla + agua g| 1782

6. Peso de la fola ¢ de Q. 1629
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ﬁ&cueh : Ingenieria Civil Ambiental

Tesista ‘Bamios Cajusol, Maryori Shantall

Tesi :"Estudio de la incorporacion alsatoria de fibras PET (poliedenc lerafialato) y

s caniza de bagaro para establiizar suelos arcilosos™

ENSAYO : Peso especilico relativo da sdlidos (G,)

REFERENCIA INTP 333.131 ASTM D-854

Calicata: C-0Y Muesta: M-1 Prohundidad: 0.20m, - 1,70m.
c-01

1. N*cefda F-1

2 Peso de la fola o 90.07

3. Peso de 2 muestra de suelo - seco g. 50.0

4. Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiola (2+3) 9 140.1

5. Peso de la muestra + Fiola + agua g. 368.7

|6. Pesodela fiola + peso de agua 9. _ 3378

7. Pess especifics relatvo de sébdos (G) (3{(3+6)-5) glom 27
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g “Estudio de la incorporacitn aleatoria de fibras PET (polieSieno lereftalato) y

Tesia caniza de bagazo para estabikzar suelos arcillosos™

ENSAYO : Peso especiico relativo de sélidos (G,)

REFERENCIA :NTP 339131 ASTMD-854

Cabcata: C-03 Muestra: M-{ Pro\undidad: 0.20m. - 1.70m.
co1

1. N* de Fola F1

2. Peso de 1a fola g| 63U

3, Peso de la muestra de suelo - seco gl 250

4. Peso de 1a muestra de suek seco + peso de la fiola (2+43) 9| 833

5. Peso de la muestra + Fiola + agua g| 1176

6. Peso de la fiola + peso de agua 9.l 1623

7. Pesa especifico relatvo da sélidos (G,) (3)((3+6)-5) gom’| 26
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Solicitante INGENIERIACIVILY AMBIENTAL

TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL

TESIS : “Estudio de la incorporacién aleatorla de fibras PET (polietileno tereftalato) y cenlza de

bagazo para estabilizar suelos arclllosos”
Ublicacién : Dist. Ferredafe, Provincia de Ferreiafe y Departamento de Lambayeque
ENSAYO : SUELO. Método de onsayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA ! N.TP.399.131
Calicata C-01 Muestra: M-1 Profundidad: 0Om - 1L.50m
Datos de ensayo. Umite Nquido Uimite Pldstico

| de tarro 22 19 ° 7
|\ de golpes 35 25 15

Tarro + suelo himedo 20.61 26.47 4242 458

Tarro + suelo seco 17.22 23.5 38.42 4.3

Agua 3.39 2.97 4 1.5

Peso del tarro 7.27 15 78.06 3s.85

Peso del suelo seco 9.95 85 10.36 845

Porcentaje de humedad 34.07 34.94 38 61 17.78

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Limite Liquido 35.59
Limite Plistico 17.75
Indice de Plasticidad 17.84

(i = -5666In(r) + 53826 )
CURVA DE FLUIDEZ
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS : “Estudio de la Incorporacién aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de
bagazo para estabilizar suelos arclllosos”
Ublcacién : Dist. Ferrefafe, Provincia de Ferrefafe y Departamento de Lambayeque
ENSAYO ¢ SUELO. Método de ensayo para detorminar el limite liquido, limite pléstico o Indice do
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA ! N.T.P, 399.131
Calicata C-01 Muestra: M-1 Profundidad: 0.0m - 1L.50m
Datos de ensayo, Umite liquido Limite Plistico
IN® de tarro 2 19 9 7
N* de golpes 1n 22 15
Tarro + suelo himedo 21.72 27.58 4212 4345
Tarro + suelo seco 18.33 24.61 38.41 4202
Agua 3.39 2.97 a7 1.43
Peso del tarro 7.38 16 20.17 33.65
Peso del suelo seco 10.95 8.61 9.24 8.47
Porcentaje de humedad 30.96 34.49 40.15 16.88
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|Uimite Liquido 3334
|uimite pisstico 16.88
|indice de piasticidad 16.96
—
CURVA DE FLUIDEZ y =-11.91k(x) + 72.185
45.00
.00 t t—1
0.00 ] | |
42.00 1 t
% = | =
g \\ : -
€ 800 1 TR
3 Y B :
36,00 -\ : :
£ 30 T : :
34.00 N — .
33,00
32.00 S :
31.00 De
30.00 L | L
1
& 10 28 NYDEGOLPES el

T iy,
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA + BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS : “Estudio de la Incorporacién aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de
J bagazo para estabilizar suelos arcillosos”
Ubicacion : Distrito de Ferrefale, Provincia de Ferrefafe, Departamento de Lambayeque
F"‘WO : SUELO. Método da ensayo para determinar el limite kiquido, limite pldstico @ (ndice da
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA ! NLTP, 309,131
Cakcata CO2 Mouestra- M1 Profundidad 00m - LSO m
0
Datos de ensayo. Umite Nquido Limite Pastco
N* de tarro 2 19 9 4
N de golpes 33 b2 ] 15
Tarro ¢ suelo himedo 48.76 N7 .71 “21
Tarro ¢ suela seco 4572 28.73 3425 4344
Aeua 304 244 546 077
[Pesodel tarro 3005 | 2151 | 2081 w2
[Peso gel sueio seco 9.67 1.22 13.74 $.72
[Porcentaie de humedsd 31.44 33.80 39.74 1348
CONSISITENCIA FISICA O LA MUESTRA
|Limite Uguido 3412
|umie prstico 13.46
Jingice e Prasticiad 2066
( rom—— >
CURVA DE FLUIDEZ Y2000 £ 80143
40.00 . T l
39.00 3
34,00 N : .
37.00 X . :
Fe N | fiaud
d w . =t
! 35.00 : .
2 00 " : -
£ aw < ;
22.00 % :
31.00 M '
20.00 ‘ l
10 25\ ok couers 100
N J
|Oobservaciones:
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Solicitante INGENIERIA CIVILY AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS : "Estudlo de la Incorporacién aleatoria de fibras PET (polictileno tereftalato) y ceniza de bagazo
para estabilizar suelos arcillosos”
|Ubicacién : Distrito de Ferrefiale, Provindla de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque
|Ensavo : SUELO. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice de
plastcdad del suelo
Toonm DE REFERENCIA { N.T.P. 399.131
Calicata C-02 Muestra: M-1 Profundidad: 0.0m - 1.50m
BIREF]
Datos de ensayo. Umite liquido Umite Plistico
N* ce tarro 22 19 1 7
N° de golpes 35 25 1
Tarro + suelo himedo 50.67 3449 40.26 4524
Tarro + suelo seco 47.64 31.08 34.95 4549
Agua 303 344 531 075
Peso del tarro 38.05 21.51 21.34 3975
|Peso del suelo seco 9.59 9.54 13.61 5.74
|Porcentaje de humedad 31.60 38,06 39.02 1307
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 35.01
Limite Plistico 13.07
[ndice de Plasticidad 21.94
@ y=-8254n(x)+ 6158 )
CURVA DE FLUIDEZ
40.00 T
B |
39.00 -
| |
500 ] N
100 | N,
00 =
3 36,00 I
§ 35.00
b 34.00
£ 3w \\
32.00 =
31.00
30.00 s
L 10 25 N*DEGOLES 4
Observaciones:
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Solicitante INGENIERIA CIVILY AMBIENTAL
[TESISTA . BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS . “Estudio de la incorporacién aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de
bagazo para estabilizar suelos arcillosos"
Ublcacién . Distrito de FerreRafe, Provincia de Ferrefiafe, Departamento de
|ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para delerminar el limite liquido, limite pléstico e Indice de
plasticidad del suolo
NORMA DE REFERENCIA t N.T.P. 399.131
Calicata C3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.0m - 1.50m
0
Datos de ensayo. Limite liquido Umite Pldstico
N* de tarro 2 19 9 7
N* de golpes s 2 12
Tarro + suelo himedo .37 10.57 42,33 425
Tarro ¢ suelo seco 30.26 15.58 38.96 41.74
Agua 211 2.99 3.37 0.76
Peso del tarro 21.28 7.27 30.48 36.68
Peso del suelo seco 8.98 8.31 8.48 5.08
|Porcentaje de humedad 34.63 35.98 39.74 14.96
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 35.96
Umite Plistico 14.96
h:m de Plasticidad 21.00
yr-49720x) ¢ 51963 )
CURVA DE FLUIDEZ
40.00
S N | ]
Sob R i ]
\ i T T
37.00 . L |
§ am | !
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P s o e
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3200 I
31.00 ‘
30.00
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Solicitante INGENIERIA CIVILY AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS : “Estudio de la incorporacién aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de
bagazo para estabilizar suelos arcillosos"
Ubicacién : Distrito de Ferrefiafe, Provincla de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeq
|ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limile plastico e Indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA ! N.T.P.399.131
Calicata C3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
0
Datos de ensayo. Umite liquido Limite Pldstico
N* de tarro 2 19 9 7
N* de golpes 35 28 15
Tarro + suelo homedo 34.82 18.77 4285 44.51
Tarro + suelo seco 31.46 15.72 39.36 43.76
Agua .36 3.05 3.49 0.75
Peso del tarro 21.28 7.27 30.48 38,67
[Peso del suelo seco 10.18 845 8.88 5.09
[Porcentaje de humedad 3301 36.09 39.30 1473
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|timite Uauido 35.69
|uimite prsstico 1473
lindice de Prasticidad 2095
s y =-7.236I0(x) + 58978 )
CURVA DE FLUIDEZ
40.00
39.00 LN ' i
. = | I
37.00 \ 1 : T
g 36,00 N ! - :
¥ 2500 ! reeend
- R X !
3200
31.00
30.00
Y 10 25 N*DE GOLPES &
Observaciones:
A

4 ‘ \\\\'\\J'f"ll’lt}f. o,
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
ToNS  "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ublcacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
|Calicata - C-1 R1 Profundidad: 0.0m - 1.50m
ADICION Um 17%CEN 0.5%PET C1
Datos de ensayo. Umite liquido Limite Pldstico
|N' de tarro
[N de golpes 3 25 13 1
Tarro + suelo himedo 38.78 37.97 40.70 40.70 17.83
Tarro + suelo seco 35.82 34.49 37.02 a7.02 16.15
Agua 2.96 .48 368 368 1.68
[Peso del tarro 26.07 23.64 2633 26.33 7.2
[Peso del suelo seco 9.75 1085 | 1060 | 1069 | es2
Porcentaje de humedad | 3036 32,07 34.42 34.42 18.83

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

{Limite Uguido

31.80

IUmlte Plastico

18.83

lindice de Piasticidad

12.97

(%) HUMEDAD
w
~
8

y = -4.081in{x) + 44.835 )
CURVA DE FLUIDEZ

|

) ]

| | | |
|
|

|
|
|
]
|
|
|
|
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS ! "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ubicacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pl4stico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
Calicata - C-1 R2 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION Um 17%CEN 0.S%PETC1
Datos de ensayo. Umite liquldo : LUmite Pléstico
|n* de tarro
[N de golpes 35 25 12 12
Tarro + suelo humedo 39.46 38.65 41.38 41.38 17.80
Tarro + suelo seco 36.50 35.17 37.70 37.70 16.11
Agua 2.96 348 368 3.68 169
Peso del tarro 26.78 24.39 27.09 27.09 7.49
[Peso del suelo seco 9.72 10.78 10.61 10.61 8.92
|Porcentaje de humedad 30.45 32.28 34,68 24,68 18.95
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|Uimite Ugquido 31.95
[umite Pisstico 18.95
[indice de Prasticidad | 1301 |
= y=-3.791In(x) + 44.156 )
CURVA DE FLUIDEZ
‘o'w | ] | 1 |
39.00 , emeeeees :
38.00 : fooemeet
37.00 : :
. |
i Sa i [
34,00
3 33.00 T j
i 32.00 .
31.00 ~—
£ 2000 - ,
29.00 - .
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS : "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ublcacién . DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
CAUCATA2 i . " Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION . Um17%CEN 0.S%PETC2
Datos de ensayo. : Limite liquido Umite Pléstico
N* de tarro
N°* de golpes 4 25 13 13
Tarro + suelo humedo 39.10 39.38 40.89 40.89 17.48
Tarro + suelo seco 36.08 35.92 37.20 37.20 15.86
Agua 3.02 3.46 3.69 3.69 1.62
Peso del tarro 26.51 26.40 26.89 26.89 7.24
Peso del suelo seco 9.57 10.52 10.31 10.31 8.62
Porcentaje de humedad 31.56 32.89 3578 35.79 18.79
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Umite Uquido 32.90
Umite Pléstico 18.79
[ndice de Plasticidad 14.11
( y=44iin(x) +47.102 )
CURVA DE FLUIDEZ
40.00
39.00 : !
38.00 :
37.00 'r
36.00
o 300 o
g 33;:3 1
= 32.00
2 3100 35
z 30.00
29.00
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26.00
25.00
e 10 25 Nt DEGOLPES 100 3
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA + BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS : "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ublcacién . DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
CALICATA 2 R2 - e Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION Um 17%CEN 0.5%PET C2
Datos de ensayo. Umite liquido Limite Pléstico
N* de tarro
N* de golpes 35 25 12 12
Tarro + suelo himedo 36.28 36.83 36.08 36.08 19.09
Tarro + suelo seco nn 33.14 32.29 32.29 17.42
Agua 351 369 a7 377 1.67
[Peso del tarro 21.57 21.96 21.76 21.78 8.37
[Peso del suelo seco 120 | 119 | 1053 | 1083 | 908
|Porcentaje de humedad 31.34 32.98 35.80 35.80 18.45
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|umite Uquido 2.8
|uimite Piastico 18.45
llndice de Plastiddad | 1a37
( y =-4094In(x) + 45699 )
CURVA DE FLUIDEZ
40.00
39,00
38.00
37.00
36.00
ooy |
o gfz \‘ ]
g, 33.00 =) ’
32.00 !
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Solichtante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA BARRIOS CAJUSOL MARYOR! SHANTALL
TESIS * "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS™
Ubicacion - DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el imite liquido, limite pldstico e indica
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339,129.1939 SUELOS
L} Profundidad. 0.0m - 1.50 m
ADICION Um 17%CEN 0.5%PET C3
Datos de ensayo. Umite liquido Umite Pidstico
N* de tarro
N* de golpes M 28 13 1
Tarro + suelo himedo .4 40.78 41,08 41,08 17.13
Tarro + suelo seco 36.34 3734 3137 a1.37 185.87
Agua 3.07 344 an an 1.56
Peso del tarro 26.95 27.16 27.44 27.44 7.24
|Peso del suelo seco 9.39 10.19 9.93 9.93 833
[Porcentaje de humedad 32.69 33.76 37.36 37.38 18.73
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
{Umite Liquido 34.04
Umite Plastico 18.73
|ingice de Plasticidad 15.31
( y = -5.008k(x) + 50.161 E
CURVA DE FLUIDEZ
40,00
39,00 . . S
”.w i | 1 | |
) 1 | i
;;gg k\ i ] | | ]
300 e
g 34.00 : ,
- 33.00 ‘ | ;
z 32.00 f
2 3100 ‘ ISR S N
£ 30.00 ) ]
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28.00 -
27.00 - -
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS * "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ubicaclén . DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el imite liquido, limite pléstico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
R2 profundidad: 0.0m - 1,50 m
ADICION Um 17%CEN 0,5%PET C3
Datos de ensayo. Limite liquido Umite Plistico
|N‘ detarro
|N* de golpes 35 25 12 12
Tarro + suelo humedo 3377 35.69 31.41 31.41 20.34
Tarro + suelo seco 29.71 31.78 27.55 27.55 18.69
Agua 4.06 391 3,88 386 165
|Peso del tarro 17.07 20.26 17.49 17.19 9.51
|Peso del suelo seco 12.64 11.52 10.36 10.36 9.18
Porcentaje de humedad a2.12 33.94 37.26 37.26 17.97
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|Umite Uguido 33.81
|umite prastico 17.97
lingice de Plasticidad 15.83
i = y =-4734in(x) + 49042 )
CURVA DE FLUIDEZ
40.00 ] | | |
39.00 1
37.00 |-t '
\
36.00
35.00 e
g M0 .
¢ 33.00 '
2 B |
£ 3000 - :
29.00 :
28.00 ; -
27.00 , ]
26.00 l -
25.00
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS * "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS™
Ublcacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el imite liquido, imite pldstico e Indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1299 SUELOS
Calicata - C-1 R1
ADICON Um 17%CEN 1%PET C1 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Piéstico
N* de tarro
N* de golpes 35 26 15 15
Tarro + suelo himedo 39.95 47.89 40.88 40.88 15.43
Tarro + suelo seco 36.50 44.28 36.94 36.04 13.66
Agua 3.45 3.61 3.04 3.04 1.77
Peso del tarro 27.11 36.16 28.40 28.40 7.14
Peso del suelo seco 9.39 9.13 8.54 8.54 6.52
Porcentaje de humedad 36.74 39.54 46.14 46.14 27.15
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 40.19
Limite Plastico 27.15
Indice de Plasticidad 13.04
— y =-11.4In(x) + 76.868 )
CURVA DE FLUIDEZ
50.00 : ]
45.00 ; |
48.00 : .
45.00 - : ,
g 44.00
e 43.00 78, '
2 4200 \\ '
£ 41.00 :
£ 4000 :
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS * "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
|Ublcacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Ifmite pléstico e Indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
Calicata - C-1 R2
ADICION Lim 17%CEN 1%PET C1 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pléstico
|N' de tarro
|N* de golpes 33 26 13 13
Tarro + suelo himedo 40.03 43.59 41.45 41.45 16.62
Tarro + suelo seco 36.85 40.18 372 a7.72 14.86
Agua 3.18 3.41 273 373 1.76
|Peso del tarro 27.82 30.65 28.66 28.55 7.26
[Peso el suelo seco 9.03 9.53 9.17 9.17 7.61
|Porcentaje de humedad 35.22 35.78 40.68 40.68 23.13
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|uimite Liquido 36.47
|Umlte Plastico 23.13
[indice de piasticidad | 1334 |
= Y= 5.271In(x) * 56.659 3\
CURVA DE FLUIDEZ
45.00 :
44.00 ' |
43.00 ' |
42.00 : 1
41.00
40.00 \\ ;
g 39.00 e :
-] 38.00 . '
Z  37.00
= 36.00
£ 3500 : e O :
34.00 : .
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31.00 | :
30.00
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA . BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS { "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
|Ubicacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO * SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pidstico e Indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
CALICATA 2 R1
ADICION Lim 17%CEN 1%PET C2 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plistico
|N' de tarro
N* de golpes 36 26 16 15
Tarro + suelo humedo 34.02 40.31 31.16 31.16 19.26
Tarro + suelo seco 29.71 36.33 2747 27147 17.47
Agua 431 3,98 3.99 3.99 1.78
[Peso dei tarro 17.23 25.64 17.86 17.85 9.68
[Peso dei suelo seco 12.48 10.69 9.32 9.32 7.89
|Porcentaje de humedad 34,54 37.23 42.81 42.81 22.56
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|umite Liquido 37.64
[uimite Pléstico 22.56
[indice de Plasticidad 15.08
y =-9.963In(x) + 69.71 }
CURVA DE FLUIDEZ
45.00 T |
44,00 1 :
43.00 :
42,00 \\ 1 1
41,00
40.00 S '
g 2900 i\ :
g 36.00 N\ : 3
£ 3500
34.00 1 =~ :
33.00 : :
32.00 , :
31.00 ‘ : 1
30.00
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS * "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
|Ubicacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite piastico e Indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
|caucataz R2 ) . .
ADICION LUim 17%CEN 1%PETC2 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pléstico
lN’ de tarro
N°* de golpes 33 25 13 13
Tarro + suelo himedo 36.89 40.17 36.36 36.36 18.36
Tarro + suelo seco 33.24 36.62 32.66 32.56 16.64
Agua 3.65 3.65 3.80 3.80 1.72
Peso del tarro 22.49 26.16 22.96 22.96 8.44
Peso del suelo seco 10.75 10.37 9.60 9.60 8.20
Porcentaje de humedad 33.95 35.20 30.58 39.58 20.98
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 35.48
{Umite Plstico 2098
[ndice de Plasticidad 14.50
4 y = 5.211In(x) + 55.472 =)
CURVA DE FLUIDEZ
45.00 1 |
44.00 i 1
43.00 .
42.00 r
41.00 |
40.00
o .
g 3ew =
2 37.00 —>
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z 35.00
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Solichanto INGENICRIA CMIL Y ANBIENTAL
TESISTA BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS “ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS™
Ju:leodon - DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYE QUE
ENSAYO . SUELO. Método de ensayo para determinar el limite fiquido, limite pldstico ¢ indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 330,120:1092 SUELOS
R1
ADICION Lim 17%CEN 1%PET C3 Profundidad 0.0m - 1.50 m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pldstico
IN® de tarro
N* de golpes 3 28 16 15
Tarro + suelo himedo 28.08 3272 21.4) 21.43 23.07
Tarro + suelo seco 22.92 28.38 17.40 17.40 21.27
Agua 5.16 4 4,03 4.03 1.80
Peso del tarro 7.36 16.12 7.29 7.20 12.02
Peso del suelo seco 15.57 12.28 10.11 10.11 9.25
Porcentaje de humedad 33.14 35.40 30.86 30.86 10.46
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Umite Liquido 35.68
Il.lmne Pléstico 19.46
[ingice de Plasticidad | 1622 |
> == y =-0.068In(x) + 61.653 )
CURVA DE FLUIDEZ
45,00
44,00 1
4300 |
42,00 ]
41.00 ;
40,00 : .
2 w0 \\ : :
e 38.00 < . ,
z 37.00 PR :
2 36.00 pessoseszoonae o2 LA SLLES
Z 35.00
34.00
33.00 N T
32.00 -
31.00
30.00 i
L 10 25 N DEGOLPES 1°L
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS * “ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ublcacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico e Indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
R2
ADICION Lim 17%CEN 1%PET C3 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Plstico
N°* de tarro
N* de golpes 33 26 13 13
Tarro + suelo humedo 33.76 36.75 31.26 31.26 20.10
Tarro + suelo seco 29.63 32.86 27.39 27.39 18.42
Agua 4.12 3.89 3.87 3.87 1.68
|Peso del tarro 1715 21.64 17.37 17.37 9.63
[Peso dei sueto seco 12.48 11.22 10.02 10.02 8.79
|Porcentaje de humedad 33.01 34.67 38.62 38.62 19.11
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Liquido 34.68
|Uimite Pisstico 19.11
Indice de Plasticidad 15.57
& y = -5.028In(x) + 54,082 h
CURVA DE FLUIDEZ
45.00 .
44.00 ! : |
43.00 ! |
42.00 ]
41.00 :
40.00 . )
39.00
3 38.00 .
2 3700 22
2 3800 ]
£ 3500 S REI :
34.00 1 4
33.00 Te- ‘
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31.00
30.00 -
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA « BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS : "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ubicaciéon + DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plstico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA + NTP 339.129:1999 SUELOS
Calicata- C-1 R1 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION Um 17%CEN 1.SXPET C1
Datos de ensayo, Umite liquldo Limite Pléstico
N* de tarro 7
N°* de golpes 32 24 12 12
Tarro + suelo himedo 35.60 4336 35.43 3543 17.69
Tarro + suelo seco 32.93 38.70 3246 32.46 15.69
. 2.67 466 2.97 2.97 2.00
Peso del tarro 26.09 27.05 26.06 26.06 7.30
|Peso del suelo seco 6.84 11.65 6.40 6.40 8.39
[Porcentaje de humedad 39.04 40.00 46.41 46.41 23.84
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA N
Umite Uquido 40.45
|umite pisstico 23.84
lindice de Plasticidad 16.61
( y = -7.958In(x) + 66.068 w
CURVA DE FLUIDEZ
50.00 ' . -
49,00 .
48,00 : . ,
47.00 | | |
46.00
45.00 By . . :
44.00 o,
Z 43.00 e :
2 420 2 '
2 4100 > -
£ 40.00 >
39.00 °
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36.00 :
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS : "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
|Ubicacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Mélodo de ensayo para delerminar el limite liquido, limite pl4stico e Indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
Calicata - C-1 R2 Profundidad; 0.0m - 1.50 m
ADICION Um 17%CEN LS%PET C1
Datos de ensayo. Limite liquido Umite Pldstico
N* de tarro 7
N* de golpes 33 22 12 12
Tarro + suelo humedo 37.78 45.63 38.16 38.16 16.56
Tarro + suelo seco 34.72 41.49 34.70 34.70 14.75
Agua 3.06 414 3.46 346 1.81
Peso del tarro 26.71 31.68 27.68 27.65 7.22
Peso del suelo seco 8.01 9.91 7.05 7.05 7.53
Porcentaje de humedad 38,20 41.78 49.08 49.08 24.04

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Umite Uquido 40.52
[Umite Plastico 24.04

[ndice de Plasticidad 16.88

y = -10.87h(x) + 76.219 R
CURVA DE FLUIDEZ

49.00 o '
48.00 . | i
47.00 -\ :
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL

TESIS ! "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO

TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"

Ubicacion : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice
de plasticidad del suelo

NORMA DE REFERENCIA : NTP 330.129:1999 SUELOS

CALICATA 2 R1 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION Um 17%CEN 1.S%PET C2
Datos de ensayo, Limite liquido Umite Pléstico
N* de tarro 7
N* de golpes 32 24 15 15
Tarro + suelo humedo 42.78 4438 | 325 32.51 17.89
Tarro + suelo seco 39.93 40.67 29.41 29.41 16.46
Agua 2.83 3.69 3.10 3.10 1.43
Peso del tarro 32.24 31.06 22.10 22.10 9.15
Peso del suelo seco 7.69 9.61 7.31 7.31 7.31
Porcentaje de humedad 36.80 38.40 4241 4241 19.56
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|uimite Uquido 38.45
IUmne Plistico 19.56
lindice de prasticidad 18.89
y = -7.607In(x) + 62.939 "N
CURVA DE FLUIDEZ
45.00
44.00 " "
43.00 — : :
42.00
41.00 N : : ;
40.00
g 30 > ' e
- 3!.00 = 1
§ 37.00 \rc
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS * "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ubicacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice
de plaslicidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
CALICATA 2 R2 profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION Lim 17%CEN 1.SXPET C2
Datos de ensayo. Umite liquido Umite Plistico
N* de tarro 7
N*de golpes N 22 12 12
Tarro + suelo himedo 46.38 43.74 39.23 29.23 18.83
Tarro + suelo seco 42,72 39.66 35.55 35.55 17.21
Agua 366 4.08 368 368 1.62
|Peso del tarro 32.62 29.27 2744 27.14 9.12
|Peso del suelo seco 10.10 10.39 8.41 8.41 8.09
Porcentaje de humedad 36.24 39.27 43.76 4376 20,02

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Umite Uguido 38.31
Limite Plastico 20.02

Indice de Plasticidad 18.28 |
' y = -7.420in(x) + 62.22 2
CURVA DE FLUIDEZ
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS ! "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ubicaciéon : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e Indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
R1 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION Lim 17%CEN 1.5%PET C3
Datos de ensayo. Umite liquido Umite Pléstico
N" de tarro 7
N* de golpes 32 24 15 15
Tarro + suelo humedo 49.91 4535 29.59 20.50 18.08
Tarro + suelo seco 46.92 42.64 2636 26.36 16.92
Agua 2.99 2.7 3.23 3.23 1.16
Peso del tarro 38.39 35.07 18.14 18.14 11.00
Peso del suelo seco 8.53 7.57 8.22 8.22 5.92
Porcentaje de humedad 35,05 35.80 39.29 39,29 19.59

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Umite Liguido 36.15
Umite Pldstico 19.59

Indice de Plasticidad 16.56
( y = -5.935In(x) + 55.254 )
CURVA DE FLUIDEZ

45,00
44,00 .
43.00 \
42.00 i
41.00
40.00

|

. !
39.00 S

”.w \ 1

37.00 .
popin Satie !

|
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33.00
32,00
31.00 3

30.00
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS ! “ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
JUbieadOn : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pl4stico e indice
de plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
R2 Profundidad: 0.0m- 1.50 m
ADICION Um 17%CEN 1.5%PET C3
Datos de ensayo, Limite liquido Lmite Plistico
N* de tarro 7
N* de golpes N 22 12 12
Tarro + suelo humedo 54.98 41.84 40.30 40.30 21.09
Tarro + suelo seco 50.71 37.83 36.39 36.39 19.39
Agua 427 4.01 3.91 3.91 1.70
Peso del tarro 38.53 26.95 26.63 26.63 11.02
Peso del suelo seco 12.18 10.88 9.76 8.76 8.37
Porcentaje de humedad 35.06 36.86 40.06 40.06 20.31

CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA

Umite Uguido 36.36
LUmite Plistico 20.31

Indice de Plasticidad 16.05
y = -5.003In(x) + 52.465 R
CURVA DE FLUIDEZ

45.00 - [
44.00 ‘
43.00
42.00
41.00

40.00 -
39.00 N

38.00 SR :
37.00 :

36,00
35.00 !
34.00 !
33.00 ‘ ]
32,00 |
31.00 ! !

30.00
10 25 N DEGOLES 100
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL

TESIS ! "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"

Ublcacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plstico e indice de

plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA - NTP 339,120:1999 SUELOS

Profundidad: 0.0m - 1.50 m

Calicata - C-1 Muestra: M1
ADICION Um 20%CEN 1%PET C1
Datos de ensayo. Limite liquido Umite Pléstico
|N* de tarro
|N* de golpes 35 25 15 15
Tarro + suelo humedo 38.02 35.53 48.63 48.63 16.67
Tarro + suelo seco 3494 3313 45.69 45.59 14.91
As 3.08 240 3.04 3.04 176
Peso del tarro 26.77 26.96 38.6 38.6 7.70
Peso del suelo seco 8.17 6.17 6.99 6.99 7.21
Porcentaje de humedad 37.70 38.90 4349 | 43.450701 | 24.41
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|umite Uquido 39.66
IUmlle Plastico 24.41
|indice de Plasticidad 15.25
( y =-7.2in(x) + 62.837 )
CURVA DE FLUIDEZ
50.00 :
49.00 )
48.00 -
47.00 t
46.00 . .
4500 : .
4% .
g 42.00 - t
8 41.00 » ;
§ 4000 B
3 ggg $ 2 )
- 3 1 S J J
z 37.00 . )
36.00 )
35.00
34.00 1
ga.oo 3
2.00 t
1%
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYOR!I SHANTALL
TESIS ! “ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ubicacién - DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el imite liquido, limite plastico e Indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
Calicata - C-1 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION Uim 20%CEN 1.5%PET C1
Datos de ensayo. Umite liquido Umite Plastico
IN* de tarro
N® de golpes 3 23 12 12
Tarro + suelo humedo 38.71 39.62 41.14 41.14 15.76
Tarro + suelo seco 15.95 36.11 36.99 236.99 14.20
Agua 2.76 3.51 4.15 415 1.56
Peso del tarro 28.34 27.22 28.39 28.39 7.29
Peso del suelo seco 7.61 8.89 8.60 8.60 6.91
Porcentaje de humedad 36.27 39.48 48.26 48.26 22.58
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|umite Uquido 39.19
{umite Plastico 22.58
lindice de plasticidad 16.61
( y =-12.18in(x) + 78.396 R
CURVA DE FLUIDEZ
50.00 - y
f - 1
4560 S
45.00 < T T
4400 ~e
43,00 ~-- .
3 8 s
40,00 s
: . '
£ 371% . \\. )
32100 :
34.00
33.00
32.00
31.00
30.00 1
L 10 28 NYDEGOLPES 100 4
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS ' “ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA EST. ABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ubicacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
CAUICATA 2 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION Uim 20%CEN 1%PET C2
0
Datos de ensayo. Limite liquido Umite Plistico
|N° de tarro
|N® de golpes 31 22 15 15
Tarro + suelo humedo 40.58 38.85 38.51 38.51 15.66
Tarro + suelo seco 36.89 35.47 3379 .79 14.09
Agua 369 3.38 472 4.72 1.57
Peso del tarro 27.23 27.04 23.33 23.33 7.35
|Peso del suelo seco 9.66 8.43 10.46 1046 6.74
[Porcentaje de humedad 38.20 40.09 4512 | 45124283 | 23.29
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|Umite Uguido 39.81
|umite Pisstico 23.29
lindice de Prasticidad 16.52
y =-8.937In(x) + 71.801 =)
CURVA DE FLUIDEZ
50,00
43.00 : ! S
] | 1 |
::z 1 \ | ] |
46.00 ! : : -
45.00 2 ‘ : :
1 un e ! =t
2 20 A ! o
2 400 N\ ' -
z Y R ! B
3 40.00 | S
39,00 T
38.00 \:“ poeees
37.00 , 1
gz | | | furich
. 10 25 Y DE GOLPES 100 d
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Solichanie INGENIERIA CIVIL Y AVRIENTAL
TESISTA ¢ RARBIOS CANISH MARYOR SHANTAML
TESIS { MESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIRAAS PET (FOLIETILEND
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ubicacian CDISTRITO FERRESAFE, PROVINCIA FERREGASE DEPARTAMENTO LAVRAFE LR
ENSAYD SUELO. Mé&1odo de ensayd pars deterrirar o Trmite fouidn, freite pldaeticn e hdiee de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA NTP 330,120 1000 SUELOS
CALICATA 2 profundidad 00m - 150 m
[rorcion Um 20%CEN 1.5%PET C2
Datos de ensayo. Uimite liquide Limite Pldstico
N* de tarro
IN* de golpes 3 2 12 12
Tarro « suelo humedo 28.40 3348 P 3406 1n
Tarro « suelo seco 28,23 30.03 3 MM 16.39
Agua 317 345 362 162 181
Peso del tarro 17.03 21.80 2293 20 (1)
Peso del suelo seco 820 85 X} LE)) 648
Porcentaje de humedad 3866 4045 4304 4304 M
CONSISITENCIA FISICA DE LA MULSTRA
|umite Uguido 39.94
Iu«me Plastico 23.24
hmnct de Plasticidad 16.70
s ——— y = 4 20E0(x) + 83672 B
CURVA DE FLUIDEZ
4500
44,00
43.00 -
—
4200
41.00 TS
& -
g 38.00 - -
37.00
36.00
E %00
34.00
33.00
3200
31.00
30.00
L 10 28 N OEGOUS 100
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS ' “ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ubicacion : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para delerminar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION LUim 20%CEN 1.5%PET C3
Datos de ensayo. Umite liquido Umite Pléstico
IN® de tarro
N de golpes 3 23 12 12
Tarro + suelo humedo 60.04 38.32 51.01 §1.01 23.99
Tarro + suelo seco 54,29 33.02 46.42 46,42 21.82
Agua 5.75 5.30 459 459 2.7
|Peso del tarro 38.67 18.82 35.11 35.11 11.03
Peso del suelo seco 15.62 14.20 11.31 11.31 10.79
Porcentaje de humedad 36.81 37.32 40.58 40.58 20.11
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Limite Uquido 37.56
|Umite Plistico 20.11
[ndice de Plasticidad 17.44
(%5 y = -3.988In(x) + 50.392 2
CURVA DE FLUIDEZ
4500
44.00 : :
4300 )
‘2 g ] |
41
[ §oaralies)
40,00
g 39.00 \\ | : :
8 38,00
= 37.00
2 | B 4
E & :z i | : ’T J'
34.00 S REN.
33.00 e
32,00 : ;
31.00 ; -
30.00
s 10 25 N OEGOLPES 100
|Observaciones:
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS : "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
iuueadm : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
Callcata - C-1 " Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADIION Lim 23%CEN 1%PET C1
0
Datos de ensayo. Limite liquido Umite Plistico
N* de tarro
N* de golpes 35 25 15 15
Tarro + suelo himedo 40.13 39.32 42,06 42.05 17.76
Tarro + suelo seco 3717 35.84 38.37 38.37 16.06
Agua 2.96 3.48 3.68 3.68 1.7
Peso del tarro 28.52 26.14 28.78 28.78 7.14
Peso del suelo seco 8.65 9.7 9.59 9.59 8.92
Porcentaje de humedad 34.22 35.88 3837 |38.3733055| 19.06
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Umite Liquido 35.87
Umite Plastico 19.06
Indice de Plastiddad 16,81 |
= y=48in(x) + 51643 )
CURVA DE FLUIDEZ
50.00 ==
49,00 3 (23S )
48.00 . 7
4700 : gy
£% : 1
488 ] :
S 4% 1
I e — !
g 90 e -
3500 r——
34.00 el beeaenees
33.00 : pooml
32.00 : . :
31,00 . : .
30.00
L 10 25 N DE GOLPES 100 i
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS * "ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ublcacion : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para determinar el imite liquido, limite plastico e Indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA . NTP 339.129:1999 SUELOS
CALICATA 2 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION Um 23%CEN 1%PET C2
Datos de ensayo, Limite liquido Umite Plistico
N* de tarro
N* de golpes 3s 25 15 15
Tarro + suelo himedo 29,45 3537 31.67 31.67 18.44
Tarro + suelo seco 26.34 31.385 21.73 21.73 16.96
Agua 311 3.99 3.94 3.94 148
Peso del tarro 17.905 21.09 18.02 18.02 9.63
Peso del suelo seco 8.435 10.285 9.7 9.7 7.33
Porcentaje de humedad 35.87 38.71 4058 | 40576725 | 20.19
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|Umite Liquido 38.45
[u:mu Plastico 20.19
lindice de Piasticidad 18.26
( y = -4.253n(x) + 52.1456 )
CURVA DE FLUIDEZ
50,00 -
49.00 s
48.00 :
47.00 )
46,00 )
45,00 ; T
44.00 2 ]
43.00 ? ¢ e
42.00 $ $ g Wy |
3 :a% § g ' 1 Y G508 |
b3 v S RATE : IS
2 gg% A.“\ T L) )
z 37.00 preoy i
%% i
34.00
33.00 -
32.00 :
31.00 Y
30.00 .
10 N? DE GOLPES 100
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Solicitante INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : BARRIOS CAJUSOL MARYORI SHANTALL
TESIS * “ESTUDIO DE LA INCORPORACION ALEATORIA DE FIBRAS PET (POLIETILENO
TEREFTALATO) Y CENIZA DE BAGAZO PARA ESTABILIZAR SUELOS ARCILLOSOS"
Ubicacién : DISTRITO FERRENAFE, PROVINCIA FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para delerminar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo
NORMA DE REFERENCIA : NTP 339.129:1999 SUELOS
Muestra: M-1 Profundidad: 0.0m - 1.50 m
ADICION Um 23%CEN 1%PET C3
Datos de ensayo. Limite liquido Limite Pléstico
N* de tarro
N* de golpes 35 25 15 15
Tarro + suelo humedo 18.77 31.42 21.29 21.29 19.12
Tarro + suelo seco 15.51 26.93 17.09 17.09 17.86
Agua 3.26 4.49 4,20 4.2 1.26
Peso del tarro 7.29 15.05 7.25 7.25 12.11
Peso del suelo seco 8.22 10.88 9.84 9.84 5.75
Porcentaje de humedad 39.66 41.27 4268 |42.6820268| 21.91
CONSISITENCIA FISICA DE LA MUESTRA
Umite Uquido 40.99
Umite Plistico 21.91
Indice de Plasticidad 19.07
(i y =-3433in(x) + 52037 )
CURVA DE FLUIDEZ
50.00
49,00 :
48.00 -
47.00
46.00 :
45,00 :
300
2 42.00 T—
¢ au
P o - :
¢
e
32,00
31.00
30.00
10 25 NYDEGOLPES 100
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UNIVIREDAD CATOLICA SANTO TORIMO Of MOGAOVE O
FACURTAD OF INGENITRIA
ESCUTLA DF INGENIERIA CIVIL AMBMENTAL
LABORATORIO O SUHLOA, CONCAITO ¥ INSAYOS OF MATERALRY

SUELOS. Método de YO para la comp de suslos en laboratorio utiflzando

una energla modificada (2700 kN-vm) (88000 ple-ibliplel))
N.T.P. 330,141 ASTM D - 1887

Tesista * Barrios Cajusol Maryon Shantall
Uscuels ~Ingenveris Ovil Amblental
Proyecto/Tesls Fistudio de s on al de Nbras PLT (polietilenc tereftalato) y Cenita de bagazo pars estabilizar suslos arciliosos”
Ubicacién . Dustrito de Ferreale, Lambayeque
Fecha de emision Chiclayo, mayo del 2024
CALCATA (<]}
T PATRON PROIUNDOAD 1.00m-1.50m
9
9.
9.
cm3
gemd 2,001 2.119 2.165 2104
b el || PR TR R [ e by, - ) R | S
9. 156.68 173.98 177.50 172.39
9 143.63 154.93 154.74 147.84
9. 26.70 28.32 29.23 31.59
9. 13.05 19.08 2277 24.56
9| 11693 126,60 125.51 11625 |
% 1.2 15.0 18.1 21.1
oem3d| 1800 1.841 1.833 1.737
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1846 |olem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 16.204  |%
GRAFICO DEL PROCTOR
1.900 - I -
§ ==
1860 -
';: 1840 e .
i 1820 : ==
= .
1800
1780 $ \;
1760 X
1740 N
1720
1700 3
100 120 1®o 150 180 00 no
Contenido de humedad (%)

@'}X\\'.‘"L:EU , Q&:ﬁf
\ 4'%

i ;./UI(J , '?‘k
Obluas UMT
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LSOUTLA DE INGENITRIA CVL AMBINTA
LASORATORO OF SUTLOS CONCRETO ¥ ENAYOS OF MATIAALRS

SUELOS. Método de ensayo pars la compactacién de susios sn laboratorio ulilizando

una enerpia modificada (2700 kKN-Vm3 (86000 ple-dbiipled))

123

NT.P.330.141  ASTM D- 1887
13082021 LEM FERMATISAC
Teststa - Barmos Cajpnol Maryon Shantall
Proyecto/Tests s *Estudio de 1a Incorporacién sleatorla de fibras PET (polletileno terehalato) y cenlza de bagaro para estabiilzar suelos arciiosor”
Ublcackdn : Dist. Ferreflate, P fafe y Departamento de Lambayeque
Fecha de emiuién Ohuctayo, 02 de octubre del 2023
CuKATA c1 COOMDENADAS 633369 00 - 9272044 00
USRI M1 PROFUNDIDAD 0.00m-1.50m
5909 5974 6039 5069
4180 4180 4180 4180
1729 1794 1859 1889
908.0 908.0 908.0 908.0
1.904 1.976 2.047 2.080
S o e | B ALY ] .
12053 118.59 207.85 155.44
113.60 1047 18533 135.16
35.02 36.07 4n 25.06
6.93 8.42 2252 20.28
78.58 74.10 141.60 110.10
8.8 114 159 184
1.750 1774 1.766 1.757
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1776 |o/em3
{GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12639 [%
GRAFICO DEL PROCTOR
17%0
17%
- 2 Py
= v IR IR
' im y 4
/ Y
i /[ 52
V4
1760 [’ \\
7 > =
1750
1740 p
) Z 1
170  EIER 4
S0 no 150 1ne 190
60 humadad (%)
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@- USAT %,
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UNIVIALIDAD CATOLICA SANTO TORINIO D MOGAOVIIO
FACULTAD DI INGENIERIA
ESCULLA DE INGENITRIA CVIL AMBIENTAL
LARORATORIO DE SUILOS, CONCRITO Y ENSAYOS DE MATERIALLS
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SUELOS. Método de ensayo para la compactacian de suslos en laboratorio utllizando

una enerpla modificada (2700 kN-m/m3 (86000 ple-Ibfipled))

N.T.P.330.141  ASTM D - 1887
13092021 LEM FERMATISAC
Tesista . Barmios Cajusol Maryori Shantall
scuels : Ingenieria Ovil Ambiental .
Proyecto/Tesls 1 "Estudio de la Incorporacidn sleatorla de fNibras PET (polletiieno tereftalato) y cenlea de bagazo pars establllzar suelos ardiiosor”
Ublcacién : Dist. FerreAale, Provincia de Ferreflafe y Departamento de Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, 02 de octubre del 2023
CALIGATA | c1 COORDENADAS | 633369.00 - 9272044.00
wUTIA M-1 MOINDOAD: 0,00 m - 1.50m
e N I A 0 | T |
9. 5899 8065 6085 6090
[Peso ael moide 9| 4180 4180 4180 4180
|Peso del suelo himedo compactado 9. 1719 1885 1905 1910
Volumen del mokie cm3 908.0 908.0 $08.0 908.0
{Peso del volumen himedo glem3 1.893 2.076 2,098 2.104
CONTENIDO DE HUMEDAD
A TRNE T
9. 175.63
9. 164.06
9 40.86
9. 11.57
9. 123.20
% 9.4
Peso volumétrico seco g/lemd 1,731
DENSIDAD MAXIMA SECA 1871 |gem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11.943 J*
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UNIVIRSIDAD CATOLICA SANTO TOMIMNO DI MOGAOVIIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCULLA DE INGENITRIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DF SUFLOS, CONCATTO ¥ INSAYOS Df MATERIALES

SUELOS. Método de yo para ls comp 16n de suelos en lab rio utilizando

una energla modificada (2700 kN-m/m3 (58000 ple-ibf/pled))
N.T.P, 339.141 ASTM D - 1557

1309-2021 LEM FERMATISAC

Tesista : Barrios Cajusol Maryort Shantall
Escuela : Ingenieria Civil Ambiental )
Proyecto/Tests 1"Extudio de la Incorporacién aleatorla de fibras PET (polletileno tereftalato) y ceniza de bagazo para establiizar suelos srcilosos™
Ublcacién : Dist. FerreRafe, P de FerreNale y Dep to de Lambayeq
Fecha de emisién : Chiclayo, 02 de octubre del 2023
CALCATA | c1 COORDENADAS | 633369.00 - 9272044.00
MULSTRA ¢ M1 PROFUNDDAD | 0.00m-1.50m

de humedad (%)

o]  189.83 155.54
Peso del suelo seco + tara 9. 159.26 137.53 130.59 137.16
Peso de tara 9| 3990 36.02 36.05 28.36
Peso de agua 9. 10.57 11.47 12.44 18.38
Peso de suelo seco 9 11938 101,51 94.54 108.80
Contenido de agua % 8.9 11.0 13.2 16.9
Peso volumétrico seco glem3 1711 1.806 1.813 1.779
DENSIDAD MAXIMA SECA 1817 |olem3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12307 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNIVIRLDAD CATOLCA BANTO TORSIO OF MOSROVLIO
TACIATAD DI et Wit oiA
ESCUTLA DE INGENERIA OV AMBIENT AL
LARORATORO DF SUTLOA CONCRETO ¥ ENSAYOS UF MATERIALEY

SUELOA Método de ensayo pars la compaciacion de susios en laborstone uiili zanda

una energle modific ada (3700 kN-wm) (48000 ple-ibiipie)))
N.T.P.330.141  ABTM D - 1887

Teslsta Barrios Cajusol Maryon Shantall
Tscuela * ingenieris OVl Ambeental
Proyecto/Tesh “Irtudho de la por de Nibras PET (polietiieno tereltalato] y ceniza de bagaro pars extabilizar suelos srcdiosos™
Ubicacidn Dt FerreRale, Pr de Ferrefate y Depar de Lamb
Fecha de o e 02 de del 2023
CALCATA c1 COORDINADAY 631369 00 - 9272044 00
MUETSTRA M1 PROIUNDRDAD 0.00m-1.50m

|DENSIDAD MAXIMA SECA
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.048 __|%
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNVERBDAD CATOUICA LANTO TORIBIO DI MOGROVEO
TACULTAD DI INGENTRIA
FSCUELA DE INGENIERIA CVIL AMNENTAL
LARORATORIO DF SUELOS, CONCRITO ¥ ENSAYOS DF MATERIALEY

SUELOS. Métode de ensayo pars la compaciacion de susios en laboratorio utilizando
una energla modificada (2700 kN<vm) (88000 ple-dbtipied))
N.T.P,330.141  ASTM D . 1887

127

Tesista Barrion Cajusol Maryort Shantall
Escuela : Ingenieria Ovil Ambiental
Proyecto/Tesls : “Estudio de la incorporacion aleatoria de fibras PET [polietilenc tereftalato) y ceniza de bagaro pars estadilizar suelos arciiosor™
Ublcacidn - Dt FerreRale, Pri de Ferrefafe y Dep de Lambayeq
Fecha de emislén : Ferrefafe, mayo 2024
CALICATA (&)
MUTSTRA PATRON PROIUNDIOAD | 1.00m-1L50m
1 y Sy
9 5710 5785 8817 5774
9 Jses 3868 3ees 3868
9 1842 1917 1949 1906
cm3 924.2 824.2 924.2 924.2
g/em3 1893 2074 2.109 2.062
N i B G | TR =
Peso del suelo himedo + tara 140.99 154.21 1560.96 172.88
Peso del suelo seco + lara 128.25 137.14 131.26 148.95
Peso de tara 38.67 28.52 2836 28.00
Peso de agua 12.74 17.07 19.69 23.93
Peso de suelo seco 89.58 108.62 102.80 120.86
Contenido de agua 14.2 15.7 19.1 198
Peso volumétrico seco 1.745 1.783 1.770 1.721
DENSIDAD MAXIMA SECA 1819 |glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 17.381 I“
GRAFICO DEL PROCTOR
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FACATAD DE INGENTRIA
ESCUTLA DF INGENIENA OV AMBIENTAL
VASORA TORIOD 08 SUTLOA CONCRETO ¥ ENMATUS OF MATERIALLY

BUNLOA Métode de ermayo pars ls compectacién de susios en labor storto ullilsande
una energle modificads (1700 kN-WmJ (56000 ple-ibfiplel))

N.TP. 330141 ASTM D . 1887
1308 2021 LEM FERMATISAC
Barrion Caruse? Maryon Shamafl
Ingeavoris OnA Ambiental
"“h : *"Tstudio de s Incorporscidn alestorie de fibras PLT (polietleno tereftalato) y conira de bagsro pars estabilizar sweioy artiliosor™
‘Dist Fervefate, Provincia de fe y Depar de Lambay
Ge emisién - Ovctayo, 11 6o noviembre del 2023
CALTATS c2 COORDINADAS 63136900 9272044 00
ETTRA M1 PRI UNEROAD 0.00m-150m
O¢ ensayo 10 12 14 10
Peso cel suslo + molde 9. 5862 5987 6032 6089 |
Peso oel mokle 9. 4180 4180 4180 4180 |
Peso oel suslo hiumedo compactado (2 1682 1807 1852 1879 |
Volumen cel molde cm3 908.0 908.0 908.0 9080
Peso del volumen himedo g/em3| 1,852 1,990 2,040 2.069
CONTENIDO DE HUMEDAD
[N Recipenie 10 12 14 18
|Peso del suslo himedo + tara 9 14279 120.64 168.83 153.10
|Poso del suelo seco + tara 9. 131.04 118.00 150.56 133.27
Peso 0o tara 9. 40.45 32.22 35.95 26.56
Peso do agua 9. 11.75 11.64 1827 19.83
Peso de suelo seco 9 90.58 85.78 11461 106.71
Contenido de agua % 130 13.6 159 186
Peso volumético seco g/em3 1.640 1.752 1.759 1.745
[DENSIDAD MAXMA SECA 1817 |ofemd
|6pT™0 conTENDO OE HUMEDAD 14608 _|%
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A e e e
FACULTAD DI INGENINIA
ESCUTLA OF INGTNST RA OVIL ANRIENTAL
VABORATONO DF SULIOA CONCRETO ¥ ENVAYOS (8 MATERIALLS

SUBLOS. Métode de enasyo pars la compactacién de suelos en laborstorio utliizando

una energia modificads (2700 kN-avm) (56000 ple-ibliplel))
N.T.P. 330141 ASTM D - 1587

1300-2021 LEM FERMATISAC

esiste - Barrios Cajuso! Maryon Shantsll
[acwels Ingeneria O Ambeents!
Proyecto/Tesls + "Istudio de I Incorporacidn slestorta de fibras PET (polletileno tereftalato) y cenita de bagaro para estabilizar suelos arciliosor™
N :Dust. Ferrofafe. Provncia de Ferrenafe y Dep de Lambayeas
Fechs de emisidn - Oiclayo, 11 de noviembre del 2023
e, c2 oovusAs:  633369.00 - 9272044 00
EsTRA M1 PRONUNCIOAD ¢ 0.00m=-150m
94 ensayo 10 12 14 18
Peso del suelo + moide 9 5903 6030 6077 6092
Res0 ol mchde o 4180 4180 4180 4180
Peso del suelo humedo compactado g. 1723 1850 1897 1912
Volumen del molde cm3 908.0 908.0 908.0 908.0
Peso cel voumen himedo plem3| 1.898 2.037 2089 2,106 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipianto 10 12 14 16
Peso del suelo humedo + tara g 13987 126.72 165.91 150.18
Pesa del suelo seco + tara 9. 128.12 115.08 147.64 130.35
Peso de tara 9. 37486 32.22 35.95 26.56
Peso de agua 9| 1175 11.64 18.27 19.83
Peso de suslo seco 9. 90.66 82.86 111.69 103.79
Contanido de agua % 13.0 14.0 16.4 19.1
Peso volumétrico seco plemd 1,680 1.7 1.788 1.768
DENSIDAD MAXIMA SECA 1816 |ofemd
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15169 |%
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——— A
FACLATAD DF 1w N RIA
ISCUELA OF INGINTRA OVIL AV NTAL
WABORATORIO DF SURLON CONURETO ¥ ENSAYOR (8 MATERIALY

SUBLOS. Método de ermayo pars la compaciacién de suelos en laborstorio utllizando

s energle modificads (1700 AN-vm3 (36000 ple-tbi pia))|
NT.P. 335141 ASTM D - 1587

1209 - 2021 LEM FERMATISAC

ety - Barrion Cajusol Maryort Shantadl
Terwels * ingen o'y Ol Ambrents!
Proyecto/Tess + "Tstudio de la Incorporacién sleatoria de fdras PET (polletibeno tereftalato] y cenla de bagaro para extabillrar suelos acillosor”™
Ubicacion DBt fe. Provncia oe FerreAafe y Depar de Lambay
Fechs de emizién . Ovclayo, 11 de noviembre del 2023
KA -2 COORDINADAS | £33369.00 - 9272044.00
TR M1 ROIUNDIDAD ¢ 0.00m-15m
de ensayo 10 12 14 18
Peso cel suelo + molde g 5872 5967 6102 6049
Peso cel molde 9. 4180 4180 4180 4180
Peso del suslo himedo compactado 9. 1692 1787 1922 1889
Volumen del mokie cm3 908.0 908.0 908.0 908.0
|Peso del volumen himedo g/em3 1.863 1.968 2117 2,058
CONTENIDO DE HUMEDAD
Reclpiants 10 12 1" 18
Peso del suelo himedo + tara 9. 142,62 129.47 168.66 152.93
Pesa cel suelo seco + tara 9. 130.87 117.83 150.39 133.10
Pesodo o 9|  aras .22 35.95 26.56
Peso de agua 9. 1175 11.64 18.27 19.83
Peso de suelo seco 9 93.41 86.61 114,44 106.54
Contenwo de agua % 126 134 16.0 18.6
Peso volimétrico seco g/em3 1.655 1.735 1.825 1735
[DENSDAD MAXIMA SECA 1025 |olemd
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15892 |%
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UNVIRUDAD CATOUCA LANTD 108 80 OF MOSAOVEO
FACWATAD OF inGE Mt aiA
ERCURLA DF NGEMTALA O AMBENTAL
VARORATOND DF WUILOL CONCRMETO ¥ INMAYOL OF MATERALIY

SUTLOS. Matndo de snsayo Pars la compactacian de auslos en laborstonis utiizando
una Bnergla modific ada (2700 bN-envm3 (§8000 ple-Ibtipied))
NTP 230141 ABTM D« 1887
10002001 LEM FERMATISAC
Teshts _Barmes Cajusal Maryon Shantal
Tacwels Ingeaera (vl Ambiental
Provecto/Tesn +*Litudio da 1a Incorporsci8a sleatorlh de bt PLT (polietliens terafalato) y cantss 6o bagard para evtabilizar welos o cillosoy™

Ublcackdn Dut Terrehate, Provincia de Ferrefale y Departamento de Lambayeque
Fecha e emisidn Onclayo, 11 e noviembre del 2023
CALATA c2 COORDENADAY 631369 00 - 9272044 0O
W M1 PROIUNDIDAD 0.00m-1.50m
iy
Peso ael suslo + molde 9. 5910 8976 6048 5002
|Peso del moide 0. 4180 4180 4180 4180
|Peso ael suelo hiumedo compaciado 9 1730 1796 1866 1822
Volumen del molde cm3 908.0 908.0 908.0 908.0
|Peso del volumen himedo glem3 1.905 1.978 2.085 2007
9
[Peso gel suelo seco + tara 9 165.24 176.82 131.81 153.93
Peso de tara 9 34.58 33.23 32.24 23.26
Peso de agua 9. 9.54 14.07 12.43 19.62
Peso de suelo seco 0| 12086 143.59 99.57 130.67
Contenido de agua % 7.9 9.8 12.5 15.0
|Peso volumétrico seco glemd 1.766 1.801 1.827 1.745
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1828 |oemd
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12405 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
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Ra=em (aons Mave Doyt
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| Vetudn 0 s bneperacss s omara fo B 3 FUT (g et teme S atens] § ot e bagu par o 0w S Rrw pmmtes wrvEeey”

Do Py L 0 Prrentts § Departamets o La~towgue
et Chctve, 03 @0 ocvibes o 2700
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Do owl moko8 [] 4180 ) 4w | ame
e ) - 1679 1857 1895 - .
Votaver el oo ord 908.01 908.01 0001 | seaot |

ol vobrmen Pumedd g'om3 1.849 2048 2,087 208 |
CONTENDO DE HUMEDAD
L 7 10 At 1"

Peso cel susio humedd * gl 7119 144.83 135.94 155.90
|Peso cel suskc seco + 9| 16062 13217 121.92 137.52
Peso on w3 ol  3es0 368 3096 2148
{Peso ce s 9| 087 1268 14.02 1838
Peso o suslo seco 9 120.12 100.48 90.96 109.87
Contenco de a2 % 88 126 154 16.7
Peso volumétco secd gend 1.700 1816 1.808 1787
[DENSIDAD MAXMA SECA 1825 |o/om3
|6PTIO CONTENIDO DE HUMEDAD 13807 |%
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S W ——
TAQUATAD DF INGENE A
PACUTLA OF INCINTRIA DVR AN NTAL
AARORATORIO OF SUELON, CONCRETO ¥ ENAAYOS OF WA [ RIALEY

SUBELOA Método ée enasyo pars la compactacién de suslos en laborstorie ullllzande

Una energia modificeds (1700 AN-mVm) (6000 pleidiiple))
N.TP 330141 ASTM D - 1887

13092021 LEM FERMATISAC

Barrion Cajusol Maryon Shantall
[ Ingmeera Chvl Ambiental
Nroyects, Tesn  "Estudio de la Incorporacidn aleatoria de fibres PET (polietileno terefalato) y conira de bagaro pars estabillrar suelos arciliosor™
Ubicacion Dut Forrefa'e. Prowngia de ForreAafe y Depar de Lambdayequ

Fecha de emisién “ Ohiclayo, 02 de octubve del 2023

e (S ] COORDINADAS | 631)6900 9272044 00
Ll M1 PROSUNNDAD © 000Om-1.50m
de enasyo 7 10 1 1
Peso cel sueko + molde 9. 5870 6050 6090 €070
Peso asl molde 9. 4180 4180 4180 4180
Peso del suelo himedo compactade g 1690 1870 1910 1890
Valumen del molde cml 908.01 908.01 908.01 908.01
Peso oel volumen humedo g/om3 1.861 2.059 2,104 2.081
CONTENDO DE HUMEDAD ——
|N* Recpete T 10 13 18
[Peso cel suelo himedo + tara 9  1e4s2 138.16 12927 149.23
[Peso del susko seco + ara 9| 15398 125.50 11525 130,85
|Peso ce tara 9| 3990 31.69 30.96 21,65
|Peso oe agua 9. 10.57 12.66 14.02 18.38
Peso de suelo seco 9. 114.05 93.81 84.29 103.20
Contenico de agua % 9.3 135 16.6 17.8
{Peso volumético seco gemd| 1703 1815 1.804 1767
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1423 |oem3
|{OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1w |%
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VIR CRTOT TR T ta e
FACULTAD O INGENITRIA
CESCULLA DF INGENTRIA OVIL AMDIENTAL
LABORATORIO DE SULLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS Of MATURALLS

SUBLOS. Método de enasyo pars la compactacién de suelos en laborstorio utlilzendo

una energis modificads (2700 kN-mvm3 (56000 ple-ibf/ple))
N.T.P.339.141 ASTM D - 1587

1309 - 2021 LEM. FERMATISAC

Tesists Barmios Cajusol Maryort Shantall
[scvels Ingenieris Ol Ambeental
Proyecto/Tesls : "Estudio de la incorporacidn sleatoris de fidras PET (polletileno tereftalato) y conlza de bagazo para estabillzar suelos arciliosor™
Ubicacion : Dist. Forrefafe, Provincia de Ferrefafe y Departamento de Lambayeque
de emision . Chiclayo, 02 de octubre del 2023
CAEATA| ) COOMOMMADAS T 633369.00 - 9272044.00
TTRA M1 PROHUNCIOAD : 0.00m-150m
de ensayo 7 10 13 16
Peso del suelo + molde 9 5881 6063 6105 6087
Peso del mokde 9. 4180 4180 4180 4180
Peso del suslo humedo compactado g- 1701 1883 1925 1907
Volumen del molde cm3 908.01 908.01 908.01 908.01
Peso del volumen himedo g/em3 1,873 2,074 2.120 2.100
CONTENIDO DE HUMEDAD
N* Recipiente 7 10 13 18
Peso del suclo himedo + tara g. 157.85 131.49 122.60 142.56
Peso del suelo seco + tara 9. 147.28 118.83 108.58 124.18
Peso de tara 9. 39.90 31.69 30.96 21.65
Pesa de agua g 10.57 12.66 14.02 18.38
Peso de suelo seco 9 107.38 87.14 77.62 96.53
Contenido de agua % 9.8 145 18.1 19.0
Peso voluméico seco g/em3 1.705 1.811 1.796 1.764
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1020 |olem3
[6PTMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15906 _|%
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b TN LA

FACULTAD DU INGENITAIA
(SCUILA DU INGENIEAIA CvIL AMBIENTAL

una energla modificada (2700 kN-mvm (88000 ple-dblipled))
N.T.P.330.141 ASTM D - 1887
13092021 LEM FERMATISAC

LARORATORIO DE SUTLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS Df MATERIALES

SUELOS. Método de yo pars la &n de susios an laboratorio utilizando

atiste Barrios Cajusol Maryori Shantall
Escuels * Ingeniera Civil Ambientsl
Proyecto/Tesh 1 "Estudio de la Incorporacidn aleatoria de Nbras PET (polletiieno tereftalato) y cenlta de bagaio pars establilzar suelos arciosos™
: Dist Ferrefafe, Pr de fale y Dep de Lambayeq
Fecha de emisién . Chictayo, 02 de octubre del 2023
CALCATA | 3 cooRotMADAS 1 633369.00 - 9272044.00
T M1 PROIUNDDAD | 0.00m-1.50m
o de t '\’2 -‘ -‘014 + ) .‘»-l.“ ‘4;]
Peso del suelo + molde 0. 5976 §035 6070 6063
Peso del moide 9| 4180 4180 4180 4180
Peso del suelo himedo compactado 9. 1756 1855 1890 1883
Volumen del molde cm3 908.0 908.0 $908.0 $08.0
Peso del volumen himedo glem3 1,578 2.043 2.081 2,074
[ 10 (250 | L AN
Peso del suelo himedo + tara 9. 140.28 167.20 156.30 1564.80
Peso del suelo seco + tara 9. 126.89 141.79 139.36 134.62
Peso de tara 9. 19.18 2312 20.11 15.14
|Peso de agua 9 13.39 15.41 16.84 20.18
Peso de suelo seco 9| 10771 118.67 119.25 119.48
Contenido de agua % 124 13.0 142 169
Peso volumétrico seco glem3 1.759 1.808 1.823 1.774
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1829 |oem3
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD e |%
GRAFICO DEL PROCTOR
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FACVATAD DO INGENITRIA
ENCURLA DF INGENIERIA GV AMBIENT AL
LABORATORID OF SUTLOY CONCRITO ¥ ENRAYOS DF MATERNALRY

BUELOS. Watodo de enaayo pars e compactacion de susios en laborstorie utilizende

una energla modific ada (3700 kN-mvim) (86000 plebt/pied))
N.T.P 330141 ASTM D . 1887

12092001 LEM FERMATISAC

Tessta armon Capnol Maryon Shantell
scuels ngevera Ong Ambiental
ey 1 "Estudio de la Incorporscidn sleatorts de Nbras PET (polietiienc tereftalato) y ceniza de bagato pare establiizar suelos arcillosor™
Dust. FerreAa’e. Provncia de Ferrefale y Departamento de Lambayeque
O emiudn | Chictayo, 02 de octubre del 2023
WA 3 CooMotiAOAs 633369 00 - 9272044 00
et M1 PROFUNDIOAD 0.00m-1.50m
NGme o «74. ., .- " “;%- 2 10 12 1 16
Peso del suslo + molde 9. 6008 6071 6110 6107
Peso del molde . 4180 4180 4180 4180
Peso del suelo himedo compactado 9. 1628 1801 1830 1927
Volumen del molde cmd 908.0 $08.0 908.0 908.0
Peso del volumen himedo glemd 2,013 2.083 2.128 2.122
CONTENIDO DE HUMEDAD
PRecpente ' 0 a2 14 16
Peso del suelo himedo + tara g. 126.94 143.86 142.96 141.46
Peso del suelo seco + lara 9. 113.55 128.45 126.02 121.28
Peso de tara 9. 19.18 23.12 20.11 15.14
Peso de agua 9. 13.39 15.41 16.94 20.18
Peso de suelo seco 9. 94.37 105.33 105.91 106.14
Contenido de agua % 14.2 14.6 16.0 18.0
Peso volumétnco seco gem3) 1763 1.817 1.832 1.783
DENSIDAD MAXIMA SECA 1847 |glem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.402 ]%
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CANATRADAD (AT CA MATD TR SO M MOSANE O
PO B N
O D ACINERA v AN
UASCAATDAC I B D4 CONCRITD ¢ wiassd M et

SUTLOS Bencto @0 07aay0 Pare W Compac th'5n B0 Sumios 81 labor stevio o¥i remt

W S e ate (1700 AN (W00 ple B pee )1
NTP 230 ASTM D. 1587

Bamen Canmsy Vanvor Shanond

gree Ont A=damty
TULS0 e B PO POrenOs Seetord 80 M0y PUT (posetieno te eftaiate) y (anas S0 Dagaro pare eitah e berton et B

Ourtr ov Fevia’s Lmdavesoe
Focha 0w e Ovcve, mave ol 2000

9
]
9
|Peso de agua 9. 1157 12.16 1244 18.38
|Peso de suslo seco o 12143 105.54 92.57 105.83
Contendo de agua % 9.5 11.8 134 174
|Peso volumétrco seco g/em3| 1.724 1871 1.859 1.782
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1479 |ofemd
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 12218 %
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNATREEAD (70 €8 LAND 10 M MOARoA D
TR TAD 08 A
L T R TR
LARSRA TR B0 O COMERETD ¢ PN R 08 WA TR

BUTLOR Wetads M 0/0ays Part I (amperiociin de sustes on lohor stars o ) arie

WS Snarpia Mt adte (1700 BN ) (14000 pee INpee ) )
NYP 4L ARTM D . 1047

Barven Canns! Maryen thartall
ngenierts (vl Ambiertsl

Tewnns

Uacwels

Mreyecra/Teen THU0 B0 s INOrPOTRCIOn Blaators @e Fbras PIT (pobutien Ler eMatato) y Conces e Dagars pars setabinss suston arrfinent”
Utacacson

Datrite do Ferrehate Lambayeque
Tocha G ervuidn Ovclayo, mavo del 2024

ucats (&1}
e LO% PET 17%CIN Py neeas 1L00Om. 1LS0m
[
9
Peso oel suslo humedo compactado 9 1704 1834 1879 664587 | 1907 333333
Volumen del molde emdf  908.01 908 01 90801 08.01
Peso del volumen himedo plemd 1.877 2020 2070 2101
CONTENIDO DE HUMEDAD
iRKE s
Peso del suelo himedo + tara 9| 18452 14339 13772 180.23
[Peso ael suelo seco « tara 9 18398 12222 125.28 131.88
Peso de tara 9] 3990 36.02 38.05 28.38
Peso de agus 9. 10,57 1147 1244 18.38
Peso de suslo seco 9| 11405 96.2 89.23 10349
Contenido de agus % 0.3 116 139 17.8
{Peso volumétrico seco glemd 1.717 1.810 1.817 1.784
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1821 [o/emd
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 13.006__|%
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNVIALOAD CATOUCA LANTD TORBO O MOGAOVID
TACULTAD OFf NGt Nt ala
ACUTLA OF INGENTAIA CViL AMBENTAL
LABORATORO DF SURLON, CONCRETO ¥ ENSATOR DF MATIRALES

SUELOS. Método de ensayo pars s compactacién de suslos en laboratorio utlizando
una energia modificada (2700 kN-avm) (86000 ple-idiipie)))
N.T.P. 330,141  ASTM D - 1887

Teslsta - Barrios Cajusol Maryon Shantall
Cacuels “Ingervecias Ovil Amblental
Proyecto/Tesis “Estudio de s incorporsndn aleatona de fibras pet (polietilenc tereftalsio) y ceniza de bagazo pars estabiizar suelos srcilosor™
Ublcacdn Dustrito de Ferefale, Lambayeque
Fecha de emisidn Ferrehale, mayo del 2024
e [REE| TN 2 ¥
Peso del suelo himedo + tara ol 11847 116.23 20549 153.08
Peso del suelo seco + tara 9| 11124 107.81 18297 132.80
Pesode tars 9| 3802 36.07 273 25.06
s div o e 9| 693 8.42 252 | 2028
Peso de susho seco 9| 76.21866667 | 71.73666667 | 139.2366667 | 107.7366667 |
ORI S0 dous L Y 11 162 188
Po8a vohumésico seco gemd| 4775 1.797 1.799 1774
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1804 |ofem3
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1211 |%
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TR D (RO A AT R e T
PRI TAD T TN A
FUALA [ PE T A AR
AR W REON GO T IO O e fea

BUTLON Mirnde @0 namye pwrs s compartacidn do mmbes on labar stacte Wlrards
W St s madTe ada (FT00 AN samn) (16000 pa Sitpial))

NTP 30041 ASTM O 1987
Touts Barrion Canal Maryor Shantoll
Tervels Ingraieds a8 Amdrarsl
Proyecto/Tesh TTAnto B0 W Incoepor acdn aleatora de Riwas PEY (000 etieno 1o s alatn) y conis e de Bagars par s eotabst 1w umion e fones
Unicacidn . Dustrito de Ferrehnte, Provingia oo Ferreale, Depariamsnto de Lambayeq e
eche Ge emividn Ovictayo, mayo 2024
L LR (& ]
LT 1IN PET 17%CIN PP A 100m 1%0m
|Nomero de ensayo 1 2 3 .
[Poscomsueio s moke o sy | e | eorm wn
|Peso oel molse 0 4180 4180 4180 L)
|Peso eel suelo humedo compactado 9 1723 1850, 1897 1912
Volumen del moldo em3| 90801 908.01 90801 908.01
Peso del volumen himedo glemd 1,898 2,037 2,089 2108
CONTENIDO DE HUMEDAD
[\ Recpente 1 2 3 4
{Peso del suelo humedo + tara 9| 13987 126.72 165.91 150.18
|Peso del suslo seco + tara 9| 12842 115.08 147.84 1038
Peso de tara 9. 3746 32.22 3595 2688
Peso de agua 0. 1175 11.84 18.27 19.53
|Peso de suelo seco 0. 90.68 82,88 111.69 103.79
Contenido de agua % 13.0 14.0 164 19.1
Peso volumélrico seco glem3d 1.680 1.786 1.798 1.788
[oENSIDAD MAXIMA SECA 1816 |ofom3
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15069 _|%
GRAFICO DEL PROCTOR
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BUTL OB Witats s 0onays pars s fomp s inite B Sastod o0 harstnnn o88 §ate
W S el ol (100 AN ) (M0 pe BS ety
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NMYP IS ARTM DY
Yewsts Bemws (Brmw Mg yor Vastet
Iawets e (nE dehptyl
Moy Teo B L L e i e e e e R R e e L el
(L Dt 2o ¢l roha'e Lo~torre.e
Focha Bo prvidn (™ cove =avo oo 2024
(men )
e 5% MY IINCIN o wrman 10~ 1WU-
ey o i § i s 3.l
== —E = o s 0088 M “wn |
o = o a0 " " “m
Peso del susio humedo compactiado e " . !. e 108 o "o
w3 wes | eoeor | 000t e 01
pemd]  yaea 209 2128 21 )
[\ Recperte 1 2 E ek - 8
|Peso del suelo humedo + tara 0 212.9) 188.44 12084 | 1888
Peso del suelo seco + lara 0 19939 183.04 109.09 120 |
Peso de lare 9 51.49 38.47 B4 | 0D
Peso de ague 9] 1204 154 1145 nm
|Peso de suelo seco 9 147.9 11457 7385 .y
Contenido de sgus % 8.7 134 155 193
Peso volumétrico seco pemd| 4740 1849 1841 1779
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1850 Joemd
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 128854 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
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UNVIASOAD CATEUCA LANTD TORRO DI MOCROVEO

ESCUILA OF INGENTRA OV AVBINTAL

LARCRATORO DF SR 0L COMCRITO ¥ INSAYDS DE MATIRALLY

SUELOS. Método de ensayo para la compaciacian 0e suslos en laborstono utllrando

Una snergle modificada (2700 KN-mVm (58000 pie-Ibtipie3))

142

N.T.P.330.141  ASTM D. 1887
Tessn - Barmes Capsol Maryon Shantatt
Tacwels  ingenveria Ovl Ambvental
Proyecto/Tesis Etudho 00 1 Incorporacion aleatona de dras pet (polietienc tereftalato) y ceniza de bagaro pars estabilizar susion arciliosor”
Ubicacidn . Datrito de Ferrelale, Lambayeque
Fechs Ge emisitn “ FerreAafe, mayo del 2024
Moo 1.00m-1.50m
1 .2 EE Y K
9 5987 6048 8085 8080
[Peso cel moise 9 4180 4180 4180 4180
lmwwmmm [} 1807 1868 1905 1900
Volumen del mokie cmd|  908.01 908.01 908.01 908.01
Peso del volumen hamedo glemd 1.990 2.057 2.098 2092
R : gl 1 g1 3 4
P“° gel suelo NW +lara 9. 13361 150.53 149.63 148.13
Peso del suelo seco + tara 9| 12022 135.12 132.69 127.95
|Peso de tara 9. 19.18 2342 20.11 15.14
[Peso de agua 9. 13,39 15.41 16.94 20.18
Peso de suelo seco 9. 101.04 112 112.58 112.81
Contenido de agua % 13.3 138 15.0 17.9
Peso volumétrico seco g/cm3 1.757 1.808 1.824 1.775
DENSIDAD MAXIMA SECA 1833 |glemd
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14528 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
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UREVERVOAD (A TOL KA WANTD TORING 18 MOGROVER)

FROATAD DF e
PROUTLA OF WUENTRA Ve Aver WAL
UABORA T ORI O SURLOR COMRE T IWAARCR (8 AT

SUTLOS Metodo ¢ snarys pars la compactacian de suslos en labor siere Wiliserds
e prergls modifcads (1700 ANenwn) ($6200 g & Fpie 1))
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NYPANNAY ASTM D 1887
Tewsts Barvien Capunc! Maryort Shatall
[ ngra s Ovl Ambental
Proyecta/Tew “Towtio e ln Incorpor scdn e Pores MY (po 101810 ¥ Convza de Dagaro pare Palabt 1ar tum'on arciPenoy
Utbca o Do Oe Ferredafe. Provincs o Fereiate, Departamento de Lambayeqie
Focha de om udn Ovctayo, mayo 2024
(hxan (&)
T 1.5% PEY ITRCIN PRORNDOAD 1.00m-1LS0m
o 09 enaayo 1 L 3 s
Peso el suelo + molde 9 5870 8050 €090 sare
|Peso oel mokde 9 4180 4180 4180 4180
Imuuhmm 9. 1690 1870 1910 1890
Volunen del malde em3| 90801 908.01 903.01 908.01
Peso del volumen himedo w,.;l 1.861 2059 2.104 2.081
CONTENIDO DE HUMEDAD
. 1 2 3 4
Peso del suslo humedo + tara 9. 184.52 138.16 12927 14823
Peso del suslo seco ¢+ tara 9 15398 125.50 11525 130.85
|Peso gs tara 9 3990 31.69 30.96 21.85
{Peso de agua 9 1087 1266 14.02 18.38
[Peso de suelo saco o 11408 9381 8429 1032
|Contenido de agua % 9.3 135 166 17.8
|Peso voumétnco seco glem3] 1703 1.815 1.804 1.767
DENSIDAD MAXIMA SECA 1823 |oremd
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 14.771 I*
GRAFICO DEL PROCTOR
1500 7 TTT T T
+ 1
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1O0LCA LANTO TOR RS D4

FADATAD 8 Nt wIvA
TACUILA D AGINARA OV AN A
LARCRATORD B IO CONTMITO ¥ INLAYOS B WA TROALES
BUTLOS Watade de snaaye pars la 00 suslon en
NP 230141 ASTM D . 1887
Tossts larusw €o o Angeies Botas fe Liency
Tscunte. genena Ovt Amb enta!
P Do ® i dohs
Moyeca/Tess
Uncacon Otrto se Pomemtol Lambeyeaue
Focns 00 erwsitn Onciayo prve 6l 2033
wmcate (2]
- L5% PET ITNCIN nomess  LOOM-150m
Peso del suelo + molde 9 5870 Ll 6090 L)
Peso del mokse 9 4180 4180 4180 a1
Peso ael suelo humedo [} 1690 1870 1910 1880
Volumen del molde em3| ﬁ‘" 908,01 908.01 908
Peso del volumen humedo oemd| 1061 2080 | 2104 | 2081 |
CONTENIDO DE HUMEDAD
- = =3 3 ¥ == e Bl a3
Peso ool suelo himedo + Lars 9 18452 138.18 127 140.23
Peso cel sueio saco + lara o 18398 125,60 11828 13085
Peso O tara 9 39.90 3160 30.06 2768
Peso ce agua L3 10.57 1268 14.02 1838
Peso de suslo seco 90 11405 23.81 84.29 1032
de agus * 93 135 168 178
Peso volumétrico seco gemd 1703 _ 1815 1.804 1.
[DENSIDAD MAXIMA SECA 1823 Im
|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1 |%
GRARICO DELPROCTON
1900
1m0
f anm L
’ 1000 -
SEREERERR it
(R0
wan
A
1900
149
" s 1ne no ne Mo 89 us e no "o
Camtanide 84 Nurmadad (%)

IEwo o1 | asmiatoan
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UNIVERUDAD CATOLICA SANTO TORIRI0 Df MOGAOVEID
FACULTAD DF WGEMIIAIA
ESCUTLA OF INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO OF SURLOS, CONCRETO ¥ INSAYOS D MATERIALLY
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Callfornis) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP 319145/ ASTM D 188)
Towta * Barrios Cajusol Maryon Shantell
xcveln Ingenieria OvE Ambiental
Provecte/Teh “Estudio de la ncorporacion sleatoria de fibras PET (polietilenc tereftalato] y Ceniza de bagaro pars eatabilizar suelos arcillosos”
Ubscion . Dustrito de Ferrefale, Lambayeque

Pachs de emiiion - Chiclayo, mayo del 2024

CAKATA 01
st PATRON PROTUNOAD | 100m-150m

Paso ke« Sumk hmace 12880 1800 12181 12499 20 |
Pato ce moste @) ] a2 . o0y = oo
Peso del suslo Nimedo (g) a asa7 4148 g7 ares 4
Vokumen vl molde () ] aue =9 ) ua i
Densidad himeda (g/ec) 2,081 2.188 1.048 2.108 1.798 2008
% de humedad 1083 18.78 117 1948 1268 4%
Densidad seca 1848 A8 1.753 1.764 1.508 1812
mmft&umm PSR T i B e ST ] Sy B
AT =

!‘._!.! N . - . . - . - . .
[Tarro + Suelo humedo (gt ) 2448 | 2448 | 4587 4587 190.0 | 1980 | 4487 4487 1411 | 1411 | 42340 ] 42340
Tarro + Suslo seco (or. ) 2256 | 2256 | 439 4339 1814 1011 4148 d1e 1295 | 120.5 | 37980 37980
[Peso del Agus (gr.) 192 "2 2480 2480 169 169 3390 390 16 116 | 4380 C!H
Peso del taro (gr. ) a1 487 0 [} 0 _|. N0 1] 0 382 | 82 9 (']
Peso del suelo seco (pr.) 1759 | 1759 | 42602 42603 1511 151.1 | 40786 40768 913 | 913 |37383| 3IN8I
W de humedad 1093 ] 1003 | o7 | veze | wna7 | 197 | was | 04w | 1200 | 1209 | 2430 | 2436
|Promedo u:nma (%) 10.83 16.76 11.17 1049 12.69 2430
WAl T ' ExpAniOn) Exd P Rila' it | Tkl . RTINS
b R 1 = sty - { EBT
Lm g He | Ey Pug | % DAL Pug | % . oL Pupg | % |

097052023 10.2 0 0.95 0 0 129 0 o 1.63 0 o

10082023 102 | 24 307 0077 324 0.081 340 0.085

11052023 102 48 437 0.109 472 0.118 501 0.427

120872023 102 | 12 5.07 0.127 587 0138 6.06 0.152

13087202
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UNVERLCAD CATOLKA LANTO 108 80 OFf MOSROVLE
FACATAD OFf NGEWINA
FACUTLA DE NOINTVA (VL AV BENTAL
LARORATONO OF SUTLON CONCAITO ¥ ENBATON DF MATIRAY

Tosans Pares Canad VMoo fraemt

() oenara vl Amssan

Poyecn Tees Todo o v o fem MY i) y Coran e Dagars pwrs sviatiew bushia wiloane’
U scon Dot oo Farslals (amdayean

Fache v ondn  Chalaye maye ol 2004

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suslos
compactados en ol laboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP 219145/ ASTM D 180)
ORAFICO CARGA « PENETRACION

(. YT 1 EEa "
N y*001Me . M ¢ 2000 2848 .‘.‘: 900001, 1 3080 ¢ 28,000 ¢ 2007 G 7200421 100 ¢ 16372 + 3 0004
o - 0
x0 00 800
™ 700 100

T b 800 600
0 a0 0
20 e 200
200 o = 209
100 $-——1= O s e

= 100 100 femmet —
0 / e -3 :‘3,0-"""
0 258 s08 762 1006 127 ¢ N 7 7
0 254 508 782 1018 127 0 254 508 782 1018 12
e (mm.) L (mm.) ) (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DRATOS DEL PROCTOR YALORDEL CBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.848 gJem’ 254 cm. 6,08 cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1753 g/em’ 18612 C.BR. AL 100% MDS. [ % 8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1620 % CBR AL 85% MOD.S. 5 % e %
( W o N\
DETERMINACION DEL C.B.R,
18%
E i 73
. - 1 s 2000
E 129 ™1 1.% CHBR o 100%
b B 1 TOR N B%
i 80 row o = > :g MOS
bbb ekt \ 3 § im i
L P e gy | o o 1.700 ~ o
e wha e - + . \ 1650
o o e i it 1 4 { e 8 b o S S 1,600 o
1730
31 =" S EEEEEE R 1.550
EESSSSg-ESSIEE|EEssEgoENER 150
16% l 1450
- i 5 e | e o 1,400
e FE e A -
90010 0011 0012 003,004,005 006 00 7.0018.0019 0RO OR1.0R2.00 0 2 4 ] s
. o d (%) J \_ %de COR.
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Oblitus
Tec Laboratong y:’A’ p
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UNVERLDAD CATOLCA JANTD TDA RO DI MOSAOVED

FACULTAD DE NGINTRIA
LECUTLA DF (NSENERIA OV AMBENTAL

LABORATORIO OF JURLOY CONCRITO ¥ ENSAYOS Df MATIRALLY
Método de ensayo de CBR (Relacidn de Boporte de California) de susios

compaciados on ol laboratorio. ! Diagrama de penetracion

PO aCion

Asle lamb

Doy ot
Chctayo mayo el 2024

NTP AI9 14N/ ASTM D 1A0)

@0 Fibras PLT [polietianc teceftalato) y Contza de bagarto pars evtabidizar ruston areflosor™

147

aucans (<))

PATRON

Peso ol susio humedo () 4381 4587 4077 A58 3928
[Volumen oel molde (cc) a EALL . 2129 uu
Densidad humeds (g'cc) 2081 2172 19015 2,000 1 880
% O humeced 11 88 1737 11.28 19027 1381
Denuidad seca (p/cc) 1842 1,851 1721 1732 1M
(< i =T e r HUMEDAD 1 SrIerR . Tkl
Terro N* . . . - - . - . -
Tarro + Suelo humedo (gr. ) 2212 | 2212 | aso7 | asr | 17ss | vyss | aee | edve | 1311 | 133 | 43590 | 43500
Tarvo + Suelo seco (gr.) 202.9 | 2029 | 4381 4361 160.7 | 1607 | aor7 | aovr | 1198 | 1108 | 39280 | 39280
[Peso del Apue (. ) 183 183 | 2380 2360 147 | 147 | 3210 3210 113 | 113 | 4310 | 4310
Poso del tarro (gr ) 489 | 489 [ 0 % | 0l o [ 382 | 382 | o [)
Peso del suelo seco (o) 1540 1540 | 42821 42821 130.7 | 130.7 | 4008.0 4008.0 816 816 | 38848 | 33848
% e humedad 186 | 1188 | 1737 | w737 | 1128 | 1128 | w2y | wezr | 13e1 | 138y | 2408 | 2498 |
waww 11.88 17.37 11.26 19.27 1381 4 98
B 5= EXPANSION 1 : 3
[ 5 il i EXPANSION v EXPANSION EXP.
ket | ] o el M [ra T w ] W PewTw ]
09/08/2023 102 0 0.88 0 0 1.22 [ 0 1.54 0 0
101052023 102 | 24 230 0,083 328 0.082 3.50 0088
1170872023 102 | 48 459 0.115 0 0.108 494 0.124
72 0,125, 591 0.148
0 0.148 6.53 0.183
otal 320 457 el | 357
» s LR . s - - 2
[ WOLDE W WOLDE1 |  WOLDE W (DEZ
CARGA __CORRECCION _|'  CARGA CORRECCION
":, ;'.", ] % |uectom .‘:‘, ot *
2 2 0 2
15 12 13 7
76 3 .25 21 10
1.910 0075 | 130" 134 53 94 8 38 17
2540 0100 | 200" | 1000 | 178 68 834 83 122 | 48 | 473 47 65 | 27 | 255 28
3810 0150 | 300" 252 o8 170 | 67 82 a7
5.080 0200 | 400" | 1500 | 321 | 128 [ 1210 8.1 215 | 84 | 843 58 138 | sa | ss7 a7
5080
|_e3s0 | o250 [ 500" 39119 a4 J. e L
7.620 0300 | evo 4% | 300 | 17 2% | =
10 160 0400 | 800" _S08_| 200 L3ss | 1% 288 |
12 700 0.500 1000° 609 241 418 184 30_3‘ 149
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LABORATORIO DE SUELDS, CONCALTO Y ENSAYOS OE MATERIALES

Tesista

Escuela

Proyecto/Tesis

Ublcacidn ¢ Disirto oe Famsdale, Lambaysque
Focha de emiidn  Chiclayo, mayo del 2024

UNIVIRSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO OE MOGROVEIO

FACULTAD DU INGENIERIA
ESCULLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
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;‘Em‘o 0 1 Incorporacion aleatora de Mbras PET (pobetdanc tarsfialaio) y Ceniza de bagazo para sstadiizar sualos moliosos”

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
. e ) TR == BIITIET i
T3+ 14804 ¢ 31, T04x - 26812 1 1o «
e oo 3 (Liany ® 0.0220" - 0.8829x" + 20.181x + 1.20%0 oot I s o i
1000
80 800 P
80 800 i
700 560 700
60 60 800
500 800 500
0 400 420
9 300 30
200
— 200 200
100 §--723 ] —
Y~ g TP —— I = 100 =
: i s B e | o ” o
0 2, s.oe‘mmr.ez 1016 127 e 0 254 508 762 1018 127
N / (mm.) D )& (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
RATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1848 gJcm’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1753 gim’ 1612 CBR AL 100 % MO.S. ] % 8 %
OPTIMO CONT.OE HUMEDAD  16.20 % CBR. AL 95% MDS. 3 % 6 %
{ N\ s By
GRAFICO DELPROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
18% T - 2.100 1 '
+HE =8 H 2080 11
So%h ] = ‘ 2,000
s =17 ' Y g :% dcor w100
s T { ¥ CHAR ¥ 5%
et = I i 2 :gﬁ uos
v o " 3 1.7% e
g t } 1.700 S
o a2 ! 1650
1730 2 1800
- o = o t 1.550
1690 [ 1 o B 54
-t 1,400
e B o |2
9.0010.001.032 003 0R4 OQS.0GE OA 7 CAS (AT (U0 0RT 02206 i 0 2 4 L] L]
- G g4 hameses (%) J = % de CBR.
MUY e
|
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.‘ A
@ USAT @,
A
§ v
il $
L 2 \
vadencyra ” X

Oblitas
Tec Laboratong U

e USAT

UIAT

.

cmssssssessessssnsssasssorenas

1CIHICO GE LALURAICIIO



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORINIO DE MOGROVLIO

TACULTAD DEINGENIERIA
[SCULLA DE INGENITRIA CIVIL AMBIENTAL

LADORATORIO DE SUILOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DI MATEAIALES
Método do ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

N.T.P. 339,145/ ASTM D-188)

149

Teshets i Barrios Cajusol Maryori Shantall
Tacuele ingenieria Civil Ambiental
Proyecta/Tesk ~Estudio de la Incorporacidn aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y Cenlea de bagato pars estabilizar suelos arciiosos”
Ubicacién : Distrito de Ferrefale, Lambayeque
Fecha de emisién  : Chiclayo, mayo del 2024
CALCATA | [
MUTITRA | PATRON PROFUNDIDAD ¢ 100m-1.50m
IR U L COMPABTACION L WIS T L T A e DTy R %y ~.",’gl
~ MOLDE 2 MOLDE 13 MOLDE 10
N* Capa 5 5 5
N* Golpes por capa 56 [ NS 2B S O
CONDICION DE LA MUESTRA S Saturado Saturado S Saturado Seturedo Sin Satursdo Setwado
Peso molde + Suelo himedo 12840 13072 12184 12404 12067 12512
Pes de meide (q) e 8580 -~ 003 o 8221
Peso del suelo himedo (g) 4250 4482 4101 4491 3848 4291
Volumen del molde (cc) au 2112 o 2129 b 2118
Densidad humeda (g'cc) 2012 2122 1.954 2.109 1818 2028
% de humedad .17 1473 1165 1972 1248 4R
Densidnd seca (p/cc) 1.843 1.850 1.750 1.762 1.018 1632
R A s s S ST _ HUMEDAD = 1L TR R 5 Vo bt SR 0
Tarro N* . - . . - . . - .
Tarro + Suelo humedo (gr. ) 2300 | 2300 | 4482 | aasz | 159.0 | 1590 | 449y | ad9r | 1257 | 9257 | 42910 42910
Tarro + Suelo seco (gr.) 2145 | 2145 | 4250 | 4250 | 1452 | 1452 | 4181 | 4161 | 1145 | 114.5 | 38460 | 3846.0
Peso del Agua (gr.) 155 | 155 | 2320 | 2m0 | 138 138 | 3300 | 3300 | 112 | 11.2 | 4450 | 4450
Peso del tamo (gr. ) 458 | 458 0 0 26503| 285 | o 0 24.738 | 24, 9 [
Peso del suelo seco (. ) 1688 | 1668 | 41730 | 41739 | 1187 | 1187 [40804 | 40894 | 896 | 898 | 37848 | 37848
947 | 997 | 1473 | 1473 | 1165 | 1185 | 1972 | 1972 | 1246 | 1248 | 2422 | 2422
9.17 1473 11.65 18.72 12.46
¥ bk EXPANSION - smcd 1 Wbt S AN r LS Tab ol P
\ - TIEMPO| EXP, . EXPANSION | - Eadt
T St SO ey | s 2b Pulg % DAL, o 1% g [acreraaa] s P %
097012023 102 (] 079 0 0 1.32 0 0 1.5 ) 0
1010572023 102 | 24 338 0,084 3.5 0,088 367 0,092
11052023 102 | 48 4.5 0.413 468 0.117 542 0.138
12/0572023 02 | 72 52 0.131 541 0.135 6.45 0.161
13/0522023 102 | % 553 0.138 .32 0.158 7.11 0.178
457 1atal 3.03 457 total 348 457 total 3.89
- s - — -'-“@ SYIT Y i - o ' AP FUAEN B A
el H ny  |CARGA MOLDE W MOLDE 2 . MOLDE N*. MOLDE 13| MOLDE 'N*  MOLDE 10
PENETRACION | TIEMPO] STAND. CARGA CORRECCION CARGA RECCION - CARGA CORRECCION
[ mm | oup | i |0 o e | % fe) ] e st (e e
0.000 0.000 e Ak 9 2 ) 2
0640 0.025 4 2 34 15 25 12
1270 0.050 o ® 68 28 s 23
1810 0.075 141 5 107 4 (1 32
2540 0.100 1000 | 188 73,1 821 62 139 5 £38 54 16 | 4y | 4058 40
3810 0.159 254 ] 194 76 139 55
5.080 0200 | 1500 | 320 125 | 1202 80 248 s 8.3 8.4 178 70 | 890 48
635 0250 | 387 151 291 11 208 | 0
7.820 0300 453 178 343 134 238 | 92
10.169 0400 €31 | 212 408 160 287 | 12
12.700 0.500 €21 246 479 188 4 |

kgl it

o

LEAT

Laborator

-

Jricd

| Obidas U:’,.\T

O e b a0 er
'

LIS

%?M?,‘Bm | [[g;z;% 1

7o

T TECHIC0 DE LABORATORID




UNIVIASIDAD CATOLICA SANTO TONIBIO DE MOGAOVLIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUTLA DE INGENIEAIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALLS
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Teslsta Bamos Capsct Maryon Shantsl

Escusla : Ingenieria Civl Amblental

Proyecto/Tesis  Extucso de la Incorpormcidn alestoria de foras PET (pobetieno lerefialsio) y Ceniza de bagazo pars aslabiaar susios arcilosos”
Ublcacién . Distrio de FamreAale, Lambayeque

Fecha de amisidn  Chiclayo, mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de
compactados en el laboratorio. / Dlagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

suelos

GRAFICO CARGA - PENETRACION
(ETELEES fr: EC: 28 GOLPES h [ s atriiin sz |
0.0188%° - 1.0446x? + 29 435x + 22808 0,047+ 1.0913¢7 + 17.009x + 19044
- oAy = 0022807 - 0.92530" + 22.784x + 1,548 e O sl
1000
900
o 800
800
e 800
7
700 20 00
00 80 00
0 Y 00
300 e 3%
” BT s 00 40
100 $~=Tiie e 100
= 1“ SRR
0 3 . gl S5
0
o L 0 254 S08 762 w18 127 0 254 508 782 1048 127
L (mm) i =l L A0
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
RAYQS DELPROCTOR YALORDELCEBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,846 gfcm’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIOAD SECA AL 95% 1783 glem’ 18812 CBR AL 100% MDS. s % 8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1620 % CBR. AL 95% MDS. 5 % 6 %
e \ 7= ~
GRANCQ OEL PROCIOR DETERMINACION DEL C.B.R,
18%0 v e = v AT Drw e 2.100
I e e e R R 2050 oot
B e o I S o G S R 2000
- 9 SpSs— - E 1980 {Car o 100%
< 1 NG : CRA W 5%,
§ e o o g 1 D 2 180 4" uos et
$ i i e 1800 o
S ‘! 1.75% ol oot
1770 ot ez 1 9 1.700 -
! 1650
= o 13
] mm 140
il = - P 3 o | ? 1w
0 0 0 W | M 2 1%
1650 v > 1.300
9.0010,0001.002.00.004 005.026.0a7,008.029 029021 6R2.00 ) 2 4 6 s
Contenids de humedad (%) » s % de CBR.
A
1Y A | [I,n,
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOAIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCULLA DE INGENIEATA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCAETO ¥ ENSAYOS DE MATIAIALES
Método do ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

compactados en el Iaboratorio, / Diagrama de penetracién
NTP, 339,345/ ASTM D-1883

Tosksts : Barrios Cajusol Maryori Shantall
[scvels < Ingenieria Civil Ambiental
Proyecte/Tesh “[studio de la Incorporacién aleatoria de fibras PCT (polietileno tereftalato) y Ceniza de bagaro para estabilizar suelos arcillosos”™
Ubleackén : Distrito de FerreAafe, Lambayeque
Fecha deemisién  : Chiclayo, mayo del 2024
CALKCATA ¢ co1
MULSTRA PATRON PROFUNDIDAD | 1.00m-1.50m
SEYFR I TR J . COMPAGTACION '~ 5 L' 7/ T Yo o i N S O A R
[N® Molde MOLDE 10 MOLDE 13 MOLDE 2
NeCope 5 5 5
N* Golpes por capa 56 BRI [T
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturads Saturads Sin Salurado Soturado Sin Seturado Saturedo
[Pesa molde + Suelo himedo 12608 12838 12122 12499 12453 12928
Peso de molde (Q) o 8221 8003 8003 5% 5%
[Peso del suelo himedo (g) 4385 4014 4119 4490 3883 4338
[Volumen del molde (cc) u 2118 boonsd 2129 uu 2112
C v (p'ec) 2072 2.181 1935 2112 1829 2084
% de humedad 11.96 17.28 1209 2139 1204 245)
Mm (pree) 1.851 1,859 1726 1.739 1.632 1649
e s “ : " HUMEDAD * RO gl Py e e
Taro N* . . . . . . o - -
Tarmo + Suelo himedo (gr. ) 2256 | 2258 | 4614 4614 1672 | 1672 | ea9ss| e49ss | 1204 | 1284 | 4307.5 | 43375
Tarro + Suelo seco (gr ) 208.2 | 2082 | 4385 488 1530 | 153.0 | 4119 | an1e | 197.2 | 117.2 | 38630 | J863.0
[Peso del Agus () 194 194 | 2200 2200 143 143 | 3785 | 37858 192 | 192 | 4745 | 4745
Peso del taro (gr.) 443 |aa2s13] 0 0 o | 49 0 0 2902 | 2392 0 °
Peso del suelo seco (or. ) 1620 | 1620 | 43053 @053 | 1189 | 1181 | 40491 | 40491 | 933 | 933 | 38010 38010
% de humedad 1198 | 1198 | 1726 | 1728 | 1200 | 1200 | 2139 | 2139 | 1204 | 1204 | 2453 | 24353
Promedio de Humedad (%) 11.96 17.28 12.09 21.39 12.04 24.53
FECHA HoRa |TEMPOl oy EXPANSION DIAL EXPANSION ~ DAL JEXP
b Hr. . Pulg % et OH B BV Pulg | %
08/05/202) 102 0 0.84 0 0 1.27 0 0 1.57 0 0
10052023 102 | 24 3.33 0.083 339 0.085 3.58 0.090
11/0572023 102 | «8 4.58 0.114 4.50 0112 5.18 0.130
120572023 102 72 5.2) 0.131 521 0130 .18 0,154
130572023 102 | 5.58 0.138 €.08 0.152 6.82 0.171
457 total 305 457 total 3.33 4.57 total 3.73
w3 % © | CARGA! MCLDE N*  MOLDE 10 WOLDE W° ___ MOLDE 13] MOLDE N*  MOLDEZ |
- PENETRACION | TIEMPO|STAND.| _ CARGA CORRACTION _CARGA | CORRECCION | ~ CARGA — | ' CORRECCION
e e A = S R ER S
0.000 0000 | 000" [ -] e 0 2 (] 2
0640 0025 | 030 LI L n " 19 ]
1.270 0080 | 100" 1] 64 28 3 17
1.910 0075 | 13" 13 101 40 £ 24
2.540 0100 | 200" | 1000 | 182 841 64 131 $2 49.7 5.0 13 M 08 31
1810 0150 | 300 253 182 71 16| 48
5080 0200 | «00" | 1500 | 321 12 1228 82 231 90 838 59 158 62 | 87 44
v 025 | 500 393 154 m 108 201 7%
w;o;o 0300 | eo0 s 175 Ere) 126 237 92
10.160. 0400 | 800" 523 200 382 149 286 | 112
12.700 0.500 1000" 615 244 449 176 363 142
ALY sre,
Wit L, ,’J’ W
T . ) {1
USAl i,
\‘v.:\ /l
Aonn ﬁ ‘? ]:;'.,'i:'::;“i\
7 ddeneyra ; ‘i ; g
70 obitas  (JSAT fys
SIS/ Teo LabOIMOND ypagpesd i1y
3 USAT [

omasaoscondnes) B e 1
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIMIO DE MOGAOVIIO
FACULTAD DI INGENIEATA

-

3 -~
LISAT ESCULLA DE INGENHEATA CIVIL AMBIENTAL v, "
; LABORATORIO Dt SUMLOS, CONCALTO Y INSAYOS DE MATERIALLS
Tesnta - Bamos Capsol Maryon Shantst -
Escunia Ingerveria Civi Amtvantal @
ProyscioTess TEANU0 00 18 INCOPOracan Mesiona da Toras PET (polietdano terafialato) y Coniza 06 bagaro paa sslatdizar smlos arcilosos”
Ublcacidn Do de FerrsAnte, Lambayeque
Fecha de amaidn  : Chiclayo, mayo osl 2024
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos
compactados en el Iaboratorio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339145/ ASTM D-188)
GRAFICO CARGA - PENETRACION
_ 2 EC: 28 GOLPES h — A
*0.0276¢ - 1.2562x" + 30633 - 0.217 ¥ 000870+ 02420 » 13.138x ¢ 11773
- T Sy = 0,023+ 0.0084x" ¢ 21,530 + 14527 b
1000
00
oo 900
800
- 800
700 700 700
800 o0 600
500 ad %00
%0 & 400
300 5 300
0 Pt 200 200
360 = ﬁ/ & i _/_n—"' @ -
A H 7 ol o
Y e &"‘M:'Q ki S 0 254 508 762 1098 127 0 254 s08 762 1018 127
N \ (mm.) J L (mm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
RATOS DEL PROCTOR YALOROCLCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,848 g/em’ 2.54cm, 508 cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1753 gJem® 16812 C.B.R. AL 100% M.D.S. 6 % 8 %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD  16.20 % C.B.R AL 95% MD.S. ] % 6 %
f ) 4 —=
RETERMINACION DEL C.B.R,
1.8
2.100
TS
1850 a 2000
=z 1.850 ACBR. o 100%
§ o g 1 *c--:- o ==
1170 s »
1.700 i
it =
L 1558
1.500
1690 1.450
1 $ > 1.400
1650 — — A 5 139
9.0010.021.002.003.024 0Q5.036.027.008 0X9 020 0RL 427,20 0 2 4 ) 8
\_ [ de humedad (%) J \ % de C.BR.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCULLA DE INGENIEATA CIVIL AMBIENTAL
LARORATORIO DE SUTLOS, CONCALTO Y ENSAYOS DE MATIRIALES
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Boporte de California) de suelos

compaciados en ol Iaboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Teshta : Barrios Cajusol Maryori Shantall

Tscusls * Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Teth “Estudio de la Incorporacidn aleatoria de fibras PET (polietieno tereftalato) y Ceniza de bagaro para estabilizar suelos arclliosos”
Ubkackdn : Distrito de Ferrefale, Lambayeque

Techa de amitién  : Chiclayo, mayo del 2024

CALKATA | 01
MursTIA PATRON PROSUNDDAD 1.00m-1.60m
NN Y ETRERS AT SO ORR O T Y RTY T 1 COMPACTACION - Er {1 P SRR T R N P RN T T
N Molde MOLDE 10 MOLDE 13 MOLDE 7
N Copa 5 5 L]
N Golpes por eapa 56 REFLIEENT 98 At L
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Salurado Saturado Sin Seturado Setwrado Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suslo himedo 12602 12008 12168 12409 a7 12878
Peso de mokde (5) o 8221 s 8003 cied osso |
!!‘_g_g.l.“ !.“.!9;. m('] 43.11 4514 4162 4406 ”;37 4285
[ Volumen gel molde (cc) s 2118 e 2129, o 2112
Densidad humeds (glec) 2070 2.180 1.955 2112 1826 2029
% ge humeaad 1343 18,85 12.53 20.70 1228 254
Dentidad seca (g/cc) 1825 1,835 1.737 1.749 1627 1642
RN R I DT IR RUMEDAD TR S RSO Y I U TN L A RN
Tamo N* - . - - . - . - -
Tamo + Suelo himedo {gr. ) 2215 | 2215 46138 4613.5] 1700 | 1700 | asvss | eavss| 1287 | 1287 | 42845 | a2s48
Tamo + Suelo seco (gr.) 2005 | 2005 | 4300.5 | 4380.5| 1550 | 1550 | ar61.5| 465 | 1173 | 1173 | 30565 | d8s6.8
210 | 210 | 2300 | 2330 ] 159 | 151 | 3340 | 3340 | 114 | 114 | 4200 | 4280
443 |aa2s13] o o | 349 | 349 0 0 |292|2n02]| o ()
1563 | 1563 | 43020 43020 1201 | 1201 | 40005 | 40005 | 934 | 934 | 37048 | 37048
% ce humedad 1343 | 1343 | 1805 | 1ees | 1253 | 1253 [ 2070 | 2070 | 12.26 | 1228 | 2364 | 2354
Promeda de Humedad (%) 1343 18.85 12.53 20.70 12.26 2344
ok ; LD ' EXPANSION 7 v W TR RS RSN 2R 5
FECHA HoRra | TEMPO DIAL EXPA! AL EXPANSION STDAL - EXPANSION =
08/05/2023 02| o 0.84 e 1.21 0 0 1.51 0 0
10052023 102 | 24 222 0,080 323 0.081 344 0.086
1110572023 102 | 48 445 0111 428 0.107 491 0.123
/0572023 102 | 72 5.08 0.927 495 0.124 588 0.147
130572023 102 | s 544 0.138 578 0.145 647 0.182
457 total | 293 457 totl | 318 457 toal | 354
- ) -y . PENETRAC! Tianreidl 1-~ - . L. T
g CARGA! HOLOE W WOLDE MOLDE N* - WOLDE| -~ MOLDE N* ~ MOLDE2
PENETRACION  |TiEMPO|STAND.. r#RGA COIRELCION CARGA CORRECCION | = CARGA | CORRECCION
= = s Lk, ol ,‘;”, .‘IT 5 |uctom ”‘:‘, :,:’, % Lect 0w ;‘.", ::, "y
0,000 0000 | 000" LCTr S G i L 2 9 2
0.640 0025 | 030" 5t 7 ) D ! 29 13 16 8
1.270 0050 | 1o €2 35| | 3 28 30 14
1810 0075 | 130 138 “ [ 3 0 21
2.540 0100 | 200" | w000 | 181 | 71 | een | ea | 1 51 497 | s0 | es M | 306 | 31
3810 0.1%0 | 300 257 | 100 173 70 14| 4
5.080 0200 | 400 | 1soc | 328 | 27 | 5228 | e2 | 227 s | eas | so | 166 | 5 | 87 | 44
) 0250 | 500" 402 | 17 268 104 232 | %0
7.620 0300 | 600" s | s 318 123 264 | 103
1060 | 0400 | 800" 524 | 208 s 147 335 | 1
12700 | 0500 | 1000° 522 | 246 441 173 s | 150
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVIIO

; N\ FACULTAD DE INGENTEA(A
ISAT ESCULLA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LISA LABORATORIO DE SULLOS, CONCALTO ¥ ENSAYOS DE MATENIALLS
Tesista - Bamos Capnsol Maryor Shantal
e 0 Civi A |
ProyecioTesis  “Estudio de 1 Incorparacion aleatora oa fibrms PET (poketéana tareNalato) y Caniza de Bagazo park staddaar susios arciioson”
Ubkacin Datriio de Famshns, Lambaysqus
Fecha de emisidn : Chiclayo, miyo del 2024
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Callfornia) de suelos
compactados en el laboratorlo. / Diagrama de penetracién
N.T.P, 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
r——— e — 7 — \
S f EC.28 GOLPES N o SN . o coces
iy YOOI 130480 ¢ NBTRX1ASS | Ly e 0,022460 - 0.8900€" ¢ 21.163x ¢ ko) 18526
1000 $000 1327 1000
800 000 900
800 200 800
700 700 700
500 500 500
400 400 400
300 200 300
200 / = 200 200
100§ 100 = 100 o
- i 2 .‘;"
[ - 0 0 bz
0 24 508 762 008 127 0 25 508 762 127 0 254 508 782 1048 127
\_ (mm.) Y L (mm.) P (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
RATQS DELPROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,848 gfem’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1753 glem’ 16812 C.BR. AL 100 % M.D.S. 7 % %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  16.28 % C.B.R. AL 95% MD.S. s u s %
3 — R
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
189
v o e - 2.100
o H + 208 =
: Rt i 2 133 TAR. o 100%
- b e o n | o e i 1.
§ e b~ = 1850 H uos o
[ s i e | [ - 1,800 et
EESSsSEEREREES EESEERNCEE: § im
1 EEEET | o o G- 1700 5> i
8 o 3.4‘,',;_.1, | 1850 &
1m0 AT mmEm < 1550
i 2 0 5 | (0 G R 3 1.500
1690 |ttt i 1450
=ESSEEERERERES| EEIESSE E 14
1450 b—— A — —— 2 130
9.0010.0011.0012.0013.0014.0015.0G.6.007,026.033 020 01 033,09 ° 2 4 6 [
\_ Contenido de humedac (%) ki % de COR.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVLIO

FACULTAD DE INGEN'ERIA
ESCULLA DE INGENIEATA CIVIL AMBIENTAL

LABORATONIO DE SUTLOS, CONCAETO Y ENSAYOS DE MATEAIALLS
Método do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Californla) de suelos

compactados on el laboratorio, / Diagrama de penetracién

N.T.P, 339145/ ASTM D-188)

weee  Crico DE LALURATCRIO

Teshna : Barrios Cajusol Maryori Shantall
icwels : Ingenierla Civil Amblental
Proyects/Tesh “Estudio de I Incor én al 1a de fibras PET (polietileno tereftalato) y Ceniza de bagazo para estabilizar suelos arciiosos”
Ublcackén : Distrito de Ferreflale, Lambayeque
Fecha de omitidn  : Chiclayo, mayo del 2024
CALCATA c01
WASTRA: PATRON PROTUNDIOAD | 1.00m-1.50m
FEL E St NSRS ISR )
N* Molde
[N: Copa.
[N Golpes por capa
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado
Peso molde + Suelo homedo 12622
[Peso de molde (g) =
Peso del surie humeds (q) 0
Volumen del molde (cc) bbad
[Densicad humeda (gcc) 2080
| % de humedad 1278
|Densdad seca (p'cc) 1,845
[ 1 ) Y B (1 NS T I S :
Torro N* o . . 5 - - . - .
[Taro + Suelohimedo (gr.) . | 2224 | 2224 | 462 asey | ase3 | 1218 | 1218 | 43220 | 43220
[Tarro + Suelo seco (gr.) 2023 | 2023 | 4401 4234 | 4234 | 109.6 | 100.6 | 3903.0 | 3903.0
[Peso del Agus (pr.) 202 | 202 | 2220 3200 | 3200 | 120 | 120 | 4180 4190
Peso del tarro_ (. ) 443 | 442513 © 0 0|29 | 2382 0 0
Peso del suelo seco (gt ) 1580 | 1580 | 43213 41614 | 41814 | 857 | 857 | 38407 | 3840.7
% de humecad 1276 | 1276 | 17.90 2185 | 2185 | 1396 [ 1390 | 2487 | 2487
12.76 13.96
| oM | ] o A £ .—
102 0 0.70 0 0 197 0 ] 1.41 0 0
102 24 2.97 0074 313 0.078 3.28 0.081
102 43 402 0.100 414 0.104 4.80 0.120
102 72 453 0.118 479 0.120 572 0.143
102 ) 490 0.123 5.60 0.140 6.30 0.158
457 total | 268 4.57 total | 3.07 457 total | 345
> pe‘\‘mw 3 s 3T et R e BN A e car et 1 Yoy
CARGA UCLOE N nojugl . % N* ' 'MOLDE MOLDE “N* .%!
staNo.|  casgs CORSECCION | . CARGA . ECCION | CARGA | CORRECCION
SE Lect Oiai ;‘; "':;’_ % fract om ¢ : ::', ""‘; . i
: 900, Ll . S I A 9 2
0,640 0028 | 030 %0 21 e i 18 27 12
1.270 00% | oo 100 | 4 7 ) 59 24
1.910 0075 | 130" 150 58 i v 115 45 8s M
2.540 0900 | 200" | 1000 | 200 L |65 3 149 1) s74 | ST 111 “ 431 43
3.810 0150 | 300" F14) o RSl 207 81 149 58
5.080 0200 | 400" | 1500 | 344 132 | 12as | ea | 262 102 1027 | 88 190 74 735 49
.. 0350 0.250 | 00" 412 181 L. 310 121 218 85
7.620 0.300 6o 483 180 366 143 280 o7
10,160 0400 ) 890 512 1225 434 170 306 | 119
12.700 0.500 | 1000" 661 263 510 201 _ 368 143
“x \ , hwateneyra
liv.. ) Oblnas .
S ke AT
LA USAT e darondi
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOAIBIO DE MOGAOVELIO ‘
FACULTAD DE INGENIEA(A -
ESCURLA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL " 4
LABORATORIO DE SUELOS, CONCAETO ¥ ENSAYOS DE MATEAIALES ¥
Tesnta : Bamos Cajusol Maryon Shantal .
Escuela * Ingerveria Chvil Ambeanial o

ProysctoTess “Estudio de I Incomoracidn alaatona de fibras PET (pobetieno 1ereftalato) y Caniza o bagazo pare astablizar suslos arcliosos”
Ubicackdn . Distriio de Ferrefnte, Lambayeque
Fecha de smisién : Chiclayo, mayo dol 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.TP. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA « PENETRACION
—_—
SIS 4 ; N ( [ ateiteinras ] i
= D.0187x)+ 10845 ¢ 31.381x + 2.2412 ‘“‘é‘m N *0.0440x7 + 11848 + 18.000x +
y y * 0.0253¢ :go: * 243801 ¢ a7 18401
1000 {oen . 1000
1000
200 0 900
Ll 800
700 200 700
) 000 800
500 &00 500
) 00 400
- _— 300 i
——
200 200 200
100 ety Pt / ,0—'_‘
TR 100 100 =tz
0 0
o 2 ”“M )7” 2 0 254 508 762 1046 127 0 25 508 782 1048 127
\. 2 L {mm.) R (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
RATOS DEL PROCTOR YALORDELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,846 glem’ 2.54 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1753 9fem® 16612 C.BR. AL 100% M.DS. 7 % 8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  16.29 % CHBR. AL 95% MDS. [ % 7T %
¥e N =
DETERMINACION DEL C.B R,
il e e orm 2,100 ey
= - . =1
z e TITI T T 1950 fcar wioon
s A g 1900 ATHR w oin
i ol =~ 2 180 uos >
b i 4 4 b ) 'g :{8 P
1770 | 1.700 -
= o on s ol
ol e = I 1.550
s 1,50
16% 1.450
i ENE
1650 b + 2 130
9.0010.031.002.003. 04085026007 048 5022502700 0 2 4 ] ]
L Contenido de humedad (%) J: % de CBR.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIEAIA
ESCULLA DE INGENIEAIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALLS
Método de ensayo de CBR (Relaclon de Boporte de Californla) de suslos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145 / ASTM D-188)

Tevhts : Barriot Cajusol Maryort Shantall
Uscwels s Ingenieria Cvil Amblental
Proyecte/Tesh “Estudio de la Incorporacién aleatorla de Nbras PET (polietileno tereftalato) y Cenite de bagato para estabilizar suelos arcillosos™
Ublcackdn 1 Distrito de Ferrefale, Lambayeque
Focha ge omisidn  : Chiclayo, mayo del 2024
CALICATA : co1
MULSTRA ¢ PATRON PROFUNDOAD ¢ 1.00m-1.50m
[N o P e e T o BRSO - COMPACTACIONY ™ (LY DA I P P e T
N Molde MOLDE 10 MOLDE 13 MOLDE 2
[\ Cape 5 5 = [
\" Golpes por capa 56 SGUTNIn28 SR
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso moide + Suelo humedo 1264) 12061 12178 12507 12808 12025 |
Peso de meide (g) s 8221 i 6003 L 8599
[Peso del suelo himedo (g) 4422 4840 LALLS 504 3013 3%
Volumen del molde (c<) uwe 2118 u 2129 2112 2112
[Oensided humeda (picc) 2080 2.193 1681 2.118 1854 2,083
% de humeded 1361 18.63 12.43 2045 15.18 2508
Oensidad secs (plec) 1.630 1.848 1.744 1758 1600 1628
SISTIFEET=RY VO AGR Egite HUMEDAD ~ ' 7" T ¢ AR R R AT AR s Ba S A A T
Tamo N* - o - . - s s = =
[Tarro « Suelo himedo_(gr.) 2218 | 2218 | as40 | 440 | 48 | 1648 | asos | asos | 1263 ) 1263 | 433501 43350
Tamo * Suelo seco (pr.) 2011 | 2011 | 4422 442 1497 | 1407 | 4178 “rs 1147 | 1147 | 39150 | 29150
Peso del Apua (gr.) 207 | 207 | 2180 | 2180 149 | 149 | 3200] 3200 | 118 | 118 | 4200 | 4200
Peso del tarro (g ) 489 | 483 0 ] 300 20 0 0 382 | 382 ] 0
Peso del suelo seco (gr.) 1622 | 1522 | 43421 | 43421 | 1197 | 1197 | 41034 41034 | 765 | 785 |38530| 38530
% de humedad 1381 | 1361 | 1863 | 1863 | 1243 | 1243 | 2045 | 2045 | 1518 | 1518 | 2608 | 20.08
Promedio de Humedad (%) 1361 18 63 12.43 20.45 1518 26.08
3 TR EXPANSION . | S SRR AR RN e
: TIEMPO) EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA roRa | DIAL g = DIAL Puig ~ oL o bt
09/05/2023 102 0 0.79 0 0 1.19 0 [ 1.47 0 0
100572023 102 | 24 213 0078 319 0.080 337 0.084
111052023 102 | 48 4.0 0.108 423 0.108 487 0.122
1210572023 102 | 12 493 0.123 490 0.422 5,81 0.145
12052023 102 | o 5.26 0.132 512 0.143 6.41 0.160
457 tatal 288 457 total 313 457 ol | 351
g : PENETRACION TR T
CARGA MOLDE N*  MCLDE 10 __MOLDE N* "MOLDE3| =~ MOLDE N OLDE 2
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CCRRECCISN CARGA _CORRECCION . CARGA CORRECCION
= ”‘ PROO onter o Fiens’ ¥ fueceow] M| B % o teet 0w ::, ool PR
0,000 0.000 0.2 [ 2 0 2
0,640 0.025 Q € M 14 19 o
1.270 0.050 ) A6 27 3 17
1.910 0.075 142 104 a1 61 25
2.540 0.100 1000 | o7 138 3 52.1 52 9 37 | e as
3810 0.150 251 123 73 125 | 49
5080 0.200 1500 | 331 238 93 932 62 174 | 68 | ess 46
....83%0 0250 25 281 20, 211,88
| 1620 0.300 40 a2 128 2% | 101
10.160 0.400 539 395 154 325 | 127
12.700 0.500 634 463 182 378 | s

o
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVLIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIEAIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

< Bamios Cajusol Maryor Shantall
*Ingenieria Civil Ambrental

Estudio de la Incorporacidn aleatoria de fibras PET (polistienc lereltalaio) y Ceniza de bagazo pars eatablizar susios arcilosos”
Udicacidn Distrito de FereAate, Lambayeque
Fecha de emisién - Chclayo, mayo del 2024

158

Método de ensayo de CBR (Rolaclén de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
R P G N[ —
160 + 0335527 + 12.353x +
» 0,027 - 1.2881x + 31550 - 0.2263 ve
R 4 (L) y = 0.0228x°  0.9167x" + 22.165x + 1,3584 e 10019
1000
%00 - 00
80 0 800
ne 700 0
800 €00 800
59 500 500
400 00 400
200 = 200
o / 200 200
axéogmch ot
00 Fe 100 e 100 §-mrriprm
0 3 o 2 A
0
24 s TR j0%8 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1048 127
o (mm.) 7 (mm.) L (mm) £t
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DRATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.846 gJem’ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 1763 oJem’ 16612 CHR AL 100 % MD.S. 7 % 8 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  16.28 % C.BR AL 95% MD.S. s % 6 %
( ) = ™
GRAHICO D8 PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
% o e e o 2.100 ey
e 1 2050 fremmt
1850 9 s i & 2000
= vl 1 £ ‘:38 THR o 100%
{ 1
1810 I B 1ac NCoR al N
i : :"; 3 3 o0 MDS
i 1770 - e 3 170 i
i o 8 1850
PRTPON . o o it s o e . 1600
) e o e o H [ ' 1550
o o 1 e | 1520
1690 f——t—t-t - 1450
S SSESSEBECH = SE S SRS S8 § 1460
1650 + — 1.300
$.0010.001.002.003.004.005.026.007 006003 0T00XL.0®2.00 2 4 ] L]
L Contenldo de humedad (%) i - % de CBR.
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UNIVIRSIDAD CATOLICA SANTO TORINIO DE MOGAOVEIO

TACULTAD DI INGENIEAIA
ESCULLA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL

LADORATORIO DE SUTLOS, CONCAETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALLS
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién

NT.P, 339,145/ ASTM D-188)

Tesksts : Barrios Cajusol Maryori Shantall
Ucurls : Ingenieria Civil Amblental
Proyecto/Tesh “Estudio de la incorporacién al de fibras PET( I ftalato) y Cenlza de baga1o para estabilizar suelos arciliosos*
Ublcackdn : Distrito de Ferrefafe, Lambayeque
Fecha de embién  : Chiclayo, mayo del 2024
CALICATA © o
MUESTRA | PATRON PROFUNDIOAD |
REAESRTES D VNI G Wiy ! COMPACTACION [
N Molde MOLDE 10 MOLDE 13
[\ Capa $ 5
N Golpes por capa 56 T T 1 A
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Satwado Setwrads Sin Saturado Satwrado
[Peso molde ¢+ Suelo homedo 12665 12878 12120 12449 12518 12939
P10 de moide () e 8221 s %03 % 590
Peso del suslo humeds (g) 4444 4857 anz L) 3928 349
Volumen dl molde (c) n 2118 il 2120 na 2112
Oensdad humeds (picc) 2:100 2.088 1,860 2058
% de humedad 14.08 1982 1381 2470
Densida seca (p'ce) 1,841 1.743 1634 1.651
s At AR o e ARG Iy 2V 0 Lo e S a5 4
Tarro N* . : . R > . . 2 =
Tarro « Suslo humedo (gr. ) 212 | 2212 | 4887 458y 1755 | 1755 | aads | aass | 131 | 1310 | 43400 | 43490
Tarmo + Suelo seco (gr.) 199.9 | 199.9 | 4444 4eas 1602 | 1602 | anr | 4y | 1198 | 1198 | 39200 | 3928.0
[Peso del Agus (2] 213 | 213 | 2130 | 2130 152 152 | 3200 | 3290 | 113 | 113 | 4210 | 4210
Peso del tamo (. ) 489 | 48% 0 [ 0 0 0.l o 382 | 382 [} [
Peso del suelo seco (g".) 1510 | 1510 | 43637 | 43637 | 1302 | 1302 [40460| 40460 | 816 | 816 | 36648 38848
% de humedad 1408 | 1408 | 1896 w6 | 1169 | 1ee | 1982 | es2 | 1381 | 1381 | 2470 | 2470
Promedo de Humedad (%) 14.08 1896 11,69 19.82 1381 24.70
STIal e EZ EXPANSION i e i e Ty IS I A TS % >
FECHA HORA TIENPO| DIAL ANSION DAL EXP) DAL EXP. |
el B2 Pug [ % P [ : P x|
09/05/2023 102 0 0.08 0 0 1.22 0 0 1.54 0 0
1010672023 102 | 24 330 0.083 336 0.082 35 0.088
11/0572023 102 | ¢ 459 0.115 0 0.108 494 0.124
12/0572023 02| 72 533 0.131 5.00 0.125 591 0.148
102 | 9 542 2141 584 0.148 653 0163
atr tatol 208 457 total 320 457 total 357
. PENETIACION o o YT < g
CARGE WUSIOE N UOLDE 10 MOLDE N®  MOLDE 13 __MOLDE N* MOLDEZ
PENETRACION | TiEMPOlSTAND Canca LUNRECSEN CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= T v o] Phoosd % fuecom] BSOS % |isctow Lok ”‘:’, .
0.000 0000 | ooo ) 2 0 2 0 2
0640 0025 | 030 3 1 s 4 27 12 2] T
1270 0050 | 100 76 3 60 25 21 10
1910 oors | 130 134 53 L) 3 3 17
2540 0100 | 2007 | 1000 | 115 73 €32 63 121 4 413 47 7 k1 266 27
3810 0150 | 300" 292 2 170 67 102 @
5.080 0200 | aco | 1500 | 321 | 125 | 1220 81 218 ) 843 58 158 62 | 648 43
8.350 02% | soo 398 1% 284 " 27 02
1820 0.300 | 600" 438 12 300 17 260 | 108
10.160 0400 | 800" 08 200 3%e 13 s | 138
12.700 0.500 | 1000" 609 241 418 164 392 | 183
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INdERIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bamos Cajusol Maryor Shanial
Escuels © Ingenieria Civil Ambiental
ProyectoTesis  "Estudio de la Incorporacién aleatoria de fibeas PET (polieble ) y Coniza de bagazo pars sstatiizar suelos arcliosos”
Ubicacidn : Distrio de FerreAa’e, Lambayeque
Fecha de emisién : Chiclayo, mayo del 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Californla) de suelos
compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
e O EC.21 GourEs \( Loy 0
Quwny ¥ 0.007T3e - 1.4804xY ¢ 31.704x + 26812 sy ®0.022¢. 0.6620x! ¢ 20,181x + 12058 Moty y = 01069« + 1.8218x7 ¢ 58302 + 1.704
1000 1000
1000
900 900 900
800 200 800
700 700 700
600 600 800
500 500 500
@0 00 400
0 300 00
i B i »e e
I S e = o = “ i
- : P - - e ARETE GFITR ’,
0 [r - o - & - V‘A
A 0 254 608 762 1048 127 0 254 508 762 1018 127 0 25 508 762 1048 127
(mm.) - \_ (mm.) \_ (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
RATOS DEL PROCTOR YALORDELC.B.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.846 gfem” 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1753 glem’ 18612 CBR. AL 100 % MD.S. 641 % 825 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD ~ 16.20 % C.BR AL 95% MDS. 520 % 592 %
f= } F N\
GRAZICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R,
s 2.400 p-yeey
2,050 N
18%0 2000 =
= g 1.% CAR, ol 100%
4 0 1
§ o B 1850 4CBR M N o
] =
j o P
1620 -
1730 2 1550
1500
1690 - 1450
;i 13
1650 § 1320
0 2 4 " 8
\_ Contenido de humedad (%) ) \_ % deCBR.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVLIO
FACULTAD DE INGENITRIA
ESCULLA DE INGENICRIA CIVIL AMDIENTAL
LABORATORIO DE SULLOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

compactados en ol laboratorio. / Dlagrama de penetracién
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

Tesinta 1 Barrios Cajusol Maryori Shantall

Cscvels s Ingenieria Civil Amblental

Proyecta/Tesh "Estudio de la Incorporacidn aleatoria de fbras PET (polietileno tereftalato) y Ceniza de bagato para establiizar suelos arciliosos”
: D de FerreRale, Lambayeq

Techa de omisién  : Chiclayo, mayo del 2024

CALCATA . c01
MULSTRA © PATRON PROFUNDIDAD | 1.00m=-1.50m
B S S S T AR AN 3 ; COMPACTACION NS ARSI N Ar TR TN
N* Molde MOLDE 10 MOLDE 13 MOLDE 2
N* Capa 5 5 5
N* Goloes por capa 56 RN T
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Ssturado Saturado Sin Saturado Saturado
Peso moide ¢ Suelo himeds 12630 12852 12164 12493 12507 12930
Peso de molde (g nun 8221 8003 8003 "e 8500
Peso del suelo humedo () 4409 4831 4181 4490 3917 4340
Volumen del molde (cc) ne 2118 2 2120 2 2112
Densidad himeds (pcc) 2.084 2180 1.854 2.109 1.855 2055
% de humedad 1251 1763 11.66 10.70 1248 2344
Densidad seca (p/ce) 1.852 1,860 1.750 1.762 1.649 1.685
h: t S d ez - ¥ "HUMEDAD '_r.,_u) ) L 948 e I B X 1 INSIS
2300 | 2300 | 4631 | 4631 | 189.0 | 159.0 | eav0 | 44v0 | 1257 | 1257 |
2005 | 2095 | 4dvs | ad0s | 14z | 1452 | 4161 | 4161 | 1145 | 1148 | 3917.0| 39170
Peso cel Agua (gr.) 205 | 205 | 2220 | 2220 | 138 | 138 | 3290 | 3200 | 112 | 112 | 4230 | 4230
Peso del tarro (gr. ) ass | ass 0 o_l2es03| 265 0 o l2ars| 24738 o0 0
Peso del suelo seco (gr.) 1638 | 1638 | 43288 |43288| 1187 | 1187 | 4ceo4 | 40894 | 898 | 808 | 38535 | 38535
% de humedad 1251 ) 1251 | 1783 | 1763 | 1186 | 1168 | 1970 | 1870 | 1246 | 1248 | 2344 | 2344
Promedo de Humedad (%) 1251 17.63 11.68 18.70 12 .46 2344
FECHA HORA | TEMPO) OIAL EXPANSION U AL EXPANSION T muou i
e, Rugoloain - S H B et BT H B
09/05/2023 102 0 0.79 0 0 1,32 [} [ 1.59 [ o
10/0872023 102 | 24 338 0084 363 0.088 367 0.092
111052023 102 | 48 453 0113 468 0.117 542 0,138
120572023 102 | 72 523 o3| 541 0.135 645 0.181
130572023 102 | 98 5.5) 0138 6.32 0.158 741 0.478
457 | ww | 303 | 487 wotal | 348 457 total | 389
PENETRACICM RO TR Torey e
: | cARGA WMOLDE M*  WOLDE MOLDE N~ MOLDE| MOLDE N*  MOLDE:
_ PENETRACION  [TMIEMPO| STANC. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION | ~ CARGA | CORRECCION
= TS P [ el (o bt B it ] ) B
0.000 0.000 | o00" (50 O S | ) 2
0.640 0025 | 030" &7 o) 25 12
1.270 0050 | 1oo a4 » 1 ss 2
1910 0.075_ | 130" 141 55 (2] 2
2.540 0100 | 200" | 000 | 128 73 | e22 541 | 54 | 104 | 42 | 408 | 41
3.810 0.150 | oo 254 09 140 | s
5080 0200 | 400" | 1500 | 32 125 | 1205 | 8o | 2485 98 966 | 64 | 179 | 70 | 691 | 48
| 63% 0250 | 500" 387 ) 151 2012 | 113 208 | e0
7.620 0300 | 600" 454 | 178 339 | 134 25 |
10,160 0400 | 800" 53 | 212 4081 | 160 208 | 12
12.700 0.500 | 1000° 521 | 248 a19.2 | 188 344 | 1m0
\‘\'\“ Rie U‘”[}lnﬂ/‘?
Q¥ USAT
§ <.
cavasseesEPePTTSSEE S ssEResesReREs SO, o

Herry S
-’/ | \\\ Rivadencyra ;""\\\
h’rm i/ - Oblitas USAT

LabOratono yp. . asdcarsice
USAT S B tot gt ¢

B et L LR

TECNICU DE LAGURATCHID
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UNIVIASIDAD CATOLICA SANTO TONBIO DE MOGROVLIO

FACULTAD DE INGENIERIA
LSCUTLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SURLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATIAIALLS

Tesnta - Bamos Capnol Maryon Shastat
Escunia _Ingerveria Chi Amivental
ProyecioTesn

Ubicacidn : Dustriio de Farrsfa's, Lambayeque

Fecha de amaidn : Chiclayo, mayo dnl 2024

SEsIudo g 1 INCOpOracidn aleatona de feas PET (poketienc Iaranalato) y Cantza de bagazo para sstabizar suslos arcilosos”

162

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suslos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

N.T.P, 339.145/ ASTM D-188)

GRAFICO CARGA « PENETRACION
T \( v, ;
EC:25 GOLPES
y = 0.0170" - 1.0373x" « 20 480x + 22513 y = 0.02300) - 0 0534¢? 4 22917 + AMe) YOO - 1114767 ¢ 17,8230 ¢
L ety 16005 1000 187
1000 1000
200 200 900
80 800 )
700 700 700
830 600 600
500 500 500
0 400 400
200 200 200
200 200
— 200
by P~ 100 100
5 : = =
[ 0
0 2% 508 762 10908 127 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1018 127
A\ (mm.) J (mm.) =7 K 3 (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
RATOS DEL PROCTOR YALORDELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.846 g/cm’ 254 ¢m. 5.08 cm,
DENSIDAD SECA AL 95% 1753 glem’® 18812 CBR AL 100 %MDS. 6 % s %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  18.20 % CBR. AL 95% M.DS. s % 8 &
(> N ==
GRAFICO DEL PROCTOR
e o 2.100
! 4 2.050
- i a 2000 1
z: = E |.g :
B 1
* - CHOR o 05%
2 S :% DS -
3 3 17% 4
1.700 T
: 1850 =
1 1600
{ 1550
14 H 1.500
16% > t - 1.450
t ! 1.400
1650 — —— - 5 }ﬁ
9.0010.021.002.003. 00‘ 0QS.006.0Q7.028.025.000 u@‘ v b Rl 0 2 4 [ 8
k Contenido de humedsd (') e % de C.BR.

&\‘\“\‘",b i mfa.

Q~
N

§§,.

uw //@

TECHICO DL LAUURATUIND
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGAOVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
LSCULLA DEINGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SULLOS, CONCAETO Y ENSAYOS DE MATERIALLS
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Teslsta : Barrios Cajusol Maryori Shantall
Uscwels +Ingenieria Civil Ambiental
Proyects/Tesh Estudio de la Incorporacién aleatoria de fbras PET (polietilenc tereftalato) y Ceniza de bagaro para establlizar suelos arciliosos”
Ubleacién : Distrito de Ferrefale, Lambayeque
Fecha deemisién  : Chiclayo, mayo del 2024
CAUCATA | co1
MULSTRA © PATRON PROFUNDIOAD | 1.00m-1.50m
P AR ) PR NN 0 COMPACTACION ! SIARTS gho L2 __
N Molde MOLDE 10 MOLDE 13 MOLDE 2
A" Caps s s 2
N* Golpes por caps 56 - 25 (63~ 2
CONDICION DE LA MUESTRA Sn Saturado Saturado Sin Saturads Seturado Sin Saturado Saturado
[Peso molde + Suelo himedo, 12562 12073 1241 12408 12490 12912
Peso de molde (g) a2 8221 L2 8003 5% 8590
[Peso del suelo himedo (g) 4341 4652 4144 4483 3900 o2
Volumen del molde (cc) e 2110 ny 2129 uu 2112
[Densidad humeds (g/cc) 2052 2.198 1.948 2.108 1.847 2048
% de humedad 11,35 1805 11.60 20.13 1138 2238
Densidad seca (g'cc) 1,842 1.053 1,741 1.658 1672
BRI 33 e e i S 5 " WUMEDAD = ' " RS AV, NS oA
Tamo N* - o H a = . . . -
Tarro + Suelo humedo (gr. ), 2224 | 2224 | 4852 4852 1538 | 1538 | 4483 448) 1216 | 121.6 | 43220 | 43220
Tarro + Suelo seco (gr.) 204.3 | 2043 | 4341 4341 141.2 | 1412 | 4144 4144 1116 | 111.6 | 3900.0 | 3900.0
Peso del Agus_ (g.) 182 | 182 | 3o 3.0 12,5 125 | 3390 3390 100 | 100 | 4220 4220 |
Peso del tamo_(gr. ) 443 |4a2513] o 0 349 M8 0 0 2392 | 2392 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 1600 | 1600 | 42625| 42625 1083 | 1083 | 4073.1) 40731 877 | 877 | 38364 | 38384
% e humedad 1135 | 1135 | 1868 1865 1180 | 1180 | 2013 20.13 11.36 | 11.36 | 2238 2238
Promedio de Humedad (%) 11.35 18,65 11.80 20.13 11.38 238
) 2 pAS 3 ‘ EXP, ! ¥ [ YRS ".'.4. ..\7-,. .u » 9 st e ‘,;"1
TEwP) E EXPANSION EXPAN :
FECHA HoRa | T DIAL Pug * DAL - pug | % TPulg | AR
09/05/2023 102 0 .70 0 0 117 0 0 1.41 0 0
10:0572023 102 24 2.97 0074 313 0.078 328 0.081
11/052023 102 48 402 0100 414 0.104 4.80 0.120
1210572023 102 73 453 0118 479 0.120 5.72 0143
130572023 102 ) 450 0.123 5.60 0.140 6.30 0.158
£57 total 208 457 total 3.07 457 total 345
s PENETRAGION T A TR N RO - !
CARGA WOLUE A NOLDE 10 MOLDE N° ~MOLDE13 . MOLDE N* MOLDE2 °
 PENETRACION | TIEMPO| STAND. CAREGA coanEncn CARGA | ' CORRECCION CARGA | " CORRECCION
1 |aald m m] e mw] o ]
0000 {000 | 000 ALY D S T OO | [ 2 or 2
0,640 0025 | 030 0 3 37 15 27 12
1270 00% | 100 100 “ 73 0 59 24
1810 oors | 130 120 £ 115 45 85 34
2540 0100 | 200" | 1000 | 200 78 653 (X 149 58 57.4 57 11 a“ 431 43
3810 0.150 | oo an 165, 207 81 149 58
$.080 0200 | 400" | 1500 | 341 133 ] 1265 8e 262 102 102.7 68 150 74 738 49
| ...83% 0250 | $00" 412 181 310 121 218 85,
7.620 0300 | &00" 483 192 386 143 250 97
10,160 0400 | #00" 572 228 434 170 306, 119
12.700 0500 | 1000* 661 263 510 201 36 | 1

onrei)

Rivadeneyr I""’-"f\\

3 Oblitas
% Tec Laboratono H‘S./‘.\‘Im,“
oF USAT Vs et t e

*=="" £ EHC0 DL LABURATORIO

esssmssmeasansas




Teanta
Estunla

ProyecioTesls

Ubicacion

UNIVIRSIDAD CATOLICA SANTO TONBIO DE MOGAOVEIO

FACULTAD DI INGENIERIA
LSCULLA DE INGENTERIA CVIL AMMENTAL

LABORATORIO D SUELOS, CONCRETO Y [NSAYOS DE MATERIALLS

. Bamos Causol Matyorn Shantal
Ingervaria Civl Ambvental

SEAUG0 08 18 INcomoracidn alesiona oe Nbras PET (pobetdenc reftalaio) y Coniza de DAQATO PAA SstADIIAT Sualos artilloson”

© Distrito g FemsAals, Lambaysque

Facha de emisidn - Chiclayo, mayo ol 2024
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Método de ensayo de CBR (Relaclon de Soporte de Callfornia) de suelos

N JI u

Oblitas
Laboratorio
LSAT

Tec

UQAT
”

compactados en el laboratorio. / Diag de penetracién
N.TP. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA « PENETRACION
(_?_\ " F romrmens | _—
y*OOIAT"+ 100 « 3108 1x ¢ 22412 ¥ 0.0253x" - 1.0008x" » 24389 + 16508 Yoy ¥ * 0.0440x" . 1184847 ¢ 18 000x + 1 8401
1000 i) 1000
1000
900
0 900
®0 06 800
700 20 700
00 800 800
500 00 500
“0 05 400
200 300
200
200 /‘/ 200 200
100 - —,—‘;:1 b // o
° d y - o - — ’I
0
] 254 s.o.( }.u 1096 127 ° 264 508 762 0.8 127 ) 254 S08 762 1048 127
\— i . (mm.) i i (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALOR DELC.BR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1.848 glem’ 254cm. 608 em,
DENSIDAD SECA AL 95% 1753 gsem’ 16812 C.BR. AL 100 % M.D.S. 7 % L
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD  18.20 % C.BR AL 85% MD.S. L] » T %
'd N r )
GRAFICO OELPROCIOR DETERMINACION DEL CB.R,
18%
== S e o e e e s 2.100 Ty
1 o v e 2050
. EESCasEREERLIRETAN A} o
s i b HH R 13 ] 3 100%
§ e ! | TN . g 139 Jemmaew
3 128 S e —+ \ i 1850 MOS .
‘ . + g - - 0
170 |4 S i e 0 | b o b i ,g :;osg 5
EEEEEsEssmmes| mozEsase e ——
1730 frfid i | o e 9 ok 1.600
i e e b o | | e 1550
g9 v o i =533 ! 1,500
1690 f——ttist - 1.450
o 2 0 B e 30 1 ) et g }:s“é
1650 | 1.300
9.0030.001.002.0013.00¢ 05006007 008 539.022 00103322 | 0 2 4 ) L
|
_ de humedsd (%) . L %de CBR.
Cm[
‘(

TECHICO DE tABDﬂM cio
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UNIVIRSIDAD CATOLICA SANTO TORIMO DE MOGAOVLIO
TACULTAD DF INGENIEATA o
ESCULLA DE INGENITRTA CVIL AMBIENTAL '
LABORATONIO DE SUILOS, CONCAETO Y ENSAYOS DE MATIMALLS
Método de ensayo de COR (Relaclén de Boparte de California) de suelos
compactados en ol laboratorio, / Diagrama de penetracién
NTP. 339,045/ ASTM D-1883
: Barrios Cajutol Maryort Shantall
: Ingenteria Cvil Ambiental
: "Estudio de la Incorporackén al de fibeas PET (polietileno tereftalato) y cenlza de bagazo para establlizar suelos arcllosor”
5 Dist. Ferrefale, Pr de Ferrefafe y Departamento de Lambayeque
: Ferrefale, mayo 2024

MUCSTRA ¢ PATRON PROFUNDOAD 1.00m-150m

[N° Molde
[N Capa 5 lfm 3 5
" Golpes por capa 56 SRR INCAY L i
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Seturado Satuwado Sin Satuado Setundo | Sin Saturado Setursto |
Peso molde + Suslo hamedo. 12856 19126 12639 12893 12416 12005 |
Peso de molde (5) sy 8518 AsS 8455 “n E.u...‘._.J
[Peso del suslo humedo (4) o 4508 4184 4438 3744 213
Volumen del molde (cc). aUu 2114 1 2118 un 24123
2052 2,180 1.978 2,008 1773 1995
12,81 2014 14.10 2027 1484 7.3
1,803 1.814 1,745 1.546 1.56
DTS HUMEDAD T AR T GRS
| 2005 | 2009 | 460s | ason | 1169 | 1169 | esdn | aa3n | 1688 | 1688 | 42130 2130
Tamo + Suelo seco (gr.) 1815 | 1815 | 4038 | 4338 | voss | 1088 | 4184 | 4184 | 1509 | 1509 | 37440 | 37e40
[Peso del Aqua_(gr.) 194 | 104 | 2700 2700 | 109 | 109 | 2540 | 2540 | 179 | 175 | ase0 | w00
[Peso del taro_(gr. ) 408 | 408 0 0 | 349 | Mo [ o || 2870 o0 0
Peso del suelo seco (gr.) 1407 | 1407 |az2612| a2612] 709 | 719 [arn27|ani27] 1222 | 1222 | 38870 38870
% g humedas 1381 ) 1381 | 2004 | 2004 | 1a10 | 1at0 | 2027 | 2027 | 1eea | 1484 | 2738 | 2728
1381
; Sl
0.95
4.03
543
6.29
s
457
MOLDE _N°
CARGA
Lot D) "';
2
1 18
1270 | 00s0 | yoor 70 | 29 51 21 a1 | 18
1910 | oors | 130 105 | 2 %o 2 s | 25
2540 | 0300 | 200 | w00 | sap | ss | osso | a8 | s | 4 | a0z | as | 7 | 31 | 08 | 31
3810 | o010 | 300 190 | 74 ws | s 104 | 41
s080 | 0200 | 4o0r | 1600 | 239 | e3 | ee1 | so | sss | 72 | 721 | a8 | 133 | s2 | sis | a3s
6350 | o020 | soo 289 | 1n2 01 | e 153 | 80
7620 | 0300 | oo ns | m 25 | 100 s | s
10.16, | 0400 | soor 400 | 157 304 | 118 24 | 84
12.78%0] o# 1000" a3 | e 37| 13 258 | 100
[ 1

bhlua
s USAT

Tod LaDOGIOND oy dadCataicd

\WW ’“’fW

<§ USAT

AEN\ §
USAT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOAIMO DE MOGROVIIO
FACULTAD DE INGENITAIA
ESCULLA OF INGENIEATA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCALTO Y INSAYOS DF MATEMALLS

Tessla : Bvrion Capsol Maryort Shantall

Escuela Ingerveria Civi Amivental

Proyecio Tess "EMudio 06 1a INCOMOMATIOn alaatona de fibras PET (poletleno 1araNialato) y caniza 0 bagaro pars astabilzar susios srcillosos”
Ublcacion < Dist, FerrsAnte, Pri @ FarmaAate y Dep g6 Lambaysqu

Focha de smisidn - Ferrefiate, mayo 2024
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Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Californls) de suelos

compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA « PENETRACION
G s EC.20.00LPES N\ ( [ =
(awy  YTOOMN-OTOTSR ¢ 21915k e 22008 | . y=00182¢7. 07225 ¢ 17,0420 ¢ AMpy  Y"00013. 0833741 ¢ 13284 ¢
1000 1ooo' 1.8082 1000
700 700 700
800 800 600
500 £00 500
400 400 400
00 300 300
200
d/*r""‘ 200 200
b B 100 fomns - 100
o e 35522 cut R~ e
L 0 2% 508 782 106 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1046 127
- N (mm) < (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
RATQS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.819 gjem’ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 85% 1728 g/em’ 18387 CBR AL 100 % MDS. s % 6 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 17,35 % C.BR AL 95% MDS. 4 % s %
£ X N\
GRALICQ DAL PAOLIOR DETERMINACION DEL C.8.R,
1858 o ;i 0 R 2.100
S EEEEEEEESEEEEaNSREREEED 2080 Tt
- 1810 e s {% 1 1
& } ! L Y44 F ! 1 E 1800 JCOR o 100%
. - + . . N . . o 1
g : { B | L0 S 1850 NCER & WRf—t it
1770 1 0 i 0 ¥ 3 :% {
8 (o e o o v o 1780 g e et
T -4 HEN 1650 VAV
1m0 ! \ 1600 7 A
’ =222 ) Eadnaks 1 -
el o e O 1.450
0 I H-HE 8 § 140
wuse FEEEEEH 2=as2Ras %
$.0010.021.002.003.004 005 0T50Q70A8 A 0RI0RLORI000 0 2 4 [ 8
\ C e d (%) 57, k % de CBR. )

SA|
I

B
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA OF INGENIERIA CIVIL AMDIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Dlagrama do penetracién
NT.P. 339,145/ ASTM D-1883

Teshna 1 Barrios Cajusol Maryori Shantall

Tacves  Ingenieria Civil Amblental

Proyecto/Tess  : “Estudio de la Incorporacién aleatorla de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de bagazo para estabilizar suelos arcillosos”
Ubkcackin : Dist, FerreRafe, Provincia de Ferrefale y Dep. de Lambayeq

Fecha deembiidn  : Ferreflafe, mayo 2024

CAUCATA | [
MR PATRON PROFUNDIDAD ; 1.00m-1.50m
R R S TR N 26 o WAL | COMPACTACION AN RS RSty s SR /S B ISP ey
N Molde 2 il 13 4
N2 Copa 5 s s
N Golpes por capa 56 R A T T i R v
[CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado_ Saturado Sin Saturado Saturado S Ssturado Saturado
Peso mokde + Suelo hi 12707 12907 12677 12057 1287 12777
Peso de ;ac:-m_ Ltd 8305 695 8805 m sr02 |
[Peso del suelo himedo (g) a1 4512 3062 4102 3855 4075
Volumen del molde (cc) pith 2112 u a2 ! 11 2118 |
[Densidad himeda (pfce) 2042 2.136 1.885 1971 1728 1924
1255 17.27 12,94 17.53 13.30 2407
1814 1.822 1,666 1677 1.523 1.540
DB HUMEDAD ST AT SR D TN
‘m N e - - - - - - - -
Tamo « Suelo humeds (g ) 2524 | 2524 | as12 | stz | w469 | 1469 | 4162 [ 4162 @750
Tarto + Suslo seco (gr.) 2300 | 2300 | 4312 | 4312 | 1328 | 1328 | 3982 | 3982 3655.0
[Peso del Agus (gr.) 224 | 224 | 2000 ) 2000 | sap | 140 | 1800 } 1800 4200
Peso del taro (gr. ) 615 | 515 0 0 | 2458 | 248 [ 0 0
Peso del suelo seco (gr.) 1785 | 1785 | 42352 | 42352 1083 | 1083 | 39168 | 39186 36002
% de humedad 1285 | 1288 | 1727 | 1727 | 1204 | 1294 | 17.53 [ 17.5) 24.97
Promedio de Humedad (%) 12.55 17.27 12.94 17.53 97
PSR 3 ' EXPANSION ey b Ei ST TNV - PG
s | NEMPO EXPANSION : EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | T DIAL R DIAL e = s
09/05/2023 02| o 0.58 0 0 1.64 0 0 0
107052023 102 | 24 416 0.104 438 0.109
117052023 102 | 48 552 0.141 5.80 0.145
120872023 102 | 72 6.48 0.162 (%4} 0.168
130572023 102 | 98 v 2e 0172 7.84 0.156
457 | 1w | 376 457 total | 429 4.8
; PENETRACION. s I :

: CARGE| MOLDE N* 2 MOLDE N* - 13 . NOLD Senzua
PENETRACION  |TEMPO{STAND.,  CamGA CORRECCION CARGA CORRECCION \ - | CORRECCION
TR PO Loy ot | or | % o] S5 | | % |ueeow e | S | .
0000 0000 | o0 ) 2 0 2 0 2
0640 0025 | 030 22 14 22 1 18 )

1270 0050 | voo 67 27 4 20, 3% 1
1.910 0075 | 130 56 3% (2] 25 53 21
2.540 0100 | 200 | 100 | 128 | o | 418 | 42 80 32 30 | 33 9 28 | 284 | 28
3.810 0150 | oo 173 €8 120 47 102 | 4
400 | 1500 | 219 8s | 812 | s« | 152 €0 611 | 41 10 | 51 | s1a | 34
$00" L2064 109 180 70 st | ez
890" 309 _1..120 242 LSS 1w | 7
800" 368 143 261 102 222 87
1000" an | 18 307 | 120 21 | 102

Y 5 (47 AU SRR “".'.b.“’t!h ,
salfonGyra §
Oyinas USAT S
1 LPDOTAIONG e yaad Catolea
USAT prsirunerat
+ Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y P Ing. £ de Suelos y P

“Técaco or thuonarou
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOAIBIO DE MOGROVLIO
FACULTAD D INGENIERIA
ESCULLA D INGENIEAIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Tosisia  Bamos Capsol Maryort Shantal
Escunla * Ingerveria Civi Ambiental
ProyecioTesis CPEsludio 66 Ia INCorporacion aleatona de fdeas PET (polistilenc tarefialalo) y canizA de DAQAIO Dars eitabizar sueios arcillosos”™
Ubicacion Dut FermAale, Provintia de FerreAale y Departamento de Lambaysque
Fecha de emisidn - FerrefAa’s, mayo 2024

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Callfornla) de suelos
compactados en el laboratorio. / Dlagrama de penetracién
N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
. R P TS S
[ f r [:sapmicrs | )

EC. 26 GOLPES 1
y = 0014’ 0.7454x" ¢ 200X0x ¢ 2515 y=-00187x ozo,oa:sxlo 11.018x + " y-ow.:g:‘u 11202« +

1000

P T

- J - '—)‘_‘ .-I . s ’,‘.",_'—4
0 254 508 762 104 °
i 9 0 254 508 762 1018 127 0 254 508 762 1018 127

)

\ (mm.) T RE (mm.)

.ssssEsgEz &

7~

GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DRATOS DEL PROCTOR YALORDELCOR,

DENSIDAD SECA AL 100% 1.819 gJem’ 254cm. 508 cm.

DENSIDAD SECA AL 95% 1.728 gJem’ 16367 C.BR. AL 100 % M.D.S5. 4 » 5 %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD  17.35 % 12.148 CBR AL 95% MDS. 3 % Kl

[¢ N N
GRAFICO DI PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,

S3EEsEEEEEEEE,

T B b 1 ",‘1‘\1
e

i e Vi mmt i mD v
H { A%
- . 1

180

Joor wwon

BR 5%
MO0S s e sme sl o s B ol o e ¢ e & f gm0 5

T

1770 |—

D

1730

Densided seca (1)

16%0 "

HEH

b o
dee

g +

§BbaERARAAEAARARS
|
I
P
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TONINO DE MOGROVEXO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCULLA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCAETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

‘.' o alA

compactados en el laboratorio. / Diag
N.TP. 339145/ ASTM D-188)

Teshts : Barrios Cajusol Maryori Shantall
Escvels + Ingenieria Civil Amblental
Proyecto/Tesh 1 “Estudio de la Incorporacién aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de bagazo para estabilizar suelos arcillosos”
Ubkackdn : Dist. FerreRafe, Provincia de Ferrefafe y Dep 10 de Lambayeq
Fecha deomisién  : Ferrefafe, mayo 2024
CALICATA | c02
MULSTRA | PATRON PROTUNDIOAD ¢ 1.00m-150m
g i L E QI ELR AR } | i
N® Mokde 2 ‘
N Cacn $ 5
N* Golpes por capa 56 4 4R
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Seturado Saturado Sin Saturado Salwado S Saturado Saturado
Peso molde + Suslo 12697 12912 12656 12024 12308 12775
Peso de molde (5) 8393 8395 4695 8695 LA 8702 |
Peso del suelo himedo (g) 4302 4517 2061 4129 3804 4073
Volumen del molde (cc) nu 2112 uu un uy 2118
Densidad himeda (plec). 2.037 2,139 1.875 1.955 1.702 1923
% de humedad 1282 18.01 13.12 1743 1359 2880
Densidad seca (p'cc) 1,804 1812 1.658 1,665 1.400 1517
L e s AR e o . TR $ HUMEDAD = a0 . o e
Toro N* - . . . - - - . .
| Termo + Suelo humedo (gr.) 2485 | 2485 | 4517 | 4517 | 1448 | 1448 | 4129 | 4129 | 1144 | 1144 | 4073.0 | 4073.0 |
Tarto « Suelo seco (pr.) 2280 | 2260 4302 | 4302 | 1308 130.8 961 3961 | 103.5 | 103.5 | 3604.0 | 3604.0
Peso del Agua_(gr.) 226 | 226 | 2150 | 2150 | 139 139 | 1es0 | 1680 | 110 | 110 | 4690 | 4890
Peso del taro_ (gr. ) 515 515 ) 0. ] 2488 240 0 0. | 2284 | 2284 | © [
Peso del suelo seco (or. ) 1745 | 1745 | 42258 | 42258 1083 1063 | 38064 | 28064 | 806 806 | 35508 | 3550.8
% de humedad 1292 | 1292 | 1801 | 1801 | 1312 | 1332 | 1743 [ 17.43 | 1359 | 1359 | 2680 | 20.80 |
Promedio de Humedad (%) 12.92 18.01 13.12 17.43 13.59 26.80
T rechAL | moma |ERPO D EXPANSION | RaL EXPANSION ST ANSION
- : K. CPuig | % Puig St FoT i [
09/05/2023 102 0 0.28 T I 0 1.47 0 0 1.7 0 0
100572023 102 24 374 0.083 293 0.098 4.08 0.102
110572023 102 48 $.0%5 0128 521 0.130 6.04 0.151
1210572023 102 )| 72 522 0.145 6.0 0.151 7.18 0.180
1310572023 102 o) 618 | 0154 7.04 0.176 7.92 0.198
s Dot | 337 a57 ol | 385 457 ol | 434
¥ / CARGA . UOL_I.;! N 2 MOLDE N* 13 . MOLDE N* "4
: | MEMPOISTAND.  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION |~ CARGA CORRECCION
e e ) 1P [ et e ]
0.000 0.000 oo o 2 0 2 0 2
0,640 0025 | o030 ) 15 20 10 17 ]
1270 0.050 100" Al 29 45 19 M 15
1910 0075 | 130 102 41 56 2 4 20
2.540 0100 | 200" | 1000 | 138 54 s | 45 75 20 352 | 35 | es 21 | 207 | 27
3810 0.150 | 300" 184 2 113 45 9% | 3
5080 0200 | 400" | 1500 | 232 90 883 58 14 5..].820 41 122 48 447 30
| 6350 0250 | 500" 280 109 169 o 147 58
0.300 600 28 128 227 88 170 o7
0.400 | 800" 383 152 148 95 208 81
0.500 | 1000 449 176 288 112 245 95
&W;\,Wh":w { ')b;;"l‘ .
. x& - Wi,
GRT o RN § L %
o Y\‘\ Rivadeneyra WA 2) v
{8 )) obluas  JSAT ‘
S Tec LabOIMONO yq. cidiacatoles
— e EN T USAT MY e s
rsonal del &rea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y P Ing. £ Msta de Suslosy P & ingghiero de Laboratorio de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGAOVEIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL

170

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Bamos Cajusol Maryor Shantall

: Ingenieria Civl Ambiental
.m«hmn-mumvenmmmnmumm;nommummm
. Dt FerreAafe, Provincia de F y Depar 10 de Lambay

Fecha de emisidn  Ferrefae, mayo 2024

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Californis) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
- N )
¥ = 0.0148c - 0.7870x" « 21.20x + 2,524 y = 0,0171x + 0.0111x! & 11,183x ¢ i y* 000537 - 03227 ¢ 10.578x +
o e 28181 1000 20108
1000
200 000 900
800 800 "
700 700 700
800 b 600
500 = 500
00 i 400
300 300 300
200
/"..——'"“ 200 200
/
100 gomsomeomstonss 100 100 !
0 d ) St 0 ,.a‘!"_' - "—.—-‘b—_—rﬂ—
0 25 50 242 W6 127 0 254 508 762 108 127 0 254 508 762 1016 127
\_ (mm.) J L (mm,) 9 (mm.) =
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DRATOS DEL PROCTOR YALORDELCB.R,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.819 gsem’ 254cm. 508 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1728 lem’ 18367 CBR AL 100% MDS. 5 S e
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  17.35 % CBR. AL 95% MD.S. ‘4 % 5 %
- = <)
GRAJICQ DIL PROCTOR DETERMINACION DEL C.8.R,
1850
O Z T I A I T U I O O I O I WA 2.100
S EEEEEsEEEEEEEEESE ! 2o T
~ 1810 1650 —
= IEERE 5’ L i } 1500 4CBR ol 100%
! - /44 S B 1850 ACER & w%
1770 ] 1320 MDS —— b P Y
HHE H R R o S i o s s e s oo
1730 !
-3 1! 113 i » 1.600 /)
+ e j oI o
S50 i 1500 4
[ ) i I B R 1459
BEEER AR R 136 1
A0 - . . : 1390 +
$.0010001.002.003.004 005.026.007.008 029 032 (R1.022.00 0 2 4 6 8
\_ [ do de humedad (%) . %de CBR.

wadene ryru
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Californla) de suelos

compactados en el laboratorio. / Disg de penetracién
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883

Teikta : Barrios Cajusol Maryori Shantall

Lscwels : Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesh + *Estudio de |a Incorporacién aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de bagazo para establlizar suelos arcillosos”
Ubkcackén : Dist. FerreRafe, Provincia de Ferreflafe y Depa o de Lamb

Fechs deembsién  ; Ferrefale, mayo 2024

CALCATA ¢ (€174
T PATRON PROFUNDIOAD | 100m-1.50m
R e O N A S A A T T COMPACTACKON S T S T G BT Rast s |
IN® Molde, 2
[N Capa S
N* Golpes por capa. 56
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado
[Peso molde + Suelo homedo 12904
Peso de molde (0) ok
[Peso del suelo humedo (¢) 4286
Vohumen del molde (cc). e
[Densidsd himeda (gcc) 2027
11.83
1.813
2524 | 2524 |asyes|as3es| 1469 | 14s9 | aass | esss | 2121 | 2121 | 42110 | 4211.0]
Tarro + Suelo seco (gr.) 230.0 | 2300 | 4286 | 4286 | 1345 | 1345 | 4211 | 4211 | 1909 | 1909 | 3772.0 | 37720
[Peso del Agua (gr.) 224 | 224 | 2505 | 25085 | 124 | 124 | 2550 | 2550 | 212 | 212 | 4390 | 4390
Peso del tamo (gr.) 408 | 408 0 0 349 | 349 0 o | 2070 | 2870 | o 0
Peso del suelo seco (gr.) 189.2 | 1892 | 42007 | <2007 | eo6 | 86 | 41377 ) a137.7| 1622 | 1622 | 37133 | 37133
% de humedad 1183 | 383 | 1778 | 1778 | 1248 | 1246 | 18682 | 1862 | 1306 | 1308 | 2488 |
Promedio de Humedad (%) 11.83 17.78 12 45 18.62
VEESH = EXERNSION S N RTINS
Creena | Hora TIEMPO DIAL EXPAMEION DIAL EXPANSION {7 fiC
b g RS He. Wi e - |Trug "
09/05/2023 102 0 oes | o 8 1.50 0 0 0 0
10052023 102 1..24 28 loves)l L 402 9.100 418 0.104
117052023 102 | 48 5.7 0.429 £33 0.133 6.18 0.154
12052023 102 | 72 5.98 014 6.15 0.154 7.35 0,184
120572023 102 | o8 23 07158 7.20 0180, 8.10 0.203
e 557 wisl | 345 457 ol | 384 457 towal | 443
CARGA WOLOE N 2 MOLDE OLD
CARGA CORRECCION CARGA A
() el o B (VL) e ot
2 0 2 2
13 21 10 [}
24 42 18 15
3s €6 27 21
45 a7 | 38 8 35 2
62 120 48 35
7 738 | 45 | 152 60 000 | 40 | 110 | ¢ | 34 | 29
9 180 70 1211 %0
109 212 8 145 7
129 252 [ 178 | 69
150 206 15 212 | &

Atk LK F pos
3 \E\'\\Q\,‘"“c‘u LW’[{L‘;’, ;o
ixx\\& USAT ///«’/,g,

“
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TONI8:0 DE MOGROVEIO
- FACULTAD DE INGENIERIA
IS A I ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
~ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta . Barmos Cajpsol Maryor Shantall
Escuela Ingenveria Civil Ambiental
ProyecioTess : "Estudio de In Incorporacién aleatona de fibras PET (polietieno lerefialato) y ceniza de bagazo para eslabikzar tusios arcillosor”
Udicacion - Dust ForrsAnte Pr oo FerrefAale y Dep de Lambayeq
Fecha ce amisién  : FerreAafe, mayo 2024
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION S
T NG - '
= 0.0250x - 06023 + 10.07x +
e y=0,0153x - 0.6038x! « 14,11x + ey 7 20847
1000 7—-Y-20.0123- 0 6712x" + 18.145x + 2.3013 m 1.9040 1000
800 200 900
800 800 800
700 700 700
600 €00 800
0 500 500
i 400 400
300 300 300
9 200 200
100 r
= -"-',.o’" 100 100
s p- 0 = -‘W"T" 0 .5!1’—"',.-‘.—-—*'——“
0 28 508 €2 1048 127 0 254 508 762 1018 127 0 254 508 762 1016 127
L (mm) I\ (mm) L (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDEL CBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1819 g/em’ 2.54cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.728 g/em’ 16367 C.B.R. AL 100 % M.D.S. < % s %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  17.35 % C.B.R. AL 95% M.DS. 3 % 4 %
[ E YWY 7 N
CRATICODILPROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
185
F : ¢ HA 2.100
EEEaENEESREasssasssEsaE R
= i 414 by o3 1 E ::csg JCOR ol 1200
g 1‘ 0 R o 3 0 At & 1850 ACoR w ww
1770 : i o R N 7 1800 §_wos |j=isAs - BEvy £ B
- - + i $-1-4 V.4 i
H H 3 3170 e A e
S i i i il ! = 1.700 =7
1730 1650 vi
2 o P 1 1.600 +
SESSS IR RESaNE S| EERENRRS e
1 H I : ! = 1.450
B 0 i 13%
1650 = : ‘ 3 1
.0010.0011.0012.0013.0014.0015.001 6.0 7.0018.0C29.020.01.002.00 ) 2 B (] B
§ C deh (%) B B % de CHR.

Henry -
wadencyra %
Oblitus USAT

Tec ‘:J?:?‘OW Uare s 330Cats! 2o
T Yoo b mrse rama b

TECfIco D vanne T amg




173

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIB'O DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Callfornia) de suelos

compactados en el laboratorio. / Dlag: de p 16
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Tesista : Barrios Cajusol Maryori Shantall

Lacuels < Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesh : "Estudio de la Incorporacién aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de bagato para estabilizar suelos arcillosos™
Ubleacidn : Dist. Ferrefafe, Provincia de Ferrefafe y Depar de Lambayeq

Fecha deemisién  : Ferrefafe, mayo 2024

CAUCATA | 02
MUESTRA | PATRON PROFUNDIDAD | 1.00m-1.50m
R T o T e DG I 32 BRC AT RN F NI ET
IN* Molge 2
N Caps s
N° Golpes por capa 56
CONDICION DE LA MUESTRA So Saturado Satuado
[Peso moide + Suelo humedo 12074 13183 12687 12930 12438 12002
Pesc de mode () o 8818 s Bass xn Bes2 |
[Peso del suelo himedo (9) 4258 4565 4202 2475 3763 4210
[Volumen cel molde (cc) ol 2114 s hins L 2112
Densidad homeds (g/ce) 2013 2.150 1.887 2116 1.782 1.993
% de humedad 11.51 18.90 12.43 19.04 12.54 2481
Densidad seca (p/cc) 1,805 1.818 1.767 1.777 1.583 1.600
B R e P T R R T S e HUMEDAD 2 F 3 T R R T S N S S SRR T Ry e
| Tamo N* - . - - . - . - -
| Tarro » Suelo himedo (gr.) 2348 | 2340 | Ases | 4565 | 1368 | 1306 | 4475 | 4475 | 1973 | 19T | 4210.0 | 42100 |
Tarmo + Suelo seco (gr.) 2148 | 2148 | 4256 | 4256 | 1254 | 1254 | 4202 | 4202 | 1785 | 1785 | 3763.0 | 37630
Peso del Agua (g.) 200 | 200 | 3080 | 3090 | 112 | 112 | 2730 | 2730 | 188 | 188 | 4470 | 4470
Peso del tamo (gr. ) «o | 408 ) 0. ]| 349 | 8 0 0 0 [
Peso del suelo seco (gr.) 174.0 1740 | 41805 | 41805 | ©0S 90.5 41260 | 41200 | 1488 1438 | 3704.4 | ITO44
% de humedad 1181 | 1151 | 1690 | 1960 | 1243 | 1243 | 1904 | 19.04 | 1264 | 1254 | 2481 | 2481
WM&W!(%) 11.561 15.80 12.43 1904 1254 2461
Nzt EXPANSION 4 S GNP AD, |
_FECHA . | HORA """w_ o oL m"’”;é" = StAL ""“WT oAl Fl”m“w : -
3 102 S os0 | L 134 0 0 1.97 0 [
10052023 102 | 24 340 L ooes | a87 0089 455 0.114
11052023 102 | 48 453 0115 an 0.118 6.73 0.188
12052023 102 72 529 0132 5.4 0.137 8.00 0.200
13052023 1021 9% $60 ... 1.8 . &40 9.160 882 9.221
€57 et | 307 457 total | 350 457 total | 483
< PENETRACION 3 "
CARGA MOLDE N' 2 MOLDE N* 13 _MOLDE W 4
PENETRACION ~ |TIEWPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
....0.000 0.000 | oo0" 0 2 0 2 0 2
0.640 o025 | o3 27 12 20 10 14
| 1270 0050 | voor 54 23 @ 17 2 | 1
1.810 0075 | 130 81 3 62 25 20
2.540 0100 | 200" | 1000 | 108 4 | 3sa | 3s 80 R ne | 32 €0 25 | 243 | 24
3810 0150 | 300" 145 57 112 “ 80 2
5080 0200 | 400 | 1500 | 184 72 | eses | 48 | 142 | e 60 | 37 | w3 | a1 | 405 | 27
6.350 0250 | s00° 22 87 167 s e | a7
| 1620 0.300_ | eoor 261 102 198 7 135 53
10.160 0400 | 800 303 | 120 234 81 165 | 65
12.700 0.500 | 1000" st | 139 275 107 108 7
7,

‘ \\\".\\‘\'\:“s“ | i i,

adencyra 7 \
oblnas  JSAT
C LabOIMOMD oo, susCarsies
USAT Naw sy v
al del drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y Pavimentos,ing. Especialista de Suslos y Pavimentos 6 Ing: b Laboratorio de PEA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIEAIA
| IKAT] ESCUELA DE INGENTERIA CIVIL AMBIENTAL
3 LABORATORIO DE SULLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Bamos Cajusol Maryord Shantal

Escuela : Ingenieria Chvl Ambrental

Proyecto/Tess I "Estudio de Ia P on sl oo fibeas PET (polietieno ferefalnlo) y ceniza de Dagazo pars astabizar susios arciliosos”
Ubicacidn : Dt FerraAate, Provincia de Ferrefale y Depa de Lambayeq

Fecha de emisidn  : Facrafate, mayo 2024

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Callfornia) de suelos
compactados en el laboratorlo. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145 / ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
G ] \( .26 GOLPES \ [ 7
3. 3
iy y® 00116 082626 ¢ 1880x ¢ 23057 || uy ¥ % 001436+ 0.5638¢8 ¢ 13,134 ¢ T W o z‘gg' ¢ dhxe
1000 1000 %000
900 000 000
800 800 800
700 700 700
800 800 800
500 500 500
400 400 400
300 300 300
200 200 200
g e v 100 190
0 -~ e o $a = g S
B e 5-“("‘,"“ 1018 127 i 0 254 508 762 1048 127 0 25 508 762 1018 127
N - \ (mm.) J \_ (mm.) o
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDEL CBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.819 gJem’ 254 cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1.728 gem’ 16367 C.BR. AL 100 % M.D.S. B % 5 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  17.35 % C.BR. AL 95% MD.S. 3 % 4 %
( N — p
DETERMINACION DEL C.B.R,
1850
7 2.100
s 7 _..J,‘ 3 2.050
P & 2000
T 180 H—— 'E 1950
i 1 5 . 3 1500 JCBR &l 100%
0 G I 2 ) e = 4850 + !
im 7;. -l ..;_ 3 1.800 c‘:‘:‘”‘ — '-‘m..d.,— o -
o5 B BT I S 1.750 C e Y, 3. 28 otk ot i Sl
1730 | ! 1700 7
S 1 b 1650 v
o 1 g 1.600 )
16% . 1.550
50 8 0 0 1.500
L3 ; 44 1.450
1650 1.400
9.0010.001.002.003.004.005.0056.0G7. 033 0Q5 0OX0 610G .00 1] 2 4 6 8
s G deh %) )R % de C.AR.

W8 Rivadey/ou
| ) Oblhas
‘.\ . l.':’ Tec LW{;‘;‘"" H§é-:r(.ﬂﬂo

."4.-A-~.' USAT Mawn S g I L L L L L LT L LT T s

VECNICO OE LAUORATORID

—




UNIVIRSIDAD CATOLICA SANTO TORINKO DE MOGAOVEIO
TACULTAD DL INGENITAIA
LSCULLA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUTLOS, CONCALTO ¥ INSAYOS DE MATIMALLS
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

pactados on el laboratorio, / Diagrama de penetracién
NP 339045/ ASTM D-188)
Teshts : Barrios Cajusol Maryort Shantall
scwels ingenieria Civil Amblental
Proyecie/Tesh :YEstudio de la Incorporacion aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de bagaro para estabilizar suelos arciilotor”
Ubicacion : Dist. Ferrefafe, Provincia de Ferrefafe y Departamento de Lambayeque
Focha ge emiidn  : Ferrefale, mayo 2024
CALCATA | c0
ST PATRON PROSUNDIOAD | 1.00m-1.50m
p AN Y T L s S e R
N* Molde
v Copa
N* Golpes por caps
ICONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturedo
Peso molde « Suslo humedo 12708
Peso de moide (5) o
Peso del suelo humeds () 4310
Volumen ol molde (cc) an
[Densidad homeda (plcc) 2041
% de humedad 1263
eonsidod seca (picc) 1812
. r I N
Tarro N* . - . . . . . - .
Tarro « Suelo himedo (9r.) 2479 | 2479 | 4520 | 4520 | 1442 | 1442 | 4160 | 4160 | 116.1 | 116.1 | 4044.0 | 4044.0
Tarro ¢ Suelo seco (97 ) 2259 | 2259 | 4310 | 4310 | 1307 130.7 3973 | 3073 | 1059 | 1051 | 26460 | J648.0
[Peso del Agus (gr ) 220 | 220 | 2100 ] 2100 | 138 135 | 1870 | 1870 | 110 | 110 | 3980 | 3980
[Peso del taro (gr. ) s1.5 | 518 0 0 | 2438 | 248 0 0 | 2284|2284 o (]
Peso del suelo seco (. ) 1744 | 1744 | 42333 | 42333 | 1062 1062 | 39078 | 39078 | 822 822 | 35915 | 35915
| % de humedaed 1263 | 1263 | 1750 | 1759 | 1273 | 1273 | 1781 | 1751 | 1338 | 13.38 | 2447 | 2447
Promedio de Humedad (%) 12.63 17.59 12.73 17 51 13.38 2447
2 “ g . !x’ ! —: . e & .| ¥ Ve .
FECHA HoRa | TTEMP DAL EXP) DIAL EXPANSION DIAL EXP; R
Hr. Pulg % Pulg % X %
090572023 102 0 0.92 0 0 1.54 0 0 1.85 0 0
10052023 102 24 .91 0098 an 0.103 427 0.107
111052023 102 45 5.28 0.132 544 0.136 6.31 0.158
120572023 102 72 6.09 0.152 6.30 0.158 7.51 0.188
13052023 102 96 644 0.1861 7.36 0.184 8.28 0207
457 total | 353 457 ol | 403 457 otal | 453
- | CARGA| MOLDE N* 2 MOLDE N* 13 MQL_DL N4
) ‘.mmcbu TIEMPO| STAND, CARGA 2] conagrgcnou CARGA CORRECCION. CARGA ' | CORRECCION |
= n B e testoaf 8| L] % Jueod B Ne | 0 [eow] e :‘:, %
| _.0.000 0000 | 000 o 2 a 2 0 2
0,840 0025 | 03 38 17 8 13 20 10
1.270 00% | 100" 76 3 % 1 23 a4 19
1910 0075 1730 114 45 7 35 65 27
2.540 0.100 | 2007 | 1000 | 152 80 500 50 13 S 441 a4 04 M N2 33
3810 01% | 300 206 ) 158 €2 13 45
5.080 0200 | 400 | 1500 | 260 101 958 5L 198 18 782 52 143 57 56.2 a7
6350 0250 | s00 313 122 238 82 166 85
7.620 0300 | 600 3867 143 278 108 190 74
10.160 0400 | 800" 438 170 3N 128 29 L)
12.700 0500 | 1000" 502 168 387 151 218 108
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

- Bamos Capsol Maryon Shantall
o CMA !
“Extudio de I8 NCOPOracion aleatona de fbrms PET (poliatlenc terefialato) y coniza de bagazo paa astabilzar suelos arcillosos”

- DisL FerraAate, Provincia de FerreAate y Dep
Focha g amadn - Ferrefats, mayo 2024

de Lambayeq:

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
[ina x4 ﬁ EC: 28 GOLPES Y i =
Lbthen [LbAwy y * 0.03360x" < 0 0042x" # 14 302x +
.= Q0153 - D 851 + 20801x (Lber) ¥ =0.0107x7- 0.781x! + 18 509x + 16707
W \ 1000 1-15eg e
200 80b 900
800 o 800
0 700 700
600 800 800
500 500 500
400 400 400
300 300 00
200
o 200 200
bod 100 $oseeremst- e : 100
° : X = )‘ 4 vt -1-_-..‘—-"“
0 aM "*°“m)7~” 1018 127 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 762 1018 127
\ - — \_ (mm.) J (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
RATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1819 g/om’ 254cm. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1720 9/em’ 16367 CBR. AL 100 % N.D.S. 50 % 65 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  17.35 % CBR. AL 95% MD.S. OB
4 R { -5
GRAZICO OELPROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
1850 7 ! T 1
S EEEaEARSREEEEESSEsBasS) 388 T
: a 2
- 3¢ i
g 0 1T 52 T I g ::20"’8 TOR o 100%
i - o 2 3 174 I NG S 1850 fCBR W e
1170 —t |t R e 1.800 MODS S e /¢'—' =
H-H 1 I Y 1750 g e g e e et
i HHH HECE i 1780 = T
7. - —
v A 1 iz
0 O : i
? t 1 1,500
L o I 1 I 1.450
21515 0 S 138
1650 b— - v 1350
90010.031.022.003.004 005 026.007.008.085. 0200163200 4] 4 ] ]
¥ Contenido de humedad (%) ) ke % de C.BR.

-

PSR-

11SAT

O

TECNIco oyt

Rt L L T T

ARORATORIQ N




177

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TONBIO DE MOGAOVLIO

FACULTAD DE INGEMTRIA
TSCULLA D NGINITRIA OVIL AMBIENTAL
L wnos, ¥ ENSAYOS DE
Método de ensayo de CBR (Relacin de Soporte de California) de suelos

on el lab do. / dep

NTP 339.145 / ASTM D-188)
Tosna < Barnos Cajarol Maryort Shantall
ey ingenieria Chvil Amblental
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Tocha deamiién - Ferrefale, mayo 2024
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CATOUICA SANTO .
FACULTAD O INOENIEAA T
\ A LSCUTLA DE INGENIEATA CVIL AMBENTAL “ 4
AI7AI LABORATORIO DE SUELOS, CONCALTO ¥ ENSAYOS DE MATENALES 4
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Ubcacitn - Dist. Feernhade, Provingia de Ferehele y ol y

Focha de ammdn - Farmefale, mays 2024
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UNIVIASIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVLIO
FACULTAD DE INGENIERIA
CSCULLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SULLDS, CONCALTO ¥ ENSAYOS DE MATIRIALES
Método de yo do CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

P dos en el laboratorio. / Diag de penetracién
N.TP, 339.145/ ASTM D-188)

Teshits : Barrios Cajusol Maryori Shantall

Cacwels 2 Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesh : *Estudio de Ia Incorporacién aleatoria de fibras PET (polietilenc tereftalato) y ceniza de bagato para estabilizar suelos arcillosos™
Ubicacidn : Dut. FerreRale, Provincia de Ferrefafe y Departamento de Lambayeque

Fecha de embiidn  : Ferrefale, mayo 2024
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FACULTAD DE INGENTAIA
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ATOUCA SANTO
FACULTAD DE INGENIEAIA
AT LSCULLA DEINGEMIEAIA Ol AMBENTAL
- L OF SUNOS, ¥ ENSAYOS OC
Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Californla) de suelos

onelli rlo. | Diagrama de p 16
NI 339145/ ASTM D-1883

Tests + Barrios Cajusol Maryor Shanta
[ “ingenieria Chil Ambiental

Poyecs/Tesh  : “Extudio de 4 Incorporatién aleatorla de fibras PET ¥ canias de bagato par sunlos ¥
Ubkaridn + Olst Mafe, Provincla de v de

Tochs o omisida  : Ferrefiafe, mayo 2004
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID t
FACULTAD DE INGENIERIA -~
ESCUELA DE INGENIEAIA SVIL AMBIENTAL “ 8
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES 4
Tesusta : Bamos Cajusol Maryod Shantall '
Escuela “Ingerieria Civi Ambiantial
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Ubicacién . Dt Fernfafe, Provincia de F y O de Lamb
Fecha de emisidn  Ferrefafe, mayo 2024
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compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIMO DF MOGROVLIO
FACULTAD DE INGENIEAIA
LSCULLA DE INGENIERTA CVIL AMBENTAL
LABORATOAIO DI SUTLOS, CONCALTO Y ENSAYOS DE MATERIALLS
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diag: dep Ion
N.Y.P. 339145/ ASTM D-1883

Teshts : Barrios Cajusol Maryor! Shantall

aewels : Ingenieria Cvil Amblental

Proyecta/Teh : "Estudio de ba Incor dn al de fibras PET (poliet! ftalato) y ceniza de bagaro para estabiizar suelos arciflosos”
Ubleackén 1 Dist. FerrefRale, Provincla de Ferreflafe y Depa: de Lambayeq

Focha deemiida  : Ferrefale, mayo 2024
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Escuela S Ingenieria Chvil Ambiantal
ProyscioTesis

Ubicacidn

Focha de emisién  : Ferrefate, mayo 2024

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOAIBIO DE MOGAOVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
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Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Callfornis) de suelos

compactados en el laboratorio. / Dlagrama de penetracién

N.TP. 339.145/ ASTM D-1883
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORNO DE MOGROVLIO
FACULTAD DE INGENIEAIA
LSCULLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO O SUTLOS, CONCAETO ¥ ENSAYOS DE MATERALLS
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Californis) de suelos

pactados en el lab rlo. / Diag de p 16
NTP, 339145/ ASTM D-188)
Tealets : Barrios Cajusol Maryori Shantall
Dreuels < Ingeniecia Cvil Ambiental
Proyecta/Tesh : "Estudio de la Incorporacidn aleatorla de fibras PET (polietilenc tereftalato) y ceniza de bagato para estabilizar suelos arcilosos”
Ublcacién ¢ Dustrito deferrefafe, Lambayeque
Focha e omisidn @ Chiclayo, mayo del 2024
CALCATA c-0
MULSTRA - MUESTRA PATRON POHUNDOAD 100m-15m
e R i com‘cu;w_‘ rersy g §
4 L] 19
s 5 5
S Saturado Satvado S Saturado Saturado
12400 1284 12128 L2404
d 8155 s 802
4245 4479 4026 4302
1 2122 ur 02
2.000 2.110 1,906 2037
886 1448 11.77 1875 1392 219
1837 1.843 1,708 1,715 1582 L_i_“
2, - = HUMEOAD TS | T i T S A r AR T
S % (9r.) 1908 | 1908 | 4479.4 ] aaro.a] 16508 | vess | 402 | 4302 | 1100 | 1100
Tamo « Suelo seco (. ) 179.4 | 176.4 | 4245 | 4245 | 1526 1526 | 4025.7 | 4025.7 | 95.4 94
13 13 2344 | 2344 12 132 2763 | 2783 | 0.7 107
515 | 518 0 0 “s 408 0 0 |27 2270
1280 | 1280 | 41684 | 41684 | 1118 1110 | 39%8.2 | 39582 767 76.7
% de humedad 885 | 886 | 1448 | vas | 177 | 1177 | w87 [ 1878 | 1362 | 1392 |
Promed.o de Humedad (%) 5.68 14.48 11.77 18.75 1392
. EXPANSION
TIEM EXPAN
FECHA HORA He. DL Puig — DAL P DlaL
102 0 1.00 k) 0 1.67 o 0 2.01
100572023 102 24 245 0081 265 0088, 4564
110872023 102 4 415 c104 38 0,100 6.00
12/052023 102 72 5.09 0147 234 0.13¢ 7.34
130572023 102 56 6.0 o1m t 1.12 0178 8.0
457 el | 379 457 457
| - mj 13tal 350 3
CARGA| MOLDE N 4 MOLDE N* 8. MOLDE N 13
PENETRACION  |TIENPO|STAND.|  CARGA CORRECTION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= = e Loctom| S| U] % e ow porrl .‘:" % |ucom| B o] 18
....0000 0000 | 000 0 2 o 2 ] 2
0,640 0025 | 030 40 17 L) 12 17 2
1270 0.080 | 100" 2 n o 22 41 17
1910 0075 | 130" 139 51 s 34 [3) 28
2540 0100 | 2007 | 1000 | 166 85 514 | 51 114 45 441 | 44 ” 3 221 32
3810 0.15%0 I a2 87 154 60 m 44
5080 0200 400" | 1500 e 108 885 (1] 196 78 7.1 51 14 56 555 3’
8350 | o250 | s0or o | m | %0 s |8
1620 o0 | 600 8 | 144 01 190 | 14
..J0360 | 0400 | soo an | e EL M B m | 9
__11 700 7 10] 13 186 4)0_2 149 282 110
AW/ W/B =
(g,
%@ USAT iz,
binags §. J’)
Ted Ladoralond yay, jec et S i
USAT Vet )
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Tesnta
Escuels
Proyecto/Tess

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCAETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

186

“Ealudio de la Incomoracion aleatora de fibras PET (polatieno tereNialato) y ceniza de bagazo pars estabiizer sueios arciliosos”

. Dastrito deFemefate, Lambayeque

Ubicacidn
Fecha de emivédn - Chiclaye mayo del 2024

Método de ensayo do CBR (Relacién de Soporte de Callfornla) de suelos
compactados en el laboratorio. / Dlagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-188)

GRAFICO CARGA - PENETRACION
G e o N (T — )
002852+ 07720 + 12.874x +
0.0314x" - 0.0807x? + 17.762x + no Y
progm T S TR C TR | Rt v 1000 "
900
=0 900
800 0 800
700 258 700
0 -5 800
500 00 500
00 00 400
29 300 30
200 g 200 200
/‘
100 §ouceemzeieas et 100 ---- 100 e
0 - 0 bt seff ) xoe oz ST |
0 25 508 762 1008 127 0 254 508 762 1046 127 0 254 508 762 1018 127
\ (mm.) 7 A (mm.) J L (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR VALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1850 gem’ 254 ¢m 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1758 g/em’ 16653 C.BR. AL 100 % M.D.S. s - 6 %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  16.40 % CBR. AL 95% MD.S. 4 % 5 %
' Y
n W
189%
= T { =4 2.100
e e L ERES: . PR
$ B ‘ 4 4 f g :m ‘Y 8R. ol 100% |
] " CHBR o %
1810 bt - . 3 185
i EeE =4 " 'g :gosgi MDS 7;
1170 |ttt 1.700
| 88 ] { ‘ : ::o.se
i 5 1 EEESEE i il g 1880
i i B 1,500
16% ) proai gy ke 3 7 o g = v a 1450
+1 : I | Goet e 13 bt ey W g b s 1.400
- ' l l ‘ v = }%
9.0010.001.002.003.034.005.0025.007.038.0029 0R0.0R1.0@2.00 0 2 4 s 'Y
. Contenido de humedad (%) ) L % de C.BR.
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TOAR0 Ot MOGAOVT IO
FACULTAD OF INGENITAA
FSCULLA O NGENEATA EVIL AMAENTAL
LABORATORIO OF SULLOS, CONCALTO Y ENSAYOS OF MATIRALLY
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Boporte de California) de suslos

compactados en ol laboratorio, | Diagrama de penetracién
NTP 219145/ ASTM D 188

Teshia © Marrios Cajurol Maryort Shantall

[ < Ingenieria Cvil Ambiental

Proyects/Tesh © "Estuthio de ln incorporaciin aleatoria de fibras PLT (poletileno teraftalato) y coniza de bagaro pars estabiliar susios arclloson™
Ubieacion . Distrito deferreAale, Lambayeque

Fecha de emiida Chiclayo,mayo del 2024

187

CALICATA co0
wutsT MUESTRA PATRON PROINDOAD 1.00m-150m
T T T T COUPACTAGION
[ Mokde 2 ! 10
N: Cope 5 ] s
N* Golpes por capa 56 26
CONDICION DE LA MUESTRA S Satwrado Saturago S Swlurado Saturado Sin Seturado Satwrsdo |
[Rose melde + Suslo homedo jasia__ 1007 vy | e, ) aets L _iieee . |
Peso de maolde (5) e 8590 s 8558 554 w82
[Peso del suelo homedo (9], “n 4507 4210 “n 4058 on
Volumen del molde (cc) an 2112 uu n u1 2918 |
[Densicas homeda (ples) 2048 2134 199 2092 1918 1998
% de humedsd 1068 1502 1369 18.58 15.20 1934
seca (pice) 1848 1858 1758 1.784 1085 1672
Tarro N* . B . . . - - . .
Yoo ¢ Suslo i L9r.) 2009 ) 2009 | 4507 1 4507 § 1168 1 1189 |} 4422 L &
Tato + Suelo seco_ (gr. ) 185.8 | 1855 | 4322 | 4322 | 1010 | 1070 | 4219
[Peso gel Agua (g.) 154 | 154 | 1850 | 1850 | 99 90 | 2030 | 2000 | 105 | 185 | 1650 | 1880 |
Peso del tams (g | 408 | 408 [ o | 9 | M9 0 0. )20 |2a70| 0 ]
Paso gel suelo s8co (g ) 1447 | 1407 | 42438 | @2435] 721 | 720 |4nds2 | aras2| 1216 | 1216 | 39916 | 39918
% do humeded toes | 1068 | 1s02 | 1502 | 1309 | 1369 | 1058 [ 1850 | 1520 | 1520 f 1034 [ 1934
Promedo de Humedad (%) 1068 15.02 1369 19.34
e 5T
TIEMPO) EXP. EXPANSION
FECHA HORA | T DAL i | % DIAL S DAL =
3 102 | 0 094 0 0 1.67 [ 0 133 (] 0
10:0572023 102 | 24 299 0.100 1.89 0.047 437 0.109
1110572023 102 | 48 540 9138 437 0109 €45 0.181
1270572023 102 ) 72 622 0188 645 0,181 7.67 0,192
13052023 102 L] 658 0165 7167 0.192 8.45 0212
<57 1ol | 380 457 ol | 420 457 o | 483
PENETRACION = :
CARGA MOLCE N 2 MOLDE N* 1 N 10
PENETRACION  |TIEMPO[STAND.,  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION
== - O i el el I (R (e B e S P perid ore il [
| ...0.000 0000 | ooo 0 2 [} 2 [ 2
0640 0035 | 030 3 15 25 12 16 [}
1270 0050 | 100" 73 » 0 21 3 17
1910 0075 | 130" 114 45 7% n s7 24
2540 0100 | 2007 | 1000 | 148 s8 | 457 | 48 | 100 4 04| 40 | 78 3 | 208 | 30
3810 0.150 | 307" 193 8 140 55 102 | 40
5.080 0200 | 400" | 1500 | 245 | 95 | e78 | s8 ] 178 70 702 | a7 | 13 51| 508 | 34
6.3%0 020 | 500" a1y | ce 200 | 2 150_| 59
7620 0300 | 600" a2 | 128 283 L) 12 | 87
10160 | 0400 | 800 8 | 144 280 109 212 | 83
12.700 | 0500 | 1000 452 | 34) 134 254 | w0
N—p—yg

G g,
,\\&\ USAT '?f
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Ubicacidn
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIDIO DE MOGROVLIO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Bamios Cajsol Maryor Shantall
Ingenieria Chvil Ambientsl
© "Estudio de la incorporacidn aleatoria de fibrs PET (polistleno terefialato) y coniza de bogazo pars estabilzer suslos arcloses”
Dustrito deFemredn'e. Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diag de penetracién
N.TP, 339.145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
g [ I N ——— 1
EC: 26 GOLPES
0.0341x" - 0 U245¢! » 15 4021 +
(Lahnny y = 0.080 - 2.4144x? + 32.392x - 0.0723 ey T 0.0375x+ 1.1715x% ¢ 21.331x ¢ w0 " 1 =
1000 e 08175 1000 -
) i 200
80 b 800
700 %0 700
600 800 800
500 500 500
0 400 400
R0 200 200
- e 200 200
100 A
_ r——~>g L5 ] T 100 e —-‘__‘;__7
i o A A1 8 S et
L L ”‘m i 0 254 508 762 1016 127 0 254 508 782 1018 127
(mm.) = A8 (mm.) VAS (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.850 g.iem’ 2.54¢cm. 5.08 cmn.
DENSIDAD SECA AL 85% 1758 g.em’ 18853 CHBR. AL 100 % M.D.S. 6 % 7 0%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1040 % CBR. AL 95 % MD.S. s * 6 %
i i W - N\
4 2 DETERMINACION DEL CO.R,
190 T E e Y 2.100 .
{ Eid ! 2050 Teeremfermemef
s 1850 T B ‘ g f%-lw o 100%
§ e R S S A e 8 B 1850 ¢ Cha -
i 0 | ] ‘
3 ! | i
| = I i e
1730 R e e ~1e 150 g
16% : ] : 0‘ ‘ s 1,400
+ * ] | 1.35%
1650 ‘ s 1300
$.00310.001.002 003 004 005.006 007 006 0®9.0F0 OF1 0200 0 2 4 6 8
L Contenido e humedad (%) 4 L % de C.BR.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio, / Dlag de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883
Teshsta + Barrios Cajusol Maryort Shantall
Lscvels :Ingenieria Civil Ambiental
Proyecto/Tesls ¢ "Estudio de la incorporacidn aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de bagazo para estabilizar suelos arciliosos™
Ubkacion : Distrito deFerrefafe, Lambayeque
Fechs deemisién  : Chiclayo,mayo del 2024
CALICATA ¢ c03
MUESTRA MUESTRA PATRON PROFUNDIDAD | 1.00m-1.50m
B AW COMPACTACION
[NT Molde 4
N Cope 5
N* Golpes por capa 56
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado
Peso molde + Suslo 12593 12787 12217 12492 12350 12688 |
Peso de moide [g) ; huss .§_55 8102 8102 dovid 8195 |
[Peso del suelo himedo (g) 4438 4502 aus 480 488 A
nn 2123 nu au 264 226
20% 2.163 1.048 2079 1.835 1.978
13.38 17.92 10,00 1881 1027 18.00
1844 1.851 1771 1.780 1.664 1674
HUMEDAD : 3
raro e < 5 2 : A z: 5 . >
Tarro + Suelo himedo (gr.) 1958 | 1950 | 4602 | 4602 | 1413 | 1413 | 4390 | 4390 | 1394 | 139.4 | 44712 | 44712
Fano o s.;no;uw ) 1786 | 1788 | 4438 | 4438 | 9322 | 1322 | 41149 | 41149 | 1285 | 1285 | 4155.2 | 41552
[Peso del Agus (gr.) 170 | 170 | 1640 | 1840 | 93 91 275 | 2753 ) 108 | 108 | 3161 | 3161
[Peso del tarro_ (g ) 518 | 518 ) ) 408 | 408 0 o |2 |270| 0 0
Peso del suelo seco () 1274 | 1274 | 43570 43578 914 914 | 40432 | 40432 | 1058 | 1058 | 4087.1 | 4087.1
% do humedad 1236 | 13 | 1792 | 1702 ] 1000 | 1000 | 1681 | 1681 | 1027 | 1027 | 18.00 | 1800
[Promedio e Humedad (%) 1338 12.12 10.00 16,81 10.27 18.00
EXPANSION . TS St

. TERPO] 7 EXPANSION EXP, o oo EXP.

FECHA HoRa | ClAL R OAL Pug | % . DAL o
08/05/2023 102 ] 103 0 0 1.72 0 0 2.07 0 0
100872023 102 | 24 21 062 265 0.066 470 0.120
11082023 102 | 4 445 0112 418 0.104 6.28 0.157
120572023 102 | 72 .15 0154 588 0.142 7.66 0.191
13052023 102 | 98 7.45 0.17% 7.76 0.194 044 0211

457 ol | 381 457 total | 425 457 total | 462
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 8 MOLDE N* 13
PENETRACION  |TIEMPO|STAND.|  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i s 1O e el e [l e et I
0.000 0000 | 000" ) 2 0 2 0 2
0640 0025 | 030" 20 26 12 17 9
1270 0050 | 100" 8 3 54 2 4 17
1910 0.075 | 130" 139 3 84 M &1 25
2540 0.300 | 200" | 1000 | 1es (1] 518 | s2 114 45 a4y | a4 82 » 22 | 32
31810 0150 | 300" 224 87 154 80 " 44
.. 5.080 0200 | 400" | 1500 | 278 108 | 993 | 88 198 78 AN S 143 55 558 | a7
6350 0250 | s00" 310 121 232 | %0 166 85
| __7.620 0300 | 600" 268 144 280 108 190 74
| 10160 040 | 800 413 162 309 121 233 91
12.700 0500 | 1000 508 109 382 149 202 | 110
Mg

/ / QM g
ey v %‘o

5 S &,
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UNVIALOAD CATOUICA LANTO TORMO OF MOGROVID

FACULTAD DF iNGENTRA
LSCUTLA DE INGENIERIA CVIL AMRENTAL
L SUNLOL, CONCALTO ¥ o
Tesnin Barmon Canasl Maryor Sxavst
Escunia Ingervetia Ol Amteesesl
Progecin Tesn “Esuso o e o Py PET ¥ CONER 00 Dagate D
Utseacon Diatrna deferatale Lambaysos

onion wolosor

Wiodo de enssyo de CBR [Relacion de Soporie de Calllormia) e ueios

dos en ol lab o, I Disgrama de penetracién
NTP 339145/ ASTM D 1883

OGRAFICO CARGA - PENETRACION
ECL25 GOLPES
Wy Y 0OTE . 2050TW o 28478 4 043TY ¥ = 00313¢". 097086 ¢ 17.087¢ ¢
1000 owte
000 0
800 Lo
700 0 700
) %0 @0
%00 500 w0
w 00 “o
20 300 20
20 2100 0
. 100 geveness 100
2 = g .33 N i
24 S0 7R 0w w27 O 254 soe 7e2 10w 127
) AR e )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR
QATOS QL PROCTOR YALORDELCHE,
DENSIOAD SECA AL 100% 1450 gem* 1s4em so8em.
DENSIDAD SECA AL 9% 1w gam’  1sesy CBR AL 100%MOS. s » 7T .
OPTIMO CONT. OE MUMEDAD 4540 % CHBR AL #5% WOS. ‘. - Y
4 N £ '
GRASICO DILPROCTOR
1 — r T 2400
. B 1 24 2088
z | ] 1950 3
2 | 1909
§ om0 |- P 1850
pi 7o
1m i 1700
# i
1 o =
] i 1.500
169 i iR | 1450
REN i
1630 ‘ —— 1300
42010001 6012607 034,633 536 037 61K 5G9 300 01 021 89 ° B ‘. . M
\ Cantenido de bumedad (%) PR NoeCaR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORINNO OF MOGROVLIO
FACULTAD DE INGENICAA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SULLOS, CONCALTO Y ENSAYOS DE MATERIALLS
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-188)

Teslsts : Barrios Cajusol Maryori Shantall

Cacwels tIngenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tess : “Estudio de la incorporacién aleatoria de fibras PET (polietilenc tereftalato) y ceniza de bagazo para estabilizar suelos arcillosos”
Ubkacién : Distrito deFerrefale, Lambayeque

Fecha de emiiién  : Chiclayo,mayo del 2024

CAUCATA : <0
MUESTRA MUESTRA PATRON PROINDOAD 1.00m=-1.50m
Y e S P NN R AT I T COMPACTACION
N* Moise ‘ ] 13
N Capa 5 5 s
N* Golpes por capa 56 o §u4i028 .
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Satwado Sin Saturado Satwado Sin Saturado Sanrado
Peso moide + Suelo himedo 12485 12680 12306 1200 | v2aas | 1am2s |
[Peso de molde (g) s1ss 8155 "o 8102 2195 8195
Peso.dol suelo humedo (). 43% 4328 4204 78 4230 L. o
Volumen del molde (cc) 1 2123 aun nu bt 2284
Densicad humeda (g/cs) 2040 2431 1.98) 2120 1868 2,001
% g6 humedad 10.73 1532 13,58 2021 1422 218
Denscad seca (p'ee) 1.842 1.848 1.752 1.764 1604 1.648
Tarro N* . - - - . - - - -
[Tarro » Suelo himeda (gr.), 2038 | 2008 | a4s2s | as2s 1323 | 4478 | aa7s | 1507 | 158.7 | 45300 | 4s30.0
Tacro + Suelo seco (gr. ) 182.0 | 189.0 | 4330 | 4330 | 1203 | 1213 | 4204 | 4204 | 1416 | 1416 | 42300 | 4230.0
Pesa del Agua, (§1.) 148 | 148 | 1950 ] 1950 | 109 | 109 | 2740 | 2740 | 170 | 170 | 3000 | 3000 |
Peso ool tarro (g1 ) s1.5 | 518 [ o | 408 | 408 [ 0. )22 | 2270| o 0
Peso del suelo seco (gr.) 1375 | 1375 | 42817 4251.7| 805 | 805 |41316]|41316] 1189 | 1189 | 41620 | 41620
% de humedad 1073 | 1073 | 1532 | 1532 | 1388 | 1358 | 2021 | 2021 | 1432 | 1432 | 2153 | 21.63
Promeso de Humedad (%) 10.73 15.32 1358 2021 1432 21.53
TIEMPO) EXPANSION EXP, EXPANSION
FECHA HoRa | T DAL = DIAL Pag | % DIAL T
09:051202) w2 ]| o 056 0 ] 1.60 0 0 1.93 o 0
100572023 102 | 2¢ 2 0068 2.3 0,080 446 0.111
110572023 122 a8 436 0.109 3.98 0099 5.9 0.149
12/0872023 102 ].72 583 0,146 548 0.137 7.24 0.181
130672023 12 | 8 667 0167 7.08 0477, 7.98 0,200
<57 ol | 3es 457 wal | 388 457 ol | 437
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 8 MOLDE N* 13
PENETRACION | TIEWPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION |  CARGA CORRECCION
N T A tcroat| ML UL w0 Juccom] S| S| % fecow] M| U] %
_..0000 00%0 | oo (] 2 [) 2 0 2
os40 | 0028 | o030 E1 16 2 11 16, a
1270 0050 | 100 76 3 50 21 | 1.
190 | oors | v 1w | 78 2 se | 2
2840 | 0100 | 200" | 1000 | ss2 | 60 | s17 | s2 | 1os a2 408 | a1 | 76 [ 31 | 200 [ 30
3810 0150 | 300 208 | 80 42 | se 102 | 4
5.060 0200 | «cor | 1500 | 253 | 99 | ee2 | es | 1 7 1l ez | w2 | s2 | s13 | 34
8350 025 | 500" 284 | 1 213 [1] 183 |..8
7620 0300 | s00" £ IRES 251 | 10 15 | es
10360 | 0400 | w00 | 18 208 | a1 218
12700 | 0500 | 1000° a3 | w2 st | 1y 259 | 101

g
W USAT %"/

|

|
|
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TECHICY UL LABURATURIO



192

UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Bamos Cajusol Maryon Shantall

Escuela * Ingenveris Civil Ambaental

ProyecioTess © "Estudio de la Incorporacidn aleatona da libras PET (polietienc lereftalato) y caniza de Dagazo pare entablizar suslos arcllosos”™
Ubcacidn : Duatrto deFerrotate, Lambayeque

Fecha de emisién - Chvclayo mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de Californls) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM 0-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

ECTEEGOLAES ( N[ ECITRETE 3
ECI25 GOLPES
1 3. 1
pm y= 0070 - 205872 « 20.475x « 04370 “M,.o'mn.).o‘“.loﬂ.mlblm 1‘%” ke loms"’ 2062 ¢
1000
%00 o 900
80 800 800
700 200 700
0 800 800
9 500 500
40 400 400
200
300 00
20 200 200
100 =] i 100
- 1
- o e e
0 1 o i — -t
0 254 508 7e2 11 27| © s o b 762 1018 127
) A 0 254 508 762 106 127 0 254 508 762 10.
\_ (mm.) \ (mm.) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
RATOS DELPROCTOR VALOROELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1,650 g/em’ 254 ¢cm. 5,08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1758 gfem’ 16653 CHR AL 100% M.D.S. s % 7 0%
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1640 % CBR AL 95% MDS. ‘4 - s %
(- N fF R
GRAFCOLILPROCICR DETERMINACION DEL C.B.R,
18%0 i ! B e T ' 2.100 + v Y
! 3 [ 0l X | l - 2050 )
1850 a 2000
g il J EE] \: | { f l 3 :g CHR ol 100%
s 'A“ 114 ik ! i 1 B COR o ¥%
g 180 [ ——t—f =t e ;Qmsqi uDs P A s
i s b0 0 7 i Fil 17% -
R (B e wwas 20 % wrem pey e ‘s R e 1.700
PR e 1650 &
3 22 e {8 e b } 1.600
5N o e v ot s e i : 1550
S ewam g By 8 } 1500
1690 |——4-teme—r —t e e p e e + 145
FRE b 14%0
1650 v ——g - 138
$.0010.021.002 01 024 045 OGS 07004 X903 0R1.0Q2 00 4] 2 4 6 8
\ Contenldo de humedad (%) S G & %deCBR.

Ril'(uirv ui s
Obinas | J/
Tec Laboratons }) A ‘T
USAT S o %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIZIO DE MOGAOVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos

tados en el laboratorio, / Dlagrama de p 16
N.T.P, 339,145/ ASTM D-1883

Tesists : Barrios Cajusol Maryor Shantall

Tscvels tIngenierla Clvil Ambiental

Proyecto/Tesh : "Estudio de la Incorporacién aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de bagazo para estabifizar suelos arcilosos™
Ubicacién : Dutrito deferrefale, Lambayeque

Fecha deemiiidn  : Chiclayo,mayo del 2024

CALCATA 03
MUESTRA © MUESTRA PATRON PROTUNDIDAD | 100m-1.50m
T T R T . COMPACTACKON 10
INT Molde 4 L}
[N Capa ] s
N* Golpes por capa 56 WS 28 2, A
ICONDICION DE LA MUESTRA Sn Saturado Salurado Sin Satrado Saturado Sin Satwrado Saturado
[Peso moide + Suelo humeds 12432 12667 12159 12438 12307 12640 |
Peso de moide () 813 8155 a0 8102 195 8195 |
Peso del suelo humedo () an 4512 4057 oM 4112 4445
Volumen del moide (cc) un 212 uu un 264 2264
[Densdad homeda (gice) 2015 2128 1.821 2082 1.816 1.963
% ge numedas 9.53 1512 1161 1855 1276 2199 |
[Densisad seca (pree) 1.839 1,848 1721 1.731 1.597 1000 |
Torro N* . - - - . - - . -
Tarro + Suslohomeds (gr) L 1ses | 1ses | as12 | ast2 | 1726 | 1726 | 4334 | 4334 | 1146 | 1146 | 44450 | 44450
Taero » Suelo seco (gr.) 1858 | 1858 | 4217 | a2r7 | 1589 | 1580 | a0s7 | 4057 | 1025 | 1035 | 41120 | 41120
[Peso del Agua (9r.) 128 | 128 | 2350 | 2350 | 137 | w37 | 2770 | 2170 | 113 | 11 | 3330 | 3330
[Peso del tarro, (g ) 515 | 518 [) o | «ws | a8 0 o | 2210|2270 o 0
Pesa del suelo seco (gr.) 1344 | 1344 | 41998 | 41998) 1981 | 1581 | 39884 208 | 808 | 4047.4 | 4047.4
% de humedad 953 ) 953 | 1532 | 1592 | 1161 | 1161 | 1855 | 1376 | 1376 | 2199 | 21.99
Promedio ce Humedad (%) 0.53 15.12 1161 18, 1376 21.99
X EXPANSION : -
TIEMPO) (EXP, EXPAN! ANSION
FECHA HORA | DIAL Sulg DAL pig |_% DIAL I
09/05/2023 102 0 1.02 0 ] 1.70 0 0 2.05 0 0
100572023 102 | 24 433 0.108 2.08 0,081 474 0.118
11052023 102 | 48 585 0.148 474 0.118 7.00 0.175
12/052023 192 | 172 6.7¢ 0.160 7.00 0.175 8.33 0208
13052023 192 | s 7.4 0.178 8.33 0,208 9.18 0230
457 | ol | 391 457 fotal | 456 457 tolal | 503
PENE IRACION o
CARGA NOLCE W 4 MOLDE N* 8 MOLDE N* 13
PENETRACION | TIEWPO| STAND. CARGA CORRECTION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
= S [E] el [l [ (P ..":', ::’. % et om :.". : : »
0.000 0000 | 000 0 2 0 2 0 2
0840 0025 | 030 42 18 3 17 19 10
1.270 0080 | 100" 87 s €0 28 4 20
1.910 0075 | 1300 137 54 ) a8 69 28
2540 0900 | 200" | 1000 | 177 1) ss1 | ss | 124 49 | 482 | 48 80 3 | 353 | 3s
2810 0150 | 300" 22 9 168 2 122 | 48
| 5080 | 0200 | 400" | 1500 | 294 1us | 10ss| 70 | 214 8 840 | se | 157 | 61 | e0s | 40
. 6.350 0250 | $00" 22 | 128 281 8 100 | 70
7.620 0300 | &0 M | 154 303 118 207 | 81
10.180 0400 | BOY “w | 1 338 13 254 | o
12700 | 0500 | 1000° sa2 | 2w 412 181 a4 | 119
57 [

g,
Rll!(l((!(“; : ’ yra r{:\'\\ %ﬁ& USAT [;z/

7
Oblnas  [JSAT § ,_({', » @

Tec. Laboratono Uresdad Ot
USAT Vb et ey

I el drea de Control de Calidad: Jefe de Control de Calidad en Suelos y P Ing. £ lista de Swelos y P

T{C“’CO OF LARDRATORID



194

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOAIBIO DE MOGAOVEID
FACULTAD OF INGENICAIA
LSCULLA DE INGENIEAIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DF SUELOS, CONCAETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorlo, / Diagrama de penetraclén
NTP 339145/ ASTM D-1883

Tessta : Barrios Cajusol Maryori Shantall

Tucuels :Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Teshs : “Estudio de la incorporacion aleatoria de fibras PET (polietilenc tereftalato) y ceniza de bagazo para estabilizar suslos arcillosos”™
Ubleacién : Distrito deferrefafe, Lambayeque

Fecha de embsién  : Chiclayo,mayo del 2024

CAUCATA | c-03
MUSTR MUESTRA PATRON PROFUNDOAD 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N Moloe 4 S [} 13
N* Capa 5 5 5
N* Golpes por capa 56 P28
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Saturado Saturado Sin Satwrado Salurado S Saturado Saturado
Peso molde + Suslo humedo 12432 12687 12159 12436 12307 12640
Peso de molde (g) ass 8155 02 8102 Ll 8195
[Peso del suelo humedo a2 4512 4057 4334 4112 4445
Volumen del molde (cc) un 2123 un 1 264 2264
[Dens dad himeda (g/cc) 2015 2128 1821 2052 1818 1963
% de humedad 868 1448 11.60 18.75 1395 22.18
rz_)maa seca (g/cc) 1,850 1857 1.718 1.728 1.594 1807
Tarro N* . - . o - . . . -
Tarro + Suelo humedo ( pr. ) 199.5 | 1895 | 4512 | 4512 | 1646 | v6as | 4334 | 4334 | 100.3 | 109.3 | 4445.0 | 44450
Taro + Suelo seco (gr. ) 1782 | 1782 | 4277 | a277 | 1515 | 1515 | a0s7 | <057 | 987 | a7 | 41120/ 41120
193 | 113 | 2380 | 2380 | 134 131 | 2770 | 2770 | 106 | 106 | 3330 | 3330
515 | 618 0 0 408 | 408 [ o |2270| 2270| o 0
1267 | 1267 | 41993 | 41503 1107 | 1107 | 30885 | 33885| 760 | 760 | 40475 | 4c4r.S
688 | 888 | 1448 | 1aa8 | 1180 | 1380 | 1875 | 1e7s | 1395 | 1395 | 2218 | 2218
Promed.o de Humedad (%) 8.868 14 48 11.80 18.75 1385 22.18
B ma%x“vmslg_u ANSION . ANSION
TIEMPO, EXP) EXP, EXP,

FECHA HoRa | 0 DAL oy DIAL — DIAL ol
09/05/2023 102 [ 1.10 0 0 1.84 0 0 222 0 0
101052023 102 | 24 270 0.087 292 0.073 511 0.128
11052023 102 48 4.57 0.114 433 0.10% 6.60 0.165
1200572023 102 | 72 6.48 0.162 5.67 0.147 8.07 0.202
120572023 182 | ® 7.62 0.191 8.44 0211 8.90 0.222

<57 sl | 417 457 total | 462 457 ol | 487
PENETRACION >
CARGA MOLDE N* 4 MOLDE N* 8 MOLDE N* 13
PENETRACION | TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
o o G Lect Dl ":; ""_:, % |Lectom % ““:, % |Lectow ":" Parel
0.000 0000 | o000 0 2 0 2 [} 2
0.640 0025 | 030 1) 24 2 13 18 9
1.270 0050 | 100 89 %3 8 24 a4 19
1.910 0075 | 130 140 55, 21 3% 85 27
2540 0100 | 200" | 1000 | 178 70 42 | s4 | 2 48 a73 | a7 [ 38 | 344 | 34
3810 0150 | 300 241 94 166 [ 119 47
5 080 0200 | «00" | 1500 | 297 16 | 1047 | 70 | 211 82 020 | ss | 153 | 6 | sas5 | 40
6.350 0280 | s00° 3 130 249 o7 179 70
7.620 0300 | 600" 398 155 301 17 204 | 80
10.160 0400 | 800" 445 | 174 33 130 251 98
12207 ) o500 | 1000" sy | 214 a0 | 181 303 | 118
/
\‘\\ Vele JJJ, ‘ﬂ;‘]/
e fin USAT &,
myra # <IN {nb 2
obiras  USAT AR
“ Tet (I/,-E,om'. on ye - “.:\-‘: yl-. (i:a\\.‘.
USAT » { .

)

..'&mt.... dPia
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UNNVIASOAD CATOLICA SANTO TORINIO DE MOGACVLIO

FACULTAD OE INGENIERIA
ESCULLA OE INGENIEATA CIViL AMBIENTAL
1 WEOS, v ot
Tesnin Bamos Casel Maryon Shasal
Escuela Chl Andental

PrepeonTess “Evudio de In Incoporacitn anions de Mieas PET (poletiens tarshalals) y conaa de BAgRIO para avlabire susios siclosos”
Uncacén Dasno daferetn’e Lamtayeque
Focha de emmdn  Chiclays mays ool 2004

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de Californis) de suslos
on ol lab rlo. / Diagrama de penetracién
NTP, 333,145/ ASTM D-1881
GRAFICO CARGA - PENETRACION
1 [T ] [T 2 [ i
¥ 00817+ 2 6523¢¢ + 34 4721 + 00770 [ §* QTR 118514 » 220000 + fidoy 7700060 O00NN" ¢ 46,008
00 04358 1000 0.
00 %00 %0
00 0 0
0 700 70
0 o 0
0 ©wo 0
“o 00 0
0 20 00
0 == || 0 00
2 ]
100 §-=-= L5 10 . e 100
¢ i i o5 o Lt
LI “'n :-” " "-’Jl 0 254 son T2 ww 17 0 284 S0 762 W08 wr
\ = () JL {mm) J
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C LR,
RATOS DEL PROCTON YALORDEL CO8,
DENSIOAD SECA AL 100% 1850 glem’ 254em. S.08 em,
DENSIDAD SECA AL #5% 1768 g’ ygmey CHR AL 100% MDS. . » s »
OPTINO CONT, DE HUMEDAD 15,40 % COR AL #5% MDS. s - s
-~ N e N\
RETERMNACION DEL C.BR,
1
T g - fom
g = 11yt I 1 198 e
g owme [ R = 138 - aa
i } rer o Pty 1800
L -y bt 3 1T
EE3 I 1=
U0 |- ! < 155
1 1.500
1o |- ,4_} { 1450
i BE 2
1650 - 130
90010031.002 031 034,005 008 OXT 238 013 020 UR1 4@ N ° H ‘ L] ]
~—— Comenids duduneted 08) R § NeCBR.

W‘VL Q!.’l f &

USAY %

DT LABGRATORIO

00 Suelon y Py
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UNIVIRLDAD CATOLICA SANTO TORINO DE MOGAOVLIO
FACULTAD DE WGEMITAIA
TSCULLA DE INGUITATA CIVIL AMBMENTAL
LABCAATONC DL SUELOS, CONCALTO ¥ ENSAYOS DI MATIRIALLS
Métoda de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suslos
on el I Dlag: de 4
NTP 339,145/ ASTM D-188)

Toe - Barmion Cajuse! Maryor Shantall

Liewen ngenieria Ovil Ambiental

Proyscra/Tesh @ "Estudio de la Incorporacion sleatoria de fibras PET | L ) v ceniaa de bagato par rueion
Ubicacka : Distrito deferrefale, Lambayeaue

Tocha deemiién  : Chiclayo,mayo del 2004

T MUESTRA PATRON PCFUNGDAD 100m-150m

Hr.
3
24
48
... 1208200) wil n 5.0 2143 s.18 0128 112 oare
13052023 02 L & 0.100 &5 [ 5 1] .85 019
457 1osal AT 457 1ot 430
NOLDE W 8 NOLDE N 13
CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
:z :‘: % |ieciow : -“; -
2 [} 2
“ 0 )
.2 o 1.2
et nl.m
LB 515 1 81 2 ) el a7
71 m k)
o L sos | 6o | wer | es | e | 43
.08 1w | e
L.ne m | w
3 4 | or
1% 2 DL

LT
USAT w‘zf’%

@@




A Yoo, LaYordloNG un e il

197

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUTLOS, CONCAETO ¥ INSAYOS DI MATERALLS

Tessta Barrios Capsol Maryon Shantal

Barad Ing el A

ProyecioTess “Estudio de o de foras PET (poketh ) ¥ COnizA Go DAQAZO DA astabilzer suelos molosod
Ubicacién Distio deFerredafe, Lambayeque

Fecha de emaidn  Chiclayo mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soports de California) de suelos

compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién
N.TP. 339.145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA « PENETRACION
(s \( came ()
»0.0313¢) + 0.9793x" + 18 006« ¢ ¥ # 0028367 - 0 7845¢ ¢ 13027x »
N 12008000 S e e O A 087 oy 12
%00 900 900
800 800 800
700 700 700
600 €00 00
500 500 500
@0 400 400
30 300 300
200 200 200
100
» 100 freeeeect - 100 = S
5 - ¥ . = "‘ lr_“ i __.‘—‘_‘__4 l
°
0 2% s, e 10w 127 0 25 508 762 1016 127 0 254 508 782 1018 127
& (mm)
(mm) J L (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.8.R.
RATOQS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.850 g /em® 254 cm, 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL $5% 1758 giem’ 16853 CBR. AL 100% MDS. 5 - -
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 16,40 % CBR. AL 95% WM.D.S, 4 » 5 %
4 N = D
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
18%
- =+ | T Do | 2.100 1
i 1 S l;[:':t: _ 6%+ i
z 1 =t ' I l ' E :g C B8R o I00%
§ o A\ S e 3 1850 4 aa -
W ER S e Ak | DE) ERES BN §oim e
bookedl e oo e I e i { i 1.700
R EXRELR. 1ot | by
il e o e e iy I e 1550
SESN R i 8 HARS 1.500
16% ) SRED 154 4 B N G0 GRER BN R M. 1450
P o ER ARG 1400
1650 oy dnven — 1300
S00100G1 037007 CA4 OXS 056 0017 0QE 539.0R0 0W1 05200 0 2 4 [} ]
\ Contenido de humedad (%) 0 2 % de CBR.

\ i.)\':‘h‘” { 1 I
%‘\‘;&.\ L"‘G‘f
§

§ 0

Henry ,‘1.\‘1:\\ \WT‘—:‘

$Y Rivader cyru

Oblitas US/';Y i
oAl Somt iz

A
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UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCULLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, CONCAETO Y ENSAYOS DE MATERIALLS
Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Teshts : Barrios Cajusol Maryori Shantall

Uscuela * Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto/Tesh : "Estudio de la Incorporacién aleatoria de fibras PET (polietileno tereftalato) y ceniza de bagato para estabilizar suelos arciliosos”
Ubicackdn Distrito deferrefale, Lambayeque

Fecha deemision  : Chiclayo,mayo del 2024

CALCATA (&}
MUSTR MUESTRA PATRON PROFUNDIDAD 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N Moide 2 L)
[N* Capa 5 s
N Golpes por capa 56 1]
CONDICION DE LA MUESTRA Sin Salurads Saturado Sin Satwado
12994 13170 12701
0 5% 8550 [ 130
Peso del suslo humedo (q) 4404 4580 44
Volumen del molde (cc) i 2112 an
[Oensidad himeda (g/cc) 2085 2.189 1,960
% de humedad 13,61 17.68 1228 2091 15.30 19.40
Densidad seca (plce) 1,835 1,843 1,745 1.758 1,692 1,700
Tarmo N* - . . - - - . . .
Tarro + Suslo humeds (g ) 196.0 | 1960 | asso | asso | 1140 | 1140 | 44944 | eavaa] 1648 | 1646 | 42950 | 42950
Tamo + Suelo seco (gr.) 1774 | 177.4 | 4a0a | aaoa | 1054 | 1054 | 4143 | 4143 | 1466 | 1466 | 41283 | 41283
[Peso el Agus (gr.) 186 | 186 | 1760 | 1760 | 87 o7 | 3514 | 3s1a | 180 | 180 | 1686 | 1686 |
[Peso cel tamo (g ) 408 | 48 0 0 49 | 9 0 o |70 | 2070 o [
Peso del suelo seco (9r.) 1366 | 1368 | 43248 | 42248 705 | 705 | 40719 | 4071.9] 1178 | 117.9 | 4059.7 | 40597
% de humedad 1361.).3381 1 1788 | 2768 9228 1 1228 | 2091 | 2081 | 1530 | 1530 | 1940 | 19.40 |
[Promedio de Humedsd (%) 1381 1763 12.28 2091 15.30 19.40
EXPANSION e
TIENPO! EXPANSION EXP, EXPANSION
FECHA HORA | 5 DAL e DIAL RS DIAL o
0910812023 102 0 1.05 o [ 1.78 [ 0 211 0 0
10052023 102 | 24 2.57 0.054 278 0070, 488 0.122
111052023 192 ] 48 43¢ 0,109 418 0.104 6.30 0.158
12/052023 102 | 72 6.18 0.185 561 0.140 .71 0,19
12052023 102 | o6 7.28 0.482 .05 0,201 8.4 0.212
457 1otal 368 457 total 441 457 total 485
~ PENETRACION
CARGA MOLDE N* 2 MOLDE N* 1 MOLDE N* 10
PENETRACION | TIEMPO! STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
i s Lectow| U "_’.“, % |tect 0w ’_“:, .‘:’, % |tectom ::! ._":', %
|00 0000 | 000 0 2 0 2 0 2
0640 0025 | 030 4 19 30 13 19 8
1.270 0050 | voo 23 k14 61 25 [ 19
1.910 0075 | 130 147 53 98 k1) (1) 28
2.540 0300 | 2007 | 1000 | 187 7 se1 | 58 | 12 51 wa | 40 2 37 | 359 | a6
1810 0150 | 300" 252 ) 173 8 125 | 48
5080 0200 | 4007 | 1500 | 311 120 Lana ) va | 220 | 88 | 887 | se | 160 | 63 | 822 | 4
8350 0250 | 500" 348 | 138 261 102 187 7
7,620 0300 | 800" 414 162 bIH 123 214 | 8
... 10,160 0400 | 800" A8 18 348 1% 2 1192
12.700 0500 | 1000° s68 | 224 420 168 M1 | 124
ﬂ g
. Pl f -
X\\% Hvi ’ t,;"l;Z/ ’
& by,
W ousar @,
¥, Teeseesereenana, SAF ‘4
% o X )
I . \s‘

Mineyrar A N
Oblitas \

0t Laboratong ySI;T‘
USAT o etz

Vet byme

14 de Control de Calidad: Jate de Control de Calided an Suelos y Pavimentos,ing. Expacialista de Susios y Pavimenton & Ingeniero d

Ty L LT -

LCHRICO UL LADORATORN)



199

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORI2I0 DE MOGROVEIOD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Bamos Capusol Maryon Shantal

Escuels - Ingerveria Civil Ambiental

Proyecto/Tess “Estudio de la incorporacidn sleatoria de fibras PET (polietienc lereftalato) y conizs de Bagazo pas suelos arcl A
Ubicacidn . Distnto deFerrefa’e, Lambayeque

Fecha de emisdn - Chiclayo mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Callfornia) de suelos
compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién
N.TP. 339,145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
[EG34GOLPES 3 EC: 25 GOLPES TR
V.0 0674 ¢ 1657x
o 2 0039017 - 1.2302x" ¢ 22.992x + W y* 0030w
“'%;, y = 0.1024x7 - 2 664857 + 35.715x - 0.034 . y 0.4087 w 10116
1000
900 900 900
800 460 800
700 700 700
800 600 800
500 500 500
0 0 400
300 300 300
/‘
P T
100 = - 100 - — 100
o / i i = g = =5
0 254 508 - )"“ 04, 32T L 0O 25 508 762 1016 127 0 254 508 762 1016 127
o fom, (mm.) B A (mm.)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DAYOS DEL PROCTOR YALOROELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1.850 gJem’ 2.54cm, 5.08cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1758 glem’ 16653 C.B.R. AL 100 % M.D.S. 6 % 8 %
OPTIMO CONT, DE HUMEDAD  16.40 % CBR. AL 95% M.D.S. 3 % 6 %
' N r — |
GRAFICQ OFL PROCTOR DETERMINACION DEL C.B.R,
189
R R S 1w oo,
185 s S 84 oo ) e 2.000 1 1
- l : ’ ‘ 1 ‘ i I T 0 g 1650 4CBR » 100%
s . } kg = 4 1.900 HTHR » 9%
g 180 1 _T_ %a: ST I : v w2 3 1.850 MDS A
l 1 103485 a0 ¢ 1,600
1m 55 1 el dveu) 1.750
S T i 2%
PRl ol e St P 5 i S 1 5 00 L e b S 1600 o
L | T | Pyt g
1890 f—f et 1450
| | \ 1.400
S S o R e \ el IR § :&
sooxooawm,mmu 025026067 0033 039 CQ2 01 5R2.00 ' (/] 2 @ 8 ]
e Conterido de humedad (%) e A % do CB.R, >
\§ USAT é/
(2
¢! H
\ ivadencyra £
“' Obl”(l\
322705 Toc. Laboratond yyy.ey su6Catsies as
\’.:\‘- USA i o B T TP

; TECNIco pe uaonmomﬁn -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORMO D MOGAOVEIO
TACULTAD OF INGEMWIERIA
LSCULLA O INGINIEATA CVIL AMNENTAL
LABORATONO DI SULLOS, CONCAITO Y ENSAYOS DI MATINALLS
Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suslos

compaciados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién
NTP 339045/ ASTM D-1ARY

Tesnns < Barrios Cajusol Maryon Shantall
tirvets Lingenieria Chil Ambiental
Proyecta/Tew ¢ "Extudio de 1a Incorporacidn aleatoria de fibeas PET (polietitena tereftalato) y conita de bagaro pars estabilizar 1uelos arcilosos”
Uniackn : Distrito deferrefafe, Lambayeque
Tocha se omistén - Chiclayo,mayo del 2024
caean o
LTI MUESTRA PATRON OHNOOAD 1.00m-1.50m
X = gl COMPACTACION
4 ) 17
) [} 5
56 R | B
| SnSawado | Saiveds | SeSewrsd Swurado | SaSawads | Setssso |
12468 12078 1292 REL) e | arss |
L. 81ss o 2102 e 81s.......)
an 4521 4190 450 4281 4581
Volumen del molde (¢¢) nn 21 uw i 64 2284
[Densicad himeda (g'cc). 2001 21% 1904 2126 1878 2015
% de humedad 1021 1547, 1294 2022 Ja2 2179
Dennasa seca (p/ee) 1.842 1849 1.757 1,768 1,643 1,648
HUMEDAD 7
Tero N* . - - . . . . . -
Tarmo + Suelo humedo {gr.) 1058 | 1958 | as2y | 4529} 9413} 1413 | 4490 | 4490 § 1394 | 1394 | 4561.2 ] 45612
[Tarro » Suels seco (gr.) 1025 | wmas | ey | ety | 12e8 | 1208 | 4150 [ 4160 | 1248 | 1248 | 4250.7 | 42507
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[Peso del tars (g ) 515 | 518 0 0 s | w8 [ o || 270| o [}
Pesc del suelo seco (gr.) 1310 | 1310 | 42300 42300 890 | 890 [4117.7| 41177 ] 1021 | 1021 | 41820 41820
[ d¢ humedad 1021) 1021 | 1597 1 167 1 1254 1 294 1 2022 1 2022 | 1428 | 1428 } 3170 [ 3170
[Promedio de Humedad (%) 10.21 15.17 12 84 2022 14.28 21.70
EXPANSION
T woma |TEMPO] o B0 EXPANSION DAL [EXPANSIGN
Hr. Pulg | % Pug | % Pulg %
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... Joos202) 102 | 4 322 0.081 227 0.087 4.50 0.113
117052023 102 | 48 AT 0113 417 0.104 6.2) 0.156
12052023 02| n 605 0.151 5.90 0.147 751 0.188
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TONBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIEAIA
ESCULLA DL INGENITRTA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUTLOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATENALES

Tewsta + Barmos Cajuscl Maryon Shantsl

Escuela 1ngerveria Call Ambiental

ProyectoTess “Estudo o la Incorporacién aleatona do Toras PET (pohetieno tereNalato) y coniza de Dagazo pare estabilzsr tuelot wollosos”
Ubicason Dutrio deForrefale, Lambayeque

Fecha de amisidn  Chiclayo mayo del 2024

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de California) de suelos
compactados en el laborstorio, / Diagrama de penetracién
N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.6.R.
RATOS DELPROCTOR YALORDELCBR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1850 glem’ 2.54em. 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1758 olem’ 18683 CBAR. AL 100 % MDS. s % T %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  16.40 % C.BA AL 95% MDS. 5 % 6 %
( Y e )
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UNIVEASIDAD CATOLICA SANTO TOAIMO OF MOGROVEIO
TACULTAD DE INGENITAIA
LSCULLA DE INGENIEATA CVIL AMBIENTAL
LARORATORIO DE SUELOS, CONCALTO ¥ ENSAYOS DE MATEAIALLS
Método do ensayo de CBR (Relaclon de SBoporte de California) de suelos

compactados en ol laboratorio, / Dlagrama de penetracién
N.T.P. 339,145/ ASTM D-1883

Tethta + Barrios Cajusol Maryor Shantall

Uicuela < Ingenieria Chvil Ambiental

Proyecio/Tesh : "Estudio de la incorporacidn aleatoria de fibras PET [polietiienc tereftalato) y ceniza de bagaro para estabilizar suelos arcillosos”
Ubleatisn : Distrito deFerrefale, Lambayeque

Pecha de eminién  : Chiclayo,mayo del 2024

CALCATA c.03
MULSTAA ¢ MUESTRA PATRON PROFUNDOAD 1.00m-1.50m

10
5
SnSeturado | Satwado |
—pene 12093 .|
558 ses2 |
4048 211
uws 2118
1012 1990 . ]
15.02 19.98
1 ,5:2 1670
Taro N* - - - . - - - - -
[Tarto » Sueslo hamedo (gr.) 2117 | 2917 | 44948 44099 | 44099 | 177.9 | 1779 | 42110 42130
Taro + Suelo seco (gr.) 1956 | 1956 | 4310 4202 | 4202 | 1584 | 1584 | 40463 | 40463
[Peso ael Agua (gr.) 92 | 82 | 1848 2079 | 2079 | 195 | 185 | 1647 | 1647
Peso gl tarro (g¢.) 408 ) 408 L) L) 9. ].2070 428701 0 g
Peso del suslo seco (g ) 1548 | 1548 | 42218 41205 | 41295 | 1207 | 1297 | 3980.1 | 3980.1
% de humedad 1043 | 1043 | 1480 1833 | 1833 | 1502 | 1502 | 19.98 | 19.18 |
Promedo de Humedad (%) 10.43 14, 18.33 15.02 19.16
EXP) EXP. ANSION
e 77200 B [ %] ™ il
102 ] 0.85 0 0 1.59 0 0 1.91 0 [
102 | 24 233 0058 252 0.08) 441 0,110
102 | a8 394 00%% 378 0.095 5.70 0.143
02 | 72 $.£0 0.140 $.07 0,127 6.97 0.174
102 | % (1) 0185 676 0169 7.69 0.192
457 ol | 380 457 total | 370 457 tosl | 421
e PENE TRACIONS :
CARGA [ _MOLDE N* 2 MOLDE N* 1 MOLDE N* 10
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UNIVEALOAD CATOLICA SANTO TORIBIO O MOGAOVE0

FACUATAD DI INGENERIA
LSCUILA DE INGEAEATA CVIL AMBANTAL
Sunos, ¥ ENSAYOS OF
T Barrion Cannel Marysa Sharal
Escueia Ingenera Cod Ambenial

ProyetioTesn “Entutio de W ncoparacitn slnions oe foems PET
Lantaysaue

Ubcacen Ouniro defemshnty,
Focha e amipdn  Chvcleyo maye owl 2034

¥ CONTA d8 Dagero pas sviabALe susid arcBOsON

Wtodo de ensayo de CBR (ReIacion de Soporie de Callomia) ds susios
enell 1 Dlagrama de 16
NTP. 339145/ ASTM D.1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
.21 GoLPES — [ N
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GRAFICO PARA DETERMINAR £L C.8.R.
RATOS LELPROCTOR YALORDELCDA,
OENSIDAD SECA AL 100% 1850 giom® 284em. S.08em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1758 pem’ 10683 CBR. AL 120 % MO, s » 7 -
OPTIMO CONT, DE MUMEDAD  16.60 % CHBR AL $5% WDS. 5% ¢ %
s \ 7 \
ORENCO.DELEROCTOR DETERMNACION DEL C.OR,
.
T ERE3ER S| s
! i =1 6%
g '™ i N1 130 7
3 \ i\ 1 1.900
P H: N 8 =
A0 fota o s —— ! e i
SR EE! 3328 bR 15
Ll S e T o o ber] e
R ERE | 321 s 1500
1% [t W | 1450
RS ! = 1420
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90010021 022.033 204 03" AL QT 228 U2T IR0 01 0100 . 0 2 4 L[] .
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o
]
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5 § :
oD e Hoerrt ‘- \ “a
[.’7' \:_ Rivadcncura - .‘\ Y ),
SN Oblinas Wyt 5,
'\"'fﬁe', Tes LabOmonS iy your £ 1912
Lo
TECuILO DL {ARONATOMD
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TOLICA SANTO
FACULTAD DE NGLWINA

LSCULIA OF WOLWERIA CVIL AMBIENT)
W08, o

mumucunwmniom«emmm
compactados en o laboratorio. | Diagrama de penetracién
NP, 339045/ ASTM D-1883

Tos - Barvios Cajusol Maryort Shantat
Cicorls. 2 ingenieris Ovil Ambiental
Proyecte/Tesh  “Estudio de la Incorporacin aleatoria de fibray PET ¥ Cenira de bagat ueloy "
Wwencde : Distrito de Ferrefale, Lambayeque
Foche da amiién  : Chiclayo, mayo del 2024
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SANTO

4
FACULTAD DI INGENIEAIA b
ESCULLA DE INGLNILALA Cvik AMMENTAL .:’
! DE sUnOS, Y
Teshsia . Bamos Cajusol Maryort Shantal v
Escuela L ingeniatia Ol Amdianist »
PropscioTesa “Estudode s Wantona de forme PET ) y Caniza de BQar0 Das ealabllzar susion wrolioece” '
Ubeacisn Davnic de Farstals, Lambaysqae

Focha de smmidn : Chiclays, maye del 2004

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Soporte de Callfornis) de susios
enoll lo. | Diagrama de p '
NTP. 339145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA « PENETRACION
FTIT) 3 E
ey Y0074 2540041 o 787484 - 5.0220 5001036+ 1.6012x + 88,4364 + A 1-001'&’-"‘7:-“!8'--
1900 - 20408 1000
w0 o w0
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000 i 00
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0 254 Sop Te2 106 W7 0 2% 508 e w08 w27 0 2% So8 7A2 1018 127
] (mm) J L imm)
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.BR.
DATOS DELPROCTOR YALQA OELC.OR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1079 gsem’ 284em. so08em.
DENSIDAD SECA AL 95% 1708 glem’ 1881 C.OAR AL 190 % M.D.S. . | n %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1231 % CBR AL 95% MDS. a % " %
s N 3
DETERMINACION DEL C.B.R,
I ITTIIT 3
3 }-o CRA W 0% 1
1560 glCaR = my e ettt
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§ e
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i 160
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¥ i by
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e Fat: i 136
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3 Costerido de humesad () e 0" % de COR.
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Yo/ Tog Laboranang (o sy
> usAt Sk
TEChIgh OC LALORATOMD
Catdad: Jate ¢ Y ] o Suslory Sing G PEA
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"~ UNVIRSIOAD CATOLICA SANTO TORINIO DE MOGAOVLIO
FACULTAD DL NGENTAIA
LISAT LSCULLA DE INGENIEATA CVIL AMBINTAL o
- [ o€ 3UN03, ¥ ot

.

Mitodo do ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suslos
en ol lab 1 Dlagrama de penetracién
NP, 339145/ ASTM D-1883

Tocwts + Barrios Cajusol Maryori Shantall

tacuwls ¢ Ingenieris Cvil Ambiental

Proywcta/Tevh Estudio de la Incorporaciéa aleatorla de Nibras PET (polietilenc tereftalato) y Ceniza de bagato para estadilizar suelos srcitiosos™
Ubieackén < Distrito de Ferrefale, Lambayeque

Fecha duwmiién  : Ohiclayo, mayo del 2024
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TOUCA SANTO

AN\ TACUATAD DE INGLWIATA 4—‘
USAT ESCULLA DI INGENIEALA CIVIL AMBINTAL J’
W L OE SUELOS, ¥ INSAYOS DE
Tessin - Bamios Causol Maryed Shantsd '
Escunie - Ingenveria Chvi Ambiental &
ProyscioTests  “Estudo 0e la Incoporaciin alaalons de hors PET y Conza rlanha sualon aTBoee” '
Uncacdn | Do de Fanshale, Lambayscus

Foche o0 arveide | Chiclays, mays ol 2004

Witodo de anaayo de CBR [Relacion de Soporte dé Callfornia) de suelos

enel / Diagrama de
NP, 339145 / ASTM D-188)
GRAFICO CARGA + PENETRACION
: ( [ e | B
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBA.
DRATOS DELPROCTOR YALORDELCOA,
DENSIDAD SECA AL 100% 1479 gem” 254 em. 5.00 e
DENSIDAD SECA AL $5% 1.788 gfem’ 1801 CBR AL 100 % M.DS. 8 * " %
OPTIMO CONT. DE WUMEDAD 1221 % CHR AL $5% MDS. “ » [T Y
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TOUCA SANTO TOMIIO L

NN FACULTAD DE INGEMIEATA .

LISAL LSCULLA DL INGUNERIA CVIL AMBIENTAL .4’
LABORATORIO OF SUELOS, CONCALTO Y INSAYOS OF MATINALLS

Método de ensayo de CBR (Relaclén de Boporte de Californis) de suslos N A

dos en ol lab rlo. / Dlagrama de p 1 -

NT.P. 310,145/ ASTM O-18283
Tos + Barios Capurol Maryort Shantall
Trevels tIngenieris vl Amblentsl
Proyecn/Tesh  "Estudio de ta Incorporacidn alentoria de fibras PET (polietiiero tereftalato] y Ceniza de bagaro pars estabilizar suelos arciiosos”
Ubkncidn © Distrito de Ferrefafe, Lambayeque
Tochs de amiiida  : Ohviclayo, mayo del 2024
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S SN FACULTAD DE INGENEAIA
SA ESCUELA OE INGENIERA CIVIL AMBIENTAL
U AT \ 08 5U00S, ¥ ENSAYOS DL
Tevistn - Darmios Capisol Maryed Srantsl
Escusia Ingearis ol Amisanial
(1) SENuBo 0a W FCoPOrattn alealons e Meras PET (polatiens tarahaleic) y Coara o Degars pars aatabazar tuelos arcliosos”
_ Duirto 08 Fermetale Lamdaysaue
Fecha de aminitn * Chicleyo, mayo del 2004
Muomm‘ocnmﬂdﬁudolmnhﬁmunm
compactados en el laboratorio, / Diagrama de penetracién
NTP. 339.145 ) ASTM D-1883
GRAFICO CARGA « PENETRACION
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GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.O.R.
RAIOS OEL PROCTOR YALCAOCLCOR,
DENSIOAD SECA AL 100% 1479 gaem” 254em, so8em.
DENSIDAD SECA AL 85% 1785 oen’ 1001 COR AL 100% MDS. 5% 20 %
OPTIMO CONT. DE MUMEDAD 1221 % COA AL #5% MDS. oo S
{ N ™\
DETERMINACION OEL C8.R,
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USAT

OUICA $ANTO
PACULTAD DE INGENIAIA
|muu~umnummu-m
Ot sunos,
Wod.mmlOCIRMwaundothOOCM)nnwu

enell rio. / Diagrama de penetracién
NTP. 339145/ ASTM D-180)

Tetwts + Barrios Cajuso! Maryor! Shantall

Tacwrls < ingenteria Chl Amblental

Proyeca/Tei *Estudio de Is Incorporacidn aleatoris de fibras PET (poSetileno tereftalato) y Cenlza da bagaro pars estabilizer suetos arciliosos”
Ubcacitn 1 Distrito de Ferrefale, Lambayeque

Fecha deamiiée  : Chiclayo, mayo del 2024
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TOUCA $ANTOD
TACULTAD DF INGENIRIA
USALT LSCUTLA DE I TAEATA OV AMBIENTAL
_II-M A\
Teamia Damos Cansol Maryss Bnaresd
Escusla L Ingarveria Cvl Amivactst
yecio/T o e s Wlaaionn de han PET (pahatiane brafulans) y Canis 5o Dagarn pars aUadArar bsion arulosns’
Daimo o Fanshets Lambarsne
Focha de amadn  Chwchayo, mayo sel 2024
Método de ensayo de C lmwnalowhdocMuM
on ol lab 1 Dlagrama de penetracién
NP, 339 343 / ASTM D-1843
ORAFICO CARGA « PENETRACION
—
ey ¥ ® OOOATY 2600000 ¢ 744801 . 4 0007 ¥ 00104e - 16701x" & 8 8300 « g 7°° ol
o ) 32847 1000
000
w0 20 L
w00 0 Lo
700 S 100
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