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Resumen

Actualmente en el ambito de la Ingenieria Civil existe la problemética de suelos mal
compactados o suelos que presentan baja resistencia portante generando problemas de
deterioro en las carreteras, por eso se esta evaluando la incorporacion de la ceniza de cascarilla
de arroz (CCA) y el polietiieno de tereftalato (PET) como agentes estabilizadores. Esta
investigacion es de tipo tedrica- experimental, el objetivo fue evaluar la ceniza de cascarilla de
arroz con las dosificaciones 6%, 8%, 10%,12%, también utilizando el polietileno de tereftalato
con las dosificaciones 2%, 4%, 6%, 8% y en combinaciones, su finalidad es mejorar las
propiedades mecanicas del suelo. Los resultados obtenidos determinaron un tipo de suelo (SC)
arena arcillosa, y con respecto a sus propiedades mecanicas se obtuvieron los siguientes
resultados en el ensayo de compresién no confinada se determind la temperatura optima fue
650°C con un valor de esfuerzo maximo de 5.6 Kg/cm2, como resultado del Proctor Modificado
su M.D.S=1.982 gr/lcm3y 0O.C.H=12.93%, y para el ensayo de California Bearing Ratio (CBR)
del suelo natural se obtuvo 11.7% se clasifica como un suelo bueno, los resultados obtenidos
adicionando las dosificaciones de CCA, determinaron con el 10% de CCA aumenta su valor de
CBR a 20.2% y para PET al adicionar 2% de PET aumento su valor de CBR a 13.1% y con
respecto a las combinaciones la 6ptima es 10%CCA+2%PET generando el mayor valor de CBR

21.7%.Se concluye que ambos aditivos logran mejorar las propiedades mecanicas del suelo.

Palabras Claves: Suelos, CCA, PET, CBR.
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Abstract

Currently in the field of Civil Engineering there is the problem of poorly compacted soils or
soils with low bearing strength, generating deterioration problems in roads, therefore the
incorporation of rice husk ash (RCA) and polyethylene terephthalate (PET) as stabilizing agents
is being evaluated. This research is of a theoretical-experimental type, the objective was to
evaluate rice husk ash with dosages of 6%, 8%, 10%, 12%, also using polyethylene terephthalate
with dosages of 2%, 4%, 6%, 8% and in combinations, its purpose is to improve the mechanical
properties of the soil. The results obtained determined a type of soil (SC) clayey sand, and with
respect to its mechanical properties the following results were obtained in the unconfined
compression test the optimum temperature was determined to be 650°C with a maximum stress
value of 5.6 Kg/cm2, as a result of the Modified Proctor its M.D.S= 1.982 gr/cmé and
0.C.H=12.93%, and for the California Bearing Ratio (CBR) test of the natural soil it was obtained
11. 7% is classified as a good soil, the results obtained by adding the dosages of CCA, determined
that with 10% of CCA increases its CBR value to 20.2% and for PET by adding 2% of PET
increased its CBR value to 13.1% and with respect to the combinations the optimum is
10%CCA+2%PET generating the highest value of CBR 21.7%.It is concluded that both additives

manage to improve the mechanical properties of the soil.

Keywords: Soils, CCA, PET, CBR.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad Probleméatica

Hoy en dia en diferentes partes del mundo existe la mala compactacion de diferentes
tipos de suelos, causando inestabilidad en la estructura del pavimento y disminuyendo su vida
atil, por otro lado los aditivos que comUnmente se utilizan son el Cemento, cal entre otros
estabilizadores quimicos los cuales son altamente contaminantes debido a su composicion
guimica, causando asi la contaminacion ambiental, por esta razén se busca una alternativa de
solucién en la estabilizacion de suelos adicionando agentes estabilizadores naturales y plasticos
tales como la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y polietileno de tereftalato (PET), al usar esos
materiales disminuimos la contaminacion ambiental y sobre todo mejoramos las propiedades
mecanicas del suelo.

Amit et al., [1]. En todas partes del mundo, existen suelos con baja resistencia, estos no
son aptos para construcciones con fines de pavimentacion, por su baja capacidad portante,
causan inestabilidad en las estructuras. Siendo una alternativa de solucién el mejoramiento de
suelos, este ayudara a las propiedades del suelo, siendo un método la incorporacién de polvo de
vidrio, desechos plasticos y electrénicos, cuyo uso disminuird la contaminacién ambiental y
significara un ahorro de costo.

Monire et al., [2]. Estabilizar el suelo es una solucion eficaz para mejorar sus propiedades
del suelo, el suelo loes por naturaleza es insaturado, si estan secos tienen alta resistencia, caso
contrario cuando estan humedos tienden a colapsar, generando peligros para las estructuras
construidas sobre ellos, con la estabilizacién de suelo con la incorporacion de aditivos
cementantes y polietileno de tereftalato (PET), el suelo mejorara su resistencia a la compresion
no confinada (UCS) y la contaminacién ambiental.

Brajesh & Mohit [3]. Actualmente al estabilizar el suelo con la adicién de diferentes

desechos industriales como las cenizas volantes, plasticos, escorias estos generan una amenaza
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para el medio ambiente, dichas estabilizaciones dan una solucion de mejoramiento del suelo
porque aumenta el valor del CBR y el indice de compresion, asi como también genera un
aumento en la resistencia de cizallamiento del suelo natural.

Alvarez et al., [4]. Los suelos arcillosos son muy comunes en el mundo, su problema se
origina al tener contacto con el agua ya que estos originan variaciones volumétricas causando
asentamientos diferenciales y provocan dafios en las estructuras. Una solucion es la
estabilizacion del suelo incorporando residuos plasticos como el polietileno de tereftalato (PET),
para obtener un suelo adecuado, reducir la contaminacion ambiental y tener un menor costo.

Ramesh & Manjunatha [5]. Los suelos utilizados para el nivel de subrasantes, deben tener
buena capacidad de soporte, por eso deben estar construidos en un suelo 6ptimo con buenas
propiedades, adicionando la ceniza de cascarilla de arroz (CCA), se obtiene la mejora de sus
propiedades mecanicas, esto se corrobora a través del ensayo de compresion no confinada
(UCS).

Perera et al., [6]. En distintos paises del mundo se producen toneladas de desechos
plasticos y demolicion como los materiales de construccién, produciendo dafios en el medio
ambiente, debido que tardan 300 afios en, se busca reutilizarlos en la estabilizaciéon de suelos
adicionandolos como aditivos en suelos blandos para que lo refuerce y sea un suelo 6ptimo con
buenas propiedades fisico-mecéanicas aptos para la construccion de subrasantes.

Vizcarra et al., [7]. En el mundo se producen grandes cantidades de residuos agricolas
como la CCAy el residuo de los granos de café molido, generando contaminacién ambiental, se
plantea la reutilizacién generando aportes positivos en la Ingenieria Civil. Por esta razon se opto
por la estabilizacion de los suelos, adicionando estos como aditivos para brindar al suelo una
mejor resistencia y sea apto para soportar la estructura, a un menor costo.

Ali & Saberian [8]. En la actualidad la construccion y el manteniendo de carreteras tienen
alto valor econdmico, buscandose dar solucion a ello se plantea mejorar el suelo incorporando
CCA, ya que estas se pueden reutilizar mejorando las propiedades geotécnicas de un suelo de
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arena arcillosa, aportandole una mayor resistencia en el CBR, UCS dejando de ser un suelo débil
para ser apto para la en la estabilizacion de la subrasante.

Abbas et al., [9]. En la actualidad los suelos que cuentan con excelentes propiedades
fisicas-mecanicas, son utilizados como material de relleno en distintas aplicaciones de la
ingenieria, como es el caso del relleno en terraplenes de carreteras, unos de los suelos que no
es recomendado para la construccion son los arenosos, por ende una de las soluciones es
estabilizar el suelo con desechos como los residuos plasticos reciclados, estos brindaran un
mejoramiento en sus propiedades geotécnicas aptos para la construccion.

Malidarreh et al., [10]. En el norte de IrAn mayormente lo conforman los suelos arenosos,
los cuales no son aptos para los diferentes tipos de construcciones estas se verian afectadas
producto de su baja resistencia, en la actualidad las botellas plasticas (PET), generan una
amenaza para el medio ambiente, es por ello que se busca dar una solucién en funcién a la
utilizacion aplicada en el mejoramiento de los suelos, los cuales generan efectos en sus
propiedades fisico-mecéanicas, donde brinden una mejor resistencia y sean aptos para las
construcciones.

Jittin et al., [11]. En Asia cosechan grandes cantidades de arroz, el cual genera un gran
impacto ambiental, entonces se quiere dar una alternativa de solucién en la Ingenieria con fines
de estabilizacion de suelos y tratamientos en la subrasante, debido que dicho producto agricola
su comportamiento puzolanico brinda resistencia al suelo natural, haciendo al suelo adecuado
para la construccion de infraestructuras.

Bozyigit et al., [12]. Hoy en dia las industrias y los desarrollos tecnolégicos han generado
un aumento en el impacto ambiental, causando dafio en los habitantes de diferentes ciudades.
Por esta razén se busca reutilizar el desecho del PET, el cual es mas conocido como botellas
plasticas, dicho material tiene propiedades de ser ligero, flexible, duradero, este material se esta
aplicando en la estabilizacion de diferentes tipos de suelos, donde se observa el aumento de
resistencia de dicho suelo.
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Peddaiah et al., [13]. En diferentes partes del mundo se esta aumentando el uso del
plastico, en diferentes formas como botellas, bolsas, etc. siendo estos no biodegradables,
causando el incremento de la contaminacion ambiental, se busca una alternativa de solucion
donde sean reutilizados en reemplazo de los estabilizadores quimicos aplicados en el suelo,
generando una mayor resistencia y trabajabilidad al suelo.

Liu et al., [14]. Uno de los suelos que mas abundan en el mundo, son los expansivos
estos tienen como propiedades la expansién y contraccion haciendo un suelo poco resistente,
por esta razon cuando ocurren desastres naturales, las edificaciones construidas en estos
tienden a colapsar con gran facilidad, una alternativa de solucion para su estabilizacion es la
reutilizacion de la CCA, ya es que es un subproducto que se encuentra en abundancia y genera
contaminacion ambiental.

Kumar et al., [15]. Actualmente la construccién de pavimentos, tiene un elevado precio
mas aun si se va construir en suelos arcillosos expansivos, una posible solucion es la sustitucion
de este suelo con el subproducto de cenizas de cascarilla de arroz, disminuyendo su plasticidad
del suelo en un 90% y da una mejor resistencia a la subrasante, siendo asi una tecnologia
ecoldgica brindando

Roesyanto et al., [16]. Hoy en dia se esta estudiando el gran impacto de la RHA como un
sustituto de estabilizador de suelo aplicados en caminos forestales, este subproducto da
resultados beneficiosos para el suelo mejorando su capacidad de resistencia.

Moreno & Rodriguez [17]. En nuestro pais necesitamos construcciones de obras viales,
gue tengan un bajo costo, en Perl contamos con suelos no aptos para utilizarlos en subrasantes,
sus caracteristicas no cuentan con la resistencia adecuada para soportar la estructura del
pavimento, una solucién es adicionas la CCA y bagazo de cafia de azlcar para una mayor
resistencia al suelo natural.

Esquivel & Gamez [18]. Existen lugares en Perl donde sus vias estan totalmente
desgastadas, producto de las consecuencias de los Fendmenos naturales, generando problemas
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en el suelo natural, una solucién es hacer uso de la CCA y cal para el mejoramiento de
propiedades del suelo.

Barzola & Curo [19]. En la actualidad en Per(, se observa que diferentes zonas no
cuentan con obras viales ni les dan mantenimiento a las trochas carrozables, dificultando el
transito vehicular, generando problemas econdémicos y contaminacién ambiental, una solucion
es adicionar un producto agricola como la CCA para una mejor resistencia en la capa asféltica y
esta sea apta para la pavimentacion en una via de acceso.

Maldonado & Sarrin [20]. Para el desarrollo de un pais es importante el tema de
infraestructura vial, porque Peru tiene carencia en la infraestructura vial. Se procura que la
infraestructura vial tenga un larga vida util y baja inversion econémica, por eso se necesita
realizar una estabilizacién del suelo utilizando un aditivo natural como la CCA, para brindar un
mejoramiento sus propiedades mecanicas.

Maguina [21]. En la actualidad la estabilizacion de suelos es la solucién mas éptima para
el Perd, ya que no tiene un buen suelo, y a su vez no cumple con las condiciones con fines de
construccion requeridas, una solucién de menor costo es reutilizar aditivos naturales, como la
CCA, para la estabilizacion de suelos, para obtener una mejor resistencia y sean aptos para la
construccion.

Alvarado & Guerra [22]. En la actualidad para estabilizar el suelo arenoso, se esta
estudiando la solucion, de usar estabilizadores naturales como producto de residuos industriales,
como la (CCA) y residuos calcareos de conchas de abanico (RCCA) causando un efecto de mejor
resistencia al suelo natural.

Cuellar & Vega [23]. Actualmente en la construccion de pavimentos, encontramos suelos
a nivel de subrasantes que son inapropiadas e inadecuados, cuya resistencia de CBR es menor
al 6%, dichos suelos necesitan ser estabilizados con la incorporacion de aditivos naturales o
sintéticos, tienen un menor costo a comparacion de los geosintéticos, geomembranas dando
resultados 6ptimos para la trabajabilidad del suelo, mejorando sus propiedades mecanicas.
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Garcia [24]. En la actualidad Peru tiene gran variedad de suelos no son aptos para la
construccion, por la gran poblacion entonces se genera utilidad y necesidad la construccion de
carreteras en beneficio de la sociedad, sus suelos cuentan con baja capacidad portante,
utilizando la estabilizacion de suelos adicionando residuos industriales como el caucho molido,
plastico reciclado y CCA, para que tenga una mejor resistencia al suelo.

Zenteno [25]. En la actualidad hay gran produccién de diferentes tipos de plasticos, que
generan problemas en la contaminacién del medio ambiente, por eso se busca alternativas de
reutilizacion de estos residuos como los envases de PET, y utilizandolos como aditivo en el
mejoramiento de suelos, para tener 6ptimos resultados aumentando su capacidad portante y
mejor trabajabilidad a los suelos naturales.

Flores [26]. Hoy en dia en Chiclayo sufre problemas en su medio ambiente, siendo una
causa de ello los residuos solidos urbanos que botan las fabricas industriales como los residuos
plasticos, es por ello que se evalla la reutilizaciéon de estos aportando beneficios al suelo
expansivo, son faciles de reciclar y tienen un bajo costo, aplicados en la estabilizacién del suelo,
como aditivos, generando éptimos resultados aumento de la capacidad portante y mejorando sus
propiedades fisico-mecanicas del suelo expansivo.

Varios investigadores han trabajado e indagado este tema como:

En la investigacion de Dayarti & Ramadhan [27] llamada “Improvement of Expansive
Stabilized with Rice Husk Ash (RHA)” Tiene como objetivo estabilizar suelos expansivos con
RHA, se clasifico como CL, se utilizo las siguientes dosificaciones de 0%,3%,6% y 9%RHA.AI
hacer uso de RHA como estabilizador se disminuy6 su L.P, L.L y su I.P del suelo, mejorando sus
caracteristicas fisicas del suelo. Con respecto al resultado de Proctor su O.C.H se obtuvo
1383,1305,1384 y 1406 gr/cm3 y su M.D.S 31.44%, 32.21%, 32.42% y 33.25, respectivamente y
para su CBR al 0% se obtuvo un valor de CBR 0.053%, CBR 3% de 0.053 a 0.085 (0.032 a
60.38%), CBR 6% de 0.053 a 0.122(0.069 a 130%), CBR 9% de 0.105 (98%) se dedujo que
aumento, el porcentaje 6ptimo fue el 6%, en el ensayo de CBR el suelo tuvo el valor de 0.053 de
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CBR Yy al agregar el 6%RHA aumento un 130%.

En la investigacion de Ormefio et al., [28] denominada “Stabilization of a subgrade
composed by Low Plasticity Clay with Rice Husk Ash” tiene por objetivo estudiar la adicion de
CCA para estabilizar la subrasante de un pavimento con suelo arcilloso con un efecto de baja
resistencia. Se utilizo las siguientes dosificaciones de 0%,10%,15%,20 y 25% de RHA. Con
respecto al resultado de Proctor su O.C.H se obtuvo 10.60%, 15.80%, 17.50%, 19.10% y 19.80%
y su M.D.S es 1.694,1.671,1.608,1.550,1.508 gr/cm3 respectivamente y para su CBR al 0% se
obtuvo un valor de CBR 4.30%, CBR 10% de 15.40% CBR 15% es 18.90%, CBR 20% es 20.70%
y CBR de 25% es 23.70%, el porcentaje 6ptimo fue el 20%, porque en ese porcentaje ya se
alcanza un buen valor de CBR que representa una buena subrasante.

En la investigacion de Alvarez et al., [4] llamada “Improved mechanical properties of a
high plasticity clay soil by adding recycled PET”. Tiene como objetivo Mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo CH haciendo uso el como un estabilizador de suelo, Se utilizé las
siguientes dosificaciones de 0%,0.5%,1.0%,2.5 y 3.5% de PET.Con respecto al resultado de
Proctor su O.C.H se obtuvo 20.25%, 21.70%,22.23%,26.0% y 26.75% y su M.D.S es
1.618,1.612,1.606,1.495,1.477 gr/cm3 respectivamente el porcentaje Optimo fue el 1% PET,
donde su esfuerzo fue 1.0kg / cm2.

En la investigacibn de Ann et al., [29] denominada “INVESTIGATING THE
EFFECTIVENESS OF RICE HUSK ASH AS STABILIZING AGENT OF EXPANSIVE SOIL” tiene
como objetivo plantear un método econdmico y controlar la contaminacion ambiental, haciendo
uso en la estabilizacion de suelos adicionando la cascarilla de arroz (RHA),para controlar el
hinchamiento de los suelos expansivos y mejorar su propiedades del suelo natural, se usé
dosificaciones de 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% de RHA tuvo como resultado de Proctor su
O.C.H 27.3%, 31.8%, 34.4%, 36%, 38.5% y 40%, respectivamente y su M.D.S es
1420,1410,1370,1310,123 kg/cm3 respectivamente, se determind que los porcentajes 6ptimos
fueron el 20% y 25% de RHA. También se observo una disminuciéon de 230 kg/m3 en su M.D.S
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y aumento un 47.41% su O.C.H del suelo, en conclusién, el RHA es ineficaz para mejorar las
propiedades de humedad y densidad del suelo.

En la investigacion de Adeyanju et al., [30] denominada “Subgrade Stabilization using
Rice Husk Ash-based Geopolymer (GRHA) and Cemenet Kiln Dust (CKD)”, tuvo como objetivo
descubrir el uso de desechos de residuos como CCA y el polvo de horno de cemento, para
estabilizar el suelo de la subrasante obteniendo buena resistencia mecanica en la subrasante.
Siendo el 8% de RHA el éptimo. La metodologia usada es experimental, se realiz6 la
estabilizacion del suelo mezclado con CKD y la mezcla de ambas CKD y RHA, las dosificaciones
establecidas del 7.5 al 15%.se hicieron los ensayos de CBR, entre otros aplicados en el suelo
natural y también para la mezcla del suelo més el aditivo. En conclusion, los resultados obtenidos
muestran que hay un mejoramiento de las propiedades mecanicas del suelo.

En la investigacion de Jain et al., [31] denominada “Influence of Rice Husk Ash on the
Swelling and Strength Characteristics of Expansive Soil”. Tiene por objetivo observar los efectos
de la estabilizacién de suelos aplicando el RHA como aditivo, tendra un mejoramiento en las
caracteristicas de hinchamiento, contraccién y compactacion de un suelo expansivo. Su
metodologia se basd en mezclar el suelo expansivo con dosificaciones 0%,5%,10%,15% y 20%
de RHA.Se realizaron los limites de Atterberg, los resultados del Proctor modificado son su O.C.H
18%, 15.50%, 19.50%, 20% y 21.50%, respectivamente y su M.D. S 17.93, 16.66, 16.02,15.46,
14.05 kN/cm3, los resultados de CBR fueron 1.24%, 2.51%, 4.43%, 6.44% y 7.68%,
respectivamente. En conclusion, al adicionar al suelo RHA, causa el efecto de reducir el
hinchamiento y lo vuelve mas estable al suelo expansivo. La 6ptima dosificacion fue de 20% de
RHA agregada al suelo natural, vuelve al suelo mas resistente apto para fines de pavimento.

En la investigacion de Kusumastuti & Sepriyanna [32] denominada “Soft Soil Stabilization
with Rice Husk Ash and Glass Powder Base don Physical Characteristics”tiene por objetivo lograr
la estabilizacion en un suelo blando, incorporando la CCA y el polvo de vidrio en diferentes
dosificaciones. Se realizaron calicatas a una altura de 20 a 100 cm, también se hicieron los
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ensayos correspondientes como: los L.A, C.H, CBR, Proctor, primero se procedi6 a ensayar el
suelo in situ y luego mezclado con la incorporacién de los dos aditivos, las dosificaciones
utilizadas fueron 0%,2.5%,5%,7.5% y 10% de CCA y 10% de polvo de vidrio. En conclusion, al
utilizar estos dos aditivos como estabilizantes del suelo han reducido su humedad, la dosificacion
mas oOptima fue la del 10% con ambos aditivos, mejorando sus propiedades fisicas del suelo.

En su investigacion Opeyemi & Oluwapelumi [33] denominada “Environmental
Performance of Lime—Rice Husk Ash Stabilized Lateritic Soil Contaminated with Lead or
Naphthalene” su objetivo es estabilizar el suelo contaminado con plomo agregando estos dos
aditivos CCA y cal para observar los efectos causan en sus propiedades como en la
compactacion, resistencia entre otros. Se realizaron los Limites, Proctor estandar, CBR, UCS y
también ensayos quimicos. En conclusion, los resultados obtenidos son que ambos aditivos
reducen la plasticidad del suelo, con respecto a la compatibilidad la mezcla de ambos aditivos
también se pudo observar la disminucién de su densidad seca, por lo tanto, aumentd su contenido
de humedad. Se recomiendan utilizar los siguientes porcentajes 5 y 10 en peso, para obtener
una resistencia optima del suelo.

En su investigacion Attah et al., [34] denominada “Potentials of Cement Kiln Dust and
Rice Husk Ash Blend on Strength of Tropical Soil for Sustainable Road Construction Material” su
objetivo fue observar el resultado que genera al adicionar el polvo de cemento (CKD) y CCA,
brindando un mejoramiento en las propiedades dando mayor resistencia en suelos tropicales,
siendo asi una construccion apta para vivir en ella, los ensayos que se utilizaron fueron los limites
de Atterberg, CBR, Proctor, etc, se utilizé la mezcla de dosificaciones 0, 2, 4, 6, 8% de CKD y 0,
3,6,9, 12, 15% de RHA por el peso del suelo. En conclusién, a través de los Limites de atterberg
se observo que reduce al aumentar la mezcla de CKD-RHA, generando un mejoramiento en la
plasticidad del suelo y con respecto al CBR aumentd desde un 5 % hasta el 35%, la mezcla de
estas dos variables hace que mejore la resistencia del suelo débil en las distintas capas del
pavimento.
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En su investigacién Ma et al., [35] denominada “Strength and Microfabric of Expansive
Soil Improved with Rice Husk Ash and Lime”su objetivo es evaluar las caracteristicas
puzolananicas de la CCA observando los efectos genera el suelo expansivo, las dosificaciones
gue se empleo fue 5%, 10%, 15% y 20% en peso de CCA se utilizaron ensayos de UCS, Proctor
modificado, Limites de Atterberg, CBR, entre otros, en conclusion, con esta adicion de CCAy su
alta propiedad puzolanica ayudo a mejorar las propiedades de compresion y resistencia
reforzando asi al suelo.

En su investigacion Anjani et al., [36] denominada “Stabilization of alluvial soil for
subgrade using rice husk ash, sugarcane bagasse ash and cow dung ash for rural roads”. afirma
gue la CCA fue calcinada en temperatura de 600°C-700°C y el porcentaje optimo es 7.5% de
RHA en un suelo CL, para determinar su esfuerzo maximo se realiz6 el ensayo de UCS donde
observo con el 7.5% de RHA aumenta su esfuerzo maximo mejorando sus propiedades
mecanicas del suelo se obtuvo como resultado el valor maximo de 2.16 (Kg/cm2) siendo un valor
alto en comparacion a su suelo natural al 1.48 kg /cm2.

En su investigacion Otieno et al., [37] titula “Effects of basalt fibres on strength and
permeability of rice husk ash-treated expansive soils” su objetivo evaluar la resistencia del suelo
arcilloso mediante el UCS con la adicion de 5% de RHA vy fibras de basalto. Concluy6 que
aumento su valor de UCS de un 10% a 15% de su estado inicial, mejorando sus propiedades
geotécnicas.

En su investigacion Bustamante & Merma [38] titulada “Stabilization of Clay Soils applying
PET at 2%, 4% and 6% on Unpaved Roads” su objetivo principal es utilizar los polimeros
reciclados (PET) adicionando en la subrasante a un suelo arcilloso, al incorporar la dosificacion
de 2%,4% y 6% de PET la M.D.S disminuye de 1.91 a 1.80 (gr/cm3) y su O.C.H asciende de
9.95% a 11.80%, su CBR es 5.88%,4.65% y 3.90%, porcentaje optimo el 2% de PET porque es
el que tiene mayor valor de CBR en comparacion a las otras combinaciones.

En su investigacion Arpit et al., [39] titulada “Influence of Rice Husk Ash on the Swelling
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and Strength Characteristics of Expansive Soil” su objetivo es estudiar la incoporacion del suelo
adicionado CCA con las dosificaciones de 5%,10%,15% y 20% de RHA su M.D.S desciende
16.66, 16.02, 15.46, 14.05 KN/m3 y con respecto a su O.C.H aumenta 15.50%, 19.50%, 20.0%,
21.50 %, respectivamente, se concluye al adicionar 20% de RHA su M.D.S disminuye un 55%
con respecto al suelo natural.

En su investigacion Saravanan et al., [40] titulada “A study on the effect of waste plastic
strips in the stabilization of clay soil” su objetivo es incorporar PET en tiras al suelo, al incorporar
0.5%,1% y 1.5% PET en diferentes tamafios en suelo arcilloso, respectivamente al incorporar
0.5% PET en tamafios de (8x8,8x16x8x14mm) su capacidad de CBR aumenta 1.52%, 1.92%,
2.21%, en conclusién, su valor de CBR aumenta al afiadir los porcentajes de PET en sus tamafios
utilizados.

En su investigacion Mohammed et al., [41] titulada “Microstructural investigation and
strength properties of clay stabilized with cement, rice husk ash and promoter ” su objetivo es
evaluar la resistencia del suelo adicionado RHA, se realiz6 el UCS adicionado la CCA vy el
promotor, los resultados de laboratorio determinaron que aumenta 4 veces la resistencia del
suelo inicial, el 6ptimo es 3 % de cemento, 3 % de RHA y 1 % de promotor aumento su valor de
UCS de 220 a 375 kN/m.

En su investigacion Hidalgo et al., [42] denominada “Stabilization of clayey soil for
subgrade using rice husk ash (RHA)and sugarcane bagasse ash (SCBA)”, cuyo objetivo fue
estabilizar el suelo de la subrasante adicionando el arroz (RHA) y (SCBA) mejorando sus
propiedades geotécnicas del suelo expansivo, en ambos aditivos se utilizé la dosificacion de
5%,7.5% y 10%. En conclusién, la dosificacion mas optima es el 5% se obtuvo un CBR de
33.75%.

En su investigacion Cajaleon [43] titulada "Estabilizaciéon de suelos arcillosos agregando
cenizas de céscara de arroz para la subrasante en el km+17 Pimpingos,Choros 2018”cuyo
objetivo fue definir el efecto de fue incorporar la CCA para mejorar la subrasante, por lo tanto se
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realiz6 una calicata donde se obtuvieron las muestras respectivas para poder realizar
posteriormente los ensayos establecidos segun la norma peruana, teniendo como resultado el
aumento del ensayo del CBR en el cual se le adiciono un 10% y el 15% de CCA, donde se
obtuvo el valor de 8.5% y 10.3% de CBR, se concluy6 que afadir CCA da la clasificacion del
suelo granular para subrasante.

En su investigacion Diaz [44] titulada “Mejoramiento de la subrasante mediante ceniza de
cascara de arroz en la carretera Dv San Martin-Lonya Grande, Amazonas 2018” su objetivo es
observar los efectos de la incorporacion de la CCA aportando un mejoramiento en la subrasante
de la carretera San Martin-Lonya. Se empleo los porcentajes de 10%, 15%, 20% y 25% de
cenizas de cascarilla de arroz. En conclusion, la dosificacion de 20% de CCA, es el méas éptimo,
hace que aumente la capacidad portante, dando como resultados obtenidos del CBR al 95% su
incremento fue de un 8%hasta el 13% y el CBR al 100% del 9.7%al 15.2%.

En su investigacion Galvez & Santoy [45] titulada “Estabilizacion de suelos cohesivos a
nivel de subrasante con ceniza de cascara de arroz, carretera Yanuyacu Bajo-Sefior Cautivo”,
su objetivo incorporar CCA esta se mezcla con el suelo natural con porcentajes al 3%,10% y 15%
para mejorar las propiedades del suelo, se obtuvo un CL-suelo arcilloso. En conclusién, al
adicionar la CCA para mejorarla capacidad de soporte del suelo arcilloso, resultados obtenidos
el 15% aumenta la resistencia, en cambio con el 3% es la mas adecuada por ser esta la que
tenga mejor trabajabilidad y a su vez ser la mas econoémica.

En su investigacién Honores [46] titulada “Comparaciéon de la ceniza de cascarilla de
arroz frente al 6xido como estabilizante quimico para mejorar La Sub-Rasante En La Av. Gustavo
Mohme [Progresiva Km 0+654.19-Km 1+654.19]Distrito Veintiséis de Octubre —Piura-Piura,2018”
su objetivo general averiguar de qué manera la CCA va influir en comparacion al 6xido de calcio,
actuando como un estabilizador para el mejoramiento del suelo. Se hicieron los ensayos de
laboratorios para el terreno in situ y para ambos aditivos, se determind un suelo CL-ML, se
concluye que la estabilizacién con CAL es mejor que CCA, cuya estabilizacion con cal aumento
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su resistencia en un 144.9% y caso contrario con la CCA su resistencia al suelo aumenté en un
72.9%.

En su investigacion Mory [47] titulada “Efecto de la incorporacién de las cenizas de
cascara de arroz en subrasantes arenosas “su objetivo fue explorar la reutilizaciéon de CCA
aplicadas al suelo, estas cenizas podrian alterar la granulometria del suelo mezclado con otro
aglomerante hidraulico en pequefias proporciones. Su metodologia utilizada fue investigacion
experimental. Sus dosificaciones: 5%,10% y 15%, como resultado la dosificacion optima 5%
brindandole una mejor resistencia mas que el suelo en su estado natural. En conclusion, se
puede adicionar hasta una dosificacion de un 15 % en subrasante arenosa.

En su investigacion Capia [48] titulada “Estabilizacion de suelos arcillosos mediante el
uso de polimeros reciclados PET a nivel de la subrasante de la carretera Juliaca-Caminaca,2 su
objetivo principal es utilizar los polimeros reciclados (PET) adicionando en la subrasante cuyo
suelo es arcilloso. Su metodologia fue tomar dos progresivas para realizar 2 ensayos de PDC In-
situ, se hizo sus ensayos para el suelo natural asi con dosificaciones de 1%,3% y 5% de PET.
Segun los ensayos dio el CBR=5.31% y un suelo CL-ML para el primer tramo y CBR=5.34% y
un suelo CL para el segundo tramo, lo recomendable es cambiar o mejorar el suelo de la
subrasante. En conclusion, se tuvo como resultado el CBR=5.41%. La dosificacibn mas optima
es la del 3% de PET el CBR se incrementa a un 6.19%.

En su investigacion Cuipal [49] titulada “Estabilizacién de la subrasante de suelo arcilloso
con uso de polimero sintético en la carretera Chachapoyas-Huancas, Amazonas,2018” su
objetivo fue evaluar un polimero sintético como un agente estabilizador de suelos, este causaria
efecto en propiedades fisico-mecanicas en un suelo arcilloso en la carretera estudiada. Su
metodologia fue tomar 2 tramos de la carretera estudiada, se cumpli6 con los ensayos
establecidos en el MTC, en el primer tramo fue suelo fino con alto contenido de plasticidad, en el
segundo tramo un suelo limo arcillas, en ambos tramos su CBR al 95% y su densidad méxima
seca 6%. Las dosificaciones estudiadas son 3%, 6% y 9% de polimero sintético. En conclusion,
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el porcentaje mas éptimo es del 3% brindandole al suelo un aumento en su CBR del suelo in situ
esta mejora sus propiedades generando un efecto positivo que es del dar una mejor estabilidad.

En su investigacién Safiac & Quispe [50] titulada “Influencia de la incorporacion de
plastico triturado-PET en el mejoramiento del suelo a nivel de subrasante en la prolongacién de
la Av. Micaela Bastidas, Tamburco-Abancay,2018” su objetivo es estudiar el comportamiento de
la subrasante, con la incorporacién del PET como estabilizador. En su metodologia hicieron uso
de los ensayos respectivos de EMS, se aplico en dos situaciones. Las dosificaciones utilizadas
son 1%,2%,3%,4%,5% y 6%, la mas optima es el 5% de PET, porque aumenta el CBR de 3.4%
a un 7.8%, mejora las propiedades de la subrasante.

En su investigacion Flores [26] llamada “Evaluacion de la adicion de fibras PET
provenientes del reciclaje de botellas a la subrasante del suelo, en el area de estacionamiento
de la clinica USAT,2018-2019” su objetivo es evaluar la adicion del PET, mediante el reciclaje,
causard el mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas en suelos arcillosos de dicho lugar.
Su metodologia fue realizar Proctor modificado y el CBR, entre otros ensayos aplicados en
terreno natural, asi como adicionado dosificaciones con PET se verifico el cambio de su maxima
densidad seca. Las dosificaciones empleadas fueron del 1.15% y 1.25%. En conclusién, en su
dosificaciéon 6ptima fue de 1.15%, aumentado su valor de CBR de 1.02% a un 4.21%.

En su investigacion Requejo [51] llamada “Estabilizacion de suelos arenosos utilizando
Oryza sativa (arroz), Pueblo Joven Las Dunas-Lambayeque-Peru 2019” su objetivo es determinar
el porcentaje 6ptimo de la adiciobn de la ceniza de oryza sativa con las dosificaciones de
3%,5%,7% y 9% de CCA adicionando en un suelo arenoso (SP). Su valor de CBR en estado
natural es 22.47%, el 6ptimo porcentaje es 7%, tiene el mayor valor de CBR 25.50% en
comparacion a las otras dosificaciones y también es mayor que el valor de CBR del suelo natural.
En conclusion, con el 7% mejora las propiedades mecanicas del suelo arenoso.

Desde afios atrds se ha visto el problema de suelos mal compactados que dafian la
infraestructura vial, peatonal. Por esta razén, en esta investigacion se propone evaluar el
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Polietileno de Tereftalato (PET) y la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) como agentes
estabilizadores cuya finalidad es aplicarlos en el mejoramiento de suelos, aportando resultados
favorables en sus propiedades mecanicas del suelo. Por otro lado, al mejorar la resistencia del
suelo, se obtendra una mejor transitabilidad peatonal, el cual brindara una mejor infraestructura
vial a los ciudadanos de la zona, ademas al reutilizar estos aditivos reciclables (CCA y PET),
genera un ahorro econémico, ya que son de facil adquisicidon y cuentan con un bajo costo en el
mercado beneficiando asi a la poblacion. Por otro lado, al hacer uso de estos innovadores
agentes estabilizadores disminuimos la contaminacion ambiental, porque son considerados
como desechos contaminantes del medio ambiente, tienen la ventaja de ser materiales
reciclables que abundan en grandes cantidades en diferentes partes del mundo.
1.2. Formulacién del problema

¢,De qué modo influye la incorporacion de la ceniza de la cascarilla de arroz y el Polietileno
de tereftalato en la estabilizacion del suelo para pavimento?
1.3. Hipétesis

Con la incorporacién de la ceniza de cascarilla de arroz y el polietileno de tereftalato, se
estabilizara el suelo con fines de pavimentacion, mejorando sus propiedades mecanicas.

1.4. Objetivos

Objetivo General
Estabilizar el suelo con la ceniza de cascarilla de arroz y polietileno de tereftalato (PET)

para pavimento.

Objetivos Especificos

- Determinar las propiedades fisico-mecéanica del suelo.
- Determinar la temperatura 6ptima de la ceniza de cascarilla.

- Realizar los ensayos mecanicos correspondientes al suelo incorporando los
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porcentajes de 6%,8%,10%y 12% de la ceniza de cascarilla de arroz.

- Realizar los ensayos mecénicos correspondientes al suelo incorporando los

porcentajes 2%,4%,6%y 8% de polietileno de tereftalato.

- Realizar los ensayos mecéanicos con la combinacion de los porcentajes de ceniza

de cascarilla de arroz y polietileno de tereftalato.

1.5. Teorias Relacionadas al tema

Suelo
Segun Bafion & Bevia [52]:

El suelo es un material cuyo origen es natural, teniendo variaciones en sus propiedades,
sobre todo al tener contacto con el agua, este es considerado un soporte en las obras de
infraestructura porque sobre el, por eso es necesario estudiar su comportamiento ante la reaccion
del asentamiento de una carretera. El origen del suelo se produce mediante la alteracion quimica
o fisica de rocas superficiales estas estan presente en la corteza terrestre, este proceso es
conocido como la meteorizacion. Existen distintos tipos de suelos en funcion a su naturaleza,

teniendo como caracteristica los diferentes tamafios de particulas que los componen.

Segun Juarez & Rico [53]. El suelo es considerado como agregado donde la composicion
de sus particulas que lo conforman es organicas e inorganicas, estas no tienen una organizacion
de tamafio, se considera que es la representacion de cualquier tipo de material terroso. La funcién
del agua tiene un rol importante en su comportamiento mecanico porgque cuanto esta en contacto

con el suelo, tiende a absorber y generar alteraciones sus propiedades (Pag.8).

Segun Braja [54]: El suelo es un agregado cuya composicion son particulas de minerales
y de material organico que esta en efecto de descomposicion, aplicados como material de
construccion en obras ingenieriles, su funcion principal es resistir las cimentaciones de la

estructura. Por ello se recomienda que los Ingenieros civiles estudien sus propiedades, origen,
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distribucién volumétrica, resistencia al corte, capacidad de carga entre otras caracteristicas

(Pag.14).
Clasificacion de suelos
Segun Bafion & Bevia [52]:
Los suelos se clasifican en tres grupos:

Suelos Granulares: Su composicion son particulas agregadas sin cohesién, siendo sus
particulas de gran tamafio, el origen de estos suelos es a través de un proceso de meteorizacion
fisica. Estos suelos presentan un tamafo uniforme en sus particulas. Cuenta con dos
caracteristicas importantes una buena capacidad portante y elevada permeabilidad, cumpliendo
la funcién de una buena evacuacién de agua. Estos suelos se clasifican en dos grupos: el primero
son las gravas y el segundo las arenas, se diferencian es su granulometria, siendo el grupo de

las arenas su friccion del suelo es de tamafio inferior al 2 mm que las gravas.

Suelos Cohesivos: Su principal caracteristica es el tamafio de sus particulas siendo mas
finos a comparacién de otros tipos de suelos, sus particulas son inferiores al 0.08 mm, siendo su
importancia la cohesion, porque tiene la accion de aumentar la resistencia del suelo cuando se
presente un fuerte impacto con esfuerzos cortantes o cizalla. Desde el aspecto mecanico. Estos
suelos se dividen en dos grupos, los limos teniendo una proporcién de sus particulas muy finos
(0.02y 0.002 mm) y el grupo de las arcillas, su composicion de estas es la meteorizacion quimica
de las rocas teniendo particulas microscopicas. La diferencia de ambos grupos son sus
propiedades plasticas, la importancia de estos suelos es que tienen baja permeabilidad, debido
al a que sus reducidos tamafios de poros dificultan el pasar del agua, otras de sus caracteristicas

es la alta compresibilidad.

Suelos Organicos: Estos suelos consecuencia sobre la descomposicion de los desechos

de materia organica ya sea producidas por animales o vegetales, tienen como caracteristica
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principal la alta compresibilidad, porque su baja capacidad portante y no son tolerantes con el
agua, no se recomiendan estos tipos de suelos ya que se consideran nefastos para la

construcciéon de cualquier obra.
Pavimento

Minaya & Ordofiez [55]. El pavimento esta formado por diferentes capas, considerando la
diferente calidad de materiales y espesores, se someten a un disefio estructural. La estructura
del pavimento esta por encima de una capa del suelo natural, llamada subrasante. La funcion

principal del pavimento es aguantar o soportar las cargas provenientes del tréafico.

Partes de un pavimento

Capa Rodadura

Es una capa que esta situada encima de la estructura del pavimento, la clasificacion de
los pavimentos es rigidos, flexibles, tienen como funcién soportar las cargas que son generadas

por la transitabilidad de los vehiculos [56].

Base

Se ubica debajo de la capa de rodadura, su objetivo es distribuir las cargas que se
producen por el transito vehicular. Tiene que cumplir con un CBR mayor o igual a un 80 %, de

no ser asi el caso debera recibir un tratamiento de estabilizacion [56].

Subbase

Su funcién principal es soportar a la base, asi como a la carpeta asfaltica del pavimento,

tiene la funcién de controlar el efecto de capilaridad del agua [56].

Subrasante

Es una capa superficial que forma parte del pavimento, estd compuesta por material

organico de un terreno natural. Para la construccion de un pavimento se tiene que cumplir con
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ciertos pardmetros de espesor hasta 0.45 m y rehabilitacion 0.20 m. Una de las funciones
principales es la capacidad portante, esta tiene que cumplir con las caracteristicas de sus
materiales de la superficie de rodadura, junto con el transito, son importantes para el disefio del

pavimento, que se le aplicara sobre €l [56].

Al considerar que el material deba ser apto para ser utilizado con subrasante, tiene que
cumplir con la condicién de CBR = 6%. De no cumplirse con dicha condicion y se dé caso
contrario que su CBR menor al valor establecido anteriormente, se tendra que eliminar el material
innecesario y asi proceder a reemplazarlo con un material que cumpla la primera condicién y
estabilizar. Sobre la capa de subrasante se pone una capa de arena, esta debe cumplir con la
condicién minima de 0.20m de espesor. Con respecto a la napa freatica se debe tener en cuenta

gue la subrasante tiene que estar sobre esta, donde respeta las distancias establecidas. [56]

Estabilizacion de Suelos

Tiene por objetivo mejorar las caracteristicas del suelo como resistencia, durabilidad, etc.,
a través de un proceso mecanico, consiste en mezclar diferentes tipos de suelos, teniendo como
resultado el mejoramiento o estabilizacion de sus propiedades brindando asi una mejor
granulometria, plasticidad, permeabilidad, etc. Siendo este suelo mas resistente y apto para la
construccion de una infraestructura. También existen otras opciones de estabilizacion como es
el caso de los aditivos que causan efectos quimicos y fisicos en el suelo natural brindandole una
mejora en sus propiedades y siendo de gran utilidad estos suelos para la construccion, los
estabilizadores méas conocidos son el cemento y la cal [56].

Tipos de estabilizaciones

Estabilizacion granulométrica:

Dicha estabilizacion consiste en la mezcla de diferentes tipos de suelos con el fin de tener

resultados 6ptimos, mejorando las propiedades del suelo natural brindando caracteristicas
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admisibles para ser utilizados como subrasante, donde se obtendra un suelo con mejor cohesion,
obteniendo un resultado con mejor facilidad al compactar, mas impermeable y estable para
construir sobre el. Esta estabilizacion hace uso de ensayos de laboratorio como la

granulometria(tamizado), los limites de Atterberg [56].

Estabilizacién con Cal:

Su composicion del suelo-cal es debido a la mezcla de 3 materiales suelo, cal y agua, su
funcién de la cal también conocida como Oxido de calcio, es aumentar la humedad la cual genera
una éptima compactacion, esta su vez tiene una reacciéon de densificacion del suelo con una
elevada humedad natural, por lo general esta estabilizacion se utiliza en suelos de granulometria
fina, como los suelos arcillosos, con el fin de proteger su explanacién y también pueda formar un

suelo mas resistente. Las propiedades obtenidas con el mejoramiento de la cal son:

¢ Reduccién en sus limites de Atterberg

e Aumentar la resistencia del suelo (CBR)

e Mejor soporte a la traccion [56].

Estabilizacién Cemento:

La composicion de suelo-cemento es producto de la mezcla de un suelo disgregado con
cemento, agua, también se hace uso de la compactacién y un adecuado curado, endureciendo al
material suelto, siendo este mucho mas resistente, cuenta con un bajo médulo de elasticidad, a
través del ensayo Proctor se obtiene el contenido 6ptimo de agua en la compactacién. Se debe
tener en cuenta que dependen de propiedades como:

e Cantidad y tipo de cemento, agua y suelo

e La ejecucion en la que se realizara

Este tipo de estabilizacibn mayormente se emplean en tipo de suelos granulares con

respecto a los suelos clasificados como finos que tengan su plasticidad baja 0 media. Se dice que
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la resistencia de esta estabilizacién produce que el contenido de humedad aumenta. Cuando hay
contacto del suelo con cemento al empezar el fraguado, tiende a disminuir su indice de plasticidad,
su limite liquido tiende a variar y su densidad maxima, humedad bien aumenta o disminuye,

dependiendo la clasificacion del suelo en que se esté trabajando [56].

Ceniza de Cascarilla de Arroz

Definicién de Cascarilla de arroz

Segun: Prada & Cortes [56]. Son desechos o desperdicios producto del arroz, se producen
en grandes cantidades en diferentes partes del mundo, estos tienen una baja degradabilidad
natural, su produccién causa graves dafios en el medio ambiente, tiene una quebrada

consistencia, su color es rojizo o purpura oscura, suele ser de densidad baja.

Definicién de Ceniza de Cascarilla de arroz

Segun: Mattey et al., [57]. La CCA es un residuo agroindustrial, producto de la de la
transformacion de quema de combustién controlada de la cascara de arroz, realizdndose en
arroceras, este contiene un alto contenido de silice, siendo opcioén de ser utilizado en el mundo de
la construccion por su compaosicidn puzolanica y cuenta con abundante disponibilidad en distintos

lugares del mundo.

Caracteristicas

Segun Mattey et al, [57]. La CCA, tiene alto contenido de silice, cuenta con 29 %, esto se
produce en consecuencia de una insuficiente verificacion durante su proceso de combustion.
Segun la norma de ASTM C618, solo debe cumplir con un 6% de inquemados, esta se clasifico

como una puzolana siendo efectiva para ser utilizada como una adicién en la construccion.

Proceso de Obtencién la Ceniza de Cascarilla de arroz

Llamoga [58]: Para obtener CCA existen varias técnicas de calcinacion, las mas conocidas

son.
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El proceso de calcinacion realizada en un campo abierto: este es un proceso sencillo que
se realiza en recintos circulares construidos con ladrillos, tienen 16 m de didametros de didmetro,
con una altura de pilas de 2.5m. La CCA es recogida en varios lapsos de tiempo y esta tienden a
tener un color negro, su temperatura no puede ser controlada, porque genera alta temperatura y
la agrupacién de estructuras siliceas, este proceso se asocia con puzolanas que tienen un bajo

indice de reactividad.

El proceso de calcinacion realizado en Hornos (de formas circulares cuadrados):

Este proceso consiste que sus paredes del horno estan hechas a base de ladrillos, donde
se permite el ingreso del aire, las chimeneas de estos hornos tienden a extenderse hasta su base,
cuentan con la elaboracion de una malla fina que est4 hecha a base de alambre, por ac4 puede
pasar el aire con normalidad y evita el ingreso de la ceniza. Este proceso tiende hacer que la

ceniza salga de un color blanco, amorfa y a su vez cuenta con la presencia de cuarzo cristalino.

Segun Llamoga [58]: El proceso de calcinacion en lecho fluido

Este es un proceso que tiene un horno con una camara de combustién que esta hecha
con acero inoxidable y también cuenta con un lecho fluidizado, por donde se suministra el aire,

por medio de la perforaciéon de un plato que esta situado en la base.

Se tiene que precalentar a una temperatura de 500°C su lecho fluido, este se hace através
del horno eléctrico y también inicia la quema de la cascara de arroz por medio del tornillo
alimentador. Cuando ya se tiene la ceniza se suspende el calentamiento, su temperatura se
supervisa en el lecho y también se controla a través de la velocidad de la alimentacion de la
cascara de arroz. A través de este proceso se obtiene una ceniza con alto SiO2, y es consistente
en silice amorfa, este proceso hace que la CCA sea excelente en su actividad puzolana y que

cumpla que su funcién principal de brindar una adecuada resistencia a la compresion.
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Tereftalato de Polietileno (PET)
Definicion
Peddaiah et al., [13]. EI PET, su composicion es a base de hidrocarburos del petréleo por
medio de una reaccion de dos compuestos quimicos etilenglicol y el 4cido de tereftalato o también
llamado tereftalico. Es un producto que se recicla para la fabricacion de botellas plasticas.

Composicién del PET:

Mansilla & Ruiz [59]. Los compuestos del PET son 64% de petréleo, 23% derivado en
estado liquido del gas natural y por ultimo contiene el 13% de aire. En donde el paraxileno, pasa
por un proceso de extraccion del petréleo en estado crudo, permitiendo obtener al 4cido tereftalico
al tener contacto con el aire tiende a oxidarse.

Caracteristicas mas destacadas del PET

Sherwell [60]:

e Tiene una alta transparencia y cristalinidad

e Es de peso liviano

e Tiene una elevada resistencia quimica y buenas propiedades térmicas

e Dispone de una gran deformabilidad al calor, por eso demora en degradarse.
e Ligeramente téxico

e Dispone de una biodegradacién muy breve.

PET como estabilizador de suelos

Peddaiah et. al [13]. La estabilizaciéon de suelo con PET Puede llegar alcanzar una 6ptima
resistencia al suelo, bajo el coeficiente de friccién y alto médulo de flexion, se puede considerar
como un excelente aditivo para estabilizar el suelo generando un efecto positivo en mejorar las

propiedades del suelo.
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Ensayos de laboratorio

Clasificacion de los suelos:

Se obtendra por determinacion de los limites de Atterberg y granulometria. Existen dos
tipos de clasificacion de suelo la AASHTO y SUCS.
Ensayos Fisicos del laboratorio

Andlisis Granulométrico (N.T.P 400.012 o0 ASTM C-136)

Este ensayo nos permite establecer de manera proporcional la reparticion de las particulas
gue conforman el suelo conociendo asi sus propiedades. Tiene como funcién principal ver los
diferentes tamafios de sus particulas y elementos que componen al suelo, se clasifican segun el

tipo de suelo. [62]

Limites de Atterberg (N.T.P 339.133)

Determina la plasticidad y humedad del suelo y también ayuda con la clasificacion del tipo

de suelo. Consta de 3 estados, L.L, L.Py el I.P. [62].

indice de plasticidad

Este indice también forma parte de la clasificacion la clasificacion y plasticidad del suelo.
Cuando se obtiene un IP elevado este se trata de un suelo muy arcilloso y caso contrario seria un

suelo poco arcilloso [62].

Limite Liguido (NTP 339.129)

Segun [54]. Este limite tiene por objetivo establecer en porcentaje el contenido de agua
en funcién al suelo insaturado, generando cambios de estado liquido al plastico. Para este ensayo

se hara uso de la cuchara de Casagrande.

Limite Plastico (MTC E 111)

Segun [54]. Este limite tiene por objetivo medir la cantidad del agua en un suelo in situ. Se
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utiliza un vidrio para realizar los bastoncillos.

Contenido de humedad (N.T.P 339.185 0 ASTM C-535)

Su funcién es determinar la humedad del suelo, expresada en porcentaje con respecto al
peso del agua en masa del suelo convertida al peso de los fragmentos del suelo. Este ensayo se
compara la humedad natural con la humedad éptima, los resultados seran obtenidos del ensayo

de CBR. [62].

Ensayo de UCS (MTC E 121)

El objetivo de este ensayo es calcular la resistencia a la compresion no confinada de
suelos cohesivos, donde se aplica una carga axial y se pueden utilizar distintos métodos como el
de resistencia controlada o deformacion controlada. [62].

Ensayos Mecanicos

Ensayo Proctor Modificado (N.T.P 339.141)

Este ensayo se utiliza para determinar el porcentaje de humedad y densidad optima del
suelo, segun la compactacion del suelo donde se observa la relacion del contenido de agua y

peso unitario seco del suelo [62].

Ensayo de CBR (California Bearing Ratio):

El ensayo de CBR determina un indice de resistencia o soporte del suelo estd basado en
una relacion de un 95 % con respecto a su maxima densidad seca (MDS), también tendra una

penetracion de 2.54mm [62].
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ll. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo Experimental, propone comprender la realidad a
través de recoleccion y andlisis de datos, con los se va a llegar a la aprobacion de la hipotesis
planteada. Este estudio tiene la finalidad de reutilizar desechos agroindustriales y plasticos
como estabilizadores de suelo mejorando las propiedades mecénicas del suelo y también se

realizé ensayos experimentales para interpretar los resultados para finalmente comprarlos.
Enfoque de Investigacion: Cuantitativa
Tipo de Investigacion: Aplicada
Disefio de la Investigacion

En esta investigacion se aplicé el disefio experimental, donde se van a realizar ensayos
fisicos y mecanicos a la muestra al suelo, también se reutiliza la CCA y Pet para la estabilizar
el suelo, donde se tendra un control y calidad.

2.2. Variables y operacionalizacion.

Variables Dependiente

Estabilizacion de Suelos.

Variables Independientes.

Ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y tereftalato de polietileno (PET).
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Operacionalizacion

Tabla |

Cuadro de Operacionalizacion de variables independientes y dependiente.

Variable Definicion | Definicion Dimensiones | Indicadores Instrume | Valores | Tipo de | Escala de
de estudio conceptual | operacional nto finales variable medicion
Incorporacion Porcentaje
El PET es del PET en de PET
untipo de | Para evaluar porcentajes incorporand
polimero la de 2%, 4%, 0 en peso a
Polietieleno de | obtenido del | incorporacion 6% y 8%. % las probetas
Tereftalato petrdleo; del PET Dosificacion Proctor de los
(PET) etileno y como agente Modificado respectivos
paraxileno. | estabilizador CBR ensayos.
[59] se deberéa
agregar en Proctor gr/cm® | Independiente
escamas. Modificado | Observaci %
on,
CBR revision %
El arroz es | Para evaluar document Porcentaje
Cenizas de un residuo la aria de CCA
Cascarilla de agro- incorporacion | Dosificacion | Incorporacion | ficha de incorporand
Arroz (CCA) industrial, de la CCA de CCA en | recoleccio % 0 en peso a
que al como agente porcentajes n de las probetas
incinerarse | estabilizador de 6%, 4%, datos, Independiente | de los
a través de se debera 6% y 8%. equipo de respectivos
la agregar laboratorio ensayos.
combustién | tamizado por Proctor “LEM gr/cm?®
se obtiene la malla Modificado W&C” %
CCA. #270. UCsS EIRL gricm?
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Prada & CBR
Cortes [56] %
Las La - Valores
propiedade | estabilizacién Andlisis numéricos
s del suelo del suelo Granulométri con
dependen consiste en co respecto a
de las realizar un Estabilizacién % de % los
caracteristic | mejoramiento Patron Humedad parametros.
Estabilizacion asy al suelo Limites de | Revision %
de Suelos proporcione | adicionando Atterberg document
s de sus al CCAY Proctor aria gr/cm?®
component PET como Modificado |Y Guias Dependiente
es agentes CBR de %
constituidos | estabilizador recoleccié
(MTC,2014) | es mejorando o Proctor n de datos
las Estabilizacién Modificado | ge gr/cm?®
propiedades Modificada laboratorio
mecanicas “LEM %
del suelo. CBR W&C %
EIRL".

Nota. En la figura se muestra el Cuadro de Operacionalizacion de variables independientes y dependiente.




2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Poblacion de estudio
El tramo estudiado esta ubicado en el departamento de Lambayeque, Provincia de
Ferrefiafe, localidad de Pueblo Nuevo, sector Sefior de los milagros, el tramo que se estudié

fueron 5 km de una via no pavimentada.

Muestra

La muestra estudiada fue un suelo de origen natural, que se extrajo de la excavacién de
05 calicatas con la profundidad de 1.20 m, a través de diferentes ensayos de laboratorio se evalu6é
sus propiedades fisico-mecanicas. Los materiales utilizados para el mejoramiento de la

subrasante, fueron la ceniza de cascarilla de arroz (CCA) y el Tereftalato de polietileno (PET).

En su totalidad se hicieron 5 ensayos de granulometria, Limites de Atterberg, porcentaje
de humedad para clasificar el suelo, 25 ensayos Proctor y CBR para evaluar sus propiedades
mecanicas del suelo incorporando 2%,4%,6% y 8% de PET; 6%,8%,10% y 12% de CCA Yy las
combinaciones, también se realiz6 el ensayo de compresién no confinada con la finalidad de

obtener la temperatura 6ptima de quemado de la CCA.

Tablall

Ensayos a la muestra patron

Ensayos para determinar las propiedades fisicas-mecanicas del suelo
Descripcion C-01 C-02 C-03 C-04 C-05

Analisis Granulométrico 1 1 1 1

Limites de Atterberg
Contenido de humedad
Proctor Modificado
CBR

1
1 1
1 1
1 1
1 1
5 5

& T I e N

1 1
1 1
1 1
1 1
5 5

TOTAL

Nota. Ensayos que se realizaron para la muestra patron de suelo.
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Tabla lll
Ensayo de Proctor Modificado -CBR/Combinaciones

Ensayo de Proctor Modificado -CBR/Combinaciones

Descripcion Total
PET 2% 4% 6% 8%
Proctor
N 1 1 1 1 4
Modificado
CBR 1 1 1 1 4
CCA 6% 8% 10% 12%
Proctor
N 1 1 1 1 4
Modificado
CBR 1 1 1 1 16

Nota. Ensayos que se realizaron para la muestra patrén y combinaciones.

Tabla IV
Ensayo de UCS adicionando CCA
Numero
Ensayos de 600 °C 650°C 700°C 750°C TOTAL
Calicatas
UCs 1 3 3 3 3 12

Nota. Ensayos de compresion no confinada que se realizé a la CCA.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas de recolecciéon de datos.

En esta investigacion se utilizo la recoleccion de datos a través de la observacion
directa.

Guias de observacioén

Se utilizo evaluar las caracteristicas fisco-mecénicas del suelo en donde Se realiz6 5
calicatas de las cuales se analizé las propiedades fisico-mecanicas de tipo de suelo obtenido
mediante los ensayos realizados, donde se verifico la calidad del material cumpliendo con los

parametros de las normas establecidas, asi como también se llevé un registro de su ubicacion.
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Analisis Documental

Se utilizo articulos cientificos indexados, tesis, libros, la norma técnica peruana y los
manuales del Ministerio de Transportes y comunicaciones.
Instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

Guias de observacion
a) Plantilla de Granulometria por tamizado.
b) Plantilla Porcentaje de Humedad
c) Plantilla Limites de Atteberg
d) Plantilla UCS
e) Plantilla de CBR

f) Plantilla de Proctor Modificado

Validez y confiabilidad

Los instrumentos que se utilizé en la presente investigacion son plantillas del laboratorio
para recopilar informacion y datos, se observa y analiza en el laboratorio, en este caso son los
ensayos realizados a los materiales, caracteristicas fisicas y propiedades mecdanicas del suelo.
Y con respecto a la confiabilidad de datos se utilizé el Analisis de la Varianza (ANOVA), para
determinar su CV: coeficiente de variabilidad y R2: Nivel de confiabilidad de los datos, el ANOVA,
es también es conocido como una férmula estadistica que se utiliza para comparar las varianzas.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos
Diagrama de flujo del proceso.

Representa el proceso de manera ordenada de la investigacion, donde se analizé los
datos y también se observa los procesos que se realizé para adquirir resultados y demostrar la

hipétesis planteada.
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“ESTABILIZACION DEL SUELQ CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”
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Descripcion del proceso

Obtencién de materiales

Se extrajeron las muestras de suelo para esta investigacion en el sector Sefor de los
milagros, distrito Pueblo nuevo, provincia de Ferrefiafe, departamento de Lambayeque. Se
ejecutaron 5 calicatas cada una a un kilbmetro, para trochas, segun los parametros establecidos

en la norma del MTC (2016). La excavacion de las calicatas tuvo una profundidad de 1.20m.

Fig. 2. Excavacion de la C-01
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Fig. 3. Excavacion de la C-05
Obtencion del PET

El Pet utilizado es proveniente de recoger botellas plasticas de agua y gaseosas, el cual
pasa por una sucesion de lavado, secado, expuesto a temperatura ambiente, después es cortado

en particulas y por ultimo molido, este desecho acata las estipulaciones minimas para usar en la

estabilizacion.
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Fig. 4. Pet Triturado

Obtencion de la CCA

Para obtener la CCA, se obtuvo de la calcinacion de la cascarilla de arroz, que luego fue
puesta en hornos de calcinacion por un lapso de tiempo de 7 a 8 horas por cada temperatura,
cada espécimen tuvo diferentes temperaturas, estas fueron dividas en 4 grupos, 600 °C,650
°C,700 °C,750 °C, para utilizar el de mejor resistencia mecéanica del suelo seguin la norma ASTM

D2116, se evalud las 4 Temperaturas propuestas.

Para cada uno de los especimenes de diferentes temperaturas, se procedié a quemar en
un horno, donde se tomé la temperatura con un pirometro cada 30 minutos hasta llegar a una
temperatura constante y el material varia su color gris dependiendo el quemado de cada

temperatura.
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Fig. 6. Calcinacion de CCA, T=600°C

50



Guema de cascarills se
oxvog "

Tewperdfica - Joo'c
*+Peso Trigin P25 ke
‘Tedna ! ogpsirore

Fig. 8. Quemado la CCA ala T=750 °C

Por ultimo, se deja enfriar en recipientes metalicos a temperatura ambiente, en un
lugar despejado, por un lapso de tiempo de 1 a 2 dias, después del secado se procede a
moler en la maquina los angeles por aproximadamente 1 hora y por ultimo se tamiza en la
malla N°250 donde se obtiene un producto mas fino muy parecido al cemento, este material
se utilizara para mezclarse con el suelo y luego en combinacion con el Pet.
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Fig. 10. Tamizado de la CCA por la malla N° 270

Ensayos de Mecanica de suelos
A. Contenido de humedad

Normativa

NTP 339.127

Procedimiento
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Se inici6 colocando los especimenes en unos recipientes metalicos para luego proceder
a pesarlas en una balanza, se anot6 los pesos de cada recipiente mas el espécimen humedo,
luego se procedid a colocar los especimenes en el horno por un lapso de tiempo de 24 horas a
una Temperatura de 110 °C, después de este paso también se tomd nota de los pesos, para
luego procesarlo en gabinete.
Equipos y herramientas

Taras metalicas, balanza electronica con precision de 0.1gr y un horno.

it g > RN /-

Fig. 12. Colocacién de los especimenes al horno.
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B. Limites de Atterberg
Normativa
NTP 339.129

Procedimiento

Se tomo una porcién del espécimen y se tamizo en la malla #°40, el material obtenido se separ6

en 2 partes donde una se utilizé para el ensayo de L.L, L.P y I.P.
Ensayo de limite liquido

Se tomo una parte del espécimen y se coloco el material delicadamente con una espatula
en la copa de bronce, donde cuidadosamente se extendid, luego se procedié a dar golpes entre
un intervalo de 4 y 35 golpes efectuado los golpes por el mismo equipo, donde se apreciaba una
abertura y cuidadosamente con acanalador de metal se iba separando ambas partes, después
se peso6 una porcion del espécimen y fueron puestas en el horno por un lapso de tiempo de 24
horas, se dej6 enfriar luego que se sacaran del horno, con el fin se anotar los pesos de tara y del

suelo en su estado seco, para asi proceder con su contenido de humedad.

Fig. 13. Ensayo de limite liquido.

e Ensayo de Limite Plastico

Con la otra parte del espécimen se procede a hacer una esfera de 1.5cm,

cuidadosamente con la mano puesta en la placa de vidrio, se empiezan hacer bastoncillos de
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forma alargada de aproximadamente un didmetro de 3.2 mm, mientras se va realizando este
paso, los bastoncillos comienzan a agrietarse, donde se observa que el suelo tiene plasticidad,
por ultimo, estos seran puestos al horno, para determinar el porcentaje de agua.

Equipos y herramientas

Agua destilada, recipiente, balanza electrénica con precision de 0.01 gr, horno, tamiz

N°40, copa de bronce, base de caucho, placa de vidrio.

Fig. 14. Ensayo de Limite Plastico

C. Granulometria
Normativa
NTP 339.128

Procedimiento

Primero se ordend los tamices segun su nimero de malla y luego se tomé una parte del
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espécimen, la cual tuvo un peso inicial, después se procedio con el tamizado en direccion lateral
y vertical, finalmente, se peso los especimenes retenidos en los tamices, donde se anotaba sus
pesos y al final se tiene que corroborar que la suma de estos tenia que dar como resultado el
peso inicial.

Equipos y herramientas

Balanza electrénica con precision de 0.01 gr, horno, tamices con sus respectivos N° de

malla correspondientes.

= T ) e ST

N

Fig. 15. Peso de los especimenes

Fig. 16. Tamizado de los especimenes
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Ensayos mecéanicos aplicados al suelo.
A. Ensayo de compresion simple no confinada UCS

Normativa
MTC E 114, NTP 339.167

Procedimiento

Ya obtenido el gquemado de 4 temperaturas (600°C,650°C,700°C y 750°C) de la cascarilla
de arroz, se procedio a realizar el ensayo de UCS, donde se utiliz6 3000 gramos de la muestra,
incorporando la CCA en sus diferentes temperaturas, se debe considerar los pesos de ceniza.
Luego se procedio a limpiar la parte interior de los moldes con aceite para que no se pegue la
muestra, después se le afladié un porcentaje de agua optimo con el fin de obtener una adecuada
compactacion. Una vez obtenida la probeta se extrajo del molde y cuidadosamente se cubrié con
bolsas plasticas, con el fin de evitar que se contamine y altere los resultados, fue colocado en la
maguina de compresion para su rotura y se realizé el mismo dia en que se elaboré la probeta.

Equipos y herramientas

Aparato de compresion, extractor de muestras, cronometro, balanza, calibrador,

torno, molde.

i

Fig. 17. Ensayo de UCS
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Fig. 18. Probetas listas para el Ensayo de UCS

B. Proctor Modificado
Normativa
NTP 339.141

Procedimiento

Se tamizo la muestra por la malla #°4, luego tome 5.5 kg de suelo, se le afiadié el 6ptimo
porcentaje de agua y mezcld, después se vacio en un recipiente de metal y con el cucharon se
separé en 5 partes, se toma el molde de 4 pulg, tomamos el peso en la balanza, y procedemos
a echar las 5 capas de suelo, cada una compactandola con 25 golpes efectuados por el pison,
después se pesoO la muestra més el molde y se tomd una pequefia porcién de la muestra
compactada para realizar su O.C.H.

Equipos y herramientas

Balanza electronica, horno, tamiz N°4, pis6n, molde D=4 pulg

58



Fig. 20. Compactacion de suelo con Proctor Modificado

C. CBR (California)
Normativa
NTP 339.145

Procedimiento

Se tomo la muestra con su respectivo porcentaje de agua y se procedié a separar en 5

capas, donde se colocada papel filtro en cada capa compactandose con 12,25 y 56 golpes
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efectuados con el pisén, luego se dejan sumergidos en un tanque por un lapso de tiempo de 4
dias, donde se toma la penetracion en esos dias, se tomo su peso de muestra compactada mas
molde y también sus dimensiones por Ultimo se escogié 3 muestras una arriba, medio y baja con
el fin de evaluar su porcentaje de humedad.

Equipos y herramientas

Balanza, sobrecarga, pison, maquina de compresion, cilindro de penetracion.

Fig. 21. Ensayo de CBR a la muestra de suelo

Fig. 22. Muestras sumergidas al agua por 4 dias
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2.6. Criterios éticos

Para el desarrollo de la presente investigacién se cumplié con los requisitos de la linea

de investigacion establecida por la Universidad.

En la presente investigacion se redacto, cito y referencio al estilo APA séptima edicién y

también hizo uso como guia de diferentes fuentes indexadas.

También se hizo uso de la Norma técnica peruana y manuales del MTC, donde se
tomé como guia para desarrollar los procedimientos de la presente investigacion y asi para lograr

Optimos resultados.

Criterios de rigor cientifica

En la presente investigacion del proceso de ensayos, se obtuvo los resultados que
corroboraron con la veracidad de la investigacion, ya que se realizaron en un laboratorio que

cumple con la calibracién de sus equipos y normativas correspondientes.

Y con respecto a la elaboracion de resultados se uso la estadistica para la validez de sus
resultados, ya que con estos se puede hacer una comparacion con otros planteamientos de
hipotesis o teorias validando otras investigaciones empiricas.

[Il. RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba de confiabilidad
CV = Coeficiente de Variabilidad

R? = Coeficiente de Determinacion
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Tabla Vv

Etiqueta de valor y el valor de muestras “N”

Etiqueta de valor N

Testigo 3
% de PET 12
% de CCA 12

Patrén
2% de PET
4% de PET
6% de PET
8% de PET

6% de CCA
8% de CCA
10% de CCA
12% de CCA

Tratamientos en estudio

Concentraciones

© 00 NO Ol A WNPEFEP WDN P
W W wwwwwwow

Nota. En la figura se muestra los tratamientos en estudio y concentraciones
ANOVA
Tabla VI

Variable dependiente (Muestra Patrén) su M.D.S

Variable dependiente: MDS

Origen suma de | Media si
g cuadrados g cuadratica g
8093,0
» Hipétesis 75,992 1 75,992 ,000
Interseccion 80
Error 0,056 6 ,009
6035,0 0.00
, Hipétesis 0,000 0 70.23
Tratamientos 0 0
Error 0,056 2 ,009
9389,7
Hipétesis 0,056 6 ,009 50 ,000
Concentraciones 1
Error 1,800E-5 8 1,000E-6
CV =324 R?=196.8 X=1.78



En la tabla VI se muestra en Andlisis de Varianza (ANOVA), de la prueba MDS con
diferentes porcentajes de adicién de Ceniza de cascara de arroz y PET, en la que podemos
observar que las variables en estudio si influyeron en este parametro, asimismo, podemos
observar que los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad CV (Coeficiente de
Variabilidad) y R? se encuentran dentro de los valores para trabajos en laboratorio, arrojando un
96.8% de confiabilidad y 3.24% de variabilidad, por lo que se puede inferir que hubo una buena

toma de datos y el disefio experimental fue el adecuado.

ANOVA O.C.H
Tabla VII

Variable dependiente (Muestra Patrén) su O.C.H

Variable dependiente: O.C.H

Origen Suma de | Media si
g cuadrados g cuadratica g
o 2362,5
» Hipotesis 4029,529 1 4029,529 ,000
Interseccion 84
Error 10,233 6 1,706
Hipotesis 0,000 0
Tratamientos 1725,4
Error 9,85 2 3016,854 0 0,000
L 346,50
. Hipdtesis 10,233 6 1,706 0,000
Concentracion 2
es 1
Error 0,089 8 ,005¢
Cv =281 R?=97.16 X =13.21

En la tabla VIl se muestra en Analisis de Varianza (ANOVA), de la prueba O.C.H con
diferentes porcentajes de adicién de Ceniza de cascara de arroz y PET, en la que podemos
observar que las variables en estudio si influyeron en este pardmetro, asimismo, podemos
observar que los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad CV (Coeficiente de

Variabilidad) y R? se encuentran dentro de los valores para trabajos en laboratorio, arrojando un
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97.16% de confiabilidad y 2.81% de variabilidad, por lo que se puede inferir que hubo una buena

toma de datos y el disefio experimental fue el adecuado.

ANOVA %CBR 95% 1”

Tabla VIlI
Variable Dependiente %CBR 95% 1”
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccion Hipotesis 5065,512 1 5065,512 664,475 ,000
Error 45,740 6 7,623
Tratamientos Hipotesis ,000 0 . . .
Error 44,650 2 6,352 ,000
Concentraciones Hipétesis 45,740 6 7,623 663,968 ,000
Error ,207 18 ,011°
Cv=1.65 R? =98.31 X =15.30

En la tabla VIII se muestra en Analisis de Varianza (ANOVA), de la prueba del %CBR
95% 1" con diferentes porcentajes de adicion de Ceniza de cascara de arroz y PET, en la que
podemos observar que las variables en estudio si influyeron en este parametro, asimismo,
podemos observar que los valores obtenidos en las pruebas de confiabilidad CV (Coeficiente de
Variabilidad) y R? se encuentran dentro de los valores para trabajos en laboratorio, arrojando un
98.31% de confiabilidad y 1.65% de variabilidad, por lo que se puede inferir que hubo una buena

toma de datos y el disefio experimental fue el adecuado.

Tabla IX
Etiqueta y valor N

Etiqueta de valor N

1 Concentracion 1 12

. 2 Concentracion 2 12
Tratamientos .

3 Concentracion 3 12

4 Concentracioén 4 12
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1 2% de PET + 6% CCA 3
2 2% de PET + 8% CCA 3
3 2% de PET + 10% CCA 3
4 2% de PET + 12% CCA 3
5 4% de PET + 6% CCA 3
6 4% de PET + 8% CCA 3
7 4% de PET + 10% CCA 3
Concentraciones 8 4% de PET +12% CCA 3
9 6% de PET + 6% CCA 3
10 6% de PET + 8% CCA 3
11 6% de PET + 10% CCA 3
12 6% de PET + 12% CCA 3
13 8% de PET + 6% CCA 3
14 8% de PET + 8% CCA 3
15 8% de PET + 10% CCA 3
16 8% de PET + 12% CCA 3
Nota. En la figura se muestra los tratamientos en estudio y concentraciones
ANOVA Concentraciones MDS
Tabla X
Variable dependiente: MDS
Suma de Media
Origen cuadrados  dl cuadratica F Sig.
Interseccion Hipotesis 141,697 1 141,697  46384,278 ,000
Error ,037 12 ,003
Tratamientos Hipétesis ,000 0 . :
Error ,025 3 ,002 ,000
Concentraciones  Hipétesis ,037 12 ,003 2819,865 ,000
Error 3,467E-5 32 1,083E-6
Cv =3.85 R? = 96.54 X=1.718

En la tabla X se muestra en Andlisis de Varianza (ANOVA), de la prueba de MDS con

diferentes porcentajes de adicion de Ceniza de cascara de arroz en combinacién con diferentes

porcentajes PET, en la que podemos observar que las variables en estudio si influyeron en este

parametro, asimismo, podemos observar que los valores obtenidos en las pruebas de

confiabilidad CV (Coeficiente de Variabilidad) y R? se encuentran dentro de los valores para
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trabajos en laboratorio, arrojando un 96.54% de confiabilidad y 3.85% de variabilidad, por lo que
se puede inferir que hubo una buena toma de datos y el disefio experimental fue el adecuado.

ANOVA Concentraciones O.C.H
Tabla Xl

Variable dependiente: OCH

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Interseccion Hipotesis  8187,053 1 8187,053 10104,822 ,000
Error 9,723 12 ,810
Tratamientos Hipotesis ,000 0 . . .
Error 7,356 3 ) ,000
Concentraciones Hipotesis 9,723 12 ,810 605,766 ,000
Error ,043 32 ,001
Cv=164 R? = 98.64 X =13.05

En la tabla XI se muestra en Andlisis de Varianza (ANOVA), de la prueba de O.C.H con
diferentes porcentajes de adicién de Ceniza de cascara de arroz en combinacién con diferentes
porcentajes PET, en la que podemos observar que las variables en estudio si influyeron en este
pardmetro, asimismo, podemos observar que los valores obtenidos en las pruebas de
confiabilidad CV (Coeficiente de Variabilidad) y R? se encuentran dentro de los valores para
trabajos en laboratorio, arrojando un 98.64% de confiabilidad y 1.64% de variabilidad, por lo que
se puede inferir que hubo una buena toma de datos y el disefio experimental fue el adecuado.

ANOVA %CBR 95% 1”
Tabla Xl

Variable dependiente: %CBR 95% 1"

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
Interseccion Hipotesis 15877,687 1 15877,687 1227,854 ,000
Error 155,175 12 12,931
Tratamientos Hipotesis ,000 0 : :
Error 123,354 3 10,367 ,000
Concentraciones Hipétesis 155,175 12 12,931 1293,125 ,000
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Error ,320 32 ,010
CV =357 R2=097.16 X =18.18

En la tabla XII se muestra en Analisis de Varianza (ANOVA), de la prueba del %CBR 95%
1" con diferentes porcentajes de adicion de Ceniza de cascara de arroz en combinacién con
diferentes porcentajes PET, en la que podemos observar que las variables en estudio si
influyeron en este parametro, asimismo, podemos observar que los valores obtenidos en las
pruebas de confiabilidad CV (Coeficiente de Variabilidad) y R? se encuentran dentro de los
valores para trabajos en laboratorio, arrojando un 97.16% de confiabilidad y 3.57% de
variabilidad, por lo que se puede inferir que hubo una buena toma de datos y el disefio
experimental fue el adecuado.

3.1. Resultados

En la presente investigacion, se desarrollo en el sector Sefior de los milagros, Ferrefiafe,
donde se realizd la excavacion de 05 calicatas a una profundidad de 1.20m, obteniéndose
muestras alteradas e inalteradas, estas fueron analizadas en un laboratorio de suelos bajo los
parametros establecidos de las normas de ASTM (Norma Norteamericana) y NTP (Norma técnica
peruana).

Propiedades del suelo
Calicata 1 (C-01)
A. Andlisis granulométrico y contenido de humedad.

Tabla XllI

Andlisis Granulométrico de C-01

Andlisis Granulométrico

%Acumulado

N° Tamiz Abertura Retenido Que Pasa
3" 75.000 0.0 100
2" 50.000 0.0 100
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11/2"
1
3/4"
1/2"
3/8"
N°4
N°10
N°20
N°40
N°60
N°140
N°200

37.500
25.000
19.000
12.500
9.500
4.750
2.000
0.850
0.425
0.250
0.106
0.075

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
1.3
5.3
19.0
68.7
75.0

100
100
100
100
100
100
99.7
98.7
94.7
81.0
31.3
25.0

Nota. En la tabla se muestra el andlisis granulométrico de C-01.

Del andlisis granulométrico de la C-01, se logré obtener su distribucién granulométrica

gue se observa en la tabla XIlI:

Tabla XIV
Distribucion de granulometria de C-01

Distribucion granulométrica

%Grava

%Arena

% G.G

%G.F

% A.G
%A. Media
%A. Fina

% Arcilla Limo

Total

Contenido de humedad

0.0
0.0
0.0
0.3
5.0
75.0
69.7
25.0 25.0
100
10.84
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Fig. 23. Curva granulométrica C-01

En la tabla N°XIV muestra el resultado donde el porcentaje de la grava es 0%, la arena
tiene 75% y finalmente la arcilla y limo 25%. Y su contenido de humedad tiene un valor de 10.84.
La Figura 23 representa la curva granulométrica de la C-01.

B. Limites de clasificacion y consistencia del suelo.

Tabla XV
Limites de Atterberg C-01

Limites de Atterberg

L.L 27.93
L.P 14.87
I.P 13.06

Nota. En la tabla se muestra el resultado de los limites de C-01.

Los resultados de los limites de atterberg se muestran en la tabla XV, de la C-01 se

determind que tiene un indice plastico de 13.06%, la Figura 24 representa la curva de fluidez.
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Fig. 24. Curva de fluidez C-01
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C. Clasificacion del suelo.

Tabla XVI
Clasificacién del Suelo C-01 (SUCS y AASHTO)

Clasificacion del suelo

C.SuUCs SC
Caracteristica del suelo Arena Arcillosa
C.AASHTO A-2-6(1)
Caracteristica del suelo Regular

Nota. En la tabla se muestra el resultado de la clasificacion de suelo de C-01.

Los resultados se muestran en la Tabla N°XVI hay 2 tipos clasificacion del suelo de la C-01, la
primera clasificacibonh SUCS dio como resultado un SC (Arena Arcillosa), y para el segundo tipo

gue fue la clasificacion AASHTO dio como resultado A-2-6(1) (Regular).

Calicata 2 (C-02)

A. Andlisis granulométrico y contenido de humedad.

Tabla XVII

Andlisis Granulométrico de C-02

Andlisis Granulométrico

%Acumulado

N° Tamiz Abertura Retenido Que Pasa
3" 75.000 0.0 100
2" 50.000 0.0 100

11/2" 37.500 0.0 100
1" 25.000 0.0 100
3/4" 19.000 0.0 100
1/2" 12.500 0.0 100
3/8" 9.500 0.0 100
N°4 4.750 1.2 98.8
N°10 2.000 35 96.5
N°20 0.850 7.0 93.0
N°40 0.425 18.7 81.3
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N°60 0.250 36.3 63.7
N°140 0.106 57.8 42.2
N°200 0.075 64.1 35.9

Del analisis granulométrico de la C-2, se logr6 obtener su distribucién granulométrica que
se observa en la tabla XVII:

Tabla XVIII
Distribucion de granulometria de C-02

Distribucion granulométrica

% G. G 0.0
%Grava 1.2
% G. F 1.2
% A. G 2.3
%Arena %A. M 15.2 62.9
%A. F 45.4
% Arcilla Limo 35.9 35.9
Total 100
Contenido de humedad 10.28

En la tabla N° XVIII muestra el resultado de la grava es 1.2%, la arena tiene 62.9% y
finalmente la arcilla y limo de 35.9%. Y su contenido de humedad tiene un valor de 10.28. La

Figura 25 grafica representa la curva granulométrica de la C-02.
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Fig. 25. Curva granulométrica de C-02
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B. Limites de clasificacion y consistencia del suelo.

Tabla XIX
Limites de Atterberg C-02

Limites de Atterberg

L.L 28.80
L.P 15.27
I.P 13.53

Nota. En la tabla se muestra el resultado de los limites de C-02.
Los resultados de los limites de Atterberg se muestran en la tabla XIX de la C-02
donde se determino que tiene un indice plastico de 13.53%, la Figura 26 representa la curva

de fluidez.

CURWS COE FLUIDES
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Fig. 26. Curva de fluidez C-02
C. Clasificacion del suelo.

Tabla XX
Clasificacién del Suelo C-02 (SUCS y AASHTO)

Clasificacion del suelo

C.SUCS SC
Caracteristica del suelo Arena Arcillosa
C.AASHTO A-2-6(1)
Caracteristica del suelo Regular

Nota. En la tabla se muestra el resultado de la clasificacién de suelo de C-02.



Los resultados se muestran en la tabla N°XX hay 2 tipos clasificacion del suelo de la C-
02, la primera clasificacion SUCS dio como resultado un SC (Arena Arcillosa), y para el segundo

tipo que fue la clasificacion AASHTO dio como resultado A-2-6(1) (Regular).

Calicata 03 (C-03)
A. Analisis granulométrico y contenido de humedad.

Tabla XXI
Andlisis Granulométrico de C-03

Andlisis Granulométrico

%Acumulado

N° Tamiz Abertura Retenido Que Pasa
3" 75.000 0.0 100
2" 50.000 0.0 100

11/2" 37.500 0.0 100
1" 25.000 0.0 100
3/4" 19.000 0.0 100
1/2" 12.500 0.0 100
3/8" 9.500 0.0 100
N°4 4.750 0.0 100
N°10 2.000 0.7 99.3
N°20 0.850 2.4 97.6
N°40 0.425 7.4 92.6
N°60 0.250 20.3 79.7
N°140 0.106 66.7 33.3
N°200 0.075 71.7 28.3

Nota. En la tabla se muestra el analisis granulométrico de C-03.
Del analisis granulométrico de la C-03, se logré obtener su distribucion granulométrica
gue se observa en la tabla XXI:

Tabla XXII

Distribucion de granulometria de C-03

Distribucion granulométrica
% G. Gruesa 0.0 0.0
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%Grava % G. Fina 0.0

% A. Gruesa 0.7
%Arena %A. Media 6.7
_ 71.7
%A. Fina 64.3
% Arcilla Limo 28.3 28.3
Total 100
Contenido de humedad 10.66

Nota. En la tabla se muestra la distribucion granulométrica de C-03.
En la tabla N°XXIl muestra el resultado donde el porcentaje de la grava es 0%, la arena
de 71.7% y finalmente la arcilla y limo de 28.3%. Y su contenido de humedad tiene un valor de

10.66. La Figura 27 representa la curva granulométrica de la C-03.
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Fig. 27. Curva granulométrica C- 03
B. Limites de clasificacion y consistencia del suelo.

Tabla XXIII
Limites de Atterberg C-03

Limites de Atterberg

L.L 27.89
L.P 14.47
I.P 13.42

Nota. En la tabla se muestra el resultado de los limites de C-03.

Los resultados de los limites de atterberg se muestran en la tabla N°XXIIl de la C-03
donde se determind que tiene un indice plastico de 13.42%, la Figura 28 representa la curva de
fluidez.
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Fig. 28. Curva de fluidez C-03
C. Clasificacioén del suelo.

Tabla XXIV
Clasificacién del Suelo C-03 (SUCS y AASHTO)

Clasificacion del suelo

C.SuUCs SC
Caracteristica del suelo Arena Arcillosa
C.AASHTO A-2-6(1)
Descripcion del suelo Regular

Nota. En la tabla se muestra el resultado de la clasificacion de suelo de C-03.

Los resultados se muestran en la tabla XXIV hay 2 tipos clasificacién del suelo de C-03,

la primera clasificacion SUCS dio como resultado un SC (Arena Arcillosa), y para el segundo tipo

gue fue la clasificacion AASHTO dio como resultado A-2-6(1) (Regular).

Calicata 04(C-04)

A. Analisis granulométrico y contenido de humedad.

Tabla XXV

Andlisis Granulométrico de C-04

Analisis Granulométrico
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%Acumulado

N° Tamiz Abertura Retenido Que Pasa
3" 75.000 0.0 100
2" 50.000 0.0 100

11/2" 37.500 0.0 100
1" 25.000 0.0 100
3/4" 19.000 0.0 100
1/2" 12.500 0.0 100
3/8" 9.500 0.0 100
N°4 4.750 0.0 100
N°10 2.000 1.3 98.7
N°20 0.850 2.9 97.1
N°40 0.425 7.5 92.5
N°60 0.250 18.9 81.1
N°140 0.106 62.5 37.5
N°200 0.075 68.7 31.3

Nota. En la tabla se muestra el analisis granulométrico de C-04.

Del analisis granulométrico de la C-04, se logrd obtener su distribucion granulométrica

gue se muestra a continuacion en la tabla XXV:

Tabla XXVI

Distribucién de granulometria de C-04

Distribucion granulométrica

% G. G 0.0

%Grava 0.0
% G. F 0.0
% A. G 1.3
%A. M 6.2

%Arena 68.7
%A. F 61.2

% Arcilla Limo 31.3 31.3

Total 100
Contenido de humedad 10.42

Nota. En la tabla se muestra la distribucion granulométrica de C-04.
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En la tabla N°XXVI muestra el resultado donde el porcentaje de la grava es 0%, la arena
de 68.7% y finalmente la arcilla y limo de 31.3%. Y su contenido de humedad tiene un valor de

10.84. La Figura 29 representa la curva granulométrica de la C-04.
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Fig. 29. Curva granulométrica C-04
B. Limites de clasificacién y consistencia del suelo.
Tabla XXVII
Limites de Atterberg C-04
Limites de Atterberg
L.L 27.88
L.P 14.15
I.P 13.72

Los resultados de los limites de atterberg se muestran en la tabla N°XXVII de la C-03

donde se determin6 que tiene un indice plastico de 13.72%, la Figura 30 representa la curva de

fluidez. ———————————
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Fig. 30. Curva de fluidez C-04
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C. Clasificacion del suelo.

Tabla XXVIII
Clasificacién del Suelo C-04 (SUCS y AASHTO)

Clasificacion del suelo

C.SUCS SC
Caracteristica del suelo Arena Arcillosa
C.AASHTO A-2-6(1)
Caracteristica del suelo Regular

Nota. En la tabla se muestra el resultado de la clasificacion de suelo de C-04.
Los resultados se muestran en la tabla N°XXVIII hay 2 tipos clasificacién del suelo de la
C-04, la primera clasificacion SUCS dio como resultado un SC (Arena Arcillosa), y para el
segundo tipo que fue la clasificacion AASHTO dio como resultado A-2-6(1) (Regular).
Calicata 05(C-05)
A. Andlisis granulométrico y contenido de humedad.

Tabla XXIX

Andlisis Granulométrico de C-05

Andlisis Granulométrico

%Acumulado

N° Tamiz Abertura Retenido Que Pasa
3" 75.000 0.0 100
2" 50.000 0.0 100
11/2" 37.500 0.0 100

1" 25.000 0.0 100
3/4" 19.000 0.0 100
1/2" 12.500 0.0 100
3/8" 9.500 0.0 100
N°4 4.750 0.0 100
N°10 2.000 1.3 98.7
N°20 0.850 2.9 97.1
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N°40 0.425 7.5 92.5

N°60 0.250 19.0 81.0
N°140 0.106 62.9 37.1
N°200 0.075 69.1 30.9

Nota. En la tabla se muestra el analisis granulométrico de C-05.

Del anadlisis granulométrico de la C-05, se logr6 obtener su distribucion
granulométrica que se observa en la tabla XXIX:
Tabla XXX

Distribucion de granulometria de C-05

Distribucion granulométrica

% G. G 0.0

%Grava 0.0
% G. F 0.0
% A. G 1.3
%A. M 6.2

%Arena 69.1
%A. F 61.6

% Arcilla Limo 30.9 30.9

Total 100
Contenido de humedad 10.54

Nota. En la tabla se muestra la distribucion granulométrica de C-05.
En la tabla N°XXX muestra el resultado donde el porcentaje de la grava es 0%, la arena
de 75% y finalmente la arcilla y limo de 25%. Y su contenido de humedad tiene un valor de 10.84.

La Figura 31 representa la curva granulométrica de la C-05.
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Fig. 31.Curva granulométrica C-05
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B. Limites de clasificacion y consistencia del suelo.

Tabla XXXI
Limites de Atterberg C-05

Limites de Atterberg

L.L 27.52
L.P 14.01
I.P 13.51

Nota. En la tabla se muestra el resultado de los limites de C-05.

Los resultados de los limites de Atteberg se muestran en la tabla N°XXXI de la C-05

donde se determin6 que tiene un indice plastico de 13.51%, la Figura 32 representa la curva.
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Fig. 32. Curva de fluidez C-05

C. Clasificacion del suelo.

Tabla XXXII
Clasificaciéon del Suelo C-05 (SUCS y AASHTO)

Clasificacion del suelo

C.SUCs SC
Caracteristica del suelo Arena Arcillosa
C.AASHTO A-2-6(1)
Caracteristica del suelo Regular
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Los resultados de los limites de Atteberg se muestran en la tabla N°XXXII de la C-05, la

primera clasificacion SUCS dio como resultado un SC (Arena Arcillosa), y para el segundo tipo

gue fue la clasificacion AASHTO dio como resultado A-2-6(1) (Regular).

Tabla XXXIII

Resumen de las caracteristicas geotécnicas del suelo

Calicatas
Tipo de ensayo Unidad 01 02 03 04 05
Grava % 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0
i Arena % 75.0 62.9 71.7 68.7 69.1
Granulometria ) )
Arcillay Limo % 25.0 35.9 28.3 31.3 30.9
% Humedad % 10.84 10.28 10.66 10.42 10.4
Limite liquido % 27.93 28.80 27.89 27.88 27.52
Limite
] % 14.87 15.27 14.47 14.15 14.02
Plastico
L.A .
Indice
o % 13.06 13.53 13.42 13.72 13.51
Plastico
SC SC SC SC SC
(S.U.C.9) -
Regular Regular Regular Regular Regular
(AASHTO) - A-2-6(1) A-2-6(1) A-2-6(1) A-2-6(1) A-2-6(1)
Nota. En la tabla se muestra el resumen de las calicatas estudiadas.
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Fig. 33. Resultados del ensayo de Granulometria de las calicatas
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En la tabla XXXIII representa el resumen de la clasificacion de las 05 calicatas, donde
se excavo hasta 1.20m de profundidad , para realizar los ensayos correspondientes se hizo
bajo la norma ASTM D4318, obteniendo como resultado su IP (indice de plasticidad) y su
resultado fue: 13.06%, 13.53%, 13.42%, 13.72% y 13.51%, para cada calicata:C-01, C-02, C-
03, C-04 y C-05%,correspondiente, teniendo en cuenta que se clasifico como un IP >7,con las
caracteristicas de plasticidad media, suelos poco arcillosos. Con respecto a su clasificacion
para definir el tipo de suelo, se realiz6 la clasificacion SUCS en las 05 calicatas dando como
resultado un suelo SC (regular) y con respecto a la clasificacibon ASSTHO se obtuvo como

resultado A-2-6(1), en las 05 calicatas, correspondientes.

11 1
10.84

10.8 A
10.66
10.6 A
10.42
10.4 A 9
10.28 m % de Humedad
10.2 A
10

Calicatas

Porcentaje de Humedad (%)

Fig. 34. Grafico del resumen de humedad de las calicatas

Con respecto al porcentaje de humedad se hizo con la norma de ASTM D2216, donde
los resultados fueron 10.84, 10.28, 10.66, 10.42 y 10.40, para las calicatas C-01, C-02, C-03, C-
04 y C-05.
Propiedades mecanicas del suelo

Ensayo de Resistencia no confinada de (UCS)

Para determinar la temperatura optima de la CCA se opt6 por realizar el ensayo de UCS,

con el fin de analizar cual es la mejor Temperatura en funcion de su resistencia no confinada de
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la norma ASTM D2166, sé evaludé 4 temperaturas (T=600°C,650°C,700°C y 750°C), con una
dosificacién de 10% CCA mezclandose con la muestra de la C-03.

Resistencia no confinada a Temperatura 600°C

Tabla XXXIV

Ensayo de resistencia no confinada T=600 °C

Identificacion o (Kg/cm?) o promedio (Kg/cm?)
C-03 3.59
C-03 3.32
3.39
C-03 3.28

Nota. En la tabla se muestra el resultado del ensayo de UCS con la T=600°C.
Del ensayo de UCS a una temperatura de 600 °C con la adicion de 10% de CCA se tuvo
como resultado promedio 3.39(Kg/cm?)

Resistencia no confinada a Temperatura 650°C
Tabla XXXV
Ensayo de resistencia no confinada T=650 °C

o o promedio
Identificacion o (Kg/cm?)
(Kg/cm?)
C-03 5.47
C-03 5.64
5.6
C-03 5.69

Nota. En la tabla se muestra el resultado del ensayo de UCS con la T=650°C.
Del ensayo de UCS a una temperatura de 650 °C con la adicion de 10% de CCA se tuvo

como resultado promedio 5.6(Kg/cm?).
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Resistencia no confinada a Temperatura 700°C

Tabla XXXVI
Ensayo de resistencia no confinada T=700 °C

Identificacién o (Kg/cm?) o promedio (Kg/cm?)
C-03 4.02
C-03 4.0
411
C-03 4.32

Nota. En la tabla se muestra el resultado del ensayo de UCS con la T=700°C.
Del ensayo de UCS a una temperatura de 700 °C con la adicion de 10% de CCA se tuvo
como resultado promedio 4.11(Kg/cm?)

Resistencia no confinada a Temperatura 750°C
Tabla XXXVII

Ensayo de resistencia no confinada T=750 °C

Identificacion o (Kg/cm?) o promedio (Kg/cm?)
C-03 2.20
C-03 2.26
2.23
C-03 2.22

Nota. En la tabla se muestra el resultado del ensayo de UCS con la T=750°C.
Del ensayo de UCS a una temperatura de 750 °C con la adicion de 10% de CCA se tuvo

como resultado promedio 2.23(Kg/cm?).
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Temperatura (°C)

Fig. 35. Ensayo de Compresién no confinada (UCS)
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Con respecto al ensayo de UCS se evalu6 con 4 temperaturas y fueron
600°C,650°C,700°C y 750°C, donde se obtuvo como resultado 3.39, 5.6, 4.11 y 2.23 Kg/cm?.Se
determiné que la temperatura optima fue la de 650°C dando un esfuerzo de 5.6 Kg/cm2.Siendo
esta Temperatura que se utilizé para el quemado de la CCA y proceder a la realizacion de los

demas ensayos.

Calicata 1 (C-01)
A. Compactacion del suelo

Tabla XXXVIII
Resultado Proctor C-01
Resultado de Proctor C-01

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.996
O.C.H (%) 12.82

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-01
En la Tabla N°XXXVIII se muestran resultados del ensayo de Proctor de la C-01. Se
obtuvo suM.D.S es 1.996 gr/ cm3y O.C.H de 12.82%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Andlisis por medio del ensayo de CBR de la C-01.

Tabla XXXIX
Resultados de CBR C-01
Resultado de CBR C-01

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.996 14.5
0.1 pulg.
95% 1.899 12.7
100% 1.771 17.7
0.2 pulg.
95% - 154

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-01
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El resultado de CBR de la C-01, se observan en la tabla N°XXXIX donde se consider6
una penetracion de 0.1” sus resultados fueron para su MDS al 100% el valor de CBR es 14.5%
y para su MDS de 95% su valor de CBR es 12.7%. Con respecto a la penetracién de 0.2” su
resultado es MDS al 100% su valor de CBR es 17.7% y para la MDS al 95% su valor de CBR es

15.4%.

Calicata 2 (C-02)
A. Compactacion del suelo
Tabla XL
Resultado Proctor C-02
Resultado de Proctor C-02

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.928
O.C.H (%) 13.15

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-02.
En la Tabla N°XL se muestran resultados del ensayo de Proctor de la C-02. Se obtuvo su
M.D.S es 1.928 gr/ cm3, y su O.C.H de 13.15%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-02.

Tabla XLlI
Resultados de CBR C-02
Resultado de CBR C-02

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.928 14.1
0.1 pulg.
95% 1.839 12.4
100% 1.721 17.3
0.2 pulg.
95% - 15.1
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El resultado de CBR de la C-02, se observan en la tabla N°XLI| donde se consider6 una
penetracién de 0.1” su M.D.S al 100% el valor de CBR es 14.1% y para su M.D.S de 95% su
valor de CBR es 12.4%. Con respecto a la penetracion de 0.2” los resultados para su M.D.S al

100% su valor de CBR es 17.3% y para la M.D.S al 95% su valor de CBR es 15.1%.
Calicata 3 (C-03)

A. Compactacion del suelo

Tabla XLII
Resultado Proctor C-03

Resultado de Proctor C-03

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.982
O.C.H (%) 12.93

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03.
En la Tabla N°XLIl se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-03. Se
obtuvo su M.D.S es 1.982 gr/ cm3y su O.C.H de 12.93%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Andlisis por medio del ensayo de CBR de la C-03.

Tabla XLl
Resultados de CBR C-03
Resultado de CBR C-03

% M.D.S (gr/cm3) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.982 13.7
0.1 pulg.
95% 1.891 11.7
100% 1.770 16.7
0.2 pulg.
95% - 14.3

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03
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Los resultados de CBR de la C-03, se observan en la tabla N°XLIIl donde se consider6
una penetracion de 0.1” y sus resultados fueron para su MDS al 100% el valor de CBR es 14.3%
y para su MDS de 95% su valor de CBR es 12.2%. Con respecto a la penetracion de 0.2” se
obtuvo como resultados para su MDS al 100% su valor de CBR es 17.4% y para la MDS al 95%
su valor de CBR es 14.9%.
Calicata 4 (C-04)
A. Compactacién del suelo

Tabla XLIV
Resultado Proctor C-04

Resultado Proctor C-04

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.993
O.C.H (%) 12.91

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-04.
En la Tabla N°XLIV se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-04. Se
obtuvo su M.D.S es 1.993 gr/ cm3, y su O.C.H de 12.91%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Andlisis por medio el ensayo de CBR de la C-04.

Tabla XLV
Resultados de CBR C-04
Resultado de CBR C-04

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.993 14.5
0.1 pulg.
95% 1.892 12.7
0.2 pulg. 100% 1.768 17.6
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95% - 155

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-04
El resultado de CBR de la C-04, se observan en la tabla N°XLV donde se consider6 una
penetracién de 0.1” su M.D.S al 100% el valor de CBR es 14.5% y para su M.D.S de 95% su
valor de CBR es 12.7%. Con respecto a la penetracion de 0.2” los resultados para su M.D.S al
100% su valor de CBR es 17.6% y para la M.D.S al 95% su valor de CBR es 15.5%.
Calicata 5 (C-05)

A. Compactacién del suelo

Tabla XLVI
Resultado Proctor C-05

Resultado Proctor C-05

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm?3) 1.996
O.C.H (%) 12.82

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-05.
En la Tabla N°XLVI se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-05.
Se obtuvo su M.D.S es 1.996 gr/ cm?, y su O.C.H de 12.82%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Andlisis por medio el ensayo de CBR de la C-05.

Tabla XLVII
Resultados de CBR C-01

Resultado de CBR C-05

% M.D.S (gr/cm?) indice de CBR (%)

Penetracién
0.1 pulg. 100% 1.996 14.5
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0.2 pulg.

95%
100%
95%

1.904
1.788

12.4
17.7
15.2

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-05

El resultado de CBR de la C-05, se observan en la tabla N°XLVII donde se consider6 una

penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de CBR es 14.5% y para su M.D.S de 95% su

valor de CBR es 12.4%. Con respecto a la penetracion de 0.2” los resultados para su M.D.S al

100% su valor de CBR es 17.7% y para la MDS al 95% su valor de CBR es 15.2%.

Tabla XLVIII
Resumen de los ensayos de P.M y CBR para las 05 calicatas
Calicata M.D.S(gr/cm®)  O.C.H(%) CBRO0.1” CBR 0.2”
95% 100% 95% 100%
C-01 1.996 12.82 12.7 14.5 154 17.7
C-02 1.928 13.15 12.4 14.1 15.1 17.3
C-03 1.982 12.93 11.7 13.7 14.3 16.7
C-04 1.993 12.91 12.7 14.5 15.5 17.6
C-05 1.996 12.82 12.4 14.5 15.2 17.7

Nota. En la tabla se muestra el resumen de los resultados de Proctor Modificado de las calicatas.
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14 =

1382 13.15 12.93 12.91 12.82

12

10 +

1.996 1.928  1.982 1.993  1.996

Porcentaje de Humedad (%) Vs Maxima Dnesidad seca (gr/cm3)

M.D.S(gr/cm?3) O.C.H(%)
Ensayo de Proctor Modificado

mC-01 mC-02 mC-03 mC-04 mC-05

Fig. 36. Resumen de M.D.Sy O.C.H de las 05 calicatas.

En la Figura 36 muestra los resultados con respecto al ensayo de Proctor modificado
bajo la norma de ASTM D1557, su M.D.S: 1.996, 1.928, 1.982, 1.993, 1.996 gr/cm3 que
corresponde a las siguientes calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05. Y con respecto al O.C.H

se tuvo como resultado:12.82%, 13.15%, 12.93%, 12.91%, 12.82%, correspondiente a las

calicatas.
18.00% 1
16.00% A 15.40% 15 0% 15.50% 15 20%
13.70%
100% 1 12.70% 13 40% 12.70% 12.40%
11.70%
12.00% -
B C01
10.00% -
o nC-02
© g00% -
HC03
6.00% - o
4.00% - o
2.00%
0.00% -

95% 100%
CBR pentracion 0.1”

Fig. 37. Resultado del ensayo de CBR de las 05 calicatas.

En la Figura N°37, se observa el resumen de los resultados de las 05 calicatas, donde
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se aprecia que los valores obtenidos cumplen con los parAmetros de S3: Sub rasante buena y
CBR210% y a CBR <20% que son normados en la ASTM D1883. Entonces se opt6 por escoger
la calicata con el valor de CBR mas desfavorable y esta resulto la C-03 con un valor de CBR

11.70%.

En relacion a los resultados obtenidos se procederd a realizar los ensayos
correspondientes afadiendo las dos variables, siendo la primera de ellas el PET con
dosificaciones de 2%,4%,6% y 8% Yy la segunda variable es la CCA con sus dosificaciones
6%,8%,10% y 12%, luego de ello, se realizaran las combinaciones de ambas variables.

Calicata 03 + 2%PET

A. Compactacién del suelo

Tabla XLIX
Resultado Proctor C-03 con la adicion del 2% de PET.

Resultado Proctor C-03 +2% PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.924
O.C.H (%) 12.44

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:2%PET.
En la Tabla N°XLIX se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicién de 2% de PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.924 gr/ cm3, y su O.C.H de 12.44%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 2% de PET.

Tabla L
Resultados de CBR C-03 con la adicidon de 2% de PET.
Resultado de CBR C-03 con la adicién de 2% de PET

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
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Penetracién

0.1 pulg. 100% 1.924 16.7
95% 1.828 13.1
0.2 pulg. 100% 1.732 20.7
95% - 16.2

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:2%PET

Los resultados de CBR de la C-03 con la adicion de 2% de PET, se observan en la tabla
N° L donde se considerd una penetracion de 0.1” su M.D.S al 100% el valor de CBR es 16.7% y
su M.D.S de 95% su valor de CBR es 13.1%. Con respecto a la penetracion de 0.2” los resultados
para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 20.7% y para la MDS al 95% su valor de CBR es

16.2%.

Calicata 03 +4%PET

A. Compactacién del suelo

Tabla LI
Resultado Proctor C-03 con la adicion de 4% de PET
Resultado Proctor C-03+4%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm?3) 1.853
O.C.H (%) 12.20

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:4%PET.
En la Tabla N°LI se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicion de 4% de PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.853 gr/ cm3, y su O.C.H de 12.20%.

B. Comportamiento mecénico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 4% de PET.
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Tabla LIl
Resultados de CBR C-03 con la adicién de 4% de PET
Resultado de CBR C-03 con la adicién de 4% de PET

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.853 15.6
0.1 pulg.
95% 1.760 12.7
100% 1.668 19.5
0.2 pulg.
95% - 15.3

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:4%PET
El resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 4% de PET, se observan en la tabla

N°LIl donde se considerd una penetracion de 0.1” su M.D.S al 100% el valor de CBR es 15.6%
y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 12.7%. Con respecto a la penetracién de 0.2” su
para su MDS al 100% su valor de CBR es 19.5% y para la M.D.S al 95% su valor de CBR es
15.3%.
Calicata 03 +6%PET

A. Compactacion del suelo

Tabla LIl

Resultado Proctor con la adicion de 6% de PET.

Resultado Proctor C-03+6%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm?) 1.822
O.C.H (%) 12.08

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:6%PET.
En la Tabla N°LIll se muestra los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con

la adicion de 6% de PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.822 gr/ cm3, y su O.C.H de 12.08%.
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B. Comportamiento mecéanico del suelo

Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicién de 6% de PET.

Tabla LIV
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 6% de PET.
Resultado de CBR C-03

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.822 15.2
0.1 pulg.
95% 1.731 12.5
100% 1.640 18.1
0.2 pulg.
95% - 14.8

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:6%PET

El resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 6% de PET, se observan en la tabla
N°LIV donde se consideré una penetracion de 0.1” su M.D.S al 100% el valor de CBR es 15.2%
y su M.D.S de 95% su valor de CBR es 12.5%. Con respecto a la penetracién de 0.2” los
resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 18.1% y para la M.D.S al 95% su valor de
CBR es 14.8%.
Calicata 03 +8%PET

A. Compactacion del suelo
Tabla LV

Resultado Proctor C-03 con la adicién de 8% de PET.
Resultado Proctor C-03+8%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.816
O.C.H (%) 11.94

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:8%PET.
En la Tabla N°LV se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
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adicion de 8% de PET. Con respecto a los resultados se tuvo que su M.D.S es 1.816 gr/ cm3, y
también se obtuvo su O.C.H de 11.94%.

B. Comportamiento mecéanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 8% de PET.

Tabla LVI
Resultados de CBR C-03 con la adicidon de 8% de PET
Resultado de CBR C-03 con la adicién de 8% de PET

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracién
100% 1.816 14.9
0.1 pulg.
95% 1.725 12.1
100% 1.634 17.8
0.2 pulg.
95% - 14.3

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:8%PET
El resultado de CBR de la C-03, se observan en la tabla N°LVI donde se considerd una
penetracién de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de CBR es 14.9% y para su M.D.S de 95% su
valor de CBR es 12.1%. Con respecto a la penetracion de 0.2” se obtuvo como resultados para
su M.D.S al 100% su valor de CBR es 17.8% y para la M.D.S al 95% su valor de CBR es 14.3%.

Tabla LVII
Resumen de la C-03 en combinacion con 2%,4%,6%y 8% de PET

Calicata M.D.S(gr/cm?3) O.C.H(%) CBRO0.1” CBR0.2”
95% 100% 95% 100%
C-03 1.982 12.93 11.7 13.7 14.3 16.7
C-03+2%PET 1.924 12.44 13.1 16.7 16.2 20.7
C-03+4%PET 1.853 12.20 12.7 15.6 15.3 19.5
C-03+6%PET 1.822 12.08 12.5 15.2 14.8 18.1
C-03+8%PET 1.816 11.94 12.1 14.9 14.3 17.8
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Fig. 38. Resultado del ensayo de Proctor Modificado con C-03:2%:4%:6%:8% de PET

En la Figura N°38 se observa el resumen de los resultados del ensayo de Proctor

modificado de la C-03 adicionando:2%, 4%, 6% y 8% de PET se realizd este ensayo bajo la

norma de ASTM D1557, donde se obtuvo los siguientes resultados para la M.D.S: 1.982, 1.924,

1.853, 1.822, 1.816 gr/cm3 Y con respecto al O.C.H se tuvo como resultado: 12.93%, 12.44%,

12.2%, 12.08%, 11.94%.
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CBR PENETRATION 0.1”

Fig. 39. Resultado de CBR de la C-03 en combinacién de 2%, 4%, 6% Y 8% de PET.

En la Figura 39, se observa el resumen de los resultados de CBR de la muestra de C-

03 afadiendo 2%, 4%, 6% Y 8% de PET, estos valores fueron 11.70%,13.10%,12.70%,12.50%
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y 12.10%. al 95% de CBR, Con una penetracién de 0.1”, donde se aprecia que los valores
obtenidos cumplen con los parametros de S3: Sub rasante buena y CBR=210% y a CBR <20%
gue son normados en la ASTM D1883. Se deduce que cuando se agrega el PET a la muestra
de CO03 su valor de CBR va descendiendo de manera progresiva, en otras palabras, a mayor
PET menor serd el valor de CBR, como se muestra en la gréafica, dando como resultado que la
C-03 con la adicién de 2%PET.al 95% de M.D.S y la penetracion de 0.1” da un valor de CBR
de 13.10%, siendo mayor este valor de CBR en comparacion a adicion de las demas

dosificaciones.

Calicata 03 +6%CCA
A. Compactacion del suelo

Tabla LVIII
Resultado Proctor de C-03 con la adicion de 6% de CCA.
Resultado Proctor C-03+6%CCA

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.737
O.C.H (%) 13.01

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:6%CCA.
En la Tabla N°LVIIl se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicién de 6% de CCA. Se obtuvo su M.D.S es 1.737 gr/ cm3, y su O.C.H de 13.01%.

B. Comportamiento mecéanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03con la adicion del 6% de CCA.
Tabla LIX
Resultados de CBR de la C-03 con la adiciéon de 6%CCA
Resultado de CBR C-03+6%CCA

% M.D.S (gr/cm?) indice de CBR (%)

Penetracién
0.1 pulg. 100% 1.737 21.2
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95% 1.650 15.3
100% 1.563 25.0

0.2 pulg.
puig 95% - 18.0

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:6%CCA

El resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 6% de CCA, se observan en la tabla
N°LIX donde se considerd una penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de CBR es 21.2%
y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 15.3%. Con respecto a la penetracion de 0.2” los
resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 25.0% y para la MDS al 95% su valor de

CBR es 18.0%.

Calicata 03 +8%CCA
A. Compactacion del suelo

Tabla LX
Resultado Proctor de la C-03 con la adicion de 8% de CCA.
Resultado Proctor c-03+8%CCA

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.662
O.C.H (%) 14.03

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:8%CCA.
En la Tabla N°LX se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicién de 8% de CCA. Se obtuvo su M.D.S es 1.662 gr/ cm3, y su O.C.H de 14.03%.
B. Comportamiento mecanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 6% de CCA.
Tabla LXI
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 8% de CCA.
Resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 8% de CCA.

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)

Penetracién
0.1 pulg. 100% 1.662 24.9
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95% 1.573 17.2
100% 1.499 29.2

0.2 pulg.
Puig 95% - 20.3

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:8%CCA

El resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 8% de CCA., se observan en la tabla
N°LXIdonde se considerd una penetracion de 0.1” su M.D.S al 100% el valor de CBR es 24.9%
y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 17.2%. Con respecto a la penetracion de 0.2” se
obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 29.2% y para la M.D.S al

95% su valor de CBR es 20.3%.

Calicata 03 +10%CCA
A. Compactacion del suelo

Tabla LXII
Resultado Proctor de la C-03 con la adicion de 10% de CCA.

Resultado Proctor C-03+10%CCA

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.642
O.C.H (%) 15.41

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:10%CCA.
En la Tabla N°LXIlI se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicién de 10% de CCA. Se obtuvo su M.D.S es 1.642 gr/ cm3, y su O.C.H de 15.41%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA.

Tabla LXIII
Resultados de CBR C-03 con la adicién de 10% de CCA.
Resultado de CBR C-03 con la adicién de 10% de CCA.

% M.D.S (gr/cms3) indice de CBR (%)
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Penetracién

0.1 pulg. 100% 1.642 28.9
95% 1.560 20.2
100% 1.478 33.7
02 pulg. 95% - 23.5

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:10%CCA

El resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA, se observan en la tabla
N°LXIll donde se considerd una penetracion de 0.1” M.D.S al 100% el valor de CBR es 28.9% y
para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 20.2%. Con respecto a la penetracién de 0.2” se
obtuvo como resultados para su MDS al 100% su valor de CBR es 33.7% y para la M.D.S al 95%

su valor de CBR es 23.5%.

Calicata 03 +12%CCA
A. Compactacion del suelo

Tabla LXIV
Resultado Proctor de la C-3 con la adiciéon de 12% de CCA.

Resultado Proctor C-03+12%CCA

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.587
O.C.H (%) 14.91

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:12%CCA.
En la Tabla N°LXIV se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicion de 12% de CCA. Se obtuvo que su M.D.S es 1.587 gr/ cm3, y su O.C.H de 14.91%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 12% de CCA.
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Tabla LXV
Resultados de CBR C-03 con la adiciéon de 12% de CCA.

Resultado de CBR C-03 con la adicion de 12% de CCA.

Penetracién

0.1 pulg.

0.2 pulg.

M.D.S (gr/cms3)

1.587
1.495
1.428

25.4
18.5
29.9

21.8

indice de CBR (%)

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:12%CCA

El resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 12% de CCA, se observan en la tabla

N°LXV donde se considerd una penetraciéon de 0.1” M.D.S al 100% el valor de CBR es 25.4% y

para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 18.5%. Con respecto a la penetraciéon de 0.2” se

obtuvo como resultados para su MDS al 100% su valor de CBR es 29.9% y para la M.D.S al 95%

su valor de CBR es 21.8%.

Tabla LXVI
Resumen del Ensayo Proctor con la adicion de 6%,8%,10% y 12% de CCA

Calicata M.D.S(gr/cm?3) 0O.C.H(%) CBR0.1” CBR0.2”
95% 100% 95% 100%
C-03 1.982 12.93 11.70 13.7 14.3 16.7
C-03+6%CCA 1.737 13.01 15.3 21.2 18.0 25.0
C-03+8%CCA 1.662 14.03 17.2 24.9 20.3 29.2
C-03+10%CCA 1.642 15.41 20.2 28.9 33.7 23.5
C-03+12%CCA 1.587 14.91 18.5 25.4 21.8 29.9
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Fig. 40. Ensayo de Proctor modificado con la C-03 adicionando6%:8%:10%:12% de CCA
En la Figura N°40 se observa el resultado del ensayo de Proctor modificado de la C-03
adicionando: 6%,8%,10% y 12% de CCA se realiz6 este ensayo bajo la norma de ASTM D1557,
donde se obtuvo los siguientes resultados para la M.D.S: 1.982, 1.737, 1.662, 1.642, 1.587
gr/cm3 que correspondiente. Y con respecto al O.C.H se tuvo como resultado:12.93%, 13.01%,

14.03%, 15.41%, 14.91%, correspondientes.
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Fig. 41. Resultado de ensayo de CBR de C-03:6%,8%,10% y 12% de CCA
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De la Figura 41, se observa el resultado de CBR de la muestra de C-03 afadiendo 6%,
8%, 10% Y 12% de CCA, estos valores fueron 11.70%, 15.30%, 17.20%, 20.20% y 18.50% al
95% de CBR, con una penetracion de 0.1”, donde se aprecia que los valores obtenidos cumplen
con los parametros de S3: Sub rasante buena y CBR=210% y a CBR <20% que son normados en
la ASTM D1883. Se deduce que cuando se agrega el CCA a la muestra de C03 su valor de CBR
va ascendiendo de manera progresiva, pero llega a cierto punto de quiebre donde comienza
descender, como se observa en la imagen dando como resultado que la C-03 con la adicién de
10% CCA al 95% de M.D.S y la penetracion de 0.1” da un valor de CBR de 28.90%, siendo
mayor este valor de CBR en comparacion a adicién de las demas dosificaciones.

Calicata 03 +6%CCA+2%PET

A. Compactacion del suelo

Tabla LXVII
Resultado Proctor C-03 con la adicion de 6% de CCA+ 2%PET.

Resultado Proctor C-03+6%CCA+2%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm?) 2136
M.D.S (gr/ cm?) 1.726
O.C.H (%) 12.78

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:6%CCA:2%PET.
En la Tabla N°LXVII se muestra los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la

adicion de 6% de CCA+ 2%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.726 gr/ cm3, y su O.C.H de 12.78%.
B. Comportamiento mecénico del suelo

Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adiciébn de 6% de CCA+

2%PET.
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Tabla LXVIII
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 6% de CCA+ 2%PET.

Resultado de CBR C-03 con la adicién de 6% de CCA+ 2%PET

% M.D.S (gr/cms3) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.726 23.8
0.1 pulg.
95% 1.638 16.4
100% 1.555 28.1
0.2 pulg. 95% - 19.3

El resultado CBR de la C-03 con la adicion de 6% de CCA+ 2%PET, se observan en la
tabla N°LXVIII donde se considerd una penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de CBR
es 23.8% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 16.4%. Con respecto a la penetracion de
0.2” se obtuvo como resultados para su MDS al 100% su valor de CBR es 28.1% vy para la M.D.S

al 95% su valor de CBR es 19.3%.

Calicata 03 +8%CCA+2%PET

A. Compactacion del suelo

Tabla LXIX
Resultado Proctor C-03 con la adiciéon de 8% de CCA+ 2%PET

Resultado Proctor C-03+8%CCA+2%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.795
O.C.H (%) 13.27

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:8%CCA:2%PET.
En la Tabla N°LXIX se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la

adicion de 8% de CCA+ 2%PET. Se obtuvo la M.D.S es 1.795 gr/ cm3, y su O.C.H de 13.27%.
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B. Comportamiento mecanico del suelo
Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 8% de CCA+ 2%PET.
Tabla LXX

Resultados de CBR C-03 con la adicién de 8% de CCA+ 2%PET
Resultado de CBR C-03 con la adicion de 8% de CCA+ 2%PET

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.795 25.6
0.1 pulg.
95% 1.709 18.2
100% 1.616 30.9
0.2 pulg.
95% - 22.0

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:6%CCA:2%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 8% de CCA+ 2%PET, se observan en
la Tabla LXXdonde se consider6 una penetracién de 0.1” y su MDS al 100% el valor de CBR es
25.6% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 18.2%. Con respecto a la penetracion de
0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 30.9% y para la

M.D.S al 95% su valor de CBR es 22.0%.

Calicata 03 +10%CCA+2%PET

A. Compactacion del suelo

Tabla LXXI
Resultado Proctor de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 2%PET.

Resultado Proctor C-03+10%CCA+2%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm?) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.774
O.C.H (%) 14.02

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:10%CCA:2%PET.

En la Tabla N°LXXI se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
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adicion de 10% de CCA+ 2%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.774 gr/cm3y su O.C.H de 14.02%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicién de 10% de CCA + 2%PET.

Tabla LXXII
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 2%PET.

Resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 2%PET

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.774 27.8
0.1 pulg.
95% 1.683 21.7
100% 1.596 334
0.2 pulg.
95% - 26.1

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:10%CCA:2%PET

El resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 2%PET, se observan
en la tabla N°LXXII donde se consideré una penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de
CBR es 27.8% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 21.7%. Con respecto a la
penetracién de 0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es

33.4% y para la M.D.S al 95% su valor de CBR es 26.1%.

Calicata 03 +12%CCA+2%PET

A. Compactacion del suelo

Tabla LXXIII

Resultado Proctor de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 2%PET.

Resultado Proctor C-03+12%CCA+2%PET

Caracteristicas del Peso 6172
Molde Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm?) 1.781

O.C.H (%) 13.80

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:12%CCA:2%PET.
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En la Tabla N°LXXIllIse muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicion de 12% de CCA+ 2%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.781 gr/ cm3, y su O.C.H de 13.80%.

B. Comportamiento mecéanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 12% de CCA+
2%PET.

Tabla LXXIV
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 12% de CCA+ 2%PET.
Resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 2%PET.

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.781 26.0
0.1 pulg.
95% 1.692 19.3
100% 1.595 31.2
0.2 pulg.
95% - 23.1

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:12%CCA:2%PET

El resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 2%PET, se observan
en la Tabla LXXIV donde se considerd una penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de
CBR es 26.0% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 19.3%. Con respecto a la
penetracién de 0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es

31.2% y para la M.D.S al 95% su valor de CBR es 23.1%.

Tabla LXXV
Resumen de la combinacion C1: C-03:2%PET (6%,8%,10% Y 12% de CCA.)
Calicata M'Dhigg” ¢ OCH®)  CBRO.1" CBR0.2"

95%  100% 95%  100%

C-03 1.982 12.93 11.7 137 143  16.7
C-03+6%CCA+2%PET 1.726 12.78 16.4 238 193  28.1
C-03+8%CCA+2%PET 1.795 13.27 18.2 256 22 30.9
C-03+10%CCA+2%PET 1.774 14.02 21.7 278 261 334
C-03+12%CCA+2%PET 1.781 13.80 19.3 260 231 312
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Ensayo de Proctor Modificado
| C-02 ™ C-03+6%CCA+22%PET W C-03+8%CCA+22%PET M C-03+10%CCA+2%PET B C-03+122%CCA+2%PET

Fig. 42. Ensayo Proctor de la C-03:2%PET con la adicion de 6%:8%:10%:12% de CCA

Con respecto al ensayo de Proctor modificado de la combinacion de C-03 adicionando
2%PET con (6%,8%,10% y 12% de CCA), se realiz0 este ensayo bajo la norma de ASTM D1557,
donde se obtuvo los siguientes resultados para la M.D.S:1.982, 1.726, 1.795, 1.774, 1.781

gr/cm3, correspondiente. Y con respecto al O.C.H se tuvo como resultado :12.93%, 12.78%,

13.27%, 14.02%, 13.08%, correspondiente.

27.80%

28.00% A

24.00% A
21.70%

20.00% 4 18.20%
16.40%

= 16.00% - meos

%,

13.70%

CBR(

12.00% A

8.00% 4

4.00% A

0.00% -

95% 100%
CBR pentracion 0.1”

Fig. 43. Resultado de ensayo de CBR COMBINACION DE C-03+ 2% PET + (6%,8%,10% y
12% de CCA).

B C-03+6%CCA+2%PET
= C-03+8%CCA+2%PET
m C-03+10%CCA+2%PET
W C-03+12%CCA+2%PET

De la figura 43, se observa los resultados de CBR de la de la combinacion de C-03
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adicionando + 2% PET + (6%,8%,10% y 12% de CCA), estos valores fueron
11.70%,16.40%,18.20%,21.70% y 19.30% al 95% de CBR, Con una penetracion de 0.1”, donde
se aprecia que los valores obtenidos cumplen con los pardmetros de S4: Sub rasante muy buena
y CBR=20% y a CBR <30% que son normados en la ASTM D1883. Se deduce que cuando a la
C-03 se adiciona el 2% PET + (6%,8%,10% y 12% de CCA), los valores comienzan ascender de
manera progresiva, hasta que el punto éptimo que es 2%PET+10%CCA sus valores al 95% de
M.D.S y penetracion de 0.1” da un valor de CBR de 21.70%, siendo mayor este valor de CBR en
comparacion a la adicién de las demas dosificaciones.
Calicata 03 +6%CCA+4%PET
A. Compactacion del suelo
Tabla LXXVI

Resultado Proctor de la C-03 con la adiciéon de 6% de CCA+ 4%PET.
Resultado Proctor C-03+6%CCA+4%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.714
O.C.H (%) 12.51

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:6%CCA:4%PET.
En la Tabla N°LXXVI se muestran los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicion de 6% de CCA+ 4%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.714 gr/ cm3y su O.C.H de 12.51%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adiciéon de 6% de CCA+

4%PET.
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Tabla LXXVII
Resultados de CBR C-03 con la adicidon de 6% de CCA+ 4%PET.

Resultado de CBR C-03 con la adicién de 6% de CCA+ 4%PET

% M.D.S (gr/cm3)  indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.714 22.1
0.1 pulg.
95% 1.640 16.0
100% 1.536 25.7
0.2 pulg.
95% - 18.7

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:6%CCA:4%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 6% de CCA+ 4%PET, se observan en
la tabla N°LXXVII donde se consider6 una penetracién de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de
CBR es 22.1%y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 16.0%. Con respecto a la penetracion
de 0.2” se obtuvo como resultados para su MDS al 100% su valor de CBR es 25.7% y para la

MDS al 95% su valor de CBR es 18.7%.

Calicata 3 +8%CCA+4%PET
A. Compactacion del suelo

Tabla LXXVIII
Resultado Proctor C-03 con la adicion de 8% de CCA+ 4%PET

Resultado Proctor C-03+8%CCA+4%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm?3) 1.748
O.C.H (%) 13.12

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:8%CCA:4%PET.
En la Tabla N°LXXVIII se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicion de 8% de CCA+ 4%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.748 gr/ cm3, y su O.C.H de 13.12%.

B. Comportamiento mecanico del suelo
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Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 8% de CCA+
4%PET.

Tabla LXXIX
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 8% de CCA+ 4%PET.
Resultado de CBR C-03 con la adicién de 8% de CCA+ 4%PET

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.748 23.0
0.1 pulg.
95% 1.659 17.8
100% 1.573 27.7
0.2 pulg.
95% - 21.4

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:8%CCA:4%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 8% de CCA+ 4%PET, se observan en
la tabla N°LXXIX donde se considerd una penetracién de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de
CBR es 23.0% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 17.8%. Con respecto a la penetracion
de 0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 27.7% y para la
M.D.S al 95% su valor de CBR es 21.4%.

Calicata 03 +10%CCA+4%PET
A. Compactacion del suelo
Tabla LXXX

Resultado Proctor de la C-03 con la adicién de 10% de CCA+ 4%PET.
Resultado Proctor C-03+10%CCA+4%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm?) 1.741
O.C.H (%) 13.87

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:10%CCA:4%PET.

En la Tabla N°LXXX se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03
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con la adicion de 10% de CCA+ 4%PET. Se obtuvo suM.D.Ses 1.741 gr/cm3,ysuO.C.H
de 123.87%.

B. Comportamiento mecéanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+
4%PET.

Tabla LXXXI
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 4%PET.

Resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 4%PET

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.741 25.5
0.1 pulg.
95% 1.652 21.3
100% 1.558 29.7
0.2 pulg.
95% - 24.9

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:10%CCA:4%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 4%PET, se observan en
la tabla N° LXXXI donde se consideré una penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de
CBR es 25.5% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 21.3%. Con respecto a la penetracion
de 0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 29.7% y para la

M.D.S al 95% su valor de CBR es 24.9%.
Calicata 03 +12%CCA+4%PET
A. Compactacion del suelo
Tabla LXXXII

Resultado Proctor de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 4%PET.
Resultado Proctor C-03+12%CCA+4%PET

Caracteristicas del Molde Peso 6172
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Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.744
0O.C.H (%) 13.62

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:12%CCA:4%PET.

En la Tabla N°LXXXII se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con
la adicién de 12% de CCA+ 4%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.744 gr/ cm3y su O.C.H de
13.62%.

B. Comportamiento mecéanico del suelo

Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 4%PET.

Tabla LXXXIII
Resultados de CBR de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 4%PET.
Resultado de la CBR C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 4%PET.

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.744 24.0
0.1 pulg.
95% 1.655 19.0
100% 1.550 28.8
0.2 pulg.
95% - 22.8

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:12%CCA:4%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 12% de CCA+ 4%PET, se observan
en la tabla N°LXXXIII donde se consideré una penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor
de CBR es 24.0% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 19.0%. Con respecto a la
penetracion de 0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es
28.8% y para la M.D.S al 95% su valor de CBR es 22.8%.

Tabla LXXXIV
Resumen de la combinacion Muestra de C-03+4%PET (6%,8%,10% y 12% de CCA).

Calicata M.D.S(gr/lcm3)  O.C.H(%) CBR0.1” CBR 0.2”
95% 100% 95%  100%
C-03 1.982 12.93 11.7 13.7 14.3 16.7
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C-03+6%CCA+4%PET
C-03+8%CCA+4%PET

C-03+10%CCA+4%PET
C-03+12%CCA+4%PET

1.714

1.748

1.741
1.744

12.51 16.0 22.1
13.12 17.8 23.0
13.87 21.3 25.5
13.62 19.0 24.0

18.7  25.7
21.4 277
249 297
228 288

Nota. En la tabla se muestra el resumen de los ensayos Proctor Modificado y CBR de la combinacion
C2:4%PET:6%:8%:10%:12%CCA.

Porcentaje de Humedad (%) Vs Maxima Dnesidad
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Ensayo de Proctor Modificado
C-03+8%CCA+4%PET m C-03+10%CCA+4%PET m C-03+12%CCA+4%PET

O.C.H(%)

Fig. 44. Ensayo Proctor de C2: C-03:4%PET con la adicion de 6%:8%:10%:12% de CCA

En la figura N°44 se observa el resultado del ensayo de Proctor modificado de la

combinacion de C-03 adicionando 4%PET y (6%,8%,10% y 12% de CCA), se realiz6 este

ensayo bajo la norma de ASTM D1557, sus resultados para la M.D.S:1.982, 1.714, 1.748,

1.741, 1.744 grlcm3 que corresponde a las siguientes dosificaciones 4%PET + (6%,8%,10%

y 12% de CCA). Y con respecto al O.C.H se tuvo como resultado :12.93%, 12.51%, 13.12%,
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Fig. 45. Resultado de ensayo de CBR Combinacion C2: 4%PET + (6%,8%,10% y 12% de CCA).
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13.87%, 13.62%, correspondiente a las dosificaciones C-03 + 4%PET + (6%, 8%, 10% y

12% de CCA).

Del grafico anterior, se observa el resumen de los resultados de CBR de la de la
combinacion de C-03 adicionando 4%PET + (6%,8%,10% y 12% de CCA), estos valores fueron
11.70%,16.0%,17.80%,21.30% y 19.0% al 95% de CBR, Con una penetracion de 0.1”, donde se
aprecia que los valores obtenidos cumplen con los pardmetros de S3: Sub rasante buena y
CBR210% a CBR <20% que son normados en la ASTM D1883. Se deduce que cuando al 4%PET
se adiciona (6%,8%,10% y 12% de CCA), los valores comienzan ascender de manera progresiva,
el 6ptimo es la combinacién de C-03+4% PET +10 CCA sus valores al 95% de M.D.S y
penetracién de 0.1” da un valor de CBR de 21.30%, siendo mayor este valor de CBR en
comparacion a la adicion de las demas dosificaciones y clasificandose como S4: Sub rasante

muy buena y CBR=20% a CBR <30%.
Calicata 03 +6%CCA+6%PET
A. Compactacion del suelo
Tabla LXXXV

Resultado Proctor de la C-03 con la adicion de 6% de CCA+ 6%PET.
Resultado Proctor con la adicion de 6% de CCA+ 6%PET

o Peso 6172
Caracteristicas del Molde

Volumen(cm3) 2136

M.D.S (gr/ cm?3) 1.668

O.C.H (%) 12.20

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:6%CCA:6%PET.
En la Tabla N°LXXXV se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicion de 6% de CCA+ 6%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.668 gr/ cm3y su O.C.H de 12.20%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicién de 6% de CCA+ 6%PET.
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Tabla LXXXVI
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 6% de CCA+ 6%PET.

Resultado de CBR de la C-03 + 6% de CCA+ 6%PET

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.668 20.0
0.1 pulg.
95% 1.588 15.7
100% 1.502 23.2
0.2 pulg.
95% - 18.3

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:6%CCA:6%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 6% de CCA+ 6%PET, se observan en
la Tabla LXXXVI donde se consideré una penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de
CBR es 20.0% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 15.7%. Con respecto a la penetracion
de 0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 23.2% y para la
M.D.S al 95% su valor de CBR es 18.3%.

Calicata 03 +8%CCA+6%PET
A. Compactacion del suelo
Tabla LXXXVII

Resultado Proctor de C-03 con la adicidon de 8% de CCA+ 6%PET.
Resultado Proctor C-03+8%CCA+6%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm?) 1.712
0O.C.H (%) 13.05

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:8%CCA:6%PET.
En la Tabla N°LXXXVII se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con
la adicion de 8% de CCA+ 6%PET. Se obtuvo suM.D.S es 1.712 gr/ cm3, y su O.C.H de 13.05%.

B. Comportamiento mecanico del suelo
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Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 8% de CCA+
6%PET.

Tabla LXXXVIII
Resultados de CBR C-03 con la adicién de 8% de CCA+ 6%PET.
Resultado de CBR C-03 con la adicién de 8% de CCA+ 6%PET

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.712 21.1
0.1 pulg.
95% 1.620 17.4
100% 1.520 25.5
0.2 pulg. 95% - 21.0

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:8%CCA:6%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 8% de CCA+ 6%PET, se observan en
la tabla N°LXXXVIII donde se considerd una penetracion de 0.1” y su M.DS. al 100% el valor de
CBR es 21.1% Yy para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 17.4%. Con respecto a la penetracion
de 0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 25.5% y para la
M.D.S al 95% su valor de CBR es 21.0%.

Calicata 03 +10%CCA+6%PET
A. Compactacion del suelo
Tabla LXXXIX

Resultado Proctor de la C-03 con la adiciéon de 10% de CCA+ 6%PET.
Resultado Proctor C-03+10%CCA+6%PET

] Peso 6172
Caracteristicas del Molde

Volumen(cm3) 2136

M.D.S (gr/ cm?) 1.734

O.C.H (%) 13.46

En la Tabla N°LXXXIX se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la

adicion de 10% de CCA+ 6%PET. Con respecto a los resultados se tuvo que su M.D.S es 1734
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gr/ cm3, y también se obtuvo su O.C.H de 13.46%.

B. Comportamiento mecéanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+
6%PET.
Tabla XC
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 6%PET.
Resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 6%PET.

% M.D.S (gr/cms3) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.734 23.6
0.1 pulg.
95% 1.652 20.2
100% 1.520 28.3
0.2 pulg.
95% - 24.3

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:10%CCA:6%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 10% de CCA+ 6%PET, se observan en
la tabla N°XC donde se consider6 una penetracién de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de CBR
es 23.6% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 20.2%. Con respecto a la penetraciéon de
0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 28.3% y para la
M.D.S al 95% su valor de CBR es 24.3%.

Calicata 03 +12%CCA+6%PET

A. Compactacién del suelo

Tabla XCI

Resultado Proctor de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 6%PET.

Resultado Proctor C-03+12%CCA+6%PET

Peso 6172

Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm?) 1.731
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O.C.H (%) 13.12

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:12%CCA:6%PET.
En la Tabla N°XCI se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicion de 12% de CCA+ 6%PET. Se obtuvo suM.D.S es 1.731 gr/ cm3y su O.C.H de 13.12%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+
6%PET.

Tabla XCII
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 12% de CCA+ 6%PET

Resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 12% de CCA+ 6%PET.

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.732 22.0
0.1 pulg.
95% 1.649 18.6
100% 1.535 26.4
0.2 pulg.
95% - 22.3

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:10%CCA:6%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 6%PET, se observan en
la tabla N°XCII donde se consider6 una penetracion de 0.1” y su M.D. S al 100% el valor de CBR
es 22.0% y para su M.D. S de 95% su valor de CBR es 18.6%. Con respecto a la penetraciéon de
0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 26.4% y para la
M.D.S al 95% su valor de CBR es 22.3%.

Tabla XCIII
Resumen de la combinacion Muestra de C-03+6%PET (6%,8%,10%y 12% de CCA.)
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Calicata M.D.S(gr/lcm3)  O.C.H(%) CBR 0.1” CBR 0.2

95%  100% 95%  100%

C-03 1.982 12.93 117 137 143 167
C-03+6%CCA+6%PET 1.668 12.20 157 200 183 232
C-03+8%CCA+6%PET 1.712 13.05 174 211 210 174

C-03+10%CCA+6%PET 1.734 13.46 202 236 243 283
C-03+12%CCA+6%PET 1.731 13.12 18.6 220 223 264

Nota. En la tabla se muestra el resumen de los ensayos Proctor Modificado y CBR de la combinacion
C3:8%PET:6%:8%:10%:12%CCA.
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Ensayo de Proctor Modificado
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Fig. 46. Ensayo Proctor de C3: C-03:6%PET con la adicion de 6%:8%:10%:12% de CCA.

En la figura N°46 se aprecia los resultados del ensayo de Proctor modificado de la
combinacion de C-03 adicionando 6%PET y (6%,8%,10% y 12%) de CCA, se realiz6 este ensayo
bajo la norma de ASTM D1557, los resultados para la M.D.S:1.982, 1.668, 1.712, 1.734, 1.731
gr/lcm3 que corresponde a las siguientes dosificaciones C-03+ 6% PET + (6%,8%,10% y 12%)
de CCA. Y con respecto al O.C.H se tuvo como resultado :12.93%, 12.2%, 13.05%, 13.46% y

13.12%, correspondiente a las dosificaciones C-03 + 6%PET + (6%,8%,10%Yy12% de CCA).
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Fig. 47. Resultado del ensayo de CBR combinacion C-03: 6%PET :6%, 8%, 10% y 12% de
CCA.

Del grafico anterior, se observa los resultados de CBR de la de la combinacién de C-03
adicionando 6% PET y (6%,8%,10% y 12%) de CCA, estos valores fueron
11.70%,15.70%,17.40%,20.20% y 18.60% al 95% de CBR, Con una penetracién de 0.1”, donde
se aprecia que los valores obtenidos cumplen con los parametros de S3: Sub rasante buena y
CBR210% y a CBR <20% que son normados en la ASTM D1883. Se deduce que cuando al
6%PET se le adiciona (6%,8%,10% y 12%) de CCA, los valores comienzan ascender de manera
progresiva, el resultado optimo es la combinacion de C-03+6% PET+10%CCA sus valores al
95% de M.D.S y penetracion de 0.1” da un valor de CBR de 20.20%, siendo mayor este valor de
CBR en comparacion a la adicion de las demas dosificaciones.

Calicata 03 +6%CCA+8%PET
A. Compactacion del suelo
Tabla XCIV

Resultado Proctor C-03 con la adicién de 6% de CCA+ 8%PET.
Resultado Proctor c-03+6%CCA+8%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.597
O.C.H (%) 12.09
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Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:6%CCA: 8%PET.
En la Tabla N°XCIV se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicion de 6% de CCA+ 8%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.597 gr/ cm3, y su O.C.H de 12.09%.

B. Comportamiento mecanico del suelo

Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 6% de CCA+
8%PET.

Tabla XCV
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 6% de CCA+ 8%PET.
Resultado de CBR C-03 con la adiciéon de 6% de CCA+ 8%PET

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.597 18.9
0.1 pulg.
95% 1.518 15.0
100% 1.437 22.4
0.2 pulg.
95% - 17.8

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:6%CCA:8%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 6% de CCA+ 8%PET, se observan en
la tabla N°XCV donde se considerd una penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de CBR
es 18.9% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 15.0%. Con respecto a la penetracion de
0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 22.4% y para la
M.D.S al 95% su valor de CBR es 17.8%.

Calicata 03 +8%CCA+8%PET

A. Compactacion del suelo

123



Tabla XCVI
Resultado Proctor de la C-03 con la adicién de 8% de CCA+ 8%PET.

Resultado Proctor C-03+8%CCA+8%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cms3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.663
O.C.H (%) 12.43

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:8%CCA: 8%PET.
En la Tabla N°XCVI se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicion de 8% de CCA+ 8%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.663 gr/ cm3, y su O.C.H de 12.43%.

B. Comportamiento mecéanico del suelo

Andlisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 8% de CCA+ 8%PET.
Tabla XCVII
Resultados de CBR C-03 con la adicion de 8% de CCA+ 8%PET.
Resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 8% de CCA+ 8%PET.

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.663 19.6
0.1 pulg.
95% 1.579 16.8
100% 1.433 23.9
0.2 pulg.
95% - 20.5

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:8%CCA:8%PET.

El resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 8% de CCA+ 8%PET, se observan en
la Tabla XCVII donde se consider6 una penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de CBR
es 19.6% y para su M.D.S de 95% su valor de CBR es 16.8%. Con respecto a la penetraciéon de
0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 23.9% y para la

M.D.S al 95% su valor de CBR es 20.5%.
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Calicata 03 +10%CCA+8%PET
A. Compactacion del suelo
Tabla XCVIII

Resultado Proctor de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 8%PET.
Resultado Proctor C-03+10%CCA+8%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.706
O.C.H (%) 12.82

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:10%CCA:
8%PET.

En la Tabla N°XCVIII se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la
adicion de 10% de CCA+ 8%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.706 gr/ cm3, y su O.C.H de 12.82%.
B. Comportamiento mecanico del suelo
Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+
8%PET.

Tabla XCIX
Resultados de CBR C-03 con la adicién de 10% de CCA+ 8%PET.

Resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 8%PET.

% M.D.S (gr/cm3) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.706 21.3
0.1 pulg.
95% 1.594 19.6
100% 1.449 255
0.2 pulg.
95% - 23.5

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:10%CCA:8%PET.
El resultado de CBR de la C-03 con la adicion de 10% de CCA+ 8%PET., se observan en

la tabla N°XCIX donde se considerd una penetracion de 0.1” y su MDS al 100% el valor de CBR
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es 21.3% y para su MDS de 95% su valor de CBR es 19.6%. Con respecto a la penetracion de

0.2” se obtuvo como resultados para su MDS al 100% su valor de CBR es 25.5% y para la MDS
al 95% su valor de CBR es 23.5%.

Calicata 03 +12%CCA+8%PET
A. Compactacion del suelo
Tabla C

Resultado Proctor c-03 con la adicion de 12% de CCA+ 8%PET.
Resultado Proctor C-03+12%CCA+8%PET

Peso 6172
Caracteristicas del Molde
Volumen(cm3) 2136
M.D.S (gr/ cm3) 1.656
O.C.H (%) 12.81

Nota. En la tabla se muestra el resultado de Proctor Modificado de la C-03:10%CCA:

8%PET.
En la Tabla N°C se observa los resultados del ensayo de Proctor de la C-03 con la adicion

de 12% de CCA+ 8%PET. Se obtuvo su M.D.S es 1.656 gr/ cm3, y también se obtuvo su O.C.H

de 12.81%.

B. Comportamiento mecéanico del suelo

Analisis mediante el ensayo de CBR de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+

8%PET.
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Tabla ClI

Resultados de CBR de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 8%PET.
Resultado de CBR de la C-03 con la adicién de 12% de CCA+ 8%PET.

% M.D.S (gr/cmd) indice de CBR (%)
Penetracion
100% 1.656 20.0
0.1 pulg.
95% 1.567 18.0
100% 1.428 24.3
0.2 pulg.
95% - 21.8

Nota. En la tabla se muestra el resultado de CBR de la C-03:12%CCA:8%PET.

Los resultados de CBR de la C-03 con la adicion de 12% de CCA+ 8%PET, se observan
en la tabla N°CI donde se considerd una penetracion de 0.1” y su M.D.S al 100% el valor de CBR
es 20.0% y para su MDS de 95% su valor de CBR es 18.0%. Con respecto a la penetracion de
0.2” se obtuvo como resultados para su M.D.S al 100% su valor de CBR es 24.3% y para la

M.D.S al 95% su valor de CBR es 21.8%.

Tabla ClI
Resumen de la combinacion Muestra de C-03+8%PET (6%,8%,10% Y 12% de CCA.)
Calicata M.D.S(gr/lcm3)  O.C.H(%) CBR0.1” CBR0.2”
95%  100%  95%  100%

C-03 1.982 12.93 11.7 137 143  16.7
C-03+6%CCA+8%PET 1 597 12.09 15.0 18.9 17.8 22.4
C-03+8%CCA+8%PET 1 663 12.43 16.8  19.6 205 239
C-03+10%CCA+8%PET 1.706 12.82 19.6 213 235 255
C-03+12%CCA+8%PET 1.656 12.81 18.0  20.0 21.8 2458
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Fig. 48. Ensayo Proctor de C-03:8%PET con la adicién de 6%:8%:10%:12% de CCA

En la figura N°48 se observa los resultados del ensayo de Proctor modificado de la
combinaciéon de C-03 adicionando 8%PET y (6%,8%,10% y 12%) de CCA se realizd este ensayo
bajo la norma de ASTM D1557, los siguientes resultados para la M.D.S:1.982,1.597,1.663,
1.706,1.656gr/cm3 correspondiente. Y con respecto al O.C.H se tuvo como resultado: 12.93%,

12.09%, 12.43%, 12.82% y 12.81%, correspondiente.
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CBR pentracién 0.1”

Fig. 49. Resultado de ensayo de CBR combinacion de C-03 + 8%PET + (6%,8%,10% y 12%) de CCA.

De la Figura N°49, se observa los resultados de CBR de la de la combinaciéon de C-03

adicionando 8% PET y (6%,8%,10% y 12%) de CCA, estos valores fueron
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11.70%,15.0%,16.80%,19.60% y 18.0% al 95% de CBR, Con una penetracion de 0.1”, donde se
aprecia que los valores obtenidos cumplen con los pardmetros de S3: Sub rasante buena y
CBR210% y a CBR <20% que son normados en la ASTM D1883. Se deduce que cuando al
8%PET se le adiciona (6%,8%,10% y 12%) de CCA, los valores comienzan ascender de manera
progresiva, el resultado optimo es la combinacion de C-03+8% PET +10% CCA sus valores al
95% de M.D.S y penetracion de 0.1” da un valor de CBR de 19.60%, siendo mayor este valor de

CBR en comparacion a la adicion de las demés dosificaciones.
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6%PET:6%,8%,10%,12%CCA 8%PET:6%,8%, 10%,12%CCA

En la figura N°50 se observa que la mejor combinacion es 2%PET + 6%, 8%, 10%,12%
de CCA, siendo la combinacion optima 2% PET+10%CCA, esta combinaciébn muestra mejor

resistencia al suelo.
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3.2. Discusion de resultados

Se ejecutaron 5 calicatas, con la profundidad de 1.20 m y el lugar de excavacién fue en
el sector Sefior de los Milagros, anteriormente no se ha tenido informacion de la variedad o tipo
de suelo del lugar, después del proceso de ensayos fisicos-Mecéanicos realizado en laboratorio
de suelos se establecid el tipo de suelo en sus clasificaciones S.U.C.S: SC(Regular), Arena
Arcillosa y en AASHTO A-2-6(1), su humedad 10.66%, indice de plasticidad 13.42%,

CBR=11.70%.

El investigador Anjani et al., [36]. Corrobora que la CCA se inciner6 en un rango de 600
a 700 °C en un horno de fuego abierto. Y también realizo el ensayo de resistencia no confinada
donde obtuvo como resultado 2.16 kg/cm2, donde su optimo porcentaje con mejores ventajas en
sus propiedades mecanicas fue el 7.5% de RHA.Con respecto a las temperaturas de la presente
investigacion fueron 600,650,700 y 750 °C, siendo la éptima la de 650 °C, en el ensayo de
resistencia no confinada (UCS) su resultado fue 5.6 kg/cm?, trabajada con una dosificaciéon de

10% y brindado mejores resultados a comparacion de las otras temperaturas.

El Investigador Alvarez et al., [4]. En su investigacion utilizo las siguientes dosificaciones
de 0%,0.5%,1.0%,2.5y 3.5% de PET para un tipo de suelo CH su resultado de Proctor su O.C.H
se obtuvo 20.25%,21.70%,22.23%,26.0% y 26.75% y su M.D.S es
1.618,1.612,1.606,1.495,1.477 gr/cm3 respectivamente el porcentaje optimo fue el 1% PET,
también se realiz6 el ensayo de UCS donde su esfuerzo fue 1.0kg / cm2, mejorando sus
propiedades mecanicas. En esta investigacion para el Pet no se realizé el ensayo de UCS, sino
gue en su lugar se realizo el Proctor Modificado y CBR para determinar si existe un mejoramiento

en sus propiedades mecanicas los resultados obtenidos son porcentaje optimo fue el 2% con su
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M.D.S:1.924 gr/cm3, O.C.H:12.44% y su valor de CBR con la penetracion de 1” al 95%:13.1%,

clasificando a la subrasante como S3: Sub rasante buena y CBR=10% y a CBR <20%.

Elinvestigador Ormefio et al., [28]. En su investigacion utilizé las siguientes dosificaciones
de 0%,10%,15%,20 y 25% de RHA para un suelo arcilloso. Con respecto al resultado de Proctor
su O.C.H se obtuvo 10.60%, 15.80%,17.50%,19.10% y 19.80% y su M.D.S es
1.694,1.671,1.608,1.550,1.508 gr/cm3 respectivamente y para su CBR al 0% se obtuvo un valor
de CBR 4.30%, CBR 10% de 15.40% CBR 15% es 18.90%, CBR 20% es 20.70% y CBR de 25%
es 23.70%, el porcentaje optimo fue el 20%, porque en ese porcentaje ya se alcanza un buen

valor de CBR que representa una buena subrasante.

En la presente investigacion la dosificacién optima fue el 10% de CCA, donde se obtuvo
mejores resultados mejorando sus propiedades mecanicas del suelo SC, teniendo como
resultado en Proctor su M.D.S 1.642 gr/cm3, O.C.H:15.41 y su valor de CBR con la penetracién
de 0.1” al 95% fue 20.2%, clasificando a la subrasante como S4: Sub rasante muy buena y

CBR210% y a CBR <20%.

Con respecto al MTC [56], en la siguiente figura se muestra los parametros para la

clasificacion de la subrasante.

CBR CATEGORIA DE SUBRASANTE
CBR <3% Subrasante Inadecuada
3% = CBR < 6% Subrasante Pobre
6% = CBR < 10%% Subrasante Regular
1026 = CBR < 20% Subrasante Buena
202 = CBR < 30% Subrasante Muy Buena
30%% = CBR Subrasante Muy Buena

Fuente: Categorias de la subrasante (MTC. 2013)

Fig. 51. Clasificacién de la subrasante.

En la presente investigacion las combinaciones de CCA y PET, si cumplieron con dichos

parametros. Para los ensayos se realizaron con el siguiente cuadro de dosificaciones.
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Tabla CllI
Peso de las dosificaciones de PET y CCA

Peso de Muestra Peso de CCA Peso de PET
6% 330 gr 2% 110 gr
C-03 8% 440 gr 4% 220 gr
5500 gr 10% 550 gr 6% 330 gr
12% 660 gr 8% 440 gr

Nota. En la tabla se muestra el peso de las dosificaciones del PET y CCA

Siendo la combinacién optima la de 2%PET con la adicién de (6%,8%,10% y 12% CCA).
Esta muestra una mejora en las propiedades mecénicas de un tipo de suelo SC, ya que con la
adicion de los estabilizantes reciclados se clasifica como subrasante categoria S4: Sub rasante
muy buena y CBR=20% y a CBR <30%. Asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla CIV

Combinacion con los mejores resultados de CBR

Calicata M.D.S(gr/cm3) O.C.H(%) CBR 0.1 CBR 0.2
95%  100% 95%  100%
C-03 1.982 12.93 11.7 137 143 16.7
C-03+6%CCA+2%PET 1.726 12.78 16.4  23.8 19.3 28.1
C-03+8%CCA+2%PET 1.795 1327 182 256 22 30.9
C-03+10%CCA+2%PET 1.774 14.02 217 278 261 334
C-03+12%CCA+2%PET 1.781 13.80 19.3 260 231 312

Nota. En la tabla se muestra la 6ptima combinacién C1:2%PET:6%:8%:10%:12%CCA.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

La excavacion de las 05 calicatas se realizé en la localidad Pueblo nuevo, distrito de
Lambayeque, seguln los ensayos realizados para determinar sus propiedades fisicas, se dedujo
gue las 05 calicatas presentan resultados similares asi que se tomo la més desfavorable, y esta
fue la C-03, dando resultado que su Contenido de humedad es 10.66%, con respecto a sus
Limites de Atterberg: L.L. es 27.89%, L.P es 14.47 %y |.P es 13.42%, clasificacion de suelos
para S.U.C.S fue SC(Regular) y para el tipo AASHTO es A-2-6(1), para el Proctor modificado su
resultado M.D.S. es 1.982 gr/cm3y su O.C.H 12.93 %, CBR al 95% CBR con la penetracién de
0.1” el valor obtenido fue 11.7 %. donde se aprecia que los valores que dieron como resultado
cumplen con los parametros de S3: Sub rasante buena y CBR210% y a CBR <20% que son

normados en la ASTM D1883.

Para el ensayo de UCS se realiz6 en base a 4 temperaturas, estas fueron 600°C, 650°C,
700°C y 750°C el resultado de la resistencia no confinada fue 3.39, 5.6, 4.11 y 2.23 Kg/cm2
respectivamente. Siendo la 650°C, la temperatura mas optima debido que contine mayor
cantidad de puzolanas en comparacion a las otras temperaturas, tiene un mayor esfuerzo
maximo de 5.6 Kg/cm2. Asi que esta temperatura se utiliz6 para los ensayos correspondientes.

La muestra de suelo de la C-03 con la adicion de 2%,4%,8% y 10% de PET, dio como
resultado en su M.D.S 1.924gr/cms3, 1.853 gr/cm3, 1.8222 gr/cm3 y 1.816 gr/cm3 con respecto a
cada muestra estudiada. Por otro lado, para su valor de CBR, se obtuvo como resultado
13.1%,12.7%,12.5% y 12.1%, respectivamente. Se concluye el porcentaje optimo fue el 2% de

PET, siendo el mayor valor de CBR 13.1% en comparacion de las otras dosificaciones

La muestra de suelo de la C-03 con la adicion de 6%,8%,10% y 12% de CCA, dio como
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resultado en su M.D.S 1.737 gr/cm3, 1.662 gr/cm3, 1.642 gr/cm3 y 1.587 gr/cm3® y su O.C.H
aumenta 13.01%,14.03%,15.41% y 14.91% con respecto a cada muestra estudiada. Por otro
lado, para su valor de CBR se obtuvo como resultado 15.3%, 17.2%, 20.2% y 18.5%,
respectivamente. Se concluye el porcentaje optimo fue el 10%, obteniendo el mayor valor de

CBR 20.2 % a comparacion de las otras dosificaciones.

La C-03 con la combinacion de (CCA + PET) en 6%+2%, 8%+2%, 10%+2% y 12%+2%
de adicién, se determind sus propiedades mecanicas, donde su M.D.S es 1.726 gr/cm3,1795
gr/lcm3,1.774 gr/cm3 y 1781 gr/cm3, respectivamente para cada muestra. Con respecto al
resultado de CBR con penetracion 0.1” al 95% fue 16.4%, 18.2%, 21.7% y 19.3%
respectivamente. Se analiz6 que la combinacién con el porcentaje mas optimo fue C-
03+2%PET+10%CCA ya que este valor obtuvo el mayor valor de CBR 21.7% a comparacion de

las otras dosificaciones, en conclusién, mejora las propiedades mecanicas del suelo.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda evaluar las propiedades mecanicas de diferentes tipos de suelos, con la
finalidad de al incorporar la ceniza de cascarilla de arroz y polietileno de tereftalato evallen si

mejoran sus propiedades mecénicas del suelo.

Para futuras investigaciones recomendaria que el investigador innove con otros tipos de
aditivos ya sea con productos industriales como la cascarilla de café, mani, estopa de coco, entre
otros o también puedan ser productos de reciclaje como desechos de construccion, vidrio, etc.,

con el fin de que estos sean reutilizados como agentes estabilizadores del suelo.

Recomendaria realizar un ensayo quimico a todo tipo de cenizas ya que estas en su
proceso de calcinacién alcanzan un alto contenido de silice en comparacién al cemento, incluso
mas econdmico y esto ayudaria mucho como estabilizador de suelos o remplazo del cemento en

concreto.

Reutilizar los productos agroindustriales y de reciclaje en combinaciones para la

estabilizacion del suelo con fines de pavimentacion y también con fines de cimentacion.

Utilizar otro tipo de ensayos como el ensayo de compresion no confinada para determinar
el esfuerzo maximo del suelo natural y adicionando algun aditivo natural o de reciclaje en

diferentes dosificaciones.

Recomendaria estandarizar el quemado de la ceniza de cascarilla de arroz de los molinos
para que estos puedan ser utilizados en la estabilizacién del suelo, para que no se genere

contaminacion ambiental.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Tabla CV

Matriz de consistencia

HIPOTESIS Y
Problema OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
ANTECEDENTES Hipo6tesis General Método de Investigacién
Objetivo General [27]
[28] La Incorporacion de la
Evaluar la incorporacién ceniza de cascarilla de
£ C6mo influye la de _Ia ceniza de arroz y el PET, hara La investigacion es de tipo
cascarilla de arroz y el que aumente su Experimental.
alteracion de los et en la estabilizacion capacidad de
. : del suelo para resistencia del suelo y
diferentes porcentajes pavimento. disminuir su indice
de ceniza de la plasticidad brindando
cascarilla de arroz y el un mejoramiento eén sus
propiedades mecéanicas
Polietileno (PET) en la del suelo.
estabilizacion de TEORIAS
suelos?

Objetivos Especificos

e Determinar las
propiedades fisico-
mecénica del suelo.
e Realizar los ensayos
mecanicos
correspondientes al

suelo incorporando

RELACIONADAS

Estabilizacion de
suelos.
Ensayos Fisico-
mecanicos del suelo
Aditivo PET.
Aditivo CCA.

Variable Dependiente
Estabilizacion del suelo.

Disefio de Investigacion

Variable
Independiente
Aditivo PET
Aditivo CCA

El disefio de esta
investigacion es de tipo

experimental, donde tiene
02 variables independiente

Pety CCA (V.I), ambas
seran utilizadas como

estabilizadores de suelos

para poder determinar si

hay una mejora en sus




124"

propiedades mecanicas.
(V.D).

los porcentajes de
6%,8%,10%y 12%
de la ceniza de
cascarilla de arroz.
e Realizar los ensayos
mecanicos
correspondientes al
suelo incorporando
los porcentajes
2%,4%,6%y 8%
respectivos de PET.
e Realizar los ensayos
mecanicos al suelo
con la combinacién
de los porcentajes de
ceniza de cascarilla
de arroz y PET.
e Determinar la
temperatura 6ptima
de la ceniza de
cascarilla.

Poblacion: Sector
Sefior de los Milagros,
Distrito: Pueblo Nuevo,
Provincia de Ferrefafe,
Dpto. Lambayeque.

Muestra: Se realizaron 05
calicatas.

Nota. La tabla muestra la matriz de consistencia.
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LA LEMS WEC e

Catfcaco NOCCOOP N0 IT04 RAP Servcoe S000090

Prolongacdn Bolognes Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
RU.C. 20480781134
Emai: sentmsglemyoed.m

Sclichuad de Ensayo : 033-ZILEMS WaC

Solicharte : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

Froyecto / Obra T ESTASLZACION DEL SUELO CON CENLZA DE CASCARLLA OF ANNOZ ¥ POUETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"
Uxcacien Sector Sefior de los Milagros, Dist Puetio Nuevo, Prov Ferrefiale, Dplo Lambayeque.

Fecha de apertsa : 5 de Mayo 2021
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LA\ L EMS WEC e

RMF - Sarvinoa SN

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiictare -

Ly

FULLC. 204B0TEI33

Email kemsaycen Sgmail com

Sollcitante
Froyecto f Obra

Wibkcackan
Fecha de ensayo

RAMIREZ SILVA DUARA BAFIELINE

Saector Sefor de los Mikgres, Dist Pusbio Muswo, Prov. Femafiafe, Dpto. Lambayeque
4 g Abril del 2021.

“ESTABILIZACTON DEL SUELD COW CENIZA DE CASCARNLLA DE ARROT ¥ POLIETILEMNFET) PARA PAVIMENTO"

Cadigo Horma
TR 135 167-2002 SUELDOS. Melodo de prueba estandar para la resisiencia a la compresgn no
{revisada o J015) confinsda del sisslo cohesho
Identificaciin de la Muestea
Callicata |Profundid, Tem ura Adicidn
a 1.Xm BOPC 104 Cascara die armz
Datos de la Musstra
Diamsetro inkcial (D.) Altisra inidial (L) Estada Maza Humedad [T r—
550cm 543 om Remokieada T 0.9 giom!
Area inbciad (&) Welwmen indcial Humedad Haxa Seca Densidad Seca
3 o’ 223.97 o' 1057w 124.54 g 1.719 giom’
Datos de Ensayo
| Relackin L. /Dy | Deformacksn unitaris o | Carga | Area corregida Esfuerzo o |
| 1.71 | ALL, | Kgt | A 1-Def. Uni | Corga | drea corregida
Dind Dl Coangs Catorrusser o £
mn wof uniknsia 1 A cormgen | i) o1
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.o 50 oo 0 5een e s am
200 ase OO0 L] e a3k aaz
0300 1710 [T [ 21.786 0745 [T
0.450 1.5 0000 0258 R [ 0.4
0.500 =10 [T 02008 nTn L5 [T
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.o 4235 00T LR o] nTre 1.8 aay
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1300 &3.00 00014 0 Sesn 0 480 .54
A0 883 ooas a9 ety as5sr ons
500 Y] [[Fiig]] =] ol 1585 [E ]
800 415 [T=1H [F=] . 3538 0.7
Esfusrzo vs. Doformacitn
4.00
480 .
¥ am e
5 2.80 J,-"'
O, = 13 g £ = -~
= 200 r"'f
§ :
£ 1.0 d
& 0.80 ‘F’
a.00 - - - - - -
0.0 0.08 010 158 020 025 030
CEEERVACIONES: Duformacian %

= Muestreo, identificacion y ensayo realzados por el solcfanis.

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=600°C

QLEMJ:

ErAL

o
.......... __“.:;; E%
CILAY A, AL
Ll

L
L. CAGAYCE DE STEREL RS ¥

@ INGEMIERD CIVIL

CIP. 246004
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L2\ LEMS WEC on

RNP - Servicios SDB08585

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo D4

de Abril del 2021

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

" “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Coadigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Profundidad Temperatura Adicién
C1 1.2m 600 °C 10%Cascara de arroz
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D.) Altura inicial (L) Estado Masa Humedad Densi Hil
5.78 cm 9.53 ecm Remoldeada 209.60g 0.838 g/cm’
Area inicial (A;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
26.24 e’ 249.98 em’ 10.87% 189.05 g 1.719 gfem®
Datos de Ensayo
Relacion L,/D, Deformacién unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
1.65 AL/l Kaf A [ 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma Carga Deformacion L 3
men (kaf) unitaria & 1€ Area corregida (Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 26.239 0.000 0.00
0.100 5.40 0.0001 0.9999 26.242 0.206 0.01
0.200 9.75 0.0002 0.9998 26.244 0.372 0.02
0.300 16.70 0.0003 0.9997 26.247 0.636 0.03
0.400 22.30 0.0004 0.9996 26.250 0.850 0.04
0.500 27.10 0.0005 0.9995 26.253 1.032 0.05
0.600 37.15 0.0006 0.9994 26.255 1.415 0.06
0.700 44.35 0.0007 0.9993 26.258 1.689 0.07
0.800 52.60 0.0008 0.9992 26.261 2.003 0.08
0.900 58.15 0.0009 0.9991 26.264 2214 0.09
1.000 67.65 0.0010 0.9990 26.266 2576 0.10
1.100 72.55 0.0012 0.9988 26.269 2.762 0.12
1.200 77.95 0.0013 0.9987 26.272 2.967 0.13
1.300 84.60 0.0014 0.9986 26.275 3.220 0.14
1.400 87.35 0.0015 0.9985 26.278 3.324 0.15
1.500 86.60 0.0016 0.9984 26.280 3.295 0.16
1.600 86.15 0.0017 0.9983 26.283 3.278 0.17
Esfuerzo vs. Deformacion
3.50
§ 3.00 //,/0—0—,
S 2.50
) A
O e = 332 Kglem® x 200 /
=]
E 1.50 /
2 1.00 /
o
W 0.50
0.00 T T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacién y ensayo real%or el solicitante
/

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=600°C

EIRL

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacidn
Fecha de ensayo

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

. Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
. 4 de Abril del 2021

" "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata

Profundidad

Temperatura

Adicion

Cl1

1.2m

600°C

10% Cascara de arroz

Datos de la Muestra

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante

EIRL

LEM (}

WILS CLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Diametro inicial (D,) Altura inicial (L;) Estado Masa Humedad Densidad Hameda
5.72 cm 9.52 cm Remoldeada 205.809g 0.841 gfecm?®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
25.70 et 244.64 em’ 10.87% 185.62 g 1.719 gfcm3
Datos de Ensayo
Relacién Lo/D, Deformacién unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
1.66 ALSL, Kof A,/ 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma Carga Deformacitn o E
mm (kgf) unitaria & 1-e Area corregida (Kalem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 25697 0.000 0.00
0.100 4.70 0.0001 0.9999 25.700 0.183 0.01
0.200 9.75 0.0002 0.9998 25.702 0.379 0.02
0.300 15.70 0.0003 0.9997 25.705 0.611 0.03
0.400 24.30 0.0004 0.9996 25.708 0.945 0.04
0.500 27.10 0.0005 0.9995 25710 1.054 0.05
0.600 3515 0.0006 0.9994 25713 1.367 0.06
0.700 44.35 0.0007 0.9993 25716 1.725 0.07
0.800 48.60 0.0008 0.9992 25.719 1.890 0.08
0.900 57.15 0.0009 0.9991 25721 2222 0.09
1.000 63.65 0.0011 0.9989 25724 2474 0.11
1.100 72.55 0.0012 0.9988 25.727 2.820 012
1.200 79.95 0.0013 0.9987 25.729 3.107 0.13
1.300 81.00 0.0014 0.9986 25.732 3.148 0.14
1.400 B4.35 0.0015 0.9985 25.735 3.278 0.15
1.500 B3.60 0.0016 0.9984 25.738 3.248 0.16
1.600 83.15 0.0017 0.9983 25.740 3.230 0.17
Esfuerzo vs. Deformacion
3.50
S 2.50
o /
(o 2 328 Kgem' ¥ 2.00 /./
o
E 1.50 /
& 1.00 /
w
w050
0.00 T T T T T !
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

ssssms

Mig

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=600°C
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios SO608589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto / Obra

" “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo 1 12 de Abril del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresién no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Profundidad Temperatura Adicion
3 1.20m 650 °C 10% cascara de arroz
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
4.65 cm 9.27 cm Remoldeada 200.40 g 1.273 gfem®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
16.98 em’ 157.48 em’ 10.66% 181.10g 1.744 g,fcm3
Datos de Ensayo
Relacién L,/D, Deformacién unitaria & Carga Area corregida Esfuerzo o
1.99 AL, Kgf A / 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion o 13
mem (kgfy unitaria e 1-e Area coregida (Kglem?2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 16.982 0.000 0.00
0.100 335 0.0001 0.9999 16.984 0.197 0.01
0.200 8.55 0.0002 0.9998 16.986 0.503 0.02
0.300 19.10 0.0003 0.9997 16.988 1.124 0.03
0.400 2245 0.0004 0.9996 16.990 1.321 0.04
0.500 23.95 0.0005 0.9995 16.991 1.410 0.05
0.600 2510 0.0006 0.9994 16.993 1477 0.06
0.700 27.95 0.0008 09992 16.995 1.645 0.08
0.800 36.10 0.0009 0.9991 16.997 2.124 0.09
0.900 42.05 0.0010 0.9990 16.999 2.474 0.10
1.000 52.80 0.0011 0.9989 17.001 3.004 011
1.100 62.75 0.0012 09988 17.002 3.691 0.12
1.200 73.60 0.0013 0.0987 17.004 4.328 0.13
1.300 B84.35 0.0014 0.9986 17.006 4.960 0.14
1.400 9295 0.0015 0.9985 17.008 5.465 0.15
1.500 92.30 0.0016 0.9984 17.010 5.426 0.16
1.600 91.03 0.0017 0.9983 17.012 5.351 017
Esfuerzo vs. Deformacion
6.00
§ 5.00 /—.ﬁ.
: P
. & 400
O, = 547  Kglem 5 3.00
g S~
& 2.00
- .»'*/
w  1.00 /
0.00 T T T T T !
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

EIRL

cnmmnn cessssmms

_ | Angel Ruiz Perales

OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=650°C
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios SO608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

Proyecto / Obra : .
"ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacidn : Sector Sefior de los Milagros, Dist Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo 1 12 de Abril del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de pruebg estandar para la resistencia a la compresién no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Profundidad Temperatura Adicién
c3 1.20m 650 °C 10% Cascara de arroz
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L.) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
4.65 cm 8.07 cm Remoldeada 207.60 g 1.514 g/em?
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
16.98 em? 137.10 em? 10.66% 187.609 1.744 g/em®
Datos de Ensayo
Relacién L./D, Deformacion unitaria e Carga Area corregida Esfuerzo o
1.74 AL, Kgf A, | 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacidn o €
men (kgf) unitaria & 1-e Area cormagida (Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 16.982 0.000 0.00
0.100 3.75 0.0001 0.9909 16.984 0.221 0.01
0.200 9.10 0.0002 0.9998 16.986 0.536 0.02
0.300 20.30 0.0004 0.9996 16.989 1.195 0.04
0.400 23.45 0.0005 0.9995 16.991 1.380 0.05
0.500 25.95 0.0006 0.9904 16.993 1.527 0.06
0.600 27.10 0.0007 0.9993 16.995 1595 0.07
0.700 29.95 0.0003 0.9991 16.997 1.762 0.09
0.800 38.10 0.0010 0.9980 16.999 2.241 0.10
0.900 45.05 0.0011 0.9989 17.001 2 650 0.1
1.000 54 60 0.0012 0.9988 17.003 3211 0.12
1.100 65.75 0.0014 0.9986 17.005 3.866 0.14
1.200 75.60 0.0015 0.9985 17.008 4.445 0.15
1.300 86.35 0.0016 0.9984 17.010 5.077 0.16
1.400 95.95 0.0017 0.9983 17.012 5.640 017
1.500 93.30 0.0019 0.9981 17.014 5.484 0.19
1.600 92.03 0.0020 0.9980 17.016 5.408 0.20
Esfuerzo vs. Deformacion
6.00
%‘ 5.00 //ﬁ‘,,_*
o
. & 4.00
O, = 564 HKglem 5 3.00
E /
e 2.00
"E /_.,0/
w  1.00 /
0.00 o T T T r ]
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
!
/

AT g e
% Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=650°C
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

LA\ LEMS WEC et

RNP - Servicios S0608588

Solicitante : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

Proyecto / Obra : .
"ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacidén : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de ensayo : 12 de Abril del 2021.

Codigo Norma

SUELOS. Método de prueba estandar para |a resistencia a la compresion no
confinada del suelo cohesivo

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

Identificacion de la Muestra

Calicata

Profundidad

Temperatura

Adicién

C3

1.20m

650°C

10%

Datos de la Muestra

Diametro inicial (D,) Altura inicial (L) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
4.55 cm 9.41 cm Remoldeada 209.40¢g 1.369 g/cm®
Area inicial (A;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
16.26 cm? 153.00 em’ 10.66% 189.23g 1.744 gjcm3
Datos de Ensayo
Relacién L,/D, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.07 ALfL, Kgf Aq [ 1-Def. Unit. Carga | area corregida
Dial Deformma. Carga Deformacién o E
po kgt tana ¢ 1-e Area coregida (Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 16.260 0.000 0.00
0.100 420 0.0001 0.9999 16.261 0.258 0.01
0.200 10.20 0.0002 0.9998 16.263 0.627 0.02
0.300 19.50 0.0003 0.9997 16.265 1.199 0.03
0.400 23.85 0.0004 0.9996 16.267 1.466 0.04
0.500 2510 0.0005 0.9995 16.268 1.543 0.05
0.600 27.30 0.0008 0.9994 16.270 1.678 0.08
0.700 28.20 0.0007 0.9993 16.272 1.733 0.07
0.800 35.60 0.0009 0.9991 16.274 2.188 0.09
0.900 43.20 0.0010 0.9990 16.275 2.654 0.10
1.000 52.70 0.0011 0.9989 16.277 3.238 0.11
1.100 64.30 0.0012 0.9988 16.279 3.950 0.12
1.200 71.20 0.0013 0.9987 16.280 4.373 0.13
1.300 83.50 0.0014 0.9986 16.282 5.128 0.14
1.400 92,65 0.0015 0.9985 16.284 5.690 0.15
1.500 91.98 0.0016 0.9984 16.286 5.648 0.16
1.600 90.20 0.0017 0.9983 16.287 5.538 017
Esfuerzo vs. Deformacién
7.00
—~ 6.00
E 500 /—0&,
S /
O,.. = 58 Kgem x 4.00 /
=]
E 3.00 /
2 200 e
(]
w100
0.00 T T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

i‘hg | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=650°C
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LA\ LEMS WEC ere

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

" "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrenafe, Dpto.Lambayeque.
: 4 de Abril del 2021.

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no

confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata

Profundidad

Temperatura

Adicion

C3

1.2

700°C

10% de cascara de arroz

Datos de la Muestra

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

Diametro inicial (D,) Altura inicial (L;) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
4.24 cm 9.00 cm Remoldeada 204.50g 1.609 g/fcm®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
14.12 em? 127.09 em? 10.92% 184.37 g 1.683 gkms
Datos de Ensayo
Relacién L,/D, Deformacion unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.12 ALJL, Kgf Ao/ 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacian o €
mm (kaf) unitaria £ 1€ Area corregida (Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 14.120 0.000 0.00
0.100 3.50 0.0001 0.9999 14.121 0.248 0.01
0.200 5.55 0.0002 0.9998 14.123 0.393 0.02
0.300 7.25 0.0003 0.9997 14.124 0.513 0.03
0.400 10.65 0.0004 0.9996 14.128 0.754 0.04
0.500 15.00 0.0006 0.9994 14.127 1.062 0.06
0.600 20.60 0.0007 0.9993 14.129 1.458 0.07
0.700 22.20 0.0008 0.9992 14.131 1.571 0.08
0.800 23.50 0.0009 0.9991 14.132 1.663 0.09
0.900 24.75 0.0010 0.9990 14.134 1.751 0.10
1.000 30.50 0.0011 0.9989 14.135 2.158 0.11
1.100 35.75 0.0012 0.9988 14.137 2.529 0.12
1.200 42.50 0.0013 0.9987 14.138 3.006 0.13
1.300 48.85 0.0014 0.9986 14.140 3.525 0.14
1.400 56.90 0.0016 0.9984 14142 4.024 0.16
1.500 56.15 0.0017 0.9983 14.143 3.970 0.17
1.600 55.70 0.0018 0.9982 14.145 3.938 0.18
Esfuerzo vs. Deformacion
4.50
_. 400 f -
¥ 350
S 300 VA
) : /’
O e = 402 Kglem® X 250 /.
g 2.00 _M"/
e 1.50
= il
& 1.00 /
0.50
0.00 T T T T T !
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=700°C
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LA\ LEMS WEC e

RMNP - Servicios SOG08589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

" "ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ ¥ POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 4 de Abril del 2021.
Cadigo Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

EM w

EIRL

wi
TEC.

Anexo:

Bt

LS CLAYAAGUI

ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Calicata Profundidad Temperatura Adicion
C3 1.20 m 700°C 10% Cascara de arroz
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L;) Estado Masa Humedad D i Hi
4.35 cm 8.50 cm Remoldeada 204.40g 1.618 gfem?®
Area inicial (A,;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
14.86 cm? 126.32 em’ 10.92% 184.28 g 1.683 gfem’
Datos de Ensayo
Relacién L,/D, Deformacion unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
1.85 AL/, Kaf Ag [ 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformaciéon o E
mm (kgf) unitaria £ 1 Area corregida (Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 14.862 0.000 0.00
0.100 7.50 0.0001 0.9999 14.863 0.505 0.01
0.200 9.55 0.0002 0.9998 14.865 0.642 0.02
0.300 11.25 0.0004 0.9996 14.867 0.757 0.04
0.400 14.65 0.0005 0.9985 14.869 0.985 0.05
0.500 19.60 0.0006 0.9964 14.870 1.318 0.06
0.600 21.60 0.0007 0.9993 14872 1.452 0.07
0.700 24.20 0.0008 0.69462 14.874 1.627 0.08
0.800 29.50 0.0009 0.9991 14.876 1.983 0.09
0.900 31.75 0.0011 0.9989 14.877 2.134 0.11
1.000 36.50 0.0012 0.9988 14.879 2.453 0.12
1.100 45.75 0.0013 0.9987 14.881 3.074 0.13
1.200 50.50 0.0014 0.9986 14.883 3.393 0.14
1.300 56.85 0.0015 0.9985 14.884 3.819 0.15
1.400 59.60 0.0016 0.9984 14.886 4.004 0.16
1.500 58.85 0.0018 0.9982 14.888 3.953 0.18
1.600 58.40 0.0019 0.9981 14.890 3.822 0.19
Esfuerzo vs. Deformacion
4.50
_. 400 //- ——
¥ 350 —
£ 300
[ 400  Kglem® ¥ 250 /
g 2.00 /
@ 1.50
i 1.00 f
a g
0.50 =
0.00 T T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP.

246904

Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=700°C
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Sarvicios SOB08589 Email: lemswyceir@gmail.com

Solicitante : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

Proyecto / Obra : .
"ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO({PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist. Pueblo Nuevo, Prov_Ferrefafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de ensayo : 4 de Abril del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de pruebg estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Profundidad Temperatura Adicién
C3 1.20 m 700°C 10% Cascara de arroz
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
4.38 cm 9.53 cm Remoldeada 205.20 ¢ 1.429 g/cm®
Area inicial (A;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
15.07 em? 143.59 em? 10.92% 185.00 g 1.683 gjcm’
Datos de Ensayo
Relacion Ly/D, Deformacién unitaria e Carga Area corregida Esfuerzo o
2.18 ALJL, Kgf A,/ 1-Def. Unit. Carga / &rea corregida
Dial Deforma. Carga Deformacion a E
i tkah) unitaria £ 1-e Area comegida (Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 15.067 0.000 0.00
0.100 4.70 0.0001 0.9999 15.069 0.312 0.01
0.200 6.85 0.0002 0.9998 15.071 0.455 0.02
0.300 7.95 0.0003 0.9997 15.072 0.527 0.03
0.400 12.63 0.0004 0.9996 15.074 0.838 0.04
0.500 15.60 0.0005 0.9995 15.075 1.035 0.05
0.600 21.70 0.0006 0.9994 15.077 1.439 0.06
0.700 23.50 0.0007 0.9993 15.078 1.559 0.07
0.800 26.30 0.0008 0.9992 15.080 1.744 0.08
0.900 27.80 0.0008 0.9991 15.082 1.843 0.09
1.000 31.80 0.0010 0.9990 15.083 2.108 0.10
1.100 38.90 0.0012 0.9988 15.085 2.579 0.12
1.200 48.60 0.0013 0.9987 15.086 3.2 0.13
1.300 54 60 0.0014 0.9986 15.088 3.619 0.14
1.400 65.20 0.0015 0.9985 15.000 4.321 0.15
1.500 64.45 0.0016 0.9984 15.091 4.271 0.16
1.600 64.00 0.0017 0.9983 15.003 4.240 017
Esfuerzo vs. Deformacion
5.00
4.50
§ 4.00 /
' P4
5 350
2 3.00 4
O, = 432 Kglem® x : 4
— 250
9 P
N 200
2 150 e
s 1 l
S 1.00 —
0.50
0.00 T T T T T J
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

ALEM W EIRL

WILSON GLAYA AGUILAI | Angel Ruiz Perales
TEC. E YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=700°C
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LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

"ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

. Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
4 de Abril del 2021.

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no

confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

EIRL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

.
ON OLAYA AGUILAR

Calicata Profundidad Temperatura Adicién
c3 1.20 m 750°C 10% Cascara de arroz
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D) Altura inicial (L,) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
5.42 cm 9.32 cm Remoldeada 203.20g 0.945 gfem’
Area inicial (A;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
23.07 em? 215.03 em’ 10.96% 183.13 g 1.634 gfem®
Datos de Ensayo
Relacién L./D, Deformacion unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
1.72 ALJL, Kaf A [ 1-Def. Unit. Carga / rea corregida
Dial Deforma. Carga Deformacian o €
mm (kgf) unitaria & 1 Area corregida (Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 23.072 0.000 0.00
0.100 1.70 0.0001 0.9909 23.075 0.074 0.01
0.200 2.10 0.0002 0.9998 23.077 0.091 0.02
0.300 4.25 0.0003 0.9947 23.080 0.184 0.03
0.400 9.90 0.0004 0.9906 23.082 0.429 0.04
0.500 15.05 0.0005 0.9995 23.085 0.652 0.05
0.600 20.15 0.0006 0.99094 23.087 0.873 0.06
0.700 22.70 0.0008 0.9992 23.090 0.983 0.08
0.800 23.30 0.0009 0.9991 23.092 1.009 0.09
0.900 24.70 0.0010 0.9900 23.094 1.070 0.10
1.000 30.60 0.0011 0.9989 23.097 1325 0.11
1.100 34.55 0.0012 0.9988 23.099 1.496 0.12
1.200 40.70 0.0013 0.9987 23.102 1.762 0.13
1.300 46.90 0.0014 0.9986 23.104 2.030 0.14
1.400 50.80 0.0015 0.9985 23.107 2198 0.15
1.500 50.05 0.0016 0.9984 23.109 2166 0.16
1.600 49.60 0.0017 0.9983 23112 2146 017
Esfuerzo vs. Deformacion
2.50
g 2.00 ot
s /
o
[o 220 Kgiem® x 1.50 /
=]
N 1.00
@
-
& 050 )”/
0.00 T T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=750°C
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LA\ LEMS WEC are

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 4 de Abril del 2021

" “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Codigo

Norma

NTP 339.167

(revisada el 2015)

12002

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata

Profundidad

Temperatura

Adicion

c2

1.20m

750°C

10% Cascara de arroz

Datos de la Muestra

- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.

Diametro inicial (D,) Altura inicial (L.) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
5.23 cm 9.42 cm Remoldeada 204.20 g 1.009 g/em?
Area inicial (A;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
21.48 cm? 202.37 cm’® 10.96% 184.03 g 1.634 g/cm®
Datos de Ensayo
Relacién L,/D, Deformaci6n unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
1.80 ALJL, Kaf A, [/ 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma. Carga Deformacidn o €
men (kaf) unitaria e 1€ Area corregida (Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 21.483 0.000 0.00
0.100 1.40 0.0001 0.9909 21.485 0.065 0.01
0.200 2.00 0.0002 0.9908 21.487 0.093 0.02
0.300 3.98 0.0003 0.9987 21.490 0.185 0.03
0.400 10.30 0.0004 0.9996 21.492 0.479 0.04
0.500 14.60 0.0005 0.9905 21.494 0.679 0.05
0.600 20.40 0.0006 0.9994 21.497 0.949 0.06
0.700 22.50 0.0007 0.9993 21.499 1.047 0.07
0.800 24.30 0.0008 0.9962 21.501 1.130 0.08
0.900 26.80 0.0010 0.9990 21.503 1.245 0.10
1.000 30.30 0.0011 0.9989 21.506 1.409 0.11
1.100 35.10 0.0012 0.9988 21.508 1.632 0.12
1.200 38.50 0.0013 0.9987 21.510 1.790 0.13
1.300 40.20 0.0014 0.9986 21.513 1.869 0.14
1.400 48.60 0.0015 0.9985 21.515 2259 0.15
1.500 47 .85 0.0016 0.9984 21.517 2224 0.16
1.600 47.40 0.0017 0.9983 21.519 2.203 017
Esfuerzo vs. Deformacion
2.50
§ .00 /'-*-.
s /l
L=2]
O paxe = 226 Kglem® x 150 //
=}
N 1.00
=
o
% 0.50 ‘4/
0.00 T g T T T 3
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

B9 Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=750°C
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LA LEMS WEC art

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

"ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"”

: Sector Sefor de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
. 4 de Abril del 2021.

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no

confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Profunidad Temperatura Adicién
Cc3 1.50 m 750°C 10% Cascara de arroz
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L;) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
5.34 cm 9.41 cm Remoldeada 204.20 g 0.969 g/cm®
Area inicial (A;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
22.40 ¢m? 210.75 cm? 10.96% 184.03 g 1.634 g/cm’®
Datos de Ensayo
Relacién L,/D, Deformacién unitaria e Carga Area corregida Esfuerzo o
1.76 ALfL, Kgf A [ 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Deforma Carga Deformacidn o E
mm (kaf) unitaria & 1e Area corregida (Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 22.398 0.000 0.00
0.100 1.80 0.0001 0.9999 22.398 0.080 0.01
0.200 4.10 0.0002 0.9998 22.401 0.183 0.02
0.300 6.25 0.0003 0.9997 22.403 0.279 0.03
0.400 10.20 0.0004 0.9996 22.408 0.455 0.04
0.500 14.05 0.0005 0.9995 22.408 0.627 0.05
0.600 21.15 0.0006 0.9994 22410 0.944 0.06
0.700 24.70 0.0007 0.9993 22.413 1.102 0.07
0.800 26.30 0.0009 0.9991 22.415 1.173 0.09
0.900 30.70 0.0010 0.9990 22418 1.369 0.10
1.000 32.60 0.0011 0.9989 22,420 1.454 0.1
1.100 37.55 0.0012 0.9988 22422 1.675 0.12
1.200 41.00 0.0013 0.9987 22.425 1.828 0.13
1.300 44.90 0.0014 0.9986 22427 2.002 0.14
1.400 49.80 0.0015 0.9985 22.429 2.220 0.15
1.500 49.05 0.0016 0.9984 22.432 2.187 0.16
1.600 48.60 0.0017 0.9983 22434 2.166 017
Esfuerzo vs. Deformacion
2.50
ﬁ' 200 f"—‘
8 /./
{=1]
Lo . 222 Kglem’ x 150 /
o
§  1.00
@
-
4 0.50 //
0.00 T g T T T 3
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Compresion No confina (UCS) T=750°C
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LA\ LEMS WEC e

Carlificada INDECOP| M 00137704 RNP Servicios SOG08583

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: serviciosi@wmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacidn

Fecha de apertura
Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

{Pag. 01 de 02)

- *ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist. Pueblo Muevo, Prov.Femefiafe, Dpto Lambayeque.

- 10 de Mayo del 2021

CMNLT.P. 338.145

- Método de ensayo de CBR (Relacidén de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. f Diagrama de penetracion

|dentificacion de la muestra:

Calicata: C - 1

Muestra: M-1

Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes
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OBSERVACIONES :
- ldentificacidn realizado por el solicitante.
LEM W EiRL

& -
wn.% OLAYA AGL r%’“n @
TEC. E 5 DE MATERIALES ¥ SLUELDS
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Esfuarzo a la penefracian (Lbs/pulg2)

300 1--

SR N SRR RN

0

0.0

| Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-01
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WEC ere e 200

Cerificads INDECOP| N"DI137704_RNP Servicios S0S08583 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
{Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIAMA MARELIMNE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELD CON CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”

Ubicacidn : Sector Sefor de los Milagros, Dist. Pueblo Muevo, Prov. Fermrefiafe, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcitn : 10 de Mayo del 2021

Cadigo CM.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: -1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL EMSAYD DE PROCTOR SOM : Espécimer Mimero | CBR |Expansion Densidad | CBR a la| % de CER
de galpes| seca  herstracidd  MDS
Maxima densidad seca 1.996 glem® porcapa| (%) (%) {giem3) | (Pulg) %)
Optime contenido de humeadad 12.82 % o1 56 14.5 0.05 1.908 0.1° 100 14.5
oz 25 12.7 0.06 1.8090 0.1* o5 12.7
o3 12 B9 0.a7 1.0 0.z 100 1r.r7
0.2 o5 15.4

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
11 - Jp— - . . . S 200 - . r
200 ] 208 1
188 203
106 S 200
T 104 5 :
5 102 1087
5 182 =
g 1.00 §1.9-1 s X /
1.88 - % 1.91
% 186 g 188§ /é/
1584 2
L 5§ 185 =
’ 182 ¥ J—
1.80 . /A R L
' 78 . AT
', I AN N IS (U U R S W — — — — 1.76 + 1 1
1.74 it S e 1.73 " '
7 B @ 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 2 6 10 14 18 22 26
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIOMES :
- ldentificacion realizado por el sullntanhe

age

CLAYA AGU|
5 DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-01
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e exi oo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SO608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Muevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 10 de Mayo del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
[ p— S L o
1T S — i g 1) S R A S - o 5§00 femeterebee e
] o
% ] / 3 £
2 ] J 2 £
S 400 fooboe i3 a00 <2 = 400 4--tee SR -
5 / & S
g b 8
s = o
2 300 £ 300 300 f--boee . —
2 - 2 .
= o - !
] E p g
f=]
§ 200 18 200 P )
2 & / &
100 +---- e Gaaaatett RUEETES SRR 100 A -
0 0 o I
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracicon (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

AL EM w EIRL
+ - —mm.. -

WiL OLAYAAGUI %ﬁ' Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-02
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

N LEMS WEC o S

Certificado INDECOPI N°D0137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 10 de Mayo del 2021

Cadigo CN.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Ezpécimer] Mimero | CBR |Expansitn| Densidad| CER ala| % de CBR
de golpes| seca penetracidd MDS
Maxima densidad seca 1.928 g.fcm3 por capa| (%) (%) (glem3) | (Pulg) (%)
|0E|.II‘I10 contenido de humedad 13.15 % 01 56 14.1 0.05 1.928 0.1" 100 14.1
02 25 12.6 0.06 1.839 0.1" 95 12.4
03 12 8.8 0.07 1.721 0.2" 100 17.3
02" 95 15.1

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densida
1.95 - B — : - 108 :
1.93 105
1.91
1.89 1 192
2 187 3 E 1.89
o
2 1'22 2 186
g i}
2 181 g 183
T 179 ] g
- g 10
c 2 177
g 175 - s
1.73 1 174
1.71 + 71
e 168
1'6? -jul | | || | | | | | ’ 1 1
1,85 Aottt PR S S R 1.65 ot it N —
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 6 10 14 18 22 26
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM (-} EIRL
Aoy s

WILSON OLAYA AGUI Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-02
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

N LEMS WEC e i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0508589 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov_Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 10 de Mayo del 2021

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

ﬁ LEM w EIRL

et R 4 R T—

WL omvmneu%l R @ iguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03
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LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios SO508589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de recepcion

Coadigo

: 10 de Mayo del 2021

tN.T.P. 339.145

Norma
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C -3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimer] Mumero | CBR  |Expansiér] Densidad| CER ala| 9% de CER
de golpes seca penetracidd MDS
Maxima densidad seca 1.952 gJ’Cm3 porcapal (%) (%) (g/ecm3) | (Pulg) (%)
OEIIITID contenido de humedad 12.93 % 01 56 13.7 0.05 1.982 0.1" 100 13.7
02 25 12.0 0.06 1.891 0.1" 95 11.7
03 12 8.3 0.07 1.770 0.2" 100 16.7
0.2" 95 14.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densida
2,02 y---- === . r--- — 200 oo
2.00 "I"__ : ;___ : : 2_06 e —_ ...........é
1.98 p--- - 203 '
oot S A R & 200
2 194 Fopeedeeepe- 5 :
5 192 f--- - B 197
L% 190 $--- - g 1.94
I _. . 0
B 1.88 - E = 1.91
S 186 - S S 188 ]
2 | 2
g 184 1 LY T 185
1.82 +--- — o
i | 182 +
1.80 §--- ---4
178 +-— - 179 L :
176 :_ - L ]I . | 176 e e B Y I
1.74 44 A+ -J[, e L e S s SRR 173 + e bt —+
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 117 18 19 2 6 10 14 18 22 26
Contenido de Humedad (%) % DE CER
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.
)
Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03

167



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e st

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)

Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 10 de Mayo del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

05

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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© ] @ P i i Pg : i i ' i
8 : g T i i P i i ' i !
g 200y g 200 - B preeed 30200 peoeee R S .
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w ] ; w A i i i i 4 i ' i

100 --mgrbomemmdom oo g 100 A 100 +---—- e T

oWy o Yo
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.
W OLAYA A @ Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-04
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en. - rtm

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SD508589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 10 de Mayo del 2021

Cddigo tN.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Mimero | CBR  |Expansion] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca i MDS
|Mémma densidad seca 1.963 gJ’Cm3 porcapal (%) (35) (glem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.91 % 01 56 14.4 0.05 1.993 0.1" 100 14.5
02 25 12.6 0.06 1.892 0.1" 95 12.7
03 12 8.8 0.07 1.768 0.2" 100 17.6
0.2" a5 15.5

Dlagrama de Proctor Dlagrama de CBR vs Densidad
2.00 4 208 +—m--F—— _____________________________________-____________E
1.98 +-- 203 |
1.96 1 -
g 1.94 - ‘E 2.00
g 192+ S 197
1.90 +-
3 g 194
2 1.88 T @ 191
= 1.86 - =
£ ! S 188
@ 1.84 T o
& 182 3 185
1.80 1_82
1.78 179
1.76
1.74 176
1.72 + A=mmms o+t 4 et 4 { 1.73
T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.
P S—
S AAGU Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-04
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LA\ LEMS WEC on

Certificade INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SDB0B589

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Codigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

(Pag. 01 de 02)

: “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 10 de Mayo del 2021

:N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

|dentificacién de la muestra:

Calicata: C-5

Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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=) ] ' S 2
3 ] i a 2
] 1 i E . %
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s s S R e
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100 4--- / 100 : 100 1 s e S

0 Y] -. o 0 Mascfsdusnsfusessfossnsd

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

@ iguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-05
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC . S

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0B08589 Email: servicios@lwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Prayecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcitn : 10 de Mayo del 2021

Cédigo cN.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

|dentificacién de la muestra:

Calicata: C -5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON - Espécimer] Mimero | CBR  |Expansiér| Densidad| CBR ala| % de CEBR
de golpes| seca penetracidd MDS
Maxima densidad seca 1.996 gl’t:r'n3 por capa| (%) (%) {glem3) | (Pulg) (%)
|OEhmu contenido de humedad 12.82 % 01 56 14.5 0.05 1.996 0.1" 100 14.5
02 25 12.7 0.06 1.904 0.1" 95 12.4
03 12 8.9 0.07 1.788 0.2" 100 17.7
0.2" 95 15.2

Diagrama de Proctor Dlagrama de CBR vs Den5|dad
202 S \ 2.09
200 + 206
1.98 503
196 7 @ 2.00
g 1944 5 i
o 192 s 197
g 1.90 §1-94
1 %]
7 e ® 191
Z 186 € 188 |
2 8
g 184 © 185
1.82 a
] 182
1.80
178 . - I
176 F-nto- s o S S SRS S 170
1.74 - SR PR (P S PO SN PO B 173
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacidn realizado por el solicitante.

e e —————

OLAYAAG | Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-05
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LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Cddigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)

Ramirez Silva Diana Mareline
- “ESTABILIZACION DEL SUELQ CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

. Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Muevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 18 de mayo del 2021

:N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C -3

Muestra: M-1 +2% PET

Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
3]s J— 600 10 J— e —
500 4 R 500 e,
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= 1 ! [ ’ P2 H ] i
E_ 300 -  — — g 300 / 8 300 b ; -
g ] A s i .
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§ 200+ — g 20 e I U e e e i
i ' g 3 T R T
100 Jorofdesd et 100 100 Lot g -
0 i 0 b 0 bbb
00 041 02 03 04 05 0.0 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.
LEM w EIRL
A : gl ...
WILSON GLAYA AGUILAR. @ Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03:2%PET
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LA\ LEMS WEC am

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

: Ramirez Silva Diana Mareline

(Pag. 02 de 02)

- “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 18 de mayo del 2021

N.T.P. 339.145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Callicata: C - 3 Muestra: M-1 +2% PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nomero | CBR  |Expansiér] Densidad| CER ala| % de CER
de golpes seca penetracidd MDS
IMéxlma densidad seca 1.924 ga’c:m3 porcapa| (%) (%) {glcm3) | (Pulg) (%)
IOpllmU contenido de humedad 12.44 % 01 56 16.7 0.05 1.924 0.1" 100 16.7
02 25 13.1 0.06 1.828 0.1" 95 13.1
03 12 7.4 0.07 1.732 0.2" 100 20.7
0.2" 95 16.2
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

)

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:2%PET

w EIRL

]

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

173



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . oot

RMP - Servicios S0608589

Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Cadigo
Morma

Identificacién de la muestra:

Calicata:C -3

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

: “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 20 de mayo del 2021

INT.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Muestra: M-1 + 4%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracian (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

AI—EM

WIL

- pa—
‘AAGUI @ INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:4%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ L EMS WEC em it

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 20 de mayo del 2021

Caédigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -3 Muestra: M-1 + 4%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nomero | CBR  |Expansiér| Densi CBRala| %de CBR
de golpes seca 64 MDS

|Maxima densidad seca 1.853 g/om® porcapa| (%) )| (gem3) | (puig) (%)
IOplimo contenido de humedad 12.20 % 01 56 15.6 0.04 1.853 0.1" 100 15.6
02 25 12.7 0.06 1.760 0.1" 95 12.7
03 12 7.2 0.07 1.668 0.2" 100 19.5
0.2" 95 15.3

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1 e T T T 1.90 3 — .
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1 i | | | 1 | ] |
164 ; ! | 163 +
1.60 + b ‘ ' } | 160 + i i i |
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM w EIRL

&

INGENIERO CIVIL
2 \YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

K2
wuig,??ﬁ OLAYA AGUI%M
TEC.

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:4%PET
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LA\ LEMS WEC m

RMNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacién
Fecha de apertura

Cédigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
- “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 28 de mayo del 2021

tN.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 3

Muestra: M-1 + 6%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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OBSERVACIONES :

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

- Identificacion realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

| OLAYA AG un%""

(YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03:6%PET
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LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de recepcion

Caodigo
Norma

: 28 de mayo del 2021

:N.T.P. 339.145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -3 Muestra: M-1 + 6%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Namero | CBR |Expansiér| Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca penetracidq MDS
|Méxima densidad seca 1.822 glcm® porcapa| (%) (%) | (g/em3) | (Puig) (%)
Ioplinw contenido de humedad 12.08 % 01 56 151 0.06 1.822 0.1" 100 15.2
02 25 125 0.07 1.731 0.1" 95 12.5
03 12 6.8 0.08 1.640 0.2" 100 18.1
0.2" 95 14.8
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

ALE ™M EIRL i RN iiaiee
Sma ’\vﬁ" @9 igué! Ange! Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:6%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e rae

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitantes Ramirez Silva Diana Mareline
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 02 de Junio del 2021

Cédigo N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:
Calicata: C- 3 Muestra: M-1 + 8% PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.
ﬁ LEM w EIRL
o . - | %
ok, - % @ | Ange! Ruiz Perales
WILS! OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03: 8%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : Ramirez Silva Diana Mareline
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELQ CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 02 de Junio del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -3 Muestra: M-1 + 8% PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimer] NOmero | CBR  |Expansiér] Denzidad| CER ala| % de CBR
[de golpes| seca penetracidd MDS
IMéJuma densidad seca 1.816 g:’r:m3 por capa (%) (%) (gfem3) | (Pulg) (%)
IOpllmD contenido de humedad 11.94 % 01 56 14.9 0.05 1.816 0.1" 100 14.9
02 25 12.1 0.06 1.725 0.1" a5 12.1
03 12 6.5 0.07 1.634 0.2 100, 17.8
0.2" a5 14.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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1.85
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=
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03: 8%PET
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC - e

RNFP - Servicios S0608589

Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacién
Fecha de apertura

Cadigo
MNorma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
- “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 20 de Junio del 2021

N.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 3

Muestra: M-1 + 6% CCA Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

T

EC. DE MATERIAL INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ﬁ LEM w EIRL
W"if?“ ommﬁ @ Migue! Angel Ruiz Perales
(YOS ES Y SUELOS

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03:6%CCA
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC en - rimen

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 20 de Junio del 2021

Cddigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-3 Muestra: M-1 + 6% CCA Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimer] Nomero | CBR  |Expansiér] Densidad| CBR a la| % de CBR
de golpes seca penetracidd MDS
IMﬁmmﬁ densidad seca 1.737 gfcm3 por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
IOpllrnU contenido de humedad 13.01 % 01 56 21.2 0.04 1.737 0.1" 100 21.2
02 25 15.3 0.05 1.650 0.1" 95 15.3
03 12 7.4 0.06 1.563 0.2" 100 25.0
0.2" 95 18.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.78 { | 178 1 T T T T T T
1.74 1.74
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= 182 - E 162 +
@ w
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.
J
LEM w EIRL
almE el - resssn -
WILSON GLAYA AGUILAR Migue! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:6%CCA
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC oo

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de Junio del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Identificacién de |la muestra:
Calicata: C -3 Muestra: M-1+8%CCA Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA. DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.
EIRL
L ————— -
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03:8%CCA
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en ot

RNP - Servicios S0B08589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcién : 28 de Junio del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

MNorma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C -3 Muestra: M-1+8%CCA Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Egpécimer| Mimero | CBR |Expansion] Densidad| CBR ala| % de CER
de golpes| seca penetracidd MDS
Maxima densidad seca 1.662 g.fcm3 porcapal (%) (%) {g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.03 % 01 56 24 8 0.02 1.662 0.1" 100 24.9
02 25 16.5 0.03 1.573 0.1" 95 17.2
03 12 8.3 0.04 1.499 0.2" 100 28.2
0.2" 95 20.3

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIOMES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

" ]

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

o
w
-
[=]

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:8%CCA
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC . S

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de Junio del 2021

Cédigo :N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 3 Muestra: M-1 + 10% CCA Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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100 F-f----bommnns e frmmnend 100 -
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Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

uﬂc i i

“WiL CLAYAAGUI
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS Pt

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03:10%CCA
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC an. | oma

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcitn : 28 de Junio del 2021

Coadigo SN.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C - 3 Muestra: M-1 + 10% CCA Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SOM Espécimer] Ndmero | CBR  |Expansitn| Densidad| CBER ala| % de CBR
de golpes| seca penetracidd MDS
Maxima densidad seca 1.642 gfcm3 porcapal (%) (%) (glem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 1541 % ol 56 289 0.03 1.642 0.1" 100 28.9
02 25 20.2 0.04 1.560 0.1" 95 20.2
03 12 8.7 0.05 1.478 0.2" 100 33.7
0.2" 95 23.5

Diagrama de Proctor
eeeeg -- ] 1.70

Diagrama de CBR vs Densidad

1867

164

1.61

1.58

1.55

1.52

Densidad Seca (g/cm3)
Densidad Seca (g/cm3)

CBR it
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coR wb

e Priimics 08 WD)

1.46

Puinamica 208 ¥ 0.T)

143

S S S E 140 T e
10 12 14 16 18 20 0 5 0 15 20 25 30 35 40
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:10%CCA
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LN LEMS WEC en e

RNP - Servicios S0B08589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - *ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 28 de Junio del 2021

Cédigo :N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -3 Muestra: M-1+12%CCA Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1 1200 111 S T D —
1100 -~ -  —— 1100 1100 F------ s T S L

1000 - - et 1000 & 1000 F---cfeeeev S E—  —
2 B 2 a ;
=R 111 [ SR SR SR i 2800 2 900 }----- USRNSSR S— R
2 B o2 H : H
4 3 Pa i ! i
= 800 f------ - -—3--——--1 =L 800 < T 800 t+------ e et EEEEE . i
5 S . : : :
ko] bl S | ] [
g 700 g 700 g 700 - SIS S S— I
= ‘§ 2 {
% 600 g 600 2 600 }------ B e e
© :
< 500 o 500 R e T e S
: g . |
400 ¢ 400 $ 400 }----- e D Bt SEEEEE
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03: 12%CCA
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC . s

RNP - Servicios SOB0B589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 28 de Junio del 2021

Cadigo CN.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C -3 Muestra: M-1+12%CCA Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Ezpécimer] Nimero | CBR  |Expansiér] Densidad| CBR a la| % de CEBR
de golpes seca netracisy MDS
Maxima densidad seca 1.587 g:’c:m3 porcapa|l (%) (%) (giem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 14.81 % o1 56 254 0.03 15687 01" 100 254
02 25 17.0 0.05 1.495 0.1" 95 18.5
03 12 8.5 0.05 1.428 g.2" 100 29.9
0.2" 95 21.8

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.8 pmmmmenmpmmennn- ponmmea e T 166 T ; : ;
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190ttt } " i 1.30 + IR ' i reet !
8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 10 20 30 40
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.
/)
LEM w EIRL
e o ————— sEssssss
WILSON CLAYA AGUILAR Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03: 12%CCA
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e - rim

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)

Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 29 de Junio del 2021

Cadigo CNT.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C - 3 Muestra: M-1+6%CCA+2%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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3 ] e e s e = L e e
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante.

)
ﬁ Lw EIRL
“WILS IEI:K*FAA;I..H} @ iguél Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03:6%CCA:2%PET

05
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC am T

RNP - Servicios S0508589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcitn : 29 de Junio del 2021

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-3 Muestra: M-1+6%CCA+2%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Nomero | CBR  |Expansior] Densidad| CBR a la| % de CBR
de golpes| seca penelraci MDS
Maxima densidad seca 1.726 ga’c:m3 porcapal (%) (%) (giem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.78 % 01 56 239 0.07 1.726 0.1" 100 23.8
02 25 16.2 0.10 1.638 0.1" 95 16.4
03 12 8.8 0.14 1.555 0.2" 100 258.1
0.2" 95 19.3

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.
)
EIRL
e T g Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:6%CCA:2%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ert R s

RNP - Sarvicios SDE0&580

Email: servicios@lwmswyceir.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacidn

Fecha de apertura
Cddigo
MNorma

INFORME DE ENSAYO

{Pag. 01 de 02)
RAMIREZ SILVA DIANA MARELIME

- “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CEMIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist. Pueblo Nuevo, Prov Femrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 01 de Julio del 2021

CN.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CBR (Relacidn de Soporte de California) de suelos
compactados en &l laboratorio. [ Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 3

Muestra: M-1+6%CCA + 4%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
o |, 1 R —— S 00 r 600 +----=-p==---
_ sm0 f & 500
— & :
2 2 R
| w
3 ® : 4
3 3 ano f’f‘“ " = am
c 5 : £
3 : 8
J; E [} ' | -
& 5 300 [ J) NS NP S SR
(=8 = o H i i
= - @
m E E 1
: 200 : 3 200 oo
g 1 / | 2 |
100 4 100 | 100
o ] i ; o Lo o P
00 01 02 03 04 05 00 041 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penaltracian (Pulg.) Panetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIOMES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

@ iguél Ange! Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:6%CCA:4%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o o

FEMP - Sarvicics SOB0E5E0 Email: servicios@lwmswyceir.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto : *ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”

Ubicacidn : Sector Sefor de los Milagros, Dist. Pueblo Muevo, Prov. Femrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcitn : 01 de Julic del 2021

Cadigo CN.T.P. 339.145

Morma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicatla: 5-3 Muestra: M-1+6%CCA + 4%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SOM : Espécimer Mimen | CBR  [Expansian| Densidad | CBR ala| % de CER
de galpes seca  parelracitd  MDS
Maxima densidad seca 1.714 glem® por capa | (%) (%) {gicmd] | (Pulg) (36}
Optimo contenido de humedad 1251 % o 56 221 0.09 1.714 0.1° 100 221
o2 25 17.0 0.2 1.640 o.1" a5 16.0
o3 12 B.7 0.13 1.538 o.2 100 257
0.z a5 18.7

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
4B = [ e 2.00
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIOMES :
- Identificacicn realizado por el solicit,

LEM W EiRL

WiL GMVAAG‘L% @ iguél Angel Ruiz Perales

TEC. E S DE MATERIALES ¥ SUELOS INGEMIERD CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:6%CCA:4%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC T

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitante RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion . Sector Sefor de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 01 de Julio del 2021

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C-3 Muestra: M-1+6%CCA+6%PET Profundidad: 0.20m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

I 600 y 600 T S

)1 S — S U — 500 '

I s S S

400 400 Feee e

400 :

300 /

200 /‘ 200 - ’/«,.-«——-4
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Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)
Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg2)

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacidn realizado por el solicitante.

L.w EIRL

WILSO! omvucuu Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03:6%CCA:6%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C ere e

RNP - Servicios SD608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitante : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién . Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 01 de Julio del 2021

Cédigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C- 3 Muestra: M-1+6%CCA+6%PET Profundidad: 0.20m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimen | Mamero CBR [Expansiérl Densidad| CER ala| % de CEBR
de golpes seca fpenetracidd MDS
Maxima densidad seca 1.668 g.l’cm3 por capa (%) (%) (gfem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12.20 % 01 56 19.9 0.111 1.668 0.1" 100 20,0
02 25 159 | 0.133 | 1.588 0.1" 95 15.7
03 12 8.3 0.149 | 1.502 0.2" 100 232
0.2" 95 18.3

Diagrama de Proctor

Diagrama de CBR vs Densidad
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Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.
ALEM w EIRL
rwe wad L
WILS 'Bﬁvaaeu%l R
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:6%CCA:6%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C er "R 0o

RNP - Servicios S0808589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(P4g. 01 de 02)
Solicitante RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Femrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 01 de Julio del 2021

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C-3 Muestra: M-1+6%CCA+8%PET Profundidad: 0.20m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.
ALEM w EIRL
e el L
WILS OLA'\"'AJRGU@ R
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:6%CCA:8%PET
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LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO

Salicitante
Proyecto

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
- “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién

Fecha de recepcion : 01 de Julio del 2021
Cadigo CN.T.P. 339.145
Norma

(Pag. 02 de 02)

. Sector Sefor de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctory CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 3 Muestra: M-1+6%CCA+8%PET Profundidad: 0.20m - 1.20m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimen | MNimero CBR [Expansitr] Densidad|CER ala] % de CBR
de golpes seca penetraciyy MDS

IMéxima densidad seca 1.597 ngm:3 por capa (%) (%) (giem3) | (Pulg) (%)
IOptirnu contenido de humedad 12.09 % 01 56 18.9 | 0.075 | 1.597 0.1" 100 18.9
02 25 15.1 0.098 | 1518 01" a5 15.0
03 12 7.9 0.115 | 1437 0.2" 100 224
0.2" a5 17.8

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

T e I Ha e T H st 168 T : T r T T T

Densidad Seca (g/lcm3)

Densidad Seca (glcm3)

1.35 : i ; : i ; 1.40
L] 10 1 12 13 14
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.
LEM w EIRL
WILSON OLAYA AGU%I R
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

10 12 14 16 18 20 22 24
% DE CBR

4 6 8

@i
INGENIERO CIVIL

| Angel Ruiz Perales
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:6%CCA:8%PET
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LA\ LEMS WEC e

RMNP - Servicios 50608589

Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
: “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

(Pag. 01 de 02)

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 02 de Julio del 2021

:N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C- 3

Muestra: M-1 + 8%CCA + 2%PET

Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes

800 -

700
600
500
400

300 1

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)

200 1

100 4

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)

0 PRI URPY SUTROYS. PP
00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

: —
(YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

600

500

400

300

200

100

0

| GLAYA AGU %

25 Golpes

/

00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

600

500

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)

12 Golpes
00 01 02 03 04

Penetracion (Pulg.)

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:8%CCA:2%PET

0.5
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LA\ LEMS WEC

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion . Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

Fecha de recepcion

Cadigo
Norma

: 02 de Julio del 2021

N.T.P. 339.145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificaciéon de la muestra:

Calicata: C - 3 Muestra: M-1 + 8%CCA + 2%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Mimero | CBR  |Expansiér| Densidad| CBR ala| % de CEBR

de golpes| seca penetracidd MDS
IM&mma densidad seca 1.785 g:’cm3 por capa (%) (36) (giem3) | (Pulg) (%)
IOlernD contenido de humedad 13.27 % 01 56 256 0.10 1.795 0.1" 100 25.6
02 25 18.5 0.12 1.709 0.1" 95 18.2
03 12 8.9 0.15 1.616 0.2" 100 30.9
0.2" 95 22.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad

B B D B it S 185 + - : | i i |
1.80 |
1.80 1
= 1786 ) 5
2 E |
= 1.75 1
2 172 ? 5
o 1
o 1
§ 1.68 3 170 é
[} ® |
= k=] |
1.64 2 ;
5 g 185 5
1.60 g
1.60 .
1.56 + | | | |
i : { { i i
152 1t | I | | 155 = NS } } bt

10 11 12 13 14 15 16 17 18 5 2] 13 17 21 25 29 33
% DE CBR

Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

/

EIRL

" ]

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:8%CCA:2%PET

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC en | oraiers

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 02 de Julio del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relaciéon de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -3 Muestra: M-1 + 8%CCA + 4%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
T T R 600 600 ------ e
700 - 5 ' § §
_ ] __ 500 | & 500 4o O e S fomnees
2 ] 2 35 ; |
a 90 = g e |
& ] 2 Y, 8 : ]
= ] = 400 < 400 fo---tboeecbes :
5 500 5 S :
8 8 8 . ,
1 1 = @ H H
g 2 ' . 2 ! i
400 g 300 ® 300 f----- " e pomnes
= ‘ 2 s | P4
e P © © ' e |
S 1300 ] e Q g - P
' ¥ ~N ! ! i |
§ : : T 200 i 8 200 4 L :
2 ] P 2 / | 8§ | :
o : : & Pow . !
w200 4 e : / 5 . & !
] / P 100 § 100 -t e e
L e o e 4 i , : g '
B ; b | i 0 | biiial

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 0‘.4 0.5

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

ﬁ EIRL
P 4 B kb e | DL
........................... saes 3 2 2
WiLS OLAYAAGUI% @} Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:8%CCA:4%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC ea i rimsn

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”

Ubicacidn : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov_Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 02 de Julio del 2021

Codigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Callicata: C - 3 Muestra: M-1 + B%CCA + 4%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Mamero | CBR |Expansiér] Densidad| CBER ala| % de CER
de golpes) seca penetracid MDS
Maxima densidad seca 1.748 gfcm3 por capa (%) (%6) (glem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.12 % 01 56 230 0.09 1.748 0.1" 100 23.0
02 25 17.7 0.13 1.659 0.1" a5 17.8
03 12 9.2 0.16 1.573 0.2" 100 27.7
0.2" a5 21.4

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1-84 T """ """ :_ _____ | :________': 1.85 [ T T 1 T T T
1.80 180
o 176 4 @
2 t E 175
§ 1 g
2 172 ] =
3 i : 8 170
B 1e8 LAl 3
2 - ®
o I 5 1865 +
2 164 - @
e ; 8 160
1.60 1
1.56 | 155 ¢
{ 5 5 5 5 5 : : | |
1.52 | S } | | 1.50 RN ! } it
0 11 12 13 14 15 16 17 18 5 9 13 17 21 25 29 33
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el sollntante

Lw EIRL
£ w—% “N-'{; S e

wu.s OLAYA AGUI | Angel Ruiz Perales
(YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:8%CCA:4%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC am i e

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Codigo
MNorma

INFORME DE ENSAYOQO

(Pag. 01 de 02)

RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
: “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 02 de Julio del 2021

:N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacidén de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -3

Muestra: M-1 + 8%CCA + 6%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 B O e 600 p---e T - :
700 S N N I b
' [ [ ! 500 : ' 1 + Y - 1 1 O
— . i & o1 P A P
® 1 R I e A8 I R
O B [ s S - A R A N
@ ! : : P2 ! : ' ! ; ! i : ' :
3 by b 2 a00 e o B T I e e S
§ 500 B B4 S B B SV P P
g /2 R R - A S R - P P
= : : ] i ; i i P2 i i 1 i
g 400 i1 § 300 e s T LI e e
s B ViR IR
@ ! [ i - | i ' : ! o | i 1 :
g 300 IV A S S 1 8 S S B - P i
g : : C® 200 | bomeed s - T (T S e S
= S T T { + I I i = L P
B 200 ] SRR a .
: i : i 100 e Lt SR . 100 - VA s e SEERR
100 f-fomnpommees fomees - i : i i : i ’ ' i
0 4 | j fuasssseifusssin 0 TR T TS SO 0 i
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.
EIRL

"""""""""" T @ MiguélAngel Ruiz Perales

(YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetraciéon de CBR de C-03:8%CCA:6%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC e .

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Iwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 02 de Julio del 2021

Cédigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C -3 Muestra: M-1 + 8%CCA + 6%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Eszpécimer] Nomero | CBR |Expansiér] Densidad| CBR ala| % de CER
de golpes seca peneiraci MDS
Maxima densidad seca 1.712 ga‘cm3 por capa | (%) (36) (g/lem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.05 % 01 56 212 0.12 1.712 0.1" 100 21.1
02 25 16.9 0.13 1.620 0.1" 95 17.4
03 12 9.1 0.16 1.520 0.2" 100 25.5
0.2" 95 21.0

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
175 - : ; | 175 - : : - : ;

1.70

1.65 +

Densidad Seca (glcm3)
" —y
Densidad Seca (g/cm3)

1.60 1
/

1.55

150 +—t . — I N 145 + } P
10 1 12 13 14 15 16 0 5 10 15 20 25 30
Contenido de Humedad (%) % DE CER

OBSERWVACIOMES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

EIRL
] B —C S [T
(e} E‘A‘G%uu AR Migué! Angel Ruiz Perales
(YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:8%CCA:6%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC em | Smime

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com
INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 03 de Julio del 2021

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -3 Muestra: M-1+8%CCA+8%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
800 - 600 S T Y 1
] » i !
700 - i i
] 500 — 500 SR SR S — EE—
[y N o ] |
% 600 ] % % 5
a = H
;%_ ] 2 as % i
=3 ] = 400 fesmmsbonfidieactoeeed T 400 booooocd e et
§ S0 g VAR .
§ ] § | ! : : i B ! : ! '
2 400 ] £ 300 o 2 200 i
g ] i g T ./"’
s s : o
] i H i
g 300 9 & el
3 : g 20 3 20 j N
5 ] o A i i | i
w200 4 | | | | i ! | : |
] 100 T1 0 [ S (S S S— —
100 / S R A B | I
0 0 R NIRRTV T 0 OO SO OO AV

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 0o 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIOMES :
- Identificacidn realizado por el solicitante.

@ igué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:8%CCA:8%PET
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LA\ LEMS WEC er

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto
POLIETILENOQ(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacidn
Fecha de recepcion : 03 de Julio del 2021

Coadigo :N.T.P. 339.145

Norma

(Pég. 02 de 02)

- “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Callicata: C -3 Muestra: M-1+8%CCA+8%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimer] Ndmero | CBR  |Expansitr| Densidad| CER ala| % de CBR
de golpes| seca penetrach MDS
Maxima densidad seca 1.663 gfcm3 porcapal (%) (36) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 12,43 % [0} ] 56 196 0.10 1663 01" 100 i9.6
02 25 16.8 0.11 1.579 0.1" 95 16.8
03 12 9.1 0.12 1.433 0.2" 100 23.9
0.2" 95 20.5
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.78 ' T T T

Densidad Seca (glem3)

LI [ [ ——— pomeeee- Fmmmmmmefemmmmefe e ———fee—————

EI R e e s e e et SR
1.34 +— } e ——t } {
8 9 10 11 12 13 14 15 16
Contenido de Humedad (%)
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

LEM w EIRL

o4
“wil Ls?h OLAYAAGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

7 12 17 22 27
% DE CBR

---------------

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:8%CCA:8%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC an Ctcr e

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 10 de Mayo del 2021

Caodigo CNT.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -3 Muestra: M-1+10%CCA+2%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
1200 - S — 1200 T — 701
i 1100 1100 R —
B [ I e S S— B [ 1 S e e < 1000 3-----bo-oee- R R W —
=) : S o
g ' a2 900 2 900 === —mmmmpm———ee
B | @ a
o = =
3 800 == T ) J SRR SR TN S — = 800 S
& 5 ]
2 R 700 Femmmdeemeebeeeeedeeee ke 8 700 S S—
= ‘§ p '2'
g_ 600 § 600 g 600 S S—
@
= P11 o J A SRS S S S— T 500 S S
8 8 g 1
g 400 8 400 S 400 S N
- i / i /
w 300 SR S — 300 F---nrfonnee [P R —
J
200 200 / 200 - R T ——
100 S — 100 +-- 2 . —
03 0 0 i
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

EIRL

SR ) il oge i e

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracion de CBR de C-03:10%CCA:2%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC -t

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 10 de Mayo del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -3 Muestra: M-1+10%CCA+2%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON - Espécimer] Namero | CBR  |Expansidr] Densidad| CER ala| % de CBR
de golpes| seca penetracidd MDS

IMé.xlma densidad seca 1.774 g.fcm:1 por capa (%) (36) (g/cm3) | (Pulg) (%)
IOEhmu contenido de humedad 14.02 % o1 56 27.8 0.09 1.774 0.1" 100 27.8
02 25 21.5 0.12 1.683 0.1" a5 21.7
03 12 14.0 0.14 1.596 0.2" 100 33.4
0.2 95 26.1

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.80 "1 —"T7T ey R I e — 1 188 —mweriniooepe e
.é | | | | 1_83 E——
1.78 +-
i 1.80
g 1.76 + &E“ 177 +—
S 1 g 174
= 174 Lo =
5 ! 171
& # _—
3 172 ¢ 3 1.68
S 1 8185 I
2 170 +- o 162
a 1 g 1
1.68 +- 1.59
'. 156 1
1.66 +-
i L L 183 T—
1.64 45.-4..,5_ 4 ....L..... + _, + .3..—-..-.; - , ,_E----i: 150+ttt SUMPIFS NS T NI N |
7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.
EIRL
ouu.«sw% Migué! Angel Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:10%CCA:2%PET
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LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacién
Fecha de apertura

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)

RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
: “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTQO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov_Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 10 de Mayo del 2021

CN.T.P. 339.145
: Método de ensayo de CER (Relacidén de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-3

Muestra: M-1+10%CCA+4%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

H
H
H
H
P
H
H
H
H
1
J

0.5

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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5 ] ; i Lz P2 A
o ] ] | ] [ ] | | | |
R e ey o I S R 4 = 400 = 400 7 [ R — i :
5 ] i ! 5 b9 ! i i i i
8 | P18 B/ A T R R Sy
B ] ; g : : : : P2 | H : .
§ 300 f i i § 300 bbbt 8 300 b A
s ] | | = ¥ 0 T T B i P
@ i i } © ' : : : i o | : |
ﬁ ] ! g i H H P i i i i
g 200 7+ it 80 200 e e m s S IV sy [ | E—
- L & A /ol
L e e L 100 R B e 100 -7 S T
0 o 30 TR O WO JO 0 S issdunn]
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04
Penetracion (Pulg.) Penetracicn (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizade por el solicitante.

LEM w EIRL
A W W TR
WILS om’@ @ Miguel Angel Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:10%CCA:4%PET
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LA\ LEMS WEC em

RNP - Servicios S0608588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcidn

Cddigo
MNorma

Identificacion de la muestra:

INFORME DE ENSAYO

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
- “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO{PET) PARA PAVIMENTO"

:N.T.P. 339.145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

(Pag. 02 de 02)

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 10 de Mayo del 2021

Calicata: C-3 Muestra: M-1+10%CCA+4%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimer] Nomero | CBR  |Expansisr] Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes seca penetracisd MDS
Maxima densidad seca 1.741 g.fcm3 por capa (%) (%6) (glem3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.67 % 01 56 255 0.07 1.741 0.1" 100 25.5
02 25 21.2 0.10 1.652 0.1" a5 21.3
03 12 13.6 0.12 1.558 0.2" 100 29.7
0.2" a5 24.9
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
LI T E T T T TUBA et
1.76 "T' - 1.81 | | | | | |
-
_ & 175 . |
o2 i E | | | | | |
g 1.72 +-- =1 1] i+
=) T 2
= 170 4+ - 169 +
] i 8
8 1 o 1.66
1.68 + - 2
2 } E 1.63
% 1.66 +-- S S R p | ‘@ 160 ]
8 1_54-5. b L L B 15T F
T 154
1.62 + -1
} 1.51
1.60 :— - 1.48
D11 J PR SN S S YIS — I S I 1.45 4
7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacidn realizado por el solicitante

)

Al
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:10%CCA:4%PET
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LA\ LEMS WEC e

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacidn
Fecha de apertura

Cddigo
Norma

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-3

INFORME DE ENSAYO

RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
: “ESTABILIZACION DEL SUELQ CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

:N.T.P. 339.145

(Pag. 01 de 02)

. Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
- 10 de Mayo del 2021

: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra: M-1+10%CCA+6%PET

Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes
0] J— S Y 600
ST 0 SO S— et 500
S ) : DS
3 400 4opo b el 2 400
c 1 i 5
E=] : B
2 : 8
= ] ] {i
g 1 S i
3 300 1 . g 300
= L]
@ ]
8 1 ]
200 --m-grbemmmmbennaan memedeeeeed @ 200
Ll L
100 1-f--- e —ed 100
0 i i

OBSERVACIONES :

00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

- Identificacion realizado por el solicitante.

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

EIRL

OLAYA

YOS DE MATERIALES Y SUEL

25 Golpes

e ——————————
1 H 1 H

00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.)

12 Golpes

600 - R S S
E"\."" sm T - :‘"""I """ r """"
o
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DL e e
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& : -
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[T 101, WU UUSUNE SR 4 S
o : i '
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o 1
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8 200 bt
(] H
L

100 f----gtb--mmmbommombomeenf e

I N D

00 01 02 03 04
Penetracion (Pulg.)

—————— L

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:10%CCA:6%PET

0.5
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC . v ot

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@Ilwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO GON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 10 de Mayo del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

|dentificacién de la muestra:

Calicata: C-3 Muestra: M-1+10%CCA+6%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SONM : Espécimer] Nomero | CBR  |Expansion| Densidad| CBER ala] % de CBR
de golpes| seca B MDS
Maxima densidad seca 1.734 g.fc:m3 por capa (%) (36) (g/cm3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.46 % o1 56 23.6 0.09 1.734 0.1" 100 23.6
02 25 205 0.12 1652 0.1" a5 20.2
03 12 11.6 0.13 1.520 0.2" 100 28.3
0.2" a5 24.3
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.76 i—— 1.81
174 +- 178
1-
_ 172 ¢ = 175
oo 1.70 +- E
= + 1.72 1|
S 168 +- £
= { K=
g 166 1 g 19T
& 164 1- & 166
T 162 +- E 1.63
= T
& 1.60 I E 1.60 1
& 158 +- & 4571
1.86 +-
¢ 1.54 -
154 +-
T
152 L. 151
150 +- ! - - 1.48 1
1.48 Fmimmbeme e 1.45
T 8 9 10 111 12 13 14 15 16 17 18 19 2 5] 10 14 18 22 26 30
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.
/
LEM w EIRL
e waE B e 5. 1. vo——— - ——
WILSON OLAYA AGUI% R Migué! Angel Ruiz Perales
TEC. E 0S5 DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:10%CCA:6%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC em | Cmae

RNP - Servicios 50608589

Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

(Péag. 01 de 02)

RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
: “ESTABILIZACION DEL SUELQO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 10 de Mayo del 2021

N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -3

Muestra: M-1+10%CCA+8%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
L Lo e A At r
L (y T S LA |
-1 S R S s ;,
§ ol o 8 Ve |
2 e 2 TN B |
2 L 2 A i 8 |
= ! i = 400 ' ' ¥ ' = s
5 500 5 : : : : : % :
8 P 8 E
s - g / g
400 : ' § 300 g
a2 ! @
L] ] ] 5
S 300 | N g
[=] i o |
8 i S 200 g Woat
= : =2 » i
o ﬂ L
W 200 / A R P
T S AR L S
100 A N R A
0 O, R SR O S S 0 Vo
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04
Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.)
OBSERVACIONES :
- Identificacién realizado por el solicitante.
LEME W EIRL

Anexo:

- -
“WILSON OLAYA AGUILAR @

(YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Diagramas de Penetracion de CBR de C-03:10%CCA:8%PET
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e e

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcion : 10 de Mayo del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C-3 Muestra: M-1+10%CCA+8%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer] Numero | CBR = pansiér] Densidad| CBRala| % de CBR
de golpes seca i MDS
|Max:ma densidad seca 1.706 glcm® porcapal (%) (%) (g/em3) | (Puig) (%)
Optimo contenido de humedad 12.82 % 01 56 213 0.12 1.706 0.1" 100 21.3
02 25 17.9 0.15 1.594 02 95 19.6
03 12 8.2 0.16 1.449 0.2" 100 25.5
0.2" 95 23.5

Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
1.78 - emneres S e ‘ 1.80 ‘ ‘ :
1.76 - { feman : 1
1.74 A 1.75 + t 1
1.72 - -
’«E? 1.70 ) 1.70 +—
o
S 168 <
L 2 165
< e 8
& 164 - 3 w5k
= 162 1 °
2 160 3 3
g2 - 2 155 +
& 1.58 1 2
1.56 1.50 +
154
152 - 145 +
1.50 - ! fommea ! ‘ 3 3
1.48 bt T bt | 1.40 ¥ + 4 i i
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 6 10 14 18 22 26 30
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

EIRL

“WILSON OLAYAAGUILAR @
TEC.

\YOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:10%CCA:8%PET
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LA\ LEMS WEC on

NP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lwmswyceirl.com

solicitantes
*royecto

Jbicacién
‘echa de apertura

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO

RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

(Pag. 01 de 02

: “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 10 de Mayo del 2021

:N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

dentificacién de la muestra:

alicata: C -3

Muestra: M-1+12%CCA+2%PET

Profundidad: 0.55m - 1.20m.

JIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg2)

56 Golpes 25 Golpes
L e e e S e A
700 1 :
- ] . 500
3 ] S 4
3 600 % /
a a
=) = 400
s 500 £
= S
3 8 /
5 2
3 400 g 300
o] =
m -]
g 300 <] 4
T E 200
I ]
u 200 w
100
100
0 . . 0 b |
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)
JBSERVACIONES :

Identificacién realizado por el solicitante.

ALEM w EIRL

TEC.

WILSON OLAYA, aeu%l
3 YOS

DE MATERIALES Y SUELOS

12 Golpes
600 —------ I T P P .
500 oot I S I
400 F----sbeeneas e TEREEE SR
S I r P |
R R
R N

Penetracion (Pulg.)

Mig Iﬁ.ngeiitui'z Perales

@ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:12%CCA:2%PET

00 01 02 03 04 0.
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LA\ LEMS WEC on

RNP - Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcion

Cadigo
Norma

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
- “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y

POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
- 10 de Mayo del 2021

:N.T.P. 338.145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C- 3 Muestra: M-1+12%CCA+2%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Eszpécimer] Nimero | CBR  |Expansior| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca penetracidd MDS
Maxima densidad seca 1.781 ga’cm3 por capa (%) (%) (g/em3) | (Pulg) (%)
Optimo contenido de humedad 13.80 % 01 56 26.0 0.09 1.781 0.1" 100 26.0
02 25 19.8 0.12 1.697 0.1" 95 19.3
03 12 8.0 0.13 1.595 0.2" 100 31.2
0.2" 95 23.1
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
182 . - . . - 18 P poooooopoo
1.80 ---mmefpommmenemeee {
LI I e §
_. 178 - I
2 1 | E
E 174 -- i 8
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=172 b 1
3 I | | 8
$ 170 ; @
2 1868 - - ! =
% 166 1 | 3
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< - | | c
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I I ;
1.60 - - - Lo-
SJ1:7: S U SR S . - -
1.56 ! : + y | ! L | ]
9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 2 ] 10 14 18 22 26 30 34
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.
EIRL
o ——— —m--— -
| OLAYA AGUI Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:12%CCA:2%PET

213



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L2\ L EMS WEC am - i

RNFP - Servicios 50608589

Email: servicios@Iwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Caodigo
MNorma

INFORME DE ENSAYO

(Pag. 01 de 02)

RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
: “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
: 10 de Mayo del 2021

:N.T.P. 339.145

: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:

Calicata: C -3

Muestra: M-1+12%CC+4%CCA Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes

800 1 R B e 600 1------ N R — —
700 d BEye I
! ; ; : | 500 ! ' ' 1
o ! i =y | | | H - | i | i H
2 ool R /g J T T
2 Ry ARERE s mEEe
3 /0 P2 400 i e e B e I e
5 500 Fomeeee i famt et st i R : H i i i
2 ' i : ; PR ! ! i P8 ! : ! ! i
8 ; i i - . T A - | . | [
E L | 2 i - . .
g 400 Y 3 EE B 1 g 300 [ [ i i it & 300 T N R TR R
5 o = K .
© ! i i @ | : : i i o | i : | ;
g 300 7o R R S 18 | ’ ! ! P | i ! ' :
g i : LT 200 ' | | { 8 200 oot
5 i i L2 ! i i ] | i : i i
S 200 {ofie e e | L] | L
L 100 bt 100 Joed
100 pfmmpomes i a— i | ! ! ! : i ! ! !
o] b o bbb Gl
02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

ALEM w EIRL
-

e

TEC.

“WILS OLAYA% @ iguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:12%CCA:4%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC -

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto . “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacion : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcidn : 10 de Mayo del 2021

Cadigo N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Callicata: C -3 Muestra: M-1+12%CC+4%CCA Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Espécimer| Nomero | CBR  |Expansior] Densidad] CBR a la] % de CBR
de golpes| seca penetracidd MDS
Maxima densidad seca 1.744 gfcm3 por capa (%) (%6) (g/em3) | (Pulg) (%)
|OE|.IITID contenido de humedad 13.62 % 01 56 241 0.10 1.744 0.1" 100 24.0
02 25 18.8 0.11 1.655 0.1" 95 19.0
03 12 7.9 0.16 1.550 0.2" 100, 28.8
0.2" 95 228

Diagrama de Proctor Dlagrama de CBR vs Densidad
182 182 —— R
1.80 P ¢~ N SO NN DN S SN N R S
1.78 +
. 176 + 3”5
? i Eqml
E 1741 §173 4+
= [ =2
F1 172 § g 170 T
1.70 + @
@ 1 D 167 +
& 1868 1 o
b=} T ﬁ 164 +
Z 166 + g 1-
3 164 4 A 161 L
162 158
160 4 .
158 4 155 . .
T } i : j— - b 1.52 i S R !
g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 2 6 10 14 18 22 26 30 34
Contenido de Humedad (%) % DE CBR
OBSERVACIONMES :

- Identificacion realizado por el solicitant

Lw EIRL

"WILSON OLAYA kGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:12%CCA:4%PET
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC o

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 10 de Mayo del 2021

Caédigo :N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata: C -3 Muestra: M-1+12%CCA+6%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
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' / . o I .
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Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracion (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

EIRL

>, © . SPOENL - — ——c /R
OLAYAAGU%I R Migué! Angel Ruiz Perales
SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:12%CCA:6%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LN\ LEMS WEC an | omme

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 02 de 02)
Solicitantes : RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto - “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO"

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de recepcidn : 10 de Mayo del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacién de la muestra:

Calicata: C- 3 Muestra: M-1+12%CCA+6%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Espécimer| Nimero | CBR  |Expansién| Densidad| CBR ala| % de CBR
de golpes| seca B MDS
Maxima densidad seca 1.731 ga’r:m3 por capa| (%) [%6) (g/em3) | (Pulg) (%)
|O-El|rnc| contenido de humedad 13.12 % 01 56 220 0.10 1.732 0.1" 100, 22.0
02 25 18.9 0.11 1.649 0.1" 95 18.6
03 12 101 0.16 1.535 02" 100 26.4
0.2" 95 22.3

Diagrama de CBR vs Densidad
1.76 -

1.74

1.72 -

1.70 4

Densidad Seca (g/'cma3)
2
1
Densidad Seca (g/em3)

166 | I

164 -

180 4+t ' } | [ 148 it P N I

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 2 6 10 14 18 22 26 30
Contenido de Humedad (%) % DE CER

OBSERVACIONES :

- Identificacion realizado por el solicitante.

)
w
&
Ol

AL{W EIRL

WIL SLAYA AGUILAR Migué! Angel Ruiz Perales
1205%5 DE MATERIALES Y SUELODS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:12%CCA:6%PET
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC am e

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lwmswyceirl.com

INFORME DE ENSAYO
(Pag. 01 de 02)
Solicitantes RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE
Proyecto : “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO”

Ubicacién : Sector Sefior de los Milagros, Dist.Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.
Fecha de apertura : 10 de Mayo del 2021

Cadigo :N.T.P. 339.145

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Identificacién de la muestra:
Calicata:C -3 Muestra: M-1+12%CCA+8%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
BO0: s . 600 . 111 —— T — pemmmemy
700 : / f P
. ! __ 500 v & 500 f---eechecee- S - g
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100 f-f-mebmmmmmmtomeeen demeeee e - / i { ] :
0 E E 0 s i 0 i 1: ;

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0S5

Penetracion (Pulg.) Penetracién (Pulg.) Penetracién (Pulg.)

OBSERVACIONES :
- Identificacion realizado por el solicitante.

ﬁ LEM w EIRL

'l PRSI | L e SRR
WILS A AGUI@” Migué! Angel Ruiz Perales
TEC.

OLAY,
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo: Diagramas de Penetracién de CBR de C-03:12%CCA:8%PET
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LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@Iwmswyceirl.com

Solicitantes
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcidn

Cddigo
Morma

INFORME DE ENSAYO

: RAMIREZ SILVA DIANA MARELINE

(Pag. 02 de 02)

- “ESTABILIZACION DEL SUELO CON CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y
POLIETILENO{PET) PARA PAVIMENTO"

: Sector Sefior de los Milagros, Dist. Pueblo Nuevo, Prov.Ferrefiafe, Dpto.Lambayeque.

: 10 de Mayo del 2021

:N.T.P. 339.145

compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identificacion de la muestra:

Calicata: C-3 Muestra: M-1+12%CCA+8%PET Profundidad: 0.55m - 1.20m.
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON : Ezpécimer] Nomero | CBR  |Expansién| Densidad| CER ala] % de CER
de golpes seca penetracidd MDS
IMé.xlma densidad seca 1.656 g.fcm3 por capa (%) (3&) (glem3) | (Puilg) (%)
|QEI1rnD contenido de humedad 12.81 % 01 56 20.0 0.10 1.656 0.1" 100 20.0
02 25 17.6 0.11 1567 0.1" a5 18.0
03 12 9.2 0.16 1.428 g.2" 100 24.3
0.2" a5 21.8
Diagrama de Proctor Dlagrama de CBR vs Densidad
U || 1.76 : .
1.68 1 173
1.66 -
1.64 1 . 170
g 162 | 2 167
5 160 1 S 164
g 1581 § 1.61
& 156 1 d,'; 1.58
2 154 + -
Z 152 4 % 155 1—
1.50 + & 152
i 1.48 - e 1.49
146 1 1.46
1.44 4
142 1 143 E E
1,40+t ‘ + 4 —— - I 1.40 I e I it i
9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 2 6 10 14 18 22 26
Contenido de Humedad (%) % DE CBR

OBSERVACIONES :

- Identificacién realizado por el solicitante

L.w EIRL

“WILS!

OLAYA AG Ul

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Anexo: Ensayo de Proctor Modificado-CBR de C-03:12%CCA:8%PET

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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MODELO DE CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Ciudad, 27 de ABRIL de 2023

Quien suscribe:

Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar

Representante Legal — Empresa— 20480781334 - LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOSW & CE.LR.L. -LEMSW & CE.L.R.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcién del
proyecto de investigacion, denominado ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA
CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la empresa
20480781334 - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & CE.LR.L. -
LEMS W & C E.I.LR.L. AUTORIZO al estudiante(s) Diana Mareline Ramirez Silva.
identificado con DNl  N°74084894., estudiante del Programa de Estudios de la Escuela
de Ingenieria Civil-Universidad Sefior de Sipan. Y autor del trabajo de investigacion
denominado ESTABILIZACION DEL SUELO CON LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
Y POLIETILENO(PET) PARA PAVIMENTO. al uso de dicha informacién que conforma el
expediente técnico, asi como hojas de memorias, calculos entre otros como planos para efectos
exclusivamente académicos de la elaboracién de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita

se garantice la absoluta confidencialidad de la informacion solicitada.

Atentamente.

~ Nombre y Apellidos: Wilson Arturo Olaya Aguilar
DNI N°: 41447114
Cargo de la empresa: LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y
SUELOS
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Evidencias de ejecucion.

' -

Anexo: Excavacion de Calicata 02
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Anexo: Cascatrilla de arroz
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Anexo: Quemado de CCA

Anexo: Peso de la CCA calcinada a T=750°C
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Anexo: Trituracion de la muestra para la granulometria

224



Anexo: Lavado de la muestra por la malla N°200
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Anexo: Bastoncillos para el limite plastico.
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Anexo: Enrrazamiento de la casa grande para el limite liquido

Anexo: Secado de muestras de suelo
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7.3. Suazo, Dis =
departamerito LA

Anexo: Ensayo de UCS para diferentes temperaturas de CCA
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Anexo: Probetas de T=650°C antes de ser ensayadas por la maquina de compresion
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Anexo: Compactacion para el ensayo de Proctor Modificado.
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Anexo: Extraccion de la muestra de Proctor Modificado

Anexo: Peso de las muestras de CBR para su contenido de humedad
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Anexo: Ensayo de CBR de las muestras.
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Anexo: Mezcla de Suelo+%Pet+%CCA
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