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Resumen

La utilizaciébn de materiales alternativos reciclables para mejorar la composicién de los
suelos ha generad o gran interés, resultando sostenible con el medio ambiente, se tiene por
objetivo evaluar estos residuos para mejorar la estabilizacién de suelos arcillosos de baja
plasticidad con fines de cimentaciones superficiales, se emple6 una metodologia aplicada con
disefio experimental que busca evaluar las propiedades que estos residuos ejercen con el
suelo incorporando parcialmente 2%, 4%, 6%, 8% de PET y caucho granulado reciclado, con
un andlisis de 4 calicatas. Los resultados obtenidos determinaron que el andlisis
granulométrico de la calicata 1 present6 un contenido de humedad del 48.70%, arcilla 'y limo
50.70%, con una clasificacion SUCS de suelo arcilloso de baja plasticidad, asimismo, el
Optimo porcentaje de PET en corte maximo en relacion al esfuerzo normal es 2% arrojando
un valor de 0.764 kg/cm? con un esfuerzo cortante de 0.072 kg/cm? y esfuerzo normal de
24.20° y en caucho granulado igualmente del 2% con 0.904 kg/cm?, con un esfuerzo cortante
de 0.248 kg/cm? y esfuerzo normal de 24.20°, ademas, para el andlisis de la dosificacién
optima del M.D.S y C.H de ambos materiales, se determin6 un valor de 1.7 kg/cm®y 1.677%
respectivamente con las muestras de la calicata 2. Se concluy6 que al agregar dosificaciones
del 2% de PET y caucho granulado brinda una resistencia requerida, llegando a cumplir la
hipotesis planteada generando asi un gran aporte en el ambito de la construccion.

Palabras Clave: PET, Caucho granulado, Suelos arcillosos, Cimentacion.

10



Abstract

The use of alternative recyclable materials to improve the composition of soils has
generated great interest, resulting in sustainability with the environment. The objective is to
evaluate these wastes to improve the stabilization of clay soils of low plasticity for the purposes
of superficial foundations, used an applied methodology with an experimental design that
seeks to evaluate the properties that these wastes exert on the solil, partially incorporating 2%,
4%, 6%, 8% of PET and recycled granulated rubber, with an analysis of 4 pits. The results
obtained determined that the granulometric analysis of pit 1 presented a moisture content of
48.70%, clay and silt 50.70%, with a SUCS classification of clay soil of low plasticity, likewise,
the optimal percentage of PET in maximum cut in relation the normal stress is 2%, yielding a
value of 0.764 kg/cm2 with a shear stress of 0.072 kg/cm2 and a normal stress of 24.20°, and
in granulated rubber it is also 2% with 0.904 kg/cm2, with a shear stress of 0.248 kg. /cm2 and
normal stress of 24.20°, in addition, for the analysis of the optimal dosage of the M.D.S and
C.H of both materials, a value of 1.7 kg/cm3 and 1.677% respectively was determined with
the samples from pit 2. It was concluded that by adding dosages of 2% of PET and granulated
rubber, it provides the required resistance, meeting the proposed hypothesis, thus generating
a great contribution in the field of construction.

Keywords: PET, Granulated rubber, Clay soils, Foundations.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El plastico tiene un papel importante en el uso de nuestra vida, pero su mayor uso
generd un serio desafio que son los desechos plasticos. Los desechos plasticos, estan
aumentando dia a dia y eso llevdo a muchos métodos de eliminacion deficientes, como la
guema, y debido a eso, existen muchos problemas ambientales y de contaminacion Iravanian
Y Haider [1], asimismo, en los estudios de Burman y Peddaia [2] hacen mencién que los
productos plasticos son ahora parte de nuestro dia a dia como una necesidad béasica. y su
produccién es 150 millones de toneladas por afio mundialmente, estimandose que la cantidad
de generacién de desechos plasticos es de 15,342.6 toneladas por dia (TPD). Por otro lado,
refieren que el PP es uno de los mas producidos en el mundo, después del tereftalato de
polietileno (PET), estadisticas muestran que casi el 50% de los desechos sélidos municipales
en Malasia proviene de desechos institucionales, industriales, residenciales y de construccién
Zukri et al., [3].

Asimismo, Elhakim y Mohhamed [4] refieren que la mejora expansiva de suelo usando
granulado llantas de desecho para las estructuras dafiadas que sufre el pavimento demostré
gue mezclar las arcillas expansivas con aglutinantes o estabilizadores como cemento o cal
reduce su potencial de hinchamiento, por otro contexto Bozyigiti et al., [5] refieren que el uso
potencial en tiras para botellas de aguas residuales a partir de (PET) como residuo hace
reforzar y obtener resistencia para la mejora del suelo también modificaron el comportamiento
de resistencia-deformacion de la arcilla caolin.

En el aspecto constructivo que se da en el pais de Egipto, segun el estudio de Esraa
et al., [6], define su investigacion referente al concreto con alternativas de mejorar la
trabajabilidad y consistencia, para ello se viene enfocando la utilizacion de ladrillos triturados
en porcentajes del 0.5% y 1.0%, la cual mostro un aumento a la resistencia con el uso de SF

y PPF. Por otro lado, Brajesh [7] hace mencién que al usar este residuo PET y cenizas, el
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suelo arcilloso en dosificaciones de residuo al 0.00% a 1.60% aumenta un 0.4% agregando
fibras de plastico, asimismo, otro estudiio refiere que la estabilizacion del subsuelo mediante
la adicién de polietileno fundido presenté mejorias en los atributos fisicos en el E1 (4%) en la
cual se obtuvo una minoracion del IP de un suelo natural de 13.55% a un 8.98%. Los atributos
mecanicos el mejoramiento esperado es el E3 (12%) Chavez [8].

Por otro lado, Garcia [9] evalua el suelo tipo arcilla del Distrito Pacaisapa se observar
su comportamiento mecanico. Utilizando una metodologia de prueba que utiliza desechos de
caucho industrial (neumaticos reciclados), desechos plasticos reciclados y CCA, asimismo,
Flores y Mamany [10], hacen referencia que la estabilizacion de suelos incorporando caucho
granular procedente de llantas que ayuda a la estabilizacion de la carretera.

Zukri et al., [3] en su investigacion “Estudio experimental de la estabilizacion de arcilla
Pekan con polietileno y polipropileno”, tiene como objetivo evaluar la resistencia que ofrece
este residuo PET y PP para agregarlo como aditivo al suelo, parte de un metodologia usada
se concentra en corte a resistencia, reforzados con PET y PP en orientacion aleatoria se tiene
como resultados de las pruebas encontraron que el valor de la prueba de compresion no
confinada (UCT) obtenido en plastico un 10%, arrojando un aumento mayor de 365kn/m2,
con contenido elevado del 20% afiadiendo fibra, concluyeron que estas fibras en pequefas
adiciones generan un gran aporte para estabilizar suelo tipo arcilla.

Soltani et al., [11] en su investigacion “Prediccion de la compactibilidad de cemento
de grano fino cementado artificialmente Suelos Mezclado con agregados derivados de llantas
de desecho”, plantearon como objetivo hallar el comportamiento quimico que ofrece este
residuo llantas de desecho para agregarlo como disefio de mezcla al suelo, su metodologia
fue experimental de enfoque cuantitativa, se analizaron 87 muestras en ensayos, concluyeron
gue los limites de concordancia (contenido de agua) inferior y superior del 95 % entre los
valores de OWC predichos y medidos se obtuvieron como - 1,70 % y + 2,01 %, los cuales

pueden considerarse aceptables para aplicaciones précticas.
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Rai et al., [12] en su investigacién “El impacto de los neumaticos al final de su vida util
en las propiedades mecanicas de grano finosuelo: Una revision Medio Ambiente, Desarrollo
y Sostenibilidad”, tuvieron como objetivo determinar el impacto de la vida util de las
propiedades mecéanicas de grano fino. Su metodologia fue experimental. Tuvieron como
resultado que los desechos producidos en el territorio de la india se deben al polvo de vidrio,
el plastico y los desechos electrénicos, de los cuales India aporta 2.48, 5.6 y 1.5 millones de
toneladas, respectivamente. concluyeron que esta afectando en rios, carreteras y areas de
campo abierto esta causando varios impactos negativos en los ecosistemas.

Kawther et al., [13] en su investigacion “El comportamiento de la cimentacion
superficial apoyada sobre arcilloso suelo estabilizado congomaresiduos y cemento," quienes
tuvieron como objetivo contribuir al conocimiento del desempefio geo-mecanico de los suelos
granulares en un estado seco que se encuentra sometido a acciones dindmicas. La
metodologia tuvo un disefio experimental, como resultaron obtuvieron gue se viene utilizando
suelo mezclado con astillas de capas recicladas y estabilizado con un 2 % de cemento.
Teniendo como resultado 1, 7 y 14, y el enfoque de incremento maximo en capacidad de
carga utilizando una mezcla de cemento de capas y astillas al 12 %

Taheri et al, [14] en su estudio "Estabilizacion de una zona altamente
expansivasuelouso de aridos derivados de neumaticos de desecho y tratamiento con cal”,
2022, plantearon como objetivo determinar la eficacia combinada de los materiales de
agregados derivados de llantas de desecho y la cal hidratada sobre la compactibilidad, la
resistencia a la compresion. Dando como resultado que las mezclas de TDA proporcionaron
importantes mejoras adicionales al UCS y la reduccion del potencial de hinchazén; las
mejoras UCS logradas son positivamente proporcionales al contenido de cal y al tiempo de
curado.

Rodriguez [15], en su investigacion titulada “Incorporacion de caucho granulado para
mejorar el comportamiento fisico y mecanico en la subrasante de suelos arcillosos, Puno

20217, tuvo objetivo evaluar el caucho granulado para mejorar su resistencia en la capa de
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subrasante de suelo arcilloso, metodologia de disefio experimental se realizd 3 calicatas a
3.00%; 5.00%; 7.00%; y 9.00% de caucho granulado, como resultado se hallé que al incluir
3.00% de caucho y con CBR minimo en 5.40% a 6.60% genera un aumenté y buena
resistencia, concluyeron que el 3.30% como minimo de caucho en CBR brinda una mejor
capacidad de soporte del suelo.

Flores y Manany [10], en su investigacién “Estabilizacién de suelos arcillosos a nivel
de subrasante incorporando caucho granular de neumaticos en la carretera Cochiraya —
Huayrapata Puno, 2022”, tuvieron como objetivo evaluar el caucho granular para poder incluir
al suelo para proceso de estabilizacién en la subrasante de la carretera cochiraya,su
metodologia fue cuasi, para ello se exploré 3 calicatas con una profundidad de 1.5mts segun
la norma, sus resultados mostraron que generé 36.00%; IP 22.00% y un I.P 7.90% con un
porcentaje de 2.0% de caucho granular, concluyeron que los analisis demostrados
incorporando un 4.0% de caucho mejora la estabilizacion en suelos tipo arcilla.

Chavez y Rojas [8], en su investigacion “Estabilizacion de suelos arcillosos en el
subsuelo mediante la adicion de polietileno fundido”, tuvieron como objetivo el analizar las
propiedades que ofrece las bolsas de polietileno derretido en un suelo tipo arcilla con fin de
estabilizacion en la subrasante. Su metodologia experimental en disefios de 4%, 8% y 12%,
sus resultados presentaron mejorias en los atributos fisicos en el E1 (4%) en la cual se obtuvo
una minoracion del IP de un suelo natural de 13.55% a un 8.98%, concluyeron que la
incorporacion de bolsas fundidas si mejoran los atributos fisicos y mecanicos de un suelo
arcilloso a un nivel de sub rasante.

Jara [16], en su investigacion “Efecto de la cal como estabilizante de una subrasante
de suelo arcilloso”, tuvo como objetivo determinar el comportamiento que ofrece la cal tipo
agente estabilizador para darle estabilidad a subrasant, para mejorar el desempefio
mecanico, parte de una metodologia en la cual se uso porcentajes de diferentes proporciones
en cal al, 0%-2%-4%-6%, al peso del espécimen de un suelo tipo arcilla a determinar, en sus

resultados obtenido de esta estimacién de consolidacién son cambios notorios, el IP (indice
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de plasticidad), concluyeron que al 9.23 incorporando cal al 6% el IP al 36.87 afiadiendo de
cal al 0%, dando un resultado categorico en CBR.

Garcia [9], en su investigacion “Mejoramiento de un suelo arcilloso de la localidad de
pacaisapa — Ayacucho utilizando residuos de pacaisapa — Ayacucho utilizando residuos de
tierra estabilizado mecénicamente (msew)”, tuvo por objetivo evaluar el suelo tipo arcilla del
Distrito Pacaisapa se observar su comportamiento mecanico. Su metodologia fue
experimental, utilizaron mezclas utilizadas: CCA al 30% y PET 2% y caucho 10%, siendo en
los resultados que la adherencia mejor6 en 41,89% con 30% de CCA al 21.58% al 2%
mejorado en un 4,8% en comparacion con el suelo virgen, concluyeron que al agregar PET y
CCA brinda mejores resultados en las propiedades mecanicas al suelo tipo arcilla.

Tejada [17], en su investigacion “Disefio una mezcla asfaltica ecoldgica usando
polietileno de tereftalato (PET) reciclado y caucho molido”, tuvo como objetivo evaluar los
productos reciclable si cumplen la resistencia requerida al ser mezclado al disefio de mezcla
asfaltica, empleando una metodologia con disefio experimental en dosificaciones de 1%,
1.5%, 2% y 2.5, en sus resultados demostr6 el aumento y buen flujo de estabilidad con un
valor de 1794 kg/cm, concluyeron que se cumplidé la normativa vigente en mezcla
convencional los costos unitarios es bastante econdmico, adicionando 1% de plastico al 1%
de cacho granulado, originando un gran aporte en la rama de la construccion.

Chicoma y Quiroz [18], en su estudio “Evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con sustitucion parcial de polvo de caucho y humo de silice”, tuvo
como objetivo saber el comportamiento que ofrece estos residuos aditivo aglomerante, su
metodologia con disefio experimental en porcentajes de 5%, 8%, 11% y 14%, sus resultados
donde se hall6 una resistencia en un 8% de residuo en polvo caucho al 7% a 11%,
concluyeron que logra la resistencia requerida, si presentar desperfectos o deficiencias en el
trayecto de proceso, generando una buena opcion para realizar en obras futuras.

Este proyecto de investigaciones se ve reflejado directamente en un disminucion del

impacto ambiental, ya por tratarse de un residuo de PET y caucho granulado que brinda
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grandes propiedades al ser incluido al suelo arcilloso como aditivo para procesos de
estabilizacion con fines de cimentacion, esta nueva alternativa novedosa y eficiente en va a
generar un gran aprovechamiento en el ambito de la construccién ya que esta inclusion de
estos residuos siendo un material tratable y de bajo costo econémicamente, genera un gran
aporte para la sociedad en temas constructivos para viviendas en el territorio peruano, asi
mismo gracias a este aporte hovedoso ayuda a incrementar estudios cientificos debido a los
antecedentes ya demostrados referente a esta investigacién que se muestra en la region

Lambayeque.

1.2. Formulacion del problema

¢,Cuales seran los impactos que produce adicionando un 2%, 4%, 6% y 8% de
tereftalato de polietileno (PET) y caucho granulado reciclado para estabilizacién de suelos

arcillosos de baja plasticidad con fines de cimentaciones superficiales?

1.3. Hipétesis

La incorporacion de tereftalato de polietileno (PET) y caucho granulado reciclado
influye positivamente para la estabilizacién de suelos arcillosos de baja plasticidad afiadiendo
un 2%, 4%, 6% y 8% de ambas muestras, ya que se tratandose de residuo comun conduce

a una alternativa con fines de cimentaciones superficiales.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar el uso del tereftalato de polietileno (PET) y caucho granulado reciclado para
estabilizacion de suelos arcillosos de baja plasticidad con fines de cimentaciones
superficiales.
Objetivos especificos

- Evaluar las propiedades mecanicas del suelo natural.
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- Determinar las caracteristicas mecanicas del suelo patrén con adiciones de tereftalato
de polietileno y suelo patron con adiciones de caucho granulado reciclado en
porcentajes 2%, 4%, 6% y 8%.

- Determinar el 6ptimo porcentaje de tereftalato de polietileno (PET) y caucho granulado

reciclado.

1.5. Teoriarelacionada del tema

El polimero, se estima como compuesto a tamafio macro el cual es generalmente
creado mediante moléculas, asimismo, se determina que tiene un peso singularmente
elevado, esto debe a que presente pequefias materias, las cuales al mezclarse con el asfalto
generalmente tiende a crear situaciones tridimensionales como si fuese un reticulado en la
elasticidad con el asfalto modificado Linares [19].

Propiedades fisicas quimicos del polietileno, Se establece que dicho material se
compone principalmente por grupos CH; que estan unidos mediante plastico denominado
mondmero, el cual es de aspecto simple quimicamente logrando una mejora significativa en
su desempefio mecanico gracias a su composicion en densidad y durabilidad, ademas,
presentan un costo relativamente rentable, siendo un compuesto no toxico en algos
circunstancias Surco [20].

Tipos de polietileno, se estima en base a los pardmetros en su resistencia de
densidad, existen diferentes tipos de plastico muy referente a la composicién que se obtiene
desde fabrica Gastulo y Salazar [21].

Polietileno de baja densidad. Se considera que el presente tipo tienden a tener un
intervalo de baja densidad que oscila entre 0.910 — 0.940 g/cm?® ademas de ser un material
flexible debido a su resistencia respecto al area térmica y quimica Caelca [22].

Polietileno de alta densidad. este aspecto proporciona una densidad mayor igual a
0941g/cm?® resaltando ser un material rigido para el aspecto de extrusion Caelca [22].

Las que mas predomina en la industria:
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HD, refiere a una alta densidad
HMW, refiere a un alto peso molecular
UHMW, refiere a un ultra peso molecular

TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET). EL tereftalato de polietileno se obtiene de
petroleo, gas y aire. Del petroleo se separa el paraxileno, esto conlleva a un procedimiento
de oxidacién la cual con la intervencion del aire produce &cido tereftalico. Proviniendo del gas
natural y al ser expuesto al aire produce el etilenglicol, ahora bien el PET se forma de
etilenglicol mas acido tereftalico. Bolafios [23]

Caracterizacion del PET. Las caracteristicas principales son:

Indicadores: transparencia, resistencia a la erosion y alta resistencia al desgaste.
- Alta resistencia quimica y al calor.

- Buena velocidad de deslizamiento.

- Blogueador de CO2, acepta O2 y humedad.

- Maleable a los materiales utilizados como retardadores.

- Se puede reutilizar, pero reducira su viscosidad. Tejada [24]

Caucho Granulado. Se relaciona comunmente al caucho residual procedente de
neumaticos, para ello, existen procesos de obtencion para el granulado mediante trituracion
mecanica con temperaturas normales, por otra parte, se tiene la trituracion conocida como
criogénico, donde este Ultimo es mas caro, sin embargo, genera migas mas suaves y
pequefias Tejada [24]. En ese sentido, estudios han determinado la gran demanda respecto
al reciclaje de neumaéticos, los cuales presentan diferentes compuestos beneficiosos
aprovechandose un 50% del material, siendo industrializado con periodos de vida
regularmente limitados, por ello, se evalla constante su reutilizacion para mitigar la
contaminacién que genera su desecho siendo perjudicial para la salud Tejada [24].

Propiedades del caucho. A temperaturas bajas, el caucho se vuelve rigido como en

su forma original, mientras que cerca del punto de congelacion adquiere una estructura
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fibrosa. Por encima de los 100°C, experimenta un cambio y se vuelve maleable. Sin embargo,
si se estira o deforma, tardara en recuperar su forma original Silvera et al., [25].

Aplicacion del caucho. Debido a las nuevas tecnologias necesarias en los Ultimos
tiempos se estima el caucho como material de fabricacién masiva; se determina que el caucho
natural y materiales de procedencia sintética similar son utilizados en diferentes productos,
tales como son revestimientos, respuesta acustica, cuestiones estéticas y hasta de seguridad
Silvera et al., [25].

Ventajas de aplicacion del caucho, adicionando un porcentaje del 5% de GCR
brinda una excelente durabilidad, asimismo, es posible obtener una mezcla que integra
caucho y asfalto, ofreciendo mayor durabilidad y resistencia a las grietas. Por otra parte, esta
mezcla también es menos susceptible a deformaciones y genera menos ruido durante su uso.
La inclusion de caucho reciclado en el disefio de mezclas asfélticas flexibles aumenta la vida
atil del pavimento, lo que permite reparaciones cada 15 afios y resulta en ahorros
significativos a nivel nacional, siendo sostenible con el medio ambiente y contando con una
resistencia al envejecimiento prologando su tiempo de vida util.

Desventajas de aplicacion del caucho, se establece que las mezclas bituminosas
pueden volverse demasiado suaves y lisas debido a la absorcion, lo que influye en el
coeficiente de adherencia. Ademas, se necesita equipo especializado para separar el caucho
y el alambre de las llantas, asimismo, es crucial que el caucho reciclado esté limpio y seco.
La distribucion de temperatura minima es de 125°C.

Suelos, en el &mbito de la construccién el suelo tiende hacer separada en particulas
tipo solidas, en si la fuerza que emana de forma direccional conformado por suelos naturales
y rocas Churay Romero [26].

Tipos de suelos, segun Chura y Romero [26] menciona referente a las diferentes
clases que existe en suelos y grupos que hay como arcilla, suelos limosos, etc. dentro ello
se puede ver mediante ensayos determinados en mecénica de suelos, guiando siempre de

la normativa vigente. Cuando el volumen pasa los 50%, se considera que el suelo de describe
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grueso, por otro lado, si el suelo tiende a mantener el 50% se considera suelo fino, esta

investigacion esta sostenida por Borselli [27].

Suelo grueso. se considera el suelo grueso, como una version en arena, grava y
demas suelos descriptivos, cabe mencionar que segun los pases de las mallas se considera
el peso exacto de cada tamiz Chura y Romero [26], por otra parte, hace referencia al evaluar
la clasificacion de estos atenuantes que caracteriza si la arena cumple con el estandar
solicitada Silvera et al., [25]. Segun las investigaciones del material suelo cumple una funcién
muy alto en particula fina, en lo que resumen que el grado version fino afectaria el area de
resistencia la cual disminuira el area gruesa y capacidad de fluir.

Suelos finos. caracteristicas y propiedades en lo que es resistencia en todo &mbito,
por ende, se pude mencionar que si pasa directamente la resistencia con aspecto parental
con LL y si cumple de pasar el 50% la fuera de resistencia bajaria en su totalidad Chura y
Romero [26].

Suelo organico. la mayoria de suelos presenta debilidad en su composicién ya que
su estructura muestra diferentes tipos de suelo tipo granito en lo cual se puede saber el tipo
de textura y color que brinda este material en tono gris claro en algunos casos de color oscuro
ya por agentes quimicos contaminantes Castro [28].

Clasificacion AASHTO, Segun la investigacion de Chacén et al., [29] refiere que el
sistema de carrera de los estados unidos, describe que se asemeja al orden de como se
comporte el suelo antes fuerzas portantes dentro del ambito de carreteras.

Suelo arcilloso. Se estima que la arcilla representa en este suelo componentes en
particulas tipo arcilla conformada por arena y algunos casos limo, las adecuadas
dosificaciones varian dependiendo al tipo de suelo a clasificar, cabe apreciar que los
componentes de prueba se realizan segun los pasos que emana la normativa Briones [30].

Proceso de estabilizaciéon suelo. se caracteriza por componentes en la
trabajabilidad, estabilidad en gran parte del material que se va a trabajar, en esta ocasion el

suelo presenta particulas que cumplen la resistencia requerida, parte de la subrasante la cual
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sera estabilizado para que cumpla su debido proceso segun declara la norma para materiales
indicado en estabilizaciébn Angulo y Zabaleta [31].

Cimentacion. es la parte estructural mas importante de la edificacion donde esta
proyectado en cimentacion en aspecto superficial y profundas Garza [32].

Plateas de cimentaciones. aporte importante que lo cual la cimentacion abarca una
buena cantidad de concreto y por agentes quimico es altamente contaminante, pero cumple
una funcion esencial en toda el &rea de la construccion Silvera et al., [25].

Cimentaciones profundas. refiere a las areas transversales, la cual tiene unas
dimensiones en lo que la parte de altura, la cual trasmite cargas al edificio desde una
perspectiva en profundidad de 4 metros y 40 metros Garza [32].

Ensayos determinados en laboratorio

Prueba Proctor modificada. aqui el suelo se compacta en moldes de 943.3 cm®y de
101.6 mm de didmetro. El molde esta unido a la plancha base inferior y a la extension. La
muestra suelo de amalgama con distintas proporciones de liquido y se solidifica en 3 capas
similares con martillo de goma, haciendo 25 golpes por capa. El peso del martillo es 4.536 Kg
y tiene un descenso de 457.2 mm Das [33].

CBR (California Bering Ratio). explica el proceso de la prueba para determinar la
fortaleza de suelos llamado validez de la correlacion de soporte, llamado (CBR). Esta prueba
se ejecuta en un suelo dispuesto en un espacio con las condiciones ya establecidas de
densidad y humedad, también se realiza de forma similar en especimenes invariables
extraidas de un terreno. EI método de prueba esta destinado principalmente a (pero no se
limita a) evaluar la fortaleza de los agregados que tienen dimensiones maximas inferiores a
3/4" pulg. (19 mm) ASTMD1883 [34].

Limite de consistencia. Determind los “limites de consistencia” de aquellos suelos
gue contienen grano fino: el LL, el LP y I.P, se refiere solo al LL, LP siendo algunas alusiones,

limite de contraccion ASTMD4318 [35].
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Limite de atterberg. se llaman conjuntamente limites de Atterberg. Hablando de ellos,
estos limites distinguen los diferentes estados de firmeza [35].

Limite liguido (LL). suelo cohesivo natural, el volumen de agua contenido un suelo
entre los estados semiliquido y estado plastico [35].

Limite plastico (LP). suelo cohesivo natural, el porcentaje de agua de dicho
espécimen entra entre los estados semiliquido y estado plastico [35].

indice de plasticidad (IP). suelo cohesivo natural, el volumen de agua contenida
sobre él, hace que el suelo se comporte de manera plastica [35].

Suelo cohesivo. procedimiento que sefiala la evaluacion de la fortaleza al
aplastamiento no aislada de un suelo adherente en estado intacto, remodelado o
reconstituido, utilizando la aplicacién de carga axial controlada por deformacién. Este
procedimiento de prueba facilita un resultado cercano de la fortaleza de los suelos
adherentes. Este procedimiento es adaptable solamente al material adherente no expulsen

H>O de exudacion durante la deformacion o la compactacion [35].
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. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Disefo de Investigacién

Tipo de Investigacion. La presente investigacion es del tipo aplicada, donde
Hernandez et al., [36] sostiene que este tipo de investigacién especifica metddicamente las
propiedades que debe de poseer un suelo arcilloso incorporando PET y caucho granulado
para lograr una estabilizacion requerida. Por otra parte, se determina que el estudio presenta
un enfoque cuantitativo. En base a ello, Hernandez [37] afirma que el enfoque cuantitativo
implica describir minuciosamente los resultados obtenidos para buscar nuevos conocimientos
sobre las variables de estudio mencionadas en la hipotesis.

Disefio de Investigacidn. El disefio es experimental; dicho disefio se establece que
a través del laboratorio se puede interpretar las variables de investigacion, segin Hernandez

[38].

Fig. 1. Disefio de investigacion



Tabla |

Disefio de investigacion

Grupo Experimental

GE

Variable Independiente  (X)
Variable Dependiente (Y)
Muestra

Medicion de Muestra

Tereftalato de polietileno y caucho granulado
Estabilizacion de suelos arcillosos
M

oy

Nota. Se muestra el disefio experimental aplicado en el presente estudio.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable dependiente. Estabilizaciéon de un suelo arcillosos.

Variable independiente. El tereftalato de polietileno (PET) y caucho granulado.
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Tabla Il

Operacionalizacion de variable dependiente

. ., . . . Escala
Variable de Definicidon Dimensiones Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de de
estudio conceptual operacionales S finales  variable L
medicion
C-1
Muestras de C-2
calicatas a %
cielo abierto C-3
C-4
El suelo
arcilloso este Estabilizacion Granulometria m2
..__ ., compuesto por .,
Estabilizacié : del suelo C ido d Observacion
minerales muy . ontenido de AN . .
n de suelos : arcilloso con H dad y analisis - Numérica De razon
arcillosos finos y forma fines de umeca formato Lt
barro cuando cimentacion Evaluacion de Limites de
esta muy las Atterberg
ropi e
saturadas [30] prop _edades Peso Especifico
fisicay Kka/cm?
mecanicas del Compresion 9
suelo simple
Consolidacioén
Unidimensional kg/cm?

Corte Directo

Nota: Operacionalizacion de la estabilizacion de suelos arcillosos.
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Tabla lll

Operacionalizacion de variable independiente

Variable Definicién Dimensiones Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipode Escalade
de estudio conceptual operacionales finales  variable medicion
0%
Porcentajes 2%
: e de PET
El residuo de Estabilizacion cauchoy 4% %
PET y caucho del_suelo granulado 6%
granulado, arcilloso,
gracias a sus mediante 8%
Evaluacion componentes polietileno y
del uso de fisico mecanicos caucho Granulometria ~ Observacion m?
PET y que ofrec_:e como granglado con Contenido de y analisis - Numérica  De razén
aditivo fin de formato de
caucho | . _ Humedad lab . Lt
granulado aglomerante proporcionar Propiedades Limites de aboratorio
para Ia_ ] unaresistencia  mecanicas del Atterberg
estabilizacion requerida suelo beso E ”
del suelo arcillo mediante el i €S0 ESpecliico
0 al adicionando _ ka/cm?
en su disefio de proceso de PETy caucho Compresion g
mezclado [39]. mezclado granulado simple
Consolidacion
Unidimensional kg/cm?®

Corte Directo

Nota: Operacionalizacion de la fase experimental del estudio.
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion, esta referido al estudio de residuo de plastico y caucho granulado en
porcentajes al 2%, 4%, 6%, 8% para procesos de mezclado en suelos arcillosos, cabe
precisar que este estudio beneficiara a 86 habitantes de la zona de estudio de Los Sauces,
distrito de Pimentel.

Muestra, Se realizé una excavacion a cielo abierto de 4 calicatas para estudio de
suelos, este material sera mezclado con residuos de PET y caucho granulado como aditivo
aglomerante para proceso de estabilizacion.

Muestreo, siendo un total de 60 muestras de suelo y ensayos del suelo estabilizado con
PET y caucho granulado un total de 144 muestras en combinacion en diferentes porcentajes
de adicion.

Criterios de seleccion, se estimoé la elaboracion de muestras en base a PET y caucho
en ensayos de propiedades fisicas y mecanicas.

Tabla IV

Ensayos de muestra de suelo extraido

Descripcién Calicatas Muestras Total
Contenido de humedad 4 1 4
Peso Especifico 4 1 4
Analisis granulométrico 4 1 4
Limites de Atterberg 4 1 4
Proctor Modificado 4 1 4
Corte Directo 4 1 4
Compresion Simple 4 1 4

Nota. Total de muestras en andlisis segun cantidad de calicatas.
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Tabla V

Ensayos del suelo estabilizado con PET y caucho granulado

Residuo  Adiciones Ensayos Calicatas Muestras Total
2%
Proctor 4 8 32
Tereftalato
4%
de
polietileno
y caucho
6% Corte Directo 4 8 32
granulado
8%
Compresién Simple 4 8 32
Nota. Total de muestras en analisis utilizando PET y caucho para ensayos fisicos y

mecanicos.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

La presente investigacion tiene como técnica principal la observacién mediante un
método inductivo, esto permite tener la adquisicién de una gran cantidad de datos, asimismo,
se empled guias de observacion y formatos de laboratorio.

Observacion

La observacion se estructura de manera organizada para alcanzar el objetivo y
comprender el contexto de un andlisis de medicidén especifico, los cuales son variables que
representan las caracteristicas en cuestion Hernandez [37].

Anélisis de documentos

Por otra parte, el analisis de documentos es de suma relevancia para la obtencién de
informacion de manera adecuada y confiable. Se realizé lo ensayo en el laboratorio FERMATI
S.A.C para evaluar ensayos, ademas, se estima que el presente estudio sera (til para futuras
aplicaciones de la ingenieria, y los resultados serviran como antecedentes de estudios.

Validez y confiabilidad. En este estudio, se llevaron a cabo pruebas de acuerdo con
las normativas actuales del pais en un laboratorio certificado que cumplia con los estandares
minimos exigidos, donde la interpretacion de estos resultados contribuira a investigaciones
significativas.
2.5. Procedimiento de analisis de datos.

El proyecto de investigacion sera delineado a través de un diagrama de flujo.
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calicatas

ﬁ/” / ? Muestras de NORMA E.050 - SUELOS Y CIMENTACIONES

Ubicacion :
La victoria

Propiedades fisica

Propiedades mecanicas

Ensayos mecdnico de suelo

f

Evaluacién del suelo arcilloso
incluyendo polietileno y caucho
granulado con fines de

Contenido de humedad | || Consolidacion unidimensional

L5 Estudio Andlisis granulométrico |

Corte directo

cimentacion Limite de consistencia |

Peso especifico |

v

Clasificacion de suelos

Compresidn simple

al 2%, 4%, 6%, 8%

@ @ Disefio de mezcla + polietileno y caucho granulado

X Polietileno I_
Material como

Propiedades

aglomerante
Caucho granulado |—

Resultados

Y

A

Conclusiones

Fig. 2.

Procedimiento de las variables de estudio.
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Descripcion de procesos

En el laboratorio FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES SAC
se plante6 un proceso adecuado a seguir. Las muestras del suelo extraido de forma natural,
sin alguna adicién, validada por un especialista del laboratorio. Luego, se agregé las
cantidades en porcentajes basandonos por el peso en este caso fueron (2%, 4%, 6% Yy 8%)
se afiadieron a los distintos a los distintos pesos de suelo natural para ser mezcladas
uniformemente, todo registrado segun estandares del laboratorio FERMATI
CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES SAC, cumpliendo las normativas NTP y
ASTM. Ahora bien, para un mejor entendimiento lo detallaremos a continuacién cada uno

de los procesos:

- Materiales y Extraccién de muestras del suelo:

Se llev6 a cabo un estudio detalladamente para lograr identificar las zonas donde
podriamos realizar dicho estudio, en este caso pudimos averiguar donde podriamos
obtener un suelo arcilloso llevandonos al Distrito de la Victoria. Esto fue de dicha

importancia para obtener el suelo adecuado y ajustarnos a las especificaciones del estudio.

/ &= 20 min URBAN POLIFAP
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Universidad [
Seiior de Sipan)
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DOMINGO
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10
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Google

Fig. 3. Ubicacion escogida para la extraccion de suelos para la investigacion.
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Fig. 4.

Excavacion de calicatas y extraccion de suelos para nuestro estudio.
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-Ensayos realizados:

Se realizaron un conjunto de ensayos para poder clasificar el tipo de suelo
(determinaciéon del peso unitario, contenido de humedad, peso especifico), Proctor
modificado, Comprension Simple y por ultimo y no menos importante Corte Directo. Estos
ensayos se llevaron a cabo conforme a las normativas establecidas por NTP o ASTM para

garantizar la precision y la uniformidad en la calidad de los datos obtenidos.

-Proceso para comprensién simple:

Se instauré un procedimiento minucioso y metédico que iniciaba desde el pesaje de
las muestras de suelo requerida hasta la preparacién final de la mezcla de suelo con las

variables.
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Fig. 5. Pesaje y dosificacion de suelo y caucho granular para ensayo de compresiéon

simple.

Fig. 6. Desarrollo de ensayo compresion simple con las muestras anteriormente

dosificadas.
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2.6. Criterios éticos

El consejo universitario [40], mediante directiva detall6 en el articulo n°28, en estatus
de la USS, aprobar la respuesta actualizada mediante la ética en investigacién, la cual detalla
los articulos siguientes:

Articulo 6°: Existen principios fundamentales que guian la investigacion cientifica,
gue incluyen aspectos como la proteccion de la dignidad y diversidad sociocultural de las
personas, el cuidado sostenible del medio ambiente y la biodiversidad, asi como la obtencion
de consentimiento informado y transparente.

Articulo 9: La ética institucional en la investigacion, en instancias interdisciplinarias,
con la autoridad y decision, tiene como fin tomar en primer lugar el respeto por la vida,

naturaleza y salud.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Este estudio asegura la validez utilizando pruebas de laboratorio de mecéanica de
suelos que estan autorizadas y certificadas. Ademas, se enfatiza la presentacion de los
resultados especificos a través de tablas y figuras.
OEL: Evaluar las propiedades mecanicas del suelo natural.
Referente a las propiedades mecénicas del suelo natural tenemos 4 puntos de

extraccion de muestra analizada mediante ensayos de andlisis granulométricos

4 N
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Fig. 7. Andlisis granulométrico calicata 01

Nota: Como se puede visualizar en la figura N°7, el andlisis granulométrico segun la
norma técnica peruana establecida 399.131 menciona un contenido de humedad de 48.70%
y un porcentaje de arcilla y limo de 50.70, tipo de suelo arcilloso con arena de muy baja

plasticidad, clasificacion grupo CL.
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Fig. 8. Andlisis granulométrico calicata 02
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Nota: Como se puede visualizar en la figura N°8 el analisis granulométrico segun la
norma técnica peruana establecida 399.131 menciona un contenido de humedad de 43.70%
y un porcentaje de arcilla y limo de 87.70, Tipo de suelo arcillosa muy baja en plasticidad,

clasificacion grupo CL.
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Fig. 9. Analisis granulométrico calicata 03

Nota: Como se puede visualizar en la figura N°9, el andlisis granulométrico segun la
norma técnica peruana establecida 399.131 menciona un contenido de humedad de 19.00%
y un porcentaje de arcilla y limo de 75.70, Tipo de suelo arcillosa muy baja en plasticidad,

clasificacién grupo CL.
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. 10. Analisis granulométrico calicata 04

Nota: Como se puede visualizar en la figura N°10, el andlisis granulométrico segun la
norma técnica peruana establecida 399.131 menciona un contenido de humedad de 36.30%
y un porcentaje de arcilla y limo de 86.50, Tipo de suelo arcillosa muy baja en plasticidad,

clasificacion grupo CL.
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Como se mostraron los resultados de las diferentes extracciones de muestras de suelo

analizadas tenemos en el ensayo limite de atterberg, ensayos de limite de atterberg.
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50.00 48.70

: 43.73

S 39.22 39.81 41.15
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c-1 C-2 c-3 c-4
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m Contenido de humedad ® Limite liquido (LL) Limite Plastico (LP) Indice Plastico (IP)
Fig. 11. Contenido de humedad y limites.

La figura N°11 muestra un C.H segin norma 339.127 ASTM D 2216 arrojando un valor
elevado en la calicata 01 con 48.70% y un L.L de 39.22%, L.P de 17.28% y un |.P 21.94. cabe
recalcar que en la calicata n°02 nos da un valor en C.H 43.73% y un L.L de 39.81, L.P de

21.53, y por ultimo un I.P de 18.28, un valor considerable a las demas muestras en estudio.

OE2: Determinar las propiedades mecéanicas del suelo patron con adiciones de

tereftalato de polietileno y caucho granular en 2%, 4%, 6%, y 8%

A continuacion, se demuestra resultados en resistencia a compresion no confinada

del PET en diferentes porcentajes de adicion:
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Esfuerzo al 2% (Kg/cm?) Esfuerzo al 4% (Kg/cm?)
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Fig. 12. Muestra a esfuerzo y deformacion con aditivo PET.
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Se aprecia la figura N°12 donde se detalla el método no confinado a resistencia de
suelos arcilloso en médulo de elasticidad,1.52 kg/cm? en resistencia a compresiéon no

drenada, 4.569 resistencia a compresion ultima, a diferencia de los demas resultados en
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Fig. 13. Resumen de resistencia a compresiéon no confinada del residuo polietileno

La figura N°13 detalla las diferentes muestras analizadas se dio un resultado en la
calicata 03, muestra 3 al 4% de adicion en plastico, di un valor de densidad humedad de 1.882
kg/cm?3, con C.H de 16.51%, M.D.S 1.573 kg/cm?® con resistencia a compresion ultima de
3.265, y médulo de elasticidad de 0.12 Kgf.

Se demuestra resultados en resistencia a compresion no confinada del residuo de

caucho granulado en diferentes porcentajes de adicion.
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Esfuerzo al 2% (Kg/cm?)

Esfuerzo al 4% (Kg/cm?)
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Fig. 14. Muestra a esfuerzo y deformacion con aditivo caucho granular
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Se aprecia la figura N°14 el método no confinado en resistencia del suelo arcilloso
arrojando un valor afiadiendo 2% de un 0.03 kg/cm? en médulo de elasticidad,1.40 kg/cm? en
resistencia a compresién no drenada, 4.192 resistencia a compresion ultima, a diferencia de

los demas resultados en esfuerzo y deformacion.
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Fig. 15. Resumen de resistencia a compresion no confinada de caucho granulado

La figura N°15 detalla los resultados que se muestra en la calicata 1 muestra 2 al 2%
de caucho granulado nos arroja una densidad hiumeda de 1.834 kg/cm?, % de humedad del
18.5, densidad seca 1.547 kg/cm?®, resistencia a compresion ultima de 4.192 kg/cm?,
resistencia a compresion no drenada 1.40 u kgf, médulo de elasticidad de 0.25 kg/cm?

OE3: Determinar el 6ptimo porcentaje de tereftalato de polietileno y caucho granulado
reciclado

Para ello, se analiza el corte directo de suelo de bajo condiciones solidad no drenadas,
segun la norma 339.171-2002/ASTM D — 3080. De tal forma que se sea aplicado para el

residuo tereftalato de polietileno (PET), en porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8%.
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ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

Resultados al 8% (PET)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

Resultados al 4% (PET)
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Fig. 16. Esfuerzoy deformacion de tereftalato de polietileno al 2%, 4%, 6%y 8%.
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Se puede apreciar en la figura N°16 esfuerzo de corte maximo comparado con el
esfuerzo normal evaluado con todas las dosificaciones correspondientes mediante la
incorporacion parcial de PET, dando mejor resultado en el porcentaje al 2% de tereftalato de
polietileno, arrojando un valor de 0.764 kg/cm?, con un esfuerzo cortante de 0.072 kg/cm? y
esfuerzo normal de 24.20°.

Para ello, se analiza el corte directo de suelo de bajo condiciones solidad no drenadas,
segun la norma 339.171-2002/ASTM D — 3080. De tal forma que se sea aplicado para el

residuo de caucho granulado, en porcentajes de 2%, 4%, 6%, 8%.
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ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

Resultados al 2%

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

Resultados al 4%
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Fig. 17. Esfuerzoy deformacion de tereftalato de caucho granulado del 2%, 4%, 6% y 8%.




La figura N°17 detalla el esfuerzo de corte maximo comparado al esfuerzo normal,
esto mediante un andlisis experimental con la incorporacion de caucho granulado reciclado,
en el cual se determind como mejor resultado en el porcentaje al 2% de caucho granulado,
arrojando un valor de 0.904 kg/cm?, con un esfuerzo cortante de 0.248 kg/cm?y esfuerzo

normal de 24.20°.
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Fig.18.  Espécimen de resultados de PET y caucho granulado

La figura N° detalla el esfuerzo normal en PET y caucho granulado con un valor de
1.50 kg/cm? para ambos y con dosificaciones del 2% con la utilizacién de polietileno un valor
de 0.764 kg/cm? y en caucho granulado en 0.907 kg/cm?, determinando las mejores adiciones

en resultado a diferencia de las demas muestras analizadas.

OE4: Determinar el porcentaje que dio mejores resultados de contenido de tereftalato
de polietileno y caucho granulado reciclado.

Para la MDS y OCH en estado natural se tiene:
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Fig. 19. Resultados del ensayo de MDS y OCH con 2%, 4%, 6% y 8%.
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La figura 15 muestra y detalla el valor de MDS de 1.7 kg/cm®y un C.H 1.677% para

muestra en la calicata 2, cabe mencionar que los demés valores estan por bajo el rango.

Proctor modificado en porcentajes de adicidon en tereftalato de polietileno (PET) en

porcentajes al 2%, 4%, 6% y 8%
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Fig. 20. Proctor modificado tereftalato de polietileno en porcentajes al 2%, 4%, 6% y 8%.

La figura N°20 muestra la existencia de diferentes resultados en la calicata 4, en la
cual la M-1 arroja un valor del MDS de 1.618kg/cm®y un C.H de 17%, a diferencia de la
calicata 4 M-1 con 4% de adicion suelo mas polietileno arrojando un valor de 1.566EN M.D.S
y C.H 20.50% en la calicata 2 M-1 al 6% de adicion suelo mas polietileno nos da un valor de
1.497kg/cm® en M.D.S y C.H de 18%, por ultimo en la calicata 3 muestra 1 suelo mas

polietileno nos da un valor en M.D.S conl.442kg/cm?®y C.H al 20%.

Proctor modificado en porcentajes de adicion en caucho granulado en

porcentajes al 2%, 4%, 6%, 8%
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Fig. 21. Proctor modificado de caucho granulado en porcentajes al 2%, 4%, 6% y 8%.

Si se analiza la figura N°21 podemos mencionar gue hay diferentes resultados en la
calicata 3 M-1 suelo mas caucho granulado arroja un valor del M.D.S de 1.600 kg/cm?® y un
C.H de 20.60%, a diferencia de la calicata 4 M-1 con 4% de adicién suelo mas caucho
granulado un valor de 1.558EN M.D.S y C.H 21.20%en la calicata 1 M-1 al 6% de adicion
suelo mas caucho granulado nos da un valor de 1.554kg/cm®en M.D.S 'y C.H de 21.40%, por

altimo en la calicata 4 M-1 suelo mas caucho granulado nos da un valor en M.D.S con 1.561

kg/cm?®y C.H al 23.40%.

3.2. Discusion

OEL1: Los resultados del presente estudio en base al desempefio de las propiedades
mecanicas del suelo natural, luego de la realizacion de 4 calicatas cabe mencionar que en la
C-1 present6 un contenido de humedad de 48.70% en arcilla y limo de 50.70 descripcién de
suelo arcilla arenosa de baja plasticidad, clasificado en el grupo Cl, ademas, obtuvimos
resultados de limite de atterberg en la calicata 01 con 48.70% y un L.L de 39.22%, L.P de
17.28% y un IP de 21.94, siendo comparable con los resultados de Calcina [41], quien
sostiene que hay tipos de suelo que arrojan diferentes resultados dependiendo a su

composicion, logrando obtener una muestra de un suelo uniforme con tipo de descripcion
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arcilloso de baja plasticidad, asimismo, se respalda por el estudio de Florez y Mamani [10],
quienes obtuvieron resultados de un L.L de 36%; L.P 22.00% y un I.P de 7.90% con un
porcentaje de 2% de caucho granular, sin embargo, mejord significativamente con 4% su
estabilizacion en suelos tipo arcilla mejorando asi la subrasante, de igual manera con Chavez
y Rojas [8], quienes utilizaron PET en suelo con 4% disminuyo el IP de un suelo arcilloso de
13.55% a un 8.98%.

OE2: Se demuestra resultados en resistencia a compresion no confinada del residuo
PET se obtiene resultados de suelos arcilloso con un valor de 0.15 kg/cm? en moédulo de
elasticidad,1.52 kg/cm? en resistencia a compresion no drenada y 4.569 resistencia a
compresion ultima utilizando un 2% de PET, si discutimos con Jaber et al., [42], utilizando
PET por volumen, determinaron que la 6ptima humedad y M.D.S en suelo de subbase
modificado el porcentaje 6ptimo de PET fue del 10% mejorando la resistencia y las capas del
suelo, en cambio si apreciamos el estudio de Garcia [9], con fines de pavimentacion con suelo
arcilloso utilizé desechos plasticos reciclados y CCA, la adherencia mejor6é en 21.58% con
residuo al 2% de plastico en comparacion con el suelo S100 incrementando el médulo de
elasticidad, comparado con Tejada [17], quien usando una combinacién del 1% PET y 1%
cacho granulado obtuvo un gran aporte, siendo abalado por Bozygiti et al., [5] que determino
como potencial el uso de tiras para botellas a partir de PET mejorando las caracteristicas en
resistencia de la arcilla estabilizada con cemento. Por otra parte, los resultado obtenidos
respecto al esfuerzo normal usando PET y caucho granulado obtuvimos un valor de 1.50
kg/cm? para ambos y con 2% de PET un valor de 0.764 kg/cm? y con caucho granulado un
0.907 kg/cm? determinando las mejores adiciones en resultado a diferencia de las demas
muestras analizadas, encontrandose de acuerdo al estudio de Zukri et al., [3], quienes
sostienen en sus resultado que el corte de los suelos arcillosos reforzados con PET y PP en
orientacion aleatoria determinaron que a compresion no confinada con el aumento de plastico
arroja un 10% a 365 kn, y el aumento al 20% en fibrillas de plasticos, concluyeron que el

plastico y PP se utilizan como aporte en refuerzo para poder estabilizar suelos tipo arcilla. De
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igual manera se compara con Louzada et al., [43], refiere que las pruebas triaxiales a
tensiones de confinamiento de 50, 150 y 300 kPa para lograr los criterios de resistencia de la
mezcolanza suelo-PET, tiene como resultados mejoras de resistencia combinando; el angulo
de friccién tuvo un incremento significativamente y la adherencia disminuy6 ligeramente con
PET, quedando de acuerdo con el estudio investigado. En consecuencia lo anterior los
ensayos de realizados en el estudio respecto al CBR, se respalda y compara con Gutiérrez y
Rojas [44], quienes desarrollaron muestras en CBR para definir su fc de penetracion
utilizando caucho granular obteniendo resultados en resistencia de 2.7% a 7.9% a diferencia
del valor natural, determinado un incremento de las propiedades mecanicas del suelo
cohesivo con un CBR<3% a CBR >6%, de igual manera, se compara con el estudio de
Rodriguez [15] que se realizé 3 calicatas obteniendo que con 3% de caucho se estima un
CBR minimo en 5.40% a 6.60% logrando un aumento y buena resistencia, estimando que el
3% como minimo de caucho en CBR brinda una mejor capacidad de soporte del suelo,
afirmando lo anterior Muguerza y Huaman [45] con resultados comparables, donde
empleando 5%, 10%, y 15% de residuo caucho granulado obtuvo que en CBR determinan su
fc en penetracién y ayuda a conocer el 6ptimo contenido generando asi su resistencia de
12.2%, sin embargo, con tipo de suelo arcilloso obtuvo un descenso en CBR a un 26.27% y
un 2.16%.

OE3: Determinar el 6ptimo porcentaje de tereftalato de polietileno y caucho granulado
reciclado se tiene, esfuerzo de corte maximo vs esfuerzo normal dando mejor resultado en el
porcentaje al 2% de tereftalato de polietileno, arrojando un valor de 0.764 kg/cm?, con un
esfuerzo cortante de 0.072 kg/cm? y esfuerzo normal de 24.20° para ello se determina segun
Rai et al., [12], 2020, nos muestra que al interpretar el estudio de usar las fibras de plastico
0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% Yy 2,5% llevandose a cabo diferentes pruebas como UCS y CBR para
encontrar las dosis 6ptimas de los residuos para mezclar con el suelo, parte de los resultados
fueron que el 2% de los desechos da un incremento saludable en los valores UCS y CBR,

concluyeron que la resistencia de las subrasantes de los pavimentos se puede mejorar
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utilizando las dosis Optimas de tiras de botellas de plastico, generando asi un gran avance
constructivo referente a estos aditivos tipo residuos, dando su respaldo por lo mencionado.
Por otra parte, los resultados obtenido con la calicata 1 de la muestra 2 al 2% de caucho
granulado nos arroja una densidad humeda de 1.834 kg/cm3, % de humedad del 18.5,
densidad seca 1.547 kg/cm?, resistencia a compresién ultima de 4.192 kg/cm?, resistencia a
compresion no drenada 1.40u kgf, médulo de elasticidad de 0.25 kg/cm?, por ende, si
discutimos con la investigacion de Gunaydin et al., [46], quienes realizaron pruebas
geotécnicas sobre suelo arcilloso con volumenes de 15, 30, 45y 60% de PET de grano grueso
y fino, determinaron que las densidades secas Optimas de las mezclas de suelo-PET son
inferiores a la densidad seca 6ptima de suelos tipicos, incluido el suelo arcilloso utilizado en
este estudio que varia entre 13,83 kN/m3y 12,55 kN/m?3, afirmando que el PET genera buena
resistencia como material aglomerante brindando estabilidad a dicho suelo analizado,

aportando asi con la investigacion dada.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

El analisis de estudio granulométrico determind un contenido en humedad en las 4
calicatas de 48.70%, 43.70%, 19% y 36.30% respectivamente, ademas, porcentajes de arcilla
y limo en 50.70%, 87.70%, 75.70% y 86.50%, determinando un suelo tipo arcilla en baja
plasticidad clasificado “CL”, y resultados de limites de atterberg con C-1y C-2 con valores de
L.L 39.22% y 39.81, L.Pen 17.28% y 21.53% con un |.P 21.94 y 18.28 respectivamente.

Los resultados de propiedades mecanicas en suelos arcilloso con PET y caucho
granulado en 2% fueron de 0.15 y 0.03 kg/cm? en médulo de elasticidad respectivamente,
seguido de 1.52 y 1.40 kg/cm? en compresién no drenada, finalmente 4.569 y 4.192 kg/cm? a
compresion ultima, respecto a los demas resultados en esfuerzo y deformacion. Asimismo,
C-1 M-2 con 2% de caucho granulado alcanzé una densidad himeda de 1.834 kg/cm3,
contenido de humedad del 18.5% y densidad seca de 1.547 kg/cm?3.

La dosificacion Gptima en muestras con PET a esfuerzo de corte maximo comparado
al esfuerzo normal fue aplicando 2%, logrando un valor de 0.764 kg/cm?, con un esfuerzo
cortante de 0.072 kg/cm? y esfuerzo normal de 24.20°, y con caucho su porcentaje 6ptimo fue
del 2% arrojando 0.904 kg/cm?, con un esfuerzo cortante de 0.248 kg/cm?y esfuerzo normal
de 24.20°, ademas, el espécimen de los esfuerzo normal y esfuerzo cortante muestra un valor
de 1.50kg/cm? para ambos con 2%. Finalmente, el porcentaje que dio mejor resultado en
M.D.S y C.H incorporando PET y caucho granulado reciclado alcanzé valores de 1.7 kg/cm?
y 1.677% respectivamente con C-2, no obstante, respecto al Proctor modificado aplicando
PET en la C-4 muestra 1 se obtuvo un M.D.S de 1.618 kg/cm®y C.H de 17%, a diferencia del

caucho en la C-4 muestra 1 alcanza valor de 1.56 1kg/cm?®y 23.40%.
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4.2. Recomendaciones

Realizar una evaluacién de los diferentes suelos que puedan encontrar en el proceso
de estudio en clasificacién de limites de atterberg ya que pueden brindar un aporte positivo
adicionando estos residuos en dosificaciones exactas para que pueda aumentar su
resistencia requerida

Realizar otro tipo de investigacion en diferentes tipos de suelo de CL, ML, OL con
adiciones de polietileno y caucho granulado, ya que arrojarian resultados diferentes gracias
a sus propiedades que ejercen estos tipos de suelo, con el fin de tener un indice de plasticidad
requerido.

Tener el mayor cuidado antes de la recoleccion de estos residuos en polietileno y
caucho granulado, ya que se pueden mezclar con otro agente quimico que dafaria su
resistencia en el proceso de mezclado en el suelo arcilloso, siendo ensayados en lugares que
no involucre su proceso como agentes climaticos, ya que perderia resistencia o efectividad y

no podria estabilizar bien ya que se dirigido para fines de cimentacion.
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Anexo 2. Informes del ensayo de Granulometria, Limites de Atterberg y Contenido de

Humedad.
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Tesis

Luiger
Fecha de emisitn

INFORME DE EMSAYD N°3030

D 1923 . 2022 LEM FERMATISAC

: Cercade Ramos, Ginc Glen hitpsforod org 000000026071 4T85
Dbando Guilermo, José Humberin hitps-Noeod arg0000-0002-1324-3812
: UNVERSIDAD SERCR DE SIPAN

S EVALUACION DEL LSO DEL TEREFTALATO DE POLETILENG (PET) ¥ CALCHO GRANULADG RECICLADC PARN,
ESTASILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®

: DISTRITO OE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQOUE
: Chiclayo, 18 de Julio del 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ENSAYD - SUELD. Mélodo de ensayo para &l andlisis granulomérics
© SUELQ. Método de ensayo para determinar &l limie liquido, |imfe plastics e indice de plasicidad del
: SUELDS. Méiodos de ensayo para deferminar &l conlenida de humadad de un suslo. 1a. ed
NORMADE REFERENCIA cN.TR. 399128 : 1994
cW.TE 38803
CM.TR. 339127 1958
Calicata: 03 Muasira: M-01 Profundidad: 3.10-1.50 m
Analisis Granulométrico por famizado ' o fih H15infx) * 30500
— Abertum % Acumulados 15 00 CLATISL 1F FELHERES
W Tamiz fmm) Reteride  Que pasa i
e TR OO0 a.a 10000 “\\
4 50.000 0.0 1000 3400
37500 0.0 1000
26000 a.d 10003 g} M,
12,500 0.0 1000
8500 a0 10003
300 a.f 10003 R
4.TEQ 0.0 1000
2000 1.5 585 31.00
0880 532 548 \ i0 2gNF DE GOLFES 104
0.300 160 B40
0.18a FIY T84 .
T R R TE R FEF Ensayo de Limite de Atferberg
] Limite liquida (LL) JIET )
Lirm XU S TS
oo Indice Plastico (IP} 1207 (%)
Clasiicacion (5.U.C 5 [ o
%Amna | AM 118 Cresoripoicn def sueio
13 243 Arcilla de baja plaslicidad con arena
% Al y Lima 15T 5T Clasificacidn (AASHTA) | A8
Total 100.0 [Crescripoicn
Contenido de Humedad 18.0 MALO
. -\‘.
CURVA GRANULOMETRICA
| 'Imf |
IEn-—sul Meda Fina | ¥ Limos
WM WE WD WEND W WD
an T T T
ool SOLEE R0 -0 0N N T
e e
2 2an fedeebedeeloddo o d L I [ 1 |
Emn [ 1 IS I O A
L ER N
el IR R
el S N
Rl S L A A R A
# 200 fi=re ottt T R A S e e
o bdid i : S S S
oo I I Il I I I I Ll L 1 Ll L L
100.000 10,000 1.000 o100 oMo
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Anexo 3. Informes del ensayo de resistencia a la compresion no confinada.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI

onstructora y Servicios Gem-mln

NFORME DE ENSAYO N"3530

Expediente 1923.2022 LEM. FERMATISAC
SOLKITANTE : Cercado Ramaos, Gino Glen  hitps: Norcikd org/O000-0002-507 14756
Coando Guilenmo, José Humbeno hitps: Vorcid og/0000-0002-1324-5612
ATENCION . UNIVERSIDAD SEROR DE SPAN
1ESS "EVALUADION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLETILENO (PET) Y CAUCHO

" GRANLLADO RECICLADO PARA ESTABLIZACION DE SUELOS ARCELOSOS CON
FINES DE CMENTACION"

Utoasin . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMEAYEQUE

FECHA ENSAYD 1 20052022

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo nomalizado para ta resistencia a kb compresian no
confinada de sueslos cobesivos.

NORMA DE REFERENCIA - NTP. 359 167 - 2002 (Revisado 2015)

Menlificacion de la Muastea
o At I MUESTRA C-01 M1 [PROFUNDDAD : 150

Dalos de e muesta

Teo Forma Madacson Aura | Deerwtre
Remaldeado Cilinarico 05
Dameso Altuma Area:
5.38 om 10.79 cm 2273 em2
Densidad Humeda Humedad Dersidad Secax
1571 gem3 19.96 % 1.580 gicend
Datos de ensayo
Daformaciin Eshuerzo
%) Kgicm2) | Esfuerzo - Deformacién
0.00 0.028 —
5.51 0.153
942 0.402 2000
14.95 0.661 -'E
19.87 0.822 i .
24.91 1.206 R
2637 1.853 -
2943 2087 i 0.0
30.60 1.851
b LIiS ’ :m': 0o 10.00 2000 2000 4200
Jaumax : 2.087
%ff 0.69 Kg/om2 Defermaddn (%)
0.05 Kg'om2
qumax : Resistencia a la comgresion ultima
Su{Cu'kgl) Resistencia a 1a compresion no drenada
EMKgn M6d40 ce elasticidad

Qbservaciones:
« Mues¥eo & identificacion realizado por el Solicitarte.
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ERMATI

=
onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

NFORME DE ENSAYO N"3930
Expediente 1923-2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE : Cercado Ramos, Gino Glen https//oreid.org/0000-0002-607 1-4756
Obando Guillermo, José Humberto htps J/orcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION : UNIVERSIDAD SERNOR DE SIPAN
TESIS “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO © 210602022
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacién de fa Muestra
[Muestra - Arcilla MUESTRA C-02 M 01 |PROFUNDIDAD : 150 m.
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Relacion Atura | Didmetro:
Remoldeado Cilindrico 0.5
Digmetro: Altura: Area: T;o
535cm 10.78 cm 22.48 cm2 Faa
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca
2012 glem3 19.95 % 1.677 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Estuerzo "
%) (Ko/em2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.000
551 0.138 2.500
942 0.331
14.96 0.511 2.0c0
19.89 0.696
24.93 0.753 'g‘ 1.500
26.39 0.825 )
29.45 0.968 % 1000
30.63 1.127 g
34.17 1.290 5 0.500
35.34 2.357
36.52 2251 0.000
38.88 2116 000 1000 2000 30.00 40.00
qumax : 2.357
|s_gcun_m 0.79 Kg/em2 Deformadién (%)
E(Kgf 0.03 Kg/em2
qumax : Resistencia a |a compresion uitima
Su(Curkgf) Resistencia a la compresion no ¢ g
E(Kgf) Moduio de elasticidad F 5
Observaciones: L —;a;‘,;‘.c:"ﬂi
- Muestreo e identificacion realizado por el Salicitante. e s O !
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Expediente
SOLICITANTE

ATENCION
TESIS

Ubicacién
FECHA ENSAYO

ENSAYO

=
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930

1923 - 2022 LEM. FERMATISAC
- Cercado Ramos, Gino Glen hitps.//orcid.org/l0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps://orcid.org/0000-0002-1324-9812
- UNNERSIDAD SENOR DE SIPAN
“EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON

FINES DE CIMENTACION"
- DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

- 21062022

: SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 389.167 : 2002 (Revisado 2015)

dentificacion de la Muestra
|Muesta - Arcilla MUESTRA: c.03- MiPR“UNDDAO : 150m.
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Relacion Atura /| Didenetroc
Remoideado Cilindrico 0.5
Didmetro: Altura: Area: Tigo
5.30 cm 11.60 cm 22.06 cm2 :‘:
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.856 glem3 18.20 % 1.570 g/em3
Datos de ensayo
Deformacion Estuerzo v
&) Kevem? Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.000
5.12 0.174 2.500
8.76 0.386
13.90 0.468 2.co0
18.48 0.652
2317 0.707 ? 1.500
24.52 1.120 3
27.37 1.180 ~ l0oo
28.47 1.306 §
31.75 1.328 § osw
32.84 2.084
33.94 1.882 0.000
36.13 1785 000 1000 2000 3000 4000
qumax : 2.084 y
|suicuikgn 0.69 Kg/em2 Deformacidn (%)
0.03 Kglem2
q - R a la compresidn uitima
Su(Cukgf) Resaistencia a la compres|on no drenada
E(KgN Médulo de elasticidad =

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

Qi fuﬁ'ﬂ“!:. s
~ Chriins
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ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N"3930

Expediente :1823-2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE : Cercado Ramos, Gino Glen https/orcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps://orcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION . UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS . "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacidn . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 21/06/2022
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacién de la Muestra
IMuestra Accilla MUESTRA C-04 - MO1|PROFUNDIDAD - 1.50 m.
Datos de la
Tipo: Forma: Relacion Alura | Dideretrac
Remoldeado Cllindrico 0.5
Digmetro: Altura: Area: T::
532 ¢m 11.10 cm 22.23 cm2 Fagia
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.949 g/em3 18.36 % 1.647 g/cm3
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo S
%) Kglem2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.000
5.12 0.189 2.000
8.76 0.397 1800
13.90 0.430 1.600
18.48 0.682 t.400
2317 0.782 & w0
24.52 1.208 g 1.0co
27.37 1.523 T 0.200
28.47 1.582 € 0s00
31.75 1.629 5 0.400
| 3284 1.857 0.200
33.94 1.661 0.000
36.13 1.286 Q.00 10.00 2000 30.00 £0.00
qumax : 1.857
Su(Cul 0.62 Kg/em2 Deformadie: (%)
|§E 0.03 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su(Curkgr) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Moduio de elasticidad — s
Observaciones: A - -~

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente :1923.2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE - Cercado Ramos, Gino Glen https //oreid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps Jiorcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS . “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacidn - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 21/06/2022
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresidn no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacién de la Muestra
Acilla + 2% de
IMuesta e MUESTRA: C-01M-1 [PROFUNDIDAD : 150 m.
Datos de Is
Tipo: Forma: Redacion Atura / Dideetroac
Remoldeado Cilindrico 0.5
Digmetro: Allura: Area: 1;’:
5.44 cm 9.84 cm 23.24 cm2 Fasa
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.930 glem3 20.39 % 1.603 g'em3
Datos de ensayo
Deformacién Estuerzo § f :
%) (Kaiemz2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 4500
387 2055 4000
9.81 3.529 1500 4
11,62 4.027 E 3.000
16.38 3044 3 2500
19.36 4.192 % 2000
23.23 4.113 E 1500 ¢
40.01 3272 § 1.000
40.27 3.296 0.500
4414 3122 Yy s
qumax : 4.192
|suiCurkgn 1.40 Kgiem2
0.20 Kglem2
q g R a8 a la compresion uitima
Su(Cu/kgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Moduo de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e idenfificacion realizado por el Solicitante.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES




)

Expedente
SOLIGITANTE

ATENCION
TESIS

Ubicacién
FECHA ENSAYO

ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N"3930

D 1923.2022 LEM FERMATISAC

- Cercado Ramos, Gino Glen https.f/orcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humbesto htps:/lorcid. org/0000-0002-1324-8812

: UNNERSIDAD SEROR DE SIPAN
“EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO

" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"

- DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

- 21/06/2022

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresidn no
confinada de suelos cobesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 389.167 : 2002 (Revisado 2015)
ldentificacion de la Muestra
|Muesta Aeclia 2% ds MUESTRA:  C.02M-1 [PROFUNDIDAD : 150m.
Caucho
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Relacion Atura / Didenetro:
Remoldaado Cllindrico 05
Dismetro; Altura: Area T::
5.44 cm 10.32 cm 23.24 cm2 Fala
Densidad Humeda: Humedad Densidad Seca:
1.834 g/em3 18.50 % 1.547 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo 2
%) Kgem2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 e
5.14 1.966 i
874 2 840 s Soo
10.31 3051 E oo
11.72 3.227 3
x 2.000
13.68 3.322 ~
15.65 3436 g
17.72 3418 5 i
2048 3.324 T
2437 2017 D-mﬁw 10.00 2000 30.00 4000
qumax : 4.192
|S£f 1.40 Kgiem2 | Deformadién (%)
0.25 Kglem2
qumax : Resistencia a |la compresion uitima
Su(Culkgf) R a la compresién no drenada
E(Kgf) Mduio de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Salicitante.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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ERMATI i

SConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N"3930
Expediente :1923.2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE - Cercado Ramos, Gino Glen https //oreld. org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps://orcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
1ESIS . "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION
Wbicacitn . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 21/06/2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresién no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Rewvisado 2015)
dentificacién de la Muestra
Muestra - "“:;::: e MUESTRA: C-03M-1 [PROFUNDIDAD : 150 m.
Datos de la muestra
Tigo: Forma: Relacion Atura / Dametroc
Remoldeado Cllidrico 0.5
Digmetro: Altura: Area: Tr
5.44 cm 9.84 cm 23.24 cm2 Fala
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.830 giem3 20.39 % 1.603 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Esterzo Ji
%) (Kglem?) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 <500
3.87 2.055 4.000
981 3.529 3.500
11.62 4.027 PR
16.39 3.844 W 2500
19.36 4192 £ 2000
23.23 4.113 § 1.500
40.01 3272 § oo
40.27 3.206 i
M14 3.122 omoono 1000 20.00 30.00 £0.00 50.00
qumax : 4.192
|sutCurkgn 1.40 Kg/em2
|Exan 0.20 Kgiem2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su{Curkgf) Resistencia a la compresion no drenada
E{Kgf Méduo de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

Geowas Gasteh Chngss
ASORETE1 1A SN ¥4 C

74



o

Expedente
SOLICITANTE

ATENCION
TESIS

Ubicacidn
FECHA ENSAYO

ENSAYO

ERMATI i

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

NFORME DE ENSAYO N°3930

:1923-2022 LEM. FERMATISAC
- Cercado Rames, Gino Glen https.//oreid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps J/orcid org/0000-0002-1324.9812
: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
“EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON

FINES DE CIMENTACION"
- DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

- 21/06/2022

: SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

dentificacién de fa Muestra
|Msesta - Aeclta+ 2% xle MUESTRA - C-04 M-01 [PROFUNDIDAD - 1.50 m.
Caucho
Datos de la muest
Tpo: Forma: Relacion Atura / Didevetroc
Remoldeado Cllindrico 0.5
Digmetro: Altlura: Area: 1::
5.44 cm 10.32 cm 23.24 ecm2 calin
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.834 glem3 18.50 % 1.547 glem3
Datos de ensayo
Deb::’;m ;m Esfuerzo - Deformacion

0.00 0.028
514 1.066
874 2.840
10.31 3.051 "g
11.72 3.227 )
13.68 3322 -
15.65 3.436 £
17.72 3418 5
20.48 3.324
24.37 2617 L s

qumax : 3.470

|suicuikgn 1.16 Kglem2

0.25 Kg/em2

qumax : Resistencia a la compresion uitima

Su{Cu/kgf) Resistencia a |a compresion no drenada

E{Kgf) Moduio de elasticidad

Observaciones:

- Muestreo e idenfificacion realizado por el Solicitante.

Geemar Gastel (ks
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3 ERMATI i

-~ onstructora y Servicios Gcmcraln

NFORME DE ENSAYO N"3930
Expediente - 1923-2022 LEM. FERMATISAC
SOLKITANTE - Cercado Ramos, Gino Glen https J/orcid.org/0000-0002-607 1-4756
Obando Guillermo, José Humberto  hitps:i/oreid.org/0000-0002-1324-8812
ATENCION - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS p “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacitn . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 21/06/2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 389.167 : 2002 (Revisado 2015)
Identificacién de la Muestra
|muestra - ‘""g;;: i MUESTRA:  M.1 PROFUNDIDAD : 150 m.
Datos de lar t
Tipo: Forma: Relacion Alura / Ddmetra
Remoldeado Cilindrico 05
Digmetro: Altura: Area Tipo
538 cm 9.33cm 22.82 cm2 F:a
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.808 g/lem3 23.01 % 1.552 g/lem3
Datos de ensayo
Deformacion Esherzo s
%) Kgiem? Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 3500
12.25 1.883
24.23 2.696 S
2695 2876 § 250
2995 2'5-.;5 ;; 2.000
37.02 2.148 ‘s' 1.500
40.56 2.008 ¥ 1000 4
46.01 1.753 £
0.500
46.01 1.753
— L2 : oooo 00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
qumax : 2.896
S 0.97 Kg/em2 Deformadion (%)
|£ 0.06 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su(Cuwkgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf Moduio de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

(rermat Gasel Chnar
ABOmaToR 1 SR §3

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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Expedente
SOLICITANTE

ATENCION
TESIS

Ubicacidn
FECHA ENSAYO

ENSAYO

ERMATI

[[Constructora y Servicios G c'm-ralm

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

NFORME DE ENSAYO N"3930

:1923-2022 LEM. FERMATISAC
- Cercado Ramos, Gino Glen httpsJ/oreid.org/0000-0002-607 1-4756

Obando Guillermo, José Humberto  hitps.//orcid.org/0000-0002-1324-8812

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

“EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO

" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON

FINES DE CIMENTACION"

- DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
- 21/06/2022

: SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

Kentificacién de la Muestra
[Moestea - Mecia + 4% de MUESTRA:  M.-2 Imocunmmo - 150m.
Caucho
Datos de lar
Tipo: Forma: Relacion Atura / Didmetroc
Remoldeado Cilindrico 05
Digmetro: Altura; Area: T::
5.45 cm 9.99 cm 23.33 cm2 Fala
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.87B glem3 20.35 % 1.580 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo 2 2

%) (Kg/em2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 2500
597 1.183 Py
11.57 3.206 3.500 -
14,62 3589 E 3.000
17.80 3.797 3 2500
2065 3831 % 2000
26.95 3.620 E 1500
3046 3.501 § LO0D
31.43 3.080 s
e e 0moocucn 1000 2000 3000 40.00

qumax : 2.896

|Su{Cu/kgf) 0.97 Kg/em2 Deformacidn (%)
0.20 Kg/em2
5 R 5 a la compresion uitima
sqcum Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgn Moduio de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALH

NFORME DE ENSAYO N'3930
Expediente - 19232022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE - Cercado Rames, Gino Glen httpsJ/oreld.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto  hitps://oreid.orgl0000-0002-1324-8812
ATENCION - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS . “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacidn . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 21/06/2022
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
Kdentificacién de la Muestra
[Msestra - Arcia + A% da MUESTRA:  C-03M-1 [PROFUNDIDAD - 150 m.
Caucho
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Redacion Atura / Didenetroc
Remoldeado Cllindrico 05
Digmetro: Altura: Area: 1:0
5.35 cm 9.42 cm 22.48 cm2 Fala
Dencidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.928 glem3 1B.28 % 1.630 glem3
Datos de ensayo
De“g:m ;::::) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.029 s
12.25 1.883
24.23 2124
26.95 2257 "g
29.95 2354 =
37.02 2.404 s
40.56 2121 £
46.01 1.794 §
46.01 1.767
40.01 1'7‘-9 000 1000 20.00 30.00 &0.00 50.00
qumax : 2.404
Su{Cul! 0.80 Kg/em2 Deformacién (%)
S T
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su{Curkgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Moduso de elasticidad
Observaciones: Tipo de
- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante. Faia
~<-"-'“‘?§ 3
Iy ' ¥
N\ ‘Q’iﬁ‘f' e
O vt FLC 2 e

78



=
FERMATI

SConstructora y Servicios Generales

it

NFORME DE ENSAYO N°3930
Expadiente : 1923.2022 LEM. FERMATIS.AC
SOLICITANTE : Cercado Ramos, Gino Glen https J/orcid.org/0000-0002-607 1-4756
Obando Guillermo, José Humberto  hitps.//orcid.org/0000-0002-1324-8812
ATENCION . UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS : “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacidn - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 21/06/2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresidn no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
Kentificacidn de la Muestra
[Mmsesta ""'g;;: < MUESTRA:  M.2 PROFUNDIDAD - 150 m.
Datos de la muestra
Tipo: Foma: Relacion Atura / Didemetroc
Remoldeado Cilindrico 0.5
Digmetro: Altura: Area:
545¢cm 9.99 cm 23.33 cm2
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.878 glem3 20.36 % 1.560 g'em3
Datos de ensayo
Deformacaén Estuerzo o
%) Koem2) | Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 4000
597 1.320 A
11.57 2.738 R s
14.62 3.246 g 2500
17.80 3.363 )
»* 2.000
2065 3.590 e
26.95 3.433 ¥
30.46 3.468 - Pl
31.43 3.133 0300
3445 1822 0.000000 10.00 2000 000 20.00
qumax : 3.590
Su{Cu/! 1.20 Kglem2 Deformadidn (%)
|a(xm 0.18 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su(Cu/kgm Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Moduio de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

NFORME DE ENSAYO N"3930
Expedente :1923.-2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE : Carcado Ramos, Gino Glen hitps J/oreid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps //orcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ublcacidn . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 21/0602022
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresién no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
Kdentificacion de la Muestra
|Moestra - “"g:‘ %idé MUESTRA:  C01M-1 [PROFUNDIDAD - 150 m.
Datos de la muestra
Tipo: Foma: Relacion Atura ! Didmetrac
Remoldeado Cilindrico 0.5
Digmetre: Altura: Area:
545 cm 10.68 cm 23.33 em2
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.882 g/em3 2149 % 1.549 glem3
Datos de ensayo
Deformacidn Estuerzo £
) (Ke/em2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 1000
928 1.962 2500 ]
13.56 3.439 3.000
14.75 3734 'g s
17.84 3.730 } z'm
26.16 3.576 ° x'm
27.11 3.600 L =3
26.87 3.600 5 Lo
3377 3239 g
0.000 { :
qumnsxa(.?a :;%i 000 1000 2000 30.00 40.00
s 1.31 Kglem2 Deformacién (%)
0.15 Kg/iem2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su({Curkgf) Resistencia a |a compresion no drenada
E(Kgf) Moduo de elasticidad
Observaciones: Tipo de
- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante. Falia
e v|-| 3
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

NFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente - 1923.-2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE - Cercado Rames, Gino Glen httpsf/oreid.org/0000-0002-607 1-4758
Obando Guillermo, José Humberto hitps J/orcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
TESIS “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacian . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 21/06/2022
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresién no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacién de fa Muestra
Accilla + 6% de ) .
|Muestra it MUESTRA C-02M-1 |PROFUNDIDAD : 1.50 m.
Datos de la muestra
Tipo: Foma: Relacion Atura / Didemetroc
Remoldeado Cilindrico 0.5
Digmetro: Alura: Area: 1;’:
5.36 cm 10.36 cm 22.56 cm2 Cata
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.684 glem3 21.23 % 1.554 g'em3
Datos de ensayo
Deformacion Estuerzo § § g
%) (Kg/em2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 4.000
§.85 0.744 om0y
14.27 2.687 3000
17.97 3.374 g 2.500 4
21.33 3.640 =
»* 2.000
25.06 3.616 =
8 1use0
28.78 3.224 $. o
32.12 2646 i 2
35.18 1.739 )
0.000
40.06 1.012 000 1000 20.00 30.00 40.00 50.00
qumax : 3.944
|su(Cuikgn 1.31 Kg/lem2 Deformacién (%)
0.16 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su(Cu/kgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Mobduio de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e idenftificacion realizado por el Salicitante.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N"3930
Expedente -1923-2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE : Cercado Ramos, Gino Glen https/orcid.org/0000-D002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps.://orcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS . "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION'
Wicacitn . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 21/06/2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacién de fa Muestra
|Moesta Al B% it MUESTRA:  C.03M-1 [PROFUNDIDAD : 1.50 m.
Caucho
Datos de lar
Tigo: Foma: Relacian Atura | Dideretroc
Remoldeado Cilindrico 0.5
Digmetro: Altura: Area: T:o
5.40 cm 10.56 em 22.90 cm2 Fasa
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.861 g/em3 18.79 % 1.566 g/lem3
Datos de ensayo
Deb::?mn ;:;::; Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 o
9.28 1.370 s
13.56 2.665 . 1000
14.75 3.407 g s
17.84 3.763 =
— x 2.000
26.16 3.508 .
= L.500
27.11 3.261
26.87 2654 i o
33.77 2012 -
3663 1122 GCOOOCD 1000 2000 33000 40.00
qumax : 3.763
Su{Cui! 1.25 Kglem2 Deformacidn (%)
|$ 0.15 Kglem2
qumax : Resistencia a |a compresion ultima
Su{Cu/kgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Moduio de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e idenfificacion realizado por el Solicitante.

Gevmas Gastek) Chnkss
L ASGRETAE 144N

gac

82



N
i

ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

NFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente : 1923 - 2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE - Cercado Ramos, Gino Glen https J/oreid.org/0000-0002-607 1-4756
Obando Guillemo, José Humberto hitps Jiorcid ong/0000-0002-1324.9812
ATENCION : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS P "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacin . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 21/06/2022
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacion de la Muestra
Accilla + 6% de
|Muesta s MUESTRA C-04M-1 |[PROFUNDIDAD : 1.50 m.
Datos de la muestra
Tipo: Foma: Relacin Atura / Diametroc
Remoldeado Cilindrico 05
Digmetro Altura: Area: Tr
521 cm 10.90 cm 21.32 em2 Fala
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.87B glem3 19.56 % 1.571 g/em3
Datos de ensayo
Dmg;?m ;m Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.030 P
6.86 0.857 /500
14.27 2959 P
17.97 3.450 ‘E -
21.33 3.751 )
o ¥ 2000
25.08 3758 o
28.78 3.379 R
3 1000
32.12 2.793 b
35.18 1.847 e
4008 0.810 e mm‘:’ o0 1000 20.00 30.00 40.00 50.00
qumax : 3.758
|3§%m 1.25 Kglem2 | Deformacién (%)
0.17 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su(Cu/kgf) Resistencia a la compresion no dreenada
E(Kg) Moduo de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente : 1923 - 2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE - Cercado Ramos, Gino Glen https.//orcid.org/0000-0002-607 1-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps://orcid. org/0000-0002-1324-9812
ATENCION : UNNERSIDAD SERNOR DE SIPAN
TESIS . "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 210802022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
Identificacion de la Muestra
|Muesra MRS S B% dé MUESTRA:  M.1 Imoruuomo - 150m.
Caucho
Datos de la muestra
Tipo: Forma. Relacion Altura / Didmetro:
Remoldeado Cilindrico 0.5
Digmetro. Altura: Area: Tipo
544 cm 10.07 ecm 23.24 cm2 :‘ea
Densidad Humeda: Humedad Densidad Seca:
1.826 glem3 22.30 % 1.483 g'em3
Datos de ensayo
Deformacién Estuerzo I
%) Kgiem2 Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 4.000
12.56 2.039 3500
17.91 3.278 3.000
21.57 3.473 ‘g e
27.48 3.408 3 -
28.70 3.420 -
— - ! 1500
32.08 3.345 3
36.07 3.150 ;
44,14 2805 b
46.66 2712 Qmom 1000 2000 3000 40.00 saioo 60.00
qumax : 3.473
|S§%m 1.16 Kglem2 Deformacion (%)
0.12 ngmz
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su{Cu/kgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Médulo de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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Expediente
SOLICITANTE

ATENCION
TESIS

Ubicacidn
FECHA ENSAYO

ENSAYO

e
ﬁ ERMATI 3 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N"3930

:1923-2022 LEM. FERMATISAC
- Cercado Ramos, Gino Glen https J/orcid.org/0000-0002-607 1-4756

Obando Guillermo, José Humberto hitps //orcid org/0000-0002-1324-9812

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

"EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO

" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON

FINES DE CIMENTACION

. DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
: 21/06/2022

- SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

dentificacion de la Muestra
[Moesta A 0% MUESTRA:  M.2 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
Caucho
Datos de la muestra
Tipo: Foma: Relacion Atura / Diametroc
Remoldeado Cilindrico 05
Diametro: Altura; Area:
536 cm 10.16 cm 22.56 cm2
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.930 glem3 23.51 % 1.562 g/em3
Datos de ensayo
Deformaciin Esfuerzo
Esfuerzo - Deformacion
(%) {Kg/em2)
0.00 0.028 s
5.85 1.963 RS
10.00 2 866 i
15.88 3.335 'E .-
21.10 3.246 =
26.45 3.306 e
- i 1.500
28.00 3.558 g l'mo
31.25 3.533 b X
5|
3250 3.097 ey
0.000
'—3&25 261 Qo 1000 2000 3000 80.00
qumax : 3.473
|su(cuwikgn 1.16 Kg/em2 Deformadién (%)
0.11 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su(Cu/kgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Moduio de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

85



ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N"3930
Expediente 1923 -2022 LEM. FERMATIS.AC
SOLICITANTE - Cercado Ramos, Gino Glen https:/orcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Gulllermo, José Humberto hitps://orcid org/0000-0002-1324-8812
ATENCION : UNNVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacidn - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO . 21/06/2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
Kentificacién de la Muestra
|Maesta s « % de MUESTRA:  M-1 Imoruuoom . 150m.
Caucho
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Relacion Altura / Didenetro:
Remoldeado Cilindrico 0.5
Didmetre: Altura: Area: rd?
5.36 cm 10.00 cm 22.56 cm2 Falia
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.844 g/lem3 20.05 % 1.536 g/'em3
Datos de ensayo
Deformacitn Esfuerzo Esf = g
%) {Kglem2 stuerzo - Deformacion
0.00 O.Dé 3.500
12.56 1.413
3.000
17.91 2419
21.57 2.493 N 250
27.49 2.555 5 2.000
28.70 2924 ; 1.500
32.08 3.177 3 1.000
36.07 3.094 5
0.500
44.14 2423
46.66 2137 i '
000 1000 2000 3000 4000 5000 S0.00
qumax : 3.177
S 1.06 Kg/em2 Deformacion (%)
0.10 K!anz
g 2 Resist, a la compresion uitima
Su(Cuwkgf) Resistencia a la compresidn no drenada
E(Kgf Méduto de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Salicitante.
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NFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente - 1823 .- 2022 LEM. FERMATISAC
SOLIITANTE : Cercado Ramos, Gino Glen htipsJ/orcid.org/0000-0002-607 1-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps://orcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ublicacidn . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 21/06v2022
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cobesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 389.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacion de la Muestra
Acilla + 8% de
|Muesira Caucho MUESTRA - M-2 PROFUNDIDAD : 1.50 m.
Datos de la muestra
Tipo: Foma: Relacion Atura / Dideetrac
Remoldeado Cilindrico 0.5
Digmetro. Altlura: Area: T;°
536 cm 10.16 cm 22.56 cm2 Fala
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.830 glem3 23.51 % 1.562 g'em3
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo Esf Def i6
%) Kg/em?) sfuerzo - Deformacién
0.00 0.029 -
585 1.366 i
10.00 2.132 :
15.88 2553 ¥ st
21.10 2.787 3 2000 -
26.45 3.025 § 1.500
28.00 3.141 3 oo
31.25 2.703 R
32.50 2125
T 0.000
36.25 141 Qo0 1000 2000 30.00 &0.00
q e 3.141
S 1.05 Kg/em2 Deformacién (%)
0.11 xgemz
qumax : Resistencia a |a compresion uitima
Su{Cu/kgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Méduio de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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NFORME DE ENSAYO N*3930
Expediente :1923.2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE - Cercado Rames, Gino Glen https./forcid. org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humbesto htps./forcid org/0000-0002-1324-8812
ATENCION - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

“EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO

TE3S * GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION®

Ubicacidn . PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

FECHA ENSAYO - 21/06/2022

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

Identificacién de la Muestra
[Muestra - fuciia + 2% de MUESTRA:  M-1 PROFUNDIDAD - 150 m.
Plastico
Datos de la muestra
Tipo: Foma: Relacion Atura / Didmetroc
Remoldeado Cilindrico 0.5
Diametro: Allura: Area T;o
5.44 cm 10.30 em 23.24 cm2 Fale
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.804 glem3 16.59 % 1.547 glem3
Datos de ensayo
Deformacién Esuerzo z
%) (Ka/em2) Esfuerzo - Deformacion

0.00 0.028 S
6.14 2 310 R
12.23 3.265
15.46 2.736 g ey
18.77 1.999 3 2.000
2242 1.344 8 1.500
27.25 0.907 S 355
48.00 osss |8 .
48.09 0.588
48.09 0.588 et

qumax : 3.265

|SuiCurkgn 1.09 Kg/em2

0.05 Kg/em2

qumax : Resistencia a la compresion uitima

Su{Cu/kgf) Resistencia a |a compresion no drenada

E(Kgf) Médulo de elasticidad

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante. TPO DE
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Expeadiente
SOLKITANTE

ATENCION
TESIS

Ubicacidn
FECHA ENSAYO

ENSAYO

INFORME DE ENSAYO N"3930

:1923-2022 LEM. FERMATISAC
: Cercado Ramos, Gino Glen https /iorcid.org/0000-0002-6071-4756

Obando Guillermo, José Humberto hitps.//orcid org/0000-0002-1324-8812

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

"EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO

~ GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON

FINES DE CIMENTACION"

- PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
- 21/06/2022

: SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

Identificacion de la Muestra
|Mesta Nclia 3 2% de MUESTRA-  M-2 PROFUNDIDAD - 1.50 m.
Platico
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Relacion Atura / Didmetro
Remoldeado Cllindrico 0.5
Digmetro: Altura: Area:
544 cm 9.78 cm 23.24 cm2
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.878 glem3 16.51 % 1.612 g/em3
Datos de ensayo
Deformacién Esfuerzo Esf Def %
%) Kalem2) sfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 -
6.23 1.731 4500
13.51 4.264 4.000
15.84 4635 'g S0
19.32 4711 bt
% 2500
22.91 4.316 g 2000
26.46 3.527 1.500
30.23 2838 § 1.000
34.02 2478 0509
0.0co
37.64 2428 ooo 1000 2000 3000 40.00
qumax : 3.265
|Su(Curkgn 1.09 Kg/em2 Deformacién (%)
0.21 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su({Cu/kgf) Resistencia a |a compresion no drenada
E(Kgf) Moduio de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

— T
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SConstructora y Servicios Generales

Expediente
SOLICITANTE

ATENCION
TESIS

Ubicacion
FECHA ENSAYO

ENSAYO

NFORME DE ENSAYO N'3930

11923 - 2022 LEM. FERMATISAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

: Cercado Ramos, Gino Glen hitps. Vforcid.arg'0000-0002-6071-4756
Obando Gulllermo, José Humberto hitps://orcid org/0000-0002-1324.9812

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

. "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON

FINES DE CIMENTACION

. PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
: 21062022

: SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

Mdentificacion de la Muestra
Muestra "“2':; .2:; - MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD : 150 m.
Datos de la muestra
Tipex Forma: Refackin Altura / Didevetra
Remoideado Cilindrico 05
Dismetro: Alturs Area. Tipo
5.44 cm 10.30 em 23.24 em2 ,:a
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.804 glem3 16.50 % 1.547 glem3
Datos de ensayo
Deb:m ; 2 Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 s
6.14 2310
12.23 3.265 i
15.46 2736 E sl
18.77 1.000 P 20
2242 1.344 T 1500 4
27.25 0.807 g e
48.00 0.588 §
48.08 0.588 ::
q“"‘::g o;:%'.; 0.00 10.00 2000 3000 2000 s0.00
Su(Curkgh) 1.09 Kglem2 Deformadén (%)
|E(Kgt) 0.05 Kgiem2
qumax : Resistencia a la compresion ullima
Su(Curkgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Méduto de elasticidad
Observaciones:
- Muestreo e identificacion realzado por el Solictante. TPO DE
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

NFORME DE ENSAYO N°3930
Expadiente :1823-2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE - Cercado Ramos, Gino Glen hitps://orcid. org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humbesto hitps.//orcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION . UNIVERSIDAD SERNOR DE SIPAN
TESIS . “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacstn . PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 21/06/2022
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacion de la Muestra
|Moestra - =7 MUESTRA M-2 PROFUNDIDAD - 1.50 m.
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Relacion Atura | Didmetro
Remoldeado Cilindrico 0.5
Digmetro: Altura; Area: Tipo
544 cm 9.78 cm 23.24 cm2 F:a
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.878 glem3 16.51 % 1.612 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Estuerzo f § L.
%) (Kgiem2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 —
6.23 1.731 4.500
13.51 4.264 4.000
15.84 4635 g : z
19.32 4711 P
2291 4.316 S
26.46 3.527 E 1500
30.23 2898 i 1.000
34.02 2478 0.500
0.000
wm:::g‘ i;:.-;‘ Qoo 1000 2000 30.00 40.00
S 1.09 Kglem2 | Deformadién (%)
lﬁ 0.21 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compres|on uitima
Su(Cu/kgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf Moduio de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e idenfificacion realizado por el Solicitante.
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

NFORME DE ENSAYO N"3930

Expediente : 1923-2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE . Cercado Ramos, Gino Glen https.//orcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillemo, José Humberto hitps:/lorcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION . UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS : “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION™
Ubicacién . PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 21/06/2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
identificacién de la Muestra
[Msestra - "“;':a;::“ MUESTRA:  C-1M-1 |PROFUNDIDAD : 150 m.
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Relacion Atura / Dideretroc
Remoldeado Cllindrico 0.5
Digmetro: Alura; Area: Tigo
538 ¢m 9.50 cm 22.73 em2 =:a
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.882 glem3 19.67 % 1.573 glem3
Datos de ensayo
Deformacién Esterzo o
%) (Keiem?) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 4.000
652 1.501 AL
12.25 2.092 oo
15.56 2515 § 2500
18.66 3.187
»® 2000 -
21.39 3468 =
8 1500
24.70 3.507 H
2767 3.725 i ;:’;
30.75 3.112 :
13 2510 D'moo o0 1000 20.c0 30.00 40.00 50.00
qumax : 3.725
s 1.24 Kg/em2 Deformadién (%)
|ﬁ 0.16 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compresion witima
Su{Cu/kgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kg) Moduto de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizapgpot el Solicitante.

92



ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

NFORME DE ENSAYO N’3930
Expedente :1923-2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE - Cercado Ramos, Gino Glen https://orcid. org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps Jlorcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS . “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacidn . PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO L 21/06/2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresidn no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
Kentificacion de la Muestra
|Moesta ""g‘a::: oe MUESTRA:  C2 M.1 |PROFUNDIDAD: 150 m.
Datos de la r
Tipo: Forma: Redacion Atura / Dideetrac
Remoldeado Cilindrico 05
Digmetro: Allura: Area:
544 cm 9.50 cm 23.24 cm2
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.850 glem3 20.35 % 1.544 g'em3
Datos de ensayo
Deformacitn Esfuerzo ==
%) (Kejem?) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 3.500
8.56 1.288
16.95 1318 A
20.83 1.885 ;2500
25.48 2185 E 2.c00
30.37 2612 2 10
34.38 2.950 g 1.000
37.97 2 976 Pt
40.80 2253
et . 0.000000 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
qumax : 3.725
l_sgcm_ 1.24 Kglem2 Deformacion (%)
E(Kgf) 0.08 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su{Cu/kgf) Resistencia a |la compresion no drenada
E(Kgf) Moduto de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

NFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente - 1923-2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE : Cercado Ramos, Gino Glen hitpe. //orcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Gulliemo, José Humbesto hitps /lorcid org/0000-0002-1324-9812
ATENCION . UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
JESIS . "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION
Ubicacisn . PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 21/06/2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacién de fa Muestra
|Msesta - "":L::: - MUESTRA:  C3M-1 |PROFUNDIDAD : 150 m.
Datos de la muestra
Tipo: Foma: Relacidn Atura / Dideretrac
Remoldeado Cllindrico 0.5
Diametro: Altura: Area Tpo
538 cm 9.50 cm 22.73 em2 ,:a
Densidad Humeda Humedad: Densidad Seca:
1.882 glem3 19.67 % 1.573 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Estuerzo .
%) (Kaiem2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 4500
6.52 1.501 4.000
12.25 2643 1500
15.56 3378 ¥ a0
18.66 3022 S 2500
21.39 4.049 2 2000
2470 4248 § st
27.67 3.488 § oo
30.75 3.055 0.500
i = 0.0000 fa] 1000 20.00 30.00 40.00 50.00
qumax : 4.248
s 1.42 Kglem2 Deformacién (%)
Iqu 0.20 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compres|on uitima
Su(Cukgf) Resistencia a |la compres|on no drenada
E(Kgf) Moduio de elasticidad
~Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante. e
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

NFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente 1923.-2022 LEM. FERMATISAC
SOLIITANTE - Cercado Ramos, Gino Glen https://orcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps://orcid org/0000-0002-1324-8812
ATENCION . UNVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacidn . PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 21/06/2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
identificacién de la Muestra
[Moesta i pa%de MUESTRA:  C4M-1 |[PROFUNDIDAD - 150 m.
Plastico
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Relacion Atura / Dideretrac
Remoldeado Cllindrico 0.5
Digmetro Altura: Area: 1;’:’
544 cm 9.40 cm 23.24 cm2 Falia
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1879 glem3 20.36 % 1.561 giem3
Datos de ensayo
Deformacién Esterzo Esf Def i6
(%) (Kg/em2) uerzo - Deformacion
0.00 0.028 Wik
8.56 1.243 4.000
16.95 2.388 1500
20.83 2771 g 3.000
25.48 3.383 ¥ 2500
30.37 3.825 £ ;o000
34.38 3.517 g iso
37.97 2.956 5 s
40.80 2.145 o
0.000
M LE-B Qo0 1000 20.00 30.00 40.00 50.00
qumax : 3.825
|SuiCuikg 1.27 Kg/em2 Deformacidn (%)
|Exan 0.13 Kglem2
qumax : Resistencia a |a compresion uitima
Su(Cuwkgf) Resistencia a |a compresion no drenada
E(Kg) Modulo de elasticidad
Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante. Tipo de
> “’-?%_‘ ' o Falta
g :“:nf‘w EJ €L =]
s e B e e W
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NFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente :1923-2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE - Cercado Rames, Gino Glen https:/forcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps J/orcid org/0000-0002-1324.9812
ATENCION : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS . “‘EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién . PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 21/0602022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacion de la Muestra
[ Aecia +6%de | \ESTRA:  C-1M.1 |PROFUNDIDAD: 150m.
Caucho
Datos de la muestra
Tipo: Forma: Relacion Atura /| Didmetrac
Remoldeado Cllindrico 0.5
Digmetro: Allwra: Area T::
5.44 cm 10.42 cm 23.24 cm2 ons
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.753 glem3 17.35 % 1.494 glem3
Datos de ensayo
Deformacin Esfuerzo -
%) (Kafem2) Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 oo
8.02 1.609 4.500
15.77 3.445 4.000
19.55 4.569 "g 3.500
23.60 4.150 Pt
= 2.500
27.89 3.633 g 200
31.52 3.230 1.500
35.81 2.305 ﬁ 1.000
39.81 2132 o
4290 2.@ ’ moO o0 1000 20.00 30.00 40.00 50.00
qumax : 4.569
|suicuikgn 1.52 Kg/em2 Deformacién (%)
0.15 Kg/em2
qumax : Resistencia a la compresion uitima
Su({Cu/kgf) Resistencia a la compresion no drenada
E(Kgf) Moduio de elasticidad
Observaciones: Tipo de
- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante. Faita
& ST

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIA
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rf onstructora y Servicios Generales

NFORME DE ENSAYO N*3930
Expedente 116232022 LEM. FERMATISAC
SCOLICITANTE : Carcado Ramos, Gino Glen hitps: /forcid. org/0000-0002-607 14756
Obando Gullermo, José Humberto hitps:/lorcid org/0000-0002-1324.6812
ATENCION : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
TESIS ; “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO {PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CMENTACION
Ubicacién . PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 2100602022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 389.167 : 2002 (Revisado 2015)
Identificacion de la Muestra
Muestra : i e MUESTRA:  C.aM.1 Ipaocummo: 150m
Datos de |a muestra
Tipo: Forma: Redacion Alra / Didmero:
Remcideado Cilindrico 0.5
Didgmetro. Altura: Ares: T:
5.47 cm 9.77 cm 23.50 cm2 Falla
Densidad Humeda: Humeadad: Densidad Seca:
1.758 gfem3 17.37 % 1.490 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo
) Kovem? Esfuerzo - Deformacion
0.00 0.028 s
8.40 1.247 4000
1589 35509 3500
20.50 4.108 q¥ 3000
25.48 3.985 § 2500
20.80 3715 ¥ o0 -
34 .06 3411 g 1500
3848 2987 § o0 -
41.60 2170 Eondl
qum:i‘:m l:ﬁ ; Looom 10,00 2000 30.00 4000 50.00
Su(Culkgf) 1.52 Kg/lem2 Deformadién (%)
|Exgh 0.14 Kg/em2
q 2 Re=si aala presion utima
Su(Culkgf) Resi ala presicn no drenads
E(Kgf) Médulo de elasticidad

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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.'( onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

NFORME DE ENSAYO N"3930
Expedents 1623 .2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE : Cercado Ramos, Gino Glen hiips: /forcid. org/0000-0002-607 1-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps:/lorcid.org/0000-0002-1324.8812
ATENCION : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
TESIS A “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién . PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO : 21)06/2022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresién no
confinada de suslos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
dentificacion de la Muestra
Muestra ""‘c'::: ce MUESTRA:  C3M-1  |PROFUNDIDAD: 150m
Datos de la muestra
Tipo: Forma: FRetaciin Alra / Didmeto
Remnoideado Cilindrico 0.5
Diametro: Altura: Area: T:
544 cm 10.42 cm 23.24 cm2 Falla
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.753 g/em3 17.35 % 1.404 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo
%) Kgiem2) | Esfuerzo - Deformacién
0.00 0.028 -
8.02 1.370 4000 -
15.77 2549 3500 -
19.55 3.407 E 2000 -
23 69 3.509 P
27.89 3.864 E 2000
31.52 4218 % 1500
35 81 4.261 y o
39,81 2839 :;
qum::‘? l:% 000 1000 2000 3000 4000 5000
[Su(Culkgh 1.42 Kglem2 Deformadén (%)
|Exgh 0.14 Kglem2
qumax : R i3 a la comprasién utima
Su(Curkgf) Resistencia a la compresién no deenada
E(Kgh Médulo de elasticidad
Observaciones: Tipo de
- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante. Falla
o P
a_'"£| / B,
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ldentificacidn de la Muestra
Muesira : Hrcllln & K% MUESTRA : C4M-1  |PROFUNDIDND - 1.50m.
Caudho
Dualos de |3 muesia
Tip: Farna: Felaciin Ahurs § Dldmoko:
Remoldeada Cllindrico 0.5
Didimetm: Albura: Ao
547 em 10.00 em 23.50 cm2
Densidad Humeda Humedad: Densidad Seca:
1.718 giem3 17.37 % 1464 glem3
Dates de ensaya
Deformaci dn Esfuerzo

%) Kglem2) Esfuerzo - Deformacidn

0.00 0037 5 000

8.42 I.EEZI & 500

15.80 21054 4000

058 1002 E :ﬁ

25 48 3.504 'E -

20.80 3884 'E' 3 000

3406 4.381 ! 1500

38 48 4204 § 1om0

41.80 2404 :x
qum:f'::rn l::f (1 1] 10000 2000 30000 3000 50,00
Sui Culkgf) 1.46 Hglom2 Deformackn %]
|EEgh 0.13 Kglem2
QUMAax : Resistencia a la compresidn wltima
Sui Culkgf) Resistencia a la compresidn no deerada
EMgh Kddulo de slaslicidad

Obsenaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitants.

Expeadisnls
SOLICITANTE

ATEMCION
TESIS

Ubicacion
FECHA ENZAYD

ENSAYD

ERMATI /

S grsirnctora v Servicles Generales

MFORME DE ENSAYD M*3930

: 1623 . 2022 L.E.M. FERMATI 5.A.C

: Cercado Ramos, Gino Glen hitps: Soncid. orgrO000-0002-607 1-4756
Obandio Guillerma, José Humberio hitps:forcid ong/0000-0002-1324-8812

: UNWVERSIDAD SERDR DE SIPAN

CEWALUACKIN DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENC [PET) Y CALCHD

T GRANULADD RECICLADD PARA ESTABILEACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FIMES DE CIMENTACION

- PROVINCIA DE CHICLAY D, REGION LAMBAYEQLE
L a0

T SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresién no
confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA : NT.P. 380167 - 2002 (Revisado 201 5)

",

(etmar Gasbrio | reas
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Expedente
SOLICITANTE

ATENCION
TESIS

Ubicacién
FECHA ENSAYO

ENSAYO

N
:FERMATI i? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

=;(’ onstructora y Servicios Generales

NFORME DE ENSAYO N*3830

. 1623.2022 LEM. FERMATIS.A.C
: Carcado Ramos, Gino Glen hitps:/forcid. org/0000-0002-807 1-4756

Obando Guillermo, José Humberio hitps:/orcid org/0000-0002-1324.8812

: UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
. “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHOD
" GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON

FINES DE CIMENTACION"

. PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
1 210672022

: SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no

confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)

Identificacion de la Muestra
|Muestra - ""‘é:;: o MUESTRA:  Ci1M-1 |PROFUNDIDAD: 150m
Dalos de |a muestra
Tipa: Forma: Redacion Alura | Didmero
Remoideada Clindrico 0.5
Dismetro: Altura: Area: T
5.45 cm 887 cm 23.33cm2 Falla
Densidad Humeda: Hurmedad Densidad Seca:
1.691 g/em3 16.72 % 1.449 glem3 |
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo
) Kgicm2) Esfuerzo - Deformacién
0.00 0.028 S50
10.88 1.510
17.61 2.484 e
21,53 3122 E 250
2491 3.168 ? ]
27.78 2816 o 1soa
31.41 2344 § 1000
35.19 1.902
[ 3804 1.645 3 osm
4671 1317 amﬂm 10.00 20.00 3000 4000 50.00 &0.00
lqumax : 3.163
| Su(Culkgf) 1.06 Kg/em2 Deformacidn (%)
|ExXgh 0.11 Kg/em2
qumax : Resistencia a la comprasién utima
Su(Culkgf) Resi 53 ala presion no deenada
E(Kgf) Médulo de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.

e N
-3 -
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:"Conslrm‘mra ¥ Servicios Generales

NFORME DE ENSAYO N"3930
Expedente : 1623 . 2022 LEM. FERMATIS.AC
SOLICITANTE : Cercado Ramos, Gino Glen hitps: /iorcid. org/0000-0002-607 1-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps:(loreid.org/D000-0002-1324.8812
ATENCION : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN
TESIS . “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON
FINES DE CMENTACION"
Ubicacién . PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 2100672022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalzado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 390.167 - 2002 (Rewvisado 2015)
entificacion de la Muestra
Mosxta ; it MUESTRA:  C2M-1 Imommmo; 150 m.
Datos de |a muestra
Tpo; Foma: Refacion Alvra / Ddmeto
Remoldeado Cllindrico 05
Didmetro: Altura: Area: T::
5.48 cm 890 cm 2341 cm2 Falla
Densidad Humeda: 3} d: Densidad Seca:
1.723 gfem3 16.76 % 1.475 glem3
Datos de ensayo
Deformacion Esfuerzo f f
) Kglem2 Esfuerzo - Deformacién
0.00 0.028 3000
11.13 1.257
17.07 1.203 e
19.46 1.864 ¥ 000
226 2273 §
= 1500
27.40 2472
30.71 2.747 ﬁ 1000
32.11 2854 Y e
35.39 1,868 oo
qum::.?? ;2;: 000 10.00 2000 30.00 40,00
| Su(Curkgf) 1.06 Kg/em2 Deformadidn (%)
[Exgh 0.09 Kglem2
qumax : Resi i & la compresion ultima
Su(Curkgf) Resistencia 3 la compresidn no drenads
E(Xgf) Médulo de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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1= &
FERMATI & LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

!‘;{'om.'.rruq'mm ¥ Servicios Generales

MFORME DE ENSAYD W™ 3930

Expedenis 1923 . 2022 LEM. FERMAT S.A.C

SOLICITANTE : Cercado Ramos, Gino Glen hilps: iorcid ong/0000-0002-807 1-4756
Obando Guillerma, José Humberie hitps:iforcidang/0000-0002-1324.0812

ATENCION : UNNERSIDAD SEROR DE SIPAN

TESIE CEVALUACION DEL US0 DEL TEREFTALATO DE POLIETILEND [PET) Y CAUCHD

" GRAMULADD RECICLADD PARA ESTABILEACKON DE SUELDS ARCILLOS0OS CON

FIMES DE CIMENTACION

Ubicacitn . PROVINCIA DE CHICLAY O, REGION LAMBAYEQUE

FECHA ENSAYD : D602

EMSAYD : SUELOS. Método de ensayo normalizado para |a resistencia a la compresidn no
confinada de suelos cohesivos.

NORMA DE REFERENCIA - MT.P. 388167 : 2002 (Revisado 2015)

dentificacidn da la Muestra

Muestra : Sl & 4% A MUESTRA: CIM.1  [PROFPUNDIDAD : 150 m.
Caucho
Dalos de |3 muesim
Tp:: Forma: [Fdaac ihn Bira © Didimeir o
Remoldsada Cilindrico 0.5
Difimetna: Albura: Aoma; Tiga
5.45cm 8.00 cm 23,33 em2 ‘I:Ia
Densidad Humesda: Hurmedad: Densidad Seca:
1.738 giemd 20 BE % 1.441 glsmd
Dales de ersaya
Deformacidn Esfuerzo f r i6
%] Kejem2 Esfuerzo - Deformacion
0.00 0028 2500
10.85 1.253
3000

17.81 1.204

.53 1744 ‘E s

24.01 2 154 W oM

27.78 2715 B

3.1 2913 8 1000

35.18 3278 ‘E -

3804 2 787

o 2265 :Imﬂlil.l:l] o0 1000 3000 204000 2 SO.00 SO0
QUMAX : 1278
S Culkgh) 1.08 Kglem2 Deformackin {%]
|EFaf 0,08 Kglom2
Qqumax : Resistencia a la compresion ultima
SuiCulkgf) Resistencia a la compresion no deenada
E¥gh Madulo de elaslicidad

Obsarvaciones:
- Muestreo e identificacidn realizado por el Solicitants.

e
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ERMATI

SConstructora y Servicios (:rm-ralﬂ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N*3930
Expedente ©1923.2022 LEM. FERMATISAC
SOLICITANTE : Carcado Ramos, Gino Glen https://orcid. org/0000-0002.607 14756
Obando Guillermo, José Humberto hitps:/lorcid org/0000-0002-1324.8812
ATENCION : UNIVERSIDAD SERNOR DE SIPAN
TESIS : “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO
GRANULADO RECICLADO PARA ESTABILZACION DE SUELOS ARCILLOSCS CON
FINES DE CIMENTACION™
Ubicacién - PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA ENSAYO - 210602022
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la resistencia a la compresion no
confinada de suelos cohesivos.
NORMA DE REFERENCIA : N-T.P. 399.167 : 2002 (Revisado 2015)
Identificacion de la Muestra
[Moestra ctovenltdiaal MUESTRA:  cam.t Imommmo - 150m.
Datos de |a muestra
Tipo: Forma: Relaciin Allra ( Ddmero:
Remoldeado Cilindrico 0.5
Didmetro: Altura: Aces: T:;o
5.46 cm 8.90 cm 2341 cm2 Falla
Densidad Humeda: Humedad: Densidad Seca:
1.723 glem3 16.76 % 1.475 glem3
Dalos de ensayo
Deformacidn Esfuerzo
) p— Esfuerzo - Deformacién
0.00 0.028 e
11.13 1.388 Seoo
17.07 1.827 o 3000
19.46 2.355 g 2500
2206 3.020
27.40 3284 S
30.71 3465 8-
3211 3503 g 100
3539 2343 s
qumi-?., ;ﬁ almrn:o 10.00 2000 30.00 40.00
Cu/ 1.17 Kglem2 Deformacidn (%)
I%E 0.12 cm2
qumax : Ressi aala presion uitima
Su(Curlkgf) Resi @ ala presion no deenada
E(Xgf) Maodulo de elasticidad
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
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Anexo 4. Informes del ensayo de compactacién de suelos para 2%, 4%, 6% y 8% de caucho

y PET.

ERMATI

SConsirucrora v Servicios ernﬂﬂ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE EMNZAYD N"3830

Expediente N'- 1923 - 2022 LEM FERMATI SAC

Sclicitante. - Cercado Ramos, Ging Glen Wps Hormd org0000-0002-8071-4758
Coands Guilem o, José Humbeno hips Sorsd cnpD000L0003-1324-0812

Aferciin ESCAELADE INGEMIERIA CRAL ANBIENTAL

Obm “E'WALLIACION DEL LIS DEL TEREFTALATO DE POLETILEND (PET) ¥ CAUCHD GRANLLADD RECICLADD FARA
ESTABILIZACION DE SUELDS ARCILLOSOS CON FINES DE CMENTACION"

Uiicacion DESTRITID DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD, DERARTAMENTOD DE LAVEAYEDUE

Fecha de emi: Chidaya, 21 da Junss del 2023

BEAYD : SUELOS. Moo du armaeyn pary B S nUkTs W i
enargin sl (P00 K- i (SE000 pe-Siipal))

REFERENCH. | TP 330141 AETM D- 1587

Wik de mokde ' 1 aiia Arcdlla + 2% de Caucho C-01 M -1
Peso de molde 6350 g 35240
1.- Pess de | missirs compasiada + molde 5122 5246 5283 5374
2.- Peso del molde 3524.0 3524 3524 3524
3.- Volumne dal molds [em’y 9119 811.9 911.8 9119
4.~ Danaidad himeda m 1752 1.888 1.820 1919
S M la Lara 1 2 3 4
.- FPean de | lars + gielo humado 2456 2345 2156 210.5
7.- Peso de la lara + suslo seco M6 203 183 175
8.- Peso del squs 0.6 315 Jn_Z.lb 355
9.- Pean de la lara .3 306 302 312
0= Peso de Sk 3ac0 1815 1724 1528 1438
11.= Conlenids de humadad | 15.5 18.3 3 247
12 - Densidand saca wem’  1.52 1,60 1.58 1.54
Mixinia Densidad Seca 1.6803  glom’
Opiima Conbenido e Humedad 1958 %
Calicats = C -0
Musstra - M-01
162

Curya de Proctor

3
\1
/

2
\\-.
/

2
E

Densidad seca (glam3)

-
n
=]

.

150 PR WUV SPTS STRPAW ST SIS NURPY A VRS WO -
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250

Contenido de hurnedad (%)

DBERVACIONES :

Método de compactacidn utilzads ASTM D-1557 - "A°
¥
et ;’ ()

Diman Gasicto Chrg:
AR LT 1L
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ERMATI

onstructora y Servicios Genemles

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N3930

Expediente NF: 1623 . 2022 LEM FERMATISAC

Sclictante  : Cercado Ramos, Gno Gien hitps Joroid.org0000-0002.607 1 4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps orcid.org0000-0002-1324.9812

Alencidn : ESCUELA DE INGENIERIA CML AMBIENTAL

Obra S EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETLENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA
ESTABLLIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION”

Ubicacién  : DISTRITO DE CHICLAYOD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAVENTO DE LAMBAYEQUE

Fecha de emi : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENEAYO : SUBLOS. Mi0do de ensayo para i compactaciin de sueios en Riboratorio utizando una
energia modficad {2700 kN-mim3 (55000 ple-ittipied) )
REFERENCIA (| NTP. 333141 ASTM D- 1557

Volumendemoide [ 2114.0Jcm’ 911.9 Arcilla + 2% de Caucho C-02 M- 1
Peso de molde 6350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde (o)l 5034 5130 5190 5170
2.- Peso del molde (@) 35240 3524 3524 3524
3.- Vlolumne del molde ©em?] 9119 911.9 9119 9119
4.- Densidad humeda (giem®)] 1.656 1.761 1.827 1.805
5.- N°delatara 1 2 3 4
6.- Peso de latara + suelo humedo @) 17586 2152 1985 2045
7.- Pesode latara + suelo seco (@) 1645 197 179.5 1815
8- Pesodel agua @l 111 182 190 230
9.- Pesode latara (i 722 76.8 764 72.0
10.- Peso de suelo seco @l 923 120.2 103.1 109.5
11.- Contenido de humedad &) 120 15.1 184 21.0
12 - Densidad seca (giem™] 148 1.53 1.54 1.49
Maxima Densidad Seca 1.546 giem’
Optimo Contenido de Humedad 175 =%
Calicata : C 02
Muestra : M-01
157 I ‘ I
155 -
£ 153 ®ari N\
2 / ot
g 1.51 / \
b
% 149 //
Q
147
145

120 130 140 150 160 17.0 180 190 200 21.0 220 230 240 250
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :

Método de compactacién utilizado ASTM D-1557 - "A”

RN Sy )
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s _
ERMATI cg LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

f onstructora ¥ Servicios Generales

INFORME DE ENSAYD N"3930

Expedienie W : 1523 - 2022 LEM FERMATI SAC

Solicilante s Cemado Ramos, Gno Glen hitps Norcid .org 00000002607 1-4 786
Obando Guillermo, José Humberio hips lorcid orp0000-0002-1324-5812

Alencidn : ESCUELADE INGENIERIA CRAL AMBIENTAL

Dira SENALUACION DEL USODEL TEREFTALATO DE POLIETLENG(PET) Y CALCHO GRANULADO RECICLADD PREA
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOS0S CON FINES DE CIMENTACION

Ubicacitn - S TRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAMBAYEDOUE

Feacha de emi: Chiclayo, 21 de Junio del 2022

EMNEAYD ;| SUBLDE. Mélodo e s 2y para la compaciacion de sueios en kboratono uilzands una
energin modlicads (2700 kN-mimd (5000 phe-hipked)

REFEFENCIA | MTP. 330141  AETM D- 1557

Volumen de molde | 2114.0]em’ 911.9 Arcilla + 2% de Caucho C-03 M- 1
Pesao de makde B350 gr 3524.0
~ Pesode la muestra compactada + molde gy 5120 5240 5280 5280

- Peso del molde ig)| 35240 | 3524 3524 3524
- Volumne del molde em| 9118 | 9118 | 9118 | 9119

- Densidad humeda igicmy| _1.750 1882 | 1837 1837
- N de latara 1 2 3 4
- Peso de |a tara + suek humedo | 1856 | 2104 | 2456 | 2046
- Peso de |a tara + suel seco gy 165 184 212 170
- Peso del agua ml 208 264 336 4.6
0. Pesode la tara | 325 426 526 258
10.- Peso de susk seco il 1325 141.4 150.4 144.4
11.- Contenido de humedad pel 155 187 21.1 24.0
12 - Densidad seca iaiem] 151 1.58 1.60 1.58

el A N S

Méxima Densidad Seca 1600  glem®
Owpitimo Contenido de Humedsad 208 %
Calicata : C <02
Muestra = M-01

1.63

161 1

e
1.50 o

157 s N

1.53

1.51 /

1.49

Densidad seca {glcm3)
2
N\

147

1.45

140 150 160 170 180 1950 200 210 220 230 240 250
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES :
Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - "A"

F o

i
s rd
L o
.iar-m.num-.“h-'i&- ,,‘:.&m :

106



- .
ERMATI

F ensiructora v Serviclios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

NFORME DE ENSAYD N"3930

Expedienbe M- 1523 . 2022 LEM FERMATI 540C

Splicitante  :Cercado Ramos, Gino Gen hitps Vorcid ong 00000002607 14 786
Obando Guillermo, José Humberio hips Jlorcid. crg 000000021 3249812

Alsncidn UNNERSIDAD SERIOR DE SIFw

Cibra S“EMALUACION DEL US0 DEL TEREFTALATO DE FOLIETILENG (PET) ¥ CAUCHO GRANULADCO RECICLADD PARA

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOS0E COM FINES DE CIMENTACION"
Ubicacidn - DESTRITO DE CHICLAYD, PROVINC LA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYECUE

Fecha de emi : Chiclago, 21 de Junio del 2022

ENEAYD : SUBLDS. Milodo ot ensayo para i compactacivn de susios en hboratono ulizands una
energin modficada (I700 komimd (55000 ple-ibdipe®))

FREFEREMCIA | MTP 330141 AETM D- 1557

‘olumen de molde 2114.0[cm’
Peso de molde 5350 gr

911.9

3524.0

Arcills + 2% de Caucho C-04 M- 1

-~ Peso de la muestra compaciada + molde

(9]

5080

5180

5210

5230

.- Pesodel molde

el

- Volumne dal molde

{em?)

3524.0

9118

3524

3524

3524

9118

8119

91189

- Densided humeda

igfem’)

1.706

1.827

1.849

1.871

- MW" de la tara

2

3

4

- Pesode |a tara + suelo humedo

621

2155

236.5

2214

204

- Pesode |a tara + suelo seco

tg)

192

208.5

189

172.7

- Peso del agua

1]

235

30.0

324

31.3

o N e G P (e P

- Pesode |a tara

621

35.6

425

36.5

42 5

10.- Peso de suelo seco

621

156.4

164

152.5

130.2

11.- Contenido de humedad

[*)

15.0

183

212

24.0

12- Densidad seca

igicm’)

148

1.54

1.52

1.51

Méxima Densidad Seca
Oyptimo Contenido de Humedad
Calicata : C 02
Muestra : M-01

1.545
185

o

£

159 curfarde proctor

157

1.565

1.53 /

1.51 /f
1.49

H

Densidad seca (gem3)

147

145

120 130 140 150 160

170 180 190 200 21.0 220 230 240

Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :

Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - A7

250
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== _
ERMATI é? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i ‘onstrictora ¥ Servicios Generales

INFORME DE ENSAYD N"3530

Expadenie b 1523 - 2022 LEM FERMATI SAC

Spolictarte  :Cercado Ramos, Gino Gien hitps Vorcid org Q0000002 607 14 785
Ooando Guillermo, José Humberio hips Jorcid org0000-0002-1324-8812

Alencidn : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Chra S EVBLUACIGN DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CALGHD GRANULADG RECICLADG PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE GINENTACION"

Ubicacitn - ESTRITO DE CHICLAYD, PROVINCLA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAMBAYEQUE

Fecha de emi - Chiclayo, 21 de Junio del 20232

ENEAYD : SUBLOE. MElndo o ensayn para la compaciacion de susios en hiboratono ullizands una
engg i modPicada (2700 kN-mimd (55000 phe-bliped) )

REFEREMCIA : MTF 330141  AETM D- 1557

\iluman de mokde [ Z114.0]cm’ 9118 Arcilla + 4% de Caucho C-01 M -1
Peso de molde 6350 gr 35240
1.- Peso de la muestra compactada + molde gy 5122 5210 5230 5260
2.- Peso del molde ig] 35240 | 3524 3524 3524
3- Violumne del molde cmy] 9118 811.8 5119 5118
4.- Densidad humeda igicm)] 1752 1848 1.871 1.804
5.- N"delatara 1 2 3 4
6.- Pesode |a tara + suel humedo fmi 2145 189.5 195.4 263.5
7-_Pesode latara + suelo seco gy 1863 163 164 2145
8- Pesodel agua (gi] 282 26.5 31.4 49.0
4- Peso de latara (gl 245 30.6 302 31.2
10.- Peso de suslo seco (i 1618 132.4 133.8 183.3
11.- Contenido de humedad (w174 20.0 235 26.7
12- Densidad seca {afom®) 1.49 1.54 1.52 1.50
Maxima Densidad Seca 1541  glem®
Optimo Contenido de Humedad 204 o
Calicata - C01
Muestra : M-01

161 curviydeProctor

1.58

1.57

1.55

153 —

1.51
/ —
149 5

Densidad seca (glem3)

147

1.45

170 180 180 200 210 220 230 240 250 280 270 280
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Método de compactacion utilizado ASTM D-1557 -"A7

-

L ¥ .,
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|Imm“.:|am .r.|'1:: ',:?f'-idl-'
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_
ERMATI 5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

i onsiructora v Servicios Generales

NFORME DE ENSAYD N"3930

Expadiente M- 1270 - 2021 LEM FERMAT SAC

Splicitarde  :Cercado Ramos, Gno Glen hitps Vorcid org000-0002-607 14 758
Obando Guillermo, José¢ Humberio hips Jorcid oeg0O000-0002-1324-9812

Alencidn : UNNVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Dibra SCEMALUACION DEL US0 DEL TEREFTALATO DE POLIETLENG (PET) ¥ CALCHD GRANULADD RECICLADD PSR
ESTABILIZAC KON DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTACION"

Ubicacitn - S TRITO DE CHICLAYD, PROMVINC LA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAMBAYECUE

Fecha de emi - Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENEAYD : SUBLDS. Mélodo o efsayn para i compactacion de susios en hboratorno ulizands una
energia modPicada [I700 kbomimd (55000 pie-bdiped))

REFEREMCIA | MTUP. 330141 AETM D- 1557

Volumende molde | 2114.0]em? 911.9 Arcilla + 4% de Caucho C-02 M- 1
Feso de malde B350 gr 35240
1.- Peso de la muestra compactada + molde g 5120 515940 5250 5230
2 Pesc del molde ig)| 35240 | 3574 3524 3524
3.~ Violumne del molde em®| 9118 | 9119 | 9118 | 9118
4.- Densidad humeda jgem™] 1750 | 1827 | 1893 | 1871
5
&

-~ N delatara 1 2 3 4

- Peso da |a tara + suelo humedo igl] 2145 2321 2214 2165
-~ Pesode la tara + suelo seco (g 195 208 196 1885
8- Peso del agua gy 19.5 24.1 25.4 28.0
9.- Pesode latara gy 722 768 764 720
10.- Peso de suelo seco gy 1228 131.2 1196 1165
11.- Contenido de humedad () 159 184 212 24.0
12- Densidad seca igiem®]  1.51 1.54 1.56 1.51

]

Méxima Densidad Seca 1.562 glem®
Orptimo Contenido de Humedad 208 %
Calicata : C 02
Muestra : M-01

1.59

1.57

5 &

\
\
/

2

1.51

1.49

Densidad seca (glem3)

147

145

50 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Contenido de humedad (%)

OBERVACIDNES :
Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - "A7
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ERMATI

onstruciora  Servicios Gmml'ﬁ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYD N"3530

Expadisnle N - 1270 . 2021 LLEM FERMATI SAC

Splictante  :Cercado Ramaos, Ging Glen hitps Norcid org 00020002607 14 T86
Obando Guillerma, José Humiberio hips Worcid . cep0000-0002-1324-9812

Alencidn : UNNERSIDAD SEROR DE SIPAN

Oibra S EVBLUACIGN DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETLEND (PET) ¥ CAUGHD GRANULADO RECICLADD PRRA
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION

Ubicacian - EETRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYECUE

Fecha de emi : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENEAYD : SUELOE. Mélodo de e ayo para la compaciacidn de sueios en hboratono uilizando una
energia modficad (2700 kN-mind {55000 phe-Ipe) )
REFERENCIA : HT.R 330141 AETM D- 1557

Volumen de molde |__2114.0]em’ 911.9 Arcilla + 4% de Caucho C-03 M- 1
Peso de mokde B350 ar 35240
1.- Peso de la muestra compactada + molde (g)] 5190 5250 5305 5320
2 Peso del molde ig)| 35240 | 3524 3524 3524
3. Volumne del molde eml 9118 | 9118 | 9118 | 89119
4.~ Densidad humeds igiem} 1.827 1.893 1053 | 1970
5- NP de la tara 1 2 3 4
.- Pesode |a tara + suek humedo il 1955 | 3655 | 2104 1988
7.- Pesode |a tara + suelo seco @y 175 233 184 166
8- Peso del agua il 205 325 26.4 328
0. Pesode latara = 426 526 256
10.- Peso de suelks seco il 1425 190.4 1314 140.4
11.- Contenido de humedad peil 144 7.1 20.1 234
12.- Densidad seca iglem)| 1,60 1.62 1,63 1.60
Maxima Densidad Seca 1627 glen’®
Optimo Contenido de Humedad 185 %
Calicata - G -02
Mivestra - M-01
1.64 .
— 162 o | _L-‘“"‘n.\
J: ]
= \
3 1.60 _,// 3
-] - %
=
=
E 1.58
1.56

140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 250
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Métoda de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - "A"
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o .
ERMATI /

f ensiructora ¥ Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

INFORME DE ENSAYD N"3830

Expedienle N : 1270 - 2021 LEM FERMATI 5AC

Splicitare - Cercado Ramos, Ging Gien hitps Morcid org 00000002607 14 786
Obando Guillermao, José Humiberio hips Jorcid. cog/0000-0002-1324-9812

Alsncidn : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Oira S EMALUACHON DEL US0 DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CALCHO GRANULADO RECICLADO PRAs

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CINENTACION"
Ubicacidn - EETRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAMBAYECUE

Feacha de &mi : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENEAYD | SUBLOS. Métndo de ersays para la compacacion de sweios en kiboratorno uilzands una
energl modficada (2700 kN-mim3 (55000 phe-Ibipke®) )

REFEREMCIA : MTP 330141  AETM D- 1557

‘Volumen de molde 2114.0/cm’ 511.89 Arcilla + 4% de Caucho C-04 M- 1
Peso de molde G350 qr 3524.0
1.- Peso de la muesira compactada + molde (g 5150 5210 5260 5280
2.- Peso del molde i) 35240 3524 3524 3524
3.- Violumne del molde (cm¥] 9119 811.9 5119 5118
4.- Densidad humeda iglem*] 1.783 1.848 1.904 1.837
5.- W' delatara 1 2 3 4
6.- Pesode latara + suelo humedo (g1l 2056 2156 198.5 1B6.5
7- Pesode latama + suelo seco gy 182 188 169 157.5
8- Pesodel agua (gi] 236 276 28.5 28.0
0.- Pesode latamm g 356 425 36.5 42.5
10.- Peso de suelo seco (gl 1454 145.5 132.5 115
11.- Contenido de humedad il 16.1 19.0 223 25.2
12.- Densidad seca igom™) 1.54 1.55 1.56 1.55
Méxima Densidad Seca 1.558  glem®
Optimo Contenido de Humedad 212 0w
Calicata - C 02
Muestra - M-01
Curva de Pioctor
1.58 -
%‘ 157
=) -
5 155 = T
&
= r”f
% 153
e 1.51
149
150 160 17.0 180 1890 200 210 220 230 240 250 26.0
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES :
Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - "A"
\._ i
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o .
ERMATI /

i ‘ehstructora ¢ Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYD N"3530

Expedienbe M 1523 - 2022 L.LEM FERMATISALC

Splicitante  :Cemado Ramos, Gino Gen hitps Norcid org 00000002607 14786
Obando Guillerma, Jos#& Humberin hitps lorcid org/0000-0002-1324-9812

Alsncidn : ESCUELADE INGENIERLA AL AMBIENTAL

Cibra SEVBLUACION DEL US0 DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CAUCHD GRANULADO RECHCLADD PR

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
IUbi cacidn - EETRITS DE CHICLAYD, PROVINC LA DE CHICLAYD, DEPARTAMVENTO DE LAMBAYECUE

Feacha de emi : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENEAY D : SUBLDS. Mélodo o ensayn para la compactacion de swueios en kiboratono ulizands una
energh modficada (I700 k-rmimd (55000 pie-Ihipaed)

FREFEREMCIA | NTP 330141  AETM D- 1557

Volumen de molde 2114.0]cm*

3118

Peso de molde B350 gr

3524.0

Arcilla + 6% de Caucha C-01M-1

~ Pesode la muesira compactada + molde

f9)

5142

5220

5260

5280

.- Pesodel molde

el

35240

3524

3524

3524

-~ Molumne del molde

{em®)

9119

g911.9

8119

8118

- Densidsd humeda

igfem’)

1.774

1.860

1.804

1.926

- N delatara

3

4

- Pesode la tara + suely humedo

1]

1988

2101

2204

1985

el D R

- Pesode la tara + susly seco

(9]

172

180

1845

164

8- Pesodel agua

1]

268

30.1

35.9

345

.- Pesode la tara

1]

24.5

306

302

31.2

10.- Peso de suelo seco

i)

1475

149.4

154.3

1328

11.- Contenido de humedsd

[}

182

20.1

26.0

12 - Densidad seca

igicm®)

1.50

1.55

1.54

1.53

Méima Densidad Seca
Optimo Contenido de Humedad
Calicata : C <01
Muestra - M-01

1554  glen

214

£

161 curvirge pioetor

1.59

1.57

1.58 L

1.53 /
1.51 /

e

149

Densidad seca (glem3)

147

145

i7.0 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :

Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - "A7
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A |
ERMATI 5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALH

7 onstructora v Servicios Generales

NFORME DE ENSAYD N"3930

Expedisnbe M- 1270 - 2021 LEM FERMATI SAC

Splicitanie  :Cercado Ramos, Gino Gien hitps Voroid org 0000002 50714 786
Obando Guillermo, José Humberio hips lorcid. crg 000000021 3248812

Alencidn : ESCUELADE INGENIERLA CRAL AMBIENTAL

Oibra S"ENALUACION DEL USODEL TEREFTALATS DE POLIETILENG (PET) ¥ CAUCHO GRANULADD RECICLADD PARA
ESTABLIZACION DE SUELOS ARCILLOS0E CON FINES DE CIMENTACION®

Ubicacion - METRITO DE CHICLAYD, PROMVINC LA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAMBRYECUE

Fecha de emi : Chiclago, 21 de Junio del 2022

ENEAYD : SUBLDS. Moo ot ensayo para i compaciacivn de susios en hboratorno ulizands una
enengia modPicada (I700 komimd (55000 ple-ibdipae))

FREFERENCIA | MNTP 330141 AETM D- 1557

Volumen de molde | 2114.0/em? 911.9 Arcilla + 6% de Caucho C-02 M- 1
Peso da moids B350 gr 3524.0
-~ Peso de la muestra compaciada + molde gy 5120 5200 5250 5230

- Paso del molde gl 35240 [ 3534 3524 3524
-~ Volumne del molde fem¥i 9118 911.8 2119 91189

- Densidad humeda E‘] 1.750 1.838 1.883 1.871
- N" delatara 1 2 3 4

- Pesode |a tara + suelo humedo tgi] 2451 198.5 2165 2B5 6
-_Peso de la tara + suelo seco gy 221 179 191 242
8- Pesodel agua (gl 241 19.5 255 436
4- Pesode latara (g T22 TE.B 764 72.0
10.- Peso de suels seco (g1l 1488 1022 1146 170
11.- Contenido de humedad %] 16.2 19.1 223 256
12 - Densidad seca {giem’] 1.51 1.54 1.55 1.49

S AR R

Méxima Densidad Seca 1.552  glem®
Owptimo Contenido de Humedad 2.0 %
Calicata : C 02
Muestra : M-01

1.59

1.57

|
|

\

1.51 e \

1.49

Densidad seca (glem3)

147

145

50 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Contenido de humedad (%)

OBERVACIOMES :
Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - A"
\, i
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™ .
ERMATI /

i ensiructora ¥ Serviclios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYD N"3830

Expedienle N : 1270 - 2021 L.LEM FERMATI 5AC

Splicitare - Cercado Ramos, Gno Gien hitps Morcid org 00000002607 14786
Obando Guillerma, Jos# Humiberio hips Worcid. crpD000-0002-1324-9812

Alencian : ESCUELADE INGENIERIA CRAL AMBIENTAL

Cibra SEVBLUACION DEL US0 DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CAUCHD GRANULADCO RECICLADD PARA

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLCE0SE CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacion - EETRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAMBAYECUE

Facha de emi : Chiclayo, 21 de Junic del 2022

ENEAY D : SUBLDS. Mitodo de ersays para la compaciacion de sueios en kiboratorno ulizands una
energl modlicada (2700 kh-mimd (55000 phe Ik )

REFEREMCIA | MTF 330141  AETM D- 1557

‘Volumen de molde 2114.0)cm® 511.89 Arcilla + 6% de Caucho C-03 M- 1
Peso de molde 6350 gr 3524.0
1.- Peso de la muesira compaciada + molde (gi] 5080 5185 5210 5230
2.- Peso del molde gy 35240 3524 3524 3524
3.- Violumne del molde (cm¥] 9119 911.9 5119 5118
4.- Densidad humeda igicm*) _1.717 1.821 1.848 1.871
5.- W' delatara 1 2 3 4
6.- Pesode latara + suelo humedo (gl 2105 198.5 240.1 1B6.5
7- Pesode latama + suelo seco (giy___ 190 176.5 210 157
8- Pesodel agua gy 205 220 30.1 28.5
0.- Pesode latamm g 325 428 526 25.8
10.- Peso de suel seco (gl 1575 1339 157 .4 131.4
11.- Contenido de humedad (w130 16.4 18.1 22.5
12.- Densidad seca igicm®] _1.52 1.56 1.55 1.53
Méxima Densidad Seca 1.564  gien®
Optimo Contenido de Humedad 168 =
Calicata : C .02
Muestra - M-01
Curya de Proctor
180 -
% 1.58
2 1.56 .
31 B Ry
& / "~
= .
2 154 4 -]
s -
1.52 ;
1.50
12.0 13.0 14.0 150 160 170 180 190 200 21.0 220 230 240 250
Conftenido de humedad (%)
OBERVACIONES :

Método de compactacion utilizado ASTM D-1557 - "A”
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A |
ERMATI 5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i ensiructora ¥ Serviclios Generales

INFORME DE ENSAYD N"3530

Expediente M : 1270 - 2021 LEM FERMATI SAC

Splicitarie  : Cemado Ramaos, Gno Gien hitps orcid org 0000000260714 786
Obando Guillermo, José Humiberio hips Worcid. crpD000-0002-1324 8812

Alencidn : ESCUELADE INGENIERLA CRL AMBIENTAL

Oibra SEVILUACION DEL USO DEL TEREFTALATO OE POLIETLENG (PET) ¥ CALUCHO GRANULADD RECHCLADD PARUA
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"

Ubicacidn - EETRITS DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAMBAYECUE

Fecha de &mi : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENEAY D : SUBLDE. Mitodo de ensays para i compaciacion de susios en kboratono ulizands una
energl modlicada (2700 kh-mimd (55000 phe-Iblipke®) )

REFEREMCIA | TP 330141 AETM D- 1557

Volumendemolde | 2114.0]cm’ 5113 Arcilla + 6% de Caucho C-04 M- 1
Peso de molde 6350 gr 3524.0
1.- Peso de la muesira compactada + molde gy S160 5230 5240 5260
2.- Peso del molde gy 35240 3524 3524 3524
3.- Violumne del molde (cm¥] 9118 811.9 5119 5118
4.- Densidad humeda iglem®] 1.794 1.871 1.882 1.904
5.- W' delatara 1 2 3 4
6.- Pesode latara + suelo humedo (gl 1895 194 1894 1845
7- Pesode latama + suelo seco (gy___168 168.5 161.5 156.1
8- Pesodel agua tgd 215 245 278 28.4
0.- Pesode latamm g 356 425 36.5 42.5
10.- Peso de suel seco tgd 1324 127 125 1136
11.- Contenido de humedad il 16.2 19.3 223 25.0
12.- Densidad seca ialem®] 1.54 1.57 1.54 1.52
Méxima Densidad Seca 1.570  glem®
Optimo Contenido de Humedad 188 =
Calicata - C 02
Muestra - M-01

1.59 -ﬂn&m

Densidad seca {glem3)
g2 B
-,

1.51

149

150 160 17.0 180 180 200 210 220 230 240 250 28.0
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Método de compactacion utilizado ASTM D-1557 - "A”
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=% _
ERMATI c’? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i ensiruciora ¢ Servicios Generales

INFORME DE ENSAYD N"3830

Expedienbe M- 1523 - 2022 LEM FERMATI 5AC

Solicitante  :Cercado Ramos, Gino Gien hitps Norcid .org000-0002-607 14 788
Obando Guillermo, José Humiberio hips Jorcid ceg0000-0002-1 3248812

Alencidn :UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Oibra S EMBLUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CALUGHD GRANULADO RECICLADG PR
ESTABILIZAG KON DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CINENTACION

Ubicacion - ESTRITS OE CHICLAYD, PROVINCLA BE CHICLAYD, DEPARTAMVENTO DE LAMBAYEOQUE

Fecha de emi : Chiclayn, 21 de Junio del 2022

ENEAYD : SUBLDS. Mélodo o ensayn para i compaciacion de sueios en aboratono utlzands una
energh modficada (2700 kh-mind (55000 phe-hipeed) )

REFEREMCIA | MT.P 330141 AETM D- 1557

Violumen de molda 2114.0)cm’ 5119 Arcila + 5% da Cauchn C-01M - 1

Peso de molde 6350 gr 3524.0
-~ Pesode la muesira compactada + molde (g)] 5036 51680 5210 5180

- Pesp del molda ig)| 35240 | 3524 3524 3524
- Violumne dal moide em’| 9110 | @118 | 9118 | 8119

- Densidad humeda igem’)| 1658 | 1794 | 1840 | 1837
~ NP dela tara i 3 3 4

- Peso da la tara + suelo humedo (gi] 2435 236.5 2478 226.5
-_Peso de la tara + suelo seco gy 211 2028 207 1B6.5

= O e | e | =

8- Pesodel agua gy 325 337 40.8 40.0
9.- Pesode latara (g 356 425 38.1 0.6

10.- Peso de suel seco il 1754 160.3 168.9 145.9
11.- Contenido de humedad el 185 210 242 72
12.- Densidad seca tgem™] _ 1.40 1.48 1489 1.44

Méxima Densidad Seca 1406  glem®
Optimo Contenido de Humedad 226 %
Calicata : G 01
Miuestra - M-01

1.58

53 | Curva de Proctor

1.51
149 oty

147
e =
145 ) N

143 / x\
141 Vi
1.39
1.37
1.38

Densidad seca (giem3)

70 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - A"
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= _
ERMATI 5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i ensiruciora ¢ Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N"3830

Expedienbe M- 1523 - 2022 LEM FERMAT SAC

Solicitante  :Cercado Ramos, Gino Glen hitps Norcid org000-0002-607 14 788
Obando Guillermo, José Humberio hips Jorcid oog0000-0002-1324-8812

Alencidn : UNNERSIDAD SEROR DE SIPAN

Oibra S EMBLILACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENOPET) ¥ CALUGHD GRANULADD RECICLADG PR
ESTABILIZAG KON DE SUELOS ARCILLOSOE COM FINES DE CIMENTACION

Ubicacion - EETRITO OE CHICLAYD, PROVINC LA BE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAMBAYECQUE

Fecha de emi : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

EMNEAYD : SUBLDS. Milndo o ensayn paral compaciacion de susios en kboratono uilzands una
energl modificsda (2700 kM-mim3 (S5000 phe-Ihipee)

REFERENCIA | MT.P 330941  AETM D- 1557

olumen de molde 2114.0/cm’ 911.9 Arcilla + 8% de Caucho C-02 M- 1
Peso de mokde B350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde (g S160 5210 5270 5280
2.- Peso del molde i)l 35240 3524 3524 3524
3.~ Violumne del molde emf) 9118 a911.9 9119 2118
4.- Densidad humeda igiom®)) 1.784 1.849 1.915 1.8a37
5.- M de latara 1 2 3 4
&.- Pesode la tara + suelo humedo (gi] 198.5 2235 2462 236.5
7- Pesode la tara + suelo seco (giy___180 1935 210 1995
£.- Pesodel agua gy 185 30.0 362 aro
8- Pesode latara g 655 356 489 51.5
10.- Peso de suelo saco (gl 1145 157.9 161.1 148
11.- Contenido de humedad (el 162 18.0 225 250
12.- Densidad seca igicm™) _ 1.54 1.55 1.56 1.55
Méxima Densidad Seca 1.564  glem®
COrptimo Contenido de Humedad 22 %
Calicats : C 02
Muestra : M-01
1.59 r |
%- 1.57
—— R
g 155 - H\
= -
:%
& 153
1.51
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES :

Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - A"
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o .
ERMATI /

f orstructora ¢ Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIA

INFORME DE ENSAYD N*3530

Expedisnbe M 1523 - 2022 LEM FERMATI 540

Splicitarie  : Cercado Ramos, Gno Glen hitps torcid org MO00-0002 607 14 7 8E
Obando Guillermo, José Humiberio hisps Joncid. crp0000-0002-1324-8812

Alepcidn : UMIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Ciira S EVBLUAGHON DEL USODEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ GALIGHO GRANULADC RECICLADD PRRA

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMEN TACION
Ubicacidn T ETRITO DE CHICLAYD, PROMVINCIA DE CHICLAYOD, DEPARTAVENTO DE LAMBAYECUE

Fecha de ami : Chidayo, 21 de Junio del 2002

EMNEAYD | SUELCS. Método de ensayo para ki compaciaciin de sueios en hibornatons utlizands una
energia modiioada (2700 kH-mimd (55000 pie-htined))

REFEREMCIA | NTF 330141 AETM D- 1557

‘Volumen de molde 2114.0[cm* 911.9 Arcilla + 8% de Caucho C-03 M- 1
Peso de molde 6350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compaciada + molde tg)] S0B0 5180 5230 5210
2.- Pesodel molde ig1] 3524.0 3524 3524 3524
3.- Wolumne del molde em*l  911.8 811.8 911.8 9119
4.- Densidad humeda igem) 1,684 1816 1.871 1.849
5- W delatara 1 2 3 4
&.- Pesode |a tara + suelo humedo (g1] 245.1 236.5 198.5 210.4
7.- Pesode |a tara + suslo seco gy 215 205 172 1734
£.- Pesodel agua tgd 301 315 26.5 ir.o
9.- Pesode s tars gl 325 426 526 256
10.- Peso de suels seco fg)d 1825 162.4 119.4 1478
11.- Contenido de humedad ey 165 19.4 222 25.0
12 - Densided seca igiem®)] 145 1.52 1.53 1.48
Méxima Densidad Seca 1534  glem®
Optimo Contenido de Humedad 212 =
Calicata - C 02
Muestra - M-01
1.81
1.59
. 157
‘E 1.55
= 1.53 — *
g " T
E 1.51 /" \‘““-
4 p .
149
5 147 / .
o 1. .
145 r g
143
60 170 180 1890 200 210 220 230 240 250 280
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES :

Método de compactacion uliizado ASTM D-1557 - A7
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ERMATI

ensirucrora y Servicios Gencmfﬁ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE EMSAYD N"3530

Expedenie N : 1523 - 2022 L.LEM FERMAT 5AC

Splictare  :Cemado Ramos, Gno Gen hitps Morcid ong 0000002607 14 758
Chandoe Guillermo, José Humberio hiips oncid orp0000-0002-1324-8812

Alencidn : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Ohra S EMALUACION DEL USODEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CALICHO GRANULADO RECICLADD PRRA
ESTABILIZAC KON DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTACION"

Ubicacicn - EETRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAMBAYECUE

Fecha de emi: Chiclago, 21 de Junio del 2022

EMEAYD : SUBLOS. Milodo de ensayo para la compaciacian de sueios en kboratono uilizando una
ity b modFicada (2700 kNomind {55000 phe-hipea®) )

FREFEFENCIA © MTF 330141 AETM D- 1557

Volumende molde | 2114.0]cm? 911.9 Arcillz +8% de Caucha C-04 M- 1
Peso de molde 6350 ar 3524.0
- Pesode la muestra compactada + molde gyl 5170 5280 5300 5320
- Peso del molde iy 35240 | 3524 a524 3524
- Volumne del molde feml 9118 | 9118 | 9118 | 9118
- Densidsd humeda igiom*] 1,805 1,804 1048 | 1970
- N dela tara 1 2 3 4
- Pesode |a tara + sueks humedo @l 2105 | 2356 | 2104 205
- Pesode la tara + suelo seco (gl 182 200.5 174.8 168
8- Pesodelagua | 285 351 358 36.0
0- Pesodslatara ol 358 425 365 425
10.- Peso de sueks seco | 1464 158 1383 | 1265
11.- Contenido de humedad il 195 222 257 28.5
12 - Densidad seca igiem| 151 1.56 155 1.53

=E [T (@ =

Méxima Densidad Seca 1561  glem’
Optimo Contenido de Humedad 234 %
Calicata - C 02
Muestra - M-01

Densidad seca (giem3)

151 /

-

1.49

180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
Contenido de humedad (%)

OBERVACIOMES :
Método de compactacion uliizado ASTM D-1557 - "A"
. - ’ -
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N |
ERMATI 5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERLA

f ensiruciora ¢ Servicios Generales

INFORME DE ENSAYD N"3530

Expeadiente N : 1823 - 2022 LEM FERMAT SAC

Splictarie  :Cemado Ramos, Gino Gen hitps Yoroid ong 0000002607 14 766
Obando Guillerma, José Humberio hips Worcid. copO000-0002-1 3248812

Alencidn :UNNERSIDAD SEROR DE SIPAN

Oibra SEMALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETLENG (PET) ¥ CALGCHO SRANULADG RECICLADD PRAA
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOSE COM FINES DE CIMENTACION"

Ubicacién - ESTRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAMBAYECOUE

Fecha de emi : Chiclayo, 21 de Junio del 20232

ENEAYD : SUELDS. MElndo de ensayo para i compactacion de sueios &n kboratono ullizando una
energls modPicsda (2700 khemim3 (55000 plo-bliped))
REFEREMCIA - NTR 330141  AETM D- 1557

\ioluman de molda cm3 9118 Arcilla + 2% de Plastico C-01 M- 1
Peso de molde B350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde gy S070 5165 5190 5210
2.- Pesodel molde igi] 35240 3524 3524 3524
3.- Volumne del molde {cm®] 9118 8119 511.9 5119
4.- Densidad humeda igiom™)] 1685 1.800 1.827 1.849
5.- N"delatara 1 2 3 4
.- Pesode la tara + suel humedo tg)d 1758 189.5 2358 255.6
7- Pesode latara + suelo seco (gl 158 168 204 214
8- Peso del agua g} 168 215 31.6 41.6
0.- Pesode latara i) 325 36.5 42.1 25.8
10.- Peso de suels seco (g 1265 131.5 161.9 188.4
11.- Contenido de humedad w133 16.3 19.5 221
12 - Densidad seca tglem®)] _ 1.50 1.55 1.53 1.51
Maxima Densidad Seca 1.547 glom®
Optimo Contenido de Humedad 165 %=
Calicata - C 01
Muestra - M-01

161 Curgrde proctor
1.58
% 157
2 155
. ey
i P —
51 / H"‘H-.._
=
% 151 /"’ >
2 149
147
145
120 13.0 14.0 150 160 17.0 180 190 200 21.0 220 23.0 240 25.0
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES :
Métoda de compactacion utilizado ASTM D-1557 - "A"
Sl '._.—--;-'T.E'-' .
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A |
ERMATI (f? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

f ansirnctora ) Servicios Generales

INFORME DE ENSAY(D N°30830

Expedisnle N - 1823 - 2022 LEM FERMATI SAC

Solicitante :Cercado Ramos, Gino Glen hips Vorcid orgO000-0002 607 14 786
Obando Guillerma, José Humberio hips forcid. ceg/O000-0002-1324-9812

Alencidn : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Oibra SEMALUACION DEL US0 DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CALCHO GRANULADD RECICLAD PARA
ESTABILIZAC KON DE SUELOS ARCILLOSOS COM FIMES DE CIMENTACKON

Ubicacian - S TRITO DE CHICLAYD, PROVINCG 1A DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAVBAYEQUE

Facha de ami - Chiclayo, 21 de Junio del 2022

EMEAYD : ELUELOS. Mélods d efsayn pam o oompac iodn de susios en labonalons ulizands una
engngia modficada {2700 kh-mimd (55000 pi-ipeed)
FREFEREMCIA (MTF 330941 AETM D- 1557

Volumen de molde | 2114.0)cm’ 811.9 Arcilla + 2% de Plastico C-02 M- 1
Peso de molde G350 gr 3524.0
1.- Peso de la muesira compactada + molkde i)} G160 5235 5260 5270
2- Pesodel molde )] 35240 3524 3524 3524
3~ Volumne del molde emiyl 9118 911.9 911.9 911.9
4.- Densidsd humeda tgiom®  1.794 1.876 1.904 1.815
5- N°delatara 1 2 3 4
&- Pesode latam + suslo humado gyl 1958 2105 186.5 175.9
T.- Pesode la tara + suslo seco (gl 180 181 166 153
B.- Pesodel agua (g) 15.8 19.5 20.5 2249
9- Pesode latara ()] 65.2 T0.8 B0.1 48.9
10.- Peso de suelo seco fgil 1148 120.2 105.9 104.1
11.- Contenido de humedad w138 16.2 19.4 220
12 - Densidad seca iglom®] _ 1.58 161 1.58 1.57
Méxima Densidad Seca 1615 glem®
Optimo Contenido de Humedad 165 %
Calicata : C 02
Muestra - M-01
1.65 T

161 =

4 ™N

157 .

Densidad seca {g/em3)
2
.
/

155 sk T T FRPTTPI: AR UV ST PPN N
120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - A"

. i
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S
ERMATI é LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstrucrora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N"3930

Expediente N°: 1623 . 2022 LEM FERMATISAC

Solictante  :Cercado Ramos, Gno Glen hitps orcid org0000.0002-807 14758
Obando Guillermo, José Humberio hips lorcid.org0000-0002.1324.9812

Alencidn : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Qbra S EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETLENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA
ESTABLIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"

Ubicacién : DESTRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Fecha de emi : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

BENEAYO | SUBLOS. Mg de ensayo para & compactacion de suolos en Riboratono utizando una
energha modTioada (2700 kN-mim3 (56000 pie-ttipie3) )
REFERENCIA | NT.P 330141 ASTM D- 1557

Volumende molde  [__2114.0]em’ 911.9 Arcilla + 2% de Plastico C-03 M- 1
Peso de molde 6350 gr 3524.0
1.-_Peso de la muestra compactada + molde tg)l 5080 5169 5185 5210
2.- Peso del molde (a)] 3524.0 3524 3524 3524
3.-_Volumne del molde (emi)l 9119 911.9 9119 9119
4 Densidsd humeda (gemyl 1706 | 1804 | 1821 | 1849
5- N°delatara 1 2 3 4
6.-_Pesode la tara + suelo humedo (@) 2104 198.5 2104 186.5
7.- Peso de la tara + suelo seco @) 191 179 188 1615
8- Pesodel agua @l 194 195 224 250
9.- Pesode latara @) 456 624 705 48.9
10.- Peso de suelo seco (o) 1454 116.6 1175 1126
11.- Contenido de humedad %)) 133 16.7 19.1 222
12.- Densidad seca igremy| 151 1.55 153 1.51
Maxima Densidad Seca 1.546 glem®
Optimo Contenido de Humedad 165 %
Calicata - C 02
Muestra - M01
! M
155 ——
2 153 //
g 151 / menad
% 4
(=]

149

147

120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
Conterido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Método de compactacion utilizado ASTM D-1557 - "A"
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o .
ERMATI i

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N'3930

Expediente N': 1523 . 2022 LEM FERMATISAC

Sclictante  :Cercado Ramos, Gno Gien hitps Norcid org/0000-0002-607 14786
Obando Guillermo, Jos¢ Humberio hitps Jorcid.crg 0000.0002.1324.9812

Atencion : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

QObra JEVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETLENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacian  : DISTRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAVENTO DE LAMBAYEQUE
Fecha de eme - Chidayo, 21 de Junio del 2022

BENEAYO : SUELOS. Mitodo de ensayo para

REFERENCIA | NT.P 330 141

de suelos en

encrglh modficada (2700 N-mimG (56000 pie-ittipie3) )

ASTM D- 1557

Volumen de molde  |_2114.0]cm’ 9119 Arcilla + 2% de Plastico C-04 M- 1
Peso de 3524.0
(a)l 5090 5160 5240 5260
] 35240 | 3524 | 3524 | 3504 |
(em’)l 9119 9119 9119 9119
(giem®] 1.717 1.794 1.882 1.904
5- N°delatara i 2 3 4
6.- Pesode la tara + suelo humedo (@) 2356 2401 198.5 2365
7.-_Pesode la tara + suelo seco (@ 218 218 179 208
8- Pesodel agua @ 176 221 19.5 285
9 Pesodelatara @l 465 524 60.1 58.9
10.- Peso de suelo seco @] 1715 165.6 1189 149.1
11.- Contenido de humedad (%) 103 133 164 19.1
12.- Densidad seca (gemy| 156 1.58 1.62 1.60
Méxima Densidad Seca 1618 gem®
Optimo Contenido de Humedad 170 =%
Calicata - C 02
Muestra : M01
164 i i
| Curva de Proctor
— " 62 / > o
160 -
gé //
g 1.58
B 156 Ta—t—]
§ 1.54
a8
152
1.50
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Contenido de humedad (%)
OBERVACIONES :

Método de compactacion utilizado ASTM D-1557 - "A"

N
|
4y

-, S i
Getwan Gastedo Chirges
e e

123



P _
ERMATI 5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

f enstruciora p Servicios Generales

NFORME DE ENSAYD N° 3830

Expadisnbe b : 1523 - 2022 LEM FERMATI Sa.C

Boliciare Carcado Ramas, Gino Gen hips Yorcid ongO000-0002607 14 TS
Obando Guillerma, José Humberio hps forcid . oeg/0000-0002-1324-9812

Alencidn : UNNERSIDAD SEROR DE SIPAN

Dhra S EVBLLIACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CAUCHD GRANULADGD RECIGLADD PARM
ESTABILIZACKIN DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTAC KN

Ubicacian - HESTRITO DE CHICLAYD, PROVINCGIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEOUE

Facha de ami - Chiclay, 21 de Junio del 2022

EMEAYD : ELUBLOE. Miindo de efeays pan la compa iokin de susios en labonatons uilzando una
energia modficada | 2700 kN-mim3 (55000 phe-Iiped)
REFEFENCIA | MTF 330141 AETM D- 1557

Arcilla + 4% de Plastico C-01 M -1

Volumen de malde | 2114.0)cm® 911.9
Peso de molde 6350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde @] 5120 5220 5240 5260
2.- Peso del molde @] 35240 3524 3524 3524
3.- Volumne del molde eml 9118 89118 g911.89 5119
4.- Densidad humeda (giom®)) 1750 1.860 1.8a82 1.904
5.- N de latara 1 2 3 L]
&.- Peso de latara + suelo humedo ] 2104 2358 251.2 236.5
7.- Pesode latara + suelo seco (q) 187 205 2146 185
B.- Pesodel agua @y 234 30.6 J6.6 415
0.- Pesode latara g1y 325 365 421 256
10.- Peso de suelo seco g} 1545 168.5 1725 168.4
11.- Contenido de humedad mil 151 182 212 24.5
12.- Densidad seca igom  1.52 1.57 1.55 1.53
Maxdma Densidad Seca 1575 giem?
Optimo Contenido de Humedad 185 %
Calicata : C 401
Muestra - M-01

1.61 |~ Curya e Prsctor

1.589

1.57 S =

155 “1_‘1
153 / —
’

1.51

149

Densidad seca (glem3)

147

145

120 130 14.0 150 160 170 18O 190 200 210 220 230 240 250
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 -"A"

/'-'_
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=% _
ERMATI 5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i ensiructora ¢ Servicios Generales

INFORME DE ENSAYD N°3030

Expedisnle b : 1523 - 2022 LEM FERMATI SAC

Solicitarte  : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Norcid org 000-0002 4507 14 785
Obando Guillermao, José Humberio hips orcid.oeg/0000-0002-1324-9812

Alencidn : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Oibra S EMALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CALICHD GRANULADO RECIGLADD PARA
ESTABILIZAG KON DE SUELDS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTACKON

Ubicacidn - S TRITO OE CHICLAYD, PROVINCLA BE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAVBAYEOUE

Facha de ami : Chiclayn, 21 de Junio del 2022

EMEAYD | ELIELOE. MEIndy 8 srsayn pan o compaciackin de susios on laboratons ullizands una
energia modificada | 2700 kN-mind (55000 phe- b))
FREFEREMCIA | MTFP 330841  AETM D- 15857

Volumen de molde | 2114.0|em’ 811.9 Arcilla + 4% de Plastico C-02 M- 1
Peso de molde G350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde (g)] _SOE0 5130 5200 5220
2.- Peso del molde fa)f 35240 3524 3524 3524
3.- Volumne del molde feml 9118 811.9 8119 511.89
4.- Densidad humeda tgom®)  1.684 1.761 1.838 1.860
5.- WP delatara 1 2 3 4
&.- Pesode la tara + suelo humedo @)y 2105 195.68 2364 210.5
T.- Pesode la tara + suelo seco (gl 190 174.5 208.5 181
B.- Pesodel agua gyl 205 21.1 29.9 285
0.- Pesode latara g 35.6 452 51.2 478
10.- Peso de suels seco qif 1544 1283 155.3 133.4
11.- Contenido de humedad il 133 16.3 19.3 221
12.- Densidad seca igom™l  1.49 1.51 1.54 152 |
Méxima Densidad Seca 1.542  giem®
Oyptimo Contenido de Humedad 200 %
Calicata - C 02
Muestra - M-01
1.58 T

3

.
/

g
§ 152 -/ \"

' rd
=
% 1.50 e
& =

1.48

1.46 s

120 13
Contenido de tumedad (%)
OBERVACIONES :

Método de compactacion ulilizado ASTM D-155T -"A"

-
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o .
ERMATI /

i ensiructora ¢ Servicios Generales

LABORATORIO DE EMSAYOS DE MATERIALES

IMNFORME DE EMSAYD N°3030

Expedisnle M 1523 - 2022 LEM FERMATI SAC
Solicitante  :Cercado Ramos, Gino Gien hitps Norcid .org000-0002 50714 786

Obando Guillermo, José Humberio hips orcid.ceg0000-0002-1324-9812

Abencidn : UNINERSIDAD SEROR DE SIPAN

Chira S EMBLUAGION DEL US0 DEL TEREFTALATE DE POLIETILENC {PET) ¥ CAUGHO GRANULADO RECIGLADC PARA

ESTABILIZACICN DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTACKIN®

Ubicacian - EETRITS OE CHICLAYD, PROVINCLA DE CHICLAYO, DEPARTAMVENTO DE LAVBAYEOUE
Facha de ami - Chiclayn, 21 de Junio del 2022

EMEAYD | ELIELCE. Mlods o Sraays par b oompe: o de Susios @n laboratono ullizands una
enengia modificada | 2700 kN-mim3 (55000 pie- i)
REFERENCIA | MTF 330341  AETM D- 1557

Volumen de molde | 2114.0|cm’ 911.9 Arcilla + 4% de Plastico C-03 M- 1
Peso de molde G350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde fgi] 5105 51680 5220 5240
2.- Peso del molde fg)] 35240 3524 3524 3524
3.- Volumne del molde {emt] 9118 811.9 81189 511.89
4.- Densidad humeda tgom®)  1.734 1.794 1.860 1.882
5.- NP delatara 1 2 3 4
&.- Pesode la tara + suelo humedo gy 1885 175.8 2145 236.5
T.- Pesode la tara + suelo seco (g 173 158.5 181 205
B.- Pesodel agua gy 16.5 16.3 23.5 31.5
0.- Pasode latara (g)l _35.6 524 B2.1 56.5
10.- Peso de suels seco (gl 1374 107.1 128.9 148.5
11.- Contenido de humedad =il 120 152 18.2 212
12.- Densidad seca igom*] 155 1.56 1.57 1.55

Méima Densidad Seca 1.573 giem®

Optimo Contenido de Humedad 18.8

Calicata : C 402
Mivestra = M-01
1 1
157 ,,/""F -

N

Densidad seca (giem3)
g

1.51 =

120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240

OBERVACIONES :

Contenido de humedad (%)

Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - A"
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- .
ERMATI i

A ensiruciora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYD N°3030

Expedisnle M- 1523 - 2022 LEM FERMATI 5A.C

Solicitare :Cercado Ramas, Gno Gen hitps Vorcid org A000-0002 507 14 786
Obando Guillermo, José Humiberio hips forcid.cegDO00-0002-1324-9812

Alencidn : UNMIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Ohira S EMBLUACION DEL US0 DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CALICHD GRANULADE RECICLADO PARA

ESTABILIZAG KON DE SUELDS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTACKIN"
Ubicacidn - EETRITS OE CHICLAYD, PROVINCLA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAVBAYEQUE
Facha de ami - Chiclayn, 21 de Junio del 2022

EMEAY D : EUBLOS. Mélodo de araayn pan i compa:acdn de susios en laboralon ullizands una
energia modfcada | 2700 kN-mim3 [ 55000 pie-Ihipae)
FREFEREMCIA | MT.P 330941 AETM D- 1557

‘Volumen de molde 2114.0/cm’ 511.9 Arcilla + 4% de Plastico C-04 M- 1
Peso de molde G350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde )] 5120 5170 5250 5220
2.- Peso del molde g 35240 A524 3524 3524
3.- Volumne del molde {em* 9118 8911.9 81189 511.9
4.- Densidad humeda tgiom®) 1.750 1.805 1.883 1.860
5.- WP delatara 1 2 3 4
6.~ Pesode la tara + suelo humedo (g)] 198.5 210.4 230.5 236.5
T.- Pesode la tara + suelo seco (g) 178 187 201 203
B.- Pesodel agua (@) 19.5 234 29.5 335
0.- Pesode latarm g 48.5 824 B0.1 58.9
10.- Peso de suels seco g 1325 134.8 140.9 144.1
11.- Contenido de humedad il 147 174 20.9 232
12.- Densidad seca igiom™i 153 1.54 1.57 1.51
Méxima Densidad Seca 1.566 giem®
Optimo Contenido de Humedad 205 %
Calicata : C 02
Muestra - M-01
" [ Cuch e piocter
1.58
‘E —rr——y
= 156 /, '-\_\
F 154 ,,-"f \
8 1.52 \
1.50 P FETTRTTTN PRTTTTTRN FPPTITIR T .

OBERVACIONES :

Contenido de humedad (%)

Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 -"A"
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A |
ERMATI cf? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A ensiruciord ) Servicios Generales

INFORME DE ENSAYD N°3030

Expedisnle ;1923 - 2022 LEM FERMATI SAC

Solicitarte  : Cemado Ramos, Gino Glen hiips Vorcid .org Q000-0002 507 14 788
Obando Guillermao, José Humberio hips Jorcid.ceg0000-0002-1324-9812

Alencidn : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Oibra S EMBLUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) Y CALIGHO GRANULADGD RECICLADD PARA
ESTABILIZAG KON DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE GIMENTACKIN

Ubicacidn - EETRITO DE CHICLAYD, PROVINC LA DE CHICLAYD, DEPARTAVENTO DE LAVBAYEQUE

Facha de ami : Chiclago, 21 de Junio del 2022

EMEAYD : BLBLOS. Mo o srsayn pan la compaciackin de susios on labonatons ullizands una
energia modificada | I700 kMN-rrimd (55000 pie-IhEpae)
REFERENCIA | MT.P 330141 AETM D- 1557

Arcilla + 6% de Plastico C-01M-1

‘olumen de malde | 2114.0)cm® 811.9
Peso de molde G350 gr 3524.0
1.- Peso de la muesira compactada + molde g] 5010 5100 5140 5150
2.- Peso del molde i 35240 3524 3524 3524
3.- Volumne del molde {em] 9118 811.9 8119 511.89
4.- Densidad humeda tgom®i  1.630 1.728 1.772 1.783
5.- W' delatara 1 2 3 4
&.- Pesode la tara + suelo humedo (g)f 1985 210.5 2105 250.8
T.- Pesode la tara + suelo seco (gl 180 188 184 211
B.- Pesodel agua (g) 18.5 225 26.5 386
9.- Pesode latam g 42.5 50.1 46.5 35.8
10.- Peso de suel seco (gl 1375 1379 137.5 175.2
11.- Contenido de humedad s 135 16.3 19.3 228
12.- Densidad seca igom 144 149 1.49 1.45
Méima Densidad Seca 1480 giem®
Optimo Contenido de Humedad 178 %
Calicata - C 01
Muestra - M-01
1.52 T

1.48 /-" \\
1.486 /

1.44 /

142

Densidad seca (glem3)

120 130 140 150 160 170 18.0 190 2000 210 220 230 240 250
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557T -"A"
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N :
ERMATI c’35 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3930

Expadiente N°: 1623 . 2022 LEM FERMATISAC

Sclictante  : Cercado Ramos, Gno Gien hitps Joroid.org/0000-0002.607 14756
Obando Guiliermo, Jos# Humberto htps forcid. ceg/0000-0002-1324.9812

Alencidn “UNIVERSIOAD SEROR DE SIPAN

Obra S EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA
ESTABLIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION”

Ubicacian - DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA DE CHICLAYOD, DEPARTAVENTO DE LAVMBAYEQUE

Facha de eme : Chiclayo, 21 de Junio del 2022

ENSAYO : SUBLOS. Miodo de ensayo parm & compactaciin de sues en laboratoro uilizando una
energia modficada (2700 N-mim3 (55000 pio-Beipied) )
REFERENCIA (NTP 339441 ASTM D- 1557

Volumende molde  [__2114.0]em’® 911.9 Arcilla + 6% de Plastico C-02 M- 1
Peso de moide 6350 gr 3524.0
1.-_Peso de la muestra compactada + moide (q)l 4980 5040 5120 5140
2.- Peso del molde (g)] 35240 3524 3524 3524
3.- Volumne del molde (em?)l 9119 9119 9119 911.9
4.- Densidad humeda (giom®)  1.597 1.662 1.750 1.772
5.- N°delatara 1 2 3 4
6.- Peso de la tara + suslo humedo (@) 1985 185.6 189.5 192.5
7.-_Peso de |a tara + susio seco @] 182 167 168 167
8.- Pesodel agua @) 165 186 215 255
9.- Pesode la tara @) 398 352 426 406
10.- Peso de suelo seco fq) 1422 1318 1254 126.4
11.- Contenido de humedad () 116 14.1 17.1 202
12.- Densidad seca (gom’)] 143 146 1.49 147

Méxima Densidad Seca 1497 giem®

Optimo Contenido de Humedad 180 %

Calicata - C 02
Muestra : M-01
1.52 T T T
i I H
150

3 2
A
rd

e

Densidad seca (g/em3)

-
Y
n

140

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 21.0 220
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Método de compactacion utilizado ASTM D-1557 - "A"

ol

CGurwan Gosteks Cw‘v_u-
AR B e €2
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o .
ERMATI /

i enstruciora ¥ Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

BFORME DE EMSAYD M°3030

Expadienle N': 1523 - 2022 LEM FERMATI SA.C

Solictante  :Cercado Ramos, Gino Gen hitps loroid orgO000-0002 507 14 786
Obando Guillermao, Jos& Humberio haps Worcid. ceg O000-0002-1324-8812

Alencidn : UMNERSIDAD SEROR DE SIPAN

Cbra S EVBLUACION DEL USO DEL TEREFTALATE DE POLIETILENG (PET) ¥ CALCHO GRANULADG RECICLADGD PARA

ESTABILIZAC KM DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACKIN
Ubicacion - S TRITO DE CHICLAYD, PROVINCLA DE CHICLAYC, DEPARTAVENTO DE LAVBAYEDUE

Facha de emi - Chiclagn, 21 de Junio del 2022

EMEAYD | ELIELOE. Mlodo de areayn para la oompac ickin de susios en labonatons uilzands una
energia modficada | 2700 khomim {55000 pe-Ihiipee)
FREFERENCIA | MTF 330141 AETM D- 1557

‘Volurmen de molde 2114.0/cm’ 811.9

Peso de maolde G350 gr

3524.0

Arcilla + &% de Plastico C-03 M- 1

1.-_Peso de la muestra compactada + molde

il 4980 5050 5120

5130

- Peso del molde

o] 35240 | 3524 3524

3524

- \olumne del molde

fem)} 9118 8118 | 9119

89119

-~ Densidad humeda

(glom¥)  1.587 1673 1.750

1.761

1 2 3

.- Pesode |a tara + suelo humedo

@] 1952 | 1865 | 2105

218.5

- Pesode |a tara + suelo seco

i 180 169 187

187.6

2
3
4.
G- MN°delatara
&
T
B

- Pesodel agua

@] 152 175 235

.- Pesode |a tara

=]

fg)] 426 46.5 52.1

455

10.- Peso de suelo seco

)l 1374 1225 134.9

142

11.- Contenido de humedad

il 111 14.3 17.4

204

12.- Densidad seca

igiem®)] 144 1.46 1.49

1.45

Méxdma Densidad Seca

Optimo Contenido de Humedad

Calicata : C-02
Muestra - M01

1.50 T T

1481 glem?
wr %

1 i

1.48

1.46

v

144 —

Densidad seca (glom3)

142

1.40

OBERVACIONES :

Mélodo de compactacion utilizado ASTM D-1557 -"A”

10,0 110 120 13.0 140

150 168.0 17.0 180

Contenido de humedad (%)
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N _
ERMATI 5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i ensiructora ¢ Servicios Generales

INFORME DE EMSAYD N°30830

Expedienle b 1523 - 2022 LEM FERMATI SAC

Solicitante  : Cercado Ramos, Gino Glen hips Vorcid org 00000024507 14 785
Chando Guillermao, José Humberio hips forcid. cogD000-0002-1324-9812

Almncidn : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAM

Dibra S EMALUACION DEL US0 DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CALIGHO SRANULADC RECICLADG PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTACION

Ubicacian - S TRITO OE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAVENTO DE LAVBAYEOUE

Facha de ami - Chiclago, 21 de Junio del 2022

EMEAYD : ELBLOE. Mlodo de ersayo par la compac iacdn de susins en laboratono uilizands una
nengia modifcsda | 7700 kN-mim3 (55000 pie-Ibipe) )
REFEREMCIA | MT.P 330141 AETM D- 1557

‘Volumen de molde 2114.0|cm’ 511.9 Arcilla + &% de Plastico C-04 M- 1
Peso de molde G350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde (g)] _S020 5090 5120 5140
2.- Pesodel molde faf 35240 3524 3524 3524
3.- Volumne del molde {em*) 9118 g911.9 8119 511.89
4.- Densidad humeda tgiom®)  1.641 1717 1.750 1.772
5.- N delatara 1 2 3 4
&.- Pesode la tara + suelo humedo (g)] 1885 195.6 210.5 216.5
T.- Pesode la tara + suelo seco (g] 171 173.2 184 185
B.- Pesodel agua (g) 18.5 22.4 26.5 31.5
9.- Pesode |a tara g 389 46.2 54.2 48.5
10.- Peso de suelo seco tgyd 1321 127 128.8 135.5
11.- Contenido de humedad (w1l 14.0 176 20.4 232
12 - Densidad seca igomtl 144 146 1.45 1.44
Maxima Densidad Seca 1460 giem®
Optimo Contenido de Humedsd 175 %
Calicata - C 02
Muestra - M-01
1.50 T T T
Curva de Proctor
1.48
2 146 e
2 144 - -
% :
8 142

130 140 150 160 17.0 180 190 200 210 220 230 240 250
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Mélodo de compactacion ulilizado ASTM D-1557 - "A"
.-'-- . y _ﬁ" 1
L T
L 0
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i _
ERMATI c’? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

A ensiruciora ¢ Servicios Generales

INFORME DE ENSAYD N°3030

Expedisnle W 1523 - 2022 LEM FERMATI 5AC

Solicitare :Cercado Ramas, Gno Gen hitps Vorcid org 0000002 507 147 86
Obando Guillermo, José Humiberio hips orcid.ceg/0000-0002-1324-9812

Alencidn : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Oibra S EVBLUACION DEL USO0 DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG (PET) ¥ CALIC HO GRANULADO RECICLADG PARA
ESTABILIZAG KON DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTACKIN"

Ubicacidn - ESTRITS OE CHICLAYD, PROVINCLA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMVBAYEQUE

Facha de ami - Chiclayn, 21 de Junio del 2022

ENEAY (D : EUELOS. Miodo de ensayo pan i compaciaciin de sueis on libonatoric uilizando una
enengia modificada | 2700 kM-mimd (55000 ple-Itipied))
REFEFEMCIA  NTF 330441 ASTM D- 557
Arcilla + 8% de Plastico C-01 M -1

Volumen de molde | 2114.0|em’ 911.9
Peso de molde G350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde (g1l 4950 5025 5070 5090
2.- Peso del molde g 35240 524 3524 3524
3.- Volumne del molde {em* 9118 81189 81189 511.9
4.- Densidad humeda tgiom®)  1.564 1.648 1.685 1.717
5.- WP delatara 1 2 3 4
&.- Pesode la tara + suelo humedo gy 2358 188.5 236.5 2101
T.- Pesode |a tara + suelo seco gl 218 178 209.8 182.5
B.- Pesodel agua (@)l 19.6 19.5 26.7 276
0.- Pesode la tara gl 389 42.1 53.1 45.5
10.- Peso de suels seco g 1771 136.9 156.7 136
11.- Contenido de humedad il 111 14.2 17.0 20.3
12.- Densidad seca igiomyf  1.41 1.44 1.45 1.43
Maxdma Densidad Seca 1448 giem?
Optimo Contenido de Humedad 1687 %
Calicata : C 01
Muestra @ M-01
148 T T

144 ’/

v

142

Densidad seca (giem3)
-

r

00 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 21.0 220
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES :
Método de compactacion ulilizado ASTM D-1557 -"A”

—

——
LT ".'.T-i-'_'_.r-'“g.‘:.""‘ g
e P
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= _
ERMATI c’? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i ensiructora ¥ Serviclios Generales

INFORME DE ENSAYD N°3030

Expedisnle M 1523 - 2022 LEM FERMATI Sa.C

Solicitarte  : Cemado Ramas, Gno Gien hitps torcid org D000-0002-607 14785
Obando Guillerma, José Humiberio hips orcid.ceg0000-0002-1324-9812

Alencidn : UNIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Dhra S EMBLUACIGN DEL US0 DEL TEREFTALATO DE POLIETILENOPET) ¥ CALUGHD GRANULADO RECICLADG PARA
ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTACION

Ubicacidn - STRITO DE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAVENTO DE LAVBAYEDOUE

Facha de ame - Chiclayn, 21 de Junio del 2002

EMEAYD : ELIELDE. Moy o Srsayd pan b compac aokdn de susios en laboralono uikzands una
energia modificada | 2700 kh-mimd (55000 phe-hiped) i
REFEREMCIA (| MTF 330141 AETM D- 1557

Volumen de molde | 2114.0)cm® 911.9 Arcilla + &% de Plastico C-02 M- 1
Peso de molds 6350 ar 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde (g)] 4970 5050 5095 5100
2- Peso del molde i 35240 | 3524 3524 3524
3- Volumne del molde cml 9119 9118 | @118 911.9
4 Densidad humeda igiem)| 1586 1673 | 1723 1.728
5- N° dalatara 1 2 a 4
&
7
&

-~ Peso de la tara + suelo humedo (gl 2105 198.6 205.6 198.5
- Pesode |a tara + suelo seco (g) 193 178.5 181.5 171.5
- Pesodel agua (gl 17.5 201 24.1 27.0
Q.- Pesode latara (gl 356 aT6 40.2 38.6
10.- Peso de suelo seco gyl 1574 140.9 141.3 132.9
11.- Contenido de humedad il 111 14.3 17.1 20.3
12 - Densidad seca g 143 146 1.47 1.44

Méima Densidad Seca 1473  giem?
Owptimo Contenido de Humedad 165 %

148

146 -]

. “\

144 i

\
/
/

142

140

0o 110 120 130 140 150 160 17.0 180 190 200 21.0 220
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES .

Mélodo de compactacion ulilizado ASTM D-1557 -"A"

T
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_
ERMATI E? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALE!

A ensirucrora ¥ Servicios Generales

NFORME DE ENSAYD N°3030

Expedienle M 1623 - 2022 LEM FERMAT SAC

Solickanie :Cercado Ramas, Gino Gen hips Norcid orgO000-0002507 14 788
Obando Guillermo, José Humiberio hips forcid. cog 0000-0002-1 324-9812

Alencidn : UMIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Cibra S EMBLUACION DEL US0 DEL TEREFTALATO DE POLIETILENG {PET) ¥ CAUCHO GRANULADD RECIGLADD PARA
ESTABILIZAG KON DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTACION

Ubicacidn - EETRITO OE CHICLAYD, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMVENTO DE LAVBIAYEQUE

Fecha de ami - Chidayo, 21 de Junio del 20022

EMEAYD | EUBLOS. Moy b Sraayn par ka compac okl de susins en labonabonc ullzands una
enengia modficsda | 2700 khomim3 (55000 pi-Ihipee)
REFERENCIA | MTF 330141 AETM D- 1557

‘olumen de molda | 2114.0|cm’ 911.9 Arcilla + &% de Plastico C-03 M- 1
Peso de molde 6350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde g 5010 5080 5110 5130
2- Pesodel molde i 35240 3524 3524 3524
3- Volumne del molde fem*] 9118 81189 2119 911.9
4.- Densidad humeda tgiom®)  1.630 1717 1.739 1.761
5- N delatara 1 2 3 4
&- Pesode latara + suelo humedo g 2102 188.5 194.5 205.6
7.- Pesode la tara + suelo seco (q] 186 166.5 168.5 173.5
B.- Pesodel agua (g)f  24.2 23.0 26.0 32.1
9- Pesode latara il 42.6 46.5 52.1 45.6
10.- Peso de suel seco il 1434 120 1164 1279
11.- Contenido de humedad w1l 168 19.2 223 25.1
12 - Densidad seca igom™) 139 1.44 1.42 141
Méxima Densidad Seca 1442  giem®
Optimo Contenido de Humedad 200 %
Calicata - C 02
Muestra @ M-01

149 -Curvede Prctor

147

145

143 ,/ R
/ T~

141 v s

Densidad seca (glem3)

1.38 £

1.37 Al b i,
6 170 180 1890 200 210 220 230 240 250 280
Contenido de humedad (%)

DBERVACIONES :
Método de compaclacion ulilizado ASTM D-1557 - "A"
] . -:'# a — ..
Ly e
S o
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N |
ERMATI (f? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i erstructora y Servicios GGenerales

INFORME DE ENSAYD N°3030

Expedisnle W 1523 . 2022 LEM FERMATI 5A.C

Solicitante  : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Norcid org0000-0002 507 14 758
Ohando Guillerma, Jose Humberio hips forcid. cog 00000021 324-9812

Alencidn : UMIVERSIDAD SEROR DE SIPAN

Cibra S EMSLUACION DEL US0 DEL TEREFTALATE DE POLIETILENO(PET) ¥ CAUCHO GRANULADGD RECICLADD PARA
ESTABILIZAG KON DE SUELOS ARCILLOSOS COM FINES DE CIMENTACKIN"

Ubicacion  : ESTRITO DE CHICLAYD, PROVINCLA DE CHICLAYO, DEPARTAVENTO DE LAWBIAYEGUE

Facha de ami - Chidlago, 21 de Junio del 2022

EMEAYD : ELIELOE. Moy o ersayo pan i compactackin de susios en labonatons ullizands una
energia modificada | 2700 kN-mim3 (55000 phe-Ihipae)
FREFERENCIA | MT.P 330941 AETM D- 1557

‘Volumen de molde 2114.0/cm’ 511.9 Arcilla + % de Plastico C-04 M- 1
Peso de molde G350 gr 3524.0
1.- Peso de la muestra compactada + molde (gi] 5020 5083 5120 5140
2.- Pesodel molde gyl 35240 3524 3524 3524
3.- Volumne del molde {em*] 9118 811.9 8119 511.9
4.- Densidad humeda tgiom®))  1.641 1721 1.750 1.772
5.- N delatara 1 2 3 4
6.~ Pesode la tara + suelo humedo gy 210.1 224 .5 198.5 231.5
T.- Pesode la tara + suslo seco iq] 190 199 175 158
B.- Pesodel agua gy 201 255 23.5 335
9.- Pesode latara gl 38.9 46.2 54.2 49.5
10.- Peso de suelo seco gl 151.1 1528 120.8 148.5
11.- Contenido de humedad il 133 16.7 19.5 226
12.- Densidad seca igomf 145 147 1.47 1.45
Méima Densidad Seca 1475 giem®
Optimo Contenido de Humedad 168 %
Calicata - C 02
Muestra - M-01
1.50 T T T
Curva de Broctor
148
2 148 ]
/ —
: —
% 144
8 142
140

130 140 150 160 17.0 180 150 200 210 220 230 240 250
Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES -
Mélodo de compactacion ulilizado ASTM D-1557 -"A"
\ Fro
o A
b Lt ey
-ia-r-m.numn.m: [ M#E}
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Anexo 5. Informes de ensayo de corte directo de suelos y capacidad portante para 2%, 4%,

6% y 8% de caucho y PET.

E ERMATI /

~onstructora y 9("\'" tox Crnrralr\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N® ©16923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Carcado Ramos, Gno Glen  hittps Jorcid.org/0000.0002-607 1-4756
Obando Guilermo, José Humberio hitps fiorcid org0000-0002- 1324.0812
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SPAN
Proyecto S “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETLEND (PET) Y CAUCHO GRANULADO RECCLADO PARA
Ubicacion : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Mélodo de ensayo para o ensayo de corte drecto de suslbos bajo ¥ ¥ no
REFERENCA: N.T.P. 330.171. 2002 / ASTM D- 3080
Calicata: C- 1 Profundidad - 1.80 - 3.00 mts SUCS: CL
Muestra : M -1 Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140 T
130 :
120 |
o 10 L 1.50&Kg/em’
E 100
- |
$ o030 :
® oso N R e, -
'8: R A-K"‘_' Ry R i By R | 1.00 Kgfem:
S oso -" : -
g 0.50 - 1 - -
< pao 4 [ os0 Kacm’
3 | i
030
0.20 -
0.10 u
0.00 B4
o 2 4 6 8 1 12 "
Deformacién tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VSESFUERZO NORMAL
150 1 Resultados = B
C = 0.235 Kg/em?

@ = 20.60"

Esfuerzade core mdxmo {kg/om?)

S

000
00 aso L00 150 200 250
Esfuerzo Normal (Kg/cem®)
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N

FERMATI

“onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIA

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente 11923-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante :Cercado Ramos, Gino Glen https Jorcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio https orcid.org/0000-0002-1324-9812
Atencion 1 UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto - “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLEETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chiclayo, 21 de Jullo del 2022
Calicata : C-1 Muestra: M -1 Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qs = (23)C. Nc+Y.DF.N +05Y.B. N,

qq = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wlumétrico delf suelo en Tm/m>
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de |a zapata, en metros
N'c N'g, Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 206 ° Ancho de Cirent. | Larg. Crrenl. Desplante Qu Qd Qad

o= 1407° 8 (m) L (m) Df (m) ym’ kglem® | kg/iem®
= 0235 1.00 1.00 26.17 262 0.87
v=[ 1521 1.00 1.50 28.92 289 0.96
Ne=[  12.16 1.00 2.00 32 32 1.07
Ng=[ 405 1.00 3.00 38.15 382 1.27

Ny = 1.28 Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
Iqd=LS(ZIG)C.N'C*»Y.Z.N’q+0.4Y.B.Ny ]

Donde:
qy = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesidn del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment. | Larg. Crenl. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) Ym® kg/cm’ kg/cm®
1.00 1.00 1.00 31.69 317 1.06
1.00 1.00 1.50 3477 348 1.16
1.00 1.00 2.00 37.85 3.79 1.26
1.00 1.00 3.00 44 4.4 1.47

Factor de mguridad (FS=3)
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ERMATI

onsiructora ¢ Serviclos Generales

Expedients N*
Solicitante
Provecto
Uiblcackbn

INFORME DE ENSAYD N*3930

D15 - A LEM FERMATISAC
: Cercado Ramos, Gino Glen haps:loncid ong/0000-0002-6071-4756
< EVALLIACGION DEL LSO DEL TEREFTALATO DE FOLETILEND (PET) Y CALICHE GRANULADD RECICLADD) PARA
: DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emiskin - Chiclayo, 21 de Julio del 2022

ENSAY(: SUBLOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas

REFERENCI: MTR 338171 - 2002 / ASTM D- 3080

Calicata - C-1
Muestra @ 02 % de Caucho

Profundidad = 1.80 - 3.00 mis

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

SUCS: CL

Estado: Remoldeado

Ex fuerzo Nomal [Kg/ cm®)

CURVADE RESISTENCIA
140
130
120
140 f
= | 150 Kgfom?
_E 100 i
2 e —_—
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Expedente 11923-2022 LEM FERMATISAC
Salicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps forcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Gorcid.orgX0000-0002-1324-9812
Atenclién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE PCLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022

Calicata : C-1

Muestra: M - 1+ 2% de Caucho Profundidad : 0.80 a 1.80 mts

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe= (23)C.Nc+Y.DI. N +05Y.B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétnico del suelo en Tm/m’®

Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

o= 242

o= 16.68°

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu
B (m) L (m) Df (m) tim?

kgicm® kglcm?

C= 0.248

1.00 1.00 33.16

3.32 1.11

Y= 1.521

1.00 1.50 35.64

3.66 1.22

Nc = 14.27

1.00 2.00 40.65

4.07 1.36

Ng=[ 527

1.00 3.00 43.68

4.87 1.62

Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

l qd= 1.3(23)C.Nc+Y.Z.Nqg+04Y .B.Ny

(reemar Gasel Chngal
RCmATo 1 ATAN £3

Donde:

qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesidn dal suelo en Tm/m”

Y = Peso wolumétrico del suelo en Tm/m?

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Df = Profundidad de despiante de la cimentacion en metros

Ancho de Ciment. | Larg. Crrent. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tim” kg/em® kg/em®
1.00 1.00 1.00 30.03 3.99 1.33
1.00 1.00 1.50 43.94 4.39 1.46
1.00 1.00 2.00 47.95 4.8 1.60
1.00 1.00 3.00 55 07 56 1.87
Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALH

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° T1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps oroid. org/ 0000000260 71-4756
Obando Gullermo, José Humberto hitps iorcid org/0000.0002.1324.6812
Atenckdn - UNIV ERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO O FOLIETLENO (PET) ¥ CAUCHO GRANULADO REQCLADO PARA
Ubicacin - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLOS. Método de ensayo para of ensayo de corte cirecto de suelos bajp das no
REFERENCIA: NTP. 339171 . 2002 / ASTM D. 3080
Calicata: C-1 Profundidad - 1.80 - 3.00 mts Sucs: CL
Muestra - 04 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140
130 1
120
o 119 150 Kg/em?
E 100
P an
g 4ie | Attt Attt
g amn =tk %’Lﬂf
¥ aeo
2 S eV |
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ERMATI

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Norcid.org/D000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hilps Worcid.org/0000-0002-1324-9812
Atencion : Escuela de Ingenieria Civil
Proyecto { *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-1 Muestra: M - 1+ 4% de Caucho Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.Df. N'e + 0.5 Y. B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wolumétnico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'g. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 204 ¢ Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
= 13.92° 8 (m) L (m) Df (m) t/m? kg/cm? kg'cm?
= 0.237 1.00 1.00 26.06 2.61 0.87
= 1.521 1.00 1.50 28.77 2.88 0.96
= 12.05 1.00 2.00 31.8 3.18 1.06
- 3.09 1.00 3.00 37.87 379 1.26
: 1.25 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
FALLA LOCAL
Iqa=1,3(213)c.Nc'v.z.uq.o.av.e.ny |
Donde:
/:Tg\ Gs = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
fﬂf’jl 2~ ~ C = Cohesién del suelo en Tm/m’
' !&'j atvaleOr= Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
= Foes D¥ = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'g. Ny = Factores de carga cbtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tm® kglcrn* kg!cm2
1.00 1.00 1.00 31.58 3.16 1.05
1.00 100 1.50 3462 3.46 1.15
1.00 1.00 2.00 37.65 3.77 1.26
1.00 1.00 3.00 43.72 4.37 1.46 |
Factor de seguridad (FS=3)
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° - 1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hps lorcid. org/0000-0002-6071-4756
Obando Guilermo, José Humberto hitps:fiorcid or/D000.0002. 1324.6812
Atencidn - UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto S"EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLEETILEND (FET) Y CALCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacin - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelcs bajo no
REFERENCA: NT.P. 239171 . 2002/ ASTM D. 30€0
Calcata: C-1 Profundidad : 1.80 - 3.00 mis SUCS: CL
Muestra : 06 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140
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onstructora y Servicios Generales

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expedente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps ordd org/DDDO-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps Woreid.org/0000-0002-1324-9812
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto { "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisidn : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-1 Muestra: M - 1+ 6% de Caucho Profundidad : 0.80 a 1.80 mts

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.Df. Ne+0.5Y.B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesién dal suelo en Tm/m*
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’®
Df = Profundidad de desplante de Ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:

- 204 © Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 13.92° B8 (m) L (m) Df (m) tim? kgicm? kglcm?
c=[ 0175 1.00 1.00 21.08 2.11 0.70
y=[ 1521 1.00 1.50 2379 238 0.79

Ne=| _ 12.05 1.00 2.00 26.82 2.68 0.69
Ng=[ 399 1.00 3.00 32.80 3.29 1.10
Ny=[ 125 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
[qu=1.3(213;c.Ncov.z.Nqoo.4v.B.Ny ]
Donde:

Qs = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion dal suelo en Tm/m’
Y = Peso wolumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Ng. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tm’ kg/em® kglem®
1.00 1.00 1.00 2511 2.51 0.84
1.00 1.00 1.50 2814 281 0.04
1.00 1.00 2.00 31.17 3.12 1.04
1.00 1.00 3.00 37.24 3.72 1.24
Factor de seguridad (FS=3)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° S1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen htpsloroid.org/0000-0002-6071-4756
Proyecto "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETILENO (FET) Y CAUCHO GRANLLADO RECILADO PARA
Ubicacin - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de sueios bajo no
REFERENCIA: NT.P. 239171 . 2002/ ASTM D.- 3080
Cailicata: C-1 Profundidad : 1.80 - 3.00 mis SuUCs: CL
Muestra - 08 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140
130
120
110 {
5 |  1.50 Kg/en?
_g 100 oLk
: oo
§ iom |__1.00 kg/er’
'8 Q60
o
§ e & o e 0.50 2
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I a3 | ol oo O—0—0-
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps forcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Worcid org/0000-0002-1324-9812
Atencidn : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-1 Muestra: M - 1+ 8% de Caucho Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C. Nc+Y.Df. N'g + 0.5 Y. B. N',

Donde:
SR qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
p 3 C = Cohesién del suelo en Tm/m?
: att ;‘W “> Y = Peso wiumétnco del suelo en Tm/m®
st e T4 e Df = Profundidad de desplante de la cimentacidn en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq, Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
0= 105 @ Ancho de Ciment | Larg. Crment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 704° B (m) L (m) Df (m) tim? kg/cm® kg'cm?
c=[ 0183 1.00 1.00 13.78 1.38 0.46
Y= 1521 1.00 1.50 15.23 1.52 0.51
Nc=[__ 817 1.00 2.00 16.76 1.68 0.56
Ng=| 201 1.00 3.00 19.82 1.98 0.66
Ny=| 027 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qd= 13(23)C.Nc+Y . Z Nq+04Y .B. Ny

Donde:
g« = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesitn del suelo en Tm/m”
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de Ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tm’ kglem® kg'cm®
1.00 1.00 1.00 16.89 1.69 0.56
1.00 1.00 1.50 18.42 1.84 0.61
1.00 1.00 2.00 19.05 2 0.67
1.00 1.00 3.00 23 2.3 0.77
Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930

Expedente N° S1925 . 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen heps oroid org/0000-0002-6071-4756
Cbando Gullermo, José Huberto hitps orod org/0000-0002-1324.0812
Atencidn - UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLIETLEND (PET) ¥ CAUCHO GRANLLADO RECILADO PARA
Ubicacin :DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chiclayo, 21 de Julio del 2022

ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para ef ensayo de corte drecto de suelos bajo m
REFERENCIA: NT.P. 239,171 2002/ ASTM D - 3080

Caicata: C-1 Profundidad : 1.80 - 3.00 mts SUCS: CL
Muestra : 02 % de Plastico Estado: Remoldeado

CURVADE RESISTENCIA
140
130
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110 1 1 150 Kg/eny
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expedente :1923-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Wordd.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hilps Worcid.org0000-0002-1324-9812
Atencion : Escueda de Ingenieria Civil
Proyecto - "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENOQ (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARAESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-1 Muestra: M - 1+ 2% de Plastico Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C.Nc+Y.DfF. N +05Y.B. N,

= Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del! suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’
Df = Profundidad de desplante de ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 242 © Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 16.68° 8 (m) L (m) Df (m) tim” kg/cm? kg'cm?®
C= 0.072 1.00 1.00 16.42 1.64 0.55
B 1.521 1.00 1.50 19.9 1.69 0.66
Nc = 14.27 1.00 2.00 23.91 2.39 0.80
Ng = 5.27 1.00 3.00 31.94 3.19 1.06
Ny = 2.04 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
= 13(23)C. Nc+Y.Z.Nq+04Y.B. Ny
Donde:
£ q« = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
f?, 3 P, ~ C = Cohesidn del suelo en Tm/m’
\ i/ it Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m”
_ Ee Df = Profundidad de desplante de la cimentacién en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
8 (m) L (m) Df (m) tm” ka/cm® kglem’
1.00 1.00 1.00 18.16 1.80 0.61
1.00 1.00 1.50 218 2.2 0.74
1.00 1.00 2.00 26,19 262 0.87
1.00 1.00 3.00 34.21 342 1.14
Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N*3930
Expedente N° 1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen s lorcid org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullermmo, Jos# Hurberto hitps -iorcid org/0000.0002.1324.6812
Atencion - UNIV ERSIDAD SEROR DE SPAN
Proyecto EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLEETLEND (PET) ¥ CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacidn : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chidayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Mitodo de ensayo para el ensayo de corte drecto de suelcs bapo das no
REFERENCIA: NTP. 339171 . 2002/ ASTM D- 3080
Cacata: C-1 Profundidad : 1.80 - 3.00 mts SUCS: CL
Muestra : 04 % de Plastico Estado. Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140
130
120
2 1 [ 1sokg/em?
f o L_1S0 kg
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente 11923 -2022 LEM FERMATISAC
Salicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps forcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberlo hitps Worcid.orgl0000-0002-1324-9812
Atenciéon : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisidn : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-1 Muestra: M - 1+ 4% de Plastico Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.Df. Ny +0.5Y.B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesién del suelo en Tm/m?
¥ = Peso volumétnco del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 226 © Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 15.51° B8 (m) L (m) Df (m) t/m* kglcm® kg/cm?
c=[ oo 1.00 1.00 14.75 1.48 0.49
= 1.521 1.00 1.50 17.88 1.79 0.60
= 13.27 1.00 2.00 21.44 2.14 0.71
Ng = 4.68 1.00 3.00 28.56 286 0.85
Ny = 1.66 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
FALLA LOCAL
Iqd=1_3(2/3)0.N'c#Y.Z.N‘q0O.4Y.B.Ny |
Donada:
— é{i_':a\ qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
‘f mi\l 7 35 5 C = Cohesion del suelo en Tm/m”
£ty G 5 _.,_&_—-"52?." . Y = Peso wiumétrico del suelo en Tm/m*
i f32 4 .0_?.‘0‘."?;37 Df = Profundidad de desplante de la cimentacién en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'g. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Despiante Qu Qd Qad
B8 (m) L (m) Df (m) vm® kalem® kglem®
1.00 1.00 1.00 16.41 1.64 0.55
1.00 1.00 1.50 19.97 2 0.67
1.00 4.00 2.00 2353 2.35 0.78
1.00 1.00 3.00 30 65 3.07 1.02
Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930

Expediente N° 1923 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen hips oroid org/0000-0002-6071-4756
Obando José . tips orcid org0000-0002- 1324.66812
Atencién - UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETLEND (FET) ¥ CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chiciayo, 21 de Julio dei 2022

ENSAYO: SUBLOS. Méodo de ensayo para el ensayo de corte drecto de sueios bajpo m
REFERENCIA: NT.P. 339.171 . 2002 /ASTM D. 300

Calicata: C- 1 Profundidad : 1.80 - 3.00 mts SUCS: CL
Muestra - 06 % de Plastico Estado: Remoldeado

CURVADE RESISTENCIA
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1823.2022 LEM FERMATISAC
Salicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps forcid org/0D00-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps Jforeid.org/0000-0002-1324-9812
Atencidn : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-1 Muestra: M - 1+ 6% de Plastico Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.Df. N'e+05Y.B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wolumétrico del suelo en Tm/m’®
Df = Profundidad de despiante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 242 © Ancho de Cement | Larg. Cirent. | Desplante Qu Qd Qad
o= 16.68° 8 (m) L (m) Df {m) tm? kg/cm® kg/cm?
C= 0.047 1.00 1.00 14.04 14 0.47
= 1.521 1.00 1.50 17.52 1.75 0.58
Nc = 14.27 1.00 2.00 21.53 2.15 0.72
Ng = 527 1.00 3.00 29.56 2.96 0.99
Ny = 2.04 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
[qd=1.3(2/3)C.N'<:'Y.Z.Nq'OAY.BAN‘y |
Donde:
= T qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
by S ,\ 7~ C = Cohesion del suelo en Tm/m®
L QTR —;-(;‘..‘."Tg?r Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
et Fit. & Py Df = Profundidad de desplante de la cimentacién en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q, Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancha de Ciment | Larg. Cirent. | Desplante Qu Qd Qad
8 (m) L (m) Df (m) tm’ kalcm® kg/'cm’
1.00 1.00 1.00 15.07 1.51 0.50
1.00 1.00 1.50 19.09 1.01 0.64
1.00 1.00 2.00 231 2.31 0.77
1.00 1.00 300 | 3112 3.11 1.04
Factor de seguridad (FS=3)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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Expediente N®
Saolicitante
Proyecto
Uicacsdn

Fecha de emiskin

ENEAYO: SUBLOS. Método de ensayo para ef ensayo de corte direcio de sueios bago condiciones consalidadas no drenadas

D1y 2 LEM FERATISAC

INFORME DE EMSAYD N*3830

: Cercado Ramos, Gino Glen heps: Sorcidlong/0000-0002-6071-4T 56

- "EVALLICION DEL LSO DEL TEREFTALATO DE FOLETILEND (PET) ¥ SAUCHD GRANLLADO RECICLADD PARA

: DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
: Chiclays, 21 de Julio del 2022

REFERENCIA: NT.P. 333171 - 2002 / ASTM D- 3080

LABORATORIO DE EMSAYOS DE MATERIALES

Cabcata: C-1 Profundidad : 1.80 - 3.00 mis SUCS: CL
Muestra @ 08 % de Plastico Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1923-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps fordid.org/O000-0002-8071-4756

Obando Guillermo, José Humberio hitps Worcid org/0000-0002-1324-9812
Atencidn : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO

RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacion : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chidayo, 21 de Julio del 2022

Calicata : C-1 Muestra: M - 1+ 8% de Plastico Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.DfF.Ng+05Y.B. N

= Capacidad de Carga limite en Tm/m*
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wlumétrico del suelo en Tm/m’®
D¥ = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
o= 253 ¢ Ancho de Crment | Larg. Crent. | Desplante Qu Qd Qad
o= 17.49° B (m) L (m) Df (m) tim? kg/cm? kg/cm?
C= 0.028 1.00 1.00 13.32 1.3 0.44
Y= 1.521 1.00 1.50 17.06 1.7 0.57
Nc = 15.02 1.00 2.00 21.43 2.14 0.71
Ng = 573 1.00 3.00 30.15 3.02 1.01
Ny = 2.36 Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
|qd=1,3(213)6.N'ch.Z.N’q'OAY.B.N‘y |

= Capacidad de Carga limite en Tm/m*
C = Cohesion del suelo en Tm/m”
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment. | Larg. Cirent. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tim’ kalem® kglem®
1.00 1.00 1.00 13.8 1.38 0.46
1.00 1.00 1.50 1816 1.82 0.61
1.00 1.00 2.00 2252 225 0.75
1.00 1.00 3.00 31.24 3.12 1.04
Factor de seguridad (Fs-:!)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° S1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps ioroid. org/ 00000002607 1-4756
Obando G José hitps orcd org ).0002-1324.6812
Atencitn - NIV ERSIDA D SERNOR DE SPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO OE FOLIETLENO (PET) Y CAUCHO GRANULADOD REQCLADO PARA
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLOS. Método de ensayo para ef ensayo de corte directo de suelos bajp das no
REFERENCIA: NTP. 339.171 . 2002 / ASTM D - 3080
Calicata: C-2 Profundidad : 1.80 - 3.00 mts sucs: CL
Muestra: M -1 Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Salicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps fordd.org/DD00-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps Jorcid.org0000-0002-1324-9812
Atencidn { UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-2 Muestra: M -1 Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C.Nc+Y.Df. Nig+ 0.5Y. B. N,

q, = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de Ia zapata, en metros
Nc Nig. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:

- 178 © Ancho de Ciment. | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 12.08° 8 (m) L (m) Df (m) tim? kg/cm? kg'cm?
c=[ 0282 1.00 1.00 26.02 2.6 0.87
y=[ 1521 1.00 1.50 28.32 2.83 0.94

=___10.81 1.00 2.00 30.84 3.08 1.03

Ng=[ 331 1.00 3.00 3588 3.50 1.20
Ny=[ 086 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qd=13(23)C_Nc+Y.Z . Nq+04Y .B. Ny

g = Capacidad de Carga limite en Tm/m*

C = Cohesion del suelo en Tm/m?

Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*?

Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de Ia zapata, en metros

Nc Ng. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
8 (m) L (m) Df (m) tim’ kglem® kglem®
1.00 1.00 1.00 31.00 3.2 1.07
1.00 1.00 1.50 34 51 3.45 1.15
1.00 1.00 2.00 37.03 3.7 1.23
1.00 1.00 3.00 4208 4.21 1.40
Factor de seguridad (FS=3)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente N° S1923. 22022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Jlorcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullermo, José Humberto https :iorcid org/0000-0002.1324.5812
Atencidn - UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto S EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETILEND (PET) Y CAUCHO GRANLLADO RECICLADO PARA
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLOS. Miodo de ensayo para ef ensayo de corte directo de sueios bajo das no
REFERENCA: NT.P. 239.171. 2002 / ASTM D. 3060
Calicata: C-2 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SUCS: CL
Muestra : 02 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Jorcid.org/DD00-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps WWorcid.org/0000-0002-1324-9812
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisidn : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Callcata : C-2 Muestra: M - 1+ 2% de Caucho Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qa=(23)C.Nc+Y.Df. Ng + 0.5Y. B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wolumétrico del suelo en Tm/m?
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nig, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
Q= 226 ° Ancho de Ciment | Larg. Crrent. | Desplante Qu Qd Qad
o= 1551° B8 (m) L (m) Df (m) tim? kglem? kg/cm’
c=[ 0250 1.00 1.00 3129 3.13 1.04
v=[ 1521 1.00 1.50 34.42 3.44 1.15
Ne=[___13.27 1.00 2.00 37.08 3.8 1.27
Ng=[ 488 1.00 3.00 451 4.51 1.50
Ny = 1.66 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
Iqa=1,3(2!3)C.N'¢;¢Y.Z‘quO.4Y.BVN‘y |
Donde:
&S qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
< C = Cohesion del suelo en Tm/m’
il SeaiTmieR= % Y = Peso volumétnico del suelo en Tm/m®
[ v [y Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nig. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Crrent. | Desplante Qu Qd Qad
8 (m) L (m) Df (m) tm’ kglem® | kglem®
1.00 1.00 1.00 37.01 3.79 1.26
1.00 1.00 1.50 a1.47 4.15 1.38
1.00 1.00 2.00 45.03 4.5 1.50
1.00 1.00 300 | 5216 522 1.74
Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

NFORNME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° S1923 . 2022 LEM FERMATISAC
Salicitante - Cercado Ramos, Gino Glen hitps lloroid org/000-0002-6071-4756
Obando Gullermo, José Humberto hitps ioroid org/0000.0002-1324.66812
Atencién < UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto SEVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETLEND (FET) Y CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA

Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, 21 de Julio del 2022

ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bap m
REFERENCIA: NTP. 339171 . 2002 / ASTM D. 3080
Calicata: C-2 Profundidad : 1.80 - 3.00 mis SUCS: CL
Muestra : 04 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps torcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps Jorcid.org/0000-0002-1324-9812
Atencion : Escueda de Ingenieria Civil
Proyecto 1 *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-2 Muestra: M - 1+ 4% de Caucho Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.Df. Ne +0.5Y. B. N',

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m*
C = Cohesién del suelo en Tm/m?
Y = Peso wolumétnico del suelo en Tm/m’®
D¥ = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
a= 202 ° Ancho de Ciment | Larg. Crment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 13.78° 8 (m) L (m) Df (m) t/m? kg/cm? kg'cm?
C= 0.216 1.00 1.00 24.11 2.4 0.80
Y= 1.521 1.00 1.50 2679 268 0.80
Ne=[__1185 1.00 2.00 278 268 089 |
Ng = 3.93 1.00 3.00 35.76 3.58 119 |
Ny = 1.22 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
[qa=1.3(213)C.Nc'v.z.|vq.o.4v.B.Ny ]
Donde:
< ST qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
. ; _47.;'. o C = Cohesion del suelo en Tm/m’
foh  GEeS=b E i . Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Py kf/ ’b-_‘_:'f,'?:ﬁ Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment. | Larg. Crment. | Desplante Qu Qd Qad
8 (m) L (m) Df (m) tim’ kg/cm® kglem®
1.00 1.00 1.00 29.09 2.91 0.97
1.00 1.00 1.50 3208 3.21 1.07
1.00 1.00 2.00 3507 3.51 1.17
1.00 1.00 3.00 41.05 4.11 1.37
Factor de seguridad (Fs-3)
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INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° S1923. 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen hips orcid. org/ 0000000260 71-4756
Obando Gullermo, José Humberto hitps Jiorcid org/0000.0002.1324.5812
Atencién - UNIVERSIDAD SEROR DE SPAN
Proyecto STEVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLIETLEND (FET) ¥ CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chiclays, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLOS. Mtodo de ensayo para el ensayo de corte drecto de suelos bajo m
REFERENCIA: NTP. 339171 2002 / ASTM D. 3060
Calcata: C-2 Profundidad : 0.00 - 1.80 mis SuCs: CL
Muestra : 06 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140 T
130 :
120 :
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1823.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Jorcid.org/0000-0002-607 1-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Wforeid.org/0000-0002-1324-9812
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-2 Muestra: M - 1+ 6% de Caucho Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C. Nc+Y.Df. Ng+ 0.5Y. B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m?
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Ng. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 219 ¢ Ancho de Cement | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
= 15.00° B (m) L (m) Of {m) tim? kg/cm® kg/cm?
c=[ 0150 1.00 1.00 20.79 2.08 0.60
s 1.521 1.00 1.50 23.77 2.38 0.79
Nc = 12.88 1.00 2.00 27.16 2.72 0.91
=[ 445 1.00 3.00 3302 3.39 1.13
Ny = 1.53 Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
[qd=1.3(213]C.N'c+Y.Z.Nq'0.4Y.B.N‘y ]

qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesion del suelo en Tm/m”

Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®

Df = Profundidad de desplante de Ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

Nc Ng. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
8 (m) L (m) Df (m) tim’ kg/em® kg'cm’
1.00 1.00 1.00 24.42 2.44 0.81
1.00 1.00 1.50 278 2.78 0.93
1.00 1.00 2.00 31.18 3.12 1.04
1.00 1.00 3.00 | 3704 3.79 1.28
Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930

Expediente N° S1923 . 2022 LEM FERMATISAC

Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen https Jloroid org/0000-0002-6071-4756
Proyecto SEVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLIETLEND (PET) ¥ CAUCHO GRANULADO RECIADO PARA
Ubicacidn - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisitn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte drecto de suelos bao das no
REFERENCA: NT.P. 339171 . 2002/ ASTM D 3080
Calcata: C-2 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SUCS: CL
Muestra : 08 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140
130
120
. 240
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expedente 119232022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps forcid org/DD00-0002-8071-4756
Obando Guillermo, José Humberlo hitps Jlorcid org/0000-0002-1324-9812
Atencion { UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO {PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-2 Muestra: M - 1+ 8% de Caucho Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.Df. Ne+ 0.5Y.B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wolumétnco del suelo en Tm/m”®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
2= 129 ¢ Ancha de Ciment. | Larg. Crent. | Desplante Qu Qd Qad
o= 868° 8 (m) L {m) Df (m) tm? kglem® | kglem®
C= 0.201 1.00 1.00 15.87 1.59 0.53
Y= 1.521 1.00 1.50 17.56 1.76 0.50
=| sa3 1.00 2.00 19.36 1.94 0.65
Ng = 2.36 1.00 3.00 205 23 0.77
Ny = 0.41 Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE

FALLA LOCAL
lqd=1.3(2!3}C.NC*Y.Z.N'q00.4Y.B.N'y |

Donde:

qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesidn dal suelo en Tm/m”
] .
T e e O = Y = Peso wolumétrico del suelo en Tm/m?
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment. | Larg. Cment. | Desplanie Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tim” kg/cm2 kgcm2
1.00 1.00 1.00 19.4 1.94 0.65
1.00 1.00 1.50 21.2 2.12 0.71
1.00 1.00 2.00 2299 2.3 0.77
1.00 1.00 3.00 26.59 2.66 0.89

Factor de seguridad (F5=3)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

163



FERMATI/

il

EiConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N"3930
Expediente N® 1923 . 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Jlorcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullermo, José Humberto hittps:iorcid org/0000.0002. 1324.6812
Atencién © UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto S"EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETILEND (FET) ¥ CAUCHO GRANLLADO RECILADO PARA
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Mitodo de ensayo para ef ensayo de corte drecto de suelos bajo das no
REFERENCIA: NT.P. 339171 . 2002 / ASTM D. 30€0
Calcata: C-2 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SUCS: CL
Muestra : 02 % de Plastico Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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130 !
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps JVordid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps forcid.org/0000-0002-1324-9812
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-2 Muestra: M - 1+ 2% de Plastico Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C.Nc+Y.Df. N'e+ 0.5Y. B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 234 © Ancho de Crment | Larg. Cirent. | Desplante Qu Qd Qad
o= 16.09° 8 (m) L (m) Of {m) t/m? kglcm? kg'cm?
= 0.090 1.00 1.00 17.21 1.72 0.57
= 1.521 1.00 1.50 20.51 2.05 0.68
Nc = 13.76 1.00 2.00 2428 2.43 0.81
Nq = 4.97 1.00 3.00 31.84 3.18 1.06
Ny = 1.84 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
| qd= 1.3(23C_Nc+Y.Z Ng+04Y .B. Ny
Donde:
P qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
o \:;, O C = Cohesion del suelo en Tm/m”
il : Sy ;’" '_,.._&_—.—_-_-——‘;a .Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m”®
e N 7 = T Df = Profundidad de despiante de la cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Cirent. | Desplante Qu Qd Qad
B8 (m) L (m) Df (m) tim’ kg/lcm® kglcm®
1.00 1.00 1.00 19.4 1.94 0.65
1.00 1.00 1.50 2318 2.3 0.77
1.00 1.00 2.00 26.06 2.7 0.90
1.00 1.00 300 | 3452 3.45 1.15
Factor de seguridad (FS=3)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente N° S1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Woroid org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullero, José Hurmberto hitps iioroid org/0000-0002-1324.5812
Atenckén AUNIVERSIOA D SENOR DE SPAN
Proyecto CEVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETILEND (FET) ¥ CAUCHO GRANLLADO RECIZADO PARA
Ubicacin -DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLCS. Método de ensayo para ef ensayo de corte cirecto de suelos bap das no
REFERENCIA: NT.P. 339171 . 2002 f ASTM D- 3080
Calicata: C-2 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SuUCS: CL
Muestra - 04 % de Plastico Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente 11923-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Horcid.org/D000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Worcid.org0000-0002-1324-9812
Atencion { UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-2 Muestra: M - 1+ 4% de Plastico Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.Df. N'g + 0.5Y. B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wlumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nig, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 226 © Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
s 15.51° 8 (m) L (m) Df (m) t/m? kg/cm? kg/cm?
c=[ 0069 1.00 1.00 14.49 1.45 0.48
=[ 1521 1.00 1.50 17 .61 1.76 0.59
Nc = 13.27 1.00 2.00 21.18 2.12 0.71
=[ 4868 1.00 3.00 28.3 2.83 0.94
Ny = 1.66 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
|qa=1.3(213)0Ncov.z.uqoo.w.aw ]
Donde:

qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesidn del suelo en Tm/m”

g e ;‘&-”5’1’;—?’ * Y = Peso volumétnico del suelo en Tm/m*
it 13 o O, Df = Profundidad de desplante de ia cimentacién en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Crrent. | Desplante Qu Qd Qad
8 (m) L (m) Df (m) tim’ kg/em® kglcm®

1.00 1.00 1.00 16.06 1.61 0.54

1.00 1.00 1.50 19.63 1.96 0.65

1.00 1.00 2.00 2319 23 0.77

1.00 1.00 3.00 | 3031 3.03 1.01

Factor de seguridad (F5=3)

N
E ERMATI ('S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente N° S1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen  hips lorcid org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullermo, José Huberto hitps Jioroid cry0000.0002-1324.5812
Atencién - UNIVERSIDAD SEROR DE SPAN
Proyecto CEVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETILEND (FET) Y CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacsén - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Méodo de ensayo para el ensayo de corte drecto de suelos bajo conck clidadas no
REFERENCIA: NT.P. 339.171. 2002 / ASTM D . 3080
Cakcata: C-2 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SUCSs: CL
Muestra : 06 % de Plastico Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140 -
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Salicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Norcid.org/O000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Joreid.org/0000-0002-1324-9812
Atencién { UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto . "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-2 Muestra: M - 1+ 6% de Plastico Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C.Nc+Y.Df. N'g+ 0.5Y. B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wlumétrico del suelo en Tm/m?
D¥ = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. N'y = Factores de carga cbtenidas del grafico

DATOS:
= 242 © Ancho de Ciment. | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 16.68° 8 (m) L (m) Df (m) tm? kgicm? kg'cm?
c=[ 0082 1.00 1.00 1547 1.55 0.52
= 1821 1.00 1.50 18.05 1.9 0.63
=| 1427 1.00 2.00 22 06 23 0.77
= 527 1.00 3.00 30.98 31 1.03
Ny=| 204 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

| qd=1.3(23)C.Nc+Y.Z.Nqg+04Y .B. Ny

Donde:

qs = Capacidad de Carga limite en Tm/m*

C = Cohesion del suelo en Tm/m?

Y = Peso wiumétrico del suelo en Tm/m’®

D¥ = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

Nc N'q. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tim’ kglem® | kolem®
1.00 1.00 1.00 16.93 1.69 0.56
1.00 1.00 1.50 20.94 2.09 0.70
1.00 1.00 2.00 24.95 25 0.83
1.00 1.00 300 | 3207 33 1.10
Factor de seguridad (FS=3)
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INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° S1923. 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Jorcid org/0000-0002-6071-4756
Proyecto S "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETLEND (FET) ¥ CAUCHO GRANLLADO RECIGLADO PARA
Ubicackén - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Méodo de ensayo para ef ensayo de corte directo de suelos bajp o
REFERENCIA: NT.P. 339171 . 2002 /ASTM D - 3080
Calcata: C-2 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SUCS: CL
Muestra : 08 % de Plastico Estado. Remoldeado
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente 11923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Yorcid.org/DD00-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps WWorcid.org0000-0002-1324-9812
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto :"EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Callcata : C-2 Muestra: M - 1+ 8% de Plastico Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.Df. Ng + 0.5Y. B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesién del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétnico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de Ia zapata, en metros
Nc Ng, Ny = Factores de carga obteridas del grafico

DATOS:
= 246 © Ancho de Ciment | Larg. Crrent. | Desplante Qu Qd Qad
o= 16.97° 8 (m) L (m) Df (m) tm? kg/cm? kg/cm?
C= 0.025 1.00 1.00 12.32 1.23 0.41
Y= 1.521 1.00 1.50 15.9 1.59 0.53
=[__1a54 1.00 2.00 2003 2 0.67
= 5.44 1.00 3.00 283 2.8 0.94
N=[ 214 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
|qa=1.3(2/3)C.N'ch.Z.quO.4Y.B.Ny ]
» Donde:
(S Qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
: A e C = Cohesian del suelo en Tm/m”
_’_‘4_-‘ / ,_,—.—-h“-. . X 3
Oon Gomels Chingses o o 0 T Y = Peso wvolumétnco del suelo en Tm/m
o 3 ety g O 1 Df = Profundidad de desplante de a cimentacién en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'g. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Crrent. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tm’ kglem® kglem®
1.00 1.00 1.00 12.72 1.27 0.42
1.00 1.00 1.50 16.86 1.69 0.56
1.00 1.00 2.00 20.09 2.1 0.70
1.00 1.00 3.00 2926 2.93 0.08

Factor de seguridad (F5=3)
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HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N® S1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Cercado Rarmros, Gino Glen  hitps lorcid org/0000-0002-60 714756
Obando Guilermo, José Huberto hitps:forcid org0000-0002- 1324-9612
Atencidn - UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto T EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLEETLEND (PET) Y CAUCHO GRANLLADO RECILADO PARA
Ubicacion :DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisitn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte drecto de sueios bajo das no
REFERENCIA: NT.P. 339171 . 2002/ ASTM D . 3080
Calicata: C-3 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SUCS: CL
Muestra: M- 1 Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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ERMATI

EConstructora y Servicios Gcm-rulc\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expedente :1923-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Horcid.org/D000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberlo hitps Jorcid org/0000-0002-1324-9812
Atencidn { UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022

Calicata : C-3 Muestra: M - 1 Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qe=(23)C. Nc+Y.Df.Ne+0.5Y.B. N,
Donde:
qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nig. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
0= 212 © Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
= 14.50° B8 (m) L (m) Df (m) tim? kg/cm? kg'cm?
C= 0.250 1.00 1.00 28.26 283 0.94
= 1.521 1.00 1.50 31.12 an 1.04
=|__1248 1.00 2.00 34.33 3.43 1.14
= 4.23 1.00 3.00 40.76 4.08 1.36
Ny = 1.37 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
| qd= 1.3(23C _Nc+Y_.Z.Nq+04Y .B. Ny
Donde:
T qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
Ff:.?;.‘ﬁ. R o C = Cohesion del suelo en Tm/m”
o ’ .
> ey ‘,:-i _.ﬂw—;;’;. Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
R o searo St Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
L
B = Ancho de Ia zapata, en metros
Nc N'q. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico
Ancho de Cimert | Larg. Ciment. | Desplanie Qu Qd Qad )
B (m) L (m) Df (m) tim’ kglem® kglcm®
1.00 1.00 1.00 34.20 3.43 1.14
1.00 1.00 1.50 37.51 3.75 1.25
1.00 1.00 2.00 40.72 4.07 1.36
1.00 1.00 3.00 47.15 4.72 1.57
Factor de seguridad (Fs-3)
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° S1923. 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante Cercado Ramos, Gino Glen hips loroid org0000-0002-6071-4756
Obando Gullernmo, José Humberto hitps -oroid orp0000-0002-1324.6812
Atencidn - UNIVERSIDAD SERIOR DE SPAN
Proyecto S EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETLEND (FET) Y CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bapo n
REFERENCIA: NTP. 339.171. 2002 / ASTM D . 30e0
Caicata: C-3 Profundidad : 0.00 - 1.80 mis SUCS: CL
Muestra : 02 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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= fon structora y Servicios (u'nerulﬂ

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente 11923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps forcid.org/D000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps Jorcid.org/0000-0002-1324-9812
Atenclon : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Callcata : C-3 Muestra: M - 1+ 2% de Caucho Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (U3C.Nc+Y.DfF . N +05Y.B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m*
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suslo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq, Ny = Factores de carga obtenidas del gréfico

DATOS:
Q= 221 ® Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 15.15° B (m) L (m) Df (m) tm? kg/icm? kg'cm®
= 0.263 1.00 1.00 30.8 3.08 1.03
= 1.521 1.00 1.50 33.83 3.38 1.13
= 1208 1.00 2.00 37.26 3 1.24
= 4.51 1.00 3.00 44.12 4.4 1.47
= 1.56 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
| qd= 1.3(23)C_Nc+Y.Z . Nqg+04Y .B. Ny
Donde:
ks N Qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m*
» -,
F=EY 7 €= Cohesién del suelo en Tm/m’
0 atiwE= Y = Pego volumétrico del suelo en Tm/m®
o W,,,yu

Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq, Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df {m) tm’ ka/em® kglcm®
1.00 1.00 1.00 37.39 3.74 1.25
1.00 1.00 1.50 40.82 4.08 1.36
1.00 1.00 2.00 44.26 4.43 1.48
1.00 1.00 3.00 51.12 5.11 1.70
Factor de seguridad (FSts)
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente N° S1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Cercado Rarmos, Gino Glen hitps JUorcid org 0000-0002-6071-4756
Obando Gulero, José Hurberto hitps foroid org/0000-0002.1324.5812
Alencién - UNIV ERSIDAD SEROR DE SPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLEETLENO (FET) ¥ CAUCHO GRANULADO RECIGLADO PARA
Ubicacin : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLOS. Miodo de ensayo para el ensayo de corte drecto de sueios bapo m
REFERENCIA: NT P 339.171. 2002 / ASTM D 30€0
Calicata: C-3 Profundidad : 1.80 - 3.00 mis sucs: CL
Muestra : 04 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i TFERMATI /

i onstructora y Servicios Gc'm'raln

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expedente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Salicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Norcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberlo hitps WWorcid org/0000-0002-1324-9812
Atenciéon : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisidn : Chiciayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-3 Muestra: M - 1+ 4% de Caucho Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.Df. Ny +0.5Y. B. N,

= Capacidad de Carga limite en Tm/m”?

C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:

= 19.3 © Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
= 13.14° B (m) L (m) Df {m) tm* kg/cm? kglem® |
= 0.226 1.00 1.00 2373 237 0.79
= 1.521 1.00 1.50 26.26 2.63 0.88

Ne=[ 1151 1.00 2.00 29.06 2.01 0.97
- 3.69 1.00 3.00 3467 3.47 1.16
= 1.03 Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Iqd=1.3(213)C.NCOY.Z.N’qu.4Y.B.N‘y |

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesion del suelo en Tm/m’

Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®

Df = Profundidad de desplante de ka cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

Nc N'q. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

(reomas Lasstrs Chrmes
m A TRAT §3

Ancho de Cement | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B8 (m) L (m) Df (m) tm’ kg/em® kglcm®
1.00 1.00 1.00 28.77 2.83 0.96
1.00 1.00 1.50 3157 3.16 1.05
1.00 1.00 2.00 24.38 3.44 1.15
1.00 1.00 300 | 3908 4 1.33
Factor de seguridad (F$=3)
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onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° D923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen hitps lloroid org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullermo, José Hurberto hitps fioroid org/0000.0002-1324.5812
Atlencidn - UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto S "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOUETLEND (PET) ¥ CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA
Ubicacion - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para ef ensayo de corte crecto de sueios bajo m
REFERENCIA: NTP. 339.171. 2002/ ASTM D 3080
Calicata: C-3 Profundidad : 1.80 - 3.00 mts SUCS: CL
Muestra : 06 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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FERMATI :

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1923-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Jorcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Jorcid .org/0000-0002-1324-9812
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELCS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisidn : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-3 Muestra: M - 1+ 6% de Caucho Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe= (23)C.Nc+Y.Df. Ny +05Y.B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m*
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 218 ¢ Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
= 14.03° 8 (m) L (m) Df (m) tm? kglcm® kglcm?
B 0.144 1.00 1.00 20.15 2.02 0.67
Y= 1.521 1.00 1.50 2312 2.31 0.77
=|__1281 1.00 2.00 26.48 265 088 |
= 4.41 1.00 3.00 33.19 3.32 1.1
B 1.50 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
|qd=1.3(2]3)(.‘..N'c¢Y.Z.N’qu.4Y.B.Ny |
Donde:
=t AT qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesion del suelo en Tm/m®

Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*

Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

Nc Nq. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

(eswan Gastek Chyas
e

Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tm’ l(gl(:m2 kgcm’
1.00 1.00 1.00 23.61 2.36 0.79
1.00 1.00 1.50 26.97 2.7 0.90
1.00 1.00 2.00 30.33 3.03 1.01
1.00 1.00 3.00 37.04 3.7 1.23
Factor de ugurldad (FS=3)

179



_ ‘
a ERMATI (‘:‘\ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

sl ons.

tructora y Servicios Generales

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente 11923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Norcid org/0000-0002-607 1-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps Jforeid.org0000-0002-1324-9812
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Callcata : C-3 Muestra: M - 1+ 8% de Caucho Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.DF.Ns+05Y.B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’®
Df = Profundidad de despiante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
o= 129 ¢ Ancho de Cement | Larg. Coment. | Desplante Qu Qd Qad
=| g8e8° 8 (m) L (m) Of {m) t/m’ kg/cm® kg/cm?
C= 0.197 1.00 1.00 15.63 1.5 0.52
= 1.521 1.00 1.50 17.32 1.73 0.58
S YT 1.00 2.00 19.12 1.01 0.64
= 2.36 1.00 3.00 272 2.27 0.76
Ny = 0.41 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
FALLA LOCAL
| qd= 1.3(23)C_Nc+Y.Z.Nq+04Y .B. Ny
Donde:
£ 5T, qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
bé,‘ _‘.';ﬁ s =3 C = Cohesion del suelo en Tm/m”
ik NG & —smimndkwes Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m?®
Geras Gawek Chrinds - B e
o R IR . v Df = Profundidad de desplante de ia cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Crment. | Desplanie Qu Qd Qad
8 (m) L (m) Df (m) tim’ kalcm® kglcm”
1.00 1.00 1.00 19.09 1.91 0.64
1.00 1.00 1.50 20 89 2.00 0.70
1.00 1.00 2.00 2268 227 0.76
1.00 1.00 300 | 2628 263 0.88
Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente N° 1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Sclicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hips lorcid org/0000-0002-5071-4756
Obando Gulermo, José Hurberto hitps /oroid org/0000.0002. 13245812
Atenciin - UNIVERSIDAD SEROR DE SPAN
Proyecto S EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLIETLEND (PET) Y CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacidn : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para el ensayo de corte drecto de suelos bajo ' m
REFERENCIA: NT.P. 339.171. 2002 / ASTM D. 3080
Calcata: C-3 Profundidad : 1.80 - 3.00 mis SuCs: CL
Muestra : 02 % de Plastico Estado. Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140
130
120 l
110 ‘
5 i ,
F a% :
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8 a7 {—r i . i ae. {__1.50 Kg/em?
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

HConstructora y Servicios G cnrmlﬂ

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expedente £1923-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Norcid.org/D000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Jorcid.org0000-0002-1324-9812
Atencién {UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-3 Muestra: M - 1+ 2% de Plastico Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe=(213)C. Nc+Y.Df. Ny +0.5Y. B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m*

C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wolumétnico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Ng. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 24.7 © Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
= 17.05° B (m) L (m) Df (m) t/m? kg/em? kg'cm?
C= 0.043 1.00 1.00 14.17 1.42 0.47
= 1.521 1.00 1.50 17.77 1.78 0.50
= 1460 1.00 2.00 21.03 219 0.73
Ng = 548 1.00 3.00 3027 3.03 1.01
Ny = 217 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
FALLA LOCAL
|qa=1.3(2/3)c.N'c'v.z.uq'o.av.&ny |
Donde:
R PN qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
W\ -~
{;?.‘37.7'2\ 7 - C = Cohesion del suelo en Tm/m”
e At a{‘&i/" ;—W " Y = Peso wumétrico del suelo en Tn_um3 _
“hgcmmu 1 STaRT 41 — oy O 1 Df = Profundidad de desplante de Ia cimentacidn en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tim? kg/cm® kg/cm”
1.00 1.00 1.00 15.00 1.51 0.50
1.00 1.00 1.50 19.26 1.93 0.64
1.00 1.00 2.00 2342 234 0.78
1.00 1.00 300 | 3176 3.18 1.06
Factor de seguridad (FS=3)
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F onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3930

Expediente N° S1923 . 2022 LEM FERMWATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen hips loroid org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullermo, José Hurberto hitpsiioroid org 00000002 1324.6812
Atenckin - UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto SEVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETLEND (FET) Y CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisién - Chiclayo, 21 de Julio del 2022

ENSAYO: SUELOS. Méodo de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo mno
REFERENCIA: NTP. 339.171. 2002/ ASTM D . 3080

Calicata: C-3 Profundidad : 0.00 - 1.80 mis SUCS: CL
Muestra - 04 % de Plastico Estado: Remoldeado

CURVADE RESISTENCIA
140
130
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110
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ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

)

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente 119232022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps forcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps forcid org/0000-0002-1324-9812
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-3 Muestra: M - 1+ 4% de Plastico Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qa=(23)C.Nc+Y.Df . Ng+05Y.B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesién del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Ng, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
o= 224 ° Ancho de Ciment | Larg. Crment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 15.38° B (m) L (m) Df (m) t/m? kg/cm? kg'cm?
C= 0.088 1.00 1.00 16.84 1.68 0.56
y=[__1521 1.00 1.50 19.93 1.99 066 |
Nc = 13.15 1.00 2.00 2343 2.34 0.78
Ng = 4.61 1.00 3.00 3045 3.05 1.02
Ny 1.62 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qu=1.3(2)3)(:.N’c*Yl.N’q#O.dY.B.N’y |
Donde:
R q« = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
) e =3 - C = Cohesion dsl suelo en Tm/m’
/ 25 areik® Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’
1Y = Ele Df = Profundidad de desplante de a cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Crment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tim’ kglem® | koglem®
1.00 1.00 1.00 19.17 1.92 0.64
1.00 1.00 1.50 22 68 227 0.76
1.00 1.00 2.00 26.19 262 | o087
1.00 1.00 300 | 332 332 1.11

Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI /

SConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N"3930

Expediente N° 1923 . 22022 LEM. FERMAMISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hifips lorcid org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullermo, José Hurberto hitps:iiorcid org/0000.0002.1324.6812
Atencidn - UNIVERSIDAD SERNOR DE SPAN
Proyecto " EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLEETILEND (FET) ¥ CAUCHO GRANULADO RECIADO PARA
Ublcackén : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chiclayo, 21 de Julio del 2022

ENSAYO: SUBLOS. Método de ensayo para ef ensayo de corte directo de suelos bao das o
REFERENCIA: NT.P. 339171 - 2002 / ASTM D. 3080

Calicata: C-3 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SUCS: CL
Muestra : 06 % de Plastico Estado. Remoldeado

CURVADE RESISTENCIA
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

)

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente £1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps orcid.org/DD00-0002-607 1-4758
Obando Guillermo, José Humberio hilps Jorcid.org0000-0002-1324-9812
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacion . DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-3 Muestra: M - 1+ 6% de Plastico Profundidad : 0.80 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C.Nc+Y.Df. Ng+ 0.5Y. B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wolumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Ng. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
Q= 240 ° Ancha de Ciment | Larg. Crment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 1653° 8 (m) L (m) Df (m) tim? kg/cm® kglem?
C= 0.054 1.00 1.00 145 1.45 0.48
Y= 1.521 1.00 1.50 17.94 1.79 0.60
Nc = 14.14 1.00 2.00 21.89 2.19 0.73
Ng = 520 1.00 3.00 2979 298 0.99
Ny = 1.08 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
FALLA LOCAL
Qd= 1.3(23)C_Nc+Y.Z Nq+04Y .B. Ny
Donde:

q« = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m”
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de Ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tim’ kg/cm’ l(g!cm2
1.00 1.00 1.00 15.73 1.57 0.52
1.00 1.00 1.50 19.68 1.97 0.66
1.00 1.00 2.00 23.63 2.36 0.79
1.00 1.00 3.00 31.53 3.15 1.05
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F onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente N° S1923. 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen  hitps Joroid org/0000-0002-6071-4756
Proyecto S EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETLEND (FET) Y CAUCHO GRANLLADO RECILADO PARA
Ubicacion : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de sueios bajo das no d
REFERENCIA: NTP. 339.171. 2002 / ASTM D .- 3080
Calicata: C-3 Profundidad : 0.00 - 1.80 mis SucCs: CL
Muestra - (8 % de Plastico Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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ERMATI

i) onstructora y Servicios Grntralc\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente 11923-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Hordid.org/D000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberlo hifps Jorcid.org/0000-0002-1324-9812
Atencion { UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-3 Muestra: M - 1+ 8% de Plastico Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe =(23)C.Nc+Y.DfF. Ny +05Y.B. N

= Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesién del suelo en Tm/m?
Y = Peso wolumétnico del suelo en Tm/m’®
D¥ = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 237 ¢ Ancho de Ciment. | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 1631° B8 (m) L (m) Df (m) tim? kg/cm? kg'cm?
= 0.032 1.00 1.00 12.15 1.2 0.41
Y= 1.521 1.00 1.50 15.52 1.55 0.52
Nc = 13.94 1.00 2.00 19.38 1.94 0.65
Ng = 5.08 1.00 3.00 2111 2N 0.90
Ny = 1.90 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
FALLA LOCAL
|qd=1.3(2‘3)C.Nc0Y.Z.quO.4Y.B.Ny |
Donde:
s P ke s = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
4 ¢ é 3 - C = Cohesion del suelo en Tm/m’
< ._,.,{7;:.‘..' -;uj:n ‘E-:t“"; * Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Casosom A 14 ¢ a0, 120 Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tm’ kg/cm® kglcm’
1.00 1.00 1.00 12.75 1.28 0.43
1.00 1.00 1.50 16.62 1.66 0.55
1.00 1.00 2.00 20.48 205 0.68
1.00 1.00 3.00 2821 282 0.4
Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ERMATI

onstructora y Servicios Genrmles

INFORME DE ENSAYO N*3930
Expediente N° 1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen hitps Jlorcid org/0000-0002-6071-4756
Proyecto S EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOUETLEND (FET) Y CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Méodo de ensayo para el ensayo de corte drecto de suelos bajp oldadas no
REFERENCIA: NT.P. 339171 . 2002/ ASTM D .- 3060
Caicata: C-4 Profundidad : 0.00 - 1.80 mis SUCS: CL
Muestra: M- 1 Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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Expediente 11923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps dorcid.org/D0D0-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Worcid.org/0000-0002-1324-9812
Atencién ‘UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO

RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisién : Chidayo, 21 de Julio del 2022

Calicata : C-4

:

Muestra: M -1

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE

(FALLA LOCAL)

Qe=(23)C.Nc+Y.Df. Ng+0.5Y.B. N,

= Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesion del suelo en Tm/m?

Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros

Nc Ng. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Profundidad : 0.80 a 1.80 mts

206 ®

14.07°

Ancho de Ciment.
B (m)

Larg. Crment.
L (m)

Desplante
Df {m)

Qu

tm?

kgicm?

kg'cm?

0.264

1.00

1.00

28.53

2.85

0.95

1.521

1.00

1.50

31.27

3.13

1.04

12.16

1.00

2.00

3435

3.44

4.05

1.00

3.00

40.5

4.05

1.35

1.15

gFf<oQe

1.28

Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE

FALLA LOCAL
Iqd=1A3(2I3)CAN'C¢Y.Z.N‘q’D.4Y.B.Ny |

Donde:

q« = Capacidad de Carga limite en Tm/m*
C = Cohesidn del suelo en Tm/m”
Y = Peso wolumétrico del suelo en Tm/m®

Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros

Nc Ng. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad

B (m) L (m) Df {m) tim’ kg/cm kg/cm

1.00 1.00 1.00 34.75 3.48 1.16

1.00 1.00 1.50 37.83 3.78 1.26

1.00 1.00 2.00 409 4.00 1.36

1.00 1.00 3.00 47 06 4.71 1.57
Factor de seguridad (FS-S)
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onstructora y Servicios Generalcv

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALY

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° 1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen  hitps lloreid org/0000-0002-6071-4756
Obando Gulero, José Hurberto hitps:/iorcid org0000-0002- 13245812
Atencidn - UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLEETLENO (PET) ¥ CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicackn : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisitn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLOS. Método de ensayo para el ensayo de corte drecto de suelos bao das no
REFERENCIA: NT.P. 239.171. 2002/ ASTM O 3080
Calcata: C-4 Profundidad : 0.00 - 1.80 mis SUCS: CL
Muestra : 02 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140
130
120
~u 118
g 100
90 4
-e— aso & St { 1.50 Kg/en?
8 a04— 4—0—0—0—0—0—0—0—0—0 l' 1.00 Kg/em®
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onstructora y Servicios Gcm-mlm

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente 11923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Yorcid.org/0D00-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Worcid.org0000-0002-1324-9812
Atencidn - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-4 Muestra: M - 1+ 2% de Caucho Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C.Nc+Y.Df. Ny +0.5Y. B. N',

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’®
DOf = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nt Nig, N'y = Factores de carga cbtenidas del grafico

DATOS:

= 215 ¢ Ancho de Ciment. | Larg. Crrent. | Desplante Qu Qd Qad

= 14.71° 8 (m) L (m) Df (m) tim? kg/lem® kg'cm?®
c=[ 0274 1.00 1.00 30.75 3.08 1.03
y=[ 1521 1.00 1.50 33.66 3.37 1.12

=| 12864 1.00 2.00 36.05 3.7 1.23

= 432 1.00 3.00 4352 4.35 1.45

Ny=[ 144 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Iqd=1.3(2!3)C.N‘C'Y.Z.N’qv0.4Y.B,Ny |

Donde:

qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesion del suelo en Tm/m”

Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®

Df = Profundidad de desplante de ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

Nt Nig, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Germas Gasele | Fhas
e L

Anchao de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tim’ kalem® kglem®
1.00 1.00 1.00 37.46 3.75 1.25
1.00 1.00 1.50 40.74 4.07 1.36
1.00 1.00 2.00 44.03 4.4 1.47
1.00 1.00 300 | 506 5.06 1.69
Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° - 1923.2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen hips Joro i org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullermo, José Humberto hitps -iorcid orgD000-0002-1324.6812
Atencién - UNIVERSIDA D SEROR DE SPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETLENO (FET) ¥ CAUCHO GRANULADO REQGLADO PARA
Ubicacion - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Modo de ensayo para el ensayo de corte drecto de suelbs bajo n
REFERENCIA: NT.P. 339.171 . 2002 / ASTM . 3080
Calcata: C-4 Profundidad : 0.00 - 1.80 mis Sucs: CL
Muestra : 04 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140 -
130 t
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expedente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps HNorcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Worcid.org/0000-0002-1324-9812
Atencién {UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto  *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-4 Muestra: M - 1+ 4% de Caucho Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C.Nc+Y.Df . N;+05Y.B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesidn del suelo en Tm/m*
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. N'y = Factores de carga cbtenidas del grafico

DATOS:
= 188 * Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
=l 12.79° 8 (m) L (m) Df (m) tim? kgicm® kg/cm®
= 0.270 1.00 1.00 2645 265 0.88
Y= 1.521 1.00 1.50 289 2.89 0.96
= 11.27 1.00 2.00 316 3.16 1.05
= 3.56 1.00 3.00 37.01 3.7 1.23
= 1.00 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
l qd=13(23)C.Nc+Y.Z.Nq+04Y .B. Ny
Donde:
Tk Qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
P 3 ~ C = Cohesidn del suelo en Tm/m*
7 il Saaimi= > Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’
o e D = Profundidad de desplante de la cimentacidn en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Cement | Larg. Cirent. | Desplante Qu Qd Qad
8 (m) L (m) Df (m) tm’ kglem® kg/cm®
1.00 1.00 1.00 3239 3.24 1.08
1.00 1.00 1.50 35.00 3.51 1.17
1.00 1.00 2.00 378 3.78 1.26
1.00 1.00 3.00 43.21 4.2 1.44
Factor de seguridad (FS=3)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente N° 1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen hitps:loroid org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullermmo, José Hurberto hitps -ioroid orgD000.0002- 13245812
Atencién - UNIVERSIDAD SEROR DE SPAN
Proyecto S "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETLEND (FET) Y CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLOS. Método de ensayo para ef ensayo de corte drecto de suelos bao das no
REFERENCIA: NT.P. 339171 . 2002/ ASTM D . 30¢0
Caicata: C-4 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SUCS: CL
Muestra : 06 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140 T
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onstructora y Servicios Generales

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expedente :1923-2022 LEM FERMATISAC

Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Horcid org/D000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberlo hitps Jlorcid orgA0000-0002-1324-9812

Atenclén : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Proyecto : "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®

Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisidn : Chicayo, 21 de Julio del 2022

Calicata : C-4 Muestra: M - 1+ 6% de Caucho Profundidad : 0.00 a 1.80 mts

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C.Nc+Y.Df. N'e +0.5Y. B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion dal suelo en Tm/m?
¥ = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Ng. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
2= 21.0 ® Ancho de Cement. | Larg. Crment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 14.35° B (m) L (m) Df (m) tm? kglcm® kg/cm?
c=[ o01n 1.00 1.00 21.44 2.14 0.71
y=[ 1521 1.00 1.50 24.26 2.43 0.81
Nc=| 1237 1.00 2.00 27.43 2.74 0.01
Ng=[  4.17 1.00 3.00 3377 3.38 1.13
Ny=[ 133 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

qu: 1.3(23)C. Nc+Y . Z.Nq+04Y .B. Ny

Donde:

g« = Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesion del suelo en Tm/m”

Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’*

Df = Profundidad de despiante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

Nc Ng. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

e did
Grenman Gt CAormses
LMD 1 TR 13 ¢

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tm’ kg/cm® kg/cm’
1.00 1.00 1.00 2547 2.55 0.85
1.00 1.00 1.50 28.64 2,85 0.05
1.00 1.00 2.00 31.81 3.18 1.08
1.00 1.00 300 | 3814 3.81 1.27
Factor de seauridad (FS=3)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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INFORME DE ENSAYO N°3930
Expedente N° S1923 . 2022 LEM FERMATISAC
Saolicitante - Cercado Ramos, Gino Glen hitps Jorcid org/0000-0002-6071-4756
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETLENO (FET) Y CAUCHO GRANULADO REGIGLADO PARA
Ubicacién - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUBLOS. Método de ensayo para ef ensayo de corte directo de suels bapo no
REFERENCOA: NT.P. 339.171. 2002 /ASTM D - 3080
Calcata: C-4 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SUCS: CL
Muestra : 08 % de Caucho Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

ERMATI

& onstructora y Servicios Grncrulcs

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Norcid.org/D000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberlo hitps JWorcid.org/0000-0002-1324-9812
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C- 4 Muestra: M - 1+ 8% de Caucho Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C.Nc+Y.Df. N'g+0.5Y. B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m*

C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wolumétnico del suelo en Tm/m’®
Df = Profundidad de desplante de fa cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'q. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
o= 117 Ancho de Ciment. | Larg. Cment. | Desplanie Qu Qd Qad
o= 7.86 ° 8 (m) L (m) Df (m) t/m? kg/cm? kg'cm?
C= 0.153 1.00 1.00 1227 1.23 0.41
Y= 1.521 1.00 1.50 13.84 1.38 0.46
Nc = 8.54 1.00 2.00 15.5 1.55 052 |
Ng = 2.18 1.00 3.00 18.82 1.88 0.63
Ny = 0.33 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
Iqd=1.3(2/3)0.N‘CVY.Z.N‘qu.AY.B.Ny ]
Donde:
o qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m’?
6 C = Cohesion del suelo en Tm/m?
~~~~~ Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
i Ese Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'g. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tim’ kglcm® xg/cm®
1.00 1.00 1.00 14.84 1.48 0.49
1.00 1.00 1.50 16.49 1.65 0.55
1.00 1.00 2.00 18.15 1.82 0.61
1.00 1.00 300 | 2146 2.15 0.72
Factor de seguridad (FS§=3)

198



N

ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° S1923 . 22022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Cercacdo Ramos, Gino Glen hitps (loroxd.org/0000-0002-507 14756
Obando Gulermo, José Hurberto hitps /ioroid org/0000.0002.1324-5812
Atencion - UNIV ERSIDA D SENOR DE SPAN
Proyecto S EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLIETLEND (FET) Y CAUCHO GRANLLADO RECICLADO PARA
Ubicackn - DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisidn : Chiclayo, 21 de Julio del 2022

ENSAYO: SUBLOS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo
REFERENCIA: NT.P. 239.171. 2002 / ASTM D. 3080

Calcata: C-4 Profundidad : 1.80 - 3.00 mts

Muestra : 02 % de Plastico

SuCs: CL
Estado: Remoldeado

CURVADE RESISTENCIA
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expedente 11923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps orcid.org/0000-0002-8071-4756
Cbando Guillermo, José Humberlo hitps Joreid 0rg/0000-0002-1324-9812
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisidn : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-4 Muestra: M - 1+ 2% de Plastico Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qu=(23)C.Nc+Y.Df N +05Y.B. N,

q. = Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesion del suelo en Tm/m*
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. Ny = Factores de carga cbtenidas del grafico

DATOS:
= 242 ° Ancho de Ciment | Larg. Crment. | Desplante Qu Qd Qad
= 16.68° 8 (m) L (m) Df (m) t/m? kg/cm? kg'cm?
= 0.065 1.00 1.00 15.75 1.58 0.53
Y= 1.521 1.00 1.50 19.24 1.92 0.64
= 14.27 1.00 2.00 23.25 2.33 0.78
- 527 1.00 3.00 31.27 3.13 1.04
= 2.04 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
FALLA LOCAL
Iqd=1.3(2/3)C.N'C+Y.Z.N‘q’0.4Y.B.Ny |
Donde:
5T, qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
{Wﬁ:‘{! 7~ - C = Cohesion del suelo en Tm/m”
z "&";y"’ —;@"ﬁ? * ¥ = Peso wiumétrico del suelo en Tm/m*
= T D = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = Ancho de Ia zapata, en metros
Nc Nq. N'y = Factores de carga obteridas del grafico

Ancho de Cement | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
8 (m) L (m) Df (m) tim’ kalem® kg/cm”
1.00 1.00 1.00 17.3 1.73 0.58
1.00 1.00 1.50 21.31 2.13 0.71
1.00 1.00 2.00 2532 253 0.84
1.00 1.00 3.00 33.35 3.34 1.11
Factor de seguridad (FS=3)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930

Expediente N° 1623 . 2022 LEM FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen s Jlorcid org/0000-0002-6071-4756
Obando Gullermo, José Humberto hitps fforcid org/0000.0002.1324.6812
Atencidn < UNIV ERSIDAD SEROR DE SPAN
Proyecto "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLIETILEND (FET) Y CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacidn : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chiclayo, 21 de Julio del 2022

ENSAYO: SUBLOS. Método de ensayo para ef ensayo de corte drecto de suelos bajp das no
REFERENCIA: NTP. 339171 2002/ ASTM D. 3080

Cacata: C-4 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SUCS: CL
Muestra : 04 % de Plastico Estado. Remoldeado

CURVADE RESISTENCIA
140
130
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110
100
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aso

278 I s i St et il |
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ERMATI

onstructora y Servicios G‘em'ruln

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expedente :1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps JYorcid.org/0000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberto hitps JWoreid.org0000-0002-1324-9812
Atencién | UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION®
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emisidn : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Callicata : C-4 Muestra: M - 1+ 4% de Plastico Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23C.Nc+Y.Df.Ng+0S5SY.B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m*
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wilumétrico del suelo en Tm/m®
¥ = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc N'g. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 211 ¢ Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 14.43° B8 (m) L (m) Df {m) tim? kgicm? kg'cm?
c 0.105 1.00 1.00 16.1 1.61 0.54
Y= 1.521 1.00 1.50 18.94 1.89 0.63
Nc = 12.42 1.00 2.00 213 2.21 0.74
Ng=[ 420 1.00 3.00 2851 2.85 0.95
Ny = 1.35 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Iqd=1.3(2/3)(:.N‘c4Y.Z.Nq*0.4Y.B.Ny |

Qs = Capacidad de Carga limite en Tm/m*

C = Cohesion del suelo en Tm/m”

Y = Peso wolumétrico del suelo en Tm/m*

Df = Profundidad de desplante de ka cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

Nc Ng. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

ez Lol Chormes
AR 1A TARA

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df {m) tim’ kglcrn2 kglcm2
1.00 1.00 1.00 18.5 1.85 0.62
1.00 1.00 1.50 21.7 2.17 0.72
1.00 1.00 2.00 24.89 2.49 0.83
1.00 1.00 3.00 31.27 3.13 1.04
Factor de seguridad (FS=3)
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ERMATI é

onstructora y Servicios Genemlev

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° 1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Cercado Ramos, Gino Glen  hips Jforcid org/ 00000002607 14756
Obando Gullermo, José Hurberto hitps:oroid org 0000.0002-1324.5812
Atencitn - UNIV ERSIDA D SERNOR DE SPAN
Proyecto “EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO OE FOLIETLENO (PET) ¥ CAUCHO GRANULADOD REGICLADO PARA
Ubicacin : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisitn - Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Miodo de ensayo para el ensayo de corte directo de sueios bao m
REFERENCA: NT.P. 239171 2002/ ASTM O . 30e0
Calcata: C-4 Profundidad : 0.00 - 1.80 mis SuCs: CL
Muestra : 06 % de Plastico Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140
130
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ERMATI

SConstructora y Servicios thu'rulc\

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente £1923.2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps Horcid.org/D000-0002-6071-4756
Obando Guillermo, José Humberio hitps Jlorcid.org/0000-0002-1324-9812
Atencion : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : *EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacion : DISTRITO DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-4 Muestra: M - 1+ 6% de Plastico Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qa=(23)C.Nc+Y.Df. Ny +0.5Y.B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wiumétnco del suelo en Tm/m?
Df = Profundidad de desplante de ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Ng. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
2= 240 © Ancho de Ciment | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 16.53° B (m) L (m) Df {m) tim? kg/cm? kg'cm?
c=[ 0043 1.00 1.00 1347 1.35 0.45
y=| 1521 1.00 1.50 16.9 1.69 0.56
Ne=[  14.14 1.00 2.00 20.85 2.00 0.70
Ng=[ 520 1.00 3.00 28.76 288 0.96
Ny = 1.98 Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
Nc+Y.Z. Nq+04Y .B. Ny

= Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m”
Y = Peso wvolumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc Nq. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) tm’ kglem® kg/cm®
1.00 1.00 1.00 14.38 1.44 0.48
1.00 1.00 1.50 18.33 1.83 0.61
1.00 1.00 2.00 228 223 0.74
1.00 1.00 3.00 30.19 3.02 1.01
Factor de seguridad (FS=3)
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ERMATI d

onstructora y Servicios Genemlew

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°3930
Expediente N° 1923 . 2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Cercado Rarmos, Gino Glen  hips Jorcid org/0000-0002-6071-4756
Alencin - UNIV ERSIOA D SERIOR DE SPAN
Proyecto SEVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE FOLETILEND (FET) ¥ CAUCHO GRANULADO RECILADO PARA
Ubicacién :DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE
Fecha de emisidn - Chiclayo, 21 de Julio del 2022
ENSAYO: SUELOS. Maodo de ensayo para el ensayo de corte drecto de sueios bao n
REFERENCIA: NTP. 339.171- 2002 / ASTM D - 3080
Calicata: C-4 Profundidad : 0.00 - 1.80 mts SuCs: CL
Muestra - 08 % de Plastico Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
140
130
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110
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E 100
§ aso
‘g ago0
g o e i i {  150Kg/eny
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ERMATI i

onstructora y Servicios Generales

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Expediente 11923.2022 LEM FERMATISAC
Sdlicitante : Cercado Ramos, Gino Glen hitps florcid org/0000-0002-6071-4758
Obando Guillermo, José Humberio hitps forcid .org/0000-0002-1324-9812
Atencién : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Proyecto : "EVALUACION DEL USO DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO
RECICLADO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSQS CON FINES DE CIMENTACION"
Ubicacién : DISTRITO DE CHICLAYD, REGION LAMBAYEQUE

Fecha de emision : Chidayo, 21 de Julio del 2022
Calicata : C-4 Muestra: M - 1+ 8% de Plastico Profundidad : 0.00 a 1.80 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qe = (23)C. Nc+Y.Df. N'e + 0.5 Y. B. N,

qu = Capacidad de Carga limite en Tm/m?

C = Cohesién del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*?
Df = Profundidad de despiante de la cimentacion en metros
B = Ancho de Ia zapata, en metros
Nc Ng. N'y = Factores de carga obteridas del grafico

DATOS:
o= 24.7 © Ancho de Cement | Larg. Crment. | Desplante Qu Qd Qad
@=| 17.05° B (m) L (m) Df {m) tim? kg/cm® kg/cm?
c=[ 0021 1.00 1.00 12.02 1.2 0.40
Y= 1.521 1.00 1.50 15.63 1.56 0.52
Nc = 14.60 1.00 2.00 19.79 1.28 0.66 |
Ng=| 548 1.00 3.00 28.12 2.81 0.94
Ny = 2.17 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

qu= 1.3(23)C.Nc+Y.Z.Nqg+04Y .B. Ny

Qe = Capacidad de Carga limite en Tm/m*

C = Cohesion del suelo en Tm/m”

Y = Peso wolumétnico del suelo en Tm/m”®

Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros

Nc Ng. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df {m) tim’ kglcm2 kg!cm2

1.00 1.00 1.00 12.31 1.23 0.41

1.00 1.00 1.50 16.47 1.65 0.55

1.00 1.00 2.00 20.64 2.06 0.69

1.00 1.00 3.00 | 2897 29 0.97

Factor de seguridad (FS=3)

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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Anexo 6. Andlisis estadistico.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE LA EVALUACION DEL USO DEL
TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET) Y CAUCHO GRANULADO RECICLADO PARA

ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON FINES DE CIMENTACION

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizado N de
Cronbach s elementos
824 a1 16
Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de Conelacion Alfa de
escala sial ascala sl gl total de Comelacién  Gronbach sl al
alemento se elemento se alementos multiple al elemento se
ha suprimido  ha suprimido comegida cvadrado ha suptimide
PROCTOR_MODIFICADO_ 96,4287 76.609 q73 826
NORLORY e
PROCTOR_MODIFICADO_ 96,4057 76.730 59 826
MOs_oR dii el e
FPROCTOR_MODIFICADG_ 96.4001 78720 A3R 826
Moscw
PROCTOR_MODIFICADO_ 96.4088 76,768 560 826
Mos co4
PROCTOR_MODIFICADO_ 78.8755 48,173 864 T76
CHom - _
PROCTOR_MODIFICADO_ 788532 46.366 046 764
ooz
PROCTOR_MODIFICADO_ 79.0755 53351 804 an
CH_C03 _ &
PROCTOR_MODIFICADO 73.0532 4R NAR ana 760
s
CORTE_DIRECTO_COY 97.6317 76.900 335 827
CORTE_DIRECTO_CO02 97.6276 70920 360 820
qﬁg@;@,m; : 97,8318 77.003 302 827
¢pg_1'§,ts_ascro,cp_4__ 976155 76.983 273 827
COMPRESION_CO1 94,3055 72838 616 818
CONPRESION.CO2 943986 n 874 LK
COMPRESION_C03 643823 73492 487 818
COMPRESION_C04 243726 73243 539 817
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ANOVA

Suma ds Madia
cuadrados gl cuadratica F Sig
Inter sujetos Rty 38.678 8 4835 i
Intra sujetos  Entre elementos 8155935 15 543729 638755 <.001
Residuo 102148 120 851
o Total | 8258.083 13§ CAR DA
Total 8206.761 143 58019

Media global = 61228

En las tablas se observa que, el instrumento es vélido (correlaciones de Pearson superan el valor
de 0.30 y el valor de la prueha de andlisis de varianza es altamente significativo p<001y

confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0,800)

e b

MG. INVESTIGACION
DR, GDUCACION
COESPE 262
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Anexo 7. Validez y confiabilidad por jueces expertos.

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y
CRITERIO MUESTRA PILOTO
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Colegiatura N° 699

Ficha da validacién segin AIKEN
I.  Datos generales

llidos y
del
fermante

Urvuers dad
u g Seker 4o Sntr

k>

donde labora

nstrumento

rgo o Institucion [ Nombre del klulor del
e avaluacion

nstrumento

i ueba de ProctorCarcads Ramos
Poie MiGuec| Tk Coty ificado, Corta Gino Glan
Berad (Coiyw e [Ze 510E~TE Do irscto y
D8RG IPresion Obando Guillarmo

José Humberta

Titulo de la Investigacion:
Evaluacién del Usa del Terflalato de Polietilana (PET) y Cauche Granulado
Reciclado para Estabilizacién de Sualos Areillasos con Fines de Cimentacién

. Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber obsarvado y avaiuado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo an Ia sagunda
columna, Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacién, ascriba

en la columna correspondiente.
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
e
A ,
o Deawerpo
Corte Directo A Dt Atu enno
Compresién A D Awenno
. Opinion de aplicabilidad del Instrumenta certificado de validez de contenido
del instrumento
ensiones/items laridad IContexto "WLE:IS\'&M
ia =
Suelos Arcillosos Neo |No
Medificado
2 Corte Directo v x x ”
3 Compresidn v, X ) x
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Urvridbicid
u q Sefiin Ju Sardi
[N ;

Qbservaciones:
Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Evaluaclén del Uso del Tereftalato de Polletileno (PET) y Caucho Granulade Reciclado
para Estabilizacién de Suslos Arcillosos con Fines de Cimentacion'
Opinidn de aplicabilidad.
Aplicable ( X )
- Aplicable después de corregir )
- Noapicable( )

’ N)
Apelidos y nombies del juez validador, JUit MiGoer  Beapd AN

Especialidad: Ingeniera Civil
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Urvversidad
u s Sehor de Sipan

ColegiaturaN© 2320115

Ficha de validacion seg(in AIKEN
L Datos generaies
Apellidos y 0 o Institucion atr::br:;m hﬂutor del
nombres del donde iabora nstrumento
nformante e evaluacion
3 ba de ProctoriCercado Ramos
Pogns coppoen| 6 Cme LEdet L Corta Gino Glen
FrDER Hewny irecto y
presion Obando Guillermo
José Humberto
Titulo de la Investigacién:
Evaluacion del Usa del Tersftalato de Polietileno (PET) y Caucho Granulado
| Reciclado para Estabilizacién de Suelos Arcillosos con Fines de Cimentacion

. Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
Instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda -

columna. Asimisme, si tiene alguna opcién o propuesla de modificacion, escriba
en la columna corraspondiente.

| ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION ]
eba de A CU
W Fo R ME
odificada
Corte Directo A Covyorne
Compresién A CovForne

QOpinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

inio del
mensiones/items tlam ontexto o ME“' s
Suelos Arcillosos No

] o
1 |Prueba de Proctor
ificado ” = ad it
2 (Corte Directo * w = -
3 Compresién x x X
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Colegiatura N° 23 0115

Ficha de validacién segiin AIKEN
L Datos generales
Apeliidos y 00 Institucign  Nombre del k«uux del
nombres del donde labora nstrumento
nformante e evaluacion
5 : 2 eba de ProctoriCercade Rameos
BoTas Coppeen| TG Gt G e Corte (Gino Glan
v oER Hemny irecto y
presion Obando Guillermo
José Humberto
Titulo de la Investigacién:
Evaluacion del Usa del Tersftalato de Polietileno (PET) y Caucho Granulado
| Reciclado para Estabilizacién de Suelos Arcillosos con Fines de Cimentacién

Aspectos de validacion de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
Instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimisme, si tisne alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba
an la columna corespondiente.

| ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION =
eba de
A Cgu FoRM©
odificada
Corte Directo A Com Jor e

Compresién A CovForne

Qpinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

' inio del
nsiones/items tu»m tomno o ruen En;tm ey
Suelos Arcillosos No No o No

1 [Prueba de Proctor

Modificado L » * x
2 Corte Directo * = > »”
3 Compresion * > x x
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Unversdag
u q G
| N | .

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Evaluacion del Uso del Tereflalalo de Polietileno (PET) y Caucho Granulado Reciclado
para Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Fines de Cimentacion”®

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable ( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No apiicabile ( )

Apeliidos y nombres del juez validador. Rosas CAdrsnn kiwnen HEWRY
Especialidad: Ingeniero Civil
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Ursvarsicad
u s Sefior de Sipan

ColegiaturaN® /¥2Y 77

Ficha de validacion segin AIKEN
I Datos generales
Apellidos y Cargo o Institucién fombre del k\utor del
nombres del donde labora : nstrumento
S evaluacion
- de ProctorCercado Ramos
Fhaw Fuv MO odificado, Corte KGina Gien
Alexis  Abrepa Cavit irocto y
Burs Pe ion Obando Guillermo
José Humberto
Titulo de la Investigacién:
Evaluacién del Uso del Tereftalato de Polietileno (PET) y Caucho Granulado
Reciclado para Estabilizacion de Suelos Arcillosos con Fines de Cimentacién

I.  Aspectos de validacién de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tisns alguna opcldn o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Prueba de
Proctor A lovron g
Modificado
Corte Directo A [O'UT oang
Compresién A (owFonme

m.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

T inio del
Dimensionas/ftems laridad |Contexto o ruen s
Suelos Arcillosos 8 No i JNo
1 |Prueba de Proctor
Modificadc X X X x
2 Corte Directo ¥ X X
3 |Compresion X ' X X
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Observaclones:
PmmtaSuﬂdmdaelpmmhswmeMopeme]ewhrhhvuﬂmdéneobmb
“Evaluacién del Uso del Tereftalato de Poliatileno (PET) y Cauche Granulado Reciclado
pamEﬂbiimdeeSudoeNuﬂoooemFMdeCimemaddn'
Opinion de aplicabilidad.

- Aplicable ( X )

- Aplicable después de corregir ( )

- No aplicable ( )

Apeliidos y nombres del juez validador: A ’wé @w;fz Faurfln /ﬁm}

Especialidad: Ingeniero Civil

TN mn!?i/ ioxz DA QUISPE

AL _v ingentero Civl
s Rag CIPN"130457

Juez
Experto
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Colegiatura N° =0 Y9 ¢4

Ficha de validacion segun AIKEN

3 Datos generales
Apeliidos y Cargo o Institucién fNomore del k\umr del
nombres del donde labora nstrumento
nformante evaluacién

2% rusba de ProctorCercado Ramos
Joserh Ale 5 DBTE DF Lyoificado, Corte Gino Glen
B4 /Movicipa Directo y

Prov. Hoavca a4 presién Obando Guillermo

José Humberto
Titulo de la Investigacion:

Evaluacién del Uso del Tereftalato de Polietileno (PET) y Caueho Granulado
Reciclado para Estabilizacion de Suelos Arcillasos con Fines de Cimentacién

&Gﬂ ESPiNon

. Aspectos de validacién de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda’

columna. Asiimisimo, si liene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba

en la columna corregpondiente.
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION |
rueba de
P‘wit;éado A (ovFor HE
Corte Directo A Cow For me
Compresion A ConTFonre

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensio laridad  (Context it "al
ensiones/items 0 |:ngmn
Suelos Arcillosos  Si  No B ro ro [No
1 eba de Proctor X
Modificado X X %
2 [Corte Directo X X X X
3 Compresion " X X X
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Universded
u S pro=
Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre la
“Evaluacian del llsn del Tarsftalato de Polietileno (PET) y Caucho Granulado Reciclado
para Estabilizacién de Suelos Arcillosos con Finss de Cimentacion”

Opinion de aplicabilidad:

- Aplicable ( X )

- Aplicable después de corregir ( )

« No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: Joseph Alessanp pp Peon TsPieo A
Especialidad: Ingeniero Civil
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Ficha de validacion segin AIKEN
I Datos generales
ellidos y Cargo o Institucién no"::’ g dg tor del
nibies del donde labora G nstrumento
formante e evaluacion
- Bk =Y rueba de ProctorCercado Ramos
o ing ke, ot ificado, Gorte Gino Glen
et Pati DAD recto y
oy presion Obando Guillermo
Fow He PrLABY, José Humberto
Titulo de la Investigacién:
Evaluacién del Uso del Tereftalato de Polietileno (PET) y Caucho Granulado
Reciclado para Estabilizacién de Suelos Arcillosos con Fines de Gimentacién

.

ColegiaturaN® 2594 3

ug Sahor de Sipén

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda*

columna. Agimiemo, si tiene alguna opcisn o propuesla de modificacién, escriba
en la columna correspondienta.

ITEMS ' ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Prueba de
Proctor A A Cver do
odificado
Corte Directo A A ere po
Compresion A A Curr po
Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
nsiones/items laridad Contexto ruen ""°| wl
Suelos Arcillosos o o ] i
1 Prueba de Proctor
odificado X X X X
2 Directo X X X X
3 [Compresion X X X X
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Anexo 8. Certificados de calibracion de equipos de laboratorio.

INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-008-2022

Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 20298

Solicitante &&m CATOLICA SANTO TORIBIO DE

i s ™

Instrumento de Medicién Maiquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Magquinas de Ensayo de Tension / Compresion

Equipo Calibrado CORTE DIRECTO
Alcance de Indicacién 4,5kN Este certificado de calibracion
Marca (o Fabricante)  ELE INTERNATIONAL : v osonighal o
26-2114/01 internacionales, que realizan las
Modelo DIRECT/RESIDUAL SMEAR unidades de la medicién de
. acuerdo con el Sistema
Nimero de Serie 1885-1-13093 Internacional de Unidades (S1).
Identificacién 13532 & ad o d
s resultados son s en
Procedencia USA momento de la calibracion, Al
Indicador de Lectura Dial Analégico solicitante  le  corresponde
disponer en su momento la
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL ejecucién de una recalibracion.
Modelo NO INDICA Este certificado de calibracién no
Niamero de Serie R3946 podra ser revroguggo
parcialmente sin la aprobacion
Identificacién NO INDICA por escrito del [|aboratorio
Procedencia NO INDICA emisor.
Alcance de Indicacién 5mm Los certificados de calibracion sin
Resolucién 0.002mm firma y sello no son validos.
Transductor de Fuerza Anillo
Alcance de Indicacién 4,5kN
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL
Modelo EL78-0260
Namero de Serie 780260-01383
Identificacion 00013530
Procedencia NO INDICA
Fecha de Calibracién 2022-01-20
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE GEOTECNIA CAMINOS Y ENSAYOS
AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE NRO. 855 LAMBAYEQUE-CHICALYO-CHICLAYO
Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién

2022-01-24 CEM INDUSTRIAL

S
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
*Telf.: 6717346 « CEL: 858009776 / 958008777
« ventas@oemind.com e jesus.quintoicemind.com  « www.cemind.com
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Laboratorio de Fuerza

INDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-009-2022

Pag. 2de

Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 tomando como referencia el método descrito en Ia norma ISO 7500-1 /1SO 376,
Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion

Verificacion y Calibracién del Sistema de Medicién de Fuerza,

Trazabilidad

Se utilizé patron calibrado con trazabilidad al S, calibrado por la Universidad Catélica del Perd y con

Certificado N°  INF-LE 013-21B

Resultados de medicién
Lectura de la Lectura del patrén Pioiiaca Calculo de errores IhGirtidanbie
maquina (Fi) Primera | Segunda | Tercera Exactitud | Reetibildad
% | Unidades kgf kef kgf kgt q(%) b(%) U(%)
10 90 35,7 344 34,3 34,8 -4,0 4,0 4,9
20 180 70,4 68,0 67,2 68,5 -2,5 4,7 3,5
30 270 1039 101,0 99,6 101,5 -1,3 4,2 2,9
40 360 1389 1354 133,7 136,0 1.8 3,8 2,5
50 450 1724 168,8 166,7 169,3 -1,4 3,4 2,2
60 540 205,6 202,1 199,5 202,4 -1,0 3,0 1,9
70 630 2389 235,2 2325 235,5 0,7 2,7 1,7
80 720 2719 268,2 265,1 268,4 0,4 2,5 1,6
90 810 3049 3014 297,8 301,4 -0,3 2,4 1,5
100 900 3375 334,0 330,3 333,9 0,0 2,2 1,3
Lectura g:oquina en 0 0 0 e 0 0 Ec::;(:)';:a gg

Temperatura promedio durante los ensayos 25,4 *C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacion de los resultados
De los resultados obtenidos durante la calibracién se ha obtenido la siguiente ecuacion cuadratica:

Y= A*X?+B*X+C

Donde:

Y = Indicacién del equipo en kgf;
X= Lectura directa del Equipo, valores del dial.

Los coeficientes obtenidos son:

A =-0,000009
B= 0,378420
c= 0,643888

Observaciones

. Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

« La incertidumbre de medicién se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estandar de la medi

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
A continuacion se muestran los resultados obtenidos en diferentes unidades de medicion.

« ventasBcemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18, Urb, £l Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf,. 8717346 » CEL: 858009776 / 858009777
* Www.camind.com

* jesus.quintoBcemind.com

223



| INDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Fuerza

LF-008-2022
Pég. 1de 2

Expediente 20298 5
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE
Solicitante MOGROVEJO
Direccion AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE NRO. 855
LAMBAYEQUE-CHICALYO-CHICLAYO

Instrumento de Medicién Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion
Equipo Calibrado CORTE DIRECTO

Alcance de Indicacién 4,5 kN
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o

26-2114/01 internacionales, que realizan las
Modelo DIRECT/RESIDUAL SMEAR unidarges de la medicién de
. acverdo con el Sistema
Namero de Serie 1885-1-13093 Internacional de Unidades (S1).
Identificacion 13532 i i o) o
s resultados son validos en
Procedencia USA momento de la calibracién, Al
Indicador de Lectura Dial Analégico solicitante  le  corresponde
disponer en su momento la
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL ejecucién de una recalibracion.
Modelo NO INDICA Este certificado de calibracién no
Nimero de Serie R3946 pot!r:l ser reprodbgggo
parcialmente sin la apro n
Identificacién NO INDICA por escrito del laboratorio
Procedencia NO INDICA emisor.
Alcance de Indicacion 5mm Los certificados de calibracion sin
Resoludién 0.002mm firma y sello no son validos.
Transductor de Fuerza Anillo
Alcance de Indicacién 4,5kN
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL
Modelo EL78-0260
Namero de Serie 780260-01383
Identificacion 00013530
Procedencia NO INDICA
Fecha de Calibracion 2022-01-20
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE GEOTECNIA CAMINOS Y ENSAYOS
Lugar de Calibracién AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE NRO. 855 LAMBAYEQUE-CHICALYO-CHICLAYO
Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién

S

2022-01-24 CEM INDUSTRIAL

JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 1B, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
*Telf.: 6717346 « CEL: 858009776 / 958008777

* ventas@cemind.com * jesus.quirto@cemind.com o WAWW.cemind.com
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| INDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorio de Fuerza

LF-008-2022

Pag. 2de

2

Método de Calibracién

La calibracién se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / 1SO 376,
Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién

Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicién de Fuerza,

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al Si, calibrado por la Universidad Catélica del Peri y con

Certificado N*  INF-LE 013-218
Resultados de medicién
Lectura de la Lectura del patrén Promedio Calculo de errores licartiiinbie
magquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exactitud | fepetdilicad
% | Unidades kgf kgf kgf kgf q(%) b{%) (%)
10 100 38,9 38,9 40,0 39,3 4,1 2,8 4,1
20 | 200 77,8 76,9 78,3 77,1 52 1,8 2,2
30 300 117,2 117,2 118,4 117,6 4,2 1,0 14
40 400 157,4 157,3 159,0 157,9 3,5 1,1 1,2°
S0 500 196,6 196,6 198,4 197,2 3,6 0,9 1,0
60 600 236,3 236,4 2384 237,0 3,4 0,9 0,9
70 700 277,2 276,9 2784 277,5 3,1 0,5 0,7
80 800 322,1 3194 319,0 320,2 2,1 1,0 0,8
90 900 366,8 364,1 363,9 364,9 0,8 0,8 0,7
100 1000 408,6 407,4 407,9 408,0 0,2 0,3 0,5
Lectura muina en 0 0 0 e 0 ) E:e"r':( g;fa.' g:

Temperatura promedio durante los ensayos 28,1 °C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacién de los resultados
De los resultados obtenidos durante la calibracion se ha obtenido |a siguiente ecuacion cuadratica:
Y= A*X*+B*X+C
Donde:

Y = Inditation del eguipo en kgl;
X= Lectura directa del Equipo, valores del dial.

Los coeficientes obtenidos son:

A=0,000033

B= 0,371982
C= 2,343889

Observaciones
. Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
A continuacién se muestran los resultados obtenidos en diferentes unidades de medicion.

Cantro Especializado en Metrologia Industris|
Mz A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima

*Tef,: 6717346 » CEL- 958008776 / 958009777
« ventas@cemind com

= jesus.quinto@camind.com

* www.camind.com
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LINDUSTRIAL |
CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-009-2022
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 20298
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE
Sofickante MOGROVEIO
AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE NRO. 855
Direcciin LAMBAYEQUE-CHICALYO-CHICLAYO
Instrumento de Medicién Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion
Equipo Calibrado EQUIPO PARA COMPRESION SIMPLE
Alcance de Indicacién  NO INDICA Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
Marca (o Fabricante) PINZUAR LTDA. patrones nacionales l‘o
internacionales, que realizan las
Modelo PS-10 unidades de la medicidn de
Namero de Serie 132 acuerdo con el  Sistema
Identificacié 00013535 Internacional de Unidades (S1).
Procedencia COLOMBIA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
Indicador de Lectura Dial analégico de anillo solicitante e e
disponer en su momento la
Marca (o Fabricante) BAKER ejecucién de una recalibracion.
Modelo TYPE K62 sl it e G
e cel o de calibracion no
Nimero de Serie XAL253 podré ser reproducido
Identificacién NO INDICA malmm; “3,." aprobacion
Procedencia NO INDICA %m
Alcance de indicacin 02" Los certificados de calibracion sin
Resolucion 0,0001" firma y sello no son vélidos.
Transductor de Fuerza Anillo
Alcance de Indicacién NO INDICA
Marca (o Fabricante) NO INDICA
Modelo NO INDICA
Namero de Serie 10132
Identificacién MS-0100
Procedencia NO INDICA
Fecha de Calibracién 2022-01-20
Ubic. Del Equipo LABORATORIO DE GEOTECNIA CAMINOS Y ENSAYDS
Lugar de Calibracién AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE NRO. 855 LAMBAYEQUE-CHICALYO-CHICLAYO
Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién
CEM INDUSTRIAL
2022-01-24

/’ﬁ'z{ QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

« ventasBoemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industnal
Mz A Lote 18, Urb, El Pacifico il Etapa, SMP. - Lima

«Telf,: 6717346 « CEL: 958009776 / 858008777
* jesus quintoBcemind com * www cemind.com
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INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Fuerza

LF-009-2022

Pég.

2de 2

Método de Calibracién
La calibracion se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / I1SO 376,
Verificacién de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estdticos, Maguinas de Ensayo de Tension / Compresion

Verificacién y Calibracién del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad

Se utilizé patrdn calibrado con trazabilidad al Sl, calibrado por la Universidad Catolica del Peru y con
Certificado N*  INF-LE 013-218

Resultados de medicién

Lectura de la Lectura del patron SEeats Calculo de errores Wesridamben
maquina (Fi) Primera Segunda Tercera Exactitud | Repetidiidad

% | Unidades kgf kgf kgf kef q(%) b{%) U(%)

10 90 35,7 344 343 34,8 -4,0 4,0 4,9

20 180 70,4 68,0 67,2 68,5 -2,5 4,7 3,5

30 270 103,9 101,0 99,6 101,5 -1,3 4,2 2,9

40 360 138,9 135,4 133,7 136,0 -1,8 3,8 2,5

50 450 172,4 168,8 166,7 169,3 -1,4 34 2,2

60 540 205,6 2021 199,5 202,4 -1,0 3,0 1,9

70 630 238,9 235,2 2325 235,5 0,7 2,7 1,7

80 720 2719 268,2 265,1 2684 -0,4 2,5 1,6

90 810 304,9 3014 297.8 3014 -0,3 2,4 1,5

100 900 337,5 334,0 330,3 3339 0,0 2,2 1,3

Lectura ol:::uha en 0 0 0 FORT 0 0 Ect;%r(g;:;. :g

Temperatura promedio durante los ensayos 25,4 *C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacién de los resultados
De los resultados obtenidos durante la calibracién se ha obtenido la siguiente ecuacién cuadratica:

Y= A*X?+B*X+C

Donde:

Y = Indicacién del equipo en kgf;
X= Lectura directa del Equipo, valores del dial.

Los coeficientes obtenidos son:

A =-0,000009

B= 0,378420

C= 0,643888
Observaciones

. Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- L3 incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medic

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
A continuacion se muestran los resultados obtenidos en diferentes unidades de medicion.

Centro Especializado en Metrologia Industrial

Mz A Lote 18, Urb. El Pacifico il Etapa. SMP. - Lima

«Talf.: 6717348 « CEL: 958008776 / 958009777
« ventasdecemind.com

* |esus guntoBcemind com

* www.cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a patrones
Fecha de emisién 2023/09/01 nacionales o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA acuerdo con el Sistema Internacional

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacién
Marca

Modelo

Serie

Camara
Ventilacidn

Pirémetro

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

CERRADA

CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

HORNO
NO INDICA
PYS EQUIPOS EIRL

STHX-2A

157103

136 LITROS
NATURAL

DIGITAL

CHINA

LABORATORIO DE SUELOS
CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

2023/09/01

Método/Procedimiento de calibracién

- SNM — PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracién de medios
isotermas con aire como medio termostatico. INACAL.

- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com

ETROLOG!IA

de Unidades (S1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante Je corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
manteni realizad ¥
conservacion del Instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

niento

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso Inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
Interpretacién de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Pagina1deS
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Paginalde3

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Identificacion
Marca Prensa

Modelo

Serie

Celda de Carga

Modelo

Indicador
Modelo

Serie

Ubicaciéon
Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

2023/09/01

AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA
NO INDICA
KAIZA CORP

NO INDICA
2019-21

ZEMIC

H3-C3-5.0T7-6B

WEIGHING INDICATOR
NO INDICA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS
CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

2023/0S/01

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a
patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido 0 difundido
parcialmente, excepto con

autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

METROLODGIA

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWWw.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 3

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Intervalo de indicacién

Divisién de escala
Resolucion

Division de verificacidn

(e)

Tipo de indicacion
Marca / Fabricante
Modelo

N° de serie

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2023/09/01

AMAZONAS INGENIERIA CIVIL SOCIEDAD ANONIMA
CERRADA

CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO DE
CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

BALANZA NO AUTOMATICA
NO INDICA
30000 g

1g

lg

ELECTRONICO
OHAUS
R21PE30ZH
B8357860165
NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS

CAL.JOSE FRANCISCO CABRERA NRO. 1201 CERCADO
DE CHICLAYO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

2023/09/01

Método/Procedimiento de calibracion

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase |1l y IIII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Teif: +451 301-1680 [ Cel: 451 928 156 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.Brsougroup.com

de calibracion
trazabilidad 3z

Este certificado
documenta la
patrones nacionales (<]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre |a base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del Instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
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Anexo 9. Panel fotogréfico.

Realizacion de calicatas y extraccion de muestras de suelo
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