| ——
&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia de polietileno reciclado en la estabilizacién de subrasante

en un pavimento flexible, Jepelacio, San Martin 2022.

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Casique Silva, Erick Cristhian (orcid.org/0000-0002-8872-1528)

ASESOR:
Dr. Mufiz Paucarmayta, Abel Alberto (orcid.org/0000-0002-1968-9122)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio de Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA — PERU

2023



Dedicatoria

Quiero expresar mi gratitud y dedicar este
reconocimiento a mi amada familia. Agradezco
a mi padre, Listher Casique Acosta, a mi
madre, Maribel Silva Chuquizuta, y a mis
hermanos, Amir A. Casique Silva y Listher

Casique Silva.



Agradecimiento

Agradezco a Dios por las diversas ensefianzas
gque a diario pone en mi vida para crecer cada
dia un poco mas como persona. A la
universidad César Vallejo, también a mi asesor
el Dr. Abel Alberto Muiiz Paucarmayta por su
apoyo constante en la realizacion de esta

investigacion.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MURNIZ PAUCARMAYTA ABEL ALBERTQ, docente de la FACULTAD DE
INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGEMIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"INFLUENCIA DE POLIETILENQ RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022°, cuyo
autor es CASIQUE SILVA ERICK CRISTHIAM, constato que la investigacion fiene un
indice de similitud de 22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, &l cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte ¥y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber v entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que comesponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 03 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

MURIZ PAUCARMAYTA ABEL ALBERTO Firmade elecrénizamants
DI 23851048 por: AMUNIZPO2 el 22-07-
ORCID: 0000-0002-1988-9122 2023 121347

Codigo documento Trilce: TRI - 0568112

o8 INVESTIGA
Totee ucvy




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, CASIQUE SILVA ERICK CRISTHIAN estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGEMIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA MORTE, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion gue acompanan la Tesis titulada: "Influencia de polistileno reciclado en la
estabilizacion de subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San Martin 2022.", es de

mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

1. Mo ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencicnado todas [as fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita

textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. Mo ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencidn de otro grado

académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que comesponda ante cualguier falsedad,

ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas academicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos

Firma

CASIQUE SILVA ERICK CRISTHIAN
DHI: 71688850

ORCID: 0000-0002-B872-1528

Firmado  electronicamente
por: ECASIQUE el 25-10-
2023 21:42:58

Cadigo documento Trilce: INV - 1336815

o8 INVESTIGA
Totele ucvy



indice de contenidos

(@ 11 (]| = PP [
D= To | oF= 1o ] - U ii
Yo =T L= Tox ] 41 T=T o] (o TSP iii
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR.........cuutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaeeeaaeaens iv
DECLARATORIA DEL AUTOR ...ttt e e e e e e e e e v
INAICE AE CONLENIAOS. ... ..ottt e e Vii
310 [[oT=Ro [ =1 o] = LR vii
INOICE AE FIQUIAS ...ttt ettt ettt e et et e s aee e viii
TS0 ] 0 1= o 1R PP PPPPPPPPPR IX
Y 015 = T SRS X
LINTRODUCCION. ....utiiiiiiiiteiete ettt ettt se e e e te e eseaee e eaeaeesesee e ateeeaneaeenens 1
H.LMARCO TEORICO.......cooiiiieiiteeee ettt ettt eeeeteene e 5
HELMETODOLOGIA. ...ttt ettt te et eeaeeae e 12

3.1.Tipo y DiSefio de INVESHIQACION: .........uuuuuiiiiiiie e 12

3.2.Variables y OperacionalizaCion: ...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 13

3.3.Poblacion, MUestra y MUESIIEO: ........ccovvuiie e e e 15

3.4.Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos: ............ccvviiieeeeeiiivieiiiiinnns 16

T o (0Tt =T 110 01 =T 1 (0 LS TP UUUPPPPPPRPRPPPPIN 18

3.6.Método de andlisis de datosS..........cooooiiiiiiiiiiiii e 22

B.B.ASPECIOS EHICOS.....eecveeeeeeeieeeeeetee e et te e e e e e et eteeeteeeteeneeaneeeraeeneeeeeas 26
V. RESULTADOS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s s s nnnnnns 27
V. DISCUSION ...ttt ettt ettt ene e 42
VIE.CONCLUSIONES ... .ottt e e e e e e e e e e e eaaees 46
VILRECOMENDACIONES ... e e e e e e eaae e 48
REFERENCIAS ...ttt e et e e e e e e e e e e e aaeaaaaas 48
ANEXOS ...ttt a e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaa e 53

Vi



indice de Tablas

Tabla 1. Numero especifico de calicatas para el estudio de suelos.......................... 10
Tabla 2. Especificaciones Técnicas Generales para Construccion.................cccee.e. 11
Tabla 3. Planificacion de Ensayos a realizar. ...........ccccoooeeeiiiiiiii i, 17
Tabla 4. Proporciones de polietileno ...........ccoouviiiiiiiiiiiie e 21
Tabla 5. Clasificacion de suelos calicatas 01, 02 Y 03 .......ccooviiiiieieeerinieiiieeeeieeene 22
Tabla 6. Limite de consistencia calicatas 1, 2y 3......ccciiiiiiiiiiiiiiieeeee 23
Tabla 7.Ensayo Protor modificado, calicatas 1,2y 3 .......ccooiiiiiiiiiiiiiiieeceiieeeeve e, 23
Tabla 8. Ensayo de CBR de las calicatas 01, 02 Yy 03 .........oviviiiiiiiiiieeceiie e, 23
Tabla 9. Limites de consistencia del suelo natural ..............ccccooviiiiiiiiiiiiieeeee 24
Tabla 10.Resumen de CBR con incorporacion del PET ..........ccccceeiiiiiiiiiiie 26
Tabla 11. Muestra control adicionado polietileno reciclado...........cccccceeeviiiiiiiiinnnnee. 29
Tabla 12. Cuantificacion de la influencia de adicién de polietileno reciclado ............ 32
Tabla 13. Estimacion de la influencia del polietileno............ccccoovvevviiiiiiiviie e, 34
Tabla 14. Influencia de la estabilizacion de subrasante polietileno reciclado............ 36
Tabla 15.Prueba de normalidad de la Plasticidad, MDS Y CBR de la subrasante

estabilizada con polietileno reciclado. ...........cooiiiiiiiiiii 38

Tabla 16. Correlacion de la dosificacion de la subrasante estabilizada con polietileno
=703 o] - To [0 SO PPUPPTR 39
Tabla 17. Correlacion de la Maxima densidad seca de la subrasante estabilidad con

POHELIENO FECICIAUOD . ... .. e 40

Tabla 18. Correlacion del CBR de la subrasante estabilizada con polietileno........... 41

vii



indice de Figuras

Figura 1. Metodologia de iNVeStIgacion. ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 12
Figura 2.Ubicacion de la carretera el tramo Jepelacio-Moyobamba. ........................ 15
Figura 3.Botellas de Plastico reciclado PET. ......c.cooiiiiiiiiiiiii e, 19
Figura 4.Polietileno reciclado y triturado.............eeienieeeeeiiieeeii e 19
Figura 5. indice de plasticidad con 3%, 8%, 15% y 20% de Polietileno reciclado .....31
Figura 6. Maxima densidad seca con adicion de Polietileno...............ccccccveeieeeeennnnn. 33
Figura 7. Ensayo de CBR con adicion de Polietileno............c.cccovviiiiiieiiiiiiiiceceeeienn, 35

viii



RESUMEN

La presente investigacion titula “Influencia de polietileno reciclado en la estabilizacion
de subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San Martin 2022”, tiene como
finalidad evaluar la influencia de la adicion de polietileno reciclado en la estabilizacion
de la subrasante en un pavimento flexible, empleando una investigacion de tipo
aplicada y un disefio correlacional; los ensayos realizados en el laboratorio se
extrajeron muestras de suelo sin estabilizar de la calicata C-01, C-02 y C-03, de una
poblacién del tramo Moyobamba -Jepelacio. Los resultados de plasticidad disminuyen
a 9.54%, 9.03%, 8.62% y 6.94% para adiciones de 3%, 8%, 15% y 20% de polietileno
reciclado, densidad maxima obtenidos en la calicata C-03. los resultados muestran un
incremento gradual a medida que se afiade polietileno reciclado en porcentajes ante
descritos, registrando valores de 1.915, 1.926, 1.930 y 1.958 y los valores del CBR
para la muestra control alcanzando el 100% de la maxima densidad seca, los cuales
son 7.02%, 8.49%, 10.10% y 10.29% para adiciones del 3%, 8%, 15% y 20% de
polietileno reciclado; por lo tanto, se concluye que el CBR, MDS y Plasticidad en la
estabilizacion de la subrasante adicionando en el polietileno reciclado influye

significativamente.

PALABRAS CLAVE: Subrasante, polietileno, plasticidad, densidad y CBR.



ABSTRACT
The present research, titled 'Influence of recycled polyethylene in the subgrade
stabilization of a flexible pavement, Jepelacio, San Martin 2022," aims to evaluate the
influence of adding recycled polyethylene in the subgrade stabilization of a flexible
pavement. This study employs an applied research approach and a correlational
design. Laboratory tests were conducted using soil samples extracted from the
unstabilized boreholes C-01, C-02, and C-03, taken from a section between
Moyobamba and Jepelacio.The plasticity results decrease to 9.54%, 9.03%, 8.62%,
and 6.94% for additions of 3%, 8%, 15%, and 20% of recycled polyethylene,
respectively. The maximum density was obtained in borehole C-03. The results show
a gradual increase as the aforementioned percentages of recycled polyethylene are
added, with values of 1.915, 1.926, 1.930, and 1.958. The CBR (California Bearing
Ratio) values for the control sample reached 95% of the maximum dry density, which
were 7.02%, 8.49%, 10.10% and 10.29% for additions of 3%, 8%, 15%, and 20% of
recycled polyethylene, respectively. Therefore, it is concluded that the CBR, MDS
(Maximum Dry Density), and plasticity significantly influence the subgrade stabilization

when using recycled polyethylene.

Keywords: Subgrade, polyethylene, plasticity, density, and CBR.



I.INTRODUCCION.
A nivel internacional para ejecutar un proyecto de construccion, se debe tener en
cuenta un aspecto principal que son las facultades de la superficie terrestre; como el
contenido de humedad, la naturaleza y los tipos de suelo; lo cual nos determinara la
posibilidad y la estabilidad de cualquier proyecto. Un suelo con alto contenido de
humedad no puede proporcionar una estabilidad necesaria lo cual tampoco nos
permite que un suelo bajo de nivel de humedad, nos podra sostener la carga
necesaria a lo estimado para su estabilidad. No solo estos factores son
fundamentales para determinar la estabilidad del suelo, sino también el grado del
suelo es un factor primordial. Charman, Ajeet, Geet, Shubham y Yash (2018). De
igual forma, los paises de Espafia, Bélgica y Alemania en la actualidad se denota la
implementacion de politica ambiental que mantiene un alto indice de éxito, en cuanto
han encontrado una forma avanzada y sostenible al realizar el aprovechamiento
completo de residuos contaminantes de cualquier tipo, ello por intermedio de un
tratamiento y posteriormente su transformacion a un estado diferido de materia, lo
cual logra como resultado el beneficio de reduccion del indice de porcentaje de
residuos para la disposicion de desecho final que mantienen dentro de ese ambito
socio demografico, sin embargo, los modelos manejados por paises europeos no
atienden a la misma realidad demogréfica y socio-econémica que presenta Ameérica
Latina. Pacheco, Bustos, Rond6on Quintana, & Cotte (2017). A nivel nacional, se
evidencia que en el Peru existe una conmensurada demanda de realizacion de obras
que entren dentro de la clasificacion de “infraestructura vial”, se siguen efectuando
los métodos mas comunes y cotidianos los cuales son muy contaminantes en la
construccion de las carreteras. Lopez (2017). Por otro lado, el terrestre es el mas
utilizado de los tres modos de transporte existentes en el Peru por ser el mas
accesible y econoémico, lo cual basta para explicar por qué las carreteras los cuales
tienen un rol de suma importancia para el crecimiento del y deben mantener un buen
estado para que las conexiones viales entre ciudades, regiones y asentamientos
sean posibles. Sanchez y Terrones (2020). Ahora bien, se sabe que en laregion de
San Martin esta situacién no es desconocida, puesto que los profesionales deben
estar lo suficientemente preparados para visualizar y analizar de manera idonea las
caracteristicas que presentan los suelos de la region, por ello teniendo como base
de la cimentacion, lo cual a través de la practica en campo y a lo largo de la teoria
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también se le conoce bajo el término de “subrasante”, dicho esto se busca el poder
realizar la reversion de caracteristicas que presenta la subrasante, clasificandolo de
inadecuado a excelente y evaluar la estabilizacion potencial y resultados de manera
competente; asi mismo de conformidad con lo establecido con la normativa a nivel
nacional e internacional en cuanto se refiere a los disefios y caracteristicas de estos
proyectos / obras, deben ser utilizados métodos mas apropiados, en cuanto se refiere
a la implementacién de un pavimento flexible o rigido de alta calidad, cuyo producto
tenga como directriz final el aseguramiento de la estabilidad que presentan las
estructuras y cuyos valores se consideren Desde la perspectiva del desarrollo
cientifico, en vista de que se busque limitar el posible dafio a la naturaleza sentando
un punto de huella eco amigable en la ejecucion de un proyecto en merito de los
criterios antes mencionados; cabe mencionar que en la ciudad de Tarapoto —
provincia de San Martin se presenta una situacion en cuanto también existe una
tendencia a la aplicacion mayoritaria de cal para lograr la estabilizacién del suelo, por
lo que se toma el ejemplo de que conllevo la adicion de cal al subsuelo natural en el
disefio de pavimento rigido a través del proyecto llevado a cabo en la Unién de Juan
Guerra-San Martin, mejorando asi la calidad de la planta baja y por ende
aumentando significativamente con un aumento estadistico en los valores de CBR.
Gracias a esto, los residuos de polietileno en la subrasante de la via no asfaltada del
area de investigacién son contorneados antes y después de la aplicacién del
polietileno para obtener nuestras muestras de investigacion que forman parte de la
eficiencia geotécnica resultante de la adicion de dicho material. Por lo tanto y dada
la realidad geologica de la regién de San Martin, se elige como problema general
el siguiente: ¢ Cuanto influye la adiccion de polietileno reciclado en la estabilizacion
de la subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San Martin 2022?; seguido de
ello y como problemas especificos se eligen a continuacion de la siguiente forma:
¢, Cuanto influye la adicién de polietileno reciclado en la plasticidad de la subrasante
en un pavimento flexible , Jepelacio, San Martin - 20227?; ¢, Cuanto influye la adicion
de polietileno reciclado en la maxima densidad seca de la subrasante en un
pavimento flexible, Jepelacio, San Martin - 20227?; y por ultimo ¢Cuéanto influye la
adicién de polietileno reciclado en la capacidad de soporte CBR de la subrasante en
un pavimento flexible , Jepelacio, San Martin - 2022?. En cuanto se refiere a los

motivos que justifican la presente investigacion se debe tener en cuenta que, en lo
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concerniente a la justificacion tedrica; En este estudio, se buscara identificar el
producto mas adecuado para contribuir a la estabilizacion de la subrasante en la ruta
Moyobamba-Jepelacio, ubicada en el distrito de Jepelacio, en San Martin. De esta
manera, se espera que este estudio aporte informacién valiosa para futuras
investigaciones, ampliando el conocimiento cientifico sobre el uso del polietileno
reciclado como mejora en la estabilizacion de la subrasante. De igual manera se
puede apreciar la justificaciéon social Este estudio presenta beneficios directos para
el sector de la construccién al introducir una nueva alternativa para la estabilizacion
de la subrasante. Ademas, indirectamente, se contribuye al cuidado del medio
ambiente. A su vez, este estudio busca abordar un problema con el objetivo de
mejorar la transitabilidad en la ruta Moyobamba-Jepelacio, ubicada en el distrito de
Jepelacio, en San Martin. Seguido de ello se evidencia la justificacion econémica
debido al uso del polietileno reciclado en este estudio, se emplea un material que no
conlleva costos adicionales, mas alla del tiempo y transporte necesarios para su
obtencion. Estos materiales en desuso suelen encontrarse en trituradoras de
plastico, lo que contribuye a reducir los costos asociados al proceso de estabilizacion
de la subrasante en la ruta Moyobamba-Jepelacio, ubicada en el distrito de Jepelacio,
en San Martin. Este estudio a su vez contiene una justificacibn ambiental Este
enfoque se centra en el reciclaje de residuos, como los plasticos de un solo uso, que
pueden volverse muy dafinos si se exponen a ellos durante mucho tiempo. El uso
de materiales reciclados ayuda a reducir el impacto ambiental durante la
estabilizacion de la subrasante de la carretera Moyobamba-Jepelacio en el distrito
de Jepelacio de San Martin, se elige como objetivo general: Evaluar la influencia de
la adicion de polietileno reciclado en la estabilizacion de la subrasante en un
pavimento flexible, Jepelacio, San Martin — 2022; ello aunado a los objetivos
especificos elegidos de la siguiente forma: Determinar la influencia de la adicion de
polietileno reciclado en la plasticidad de la subrasante en un pavimento flexible,
Jepelacio, San Martin — 2022; Cuantificar la influencia de la adicién de polietileno
reciclado en la méxima densidad seca de la subrasante en un pavimento flexible,
Jepelacio, San Martin — 2022; y finalmente: Estimar la influencia de la adicion de
polietileno reciclado en la capacidad de soporte CBR de la subrasante en un
pavimento flexible, Jepelacio, San Martin - 2022. Finalmente, en lo que respecta a

los resultados esperados en nuestra investigacion se plantea de la siguiente forma
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nuestra hipotesis general siendo: La adicion de polietileno reciclado influye
significativamente en la estabilizaciéon de la subrasante en un pavimento flexible,
Jepelacio, San Martin — 2022; de la mano con las hip6tesis especificas planteadas
de la siguiente manera: La adicion de polietileno reciclado influye significativamente
en la plasticidad de la subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San Martin —
2022; La adicion de polietileno reciclado influye significativamente en la maxima
densidad seca de la subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San Martin —
2022 y finalImente: La adicion de polietileno reciclado influye significativamente en la
capacidad de soporte CBR de la subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San
Martin - 2022.



Il. MARCO TEORICO
Para llevar a cabo este trabajo de investigacion es necesario consultar estudios que
ya han sido presentados en el &mbito internacional tenemos a CELI (2021), como
objetivo analizo y comparé el CBR de una buena base PET, PP, PE-estabilizada y
base en su estado natural. Realiza una metodologia experimental que se centra
en la estabilizacion de una sola capa. estructura del pavimento. (sustrato) suelo
granular con la adicién de tereftalato de polietiieno (PET) de grano fino,
polipropileno (PP) y polietileno (PE) que dan como resultado muestras de suelo
para pruebas Proctor y CBR debido a la adicién de PET, PP, PE de grano fino en
porcentajes de 0,3, 6, 9, 12 y 15. Se analizaron las variaciones en la densidad
maxima seca, el contenido Optimo de humedad y los valores de CBR y se
encontraron valores Optimos de estabilizacion para cada muestra de suelo,
concluyendo que con la adicibn de finos de polietileno. tereftalato (PET),
polipropileno (PP) y polietileno (PE) como capa base natural, el valor de CBR
aumenta hasta un 6,9%, con lo que se consigue una estabilizacidon de la capa base
hasta un 57%. ALBAN (2017), En su investigacion, tiene como objetivo analizo y
comparé la resistencia a la compresion de suelos PET vy arcillosos, en sustitucion
de piedra pémez y material agregado fino, se aplicd una metodologia experimental
a través del tratamiento directo y manipulaciéon de las variables investigadas;
teniendo como resultado bloques con 10%, 15% y 25% de PET molido, resistencia
promedio 19.09, 19.61 y 14.73 kg/cm2 en el ensayo de compresion del bloque. Se
concluyé que el bloque con la relacion de calidad éptima es 15% PET y 15% arcilla.
Ramirez e Hincapié (2018), su principal objetivo fue aplicar el uso de PET reciclado
en la mejora de las sub-bases utilizadas en las rutas de transporte y su
metodologia es de estudio experimental. Los instrumentos utilizados se basan en
los limites establecidos por INVIAS para pruebas técnicas. Los principales
resultados fueron de 0,2" penetracion CBR valor agregado 1,5%, 3%, 6% Yy 9% de
PET, teniendo valores de 66,26%, 8 ,92%, 31,07%, 23,39% y 21,4 5%. Se
concluyé que la adicion de PET a las sub-bases logra una resistencia CBR del
84.92% obtenida de la mezcla de materiales con una dosificacién de 1,5 PET, lo
que muestra uno de estos objetivos a investigar. Como antecedentes nacionales se
tiene que ARRELUCE & SOLIS (2021), tuvo como objetivo el evaluar la
metodologia empleada para lograr el reforzamiento compuesto por intermedio del
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material denominado “fibras de polipropileno”, situacion que tenia como finalidad el
lograr un incremento significativo en cuanto a la resistencia que presenta el suelo y
por ende asi el y mejorar las caracteristicas del mismo dado que dicho suelo a
través del lugar de estudio signado Palian — Huancayo presentaba un indice de alta
arcilla; la investigacion antes mencionada se aplic6 mediante con una metodologia
de investigacion experimental, teniendo asi dos tipos de variables, asi como
variable independiente se signé como concepto a las “fibras de polipropileno como
aditivo”, y la variable dependiente se sign6 como concepto al “método de
reforzamiento en suelos arcillosos”; dicha investigacion a lo largo de sus resultados
expone que se analizé que el suelo el suelo del ambito de estudio mediante la
extraccion de diferentes porcentajes en cuanto a la adicion de las fibras se dispuso,
teniendo asi el siguiente orden en cuanto a porcentaje (0.1, 0.2, 0.3, 0.4%), aunado
a ello se evidencia una longitud de aproximadamente 10 milimetros de fibra de
polietileno por intermedio de ensayos de caracterizacion fisica para identificar los
componentes que se encuentran el suelo natural luego de la manipulacion
especifica de la solides y aplicacion de consistencia y gravedad significativa, los
limites de consistencia y la gravedad especifica de los sélidos; dicho ello se
concluy6 que através de los ensayos realizados se demuestra una notable mejora
en cuanto a las caracteristicas mecanicas del suelo se refiere, dado que la
referencia de seccidon que muestra la mezcla de 0.4% de fibras de polipropileno
puesto que brinda un mejor resultado a comparacién con mezclas que presentan
un porcentaje de adicibn en menor proporcién / cantidad. CHUNG & PUICAN
(2021), indica que su objetivo disefio la mezcla asfaltica adicionando Polietileno
con alta densidad, se aplica una metodologia cuasi experimental. La poblacion y
la muestra que se estudia se conforma de 155 briquetas de mezcla asfaltica
teniendo como resultados que respecto a la estabilidad y flujo de la mezcla, los
dos pardmetros tienden a bajar su porcentaje minimo con la adicion de PEA, se
llegd a la conclusidn de que la granulometria de las particulas de polimeros PEAD
en una mezcla asfaltica, con porcentajes de 0.25, 0.50, 0.75, 1, 1.25 y 1.50%,
consistié en un 15.28% de PEAD retenido en la malla numero 4, mientras que el
84.72% se retuvo en la malla ndmero 10. Finalmente, el disefio de la mezcla
asfaltica, con la adicion de PEAD, fue de 0.25% de PEAD, 5.73% de asfalto, 37.80%
de agregado grueso y 56.23% de agregado fino. ALBA & HERNANDEZ (2019), su
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investigacién de tesis como objetivo estabilizé el suelo con adicion de bolsas de
polietileno a nivel de la subrasante, teniendo como metodologia en la presente
investigacion como no experimental — correlacional, siendo realizado en el marco
de un andlisis descriptivo. Para este estudio se realiz6 un total de 36 ensayos para
determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, en los cuales se cuenta
con 5 calicatas para la muestra, donde se obtuvo los resultados de las propiedades
mecéanicas al agregar bolsas de polietileno al suelo natural, fue capaz de
estabilizarlo con CBR al 12,62%. En conclusién, Se ha evaluado la posibilidad de
estabilizar el suelo mediante la adicion de bolsas de polietileno, lo cual afecta las
propiedades fisicas del suelo. Después de agregar bolsas de polietiieno en
proporciones del 4%, 6% y 8%, se determiné que la muestra de suelo presenta
cambios en su indice de plasticidad y propiedades mecanicas. Se observé que el
CBR alcanz6 valores comprendidos entre el 8.62% y el 12.62% para la muestra C2,
y entre el 7.98% y el 12.30% para la muestra C5, lo que indica que estas
proporciones de bolsas de polietileno son capaces de estabilizar el suelo. Ademas,
cabe destacar que esta investigacion también incluye estudios en idioma inglés,
Mahmoud, Falamaki, & Ghodrat, (2022) The main aim of this study is to analyze the
geotechnical and microscopic properties of both untreated saline soil and soil
treated with polyethylene solid waste (PSAW) and cement, considering different
doses and curing methods. The objective is to gain a better understanding of the
feasibility and impacts of utilizing this industrial waste on the subgrade of saline soil.
The experimental investigation focused on the C2W5-CT1 sample, where the saline
soil was modified with a 5% dose of petrochemical plastic waste during a 28-day
curing period of type 2. Scanning electron microscope images of the sample
revealed that the PSAW particles fill the pores of the natural saline soil, leading to a
significant reduction in porosity and an increase in soil strength. The study also
involved examining the physical, chemical, and mechanical properties of saline soils
stabilized with various percentages of modifiers, including petrochemical
polyethylene waste and cement, using two different curing methods. The
comprehensive review of the results obtained from direct shear and unconfined
compression tests concluded that the addition of PSAW and cement resulted in a
substantial enhancement in shear strength, with an increase of approximately 127%.

Manikanta et al. (2018), aimed to improve with the addition of plastic the physical
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properties such as consistency limits and the CBR test. The methodology is
experimental study. It was considered as a population the soils of the city of
Telengana. The technique used was observation and instruments, technical data
sheets of laboratory tests. The main results were the additions of recycled plastic in
0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.7%, 0.8% and 1.0% in red soil, being the optimal of 0.7%
increasing its resistance in the CBR test and addition by 0.2%, 0.4%, 0.5% 0.6%
and 0.8% in black cotton soil, being the optimal of 0.5%.It was concluded that the
inclusion of plastics in strips improves the strength properties of the soil, and the
addition of the recycled material is considered ecological. Veer y Dixit (2017), aimed
at soil improvement through the use of waste plastic products, following the
methodology type of study was experimental. They had as a study population the
soils of the city of New Delhi. The technique used was observation and instruments,
technical data sheets of laboratory tests. The main results were recycled plastic
additions at 0.25%, 0.5%, 0.75% and 1.0%, considerably improving their resistance
in the CBR test. Itis concluded that the inclusion of plastics helps in the improvement
and increase in the resistance and carrying capacity of the soil. Como articulos
cientificos tenemos a Rivera y Bedoya (2019), El objetivo de su trabajo evalué el
proceso de curacion del barro inorganico reforzado con fibra redonda de tereftalato
de polietieno (PET) en diferentes proporciones. La metodologia es una
investigacion experimental. Realizaron varios experimentos de laboratorio con
fibras redondas de tereftalato de polietieno de 6 mm de didmetro, mantuvieron
porcentajes diferentes de PET del suelo 0,5 %, 0,8 %,1 %y 1,2 % de su peso seco
del suelo. Con base en los resultados, Se determiné que los rangos de porcentaje
entre 0.5% y 2% son los mas adecuados para lograr una mayor resistencia del
suelo. Se concluyd que el suelo mejoro en promedio un 85% y un 125% en
comparacion de las muestras del suelo originales sin usar PET. Lopez (2018) como
objetivo Se llevd a cabo un analisis de las propiedades de un suelo arcilloso al
agregar fibras de plastico reciclado. Se emple6 una metodologia experimental que
consistié en mezclar la tierra arcillosa con fibras de longitudes de 3 y 5 cm. Se
prepararon muestras con concentraciones de 0.2%, 0.5%, 1% y 1.5% en peso del
suelo. Ademas, se realizaron ensayos para determinar las propiedades mas
relevantes del material estudiado, como la granularidad, el limite liquido, la

humedad, el limite de plasticidad y el indice de plasticidad, con el fin de clasificarlo
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adecuadamente. Los resultados que se obtuvieron muestran que cuando se
aumenta la cantidad de fibra PET se aumenta la resistencia del suelo y por
consiguiente también su deformacién, esto significa un aumento en la resistencia al
corte y durabilidad. Finalmente, se concluyé que no es recomendable exceder una
concentracion del 1,5% del peso del suelo para obtener buenos resultados,
generalmente si la longitud de fibra es mayor o igual a 5 cm. Arulrajah et al. (2021);
el objetivo utiliz6 geopolimeros a base de fibras de PET, cenizas volantes y
escorias en la base y sub-base de vias de trafico ligero. De acuerdo con esta
metodologia, se tratd de un estudio experimental. Seleccionaron materiales
extraidos de canteras en la ciudad de Melbourne como su poblacién de estudio. La
técnica utilizada fue tipo participante y observacion instrumental, técnica de
investigacion de laboratorio diarios, sus resultados Se destacan los efectos clave
de agregar un 5% de fibra de PET a las mezclas de 5% de agregado reciclado de
concreto (RCA) y 5% de PET 95 en términos de mejorar la durabilidad de los suelos
y las bases de tréafico ligero. Se llegéb a la conclusion de que las mezclas
compuestas al 100% de PET y al 5% de PET 95 presentaban particulas mas finas
en comparacion con las mezclas compuestas al 100% de RCA'y al 5% de PET 95%
RCA. Ademas, se observé que la mezcla con un 5% de PET no caus6é cambios

significativos en las curvas de distribucion de particulas.

Como bases tedricas, segun variables establecidas, tenemos los siguientes:

Polietileno reciclado (variable independiente). El material en cuestion es un
polimero termoplastico sintético obtenido por polimerizacién de etileno. El tipo de
polietileno puede variar dependiendo de las diferentes condiciones de operacion en
el proceso de polimerizacién. (Leyva, 2016). El polietileno se caracteriza por su
estructura quimica, expresada como "(CH2-CH2-) n", formada por atomos de
carbono y atomos de hidrégeno unidos por enlaces covalentes. Las fuerzas de los
enlaces C-C y CH en esta estructura son 347 y 414 KJ/mol, respectivamente. El
arreglo mas simple se puede repetir un namero infinito de veces para formar
polietileno. El numero de repeticiones de esta unidad basica depende del tipo de
catalizador utilizado en la reaccion quimica, la temperatura y la presion. (Leyva,
2016).



Para ahondar profundidad en el estudio se toma en cuenta las estipulaciones dadas

por gobierno, ante lo cual se elige el siguiente cuadro.

Tabla 1. Nomero especifico de calicatas para el estudio de suelos

Tipos de Carreteras Profundidad Numero de Calicatas

Autopista: IMDA 1.50m al nivel de De 2 a 3 carriles: 4 calicatas * Km
mayores de 6000 la subrasante De 4 carriles: 6 calicatas * Km
veh/diia

Autopista: IMDA entre 1.50m al nivel de De 2 a 3 carriles: 4 calicatas * Km
de4001 a 6000 veh/dia la subrasante De 4 carriles: calicatas * Km
Carretera de 1° clase: 1.50m al nivel de 4 calicatas * Km

IMDA entre 2001 a la subrasante

4000 veh/dia

Carretera de 2° clase: 1.50m al nivel de la 3 calicatas * Km
IMDA entre 401 a 2000 subrasante

veh/dia

Carretera de 3° clase: 1.50m al nivel de 2 calicatas * Km
IMDA entre 201 a 401 la subrasante

veh/dia

Carretera de bajo 1.50m al nivel de 1 calicatas * Km
volumen: IMDA menor a la subrasante

200 veh/dia

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para Construcciéon

En cuanto a la estabilizacion de la subrasante (variable dependiente); La base
es el area donde se ubica la parte prisméatica del camino, es decir, es el suelo
obtenido después del movimiento de tierras en cualquier locacion. Su tarea

primordial es soportar la estructura del pavimento rigido o flexible; Por lo tanto,
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debe consistir en suelos con buenas propiedades para producir cuerpos mas
fuertes o compactos que puedan soportar el disefio de sus cargas. Las
propiedades mecénicas son los principales lineamientos para determinar las
capas de pavimentacién o el espesor del revestimiento. Durante la fase de
construccion, 0,30 m por debajo del subsuelo se debe compactar 95 % hasta la
maxima densidad seca obtenida segun un ensayo del MTC EM 115 (Gil & Nufiez,
2018).

Ante ello se pone en evidencia lo establecido por el gobierno para evidenciar la
taxatividad y resistencia a tener en cuenta ante la clasificacion de la subrasante

establecido en el siguiente cuadro:

Tabla 2. Especificaciones Técnicas Generales para Construccion

Categoria de la Subrasante CBR

SO: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre De CBR > 3% a CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR > 6% a CBR < 10%
S3: Subrasante Buena De CBR > 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR > 20% a CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente CBR > 30%

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para Construccién

Considerando la normativa establecida por el Ministerio de Transporte en 2014, se
establece que la superficie del suelo, ubicada a una profundidad de 0,60 m por
debajo del primer piso, debe cumplir con un CBR (indice de Soporte de California) =
6%. En caso de no cumplir con este requisito, es necesario reemplazar o mejorar
estos suelos segun el analisis técnico realizado por el profesional a cargo. Ademas,
se requiere realizar una caracterizacion detallada de las propiedades fisico-
mecanicas de la base, con una profundidad minima de 1,50 metros. Si la via cuenta
con un bajo volumen de trafico (IMDA < 200 veh/dia), solo se necesita construir una
copa de prueba por kilometro. Es importante tener en cuenta que la topografia del
area de estudio puede provocar cambios en el perfil del terraplén, o si el tipo de
suelo varia significativamente, se deben realizar mas excavaciones (calicatas) por

kilbmetro.
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lI.LMETODOLOGIA.

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion:

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion:

Aplicada: La investigacion planteada sera elaborada dentro del marco
de tipologia aplicada puesto que a que a través del conocimiento
cientifico comuan, dado que se aplica un conocimiento por intermedio de
una ciencia de especialidad (refiriéndose a la carrera de ingenieria); por
la que a través se busca el cumplir una necesidad reconocida y
especifica como viene siendo el caso del resultado que se obtendria ante
la aplicacién de polietiieno en suelo débil, pudiendo evidenciar el
aumento o decrecidon de propiedades con posterioridad (CONCYTEC,
2018).

Disefio de Investigacion: El disefio escogido es de tipo experimental,
de caracter correlacional, dado que en primera instancia se tiene como
finalidad el explicar el efecto que tendra la adicion de polietileno en la
subrasante; seguido de ello la tipologia experimental que se le atribuye
es gue se tendra la manipulacion directa de las variables a través de
ensayos o pruebas como se llevara a cabo en la presente aplicando el
polietileno en proporciones 3%,8%,15% y 20% para evidenciar su efecto

en la subrasante; ante lo cual se evidencia de la siguiente forma:

Figura 1. Metodologia de investigacion.
O:

02

Fuente: Elaboracion propia en el marco de lo establecido por (Shone, 2015)
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Donde:
M : Muestra.
r : Relacion existente entre las variables de estudio.
01 : Observacion de la variable “Polietileno reciclado”.

02 : Observacion de la variable “Estabilizacion de la subrasante”.

Nivel de Investigacion: Con base en lo anterior, se debe establecer que
el objeto de la investigacion es brindar recomendaciones para la
prevencion del debilitamiento del subsuelo, lo cual se especifica en la
resolucion de la Direccion General del 9 de mayo de 2017 N° 65.2017-
MINAGRI-DVDIR-DGAAA, a través de la cual se evidencia que la zona
objeto de estudio posee una subrasante del tipo arcilloso, ante dicha
situacion se recolectara datos pasible de ser medibles y observables
teniendo ante nosotros una investigacibn con corte cuantitativo
(Sampieri, 2014).

3.2. Variables y Operacionalizacion:

Variable 1: Polietileno reciclado (Variable Independiente).

Definicion Conceptual: El polietileno es un polimero sintético termoplastico
polimerizado a partir de etileno. La formacion de polietileno puede variar
dependiendo de las condiciones de operacion de la polimerizacion (Leiva,
2016). Su estructura quimica se caracteriza por la secuencia "(CH2-CH2-)n",
donde los atomos de carbono y los atomos de hidrégeno estan conectados
por enlaces covalentes. La resistencia de estos enlaces, tanto C-C como CH,

se estima en 347 y 414 KJ/mol, respectivamente.

Definicion Operacional: Polietileno reciclado son aquellos elementos que
seran incorporados en el siguiente orden proporcional “3%, 8%, 15% y 20%”
con la finalidad de corroborar los objetivos expuestos con anterioridad
(Tamara Otzen, 2017).

Dimensiones e Indicadores: En lo que respecta a la dimensién que

corresponde a la variable 1 se erige como criterio la “dosificacién”, seguida de
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su respectivo indicador fijado como “3%, 8%, 15% y 20% residuos de

polietileno”.

Escala de Medicién: El tipo de escala utilizada sera de razon, puesto que a
través de la misma tenemos datos mas precisos en lo que respecta al valor
exacto que arrojaran las unidades, lo que finalmente permitiria aplicar una
amplia gama de estadisticas tanto descriptivas como inferenciales (Merli,
2010).

Variable 2: Estabilizacion de la subrasante (Variable Dependiente).

Definicion Conceptual: Es el 4rea donde se ubica la parte prismatica del
camino, es decir, es el suelo obtenido después del movimiento de tierras en
cualquier locacion. Su tarea primordial es soportar la estructura del pavimento
rigido o flexible; Por lo tanto, debe consistir en suelos con buenas propiedades
para producir cuerpos mas fuertes o compactos que puedan soportar el disefio
de sus cargas. Las propiedades mecanicas son los principales lineamientos

para determinar las capas de pavimentacion o el espesor del revestimiento.

Definicion Operacional: La estabilizacion de la subrasante vendria a ser el
resultado obtenido luego de la aplicacion de la proporcion indicada del
polietileno ello a fin de evaluar las proporciones fisicas resultantes como
también las propiedades mecanicas, siendo estas la resistencia al corte,

deflexién, esfuerzo para compresién y el tipo de suelo.

Dimensiones e Indicadores: La variable en cuestion presenta distintas
dimensiones, que incluyen conceptos como “propiedades fisicas" y
"propiedades mecénicas". En relacion a las propiedades fisicas, se consideran
indicadores como el andlisis granulométrico (%), el contenido de limite plastico
(%), la humedad (%), la clasificacion de suelos segun los estandares SUCS y
AASHTO, el limite liquido (%), y el indice de plasticidad (%). Por otro lado, en
lo que respecta a las propiedades mecanicas, se tienen indicadores como la
densidad maxima seca (Tn/m3), el contenido 6ptimo de humedad (%) y el
ensayo de CBR (%).

Escala de Medicién: Como se sefal6 para la variable anterior la escala de

medicién sera de razon.
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3.3. Poblacién, Muestray Muestreo:

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacién: En mérito de lo establecido por Arias-Gomez, Villasis-
Keever, & Miranda Novales (2016 p.43), se entiende que la poblacion
son la totalidad de aquellos sujetos o de ser el caso el escenario de
estudio en el cual se centra la presente investigacion. Dicho ello la
poblacién escogida como escenario de estudio son los suelos a nivel de
la subrasante que se encuentra ubicado en la carretera Moyobamba —
Jepelacio, distrito de moyobamba perteneciente a la region de San

Martin.

Jepelacio

Figura 2.Ubicacion de la carretera el tramo Jepelacio-Moyobamba.

Muestra: Es el corte seccional del total poblacional escogido
inicialmente, ello para asi se tenga una facilidad de recoleccion de datos
exacta y se cumpla el total de objetivos planteados en la investigacion,
ello de conformidad con lo dispuesto por Kabir (2016); en mérito de lo
descrito lineas arriba, como muestra representativa de la investigacion
se analizar4 un tramo km 0+ 700 hasta km 1+700 de la carretera
Moyobamba — Jepelacio. Se escogera el sito donde se muestra
considerable inconsistencia en torno al suelo suave que presenta.

Muestreo: Es aquel proceso mediante el cual el investigador realizara
una depuracion de elementos ajenos o0 de menor relevancia al grupo de
investigacion, ello mediante métodos de tipo probabilistico o no

probabilistico en la investigacion, dado que al tratar en la presente
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contamos con datos que son medibles de manera exacta se aplicara un
método no probabilistico dado que es el investigador quien seleccionar
las muestras a criterio propio, dado que la seleccién del lugar in sito de
evaluacion y las muestras son mediante proceso y metacognicion critica
(Diaz, 2016).

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Técnica: La tactica a utilizar en la actual investigacion dependeréa de la
“observacion”, dado que visualmente se puede determinar cual es la zona
(tramo) mas critico para sentar un punto apice, el cual debe presentar un
terreno arenoso y en el que también prime un alto contenido de arcilla; dicho
ello para proceder a la recoleccion de datos mediante una inspeccion de
campo como herramienta complementaria especifica en la investigacion se
cumple con sefialar como primer paso la identificacion exacta del tramo, luego
se cumple con indicar el kilometraje exacto en el que se ejecutara el analisis
en este asunto es de km 0+ 700 hasta el km 1+700 y consecuentemente se
procedera a la ubicacién de los puntos especificos para el posicionamiento de
las calicatas siguiendo la distancia especifica de 1 kildbmetro por cada una;
como segundo punto en el orden de la investigacion se procedera a realizar
la sustraccion de calicatas en los sitios anteriormente distinguidos para las
siguientes dimensiones: 1.50m de profundidad, 0.70m de ancho y 1.50m de
largo, consecuente a ello se procedera al traslado de las muestras extraidas

a un laboratorio especializado para el estudio respectivo (Nelly Lopez, 2015).

Instrumentos: Los instrumentos que se plantean para la facilitacion de los
datos seran: wincha métrica, pico, pala, bolsa con sellado hermético; en lo que
corresponde al laboratorio en el cual se analizaran las muestras recolectadas
seran: indumentaria de proteccion personal, celular, laptop especializada para
el analisis de muestras, y el personal humano especializado de laboratorio,
finalmente se realizaran los ensayos para obtener los resultados mediante la
aplicacion del polietileno y las fichas de recoleccion de datos correspondientes
(Carla Tamayo Ly, 2018).

Bajo la tesitura de lo expuesto lineas arriba se elige la siguiente tabla a fin de
llevar un orden en la metodologia propuesta en el presente proyecto.
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Tabla 3. Planificacion de Ensayos a realizar.

Tipo de Ensayo Instrumento

Dosificacion con polietileno Ficha Técnica aplicada para
Andlisis Mecénico por tamizadd recoleccion de datos

Limite Liquido Ficha Técnica aplicada para
Limite Plastico recoleccion de datos

CBR Ficha Técnica aplicada para
Protector Modificado recoleccion de datos

Ficha Técnica aplicada para
recoleccion de datos
Ficha Técnica aplicada para
recoleccion de datos
Ficha Técnica aplicada para

cion de datos

Fuente: Elaboracion Propia.

Validez: La validez empleada en el presente proyecto se sienta como la
opinion de expertos, los cuales validaran el producto final a presentar; ello con
la finalidad de demostrar la fiabilidad que tendran los instrumentos ante la
aplicacion de la recoleccion de datos, dado que en el campo practico se debe
tener una respuesta adecuada, la cual en este caso serpa respaldada por
expertos en la materia, lo cual demostrara la adecuada respuesta a la puesta
en evidencia de propiedades, caracteristicas y variaciones reales de las

muestras antes mencionadas (Middleton, 2019).

Confiabilidad: Llamada también consistencia o fiabilidad; es la situacion
mediante la cual se empleara equipos, conocimientos o herramientas (de ser
el caso) para corroborar el orden real y cientifico de manera consistente
(Suruct & Maslakci, 2020, p. 21). Para ello se contara con el respaldo de

laboratorio y un técnico especializado en la materia.
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3.5. Procedimientos:

El estudio se llevo a cabo siguiendo los procesos descritos en el diagrama de
flujo 1. Se realizaron tres calicatas para obtener muestras de suelo natural que
luego fueron analizadas en el laboratorio. Dado el enfoque de ingenieria de la
investigacién, se establecen los procedimientos a seguir, como se indica en la

figura siguiente.

Flujograma 01: Flujo procedimental de proceso de estabilizacion de la

subrasante:
1. Planteamiento de pasos a seguir
(inicio)
Instalacion de Calicatas por v
intermedio de excavacion 2. Proceso de Recoleccién de Datos
en campo
> 3. Extraccién de muestra en campo
Integracion de Polietileno v
PET a la muestra de analisis. |« 4. Analisis en laboratorio
Andlisis de granulometria por tamizado
(MTC E - 107)
v

Andlisis de contenido de humedad,
limite liquido y plastico (MTC E —
108, MTCE-110y MTC E - 111)

v

Andlisis de Tipos de Suelo segln
AASHTOI M145 — SUCS
v
Andlisis de capacidad portante
(MTC E - 132)
v

Andlisis de esfuerzos de compresion,
deflexion y esfuerzo al corte

v

Dosificacion de polietileno con —»
sus respectivos porcentajes.

5. Entrega de Muestras en laboratorio

v

6. Formulacién de Resultados y
Discusion
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3.5.1. Obtencion de residuo de polietileno

La recoleccién se dio en la provincia de Moyobamba, lo cual existen

diversas plantas recicladoras de botellas plasticas, optamos en ir a una

s
[ —

Figura 3.Botellas de Plastico reciclado PET.

Tamizado: Luego de ello se realiz6 el proceso del triturado de las
botellas plasticas recicladas y asi se pudo movilizar hasta el
laboratorio LM CECONSE, donde tamizamos las botellas; por ende,
el residuo de polietileno atraveso la malla #10” para que se quede
retenido en la malla N° 200.

Figura 4.Polietileno reciclado y triturado
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3.5.2. Caracterizacion técnica de polietileno.

Tabla 3. Caracterizacion técnica de polietileno

PROPIEDADES DEL TEREFTALATO DE POLIETILENO - (PET)

MECANCAS 134 g/cm3
Peso especifico 835 kg/cm2
Resistencia a fuerza de traccion 1450 kg/cm2
Resistencia a la fuerza de flexion. 15 por ciento
Alargamiento a la rotura 2850 kg/cm2
Médulo de traccion (elasticidad) Muy buena
Resistencia a desgaste por roce. 0.25 por ciento

Absorcion de humedad

Fuente: Echevarria, 2017.
3.5.3. Incorporacidon de residuos de polietileno para la estabilizacion de la

subrasante.

La estabilizacion de la subrasante se afiade 3%,8%,15% y 20% de
residuo de polietileno, que es designado como “PET”, ya que se ejecutd
la incrementacion de los porcentajes de polietileno, por el cual se
determind en el laboratorio de mecéanica de suelos y concreto.
Disefio de mezclas

Se establecio una relacién entre el peso del suelo y las proporciones de
polietileno, y se realizaron los correspondientes ensayos de laboratorio,
gue incluyeron los limites de Atterberg, el Proctor modificado y el ensayo
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de CBR.

Tabla 4. Proporciones de polietileno

Muestra Peso del suelo Peso del polietileno
MC 100% 0%
M1 97% 3%
M2 92% 8%
M3 85% 15%
M4 80% 20%

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.4. Estudios de exploracién de suelos

La ejecucion se realizé segun los parametros establecidos por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014). De acuerdo con
las instrucciones, para areas de bajo volumen de transito con IMD <
200 veh/dia, se recomienda realizar una calicata por kildmetro a una
profundidad de 1.50 m. Con base en esta informacion y teniendo en
cuenta las caracteristicas especificas de la zona, se realizaron tres

calicatas entre las progresivas 0+700 a 1+700.

3.5.5. Estudios de Laboratorio

Los analisis de laboratorio se llevaran a cabo siguiendo las

» Contenido de humedad natural: norma ASTM D-2216 y MTC E 108
(ver anexo 5)

» Ensayo de granulometria: norma ASTM D422 y MTC E 107 (ver
anexo 5)

» Limite liquido (LL) y limite plastico (LP): norma ASTM D-423 y MTC E
110 (ver anexo 6)

» Peso especifico: norma ASTM C127-04y MTC E 113. (ver anexo 6)

» California Bearing Ratio (CBR) de suelos: norma ASTM D-1883 y

» MTC E 132 (ver anexo 5)

» Compactacion de suelos (Proctor modificado), norma ASTM D-1557
(ver anexo 5)
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especificaciones técnicas establecidas por el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (2013). Estos analisis se realizaran en el laboratorio
designado utilizando muestras obtenidas de la calicata 01, 02 y 03.
Posteriormente, se realizara la mezcla conjunta de las muestras con los

porcentajes correspondientes de residuos de polietileno.

3.6. Método de analisis de datos:

Por intermedio de la presente se opt6 por la aplicacion de un método de tipo
comparativo dado que se buscara el contraste de la muestra inicialmente
extraida con la posterior aplicacion ello se procedié del aditivo para aumentar
su resistencia al corte, siendo este el caso del polietileno; luego de a la
descripcion de los resultados acorde a las pruebas de laboratorio realizadas.
Calicatas de estudio

Se realizaron 3 calicatas de estudio en las progresivas 0+700, 1+200 y 1+700

Tabla 5. Clasificacion de suelos calicatas 01, 02 y 03

N° Muestra CLASIFICACION CBR CATEGORIA
AASHTO  SUCS  95% 100%  SUBRASANTE
Calicata — 01 VAT A-7-6(20) CH 3.70 5.26 Pobre
Calicata - 02 M-111 A-7-6(20) CH 289  4.08 Pobre
Calicata — 03 M-Il A-7-6(20) CH 3.65 5.87 Pobre

Fuente: Elaboracion propia

Limite de Atterberg - ASTM 4318

Se ejecutd los suelos de la Calicata 01, 02, 03 en los ensayos de Limites de

Atterberg
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Tabla 6. Limite de consistencia calicatas 1,2y 3

Caracteristicas Limite liquido Limite indice de
plastico plasticidad
C-01 Contenido de 45.42 20.09 25.43
humedad (%)
C-02 Contenido de 34.39 12.73 21.66
humedad (%)
C-03 Contenido de 27.87 17.66 10.21

humedad (%)

Fuente: Elaboracion propia.

Proctor Modificado (ASTM D 1557)

La comprension del suelo es una propiedad esencial para lograr su optima

capacidad portante. Este proceso tiende de la humedad y la densidad del

suelo. El ensayo de Proctor Modificado, por su parte, nos permite tener una

comprension eficaz aplicando una fuerza especifica establecida.

Tabla 7.Ensayo Proctor modificado, calicatas 1,2y 3

Ensayos de Proctor 1 2 3 4 Maxim
Modificado o valor
contenido de 6.51 10.37 14.20 18.43 12.10

C-01 humedad (%)
densidad maxima 1.68 1.83 1.83 1.67 1.847

seca (gr/cm3)
contenido de 8.79 11.13 14.59 17.64 14.20

C-02 humedad (%)
densidad maxima 1.46 1.56 1.68 1.37 1.680

seca (gr/cm3)
contenido de 4,50 8.26 12.27 16.64 12.30

C-03 humedad (%)
densidad maxima 1.35 1.63 1.86 1.37 1.860

seca (gr/cm3)

Fuente: elaboracién propia.

Ejecucion de los ensayos del California Bearing Ratio (CBR)

Tabla 8. Ensayo de CBR de las calicatas 01, 02y 03
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Ensayo de CBR 95% MDS 100% MDS Subrasante

C-01 M CBR % 3.70 5.26 Pobre
1l

C-02M CBR % 2.89 4.08 Pobre
1l

C-03 M CBR % 3.65 5.87 Pobre

1
Fuente: elaboracién propia.

Andlisis del Suelo Control

Se llevara a cabo el andlisis de los suelos extraidos de las calicatas 01, 02 y
03, centrandonos en aquellos que presenten mayores deficiencias. A estos
suelos se les aplicaran diferentes porcentajes de polietileno reciclado, como
3%, 8%, 15% y 20%. El suelo de la calicata 03, que muestra propiedades
mas deficientes y se considera el suelo de control, presenta un CBR del 95%
de 3.65%. Este valor esta por debajo del umbral de 6% establecido en el
Manual de Carreteras, lo que lo clasifica como una subrasante inadecuada y
requiere un mejoramiento del suelo. Ademds, este suelo presenta una
densidad maxima de compactacion de 1.86 g/cm3, una humedad del 12.30%
y un indice de plasticidad del 10.21%.

3.6.1. Determinacion de la influencia de la adicion de polietileno

reciclado en la plasticidad de la subrasante.

Para determinar como influye la plasticidad se realiz6 el ensayo de
limites de consistencia con la adicidon de polietileno reciclado en suelo
natural, se automatizé mediante el uso del laboratorio.

Tabla 9. Limites de consistencia del suelo natural

calicata Suelo Limite liguido  Limite indice de
(%) plastico (%) plasticidad
(%)
0% polietileno 27.87 17.66 10.21
MC 3% polietileno 24.4 18.51 6.9
8% polietileno 24.56 18.94 5.7
15% polietileno 23.11 18.19 4.8
20% polietileno 23.23 17.19 4.33

Fuente: elaboracion propia
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3.6.2.

Cuantificacion de la influencia de la adicién de polietileno
reciclado en la maxima densidad seca en la estabilizacion de la

subrasante.

Se realiz6 un andlisis utilizando el ensayo de Proctor (MDS) para
examinar como la adicién de polietileno reciclado afecta la capacidad
de soporte del suelo. Durante este analisis, se observaron los cambios
en la densidad seca de esta adiccion, con el objetivo de identificar
tanto los cambios favorables como los desfavorables en el

comportamiento del suelo.

Tabla 10 Ensayo de Proctor Modificado polietileno reciclado

callcgta mezcla suelo y humfadad d'erj5|dad
patrén L optima maxima (%)
polietileno (%)
0% polietileno 12.30 1.860
C-03 3% polietileno 11.60 1.915
8% polietileno 11.20 1.926
15% polietileno 9.60 1.930
20% polietileno 8.60 1.958

Fuente: elaboracion propia.

3.6.3. Estimacién de la influencia de la adicién de polietileno reciclado

en la capacidad de soporte CBR en la estabilizacion de la
subrasante.

En el estudio de la influencia de la estabilizacion de la subrasante
mediante la adicion de polietileno reciclado, se tuvo en cuenta la
capacidad de soporte CBR al agregar diferentes porcentajes de

polietileno reciclado, especificamente 3%, 8%, 15% y 20%.

100% MDS 95% MDS Subrasante

MC + 0% 5.87 3.65 Insuficiente
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3.6.

MC + 3% 7.02 4.76 Regular

MC + 8% 8.49 5.65 Regular
MC + 15% 10.10 8.05 Regular
MC + 20% 10.29 8.80 Regular

Tabla 10.Resumen de CBR con incorporacion del PET

Fuente: elaboracién propia.

Aspectos Eticos:

La particularidad que atafie a la materia de investigacion al encontrarse dentro
del ambito de ingenieria, tiende a respetar los lineamientos bases establecido
por la norma ISO 690, ello de conformidad con los lineamientos en cuanto a
forma que establece la Universidad Cesar Vallejo en cuanto al contenido y
forma sobre la cual se llevara la investigacién; asegurando asi que la
informacion indexada a la presente denote los aspectos basicos en lo
referente al respeto a los derechos de autor; de igual manera en cuanto debe
referirse a los resultados que se aplicardn en el posterior analisis en
laboratorio, dado que se busca garantizar la severidad en la investigacion
realizada, por lo que bajo esa tesitura se tienen en cuenta a los siguientes

principios éticos que se perciben en la presente investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion de lazona de estudio

El tramo de carretera que conecta Moyobamba con Jepelacio se caracteriza
por ser mayormente llano, con pendientes suaves que varian entre el 0.5% y
el 2%. La anchura promedio de la via se encuentra en el rango de 5 a 7 metros.
Sin embargo, se observa la existencia de cunetas inapropiadas y accesos que
no cumplen con los estandares necesarios para garantizar la transitabilidad
de los vehiculos. Ademas, se evidencia la presencia de erosion en los suelos
a lo largo de la carretera.

Ubicacion politica

Mapa politico del Peru Mapa politico del departamento de San Martin
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La Libertad

Ucayall

Mapa de la provincia y distrito de Moyobamba.




Ubicacién geogréfica

Moyobamba abarca una extension territorial de 3,772.31 Km2 y se encuentra
situada en la region de la ceja de selva, conocida como selva alta. La
topografia de esta zona es ligeramente accidentada debido a su ubicacion en
las ultimas ramificaciones de la Cordillera Oriental.

Condicién climética

Moyobamba experimenta un clima tropical caracterizado por ser una sabana
lluviosa, semicalida y hUumeda. Las temperaturas oscilan entre los 14 °C como
minima y los 30 °C como maxima, siendo el promedio anual alrededor de 22
°C. En algunas ocasiones, las noches en Moyobamba pueden presentar

temperaturas mas frescas.

4.2 Resultados obtenidos en laboratorio de acuerdo a nuestros objetivos.
4.2.1. Determinacién de la influencia de la adicion de polietileno reciclado

en la plasticidad de la subrasante.

Tabla 11. Muestra control adicionado polietileno reciclado

29



calicata Suelo Limite Limite indice de

liquido (%) plastico (%) plasticidad
(%)
0% polietileno 27.87 17.66 10.21
Me 3% polietileno 25.10 15.56 9.54
8% polietileno 23.11 14.08 9.03
15% polietileno 18.25 13.19 8.62
20% polietileno 16.74 9.80 6.94

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

La Tabla 11 muestra los resultados de la plasticidad del suelo de
referencia, la cual se registra en un 10.21%. Sin embargo, se observa una
disminucion en los valores de plasticidad al realizar adiciones de
polietileno reciclado. Especificamente, los porcentajes de plasticidad
disminuyen a 9.54%, 9.03%, 8.62% y 6.94% para adiciones de 3%, 8%,
15% y 20% de polietileno reciclado, respectivamente. El valor maximo de
plasticidad se obtiene con una adicion del 3% de polietileno, alcanzando
un 9.54%. En contraste, para adiciones del 8%, 15% y 20%, se observa

una disminucion en la plasticidad.

indice de Plasticidad

12.00%
y =-0.4184x% - 0.0582x + 0.0999
10.00% R2=0.9342
8.00%

6.00%

A M\NN7



Figura 5. indice de plasticidad con 3%, 8%, 15% y 20% de Polietileno reciclado

Interpretacién:

En la ilustracién proporcionada, se puede observar como los niveles de
plasticidad varian a medida que se realizan adiciones de polietileno
reciclado. Se registran porcentajes de plasticidad de 9.54%, 9.03%, 8.62% y
6.94% para adiciones del 3%, 8%, 15% y 20% de polietileno reciclado,
respectivamente. Se identifica un valor maximo de plasticidad del 9.54%
cuando se afiade un 3% de polietileno. Sin embargo, se observa una
disminucion en los niveles de plasticidad para porcentajes mayores a este

valor.

4.2.2. Cuantificar la influencia de la adiciéon de polietileno reciclado en la

maxima densidad seca de la subrasante en un pavimento flexible.
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Tabla 12. Cuantificacion de la influencia de adicion de polietileno

reciclado

callcgta mezcla suelo y humgdad der]s!dad
patron lietil optima maxima
polietileno (%) (gricm3)

0% polietileno 123 1.860

C-03 3% polietileno 1.6 1.915

8% polietileno 11.2 1.926

15% polietileno 9.6 1.930

20% polietileno 8.6 1.958

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacién

En la siguiente tabla 12 se presentan los valores de densidad maxima

obtenidos en la calicata C-03. Los resultados muestran un incremento

gradual a medida que se afade polietileno reciclado en porcentajes del
3%, 8%, 15% y 20%, registrando valores de 1.915, 1.926, 1.930 y 1.958,

respectivamente. Estos resultados indican que a medida que aumenta el

porcentaje de adicién de polietileno reciclado, se observa un incremento

en la maxima densidad en comparacion con el patréon de referencia.

Densidad Maxima seca

1.98
1.96

1.94

1.92



Figura 6. Maxima densidad seca con adicion de Polietileno

Interpretacion:

Segun la figura 6 presentada, se puede apreciar que la densidad de
referencia es de 1.86 gr/cm3. Al realizar adiciones de polietileno en
porcentajes del 3%, 8%, 15% y 20%, se obtienen densidades de 1.915,
1.926, 1.930y 1.958, respectivamente. Por lo tanto, se puede observar en
la ilustracion que a medida que se incrementa el porcentaje de polietileno,
también se incrementa la densidad seca en comparacion con la muestra

de referencia.

4.2.3. Estimacién de la influencia de la adicién de polietileno reciclado en

la capacidad de soporte CBR de la subrasante.
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Tabla 13. Estimacion de la influencia del polietileno

100% MDS 95% MDS Subrasante
MC + 0% 5.87 3.65 Insuficiente
MC + 3% 7.02 4.76 Regular
MC + 8% 8.49 5.65 Regular
MC + 15% 10.10 8.05 Regular
MC + 20% 10.29 8.80 Regular

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion:

La Tabla 13 presenta los valores del CBR (Coeficiente de Soporte
California) para la muestra control alcanzando el 95% de la maxima
densidad seca, los cuales son 4.76%, 5.65%, 8.05% y 8.80% para
adiciones del 3%, 8%, 15% y 20% de polietileno reciclado,
respectivamente. Asimismo, al alcanzar el 100% de la maxima densidad
seca, se observa un aumento en los valores del CBR, registrando 7.02%,

8.49%, 10.10% y 10.29% con respecto a la muestra control
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Ensayos de CBR

12

10

y =-99.088x% + 42.365x + 5.8397
R*=0.9977

0
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 7. Ensayo de CBR con adicién de Polietileno

Interpretacion:

Observando la figura, se puede notar que los valores de CBR al alcanzar
el 100% de la maxima densidad seca presentan una variacion al agregar
diferentes porcentajes de polietileno reciclado. Estos porcentajes son 3%,
8%, 15% Yy 20%, y se corresponden con valores de CBR de 5.87%, 7.02%,
8.49%, 10.10% y 10.29%, respectivamente. EI mayor valor obtenido es de
10.29% de CBR cuando se agrega un 20% de polietileno reciclado. Por
otro lado, al considerar el 95% de la maxima densidad, los valores de CBR
varian al afadir 3%, 8%, 15% y 20% de polietileno, siendo 3.65%, 4.76%,
5.65%, 8.05% y 8.8%, respectivamente. Se destaca que el CBR tiende a

aumentar con la adicién de polietileno reciclado.
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4.2.4. Resultados de la estimacion de la influencia de la adicion de

polietileno reciclado en la estabilizacion de la subrasante.

El porcentaje ideal de polietileno reciclado se determina como el 20%
segun la informacion proporcionada en las tablas previas. Este porcentaje
demuestra ser Optimo para lograr la estabilizacion adecuada de la

subrasante mediante la adicion de polietileno reciclado.

Tabla 14. Influencia de la estabilizacién de subrasante polietileno
reciclado

Muestra Suelo con

control polietileno
Ensayo MC + 0% MC+3% MC+8% MC+15% MC + 20%
indice de 10.21 9.54 9.03 8.62 6.94
Plasticidad
densidad 1.860 1.915 1.926 1.930 1.958
maxima seca
(gr/icm3)
contenido de 12.3 11.6 11.2 9.6 8.6
humedad (%)
CBR (100% 5.87 7.02 8.49 10.10 10.29

DMS) 0.1"
Fuente: elaboracién propia

Interpretacion:

En la tabla 14, se pueden apreciar los ensayos llevados a cabo, que
corresponden al CBR, Maxima densidad seca y indice de plasticidad. Se
observan las variaciones de estos ensayos al agregar 3%, 8%, 15% y 20%
de polietileno reciclado. Se nota que, con la adicion de polietileno, las
propiedades experimentan cambios positivos en el CBR, mientras que el
indice de plasticidad disminuye en estos porcentajes. Ademas, se observa

un aumento en la densidad en estos porcentajes.
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4.3 Contrastacion de hipotesis

La eleccion de las pruebas estadisticas se realiz6 mediante la realizacion de
una prueba de normalidad. Se eligio la prueba de Shapiro-Wilk porque el
tamano del grupo de estudio es inferior a 50 unidades y consta de 4 porcentajes
y una muestra de control. Considere un nivel de significacion del 5% (0,05) y
un nivel de confianza del 95% (0,95). Las pruebas de correlacion se realizaron
utilizando correlaciones de Spearman o Pearson utilizando el programa

estadistico IBM SPSS. Los resultados alcanzados son los siguientes:

HE1l: La adicion de polietileno reciclado influye significativamente en la
plasticidad de la subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San Martin
2022.

Ho= La adicién de polietileno reciclado influye significativamente en la
plasticidad de la subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San
Martin 2022.

H1= La adicién de polietileno reciclado no influye significativamente en la
plasticidad de la subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San
Martin 2022.

Las pruebas de normalidad

Ho= El historial de la variable plasticidad, MDS y CBR con la adicion de
polietileno reciclado tiene normalidad.

H1 El historial de la variable plasticidad, MDS y CBR con la adicién de polietileno

reciclado no tiene normalidad.
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Tabla 15.Prueba de normalidad de la Plasticidad, MDS Y CBR de la subrasante

estabilizada con polietileno reciclado.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Plasticidad ,220 5 ,200" ,947 5 ,718
MDS ,362 5 ,031 ,698 5 ,009
CBR ,225 5 ,200" ,941 5 ,675

*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors

La Tabla 15 muestra el valor de "sig". superior a 0,05, lo que lleva a la aceptacion
de la hipdtesis alternativa. Esto muestra que los datos de las variables de
Plasticidad, MDS y CBR no siguen una distribucién normal al nivel de
significancia del 5% después de la adicion de polietileno reciclado.

Coeficiente de correlacién de Spearman

Ho= La adicién de polietileno reciclado no influye significativamente en la

plasticidad de la subrasante en un pavimento flexible.

H1= La adicién de polietileno reciclado influye significativamente en la plasticidad

de la subrasante en un pavimento flexible
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Tabla 16. Correlacién de la plasticidad de la subrasante estabilizada con
polietileno reciclado

Correlaciones
Dosificacion de .
polietileno Plasticidad
reciclado
Rho de Dosificacion de Coeflolente de 1,000 1,000
Spearman polietileno reciclado Sig. (bilateral)
N 4 4
- Coeficiente de -
Plasticidad correlacion 1,000 1,000
Sig. (bilateral)
N 4 4
**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 16, se puede observar que el valor es 0.00, lo cual es menor que
0.05. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa. Existe evidencia estadistica
significativa que respalda la afirmacion de que la adicion de polietileno reciclado
tiene una influencia significativa en la plasticidad de la subrasante en un

pavimento flexible con r=1. En consecuencia, se acepta la hipétesis alternativa.

HE 2: La adicion de polietileno reciclado influye significativamente en la maxima
densidad seca de la subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San Martin
2022.

Ho= EI historial del cambio de la variable maxima densidad seca no estan
relacionadas con la adicién de polietileno reciclado
H1= El historial del cambio de la variable maxima densidad seca estan

relacionadas con la adicion de polietileno reciclado

39




Tabla 17. Correlacion de la Maxima densidad seca de la subrasante

estabilidad con polietileno reciclado

Correlaciones

Dosificacion de

polietileno MDS
reciclado
Rho de E&i?ﬁ;ﬁéﬁn de Coeficiente de 1,000 -,632
Spearman reciclado correlacién
Sig. (bilateral) ,368
N 4 4
MDS Coeficiente de -,632 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,368
N 4 4

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 17, se puede notar que el valor de 0.368 es mayor a 0.05 lo que

lleva a aceptar la hipétesis nula. Esto significa que existe evidencia

estadisticamente significativa de que la variable MDS no se correlaciona

positivamente con la adicion de polietileno reciclado (r = -0,632). Por lo tanto,

se aceptd la hipotesis alternativa.
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HE 3: La adicion de polietileno reciclado influye significativamente en la
capacidad de soporte CBR estabilizacion de la subrasante en un

pavimento flexible, Jepelacio, San Martin 2022.

Ho= El historial del incremento de la variable CBR no estan relacionadas con
la adicién de polietileno reciclado.

H1= El historial del incremento de la variable CBR estan relacionadas con la
adicionde polietileno reciclado.

Tabla 18. Correlacién del CBR de la subrasante estabilizada con polietileno

Correlaciones
Dosificacion
de polietileno CBR al 100%
Rho de Dosificacion de g:rfggggﬁ de 1,000 0,930™
Spearman polietileno - -
Sig. (bilateral) 0.000
N 4 4
Coeficiente de .
CBR al 100% correlacion 0,930 1,000
Sig. (bilateral) 0.000
N 4 4
**, La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: elaboracién propia

De la Tabla 18 se puede observar que el valor de significancia obtenido es
0.000 el cual es menor a 0.05 lo que indica que se acepta la hipétesis
alternativa. Hubo evidencia estadisticamente significativa de que la variable
CBR estaba directamente relacionada con la adicién de polietileno reciclado

(r=0,930). Por lo tanto, se rechazd la hip6tesis nula.

HG: La adicién de polietileno reciclado influye significativamente en la
estabilizacion de la subrasante en un pavimento flexible, Jepelacio, San
Martin - 2022, analizando los resultados estadisticos de los objetivos
especificos se puede corroborar que la estabilizacion de la subrasante
adicionando polietileno reciclado mejora significativamente en la

estabilizacién en la ruta Moyobamba - Jepelacio.
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V. DISCUSION

Discusién 1:

Se puede observar que los resultados de la plasticidad del suelo de referencia
muestran un valor de 10.21%. Sin embargo, se observa una disminucion en los
valores de plasticidad al agregar polietileno reciclado. Especificamente, los
porcentajes de plasticidad disminuyen a 9.54%, 9.03%, 8.62% y 6.94% para
adiciones de 3%, 8%, 15% y 20% de polietileno reciclado, respectivamente.
Ademas, el analisis estadistico utilizando el coeficiente de correlacion de
Pearson/Spearman revela una correlacion nula entre la plasticidad en la
estabilizacion de la subrasante y el polietileno reciclado, con un valor de p igual a
0.000, que es menor que 0.05. Por lo tanto, se concluye que la plasticidad en la
estabilizacion de la subrasante tiene una influencia significativa en el polietileno
reciclado, lo que lleva a aceptar la hipoétesis alternativa y rechazar la hipotesis nula.
En referencia a estudios anteriores, CELI (2021) obtuvo muestras de suelo para
pruebas de Plasticidad, Proctor y CBR con adiciones de PET, PP y PE de grano
fino en diferentes porcentajes. Se analizaron las variaciones en la densidad maxima
seca, el contenido 6ptimo de humedad y los valores de CBR, encontrando valores
Optimos de estabilizacion para cada muestra de suelo. De manera similar, ALBAN
(2017) presenta una plasticidad natural de 21.73%, que disminuye a medida que
se agrega PET en porcentajes del 4%, 8%, 10% y 12%, con plasticidades de
18.95%, 15.20%, 12.56% y 10.76% respectivamente. Estos resultados coinciden
con los hallazgos previos, donde se observa una disminucion en los valores de
plasticidad las adiciones de polietileno. Pudiéndose afirmar que se cumplio con el

objetivo.

Discusion 2:

se presentan los valores de densidad maxima obtenidos en la calicata C-03. Los
resultados muestran un incremento gradual a medida que se afiade polietileno
reciclado en porcentajes del 3%, 8%, 15% y 20%, registrando valores de 1.915,
1.926, 1.930y 1.958, respectivamente. Estos resultados indican que a medida que
aumenta el porcentaje de adicion de polietileno reciclado, se observa un
incremento en la maxima densidad en comparacién con el patron de referencia.
Ademads, segun el andlisis estadistico utilizando el coeficiente de correlacion de

Pearson/Spearman, se encuentra una correlacion nula entre la maxima densidad
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seca en la estabilizacién de la subrasante y el polietileno reciclado, con un valor
de p igual a 0.368, que es mayor que 0.05. Por lo tanto, se concluye que la maxima
densidad seca en la estabilizacion de la subrasante tiene una influencia
significativa en el polietileno reciclado, lo que lleva a aceptar la hipotesis alterna y
rechazar la hipotesis nula. En referencia a estudios anteriores, ALBA &
HERNANDEZ (2019), citado como antecedente nacional, demostré la capacidad
de estabilizar el suelo al agregar bolsas de polietileno con un CBR del 12.62%.
También se encontr6 que al agregar 4%, 6% y 8% de bolsas de polietileno al suelo,
este presento indice de plasticidad y propiedades mecanicas, y se determiné que
el CBR alcanz6 valores de 8.62% a 12.62% en diferentes muestras de suelo. Por
otro lado, Ramirez e Hincapié (2018), citado como antecedente internacional,
investigd la capacidad de soporte (CBR) al agregar diferentes porcentajes de PET,
obteniendo valores de penetracion CBR de 66.26%, 8.92%, 31.07%, 23.39% Yy
21.45% para adiciones de 1.5%, 3%, 6% y 9% de PET, respectivamente. Al revisar
estos antecedentes, se observa una concordancia positiva con los resultados de
la investigacion actual, donde se nota un incremento en la maxima densidad seca
al agregar polietileno reciclado. Esto indica que se logré cumplir con el objetivo

planteado.

Discusion 3.

Se presentan los valores del CBR (Coeficiente de Soporte California) para la
muestra control, alcanzando el 95% de la maxima densidad seca. Estos valores
son 4.76%, 5.65%, 8.05% y 8.80% para adiciones del 3%, 8%, 15% y 20% de
polietileno reciclado, respectivamente. Ademas, al alcanzar el 100% de la maxima
densidad seca, se observa un aumento en los valores del CBR, registrando 7.02%,
8.49%, 10.10% y 10.29% en comparacion con la muestra control. Asimismo, segun
el andlisis estadistico utilizando el coeficiente de correlacién de Pearson/Spearman,
se encuentra una correlacion nula entre la capacidad de soporte CBR en la
estabilizacion de la subrasante y el polietileno reciclado, con un valor de p igual a
0.000, que es menor que 0.05. Por lo tanto, se concluye que la capacidad de
soporte CBR en la estabilizacion de la subrasante tiene una influencia significativa
en el polietileno reciclado, lo que lleva a aceptar la hipétesis alterna y rechazar la
hipotesis nula. En referencia a estudios anteriores, ALBA & HERNANDEZ (2019),
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citado como antecedente nacional, demostré la capacidad de estabilizar el suelo al
agregar bolsas de polietileno con un CBR del 12.62%. También se encontr6 que al
agregar 4%, 6% y 8% de bolsas de polietileno al suelo, este presentd indice de
plasticidad y propiedades mecanicas, y se determiné que el CBR alcanz6 valores
de 8.62% a 12.62% en diferentes muestras de suelo. Ademas, CELI (2021) obtuvo
muestras de suelo para pruebas Proctor y CBR al agregar PET, PP, PE en
porcentajes especificos, encontrando valores Optimos de estabilizaciéon en la
densidad maxima seca, contenido éptimo de humedad y valores de CBR para cada
muestra de suelo. Al revisar estos antecedentes, se observa una concordancia
positiva con los resultados de la investigacion actual, donde se nota un incremento
en el modulo resiliente al agregar polietileno reciclado. Esto permite afirmar que se

cumplio con el objetivo planteado.

Discusioén 4.

Se presentan los ensayos realizados que incluyen el CBR, la maxima densidad
seca y el indice de plasticidad. Se observan las variaciones de estos ensayos al
agregar porcentajes del 3%, 8%, 15% y 20% de polietileno reciclado. Se puede
apreciar que la adicion de polietileno tiene un efecto positivo en el CBR, mientras
gue el indice de plasticidad disminuye en estos porcentajes. Ademas, se observa
un aumento en la densidad en dichos porcentajes. Asimismo, segun el analisis
estadistico utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson/Spearman, se
encuentra una correlacion nula entre el CBR en la estabilizacion de la subrasante
y el polietileno reciclado, con un valor de p igual a 0.000, que es menor que 0.05.
Por lo tanto, se concluye que el CBR, la maxima densidad seca y la plasticidad en
la estabilizacion de la subrasante tienen una influencia significativa en el polietileno
reciclado, lo que lleva a aceptar la hipotesis alterna y rechazar la hipétesis nula. En
el estudio de ARRELUCE & SOLIS (2021), se llegé a la conclusién de que los
ensayos realizados demuestran una mejora notable en las caracteristicas
mecanicas del suelo. Especificamente, se encontré gque una mezcla con un
porcentaje del 0.4% de fibras de polipropileno brinda mejores resultados en
comparacion con mezclas que presentan una menor proporcion de adicion.
Ademas, Lopez (2018) analizo las propiedades del suelo arcilloso al agregar fibras
de pléstico reciclado como objetivo de su estudio. Los resultados obtenidos

mostraron que a medida que se aumenta la cantidad de fibra PET, se incrementa
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la resistencia y la deformacién del suelo, lo cual implica un aumento en la
resistencia al corte y la durabilidad. Esto permite afirmar que se cumplié con el

objetivo planteado.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién 1:

Se concluye que la plasticidad del suelo de referencia, la cual se registra en un
10.21%. Sin embargo, se observa una disminucién en los valores de plasticidad
al realizar adiciones de polietileno reciclado. Especificamente, los porcentajes
de plasticidad disminuyen a 9.54%, 9.03%, 8.62% y 6.94% para adiciones de
3%, 8%, 15% y 20% de polietileno reciclado, respectivamente. Asimismo, segun
el analisis estadistico el coeficiente de correlacibn de Pearson/Spearman la
plasticidad en la estabilizacién de la subrasante y el polietileno reciclado es nula
y el p-valor es (p = 0,000 < 0.05); se concluye que la plasticidad en la
estabilizacion de la subrasante influye significativamente en el polietileno
reciclado por lo que como regla de decisién se acepta la hipotesis alterna y se

rechaza la hipétesis nula.

Conclusioén 2:

Concluyendo que los valores de densidad maxima obtenidos en la calicata C-03.
los resultados muestran un incremento gradual a medida que se afade
polietileno reciclado en porcentajes del 3%, 8%, 15% y 20%, registrando valores
de 1.915, 1.926, 1.930 y 1.958, respectivamente. Estos resultados indican que a
medida que aumenta el porcentaje de adicion de polietileno reciclado, se observa
un incremento en la maxima densidad en comparacion con el patrén de
referencia. Asimismo, segun el andlisis estadistico el coeficiente de correlacion
de Pearson/Spearman la maxima densidad seca en la estabilizaciéon de la
subrasante y el polietileno reciclado es nula y el p-valor es (p = 0.368 > 0.05); se
concluye que la maxima densidad seca en la estabilizacién de la subrasante
influye significativamente en el polietileno reciclado por lo que como regla de

decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

46



Conclusion 3:

Se presenta los valores del CBR (Coeficiente de Soporte California) para la
muestra control alcanzando el 95% de la maxima densidad seca, los cuales son
4.76%, 5.65%, 8.05% y 8.80% para adiciones del 3%, 8%, 15% y 20% de
polietileno reciclado, respectivamente. Asimismo, al alcanzar el 100% de la
maxima densidad seca, se observa un aumento en los valores del CBR,
registrando 7.02%, 8.49%, 10.10% y 10.29% con respecto a la muestra control.
Asimismo, segun el andlisis estadistico el coeficiente de correlacion de
Pearson/Spearman la capacidad de soporte CBR en la estabilizacion de la
subrasante y el polietileno reciclado es nula y el p-valor es (p = 0.000< 0.05); se
concluye que la capacidad de soporte CBR en la estabilizacion de la subrasante
influye significativamente en el polietileno reciclado por lo que como regla de

decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
Conclusion 4:

En conclusién, se pueden apreciar los ensayos llevados a cabo, que
corresponden al CBR, Méaxima densidad seca y indice de plasticidad. Se
observan las variaciones de estos ensayos al agregar 3%, 8%, 15% y 20% de
polietileno reciclado. Se nota que, con la adicién de polietileno, las propiedades
experimentan cambios positivos en el CBR, mientras que el indice de plasticidad
disminuye en estos porcentajes. Ademas, se observa un aumento en la densidad
en estos porcentajes. Asimismo, segun el analisis estadistico el coeficiente de
correlacion de Pearson/Spearman el CBR en la estabilizacion de la subrasante
y el polietileno reciclado es nula y el p-valor es (p = 0.000< 0.05); se concluye
que el CBR, MDS, Plasticidad en la estabilizacion de la subrasante influye
significativamente en el polietileno reciclado por lo que como regla de decisién

se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Se sugiere el uso de polietileno reciclado en cantidades de hasta el 20%, ya
gue este porcentaje representa la mejor opcién para lograr una estabilizacion
mejorada de la subrasante en términos de CBR. Ademas, se recomienda
tamizar el polietileno con una malla #10 antes de utilizarlo en el proceso de

estabilizacion de subrasantes.

Recomendacion 2;

Se sugiere la utilizacion de polietileno reciclado a partir de una incorporacion
del 3%, ya que se evidencia un incremento en la MDS (maxima densidad seca)
conforme se aumenta el porcentaje de polietileno. Ademas, se recomienda
realizar investigaciones que exploren la estabilizacion de suelos utilizando
distintos porcentajes de reemplazo de polietileno reciclado, teniendo en cuenta
las particularidades del terreno.

Recomendacién 3:

Se recomienda utilizar polietileno reciclado para mejorar el California Bearing
Ratio (CBR) en la subrasante, utilizando el porcentaje adecuado en relacion a
la MDS (méxima densidad seca). Por otro lado, se sugiere emplear los
porcentajes necesarios de acuerdo a los requisitos especificos la de
estabilizacion en las subrasantes.

Recomendacion 4:

Se sugiere utilizar un rango de polietileno reciclado del 8% al 20% en la
estabilizacion de subrasantes, ya que a porcentajes inferiores tienden a
disminuir las propiedades de la subrasante. Ademas, se recomienda evaluar
dosificaciones del uso de polietileno reciclado para obtener una mejor

obtencion del presupuesto.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

TITULO: INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN UN
PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022

AUTOR: CASIQUE SILVA ERICK CRISTHIAN

Estabilizaciéon de
la subrasante

disefio de cargas”
Ministerio de
Trasportes y
Comunicaciones
(2014).

también las
propiedades
mecanicas, siendo
estas la resistencia al
corte, deflexion,
esfuerzo para
compresion y el tipo
de suelo; bajo esa
tesitura se expone
que la variable
tendra las
caracteristicas de
"Variable
Dependiente" en la
presente
investigacion.

D3: Capacidad
desoporte (CBR)

11: Expansion
12: Penetracién

VARIBLES DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
De acuerdo con la El polietileno D1: Porcentajes |11:3% de polietileno
definiciéon de reciclado son depolietileno (%)
Quinteros (2016), el | aquellos elementos 12:8% de polietileno
PET (tereftalato de que seran 13:15% de polietileno
polietileno) es incorporados en el
clasificado como un | siguiente orden 14:20%de polietileno
material plastico muy | proporcional
empleado en la 3%,8%,15% y 20%”
fabricacion de con la finalidad de
. recipientes (p.7). corroborar los
Variable 1: objetivos expuestos
Polietileno con anterioridad: 11: Malla #10 Razdn
reciclado bajo esa tesitura se D2: ]
exppne que Ia’ Granulometria 12: Malla #20
variable tendra las
caracteristicas de 13: Malla #200
"Variable
Independiente" en la
_preser_wte . 11: Peso especifico
investigacion. de polietileno
D3: Peso
especifico 12: Volumen de
polietileno
“Su tarea primordial | La estabilizacion de 11: limite liquido
es soportar la la subrasante
estructura del vendria a ser el D1: Plasticidad 12: limite plastico
pavimento flexible o | resultado obtenido
rigido; Por lo tanto, luego de la 13: indice de
debe consistir con aplicacion de la plasticidad
suelos de buenas proporcion indicada
propiedades para del polietileno ello a | D2: M&xima 11: Densidad
producir cuerpos fin de evaluar las densidad seca maxima ,
mas compactos que | proporciones fisicas 12: Contenido de Razon
Variable 2: pueda soportar el resultantes como humedad
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Anexo N° 02. Matriz de Consistencia.

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipo6tesis General: D1: Porcentajes de 11:3% d lietil
¢.Cuanto influye la adicion de Evaluar la influencia de la adicion de |La adicién de polietileno reciclado polietileno (%) 3% de polietileno
polietileno reciclado en la polietileno reciclado en la influye significativamente en la 12:8%de polietileno
estabilizacion de la subrasante en un |estabilizacion de la subrasante en un |estabilizacion de la subrasante en Tipo de
pavimento flexible, Jepelacio, San  |pavimento flexible, Jepelacio, San  |un pavimento flexible, Jepelacio, 13:15%depolietileno investigacion:
Martin 2022? Martin - 2022 San Martin - 2022 . . e Aplicada
Objetivos Especificos: Hipotesis Especificos: Variable 1: 14:20%depolietileno P
Problemas Especificos: o Enfoque de
Determinar la influencia de la adicién| La adicién de polietileno reciclado| Polietileno investigacion:
¢Cuanto influye la adicion de| de polietileno reciclado en la| influye significativamente en la reciclado Cuantitativo
polietileno reciclado en la plasticidad| plasticidad de la subrasante en un| plasticidad de la subrasante en un I1: Malla #10
de la subrasante en un pavimento| pavimento flexible, Jepelacio, San| pavimento flexible, Jepelacio, San 12: Malla #20 El disefio de
flexible, Jepelacio, San Martin 2022?| Martin 2022. Martin 2022. D2: Granulometria 12: Malla #200 investigacion:
¢Cuanto influye la adicion de| Cuantificar la influencia de la adicién| La adicién de polietileno reciclado Cuasi
polietileno reciclado en la méaxima de polietileno reciclado en la maxima| influye significativamente en la experimental
densidad seca de la subrasante en un| densidad seca de la subrasante en un| maxima densidad seca de la
pavimento flexible, Jepelacio, San| pavimento flexible, Jepelacio, San| subrasante en un pavimento El nivel de
Martin 2022? Martin 2022. flexible, Jepelacio, San Martin investigacion:
2022. ) ” - Explicativo
;Cuanto influye la adicion de| Estimar la influencia de la adicion de D3: P i 11: Peso especifico polietileno
polietileno reciclado en la capacidad| polietileno reciclado en la capacidad| La adicion de polietileno reciclado - Peso especiiico 12: Volumen de polietileno
de soporte CBR de la subrasante en| de soporte CBR de la subrasante en| influye significativamente en la . Poblacién: Ruta
un pavimento flexible, Jepelacio, San| un p{a\vimento flexible, Jepelacio, San| capacidad de soporte CBR de la I1: Limite liquido Moyobamba-
Martin 2022? Martin 2022. subrasante en un pavimento Variable 2: D1: Plasticidad 12: Limite plastico Jepelacio

flexible, Jepelacio, San Martin
2022.

Estabilizacion de
la subrasante

13:Indice de plasticidad

D2: Méaxima densidad
seca.

11: Densidad méaxima
12: Contenido de humedad

D3: Capacidad de
soporte (CBR)

11: Expansion

12: Penetracion

Muestra: desde la
progresiva 0+700
hasta 1+700 de laruta
Moyobamba-
Jepelacio

Muestreo: No
probabilistico
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Anexo N° 03. Validez

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN UN
PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022

AUTOR: CASIQUE SILVA ERICK CRISTHIAN

DISTRITO: JEPELACIO ALTITUD 1,040 ms.n.m
PROVINCIA: | MOYOBAMBA LATITUD: 6° 30" 50" Sur
REGION: SAN MARTIN LONGITUD: 76° 44 27" Oeste
Colocar la informacién a recopllar de campo para medir ta D1V1 6 DIVZ:
Indicador 1 Und¢ Indicador 2; Und Indcador 3y 4: | Und
3 (%) de polietieno 8 (%) de polietileno 15y 20 (%) de polietieno

Colocar la Informacién a recopilar de campo para madir ka D1V

Indicador 1 Indicador 2: indcador 3.
MALLA #10 MALLA 820 MALLA #200

Colocar la informacién a recopiiar de campo para medis la D1V1 6 D3V2:

Indicador 1: | Und indicador 2: Und ndcador3. | Und

Peso

especifico | gricm3 m"’ em3

Colocar la infg 100 a recoplar de po para medi la D1V2 6 DIVY

indicador 1° | Und Indicador 2 Und indicador3: | Und
Limite pléstico indice de

Indicador 1 Und Indhcador 2- Ung Indicador 3: Und

Méxima Contenido de
dermidad | 9™ humedsd )

Colocar la informacion a recopilar de campo para madr la D3V2 6 D3V1:

Indicador 1. Und indicador 2. Und Indicador 3: Und
Expansidn | (%) Penetiacién pug

Nowsrea: * | Avi Lo CresDi Libee (Hyeopfu

PROFESION: Ma. Fng Civ\ Z

REGISTROCIPNo: | -~ {53933

1
EMAIL: | iher 3@%@&}_@&9«\ Il
TeLEFONO: qus777 I
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ﬁ-‘ UNIVERSIBAN Crsas Vasism

I

1.1 Apeliidos y Nombres del Experto:
1.2 Cargo o Institucion donde labora: ?f"'bfﬂ

VAUDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

Ayl

5pnlécfp

COf

1.3 Nombre dei Instrumento motivo de Evaluadén: FICHA DE RECOLECION DE DATOS

1.4 Autor del Instrumento: ERICK CRISTHIAN CASIQUE SILVA

1.5 Titulo de |a Investigacién: INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022

Cmsu}lm oyl . msinoloro\

2 CALIFICACION GLOBAL {Ubigue el cooficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y
marque con un aspa el circulo adecuado)

3 OPIN

| Categoria Intesvalo
Desaprobado | (0.00-0.60)
Observado /| | <0.60-0.70)
Aprobado / ] <0,70 - 1.00)

uAPUCMIJDADi
inerromellzs  e5

56

I, ASPECTOS DE LA VALIDACION
MUY
CRITERIOS DEFICIENTE BAz.IA REGULAR | BUENA  BUENA
1 3 4 5
1.CLARIDAD Esta formutada con lenguaxe x
[IHR—— apropiado
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en conductos x
observables
3ACTUALIDAD Adecuado al avance de cienca y X
— tecnologia S
4.0RGANIZACION EXisie una organzacion logica X
8. SUFICIENCIA Comprende los aspactos cantidad X
y calidad N
G.INTENCIONALIDAD | Adecuads para valorar aspecios 5
del sistema ce evakacidn y el
desarrolio de capacidades :
cognitivas
7.CONSISTENCIA Basado en dspectos tedrico
centifico de |a Tecnologia X
Educativa 2
8.COHERENCIA Entre los indices, indicadoras y las X
dimensiones
9.METODOLOGIA La estratogea responde al propdsito X
b del diagnostico £
10.PERTINENCIA E! instrumento es adecuado al tipo x
de investigacion
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(Realice el conteo an cada una de las categorias de ia A B ¢ ) £
escala) = =]
Coeficiente de Validez = + + + OJ qz




ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN UN
PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022

AUTOR: CASIUE SILVA ERICK CRISTHIAN

UBICACION. | Ruta Moyobambss- Jepelacio

DISTRSTO: JEPELACIO ALTITUD: 1040 munm

PROVINCIA: | MOYORAMBA LATITUD: & 30 50" Sur

REGION: BAN MARTIN LONGITUD. 76" 44' 27" Qentn

Colocar la informacidn a recopiier de campo para medie ka D1V1 6 DIVZ

Indbeador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3y 4 | Una
3 (%) de poliegiena a (%6) de poliesienc 15y20 (%) de pobetileno

Colocar la iInformaciin a recopiiar de campo para madv la DIV 6 D2V

Indicandor 1 Indicader 2. Indicador X

MALLA 10 MALLA 220 MNALLA #200

Colocar la informacién a recopliar de campo para medi la D1V 6 D3VZ:

Indicader 1 Und Indicador 2. Und Indicador 3 Und

Peso

especiico @rlem3 Vilumen de on3

DB

Colocar Ia informacién o recoplar de campo pars mady ls D1V2 6 D1VY,

930303 30%

indicadoe 1 | Und Indicador 2 Und Indcader3 | Una
Limite tgido | (%) Limite pldstico | (%) Wdice de o
Colocar I viormacion & tecopiar de campo pars meds la D2V2 6 D2VY:
Indcador - | Und indwcador 2 Und indicedor 3 | Und
Marima Contenido de
densidad gom3 humedad %
Colocar la nk » recopiar de campo para medr la OIV2 6 D3V
indosdor §: | Und Indicador 2 U indcador 3. | Ung
Expansitn %) Peretrocon pulgy

P S‘Euo\mum Viog Jewer

PROFESION: an (i)

REGISTROCIP No: | 297 1 79

EMAL QUOMUTE 3103 @ \NEX 1) Ot Cam

TELEFONO:
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ﬁi UNIVERLIDAD Cosans Variem

I DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres del Experto: (D va MU

VALIDACION DE INSTRUMENTO

ro 9193 Jeiner

1.2 Cargo o Institucién donde labora: 5P vist - Winsterie de Vivrenda
1.3 Nombre del Instrumento motivo de Evaluaddén: FICHA DE RECOLECION DE DATOS

1.4 Autor del Instrumento: ERICK CRISTHIAN CASIQUE SILVA
1.5 Titulo de Ia Investigacion: INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022

. ASPECTOS DE LA VALIDACION

MUY
CRITERIOS DEH(:IENTE BAJA | REGULAR | BUENA | BUENA
2 3 E 5

1.CLARIDAD Esta formulada con lenguaje )(
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en conducios X

observables
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de ciencia y X

- tecnologia -

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica )(
S§.SUFICIENCIA Comprende los aspectos cantidad

y caidad X
6.INTENCIONALIDAD ' Adecuads para valorar aspecios

del sisterna de evaluacion y ai )<

desarrollo de capacidades /
7.CONSISTENCIA Basado en tedrico

cantifico de la Tecnologla x

———— Educativa

8.COHERENCIA Entre los indices, indicaderes y fas K

dimensiones
9.METODOLOGIA La estratega responde al propdsito

del disgnostico X
10.PERTINENCIA El instrumento es adecuado al ipo x

doi
CONTEO TOTAL DE MARCAS
(Realica &l conteo en cada una de las categorias de la A B c D E
escala}

Coeficiente de Validez = + + + +5xE) = q gg

50

2 CALIFICACION GLOBAL {Ubigue el coeficiente de validez obtenido en el Intervalo respactivo y
marque con un aspa & circulo adecuado)

3 OPINION

-

Categoria Intervalo
Desaprobado | (0.00-0.60)
Cbservado <0.60-0.70)
Aprobado <0.70-1.00)

APLICABIUDAD:

,f_ ;ha%'umen}o £5 /a',//a’o ,Qam ser a.’p/icho,
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ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE EN UN
PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022

AUTOR: CASIQUE SILVA ERICK CRISTHIAN

Colocar la informacidn a recopiiar de¢ 0ampo para medi la 01V 6 DIVZ

Ruta Moyobamba- Jepelacio
DISTRITO JEPELACIO ALTITUD 1.040msam
PROVINCIA: | MOYOBAMBA LATIMUO 6 3 SO Sur
REGION SAN WARTIN LONGITUD. 76" 44' 27" Oeste

indicader 1.

Und

Indicader 2

Und

ndicador Sy 4

3

(%) de polietlienc

(%) de potietienc

Celocar la infeemacién a recopiiar de campo para medir la DIV 6 D2V

15y20

(%) de polietiieno

Indicader 1

Indicador 2

Indcador 3

MALLA#10

MALLA 220

Calocar la informacide a recopilar de campo para medie la DIVY 6 DIVZ:

Ceolocar la informadiin a recopilar de campo para medir la DIVZ 6 DIVY

ndicador 1: Und ndicador 2 Und dScador 3 Ung
Peso

Volumen de
eapecifico lem3 pelietheno omd

ndicador 1.

Und

Indcador 2

Und

Uimite Squido

%)

Umie piassco

(%)

Colocar ln informacion & recopilie de campe para medir la D2V2 6 D2V1:

Indice de

")

it

wdicador 1; | Und Indcadot 2. Und Indcador 3: Und
Mawma Contenido de
densidad Phend tumedad o5}
Colocar Ia informacitn & recopilar de campo para medr (a D3V2 6 DAVY
Indcador 1: | Und Indcador 2: Und Indicador 3: Und
Expuansion %) Penuliaciin pulg

APELLIDOS Y -

| NOMBRES: bis LoPgs Hewogna

PROFESION: TOGENIENS Crvid

REGISTROCIPNo: | 7 521 3

ENAL: N mindota 91 (6 Lotmedl - (om

TELEFONO; qq3 J oy

59



ﬁ HUNIVARAMOAD Cisan Vasiem

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES 4
1.1 Apeliidos y Nombres del Experto: Luis [CPEZ Hem™cle
1.2 Cargo o institudén donde labora: 12ufREscaTANTE LEGaL ~ &M Létomse ETRI
1.3 Nombre del Instrumento motivo de Evaluaddn: FICHA DE RECOLECION DE DATOS
1.4 Autor del Instrumento: ERICK CRISTHIAN CASIQUE SILVA
1.5 Titulo de la Investigacion: INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE
SUBRASANTE EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022

I ASPECTOS DE LA VAUIDACION

[ MUY
CRITERIOS DEFI?:ENT! aAzJA REGULAR | BUENA BUENA
3 4 5
1.CLARIDAD Esta formuiada con lenguaye
L. apropsado
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en conductos X
observables
3 ACTUALIDAD Adecuado al avance de cencia y
tecnologia .
4.0ORGANIZACION Existe una organizacdn kbgica
5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos cantidad X v
y calbdad
6.INTENCIONALIDAD | Adecuada para valorsr aspectos =
del sisterna de evaluscion y &l /
desarrollo de capacidades
divas : ' L
7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico
cantifico de la Tecnologia x
8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las
dimensiones X
S.METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito x
dol di
10.PERTINENCIA El nstrumento es adecuado al lipo X
a : .n . -
CONTEO TOTAL DE MARCAS
{Readice al conteo en cada una de las categorias de la A B ¢ 5 T
escala) -
Coeficiente de Validez = + 3 x - OJ qq

2 CALIFICACION GLOBAL (Ublgue el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y

marque con un aspa el circulo adecuado!

3 oM

. Categoria Intervalo
_ Desaprobado (0.00 —0.60)
Observado <0.60 - 0.70}
Aprobado <0.70 - 1.00)
DE APLICABILIDAD: P -
/ / | Y /
amPlefaMmense oRlicaol?-

Lima 0%de Julio del 2023
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Anexo N° 04. Plano de la zona de estudio.

Image. 2023 CNES [ Airbus
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Anexo N° 05. Informe de laboratorio y certificados de ensayos.
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] (] CEVIWU Uk SEXVLIDS COMSUL | DHIA ¥
M FUCUCIINLE D€ QBRAS PUSLICAS ¥ PRIVADAS Y VENTA CF EPPy
v HIE N° 20602007351
LM CECONSE Caretera Fenanco Belaunde Terry Km. 23350 « Moyobamba

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON

FINES DE PAVIMENTACION

PROYECTO:

“INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION
DE SUB RASANTE EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN
MARTIN 2022"

UBICACION:
TRAMO: MOYOBAMBA JEPELACIO

LM CECONSE E.I.R.L

CAFRETEFAF DY SV I 5 - NOYCEAMEA - EAM NARTIM

LM CECONSE E.ILR.L.,

CARMETERA ¥ BT 5N - WOVOEMNEA  SaN | e
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¥ u L] LENIHL UE SNV RIS SUNSUL IUHIA Y
| ) EJECUCKINES DE DERAS PUBLICAS Y PRIVADAS ¥ VENTA T€ £PPy
MG N 20602007551

LM CECONSE Carretera Fornando Belawnde Terry Km. 69350 - Moyebamby
INDNCE
1 GENLIALIDADLS 3
N OIIETIVO DEE LS T |
12 MUEMATIVIDAD ]
1) VRECACION YV DESCHICION OFL AREA DF 55 T1DN 4
R AMUESO AL AREA DF ESTL 0 .
14 CORDICAN TCLMATICA Y ALTITUD OF LA 2084 .
3. GROLOGIA Y SISMICIOAD DEL AREA EN ESTLON0 1o
21 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA. GEODISAMICA DEL AREA BN ESTUOND o
20 Uemsbhiys 10
212 Cwnegealiv I
22 SEMXIDaD I
Hibwm Soimn s 6 Reprie 1
S Téemas o Dneter S Ko w
rirmarmes ¢ bt sbnre sev iy ool sin an
LN INVVESTIGACION 5 EASIPO "
10 PUOGHAMA DF INVEATMGACIGN 1
4 EASAYOS DL LABRORATORIO I*
| 8 FERTTLES ESTIAVIGMARH OS5 =N
(X} PERVILES I ENSION ALTA -
- NIVEL DO LANAPA THEATH A - |
Y. CAPACIDAD DY SOPOWTE OF LA STURRASANTE (CBN) =
D
e VTN Curgeras & B ol resan )
\ FONCLESIONESREC OMENDACIONES § ANENOS 15l ..
Tt CONCLESHINES | .
12 NECOMEXDAC NN N
9. HEFERENCIASBIBLIOGRAFICAS
A PANEL FOTOGRANICG PLNTOS DX EX0CAVAIION b_
.2 PANEL TOTOGRANICO PHOCESAMIENTO I8 LADCRATLA K "
" FNSAVOS DF LADNRATORND M
| ANEXOS %2
.5 CRETIFN A 10 € ALIRAS WIN "
s Taltas . “

LM CECONSE E.LR.L.
CARRETERAF BT SN - MOYCEANBA- ey [ = >
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CLATHL Uk SERYICH, CUNSIL T D0 Y
EJFCUOORLS DE DORAS PUBLICAS ¥ PRIVADAS Y VENTA CE EPFy
REC N 20002007351

Carretera Fernande Belaunde Terry K. 493.50 - Meyobamba

1. GENERALIDADES
El tesists Enck Criethian Caskque Silva en la busqueds de conocer les caracleristicas
geclécnicas del suelo con fines de pavimentacion para su proyeclo de less:
"INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUB
RASANTE EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 20227, ha
progremado ls elaboracion del estudio de mecanica de suelos (EMS) para la
evaluacon de I8 sub rasante mediante el ensayo CBR (California Beanng Ratio)

Para el cumplimiente del EMS el 1esisia Erick Cristhian Casique Silvs, ha sobcitado sl
laboratorio LM CECONSE E LR.L., la reslizacion del presente estucio de mgenieria, €l

cual hiene

por finalidad investigar lee condiciones geotécmcas de la sub rasante con

fines de pavimentacion

1.1, OBJETIVO DEL ESTUDIO

Elp

resente Estudio de Mecanica de Suelos con fings de pavimentacion, tiene

los siguientes objetvos

Determmingr ef perfil del suelo y las propiedades geomaecanicas de los suelos
hallados en el lugar.

Localzar el nivel redlico o fillraciones de agua, si ésias llegaran a no solo
afectar los frabejos de movimientos de lierras.

Determinar méaxima densidad seca (grs/fcm3) y &l éptimo contenido de
humedad (%)

Determinar las peopiodades expansivas de las muesiras

Determinar del indice de resistencia de les suelos denominado valor de la
rélacin de soporte CBR (CalMornia Bearing Ratio)

Evaluar la resistencia 8 la penelsacion de & subrasante del ferrenc de
fundacion donde se Yevard a cabo el proyecto.

LM CECONSE E.I.R.L,
CARRETERA FE Y SNV - WOYDBANES - EAN
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.'.

TR 0L SIS CORSULI ORI 1 *
,;.1

EJECUCIONES DE DERAS PUBLICAS Y PRIVADAS ¥ VEXTA CE £P1%

v BUC N 2060200555 )
LM CECONSE Carredera Fernantio Belaunde Terry Ken. 483.50 < Moyabambs
Figuwra N © 07 Ubicacson distellad provincial y departamental,
R [
- \-\ \'1
v !
p, o "‘-', ll
4| ’..c L\ |
Sy f -
v .""
. )
Y\I
I
Y ’[ :,
-—~\.'“-
\ \
L \f
N 7
v {
> X
W ¥t
- - =

Distritos de la provincia de Moyotssmba

Foente: SIoDOC N Y000,
Figura N © 02: Imagen satefital con puntos de expioracion. n\ri
Wears —

=, 'Mu ez
A 193 COLCIP W 752 -

LM CECONSE E.LR.L i
CARRETERAEST SN - WOYDEANES . SaNRH = ESROALSTAZY LB

\
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v O N 2000200755 )

1.4.

Fuende: imapen wieir

ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

~wadro N° (1 - Rule (1 de acceso higcia 8l area oe €stndio

De A | Tipo de Via | Medio de Km Yimoo

| | via transporie

4
L Jr3poae Arrey Avicn oy 1IN
4 + + 4 4
Canokra bu
Torapoy Moyobamba Terresie Femanoo Camonela 135.0C 0zh 28 OO
Eeburde Tomy el
: 4
T o 3 35 O
fuente «

x\ .......... L O aaanaad

‘ & TR} 2 T i

l v \ Luis Xz Mendoza
| Lusecon o5 ¢ NALCIP N 2500
& 7 LIMCIALISTA EA LABCRATORY)

J
Frgura N © 03: Recornido de Lima - Tarspolo

LM CECONEE E.ILR.L,

CARRETERA F BT SW-NOYCRAMEA SN
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'M‘ CEfv MU LR SENWLIDS CONSULTUNIA Y

v EJECUCIINGS L QBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS ¥ VENTA OE Py
HEE N 20602007551
LM CECONSE Carrelera Fernando Belaunde Terry Km, £53.50 - Meyobamba

K

Cuadro N 02 - Ruta 02 de acceso hacia al drea de estudio.

LM CECONSE E.LR.L.
IR CARRETERAF BT SN - VOYORANBA- SAN
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LENIMULT CCRVILAID, LLARSULITUTA 1

L )
\M/ EJECUCKINES DE CRRAS PUBLICAS ¥ PRIVADAS ¥ YENTA 2€ £9ps
BUC N 20602007551

I.MCECONSE Cartetera Femantio Belaunde Terry Km. 483.50 « Moyokamba

De A Tipo de
via

Via

Medio de
transporie

Tiempo

Fanamencena Me Cirs.
Paname cana NeVia
EvtamiontoCametela
¥ e San Martin de
Pomer dende Ae
Alcnrn U Contewis por
Ad Panimersanas
Nz (ICorresura 1N Toma
Paipmercora Nt Au.
Panamesicana
Kie Caneters N,
Crerwiars Pansmercans
Nork Carrédirs 1IN y
Car. Femanto
Belaunde Torty hacka Ay
Geans o Moyctomba
g

Comioratn
"

967

“3h 300

TOTAL

1367

[}

fuende: Grozle Mogx.

Figuwea N © 05: Recarrido de Lima -Moyobamba.

LM CECONSE E.LR.L.
CARRETERA EB T EW - WOYDEANEA - SAN
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Sr Ry .'

LM CECONSE Catrelet 2 Fernando Belaunde Terry Km. 823.50 « Moyobe

Figura N © 08 Vista del tramo

1.5. CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA
Provincia de Moyobamba se encuentra a 660 metros sobre el nivel cel mar. El
chma ligero & moderadamente humedo y Sems calido. La precipilacion en ¢l
Barrio de Liwllucucha-Movobamba tiene una estacion menos fuviosa muy

marcads y un maximoe pluwométrico, E1 clima aqui se dasifica como At por &

La lemperatura media anyal es de 22 8 "C, La precipiacion es de 1354 mm 2l

ano. El mez mas saco es julio, con €2 mm de lluvia. En marzo, lap

alcanza su pico, con un promedio de 173 mm. Diclembre ¢ o
del afo. La lemperatura en diciembre promedios 244 "C. A 21.4°C er

1o €5 el mes mas Ino del ano

promed, 200

ALISTA BN LARGRATORD)

LM CECONSE E.ILR.I

CAVIRIERAT B Y SN~ NOYODAMDA. S
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”I'Ei ] " CANTNG Dt SEAVICRIE, CONSGLICWIA Y

V EJECUCIONES DE OBRAS PUELICAS ¥ PRIVADAS 7 VENTA 0 [PP
HEC N 206020055310
LM CECONSE Catretera Femando Belaund Terry Km. 45350 - Moyobamba

Moyobamba Tabla Climatca

boory  Pomew Ses At Magr e e Apes St OQuaee Wevkes D
(3 " by

Fuente nips. s, chmate.dato 01 aMAnca-061-£00 PeruBan-maminimiy o mba-a364/

Hay una diferencia de 111 mm de precipilacion entre los meses mas eecos y
los mas humedos. La variacidn en la lemperalura anual estd alrededor de 3.0
'C.

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

2.1. GEOLOGIiA, GEOMORFOLOGIA. GEODINAMICA DEL AREA EN ESTUDIO.

2.1.1. Geomorfologia.

Los raeges geomortoldgices estan estrechamente controlados por les
estruciuras resullantes de fos procesos lecloncos recenies v el tipo de
Hologis, Asl como jos eventos més recientes que son ¥s que han dado
la geomorfologia actual.

La ciudad de Moyobamba se encuentra en e sector Nor-Oceidental del
cuadranauk de Moycbamba, existe una zona de baja altitud, cubierta per
depdsitos custemarics fuviales con abundante vegetacion, limitada por
las cadenas de monlafias longitudinales; siendo cortada por el Ric Mayo
¢n su framo superior. Tal Geoforma lermina juslamente 8 Km, Al Sur ests
de Moyobamba. sus allitudes se encuentran enlré 790 a 856 ms.nm;
conlrasiando con las elevacionss adyacentes que alcanzan alluras de
1300 @ 1450 msnm. En ellas se han ssentado mporantes centros
pobiados y se desarrolla una mlensa actividad agricola y ganadera.

LCW N7
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Figura N.° 07 Peligros Geotecionicos de Moyobambe y zona cercas
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2.1.2. Estratigrafia

e

En |s zona de Moyobamba exisien alleramientos rocosos que datan desde
el Trissico- Jurdsico hasta el cuaternario reciente. las mismas que estan
constituidas grncipalmente por 1as siguientes secuencias sedimentanas.
No obstante, en toda ls extension del &rea ecludiada y &n fa regicn en
general, existe una coberlura inconsolidada de suelo residual v organico
producio de i2 aclividad biolopica de |s flors y fsuna & lo que se suma la
actividad anlrépica, los mismos que eslan consfituidos principalmente por
las sigwentes secuencas sedmentarias

Sistema Triasico-Jurasico Ecta contormado por deposilos marinos del
Grupo Pucard, seguido de sedimentos continentales de la formacion

Sarayaquillo,
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PPN ve

Sistema Cretaceo Esta bastante desarroliaco en &l irea y consiste de tres
unidades arenosss: formaciones Cuchabalay. Aguas Cabenles y Vivian y
dos uniiades mannas: formaciones Esperanza y Chonta,

Sistemma Terciario Esta representado por el grupe Husysbemba del
Tercano interior

Sistema Cuaternario Estd constituido por deposios sedimentanos de
pledemonte en las estribaciones de la cordiller: y aluviales a lo largo de
las cuencas fluviales. Les terszas aluviales coresponden & las patles
planas Los sedimentos cuaternarios mayormente son de! tipo laoustnne,
arcillas y limes de colores variedos, con arenas finas; pero lamhbién se
benen aravas y conglomerados.

a) Plelstoceno (Gp)
Comprende los siguientes depbsitos:

- Depdsites sluviales (Qpa) Constituldos por bloques de srenmiscas,
generalmenls con matnz areno limoea, kmo arcilloeo, no plastics. En
este lpo de svelo estd asentade el pueblo de Jepelatio,

- Depdsios luviales (Qpl) Constituxdos por gravas de malriz arenoss,
cusrzoed, micaces, con oxidos de liero y arcillas La cludad de
Sorilor esta emplazeda en esie suelo sobre la margen derecha del
fie Tanchims,

- Depdsiles coluviales (Qps) Se oncuentran en los conos deyeclivos
de las quetvadac,

- Depdsites residuales (Qpe) Compuesios de cedsnenios arcdosos
artillo-arenosos y areno-limesos, marmones rojizos 8 smanlientcs (20
m). Estos se acumulan in-zily, olros por gravedad al pie de colinas,
cerrcs o montahas de las que dervan con poco hransporte. Las
civdades de Ricja, Moyobambe, Calzada y Habane se encoentran
scbre eslos suelos.

LM CECONSE E.LLR.L.
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b} Cuaternario Reciente (Qr)

Consiste de sedimentos arcillosos, arencsos y arenc-arcillosos, con
intercalaciones de conglomerados finos y fragmentes de roces variedss
(60 m). Eslos depositos presentan sedimentacion erralica y alternancia
de sueles organicos (lurba).

La geclegia lccal se caracteriza por I3 presencia de deposios
custermanos de tipo aluvial, Muvie - aluvial y residual, provenentes de
lae zonas mentafcsas locaszadas al sur oeste y swr esie ce
Maoyobamba.

Figura N.° 08: Mape Geologico Sismo técnico Regional
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Figura 08: Cusdréngulo geologico 14+, (Fuente: INGEMMET. 1996)
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2.2, SISMICIDAD

Historia Sismica de la Region

Los sismos mas importantes que afectaron |a region y cuya historia datan
de los Gitimos aries han permitido conccer que la infensidad maxima, en ks
escala modificada de Mercalli (EMM) de los sismos que han ocurrico en osta
zona es del orden de VI a VI grados (Mapa Gecoldgico sismo-fecionico),

La fuente de datos sobre las intensidades sismicas proviene del Irabajo de
Silgado (1978). Los slsmicos mas importantes que alectaren ia regidn y cuys
historia data de los Ultimos afos ha permitido conocer que la intensidad
maxima, en la escala modificada de Mercalli (EMM) de kos sismos que han
ocurmco en esla zona e$ del orden de VI a VIl grades (Mapa Geologico
Siemotectonico), el ullimo sigmo ocurrido el 04 de abril de 1991 cuyo
epiceniro s6 localizé apeoximadamente & 30 Km, Al Nor Este de 2 cudad
de Moycbamba, en las cercanlas del cerro Angalsa, conocido Conmd Moo
de Angaisa Las localidades mas sfectedss estuvieron ubicedss en las
provincias de Movobamba y Rioja. En Moyobamba aproximedamente &
B0% e ias edificaciones de tapial lueron destruidas

La zona de Topografie baja de Ia planice en i que se encuentra la cudad
de Moycbamba, sufrid fallse en el suelo por efecto de las vibraciones
sismicas en suelos arenosas y con nivel fredtico alto. Este fenomeno ha
causade dafos malenalkes vy personales en los seclores de Tahuishco,
Azungue y Shango.

Se puede apreciar que 1 hislona sismica de 1a regidn en estudio muestea ln
presencia de fres zonas siemo genélicas claramente definidas:

« En el Alio Mayo, la zona de Pucatambo (en la provincia de Rioja) y la
zona de Angaiza (en Moyobarmba),

o En &l Huallaga Cenlral, ia zona enlre Seposos y Sise. que Incluye el
area circundante & Juanjui, a los vales de los rios Sapesoa y Siss, y

* A los pueblos y civdades que se encuentran en elloe (provincias de
Masniscal Céaceres, Huallaga, E

Ny
LM CECONSE E.ILRT,
CARRETERAF B Y, Six - NOYOHAMDA - 38N

76

A



&

CENTND UL SEHVIOUS, LURSULT WA ¥
FACUCCRES DE CERAS PUDUCAS Y PRVADAS Y VENTA DE EPPs
NUC N 2000200753 )

Carseters Fernando Selaunce Terry Km. 423.50 - Moyobamba

Etto no sgnifice que las dermés zonas no se encuentren vulnersbles ante
esie peligro. pues tambien se ha cbservado dafcs en cludades de las
prvincias de Lamas y San Martin

L& presencia de los lerremotos courtidos en los Ullimos 20 afos (Juanjui -
1872, Rioja - 1890, Moyobamda - 1881), han puesio de manitieste en forma
catastréfice le extraordinana wulnersbllided siemca de las ciudades
atectadss y de la region en genersl,

El 20 de marzo de 1872 ccumc un termemoto de magnitud Ms = 8.5 que
alecto fa rena cenlro-sur del Dplo, de San Martin, ocasionando funestas
consecuencias en Juanjui [con 20D casas afucladasd) y en Saposoa se
obsenyd también &l fentmenc de hicoacion de suelos. Se interrumgeron lss
siguientes  carreteras: Tarapoto-Yurimaguss, debide & demmumbes en
diferentes seclores; Puente Colombea - Shapaja. debide a deslizamientos de
la platalorma; Tarapolo - Rio Nieva y Cacatachi - Lamas,; con reposhzon de!
trafico casi mmedidlaments.

El Ultimo sieme ocurio el 04 de abril de 198t cuyo epicentro ge locslizd
aproximademente a 20 Km_ Al Nor Oeste de la Ciudad de Moyobamba, en
las cercanias del cerre Angaiza, conockio como Maorro de Angaiza

Norma Técnica E. 030 - Diseno Sismo Resistente

Segin e Reglamenlo Nacional de Edificaciones Norma Técnca E 030 -
Digefo Ssmo Resistente, el lerntono nacional & considera dividido en
cuatro zonee. ‘La zoodicacidn |8 propuests se baea en la dstnbucion
espacial de In ssmicdad cbservada. las caracterleticas gonerales de los
muovimenles sismicos y la alenvacion de €slos con la distanci epicentral,
asi como en la infermacion neotectonica”

Parametros de diseno sismo resistente Zonificacion
De la revsion realizada al Anexo N 1 de le mencionada norma, el &rea del
proyecto se ubica en la Zona 3
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Fuente: Norma £,020, RNE - Figura N 13

De los factores (2] asgnedos a cada zona se liene que para ¢l drea del
proyecto le corresponde un valor de 0.35, &l cual es mierpretado como la
aceleracion maxima horizontal en suslo rigido con una probabilidad de 10 %
de ser excedida en £0 afos:

Tablo N° 02: Fuente; Normo E (230, RINE

~ FACTORES DE ZONA “2"
_ZONA =
4 — 0.45
| 3 0.35 ]
2 0.25
1 0,10

3. INVESTIGACION DE CAMPO
Para la Investigacibn de campo aplicames las sguientes normas de manera estricla
dispuestas por MTC, NTF, ASTM

.

| ¥ Lovis 456kt Memdoza
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@

NOR

DENOMINACON

ASTM

NTP

Pozos, calicatas, Inincheras y zanias

MTC101-2000

SUELOS, Mélodos para W reduccidn do las
mueslras de cempo & tamahos de muestrace de

3391261088

ensayo

Mélogo para |l clasificacion de suelos con
propésitos de ingenieria {sislema unificado de
clasdicacion de suelos SUCS)

ASTN D 2487 339134

Descripcion e identificecion de  suelos

(Frocedimiento visuai —manusl)

-

ASTMD 2458 339150

SUELOS: Clasdicacidn de suslos para uso on
vias de transporie.

35B.4351008

Gula mormalizeds para caracterizacion de
campo con lines do diseno de wmgenierls y
construccidn

ASTM D 420 339.162,

Con Ia finslided de definir las caracterisiicas figco mecdnicas de los malenales de ta
Subrasanie es llevo a cabo, 3 calicatas como 1éanica de Investigaciin & oeso abeno,
Las mismas que fueron utbwcadas convenientements de mansra longitudinalmente y en
forma allerna, dentro ¢o %3 f3@ que cubnra &l ancho de s celzads, 8 dstancas
aproxmadas iguales en &s dreas proyeclada a construir y con prolundidades minmas
de 150 m de profundidaa, de acuerde & Reglamento Naconal

Este sistema oe exploracion nos permite anabzar deectamente loe diferentes estralos
encenlrados, a8l como sus principales caracteristicas figicas y mecanicas, t3kes comao:
granulometria, color, humedad, limites de plasticdad, compacidad, elc

Para el fransporé de las Muestras se ha considerado [a NTP 338 151 (ASTM D4220)
Practices Normalizadas para 1s Preservacidn y Traneporte de Muesinas de Sueios

3.1 PROGRAMA DE INVESTIGACION
a. Nomero de puntos a investigar,
El programa de investigacitn requiere | ejecucion de 3 calicatas.

3 calicatas para CBR y su respectiva clasificacion de| suelo.
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Tabla N© 01: Cclicato,

COORDENADAS S : :

CALICATA = et ND ENSAY
_ M!I PROFUNDIDAD SAYO

C-D1 28285000 | 9326645.00 1.50m. CER

Cc-02 28239300 | 9326444 00 1.50m. CER

c03 28239200 | 9326440800 1.50 m CER

b. Distribucion de los puntos en la superficie del terrenc.

La calicala ha sido ubicada convenientemente en el area provectada a
construir. Su coordenada exacla se encuenirs en la ishls 01. con
coordenadas UTMW v puntos de exploracion de la ubicackbn exacts de cada

uno de las cakcalas

c. Numero y tipo de muestras a extraer
Se exirajercn muesiras:

- 6 mousstrs aflerada en bolsa de plastico (Mab). Para sug respeclivas

tlasificaciones y muestras representalivae pare Proctor modiicado v

CER.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensaycs que se muesiran en la siguiente tabla, lueron ejecutados en cumplimiento
estriclc de las nomas Amencan Sociely Tesling for Materials (A ST M.) y las Normas

Técnlcas Pervanas, segln el detalle siguente:

ENSAYO REALIZADO NORMA APLICAELE

ASTM NTP

Suelos. Métodes pars le reduccitn ce |6 mueslias de )
C3MPe & 1BManos te muestra de ensayo, — 339.126:1908
Descripexan visus - manial ASTIA D2488 338.160.2001

Suelos. Mélodo para fa clasificaciin e sueios con propdsito )
de ingenieria S U.CS. — 329.134:1908

Peso especifico de la masa del sueky ASTM D1556 B
Contenice de Humedsd ASTM D2216 3351271998
Analisis granuiometrico ASTIM D422 338.126:1998
Limite Liquado, Limite Plastco @ indice de Plastickiad ASTMD421E 336 1291948
Preciee moddicado ASTM D1857 338.141.1999
CER ASTM D1833 336.145:1980

Clasiicacitn unéicads oe sues ASTM D2487
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5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

5.1. PERFILES BIDIMENSIONALES

A contmuscion, B2 detsllan los perfiles estratigralicos v estralos enconteados en
cada uno de las calcalas, con descrpcion del estrato de suelo, ¢lasificaciones,

simbologla, espesor y contenide de humedad,

Calicata C-01

[
NNMEL FREATCO

Callcats N0V | PRESENTA

Prod Exc

150 |Cota As.

112500  {msom)

Eslowi Dwecnpeiénde Extralo do zusio

CLASIFICACION

AAEHTD

sSucs

SMBOLO

PEY y AASHTO "AS".

El suelos 95 un material crganico de calor
| marron odcuro, Swmndo su clasificacion SUCS A-b

| 35wlo e4 uma arcita norganica de bajaa medla
%cidad de color amaranjado, con 0.00%
va, $.08% de arena y 31.91% de Ninos (que
la malla N°200), Emite bguido de 45.52, lmite
gco 20.08 y indice pMstics 25 43, Slendo 3w
clasificacion SUCS "CL" y AASHTO "A-7-6¢20)".

A TS0}

H" y AASHTO “A.7.6(20)".

——nit Y
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I soclo ¢2 una arolia norgdnica de aMa
Latcldad de color anaranado con Detas &
olor banco, con 0.00% grava, S71% de arena y
] 29% de fnos {que pasa ls malla N*200) bmite | A-T-G20Y
Uido de 55 42, imie plistico 24.07 v indke
listSco 31,35, Skendo su clasficacion SUCS

o | b‘;n-uun—

_112( S oAndeid
CIGLCP v 25240
EUALLRA EN LABCRATTIND
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Calicata C-02
Callcats  N*02 ﬁfg;g:g‘f‘o Prot Exs 150 [comAs 80700  (menm
Cola As CLASFICACION
. Estrala Descripsidn del Estralo de sueln
(m) AAEHTO sUCs SNBOLO
807 =7
M
E1suelos es un material organico de oolor MUl
| Lnum ozouro, Siendo su clasificacion SUCS A8 Pt Wu d
*Pt"y AASHTO “A 3",
20880 r-——
El sueio es una grava arcilics s de color pardo
eacurto, con 48.97% grava, 28.91% dearena y
' 2% de finos (que pasa s maka N*200) Wmite A-2801) cC
Ido ce 34,38, limite plastico 1270 y indke
plastioo 21.66. Siendo su olasificacion SUCS
"GC"y AASHTO "A-2-6(1)".
806 60 |
800 60 —
7 |
|
|
El ruelo es una arcilla inorganica de alta |
plasticidad de color aranjodo com betas de coler i
plomo, con 0.44% grava, 2.21% de arena y 1 [
Ll $735% de finos (que pass b meks N°200), limite | A-7-8020) CH l
ldo cu €015, limite plistco 2509 y indice
plestico 3506 Sndo wu chsificacon SUCS
CH" y AASMTO “AT-6[20)" /
/ // |
80550

CURRETERAFET €0« MOVOBLWEA- SAN
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Calicata C-03

Catcatn

NO PRESENTA DE

NVEL FREATEO Pl Ex % L"" A

108500

—ni]

{msnm)

Com As.

Imj

Eable

Descripzidn del Estolo de suelo

CLASFCACIKON

AASHTO

8UCS

El suelos #5 un muterial organice de color
marron oacuro, Slendo wu clasificacién SUCS
Py AMASHTO “A8",

El suslo #% una srcills inorgdnica de bajs 3 media
plastcidad de color marron ctaro, con 0.00%
grava, 14.74% de arena y 86.26% de fines (que
pasa la maka N*"200), con Imite Iguido de 27 BT,
fmite plastico 17.66 y indice plstics 10.24,
Siundo su clasificacion BUCS "CL" y AASHTO “A
A7)

CL

Elsuele e una arcitls inorgénica de alta
plasticidad de codor gris con betas de color
wado, con 0.00% grava, 2.78% de aresa ¥
97 22% de tnos (que pasa B mala N*200), con
bmite fguido de 64.00, limite plistico 28.73 y
indioe plistico 24.27. Skendo su clasificackn
GUCE "CH" y AASHTO “A-T-8{20)".

A-T6120)

CH

RS

C
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6. NIVEL DE LA NAPA FREATICA
No se encenird presencia del nivel fredtico en ninguna de las expiorsciones realizadas
7. CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE (CBR)

De la sub —rasante: Correspondiente a la excavacion en el 1errenc natural o gel ultme
eslrato sera clasificado por valor de |s relacion de soporte CBR (Calilemia Bearing
Ratio),

cuadro N “ 04: Clasdficacion de la Sub Rasanfe

S St raruah Cer<m

5 Strmeve Pumy P
Arra—— s
S Sutresne Wy D e

wente: menue pool Pk o FOe Coveince MIC

En base a loe resuliados oblenidos en el laboratorio lomando en cuenta |a cuadro N°

4 dispuesto del manual geotéenico para carreleras podemos caraclerizar los suelos de
la siguiente manera

Colicata -0 : A-7-61 ; 370 by Pobye
Cadlicata - 02 M-8l AT 6020| CH 289 4,08 Potre
Callcata - 02 M-8l A-T-6120) CH 3.45 5.87 Folbas
Adiciononde 3% 5 T
ONONJe IRDE | ma | A7) | cH | 476 | 702 | Regua
polietiena
Adicionondg BR de o 3
conendoBkde | oy lagetaor| cn |ses | sae | Reguo
Poligtieno
Adicionando 15% e
2 . o4 76120} o 805 ). 10 ¢
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En el siguiente cuadre resumen mosiramos los resultados obtenidos en el laboratorio,
con definicion de tipo de suelos, muesiras ablenidas en cada calicata, profundidad de
las muestras, clesdicacion de cads uno dé las calicalas y el valor de soporte de suelo
(CER).

e
LCIP N 1A

LM CECONBSE E.ILR.L.
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8. CONCLUSIONES-RECOMENDACIONES Y ANEXOS

81.  CONCLUSIONES

El presente Estudic de Mecdnica de Suelos con fines de pavimentacidn es
exclusivo para ks infereses del “INFLUENCIA DE POLIETILENO
RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUB RASANTE EN UN
PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022". Las
recomendaciones veridas son suficientes para Is planeacion de la parte
constructiva del proyecto en mencion

Usos como lerrenc de cullivo, botadero, rellenc senitario u olros no se han
dado scbre ia superlioe del proyeclo. Asimismo, construcciones antiguas
¥ reslos arqueolbgicos no exislen sobre y bajo Iz superfice del proyeclo v
alrededores proximos de éste.

De acverdo a Ia clasilicacién unficada de suelos SUCS, se han
determinade en el area lipos ¢e suelos predominantes como Pt (suelos
organicos ), CL (arclllas inorgénicas de baja a media plasticidad)

De acuerdo a los ensayos realizados existe capacidades portantes CBR<6,
por lo que estas zonas deberan ser mejorados con agregados de présiamo
hormigon grueso tamaho maxime 4" y matenal over tamano entre 4" y &',
el cuadro nos indica las calicates con CBR < 6 y &l planc adpunio la zona
donde se ubican, Anexos (9.8 plano con zonas pars mejcramiento)

cuadro N " 0é:

") LuprLitwtez Mendoza
J NGO . CINLCEF N SED
A0 esreca i S LABGeATCRD

LM CECONSE E.ILLR.L.
CARRETCRFAFET. G - MOYOEAMEL . SAN L
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CLA MU Uk SEXVILLD, LURSUL TOMA ¥ -
@ EECUCIINES DE QURAS PUBLICAS Y PRIVADAS Y VENTA DE PPy 1

LM CECONSE Carretera Fernando Belaunde Terry Km. £33.50  Moyobambn

Colicaia - 01
Colicola- 02 M-Il 289 408 Fokre
Cuolicole - 03 M-Il 3.65 587 Fobre
Adiciongmg:lo 3% de M-l 476 7.02 Regulcr
poietienc
Adiciononde 8% de M-l 565 B.49 Reguicr
| ____pclietileno
Adicionon?o i15% M- 805 1010 Reguicr
de poiefileno
Adiciononc_!o 209 M- 2.80 10.29 Reguiar
de poletileno
venfe: elobaocon prosa.

8.2. RECOMENDACIONES

« Escarificar y edminar 1odo tipo de suelo que contenge materia organca o
cumplan con ia capacidad de soporte.

o los requisitos para cumplic con mejorar del sueio con materigl granular
seleccionado de cantera hasta una profundidad 0.9 m mayor &l fondo de
cimentacion. este ultime, cebers cumphr con bos requieitos, granulometris,
plastcidad, densificacion y Wneamientos minimos de  corfrol para
colocacicn de obra, debera compactarse a una densidad mayor o igual del
95% de la maxima densidad seca del metodo de ensayo de Proctor

Modificado en lodo su espesor.
=iy T [T R R T I
wn 100 -
AWy [ b =1 el o e e e T et
25 e (1%} 00 100 100
3.5 meed e ™) ) 55100 045 =
|y [ =i
2.0 mw (W0 4 22352 T 7580 a1 | o108 | 55180
'QH&?H. A ESY e 3
75 o (0 200 v [ 520 24 (553

Fany MANT - Ja T

Ademas, deberdn satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

LM CECONSE E.LR.LJ
CAERETESS FET SN HOVCEAMES 05
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. Desgaste ks sngeles: 50% max.

Limite liquido: 35% max.
- Indice de plasticidad: 4-6%
- CBR (1): 40%min
1) Referkdo &l 100% de 8 Méaxima Densidad Seca y una Penetracsn de
Cargade 0.9 (2,5 mm)

Evitar conslrsir €] proyecto en épcca de inviemo, va quée puede alterar el
Gplimo contenido de humedad y la maxima densidad seca del msterial que
se ulilizera pare el mejoranmwento del temeno, y no legrard elcanzar la
compactecian requenda por &l MTC (>085%),

LM CECONSBE E.LR.L.
CAPRETERR BT &% ROYOBaMER Sey

88



'M‘ CENTHL s SERWURS, CORSULI DR Y

FJFCUOOKES DE CERAS PUBLICAS ¥ PRIVADAS Y VENTA DE EFPs
UG N 206020035010

LM CECONSE Carretara Fernande Balande Terry Km, 453,50 - Moyobamba

@, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alve Hurtado, JE. "Dinemica de sueles’ Universidad Naclonal de Ingenieria,
Faoultad de Ingenierla Cwil, Seccion de Peslgrado. Lima — Partl (2.002),

Berry — Reid: "Mecanica de suelos”. Me Graw Hill Intermacional. Mexico

Cuadra - Chang: “El sismo de Moyobamba del 4 de abril de 1,8817, Universadad
Nacwnal de Ingerveria, Facultad de Ingenienia Civil, Centro Peruano Jepones de
Investigaciones Sismicas y Miligacion e Desastres, Limea ~ Peru (1,921)

Delgado Vargas, M, “Ingeniena oe cmentaciones Fundamenio e introduccion al
analisis geoléonicn”. Altacmega Grupo Edidonal SA - segunda edicion, Colembia
(1,998).

Herrdz Sarachsgz, M. “Conceplos basicos de siemologia pars ingenieros’

Universidad Nacwonal de Ingenieria, Facullad de Ingenierza Civil, Cenio Peruano
Japongs de Investigaciones Sismcas y Miligacidn ¢e Desasires. Lima - Peru (1,887,
Juarez — Rico; “Mecsanica de suslos: Tomo 2, Teoria y aphcaciones de B Mecanica
de Suelos™. Editorial Limusa, decimorovena reimpresion. Mexico {2,000,

Marlinez Vargee, J A "Geolecnia pera mgeniercs — Prinoipios basicos, Volumen 17
Concytec. Lima - Peru (1,9490)

Mertinez Vargas, J A "Geotecna para ingeniercs — Mecgmea de Svelos. Volumen
2" Unwversidad oe San Martin de Porres, Faculted de ingenieria. Lima - Peru (1,901}
Reglamento Nacional de Edlicaciones, “N T.E E.030 — Diselo siemorresstenta’

Norma legal Lima ~ Pera {2.006),

Reglamento Nacional de Edificaciones. "N TE E 060 - Suelos y cimentaciones’

Norma legal. Lima = Pery (2,008).

Reglamento Nacional de Eddicationes, "N.T E E 020 - Albadileria” Norma legal
Lima — Perd {2,006).

Repent of Ihe evalation tesrns; "1000 Riojs. Peru esrgthquake”. Unwersidad
Nacional de Ingenieria, Faculted de Ingeniena Civil, Ceniro Peruano Japends de
Investigaciones Sismicas y Mitisacion de Desasires. Lima - Perd (1,890)

Siigado ferro, E | "Histona de s sismos mas notables ocurndos en of Pard [1,5713=
1,874) Insfitulo de Geckogia y Mineria Bolelin N° 3, Sene C: Gecdinamics &
Ingeniena Geologica, Lima « Perd (1,

LM CECONSE E.l.R.L.
—— CAFFETERA BT ¥~ MOYORAMEA . SaM I

89



-

@

LM CECONSE

N TR O SN COS SOOIy
ELECUCKINES OF CORAS PUSLICAS Y PRUIVADAS ¥ VENTA IE E7
HIGC N 206024075510
Ceeretena Femantio Belaunds Terry K, 683 50 - Moyobamba

%-1.

PANEL FOTOGRAFICO PUNTOS DE
EXCAVACION
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PANEL FOTOGRAFICO

PRESENTACION FOTCGRAFICA DE LA EXPLORACION DE MUESTRAS.

Imagen N° 01 VisiG pancrGmico de ubicociin e la Calicato 01

1ol

ubbicodo en kat coordenados 282850.00 m E v 932664500 m N

[lmogen N° 02: Se aorecia el Pedil estrotierdiico y lipo de suelo, la cual se

reqistrd ol recizor ka excavacion en la Colicata 01,

.'\LH/I-.

Luis et Mendoza
L0 AN CVILGIP W TS

£~ ESEECALISTAEN LABCRATORY)
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®

ABAS AR
ernlos CoCIGenQoos 2523%3.00
4

mEy 93264400 m N

Imagen N” 04: Se coeecio el Perfil estrot ligrdfico v tipo de welo, 1o cual &

regeird ol realizor Io excavocoicn €n lo Calicata 0
t‘lb ez Mendoza
CIVIL CIP N* 2523

\-‘gj__'(- £N LARCRUTUMD

w

T
BN
st
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Imagen N° 05; Vista panordmice de ubicacion de la Calicata 03, uticadc
eén las coordenodos Z82350.00 m E y 932668000 m N.

Imagen N° 06: Se aoeecic el Perfl estrotigrdfico v Hipo de sueld. ¥ cudl e
reashd o realear 1o excavaocion en ko Calicote 03, \

— —f- £ets inez Mendoza
LM CECONEBE E.LR.LY wode t‘v ‘g}f‘ '..,l,ra-"n‘.-lq
- L2 ALLTA 4 LASORSTORD
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9.2 PANEL FOTOGRAFICO PROCESAMIENTO
EN LABORATORIO
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9.3. ENSAYOS DE LABORATORIO
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Solicitante: ERICK CRISTHIAN CASIQUE SILVA

“INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUB RASANTE

ok EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022"
Localizacion de! Proyecto: CARRETERA JEPELACIO MOYOBAMBA
Descripcion del material: ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTIGIDAD
Calicata N i1 (81 Coordenadas; 282850.00 mE 0326645.00 m S
Prof. de la Muestra: 0.90- 1.50 Componente: FINES DE PAVIMENTACION
Fecha: MAYQ - 2023 Hecho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4958- N.T.P. 330.127
LATA 1 2 3
PESO DE LATA qre 2698 27.00 26.22
PESO LEL SUELD HUMEDO + LATA ars 127.22 127.35 126.45
PESO DEL SUELO SECQ + LATA arg 108.69 108 01 106.21
PESC DEL AGUA grs 18,33 19.54 18.24
PESC DEL SUELO SECO i 811 81.01 8190
% DE HUMEDAD 7238 23,87 2225
PROMEDIO % DE HUMEDAD 22.83
OBSERVACIONES:

N-D:

N

7t1 Mendoza
41PN 75233
\EN LABORATORID
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@ Centro de Servicios, Calicata
N7  consulioriay ejecuciones de obras piblicas y privadas .
UAGECONSE Convtera Temando Belaunde Terry K. 493.50, Moyobamba - Peri N° 02
REGISTRO DE EXCAVACION
fsotchante: [ERicK CRISTHIAN CASIQUE SILVA s
! E
“INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA o
Proyecto: ESTABILIZACION DE SUB RASANTE EN UN PAVIMENTO im““-m ks
FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022" Ji“’g'”"”’
Ubicacion : ICARRETERA JEPELACIO MOYOBAMEA Frm MAYO - 2023
[Componenie : [FINES DE PAVIMENTACION Muestra: TODAS
NIVEL FREATICO NO
Calicsta N* 02 PRESENTA Prof, Exc. 1.50 |Cots As. B807.00 (msnm) esPESOR | HUMEDAD
Cota As, CLASIFICACION Reacy.
(m) Estrato Descripcién del Estrato de suelo AASHTO SUCS
{m) %)
I suelos es un material organico de color marron
| uro, Siendo su clasificacion SUCS "Pt"y A-B Pt 0,10 5 s
IAASHTO “A-8".
806.90
El suelo es una grava arcillosa de color pardo
uro, con 46.97% grava, 25.91% de arena y
A2% de finos (que pasa la malla N°200), limite
} quido de 34,39, limite pldstico 12.73 y indice Aoy ¢c b e -
co 21.66, Slendo su clasificacion SUCS “GC"
AASHTO "A:2:6(1)",
%
B06.60
B06.60
I suelo 65 una arclila inorgdnica de alta
asticidad de color aranjado con betas de color
lomo, con 0.44% grava, 2.21% de arena y 97.35%
m finos (que pasa la malla N*200), limite liquido de | A-7-6(20) CH 1.10 234 =
.15, limite pléstico 25.09 y indice plastico 35.06.
Siendo su clasificacion SUCS “"CH" y AASHTO “A-7+
20)".
805,50 e
IOBSERVACIONES: regisiro de dn que se tra so ha ido las MAB y MIB pars ks ensayos
egpondintes, 108 mismos Que han $ido exireidss, COIBcades, FaNSpPONsdEs y preparncas
ge scuprdo 3 lag nomas vigentes en nuestro Pals y homotogadas con normas A.S TM, jregistro sin escals)
/"/
J Mendoza
G, C1vt L CIP N* 75233

” ESPECIALISTAEN LABORATORI




f M ¥ Centro de Servicios,
v consultoria y ejecuciones de obras piiblicas y privadas
LMCECONSE  (retera Fermando Belaunde Terry Kim. 493,50, Moyobamba - Peri

Solicitante: ERICK CRISTHIAN CASIQUE SILVA

“INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUB RASANTE

Proyecto:

EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022"

Localizacién del Proyecto: CARRETERA JEPELACIO MOYOBAMBA

Descripcion del material: GRAVA ARCILLOSA

Calicata N* 02 M-Il

Prof. de la Muestra: 0.20-0.70

Coordenadas: 282393.00mE 9326449.00m S

Componente: FINES DE PAVIMENTACION

Fecha: MAYO - 2023 Hecho Por: ING, LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP, 75233
D del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339,127
LATA 1 2 3
PESO DE LATA ars 15.56 16.09 16,13
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 115,63 116.10 115.16
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 103.79 104.29 10331
PESO DEL AGUA grs 11.84 11.81 11,85
PESO DEL SUELO SECO grs 88.23 88.20 86.18
% DE HUMEDAD 13.42 13.39 13.44
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1342
OBSERVACIONES:

Ds

Luis L("? 7 endoza

———n v | ING. OILCIP N* 75233
& Wm LABORKTORIO
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o JEPELACIO, SAN MARTIN 2022"
Localizacién del Proyecto: CARRETERA JEPELACIO MOYOBANEA
Descripeion dal materint: GRAVA ARCILLOSA Nyestra: M-
Cobcats N2 Prof. de la Meesa: 020.07
Hecho Per: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA ~ CIP, 78233 Fecha: MAYD - 2023
Solicitane: ERICK CRISTHIAN CASIOUE SILVA Coordansd 282303.00 ME 93644000 m §
L L T — —
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@ Centro de Servicios,

consultorta’y efecuciones de obras piiblicas y privadas
LMCECONSE  (ureteru Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Pert

COMIA TN T HICuIIee

Solicitante: ERICK CRISTHIAN CASIQUE SILVA
Priyiio: “INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACIO'N DE SUB RASANTE
EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022
Localizacion del Proyecto: CARRETERA JEPELACIO MOYOBARMEA
Descripcion del material: ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD
Calicata N 02 -1 Coordenadas: 28239200 m E 932644900 m §
Prof. de la Muestra: 0.70 - 1.50 Componente: FINES DE PAVIMENTACION
Fecha: MAYO - 2023 Heche Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4259- N.T.P, 338.127
LATA 1 2 3
PESO DE LATA ars 15.50 15.31 15.20
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 11570 115.48 1156.37
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 96.64 96.53 86.51
FESO DEL AGUA ars 19 0€ 18.95 18 86
PESO DEL SUELO SECO ars 61,14 81.22 81.31
Y% DE HUMEDAD 2349 2333 23.20
PROMEDIO % DE HUMEDAD 23,34
OBSERVACIONES:
. 90
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Centro de Servicios, Calicata

consulionls y gecusiones de obras pébhicas y privadas 5
LMCECONSE (Carreters Femando Belawnde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peni N° 03
REGISTRO DE EXCAVACION
[Soiatante: 'ERDCK CRISTHIAN CASIQUE SILVA '
82350.
“INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA .
feroypecio: ESTABILIZACION DE SUB RASANTE EN UN PAVIMENTO  [}2668000 mS
FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022" —
UbICHCIon © (CARRETERA JEPELACIO MOYOBAMBA Feche @ MAYO - 2023
[Componente : |FINES DE PAVIMENTACION Muestrs: TODAS
: NO PRESENTA DE
Calicata N0 | LUl FREATICO Prof, Exc, 150 [Cota As. 100800 (menm) | oo o L EDAD
CLASFICACION Obpecy,
Estrato Descripeion del Estralo de susio a1 sics
{m) (%)
o
suelos es un materfal organice de color maron
™ ro, Siendo su clasificacion SUCS “P1" y AB Pt 00 - -
" IAASHTO “A-8".
]
L
[
i
[
B El suelo es una srcilla Inorgdnica do baja a media
. de color manrdn claro, eono.oov.m
14.74% de srena y 85.26% de finos (que pasa |a
LB ' |maita N290), con limite liquido de 27.87, limite A7) @ " .l B
il plistico 17.66 y indice pléstico 10.21, Slendo su
B clastficacién SUCS “CL" y AASHTO “A-4(7)".
]
8
Il
l 1 suelo es una arcllle inorgénica de alta
l asticidad de color gris con betas de color
, con 0.00% grave, 2.78% de arena y
I L] .22% de finos (que pasa la malla N*200), con A1-6(20) (&3] 080 2001 ha
I mite liquido de 54,00, fimite pikstico 20.73 y Indics
ico 24.27. Slendo su clasificackdn SUCS “CH*
l AASHTO “A7-6(20)".
RVACIONES: Fnﬁnmduawuimmumwmumwmdom muesiras MAB y MIB para 108 ensayos
ks mismos que han 5090 exraidas. coleciados. iransporiscas y preparndas
o nues) 5 con pommas ASTM 1o $in )




f M ) Centro de Servicios,
v’ consultorla’y ejecuciones de obras piblicas y privadas
LMCECONSE  (vsrretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Beni

Sollcitante: ERICK CRISTHIAN CASIQUE SILVA

“INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUB RASANTE

Proyecta: EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022"
Localizacién de! Proyecto: CARRETERA JEPELACIO MOYOBAMBA
Descripcion del material: ARCILLA INORGANICA DE BAJA A MEDIA PLASTICIDAD
Calicata N 03 M Coordenadas:  28235000mE 832668000 m$
Prof. do Ia Muestra: 0.30-0.70 Componente:  FINES DE PAVIMENTACION
Fecha: MAYO - 2023 Hacho Por: ING. LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP, 75233
Determinacién del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P. 339.127
li.m 1 2 3
PESO DE LATA os 15.46 15.72 14.23
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 115.68 115.68 114.51
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 98,95 96,02 91.75
PESO DEL AGUA s 16.73 16.64 16.76
PESO DEL SUELO SECO g 83,49 £330 8352
Egmmm 20,04 2022 2007
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2011
OBSERVACIONES
n
DL
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CONIN EREL Y LeCoTDRS

“INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUB RASANTE EN

e UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022
Locafaaciken cef Froy CARRETERA JEPDLALIO NOYOBAMEA
Cwacmpodn del Senbe: ARCLLA WORGANICA DE BAJA A MEDW PLASTIONAD
Carvmia N wi Coreaioranion WO N E M0 m 5
Perforacdn: Ciedo Adeno Progreaiea: .
Mecho Por: NG, LU LOPET NINDCZA - CF, 7223 Techs: MAYD - 2023
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LAB DE MECANICA DE SUELOS

“INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUB RASANTE EN

L UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022
Localaacian def Fropecia: CARRETIRA JEPELALID NOYORAMDA
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f M ' (Centro de Servicios,
v’ consultoria y efecuciones de obras piiblicas y privadas
LMCECONSE  (amreteru Fernando Belaunde Terry Km. 493,50, Moyobamba - Peri

Solicitante: ERICK CRISTHIAN CASIQUE SILVA

“INFLUENCIA DE POLIETILENO RECICLADO EN LA ESTABILIZACION DE SUB RASANTE

Froecte EN UN PAVIMENTO FLEXIBLE, JEPELACIO, SAN MARTIN 2022"
Localizacion del Proyecto: CARRETERA JEPELACIO MOYOBAMBA

Descripcion del material; ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD

Calicata NE S Rl Coordenadas: 28235000 mE $3266080.00 m S
Prof. de la Muestra: 0.70+ 150 Componente: FINES DE PAVIMENTACION

Fecha: MAYC - 2023 Hecho Por: ING, LUIS LOPEZ MENDOZA - CIP. 75233
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM-D4959- N.T.P, 339.127

LATA 1 2 3

PESO DE LATA ars 15,81 15.84 15.44

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 11585 116,02 115,61

PESO DEL SUELO SECO + LATA ors 96,58 .01 98 66

PESQ DEL AGUA gt 16,97 17.01 16.95

PESO DEL SUELO SECO ars 6317 3.7 §3.22

4 DE HUMEDAD 20.40 2045 20.37

FROMEDIO % DE HUMEDAD 2041

OBSERVACICNES:
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Fecha de Eminda

1. Solicitante

2. Instrumento de Medicion

Namero de Secw
Acance de Indcocion

Divisidn de Escala
de Verficackin (o)

Divisitn de Escala Real (@)

Fecha de Calbracion

3. Métoda da Calibracion

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N LC - 033

011.2023

. 0230149

LM CECONSE ELRL.

CAR FER BELAUNDE TERRY NRD SN -

MOYOBAMEA - SAN MAJRTN

 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
o 023017

Ui calitrmcion s runizt madinnle o mdodo de comparacon ssgin of PC001 1ra Edicidn, 2018; Procedimiento paca &
Caibmcen de Batanzas de Funconammnio no Actormatico Clase 1 y Il del INACAL-OM

4. Lugar de Cakbracson

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS de LM CECONSEEIRL

CARLFER BELAUNDE TERRY NRO. BN - MOYOBANBA - SAN MARTIN

FR

PUNTO
SAC
P00 P06 | Dhcartrn 209 | Raw 07

www punfodeprecision.com E-mail info@puntodaprecision.com /

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tol. 2925106

i .com

PROMIIOA LA REPRODUCCION PRRCIAL OF ESTE DOCUMENTO SN ALTORIZACAIN DE PUNTD DE PRECISION SA.C.
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Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON*LC - 033

g

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-043-2023
Pigna 243

Este certificado de calitvonon documenta |a trazabikdad a 08 patrones NACONAS, que reakzan RS undades de medds
de acverdo con el Sistema Intemacional de Unidades (1)

NO 86 makzd sjuste & 1o balanza antes de su caloracion.

Los efores midmos panmitidos (mp) paew ests balsres comesponden 8 los a.mp. para bafanzas en uso do
funcenamiento no aulomatico de clase de axsctneg 111, segin \s Norma Metroligics Penana 003 - 2008 Instrumentos
de Pesaje de Funconamento no Adomatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de cofor verde con la indgicackée de "CALIBRADO™

Los resulados de este carsficado de calitvacion no debe ser wiilzado como una cerificocidn de conformidad con
nomds de producto o como certificado del sstema de caldad de & entidad que lo produce.

8. Resuftados de Medicion

- o -
D8 SEwO e MO TENE
\ e O TN
TAFORMA Ml T OF TRASA | MO TN
—— ]
ENSATO DE NEFETIBIIOAD
e M
D 8
: . a8 2 2 o 2023
2 15 800 08 4y = o a4 2%
3 15000 M T 7 0 03 a8
. 16 %60 %) 43 [ [ e
= 15,000 08 00 55 [ [
s 160 a3 28 .00 C =)
z T 8 At 1. - 31
$ —bes a8, 22 208 2] r -
s e a8 s T [T ']
) 1530 07 43 ) 000
| S roe s -

F%R
PT-00.708 ( Chcuwrirn 2016 ! R 02 N CPN1

Av Los Angeles 683 - MQ Tell. 8261“

www.puntodeprecision.com  E-mal. nfo@puntodepreciaion. puntodeprecisionl hotmad. com
PROMEIDA LA REPRODUCCION PARCIAL x-mmumxmumuc
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 157 - 2023

Phgna 1de?
Expediente T3 £l Equpo de medscdn con el modelo y
Fecha de emisitn : 20239118 rumero de sane abao Indcados ba 850
; caltende probeds y verficado wsande
1. Solicitants SAMCHECONSE ELRL B =
Dwreccion : CAR FER BELALUNDE TERRY NRO SN - MOYOBAMEA - Dweccion de Metrologla def INACAL y
SAN MARTIN oS
2. Instremsento de Modicidn . COPA CASAGRANDE Low emuladon scn vilaos en o moments
de Copa ¢ ¥ o0 s condiciones de s catbracon A
Modeto de Cops wm solcitante 0 comesponde dsponer on su
Seow de Copa . 858 momenlc W eecucin  de  una
moasbmcidn, o cusl aild en funcidn del
m"“c " zm 10, ConmerGan § mAneninenls del
Modeis de Coniimetro | NO INDICA Pevumentc  de  mwdcén 0 #
Sena de Comtomeno 1 NO INDICA regamentaciones wgentes
Punlo de Precadn SAC no se
responsablrs de s peukos  gque
pueda ocasinar of W0 nadecuado de
whle nstrumests, o de N Incomecta
rterpretacidn de loa msuflados do s
calbeodn agqui dedandos
3. Lugar y fecha de Callbracion
CAR FER BELAUNDE TERRY NRO SN - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
17 - ENERO - 2023
4. Método de Calibencidn
Por Comparacion con nstrumentos Cenfcados por of INACAL - DM
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4208
& Trazabilided
P BE REY WEGE DM22-C 0002002 | INACAL.OM |
& Condcicnes Ambientales
‘
EE 255
67 a7
7. Observacionos

Los resultados de las medoones efectuodas se muesiran on la pigne (2 del presants documenio

FR A

PLNTO DE ;
"ﬁ'c‘"' Ing. Luis Capcha
Reg CIP N'/152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tolf. 202.5106

waw puntodepracision.com  E-mal: info@puntodepmecision com / puntodeprecision@hatmai.com
PROMEIDA LA REFRODUCCION AACIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTINICADO DE CALBRACION N* LL - 157 - 2023

Pagna 2902
Modidas Varificadas
COPA CASAGRANDE
_ CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE
omensones | A B c v K L M
Muulm ul PROFUNDOA oiu-:-
escamctn Mk A CoPA | oF LA com :;. , | EsPesor | wamao ANCHO
: fose
< mm ”m mm mm mm mm mm
, [ 560 182 2654 48035 | ST | 5hia | 13537 |
' 51,50 150 W | 80 | e 5012 | 12528 |
MEDIDA TOMADA |~ 54,58 T 858 4885 50,57 15013 12527
oy G5 TR 57 | 4663 50,48 15014 12529 |
5456 152 26 55 46,62 50,58 15013 125.29
e [ =7 18| 26 50858 | 15013 | 1328 |
- PROMEDIO 54,56 1% 8.5 6,63 s207 150,13 12528
% sao0 | 200 | ze0 [ w00 | soc0 | soee | 12sm0
ToERNCA ¢ | a5 01 08 10 20 20 20
- ERAGR ase 0,08 Q4 038 207 0,13 028
™ DL DOCUMENTD

> .

PUNTO DE o
"“*c" Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 162631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tall. 292-5106

www punfodapvecision.com  E-mai. infopuntodagvecision.com / puntodeprecisioni@holmail com
PROMBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL O ESTE DOCUMENTO SIN AUTORZACION O AUNTO OFf PRECISON SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-028-2023
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERYIFCADO DE CALBRACON N' LT-028-302)
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT.08. 20
Pagea dda 8
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Pagia :10e2
Expediente T 0112023 El Equipd de meddn con ol modeko y
Fecha dn emmon : A2308-10 nimerm de serw abao Indcados ha ko

calbrdo probado y vertfcado usendo

T Saten {URCIOOMIS LR paones caniicados con razabided 2 la
Direccon : CAR FER BELAUNDE TERRY NRO. SIN - MOYOBAMBA - Dvecodn de Metrologia del INACAL y
SAN MARTIN olos
2. Desoripalon del Equipo | PRENSA CBR Lon resukacos so0 vAGOs #n & memento
y o0 b conciciones de s calbracon. A
Muwrcs du Prenss : TAMIEQUIPOS
Modelo 86 Prenas + NO INDICA solotante e comeaponde disponer en Su
Sene de Prensa * 15001 momento B eecucidn G U
Codgo de Identifcactn : NO INDICA recalbracion, la cudd estd e funcién del
Marca do Coida . NO INDICA VRN 7 M. o
Modeio de Ceida : NO INDICA atrunants S medcon o Rl
Sene de Celdo : NO INDICA reglamentaciones vigentes
Capacidad de Caida i 51
Punlo de Precson SAC no se
Marca de indcacor ::ma responsabilza de o8 pajuicion gwe
Modelo de Indcador 3
Setuth 1412090 pusda ocssionar ol wso nadecundo de

oste Instrumento, ni de wna Incomect
slomprotacdn de s msutados de
calbrackn agu declaacos
3 Lugar y techa de Calibracion
CAR FER.BELAUNDE TERAY NRO S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
17 - ENERO - 2013

4 Método de Calbrackn
Lo Caltracin se menizo de scuendo a & nonma ASTM £4

7. Rasultados de la Medicion
Los arores 00 I Prensa S& ancuantian on K pAGING  Sguame.

. Observacionos
Con fnes de IdentMcacOn 50 ha COKORN0 URNS SIQUEtE BUoAdhesNa 0 COKY Verde CON &f NUMeD 0o
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NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1~ Epy Rp %on ol Emor Parcanhal y ' Repetbiidad definidos on la ctada Norma:
Ep= ((A-8) 1 B 100 Rp = Enor() - Ermor(1)

Ecaucson o wusin Iy = 1.0081x - 03483 Donde  x: Lectusa de \a pantako
GRAFICO N* 1

“ggggﬁg
o§§§

LECTURA DE PATRON ag!

13

as | 0= 050 L

0w - - - — - — —

a5

ST

1 7 3 4 S 6 7 8
T
20 SOCUMAND

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
www puntodeprecision.com  E-mail. infoffpuntodeprecision.com / puntodepracision@hotmai.com
FROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIML DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKIN DE PUNTE DE PRECISION SAC.

158



Anexo N° 06. Panel fotografico

Fotografla 1. Callcata de Ia muestra control Fotografla 2. Callcata termmada de 1. 50 x 1.00

Fotog rafia 3. Vista panoramica de ubicacion

de la Calicata 01
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Fotog rafia 5. Vista panoramica de ubicacion Fotograf|a16 Ensayo de limites
de la Calicata 03.
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