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RESUMEN

La presente investigacion titulada: EVALUAR EL USO DE POLIMEROS
RECICLADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ - CHICLAYO - 2021, se realiz6
con la finalidad evaluar, analizar y determinar el comportamiento de las
propiedades fisicas y mecanicas de suelos arcillosos al adicionarle polimero
reciclado pulverizado en proporciones de 1%, 3% y 5% respecto a su peso seco
de las muestras. Se tuvo como objetivo principal determinar como influye la
adicion de polimero reciclado en el mejoramiento de la subrasante de las
avenidas, la Despensa Cdra. 01 y Venezuela Cdra. 12, en el distrito de José
Leonardo Ortiz; Tomando como muestra una calicata en cada de estas; la
metodologia de la tesis es tipo aplicada, disefio experimental con enfoque
cuantitativo; se aplic6 como instrumentos fichas técnicas normalizadas; los
resultados del terreno en cuanto a su clasificacion SUCS resulto; para la
calicata (C-01) suelos con arenas arcillosas SC en el estrato superior y arenas
limosas en el estrato inferior SM, mientras que para la calicata (C-02) suelos
con arenas arcillosas en el estrato SC superior y arcillas inorganicas en el
estrato inferior CL; en cuanto a su clasificacion AASHTO la calicata (C-01)
resulto ser suelos tipo A-6(3) y A-2-4(0), mientras que la calicata (C-02) resulto
ser suelos tipo A-6(2) y A-6(10), se determiné el CBR de la subrasante de la
muestra patron obteniendo para la calicata (C-01) al 95% y 100% de su maxima
densidad seca (DMS) un 4.98% y 8.10% respectivamente y para la calicata (C-
02) valores de 5.90% y 9.60%. seguidamente se determind el CBR del terreno
con adicion de polimero reciclado al 1%, 3% y 5% en relacion a su peso,
obteniéndose como resultado para la calicata (C-01) al adicionar 1% un CBR
(al 95%) de 5.41%, al 3% fue 6.21%, al 5% fue 6.82% y para la calicata C-02
al adicionar 1% se obtuvo un CBR (al 95%) de 6.38%, al 3% fue 6.98%, al 5%
fue 7.92%, asimismo se evalud la proporcion optima de polimero reciclado en
la estabilizacién de subrasantes insuficientes el cual es de 5% respecto a su
peso seco de la muestra; también se elabor6 y comparo el costo unitario de la
estabilizacion de subrasante con polimero reciclado concluyendo que su uso es
una alternativa econémica en comparacion con el uso de la cal. Concluyendo
gue al adicionar el Polimero reciclado en porcentajes variables influye
significativamente elevando la capacidad de soporte CBR asi: para la calicata
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(C-01) incrementos de hasta en 36.90% (con adicién del 5%) y para la calicata
(C-02) incrementos de hasta en 33.70% (con adicion del 5%) respecto su estado
natural, se concluye que la adicion del polimero reciclado es un material
adecuado y econémico para estabilizar subrasantes clasificadas por del MTC
como insuficientes (CBR < 6.00%), ademas este aditivo por ser un material
reciclado, contribuye positivamente al cuidado y proteccion del medio

ambiente.
PALABRAS CLAVES:

Polimero reciclado, subrasante, vias no pavimentadas, Californian
Bearing Ratio (CBR).
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ABSTRACT
This research entitled: EVALUATE THE USE OF RECYCLED POLYMERS FOR
THE IMPROVEMENT OF UNPAVED ROADS OF THE DISTRICT OF JOSE
LEONARDO ORTIZ - CHICLAYO - 2021, was carried out with the purpose of
evaluating, analyzing and determining the behavior of the physical and
mechanical properties of clay soils by adding pulverized recycled polymer in
proportions of 1%, 3% and 5% with respect to its dry weight of the samples. The
main objective was to determine how the addition of recycled polymer influences
the improvement of the avenue subgrade, the Despensa Cdra. 01 and
Venezuela Cdra. 12, in the district of José Leonardo Ortiz; Taking as a sample
a pit in each of these; The thesis methodology is applied type, experimental
design with a quantitative approach; standard technical sheets were applied as
instruments; the results of the field in terms of its SUCS classification resulted;
for the pit (C-01) soils with clayey sands SC in the upper stratum and silty sands
in the lower stratum SM, while for the pit (C-02) soils with clayey sands in the
upper stratum SC and inorganic clays in the lower stratum CL; Regarding its
AASHTO classification, the pit (C-01) turned out to be type A-6 (3) and A-2-4
(0), while the pit (C-02) turned out to be type A-6 ( 2) and A-6 (10), the CBR of
the subgrade of the standard sample was determined, obtaining for the pit (C-
01) 95% and 100% of its maximum dry density (DMS) 4.98% and 8.10%
respectively and for the pit (C-02) values of 5.90% and 9.60%. then the CBR of
the soil was determined with the addition of recycled polymer at 1%, 3% and 5%
in relation to its weight, obtaining as a result for the test pit (C-01) by adding 1%
a CBR (at 95%) of 5.41%, at 3% it was 6.21%, at 5% it was 6.82% and for the
C-02 test pit, when adding 1%, a CBR (at 95%) of 6.38% was obtained, at 3% it
was 6.98%, at 5% was 7.92%, also the optimal proportion of recycled polymer
in the stabilization of insufficient subgrade was evaluated, which is 5% with
respect to its dry weight of the sample; The unit cost of stabilizing the subgrade
with recycled polymer was also elaborated and compared, concluding that its
use is an economical alternative compared to the use of lime. Concluding that
when adding the recycled Polymer in variable percentages it significantly
influences raising the CBR support capacity as follows: for the pit (C-01)
increases of up to 36.90% (with addition of 5%) and for the pit (C-02) increases

of up to 33.70% (with addition of 5%) with respect to its natural state; It is
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concluded that the addition of the recycled polymer is a suitable and economical
material to stabilize subgrade classified by the MTC as insufficient (CBR
<6.00%), in addition this additive, because it is a recycled material, contributes

positively to the care and protection of the environment.

KEYWORDS:

Recycled polymer PET, subgrade, unpaved roads, Californian Bearing Ratio
(CBR).



INTRODUCCION

La condicibn ambulante del ser humano forma parte intrinseca de su
naturaleza. Por ello a través de la historia humana se ha evidenciado un
paralelismo en la evolucibn del hombre con el transporte y las
comunicaciones, siendo la revolucién industrial el punto de quiebre para el
crecimiento exponencial de estas, debido a necesidades fabriles y
comerciales. En la actualidad el hecho de que un pais posea una buena
variedad de carreteras sirve y ayuda a mejorar el flujo vehicular. Concluyendo
asi que las carreteras tienen una influencia directa en el desarrollo
socioeconémico de un determinado lugar. (Sanchez., 1996, p.162).

Las carreteras vienen a ser la columna vertebral para la economia de un pais,
permitiendo dinamismo e intercambio comercial a todos sus rincones, por ello
los gobiernos destinan considerables inversiones en la creacion,
mejoramiento, ampliacion, recuperacion, rehabilitacion y mantenimiento de la
red de caminos; la construccion y puesta en servicio de una via en su proceso
trae dificultades entre ellas las asociadas con los diferentes tipos de suelos
utilizados como componentes de su cimentacién, siendo mas especificos los
suelos arcillosos con capacidad de soporte inadecuados, los cuales sufren
cambios volumétricos durante su desarrollo como sustrato de soporte, siendo
volubles con baja capacidad portante perjudican a todo tipo de construccion
provocando ineficiencia en cualquier infraestructura. Debido a ello muchos
paises han hecho estudios con respecto a tipos de suelos agregando cal,
polimeros, cemento, aditivos entre otros con la posibilidad de mejorar los
suelos. (Aguilar y Borda, 2015, p.14).

El mejoramiento de los suelos por medio de polimeros es una alternativa que
esta en investigacion en el Perd por lo tanto no estd regulada por una
normativa, las investigaciones al respeto concluyen que son buenos
estabilizadores y de facil manejo con buenos resultados al mezclarlos con
suelos arcillosos, Las normas del MTC, no contemplan una metodologia
constructiva para el uso de polimeros en la estabilizacion de subrasantes,
pero con las nuevas investigaciones y la adicion de otros materiales, sera
posible usarlos, asi como lo hacen otros paises como el de Australia.
(Nesterenko, 2018, p.4).



El distrito de José Leonardo Ortiz se encuentra localizado al norte de la ciudad
de Chiclayo, pertenece a la region natural Costa, ubicada a 765 Km de la
capital del Pera (Lima), su altitud promedio es 31 m.s.n.m. El entorno
fisiografico presenta una topografia llana de suave pendiente en direccion
descendente NE a SO. Respecto a la calidad de los suelos con fines de
cimentacion el distrito presenta suelos con depdésitos finos sedimentarios y
compresibles formados por arcillas inorganicas, arcillas limosas y arcillas
arenosas, en estratos variables y paralelos (Plan de desarrollo concertado
2012 — 2021, P.10).

Este distrito presenta un acelerado crecimiento poblacional y expansion
demografica urbana segun el INEI para el afio 1993 la poblacion fue de
119,433.00 habitantes, en el afio 2007 una poblaciéon 161,717.00 habitantes
y en el 2017 una poblacién proyectado de 193, 232.00 habitantes.
Actualmente el distrito presenta un elevado indice de problemas con sus
pistas y veredas con relacion cantidad y calidad. Este déficit no solo genera
dificultad para que la poblacion transite y se movilice cdmodamente; sino que
genera malestar por la generacion de polvo, los residuos solidos esparcidos y
el mal estado de estas poniendo en riesgo la salud de su poblacion; sumado
a ello esta los estragos y dafios ocasionados por el Nifio costero de afio 2017,
(Diagnéstico de brechas de infraestructura y/o acceso a servicios publicos
para PMI 2020-2022, P.22).

Es evidente la brecha del servicio de transitabilidad urbana en el distrito de
J.L.O y se espera que en los proximos afos las vias no pavimentadas, tal
como lo estipulan los planes de desarrollo local y nacional sean mejoradas,
pero asociado a ello est4 la consideracion que el distrito presenta suelos
arcillosos, por tal motivo es necesario realizar investigaciones respecto a la
estabilizacion de la subrasante ya sea con métodos tradicionales normados
por el MTC o nuevos, como el uso de polimeros o adiciones de productos
organicos, evaluado que estos sean sostenibles, sustentables y econdmicos.
La presente tesis tiene como formulacion del problema: ¢Cémo influye la
adicién de polimeros reciclados en el mejoramiento de la subrasante de las
avenidas la Despensa Cdra. 01 y Venezuela Cdra. 12, en el distrito de J.LO?;
los problemas especificos identificados: ¢, Cuales son las propiedades fisicas

y mecénicas de la subrasante como muestra patron?, ¢, Cual es la capacidad
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de soporte CBR de la subrasante de las avenidas la Despensa Cdra.01 y
Venezuela Cdra. 12, en el distrito de José Leonardo Ortiz?, ¢, Cual es la
capacidad de soporte CBR del suelo en su estado natural agregandole el 1%,
3% y 5% de polimero reciclado?, ¢, cual es la proporcion optima de polimero
reciclado en la estabilizacién de subrasantes clasificadas por el MTC como
insuficientes? y ¢, Cual es el costo unitario de la estabilizacion de la subrasante
con polimero reciclado?

La demostracién tedrica, se basara en el uso de teorias y normas aplicadas a
la ingenieria vial. Por lo tanto, en la Justificacion practica, servira para conocer
la eficiencia del polimero en la estabilizacion de subrasantes y los beneficios
técnicos econdmicos y lo relacionado al cuidado y protecciéon al medio
ambiente. La investigacién sera de conveniencia porque en esta se brindara
una alternativa técnica para la estabilizacion de la subrasantes inadecuadas.
La justificacion social en esta investigacion es que permite determinar la
influencia del polimero reciclado en la capacidad de soporte del suelo y con
ello incentivar al reciclaje. Nuestra justificacion metodolégica, es que la
presente servird de modelo para la elaboracion de un nuevo instrumento de
compilacion de informacién de donde se pueda adquirir informacion con
respecto al adicionamiento de polimeros reciclados en la estabilizacion a nivel
de subrasante.

El objetivo general es: Determinar como influye la adicion de polimero
reciclado en el mejoramiento de la subrasante de las avenidas la Despensa
Cdra. 01 y Venezuela Cdra. 12, en el distrito de José Leonardo Ortiz;

Los objetivos especificos planteados son: Identificar las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante, Determinar la capacidad de soporte CBR de la
subrasante de las avenidas la Despensa Cdra. 01 y Venezuela Cdra. 12, en
el distrito de José Leonardo Ortiz, Calcular la capacidad de soporte CBR del
terreno en su estado natural agregandole el 1%, 3% y 5% de polimetro
reciclado, Evaluar la proporcion optima de polimeros reciclados en la
estabilizacion de subrasantes clasificadas por el MTC como inadecuadas,
Elaborar y comparar el costo unitario de la estabilizacion de la subrasante con
polimero reciclado.

La hipdtesis general es: La adicion de polimero reciclado influye en el

mejoramiento de la subrasante de las avenidas la Despensa Cdra. 01 y
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Venezuela Cdra. 12, en el distrito de José Leonardo Ortiz; Las hipoétesis
especificas planteadas son: Las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante influyo en el mejoramiento de la subrasante, Los ensayos de
capacidad de soporte CBR del suelo influyd en el mejoramiento de la
subrasante de las avenidas la Despensa Cdra. 01 y Venezuela Cdra. 12 en el
distrito de José Leonardo Ortiz, La adicion de polimero reciclado en porcentaje
del 1%, 3% y 5% incremento la capacidad de soporte CBR de la subrasante,
La proporcion o6ptimo de polimero reciclado en la estabilizaciéon de
subrasantes clasificadas por el MTC como inadecuadas es del 5%, La
estabilizacion con polimero reciclado es una propuesta econOmica en

comparacion a otros métodos normados por el MTC.



MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacional:

Lazcano, Narvaez (2010), “Mejoramiento de la capacidad portante del CBR de
una sub base granular con material proveniente de la provincia de Esmeraldas
por medio de la adicion de desechos de PVC”. Este trabajo usa PVC reciclable
como material agregado, para el mejoramiento de una sub base granular. Con
la informacién adquirida de los ensayos (Préctor modificado y CBR), se
compard el material de suelo sin adicion de PVC y el suelo con adicion de PVC,
en proporciones variables, esto arrojé como resultado una baja considerable de
la densidad maxima mejorando su resistencia para la adicion de desecho PVC

en una proporcién de 3% y 9 %.

Hanif (2016), “Analysis of the influence of waste polymer of soil subgrade”. En
este trabajo de investigacion se traté de mostrar su alto potencial de la adicion
de fibra HDPE en la resistencia de la subrasante, asi como también su variacion
de contenido de humedad, adicionando fibras plasticas de polietileno de alta
densidad (HDPE). Se realizaron pruebas de CBR de suelo reforzado con las
fibras plasticas en proporciones de (0 - 6%), la respuesta obtenida de estos
ensayos demostro que al usar fibras de plastico en proporciones adecuadas

mejora la resistencia del suelo.

Lépez, Bosco, Horta, Coronado, Castafio (2010), “Polimeros para la
estabilizacién volumétrica de arcillas expansivas”. Este trabajo muestra el
cambio de volumen de las arcillas expansivas con la presencia de humedad.
Su trabajo muestra que, al usar el poliuretano, que sirve para el sellado de
cualquier tipo de grietas presentes en la construccion. Hicieron estudios con
suelos arcillosos usando polimero y también en estado natural; determinando
la resistencia al esfuerzo cortante, consolidacion, compactacion y expansion,
obteniendo como respuesta que la muestra de suelo polimero baja la expansion
a un 40%, en relacion al suelo natural, concluyendo que la adicionar polimero
es buena para estabilizar suelos arcillosos, mejorando su capacidad de

resistencia.



Rodriguez, Rondon, Vélez, Aguirre (2006), en su investigacion titulada
“Influencia de la inclusién de desecho de PVC sobre el CBR de un material
granular tipo sub base”, en la cual utiliza el desecho del PVC como un agregado
para adicionar en este caso en la subbase, es decir en la capa superior de la
subrasante, con la finalidad de elevar las propiedades de resistencia de la sub
base granular y mas arriba la base y capa de rodadura. Realizaron ensayos
(Proctor y CBR) para comparar la mezcla con agregado granular y la mezcla
con adicién de desecho PVC, dando como respuesta que la mezcla con adicion

de desecho de PVC mejora la resistencia y disminuye su peso.

2.1.2. Nacional:

Curitomay (2018), en su investigacion titulada: “Estabilizacién de suelos
arcillosos con polimeros de tipo copolimero, aplicado a obras viales de madiano
transito en la carretera Pucaloma — Yanayacu, distrito de Socos” realizada en
la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, cuya finalidad fue
evaluar y mejorar las propiedades fisico — mecanicas del suelo en carreteras
de mediano transito, con estratos de caracteristicas arcillosas, mediante la
aplicacion de polimeros. Después de realizados los ensayos y la evaluacion de
las muestras con y sin polimero se refleja que existe una regular mejoria en
cuanto a su resistencia, grado de expansion y contraccion, donde también hay
un descenso de su permeabilidad, todo esto con las dosificaciones 6ptimas del
aditivo de caracteristicas poliméricas, hallados en el ensayo de Proctor

modificado de tipo A.

Ramos (2014), en su investigacion titulada: “Mejoramiento de la subrasante de
baja capacidad portante mediante el uso de los polimeros reciclados en
carreteras, Paucara Huancavelica, 2014”, la finalidad de este trabajo es
reutilizar los polimeros obtenidos de las botellas desechables para usarlas
como una especie de agregado para la mejora de su subrasante en un suelo
con baja capacidad portante, dado que el problema de varias carreteras sin
pavimentar la subrasante es limo arcilloso, presentando una capacidad portante
(CBR) por debajo del 6%, la cual necesita un tratamiento para su mejora. El

creador de este trabajo de investigacion elabor6 22 ensayos de CBR, utilizando
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polimero reciclado en varias cantidades teniendo en cuenta el peso seco del
suelo; para poder comparar hizo ensayos con adicion de cal, teniendo como
conclusion que es posible usar polimero reciclado en la subrasante de un suelo
para mejorar significativamente algunas propiedades fisicas y mecanicas,
enfatizando como recomendacion la utilizacion de 1.5% de polimero con

respecto al peso seco del suelo.

Leiva (2016) en su investigacion denominada: “Utilizacion de bolsas de
polietileno para el mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el Jr.
Arequipa, progresiva Km 0+000 - Km 0+100, distrito de Orcotuna, Concepcién”.
En la cual usa bolsas de polietilieno como un agregado para el mejoramiento de
subrasante de suelo. Su objetivo fue demostrar qué efecto tiene el uso de las
bolsas de polietileno en la subrasante. Hicieron 45 ensayos (CBR), para
obtener el porcentaje adecuado de las bolsas de polietileno fundido y lograr una
dosificacion optima en porcentaje, cambiando el porcentaje de uso de bolsas
de polietilieno con respecto al suelo. Concluyendo que dichas bolsas de
polietileno pueden ser usadas para el mejoramiento de la subrasante,
aumentando su CBR hasta un 7.78%, superior al permisible, en porciones de
3%-10%.

Cuipal Ch. (2018) en su trabajo de investigacién denominado: “Estabilizacion
de la subrasante de suelo arcilloso con uso de polimero sintético en la carretera
Chachapoyas — Huancas, Amazonas, 2018”, cuyo objetivo general fue estudiar
cual es el efecto que causa el uso de polimero sintético en la estabilizacion de
la subrasante de un suelo arcilloso. Hicieron 3 calicatas con una profundidad
de 1.50 m, y un area de 0.80 m de ancho y 1.60 m largo, distribuidas
convencionalmente a 200 m entre cada calicata en el lado izquierdo de la
carretera, con la finalidad de precisar las caracteristicas de la subrasante y
consegquir el perfil estratigréfico.

En conclusién, se demuestra parcialmente la hip6tesis que detalla que al usar
polimero sintético se obtienen resultados positivos en su CBR para la
subrasante de suelo arcilloso. De los resultados se observa que para un suelo
mas adicion del 3% polimero sintético aumenta su capacidad portante (CBR)

en un 0.3% hasta 0.6% de la capacidad de portante (CBR) del suelo sin adicion;
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concluyendo que la adicién de suelo — polimero sintético en bajas proporciones
como al 3% se logra mejorar su resistencia a la deformacion provocada por las
cargas vehiculares. Esto se debe a que el polimero sintético es un material
resistente de baja densidad lo cual al adicionar a la subrasante tiende a tener

mayor ficcién y resistencia al corte.

2.1.3. Regional:

Infante, Vasquez (2016) en su trabajo titulado “Estudio comparativo del método
convencional y uso de los polimeros EVA y SBS en la aplicacion de mezclas
asfélticas”. En el cual menciona la necesidad de reflexionar respecto al
comportamiento de los pavimentos y su interaccion con las vias de Chiclayo.
Que, a pesar de estar en el mismo entorno urbano, estos son variados y
diferentes, los cuales presentan variedad de fallas funcionales y estructurales
debido a problemas que van desde procesos constructivos o estudios técnicos
deficientes e inadecuados. Concluyendo que los asfaltos por su naturaleza y
condicién no hay la cultura de reciclarlos, por lo que cada vez que se realiza un
parchado del pavimento, el material extraido es desechado lo que significa una

pérdida econdmica para el estado y por ende a la poblacién.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Variable independiente (Polimero reciclado).

e Polimeros sintéticos

Son macromoléculas constituidas por pequefias unidades que se
encuentran pegadas por medio de enlaces covalentes las cuales son
diminutas moléculas que se unen entre si por medio de un proceso
guimico llamado mondémeros.

Los polimeros sintéticos los podemos encontrar en los polietilenos, nylon
o poliestireno (tecnoport), cloruro de polivinilo, polipropileno, entre otros.
(Cuipal, 2018, p33)

e Estructura del polietileno.
El polietileno es un polimero sintético termoplastico que se obtiene por

la condensacion con el etileno. Tiende a ser cristalino y de forma no
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regular, es de color blanquecino y translucido. Se puede obtener en el
mercado diferentes clases de polietileno, debido a que cada uno de estos
tienen distintos procesos, condiciones de uso y otros usadas en la
reaccion de polimerizacién. (Roca, 2005, p.2).

e Polietileno Tereftalato (PET).

Es un polietileno que pertenece a la familia de los termoplasticos lineal,
con alto contenido de cristalinidad. Este polietileno es un material que es
moldeado a ciertas temperaturas, pudiendo repetirse este ciclo varias
veces. Las propiedades fisicas del PET son la alta transparencia, baja
permeabilidad a los gases, tienen una elevada resistencia al desgaste y
corrosion.

Por su capacidad cumple con diversas especificaciones técnicas, el PET
como material a desarrollado mayor produccion en textiles y en una
variedad de envases, en especial en la produccién de botellas, bandejas,

fletes y laminas. (Cuipal, 2018, p34).

e Polimero reciclado (PET).

El reciclaje de polimero PET, contribuye significativamente al cuidado y
proteccion de nuestro entorno ambiental y a la economia de cualquier
localidad, ganado importancia para su aplicacion en las distintas ramas
de la industria; de forma tradicional el PET reciclado, ha sido utilizado
por las diferentes ramas de la ingenieria civil en la produccién de
asfaltos, lozas, mamposteria, cubiertas y Ultimamente en Ila
estabilizacion de subrasante de suelos arcillosos. Dicha situacion
favorece la reducir la cantidad de contaminantes por polimeros, los
cuales afectan el ornato y a la salud publica. Como dato de
investigaciones se sabe que Un kilogramo de Polimero tiene en su
composicién un 64% de petrdleo, un 23% de derivados liquidos de gas

natural y un 13% de aire (Sanchez, Pefiay Rico 2018. p4).

e En quétiempo se degrada los envases PET.

Es ampliamente conocida que los polimeros tipo PET tardan en

descomponerse, estimado asi que estos tardan alrededor de 100 afios
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en degradarse y reincorporarse a las particulas del suelo, actualmente

en el mundo se recicla el 20% del envase (PET) de los 12 millones de

toneladas que se usan, es decir solo el 2.40 toneladas se reciclan y se

utilizan en algun tipo de industria. Mientras que el porcentaje mayoritario

sin reciclar es vertido en el medio ambiente sin control ya sea en la parte

terrestre o los cuerpos de agua, causando efectos irreversibles. (Bastos,

Hernandez y Oliveros. Pag. 6)

2.2.2. Variable dependiente (Estabilizacion de la subrasante del suelo)

Estabilizaciéon de la subrasante.

La estabilidad de la subrasante actia como superficie determinada de los

pavimentos, ya que para el disefio nos regimos con la normativa del MTC,

ya que la mayoria de las vias fallan por no ajustarse a la normativa

generando una realidad problemética en sus vias

Deben de tener en cuenta muchos aspectos entre ellos las cargas de

transito y factores climatologicos que son las causantes de su deterioro.

(Sota, 2008, pag. 27).

Tabla 1.- Categorias de subrasante

Categorias de Subrasante

CBR

So: Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

S1: Subrasante Insuficiente

De CBR 2 3% A CBR < 6%

S2: Subrasante Regular

De CBR 2 6% A CBR < 10%

S3: Subrasante Buena

De CBR 2 10% A CBR < 20%

Sa: Subrasante Muy Buena

De CBR 2 20% A CBR < 30%

Ss: Subrasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: MTC, R.D. N°10-2014-MTC/14
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e Estabilizacién de suelos

La estabilizacion de suelos consiste en mejorar la capacidad de soporte
de cargas al terreno, ya sea mediante métodos mecanicos o mediante
incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos; de tal manera
gue estos incremente su capacidad portante y superen el limite de
subrasante insuficiente. Dicho de otro modo, consiste en mejorar la
subrasante o el suelo de cimentacion, garantizando la resistencia
mecanica y permanencia de tales propiedades en el tiempo. Los métodos
o0 técnicas utilizadas para tal fin son diversas y van desde la adicion de
otro suelo, a la incorporacion de uno o mas agentes estabilizantes.
Cualquiera sea el mecanismo de estabilizacién, es seguido de un proceso
de compactacion y verificacion del mismo mediante metodologias ya
normadas. (MTC, 2014, p.90).

e Estabilizacion de suelos con Polimeros.

El polimero se empez0 a usar a inicios de los afios 50, como un aditivo
para mejorar ciertas caracteristicas de los suelos; pero por su excesivo
costo y cantidad que se necesitaba mejorar los suelos, se detuvo su uso.
El uso de polimeros tiene como fin principal hacer una estructura en la
gue el agua no ingrese y reducir la resistencia al esfuerzo cortante
mejorando su compactacion. Este material es reconocido por mejorar la
compactacion de los suelos con baja capacidad portante. (Cuipal, 2018,
p36).

e Carreteras no pavimentadas

Son superficies de rodadura que ya estan en servicio, generalmente con
un paquete estructural conformados por sub base granular, base granular
y una superficie de rodadura a base de afirmado; los cuales por estar en
servicio presentan un regular disefio geométrico en planta como en perfil
y un adecuado sistema de drenaje trasversal y longitudinal; con la
excepcion gue estas no presentan pavimento algun tipo de pavimento en

la superficie. (Gutiérrez, 2017, p.20).
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eTipos de suelos

En la ingenieria vial los suelos suelen dividirse en los siguientes tipos:
Gravas. — Estas son arrastradas por las aguas y sufren algunos
desgastes, por ende, adoptan una forma redonda. Las podemos encontrar
a las orillas de los rios.

Arena. — estas provienen de la erosion a las rocas, cuyos diametros estan
definidos entre 2 mm a 0.5mm, estas no presentan cohesién mucho
menos compresibilidad como las arcillas.

Limos. — Es aquel suelo de dimensién baja con minima o nada de
plasticidad; su diametro esta entre 0.05mm y 0.005 mm.

Arcilla. — este tipo de suelo presenta particulas sélidas cuyos diametros
estan por debajo de los 0.005mm de diametros, siendo las mas peligrosas
y volubles en la cimentacién de estructuras y carreteras, a las cuales se
les presta especial atencion, debido a que estas al ser sometidas al
contacto con el agua presentan plasticidad baja, media o alta. (CRESPO,
1976-1980, p.21).

ePropiedades fisicas del suelo

Los suelos presentan propiedades variadas que pueden variar segun la
consideracion del autor, para fines de la ingenieria vial, las principales
propiedades necesarias para evaluar y analizar los suelos, dentro de
estos estan su textura, estructura, consistencia, color, temperatura,
permeabilidad y profundidad efectiva. (Como se cité6 en Coba, 2018,
p.18).

Figura 1.- Propiedades fisicas generales de los suelos.

Propiedades fisicas del
suelo

Textura

Estructura

Consistencia

Color
Temperatura

Profundidad
Fuente: Coba, 2018
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ePropiedades fisicas especificas en vias.
Con la necesidad de conocer las propiedades fisicas de los suelos, la
norma técnica peruana (NTP) a plateado realizar ensayos para los
procesos de la estabilizacion y mejoramiento de suelos que permiten
conocer las caracteristicas fisicas tales como:

» Analisis granulométrico por tamizado

» Contenido de humedad

» Limites de consistencia o Atterberg

» Clasificacibn SUCS y AASHTO

(Santana, 2010, péag. 53).

Figura 2.- Simbologia convencional usada en el Perfil de Calicatas —

Clasificacion AASHTO.
Simbologia Clasificaciéon  Simbologia Clasificacion
Yo s A-1-a A-5

Sed A-1-D /L
Ll A-3 . A-1-5
[l A-2-4 ) A-1-6
MWT N Materia
000 A-2-6 ’[H} Roca Sana
h/////ﬁ A7 B Desniegrads
A-4

Fuente: MTC (2014, Pag. 33)

Organica

13



Figura 3.- Nomenclatura para Perfil de Calicatas — Clasificacion SUCS.

ODDDGWOODO

ooo0000O0D0DOD

Grava bien graduada, mezcla de
grava con poco o nada de materia
fino, variacion en tamanos
granulares

|

s
il

Materiales finos sin
plasticidad o con
plasticidad muy bajo

Grava mal granulada, mezcla de
arena-grava con poco o nada de
material fino

Wi

Arena arcillosa, mezcla
de arena-arcillosa

Limo organico y arena

particulas intermedios

[ Grava limosa, mezcla de grava [l muy fina, polvo de
G g ' g ML roca,arena fina limosa o
arena limosa : ; A
“f I“ arcillosa o limo arcilloso
con ligera plasticidad
Grava arcillosa, mezcla de grava- tina organica de
y // AR 9 s V 7/, plasticidad baja o
arena-arcilla; grava con material ; 3
G S : : ’ mediano, arcilla grava,
fino cantidad apreciable de material :
// 44 Mo // /| | arcilla arenosa, arena
limosa, arcilla magra
Arena bien graduada, arena con
grava, poco o nada de material
fino. Arena limpia poco o nada de l ' l | ||’ | | l | Limo organico y arcilla
- SW material fino, amplia variacion en thrlil 1 @R ] || | imosa organica, baja
tamanos granulares y cantidades tfeffeefofe plasticidad
de particulas en tamafnos
intermedios
Arena mal graduada con grava e i
; Limo inorganico, suelo
. poco o nada de material fino. Un [ ;
5 . < fino gravoso o limoso,
SP tamano predominante o una serie MH ' )
, 5 ] micacea o diatometacea,
de tamanos con ausencia de “] : e
limo elastico

Arcilla inorgénica de elavada plasticidad,

Wk

arcila gravosa

7 7 S

/”/’/" 7
7 OH + /s
‘Ll ’/14,'4

Arcilla organica de mediana o elevada
plasticidad, limo orgénico

MW B T AV

Turba, suelo considerablemente organico

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales - Norma MTC E101, Simbolos graficos para suelos

Fuente: MTC (2014, Pag. 33)
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Figura 4.- Comparacién de Tipos de suelos AASHTO - SUCS

Clasificacion de Suelos Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO AASHTO M-145 ASTM - D-2487

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM

A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

Fuente: US Army Corp of Engeneers.

ePropiedades mecanicas.
Referirnos a las propiedades mecéanicas del suelo con fines de proyectos
viales es, evaluar, analizar y definir las condiciones mecanicas que se
encuentran los suelos, para la fundacién de carreteras cuya importancia
y categoria de las vias (caminos vecinales, departamentales, regionales),
ademas es necesario tener en cuenta su peso unitario, clasificacion de las
propiedades mecanicas se estimas o calculan mediante ensayos de
laboratorio, los mismos que permiten determinar las condiciones de
cimentacion. para obtener la capacidad de soporte del suelo, para poder
estabilizar la subrasante:

» Proctor modificado

» Ensayos de soporte de california (CBR)
(Santana, 2010, pag. 54)

e Suelos cohesivos y no cohesivos

Los suelos cohesivos son aquellos que presentan alto contenido de
arcillas, mientras que los no cohesivos son aquellos que no presentan
arcillas. Los suelos cohesivos presentan en su composicion quimica

atraccién intermolecular y los suelos no cohesivos, presentan particulas

15



2.3.

arenosas Yy gravosas procedentes de los procesos de erosion o

intemperismo de las rocas (Gutiérrez, 2010, p.10).

Enfoques Conceptuales

Estabilizacion: consiste en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo de cimentacién que se requiera para algun uso
determinado, segun el MTC los suelos insuficientes necesitan ser
estabilizados antes de cimentar las vias, una estabilizacion no modifica la
estructura del suelo ni su composicion bésica, pero si incrementa sus

propiedades mecanicas. (Ramos, 2014, pag. 48).

Polimero PET. Los polimeros PET estan conformados por petrdleo
crudo, aire y gas, de los cuales el de mayor porcentaje es el petrdleo en
un 64%, mientras que el aire es del 13% y lo que sobra son derivados
liguidos del gas natural. Estos polimeros tienen aplicacion extensa en la
ingenieria debido a su trabajabilidad, al soportar los cambios de
temperatura en el proceso de fundiciéon e incluso moldeadas adquiriendo

diversas formas. (Marquez, 2019, pag. 25).

Subrasante

La subrasante es el area de cimentacion o fundacion de las vias, la cual
se obtiene después del corte del terreno que permita obtener el
alineamiento horizontal y vertical de la via. Esta subrasante es la que
soporta el paquete estructural de la via, es decir la sub base, la base, la
capa de rodadura y las solicitaciones del trafico. (MTC, 2013, p.21).

Ensayos CBR: este ensayo se realiza en laboratorio, este evalla la
calidad del suelo conocida como capacidad portante o capacidad de
soporte. (Bafian Luis & Bebia José, 2010, pag. 15).

CBR (California Bearing Ratio)
Ensayo normado y reglamentado tanto en su procedimiento como en su

aplicacion, se realiza en laboratorio y permite conocer el valor de soporte
del suelo. (MTC, 2013, p.07).
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion:

Nuestra investigacion es del tipo aplicada también conocida por otros
investigadores como activa o dinamica, asociada a la investigacion
esencial ya que enfatiza en los descubrimientos y aportes hipotéticos para
complementar la resolucién del problema. (Segun Valderrama, 2015,
p.10).

Disefio de Investigacion:

El disefio de la investigacion para la presenta investigacion es
experimental; por el motivo de que son exploraciones en las que las
suposiciones planteadas se pueden verificar haciendo uso de las

variables asociadas (Borja, 2016, p.14)

La presente investigacion posee un disefio experimental con un enfoque

cuantitativo.

Variables y operacionalizacion

v Independiente

Polimero reciclado
v Dependiente

Estabilizacion de la subrasante del suelo.
v Matriz de operacionalizacién
Se adjunta en los anexos.

Poblacion, Muestra Y Muestreo

Poblacién

La poblacién definida para la presente investigacion es las vias no

pavimentadas con subrasante inadecuada en el distrito de JLO. Las
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mismas que estan identificadas, determinadas y caracterizadas por la

municipalidad respectiva.

Muestra

La muestra tomada para la presente tesis viene a ser las vias no
pavimentadas de la Av. La Despensa y Av. Venezuela. Esta muestra

permitira investigar la caracterizacion de las mismas.

Muestreo
El muestreo definido es la elaboracidon, muestre, exploracion y analisis de
dos (02) calicatas de 1.50 m de profundidad. Una en la Av. La Despensa

y la otra en la Av. Venezuela.
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Variables y operacionalizacion.

Tabla 2.- Operacionalizacion de variables

un material reciclable, aunque
tiende a disminuir su viscosidad
con la historia térmica. Por su
capacidad para cumplir diversas
especificaciones técnicas, el PET
es material a desarrollado mayor
produccion de fibras textiles y en
una variedad de envases, en
especial en la produccion de
botellas, bandejas y laminas.

en peso adicionado.

Variables Definicion conceptual Def|n|(_:|on Dimensiones Indicadores Escqla_ ,de
operacional medicion
Polimero Reciclado. — Segun Los polimeros D1 - Dimensiones de los
(Cuipal, 2018, p34). Menciona, Las | reciclados un Determinacion polimeros
propiedades fisicas del polimero material de polimero.
Variable reciclado, son la alta proveniente de D2 Tipos de
independiente | transparencia, baja permeabilidad | las botellas . - Variedad de Polimeros
: a los gases, alta resistencia al plasticas de polimeros
. desgaste y corrosion, buen agua de mesa, | D3 Proporcion
Po|_|mero coeficiente de deslizamiento y es gaseosa, etc. de polimero - Porcentaje de polimero
reciclado Razdn
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Variable
dependiente:

Estabilizacion
de la
subrasante del
suelo.

Estabilizacion de la Subrasante.
- (Ramos, 2014, pag. 20)
menciona: La estabilizacion de
subrasante es una parte esencial
en el disefio de pavimentos, el cual
sirve como soporte de las
estructuras del pavimento. Para el
disefio se tendra que sectorizar y
evaluar sus propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas

Una subrasante
de inadecuada
es aquella que
posee una baja
capacidad
portante
(CBR<6%) por
lo que
necesariamente
necesita ser
estabilizado.

D1 Tipos del
Suelo.

D2 Propiedades
mecanicas

D3 Propiedades
fisicas

11 Grava

[2: Arena

I3: Material fino (limos,
arcillas)

I1: Capacidad de portante
del suelo (CBR)

I2: Compactacion del suelo
I3: Resistencia mecéanica

I1: Ensayo de
granulometria
I2: Ensayo de consistencia
I3: Clasificacion de suelos

Razén

Fuente: Los investigadores 2021.
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3.4.

3.5.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

Técnicas

En el presente trabajo de investigacion se uso la técnica de la observacion
y analisis documental, las mismas que nos permitieron obtener y determinar

los resultados que se adjuntan en los anexos.

Instrumentos

Los instrumentos usados en la presente tesis fueron: fichas técnicas
normalizadas, software y equipos de cdmputo. Los cuales permitieron
obtener datos, realizar pruebas y ensayos correspondientes para obtener

los resultados.

Validez

Para verificar la valides se utiliz6 normativas y protocolos estandarizados
para a recoleccion de datos y para la fase de laboratorio. Basicamente se
uso lo reglamentado por la norma técnica peruana (NTP) y American
Society for Testing and Materials (ASTM) y sus distintas reglamentaciones
para los estudios de mecanica de suelos (geologia, geotecnia y
pavimentos). Los ensayos fueron realizados bajo la supervision de un

ingeniero civil y técnico laboratorista.

Confiabilidad

La presente tesis conto con instrumentos de recoleccion de datos
inspeccionados y validados por tres profesionales, dos Ingenieros Civiles y
un especialista en metodologia de la investigacion, con la finalidad de
garantizar una adecuada confiabilidad. Para el caso de los ensayos de
laboratorio se realiz6 con el personal técnico y profesional indicado,

asociado a ello se obtuvo los certificados de calibracion de los equipos.

Procedimientos

Se procedié a ubicar el area de estudio, localizar las calicatas para la

exploracion a cielo abierto, excavacion de calicatas, extraccion de muestras
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de cada calicata a una profundidad de 1.50m y finalmente se hiso una

verificacion de los estratos mediante proteccion visual.

La fase de laboratorio consistio en determinar la humedad natural, limites
de plasticidad, andlisis granulométrico por tamizado, ensayos de proctor
modificado, ensayos de CBR del suelo en su estado natural y finalmente el
CBR para la adicion de polimero reciclado PET agregando porcentajes 1%,
3%, y 5%.

Analisis granulométrico por tamizado ASTM-D6913-N.P.T.339.128

Consiste en la determinacién de las proporciones en porcentaje de la
muestra suelo que pasan por los distintos tamices hasta llegar al 0.075mm
(N°200). Para ello se elabor6 una muestra para este ensayo, el cual se
pesa para luego registrar en la ficha, luego viene el lavado en el tamiz N°
200, con mucha agua, se deja secar la muestra para tamizarlo y
posteriormente se determina el peso retenido. Estos datos son registrado y

evaluados en formatos estandarizados y normados.

Determinacién del contenido de humedad ASTM-D4959-N.P.T.339.127
Este ensayo consiste en determinar la cantidad de agua presente en suelo.
Para tal fin se registré el peso de la bandeja, se vertio la muestra y luego
hallamos el peso de la muestra himeda mas el recipiente para luego
anotarlo, se seca la muestra introduciéndolo al horno por 24 horas a una
temperatura de 110 °C, se sacay se pesa otra vez para determinar el nuevo

peso.

Limites de Atterberg o de consistencia
Los limites de Atterberg o también denominados limites de plasticidad o
limites de consistencia, siendo estos limite liquido (LL), limite plastico (LP)

e indice de plasticidad (IP).
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Limite Liquido ASTM D-4318-N.T.P.339.129

Viene a ser el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se
comporta como un material plastico. A este nivel de contenido de humedad
el suelo esta en el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido
ViSCO0so0.

Este ensayo indica el contenido de humedad en porcentaje por debajo del
cual el suelo se comporta como un material plastico. Se us6 la muestra
seca y luego se paso por la malla N°40. Se us6 una muestra y se entrevero
con agua por un lapso de 10 minutos, usando una espatula, se coloc6 una
porcidon de la muestra en la copa de Casagrande para obtener su limite

liquido.

Limite plastico ASTM D-4318-N.T.P.339.129

Viene a ser el contenido de humedad por debajo del cual se puede
considerar el suelo como material no plastico

Este ensayo indica el contenido de humedad en porcentaje, cuando el suelo
esta plastico y semisélido, se paso6 por la malla N°40, luego se amasamos
la muestra con agua hasta que agarre consistencia para realizar el ensayo,
para ello nos valimos de una pequefia porcion de muestra y con los dedos
de la mano rodamos la muestra encima de una superficie planay lisa, este
procedimiento se repite minimo dos veces para obtener el promedio de

humedades.

indice de plasticidad ASTM D-4318-N.T.P.339.129

El indice de plasticidad sera igual al limite liquido menos el limite plastico.

Clasificacion del suelo natural

El suelo en su estado natural, se someti6 a ensayos de laboratorio
permitiendo determinar sus caracteristicas mediante la clasificacién por
SUCS y AASHTO.

Ensayo del Proctor modificado ASTM D-1557 MTC E-115
Consiste en realizar todo el procedimiento de compactacion en laboratorio

con la finalidad de conocer el 6ptimo contenido de humedad (OCH) y la
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maxima densidad seca (MDS) de la muestra el cual se inicia compactado
en un molde de 4 6 6 pulgadas (101,6 6 152,4 mm) de diametro con un
pisén de 10 Ibf (44,5 N) que cae de una altura de 18 pulgadas (457 mm),
produciendo una Energia de Compactacién de 56 000 |b-pie/pie3 (2 700
KN-m/m3).

Procedimos a pasar las muestras por el tamiz N°4, se afiadiendo agua en
cantidades controladas para que las muestras presenten diversos
contenidos de humedad, tomando nota de los pesos y moldes respectivos
, armando y asegurando los moldes con el collar y la base, se colocé la
muestra en el molde para posteriormente enrasarla y distribuirla
uniformemente con una espatula, se apisono el suelo con cuidado de forma
suave antes de la compactacién para que no esté suelto, compactando la
muestra en 5 capas cada capa con 56 golpes, luego se determind y se tomé
nota de la muestra y el molde para luego remover la muestra del molde y
retirar una pequeia masa de la muestra para determinar su contenido de
agua. Finalmente se grafica la curva de compactacion y se determina la
maxima densidad seca y éptimo contenido de humedad.

Este procedimiento se hizo para la muestra de suelo en su estado natural,
posteriormente se analiz6 la variacién de las propiedades del terreno al
adicionarle polimero reciclado en porcentajes respecto a su peso seco al
1%,3% y 5%.

Valor relativo soporte (CBR) ASTM D-1883

Determinamos la capacidad de soporte (CBR) del suelo, la muestra fue
preparada al igual que las porciones de muestra para la compactacion se
prepararon de acuerdo a los procedimientos.

El procedimiento arroja valores de las lecturas tomadas las cuales
provienen del soporte a partir de porciones de mezcla que tienen el mismo
peso unitario y contenido de agua que se espera encontrar en el terreno.
Se determind el 6ptimo contenido de humedad (OCH) y la densidad maxima
seca (DMS) por medio del ensayo de proctor modificado. con esos datos
se procedido a compactar un numero suficiente de muestras variando la

cantidad de agua, luego de la compactacion, se procede a sacar la parte
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3.6.

3.7.

superior (collar) se enrasa y nivela la muestra, repitiendo el procedimiento
para todas las muestras, pero al reveés, esta vez sin disco espaciador, se

colocé un papel filtro, se pesé y se tomd nota de ello.

Este ensayo permiti6 determinar la capacidad de soporte (CBR), siendo
estos datos para la calicata C-01, contenido de humedad 6ptima (OCH) fue
de: 12.33%, maxima densidad seca (DMS) y un CBR (95% DMS) de 4.98%
mientras que para la calicata C-02, contenido de humedad 6ptima (OCH)
fue de: 11.85%, maxima densidad seca (DMS) y un CBR (95% DMS) de
5.90%.

Método De Analisis De Datos

La informacion obtenida fue mediante ensayos de mecanica de suelos,
programas como Excel, y toma de datos transcritos en las fichas de
laboratorio. Se realizaron tablas dinAmicas en Excel y una recopilacion

para ofrecer un mejor entendimiento.

Aspectos éticos

Nuestra tesis se hiso teniendo en consideracion normas nacionales (NTP)
e internacionales ISO 690-1 y 690-2, siguiendo el procedimiento indicado
en las guias y manuales; ademas se ha realizado la citacion de las fuentes
e informacion consultada. Obteniendo un producto con veracidad y de

confianza para su consulta.
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IV. RESULTADOS.

4.1. Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante
como muestra patrén.

4.1.1 Calculo del contenido de humedad en las muestras del terreno en su
estado natural.

De las muestras extraidas en las calicatas C-01 (Av. La Despensa y C-02 (Av.
Venezuela), se procedié a determinar la humedad natural del terreno, para cada
estrato identificado en la fase de campo, dichos valores se muestran en la tabla
N°3.

Tabla 3.- Humedad natural de las muestra.

Contenido
. Muestra de
Calle | Calicata | - " | Prof.(m) | i edad
%
M-01 0.00 -1.00
Despensa | C-01 1521
M-02 1.00 - 1.50 14.12
M-01 0.00-1.20
Venezuela | C-02 21.06
M-02 1.20-1.50 17.34

Fuente: Los investigadores 2021.
Interpretacién: El contenido de humedad de la muestra de un suelo viene a ser
una relacion expresada como porcentaje, de la cantidad agua en la muestra de
suelo, respecto a su peso seco de las particulas sdlidas, en la tabla N°03 se
muestra el contenido de humedad para las cuatro muestras (C1-M1, C1-M2, C2-
M1 y C2-M2) extraidas de las dos calicatas en la presente investigacion; esos
valores nos permiten conocer cuanta humedad tiene el terreno en su estado
natural y con ello caracterizar la tipologia del mismo. El procedimiento realizado
para tal fin se realiz6 en laboratorio cuyo procedimiento fue el siguiente:
Identificar la muestra en un recipiente (tara) este debe estar limpio y seco, pesar
la muestra de suelo mas la tara para obtener la masa, luego llevar las muestra
al horno y someterla a una temperatura de 110 °C por un lapso de tiempo minimo
de 24 horas, pasado el tiempo se sacan las muestra y se pesa nuevamente el
cual tendra un peso menor que la muestra inicial debido a que al agua se
evaporo, luego por diferencia de pesos se estima el contenido de humedad en

porcentaje, los resultados y registro de datos del presente ensayo se realizaron
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siguiendo lo indicado en la norma técnica peruana (N.T.P.339.127) y la Sociedad

americana para pruebas y materiales (ASTM-D 2216).

4.1.2 Analisis Granulométrico de suelos por tamizado (ASTM-D6913 —
N.P.T. 329.128).

Este ensayo ayuda a cuantificar las distintas distribuciones de las particulas de
una muestra de suelo, haciendo uso de una serie de tamices de mallas
cuadradas que van con aberturas desde el de 75mm (3”) hasta el
0.075mm(N°200). Andlisis granulométrico de suelos por tamizado en nuestra
media esta normada y estandarizada por las normas ASTM D6913 — N.T.P
339.128.

A continuacion de muestra los resultados obtenidos en la presente investigacion
respecto al analisis granulométrico por tamizado (C1 — M1).

Tabla 4.- Analisis granulométrico de suelos por tamizado (C1-M1).

ABERTURA T oo, % » ” ,
RETENID | RETENIDO RETENIDO QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) . PARCIAL ACUMUL. PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 200.00 g.
21/2" 63.500 PESO LAVADO 92.5g.
2" 50.800
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO 29.43%

1" 25.400 LIMITE PLASTICO 15.24%
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD 14.19%
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO A-6 (3)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS ScC

" DESCRIPCION DEL
1/4 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 SUELO MALO
N°4 4.760 1.73 0.87 0.87 99.14 Arena Arcillosa
P.S.Se (%)
N°10 2.000 3.57 1.79 2.65 97.35 | Ensayo P.S.Sec. c. 20"0
Malla Lav.

. N°200
N°20 0.840 3.55 1.78 4.43 95.58 200.00 92.00 | 53.80
N°40 0.425 10.84 5.42 9.85 90.16
N°50 0.300 8.01 4.01 13.85 86.15

N°100 0.150 53.01 26.51 40.36 59.65 MODULO DE FINEZA 0.720

o Coeficiente de

N°200 0.075 26.84 13.42 53.76 46.23 Uniformidad 0.000
< Coeficiente de
N°200 FOND 92.45 46.23 100.00 0.00 Curvatura 0.000

Fuente: Los investigadores 2021.
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Interpretacién: Realizado el ensayo granulométrico de la muestra denominada

(C1-M1) siguiendo la metodologia antes descrita se obtuvo los resultados

mostrados en la tabla N°04, siendo esta una muestra arcillosa en el primer

estrato 0.00m hasta 1.00m, la clasificacion del suelo segin SUCS es SC (Arenas

arcillosas, mezclas arena-arcilla) y segun ASHTO es A — 6 (3) que corresponde

a un suelo arcilloso con indice de Grupo 3. Los demas parametros como curva

granulométrica, porcentaje en retenido en cada malla, médulos de fines y demas

datos caracteristicos del ensayo se muestran con mayor detalle en los ensayos

y formatos de laboratorio adjuntos a la presente investigacion.

Tabla 5.- Analisis granulométrico de suelos por tamizado (C1-M2).
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ABERTURA %
MALLA PESO RETENID | % RETENIDO % )
RETENID 5 ACUMULAD | QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pu) | (mm) 0 PARCIAL © PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 200.00 g.
" PESO
2 1/2" | 63.500 Y 47.80 g.
2" 50.800
" LIMITE o
11/2" | 38.100 LIQUIDO 31.62%
" LIMITE
1 25.400 PLASTICO 28.03%
. INDICE
3/4 19.050 PLASTICIDAD 3.59%
. CLASF.
1/2 12.700 AASHTO A-2-4 (0)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS SM
" DESCRIPCION
1/4 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 | DE; SUELO BUENO
N°4 4.760 9.73 4.87 4.87 95.14 Arena Limosa
N°10 | 2.000 13.55 6.78 11.64 88.36 P.S.Sec | P.S.Sec. | o 509
Ensayo Malla Lav
N°200
N°20 | 0.840 12.27 6.14 17.78 82.23 200.00 48.00 76.10
N°40 | 0.425 25.33 12.67 30.44 69.56
N°50 | 0.300 59.06 29.53 59.97 40.03
o MODULO DE
N°100 | 0.150 19.07 9.54 69.51 3050 | fiNEZA 1.942
o Coeficiente de
N°200 | 0.075 13.16 6.58 76.09 23.92 | (jlitormidad 2.100
< Coeficiente de
N200 | FOND 47.83 23.92 100.00 0.00 | Cirvatura 0.000
Fuente: Los investigadores 2021.




Interpretacién: Ensayo analisis granulométrico por tamizado (C1-M2),
Realizado el ensayo granulométrico de la muestra denominada (C1-M2)
siguiendo la metodologia antes descrita se obtuvo los resultados mostrados en
la tabla N°05, siendo esta una muestra arcillosa en el segundo estrato 1.00m
hasta 1.50m, la clasificacion del suelo segin SUCS es SM (Arenas Limosas,
Mezclas de arena-arcilla) y segun ASHTO es A — 2 — 4 (0) el cual corresponde a
suelo con grava y arena arcillosa o limosa con indice de Grupo 0. Los demas
parametros como curva granulométrica, porcentaje en retenido en cada malla,
mddulos de fines y demas datos caracteristicos del ensayo se muestran con
mayor detalle en los ensayos y formatos de laboratorio adjuntos a la presente

investigacion.

Tabla 6.- Andlisis granulométrico de suelos por tamizado (C2-M1).

ABERTURA 7 7
MALLA REPTEE?\J?DO RETENIDO Z"Cﬁ'iATL'fL'\XDDg QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA

eul) | (mm) PARCIAL PASA

3" 76.200 PESO TOTAL 200.00 g.
212" | 63.500 PESO LAVADO 76.30 g.

2" 50.800
112" | 38.100 LIMITE LiQUIDO 30.28%

1" 25.400 LIMITE PLASTICO 15.39%

34" | 19.050 INDICE PLASTICIDAD 14.89%

12" | 12.700 CLASF. AASHTO A6 (2)

3/8" 9.525 CLASF. SUCS sc

14" | 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 gSEES'PC'ON DEL MALO

N°4 4.760 0.33 0.17 0.17 99.84 Arena Arcillosa

N°10 | 2.000 1.20 0.60 0.77 99.24 | Ensayo Malla | P-S-Sec. | P.S.Seclav %’3
N°20 | 0.840 2.16 1.08 1.85 98.16 N"200 200.00 76.00 61.90
N°40 | 0.425 3.46 1.73 3.58 96.43

N°50 | 0.300 2.38 1.19 4.77 95.24
N°100 | 0.150 68.53 34.27 39.03 60.97 | MODULO DE FINEZA 0.501
N°200 | 0.075 45.64 22.82 61.85 38.15 Sﬁﬁgfﬁlﬁ: dde 0.000
N‘;OO FONDO 76.30 38.15 100.00 0.00 Coeficiente de Curvatura 0.000

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacion: El ensayo de andlisis granulométrico por tamizado (C2-M1), fue
realizado siguiendo la metodologia antes descrita se obtuvo los resultados
mostrados en la tabla N°06, siendo esta una muestra de arcilla arenosa en el

primer estrato 0.00m hasta 1.20m, la clasificacion del suelo segun SUCS es SC
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(Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla) y segun ASHTO es A — 6 (2) que
corresponde a un suelo arcilloso con indice de Grupo 2. Los demas parametros
como curva granulomeétrica, porcentaje en retenido en cada malla, médulos de
fines y demas datos caracteristicos del ensayo se muestran con mayor detalle

en los ensayos y formatos de laboratorio adjuntos a la presente investigacion.

Tabla 7.- Analisis granulométrico de suelos por tamizado (C2-M2).

ABERTURA A 7
MALLA REPTEE‘T‘\‘?DO RETENIDO Z)cﬁliﬁ_’\l/xlgg QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pul) (mm) PARCIAL PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 200.00 g.
21/2" | 63.500 PESO LAVADO 146.90 g.
2" 50.800
11/2" | 38.100 LIMITE LIQUIDO 32.44%
1" 25.400 LIMITE PLASTICO 15.82%
3/4" 19.050 INDICE PLASTICIDAD 16.62%
12" 12.700 CLASF. AASHTO A-6 (10)
3/8" 9.525 CLASF. SUCS cL
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100,00 | 25SCRIPCION DEL MALO
N°4 4.760 3.50 1.75 1.75 98.25 Arcilla de baja plasticidad con arena
N°10 | 2.000 6.30 3.15 4.90 9510 | Ensayo malla | P-S:Sec. | T3¢ | (o) 200
N°20 0.840 4.80 2.40 7.30 92.70 N°200 200.00 | 147.00 26.60
N°40 0.425 8.60 4.30 11.60 88.40
N°50 0.300 6.40 3.20 14.80 85.20
N°100 0.150 10.20 5.10 19.90 80.10 | MODULO DE FINEZA 0.603
N°200 0.075 13.30 6.65 26.55 73.45 Sﬁﬁﬂflﬁ'&f dde 0.100
< N°200 FONDO 146.90 73.45 100.00 0.00 Coeficiente de Curvatura 0.000

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: Ensayo andlisis granulométrico por tamizado (C2-M2), fue
realizado siguiendo la metodologia antes descrita se obtuvo los resultados
mostrados en la tabla N°07, siendo esta una muestra de arena limosa en el
segundo estrato 1.20m hasta 1.50m, la clasificacion del suelo segun SUCS es
CL (Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.) y segun ASHTO es A — 6 (10) que corresponde a un
suelo arcilloso con indice de Grupo 10. Los demas parametros como curva
granulométrica, porcentaje en retenido en cada malla, modulos de fines y demas
datos caracteristicos del ensayo se muestran con mayor detalle en los ensayos
y formatos de laboratorio adjuntos a la presente investigacion.
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4.1.3. Limites de plasticidad (Atterberg.) - ASTM D4318 — N.P.T. 339.129

Estan referidos y se usan para determinar la consistencia de los suelos finos y

Su variacion en el transcurso del tiempo.

Limites de plasticidad de la Calicata 01 (Av. la Despensa).
Tabla 8.- Célculo de los limites de plasticidad (C1-M1).

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE

Pl ASTIC
N° de golpes 16 22 30 - | --
1. Recipiente N° 429.00 | 413.00 | 425.00 [ 523.00 | -- | --
2. Peso suelo humedo +tara (gr) | 30.91 | 30.18 | 26.11 | 36.58 | -- [ --
3. Peso suelo seco + Tara (qr) 26.71 | 26.87 | 22.99 | 33.78 | -- | --
4. Peso de la Tara (gr) 12.83 | 15.67 | 12.29 [ 1541 | -- | --
5. Peso del agua (qr) 4.20 3.31 3.12 2.80
6. Peso del suelo seco(gr) 13.88 | 11.20 | 10.70 | 18.37 | -- [ --
7. Contenido de humedad (%) 30.26 | 29.55 | 29.16 | 15.24 | -- | --

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacion: de los ensayos de laboratorio y siguiendo pasos normados por

la ASTM y la NTP, haciendo uso de equipos calibrados y de precision, se

establecio los pesos en gramos (gr), la humedad en porcentaje (%), los golpes

dados al equipo de nombre copa de casa grande (16 golpes, 22 golpes y 30

golpes), obteniendo los siguientes datos, el Limite Liquido (LL) fue 29.34 %, el
Limite Plastico (LP) fue de 15.24 %, mientras que el indice de Plasticidad (IP)

alcanzé6 un valor de 14.19 %.

Tabla 9.- Célculo de los limites de consistencia (C1-M2).

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PLLX\ngTlEo
N° de golpes 14 21 30
1. Recipiente N° 358.00 [ 395.00 | 376.00 | 326.00 | --- | ---
2. Peso suelo humedo + tara 56.98 | 59.76 | 62.22 | 34.25 | --- | ---
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 47.17 | 49.68 | 51.83 | 31.97 | --- | ---
4. Peso de la Tara (gr) 18.21 | 18.44 | 18.23 | 23.48 | --- | ---
5. Peso del agua (gr) 9.81 10.08 | 10.39 | 2.38

6. Peso del suelo seco(gr) 28.96 | 31.24 | 33.60 | 849 | --—-|--
7. Contenido de humedad (%) 33.87 | 32.27 | 30.92 | 28.03 | --- | ---

Fuente: Los investigadores 2021.
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Interpretacién: de los ensayos de laboratorio y siguiendo pasos normados por
la ASTM y la NTP, haciendo uso de equipos calibrados y de precision, se
estableciod los pesos en gramos (gr), la humedad en porcentaje (%), los golpes
dados al equipo de nombre copa de casa grande (16 golpes, 22 golpes y 30
golpes), se llego a los siguientes resultados, el limite Liquido (LL) fue 31.62 %, el
Limite Plastico (LP) fue 28.03 %, mientas que el indice de Plasticidad (IP)
alcanzo un valor de 3.59 %.

Limites de Consistencia de la Calicata 02 (Av. Venezuela)

Tabla 10.- Célculo de limites de consistencia (C2-M1).

LIMITE
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO PLASTICO
N° de golpes 22 30 16
1. Recipiente N° 400.00 | 428.00 | 413.00 | 510.00 | --- | ---

2. Peso suelo himedo + tara 3468 | 3323 | 3372 | 3631 | - |-

(gr)

3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 30.15 | 29.23 | 29.48 33.61 | --|--
4. Peso de la Tara (gr) 15.20 | 15.97 | 15.67 16.07 | - | ---
5. Peso del agua (gr) 4.53 4.00 4.24 2.70

6. Peso del suelo seco(gr) 1495 | 13.26 | 13.81 1754 | - | ---

7. Contenido de humedad (%) | 30.30 | 30.17 | 30.70 1539 | --- | ---
Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacidn: de los ensayos de laboratorio y siguiendo pasos normados por
la ASTM y la NTP, haciendo uso de equipos calibrados y de precision, se
establecio los pesos en gramos (gr), la humedad en porcentaje (%), los golpes
dados al equipo de nombre copa de casa grande (16 golpes, 22 golpes y 30
golpes), se llego a los siguientes resultados, el Limite Liquido (LL) fue 30.28 %,
el Limite Plastico (LP) fue 15.39 %, mientras que el indice de Plasticidad (IP)

alcanzo6 un valor de 14.89 %.

Tabla 11.- Célculo de limites de consistencia (C2-M2).

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de golpes 15 21 31
1. Recipiente N° 32.00 | 30.00 | 36.00 40.00

(Zg.lrl):’eso suelohlmedo +tara | 19 95| 59.10 | 58.22 | 3221 |- |-

3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 41.48 |1 50.20 | 48.98 30.34
4. Peso de la Tara (gr) 16.88 | 23.32 | 19.74 18.54




5. Peso del agua (gr) 8.48 | 8.90 9.24 1.87
6. Peso del suelo seco(gr) 24.60 | 26.88 | 29.24 11.82
7. Contenido de humedad (%) |34.47 [ 33.11 | 31.60 15.82

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacion: de los ensayos de laboratorio y siguiendo pasos normados por

la ASTM y la NTP, haciendo uso de equipos calibrados y de precision, se

establecio los pesos en gramos (gr), la humedad en porcentaje (%), los golpes

dados al equipo de nombre copa de casa grande (16 golpes, 22 golpes y 30

golpes), se llegé a los siguientes resultados, el Limite Liquido (LL) fue 32.44 %,

el Limite Plastico (LP) fue de 15.82 %, mientras que el indice de Plasticidad (IP)

alcanzé un valor de 16.62 %.

4.2. Establecer la capacidad de soporte CBR del terreno en su estado
natural de las vias no pavimentadas del distrito de J.LO.

Tabla 12.- Calculo del proctor modificado (C1-M1).

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

MOLDE N° :

VOLUMEN : 2050 cm3 pie3

METODO DE COMPACTACION: AASHTO - 180 D
.- Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 6543 6830 7035 6932
.- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3793 4080 4285 4182
.- Peso Volumétrico Himedo (g) 1.85 1.99 2.09 2.04
.- Recipiente N° 144.00 164.00 162.00 217.00
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (Q) 59.12 57.46 59.86 60.68
.- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 56.76 54.47 55.74 55.60
.- Tara (g) 24.40 23.99 22.25 21.26
.- Peso de Agua (g) 2.36 2.99 4.12 5.08
.- Peso de Suelo Seco (g) 32.36 30.48 33.49 34.34
.- Contenido de Agua (g) 7.29 9.81 12.30 14.79
.- Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.72 1.81 1.86 1.78
Méaxima Densidad Seca 1.86 gr/cm3
Optimo contenido de Humedad 12.33%

Fuente: Los investigadores 2021.
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Interpretacién: luego de seguir la metodologia del ensayo indicada por la NTP

y la AASHTO, el ensayo de proctor modificado arrojo los siguientes valores:

1.86gr/cm3 densidad méaxima seca y 12.33 el contenido de humedad 6ptimo de

la muestra, para mayor detalle se adjunta los resultados y su procedimiento en

los ensayos de laboratorio de la presente tesis.

Ensayo del Valor relativo soporte del terreno en la C1-M1.
Tabla 13.- Célculo del CBR de la MDS (C1-M1).

CB.R
MOLDE N° 21 36 47
N° DE GOLPES POR
CAPA 56 25 12
CONDICION DE SIN SIN SIN
MUESTRA MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA
.- PESO MOLDE + SUELO
HUMEDO (g) 1063 10705 10699 10802 10461 10665
.- PESO DEL MOLDE (g) 6151 6151 6351 6351 6319 6319
.- PESO DEL SUELO
HUMEDO (g) 4479 4554 4348 4451 4142 4346
.- VOLUMEN DEL SUELO
(9) 2143 2143 2143 2143 2143 2143
.- DENSIDAD HUMEDA
(g/cm3) 2.09 2.13 2.03 2.08 1.93 2.03
.- CAPSULA N° 471 493 522 550 564 594
.- PESO CAPSULA +
SUELO HUMEDO (g) 60.58 70.66 69.49 66.83 52.39 78.43
.- PESO CAPSULA +
SUELO SECO (g) 56.74 65.52 64.80 61.39 49.36 70.91
.- PESO DE AGUA
CONTENIDA (g) 3.84 5.14 4.69 5.44 3.03 7.52
.- PESO DE CAPSULA (g) 25.62 27.80 27.99 24.55 24.93 27.22
.- PESO DE SUELO SECO
(9) 31.12 37.72 36.81 36.84 24.43 43.69
.- HUMEDAD (%) 12.34% | 13.63% 12.74% 14.77% 0.124 0.1721
.- DENSIDAD SECA 1.86 1.87 1.8 1.81 1.72 1.73

Fuente: Los investigadores 2021.
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Tabla 14.- Registro de la Expansion (C1-M1).

EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO | DIAL DIAL DIAL

mm. % mm. % mm. %
11-Jun | 2228 p. m. | O hrs. 0.000 0.000 0.000
12-Jun | 2:28 p. m. | 24 hrs. 0.211 | 0.211 | 0.181 | 0.450 | 0.450 | 0.387 | 0.660 | 0.660 | 0.567
13-Jun | 2:28 p. m. | 48 hrs. 0.293 |1 0.293 ] 0.252 | 0.546 | 0.546 | 0.469 | 0.768 | 0.768 | 0.660
14-Jun | 2:28 p. m. | 72 hrs. 0.417 | 0.417 | 0.359 | 0.660 | 0.660 | 0.567 | 0.863 | 0.863 | 0.742
15-Jun | 2:28 p. m. | 96 hrs. 0.549 1 0.549 ] 0.472 | 0.775 | 0.775 ] 0.666 | 0.962 | 0.962 | 0.827

Fuente: Los investigadores 2021.
Tabla 15.- Registro de la Penetracion (C1-M1).
PENETRACION
CARG MOLDE N° 21 MOLDE N° 36 MOLDE N° 47
A CAR CARG
'?El’J\:E; ESTA | GA CORRECCION CARGA CORRECCION A CORRECCION
—— NDAR
(Ibs/pu | Lectu Ibs/pu Lectur Ibs/pu
1g2) ra Ibs Ibs/pulg2 % Lectura Ibs g2 % a Ibs g2 %

0.020 4.1 48 16 3.1 36 12 1.8 21 7
0.040 8.7 102 34 6.4 75 25 3.8 45 15
0.060 12.6 | 147 49 9.2 108 36 5.4 63 21
0.080 16.7 195 65 12 141 47 7.2 84 28
0.100 | 1000 | 20.8 | 243 81 8.1 15.1 177 59 5.9 9 105 | 35 3.5
0.200 | 1500 | 33.8 | 396 132 24.6 288 96 146 | 171 | 57
0.300 43.1 | 504 168 31.3 366 122 18.5 | 216 72
0.400 49.7 | 582 194 36.4 426 142 21.5 | 252 84
0.500 52.1 | 609 203 37.9 444 148 22.6 | 264 88

Fuente: Los investigadores 2021.
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Tabla 16.- Curvas de penetracion Vs resistencia de la muestra (C1-M1).

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm?) 1.86 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.10
Humedad Optima (%) 12.33 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 4.98
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Fuente: Los investigadores 2021.
Interpretacién: se determiné el CBR de la muestra (C1-M1) en su estado natural
siguiendo el procedimiento normado para dicho ensayo; se inici0 aplicando
golpes por cada molde de 56, 25 y 12 respectivamente por cada capa (molde
N°21, 36 y 47) identificados para los presentes ensayos, el CBR se calcul6 al
95% y 100% (DSM) de la muestra (C1-M1) dando como resultado un 4.98% y
8.10% respectivamente. El valor de CBR de la subrasante de 4.98% determinado
en la calicata 01, es un indicador de que esta necesita ser estabilizada o
mejorada antes de cimentar un proyecto vial, al respecto la normativa nacional

(MTC) clasifica a estos suelos como insuficientes por estar por debajo del 6%.

Tabla 17.- Célculo del proctor modificado (C2-M1).

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N°:

VOLUMEN : 2050 cm3 pie3

METODO DE COMPACTACION : AASHTO - 180 D
.- Peso Suelo Hiimedo + Molde (g) 6563 6850 7055 6973
.- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3813 4100 4305 4223
.- Peso Volumétrico Himedo (g) 1.86 2.00 2.10 2.06
.- Recipiente N° 77.00 97.00 95.00 150.00
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (Q) 54.00 52.29 54.61 55.37
.- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 51.96 49.67 50.94 50.80
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- Tara (g) 22.00 21.59 19.85 18.86
.- Peso de Agua (g) 2.04 2.62 3.67 457
.- Peso de Suelo Seco (g) 29.96 28.08 31.09 31.94
.- Contenido de Agua (g) 6.81 9.33 11.80 14.31
.- Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.74 1.83 1.88 1.80
Méxima Densidad Seca 1.88 gr/icm3

Optimo contenido de Humedad 11.85%

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacion: Luego de seguir la metodologia del ensayo indicada por la NTP

y la AASHTO, el ensayo de proctor modificado arrojo los siguientes valores:

1.88gr/cm3 densidad maxima seca y 11.85 el contenido de humedad 6ptimo de

la muestra, para mayor detalle se adjunta los resultados y su procedimiento en

los ensayos de laboratorio de la presente tesis.

Tabla 18.- Calculo del CBR de la MDS (C2-M1).

C.B.R
MOLDE N° 8 23 34
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12

SIN SIN SIN

CONDICION DE MUESTRA MOJAR | MOJADA | MOJAR [ MOJADA | MOJAR | MOJADA
- PESO MOLDE + SUELO
HUMEDO (g) 10932 11007 11003 11108 10768 10971
.- PESO DEL MOLDE (g) 6425 6425 6625 6625 6593 6593
.- PESO DEL SUELO HUMEDO
() 4507 4582 4378 4483 4175 4378
.- VOLUMEN DEL SUELO (g) 2143 2143 2143 2143 2143 2143
.- DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.1 2.14 2.04 2.09 1.95 2.04
.- CAPSULA N° 311 333 362 390 404 434
- PESO CAPSULA + SUELO
HUMEDO (g) 62.28 72.39 71.18 68.62 54.13 80.31
.- PESO CAPSULA + SUELO
SECO (g) 58.03 66.81 66.09 62.68 50.65 72.2
.- PESO DE AGUA CONTENIDA
() 4.25 5.58 5.09 5.94 3.48 8.11
.- PESO DE CAPSULA (g) 22.18 24.36 24.55 21.11 21.49 23.78
.- PESO DE SUELO SECO (g) 35.85 42.45 41.54 41.57 29.16 48.42
.- HUMEDAD (%) 11.85% | 13.14% [ 12.25% | 14.29% [ 11.93% [ 16.75%
.- DENSIDAD SECA 1.88 1.89 1.82 1.83 1.74 1.75

Fuente:

Los investigadores 2021.
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Tabla 19.- Registro de la expansion (C2-M1).

EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO | DIAL DIAL DIAL
mm. % mm. % mm. %
11-Jun 4:27 a. m. O hrs. 0.000 0.000 0.000
12-Jun 4:27 a. m. 24 hrs. | 0.264 | 0.264 | 0.227 | 0.503 | 0.503 | 0.433 | 0.713 | 0.713 | 0.613
13-Jun 4:27 a. m. 48 hrs. | 0.346 | 0.346 | 0.298 | 0.599 | 0.599 | 0.515 | 0.821 | 0.821 | 0.706
14-Jun 427a.m. | 72hrs. | 0.470 | 0.470 | 0.404 | 0.713 | 0.713 | 0.613 | 0.916 | 0.916 | 0.788
15-Jun 4:27 a. m. 96 hrs. | 0.602 | 0.602 | 0.518 | 0.828 | 0.828 | 0.712 | 1.015| 1.015 | 0.873
Fuente: Los investigadores 2021.
Tabla 20.- Registro de la Penetracion en Laboratorio (C2-M1).
PENETRACION
| caroa MOLDE N° 21 MOLDE N° 36 MOLDE N° 47
PIENETRACIEY ESTANDAR| CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) (Ibs/pulg2)
Lectura Ibs Ibs/pulg2 Lectura Ibs Ibs/pulg2 % Lectura Ibs Ibs/pulg2 %
0.02 4.9 57 19 3.6 42 14 2.1 24 8
0.04 10.3 120 40 7.4 87 29 4.6 54 18
0.06 15.1 177 59 11 129 43 6.7 78 26
0.08 19.7 231 77 14.4 | 168 56 8.7 102 34
0.1 1000 24.6 288 96 9.60( 17.9 | 210 70 7.00| 10.8 126 42 4.20
0.2 1500 40 468 156 20.2 | 342 114 17.4 204 68
0.3 51 597 199 372 | 435 145 22.3 261 87
0.4 59 690 230 431 | 504 168 25.9 303 101
0.5 61 720 240 449 | 525 175 26.9 315 105

Fuente: Los investigadores 2021.
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Tabla 21.- Curvas de penetracion Vs resistencia de la muestra (C2-M1).

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.

Densidad Maxima (gr/cm®) 1.88 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.60

Humedad Optima (%) 11.85 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 590
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Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: se determiné el CBR de la muestra (C2-M1) en su estado natural
siguiendo el procedimiento normado para dicho ensayo; se inici0 aplicando
golpes por cada molde de 56, 25 y 12 respectivamente por cada capa (molde
N°08, 23 y 34) identificados para los presentes ensayos, el CBR se calcul6 al
95% y 100% (DSM) de la muestra (C2-M1) dando como resultado un 5.90% y
9.60% respectivamente. El valor de CBR de la subrasante de 5.90% determinado
en la calicata 02, es un indicador de que esta necesita ser estabilizada o
mejorada antes de cimentar un proyecto vial, al respecto la normativa nacional

(MTC) clasifica a estos suelos como insuficientes por estar por debajo del 6%.

4.3. Establecer la capacidad de soporte CBR del terreno en su estado
natural agregandole el 1%, 3%y 5% de polimetro reciclado.

Se estableci6 la capacidad de soporte CBR adicionando porcentajes 1%, 3% y
5% de polimero reciclado en porcentajes respecto a su peso, cuya descripcion

de los resultados se muestra a continuacion.

4.3.1 Determinando el CBR del suelo agregandole polimero reciclado al
1% Calicata (C-01)

Tabla 22.- Célculo del proctor modificado (C1-M1 con 1% de P.R)

39



PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D
MOLDE N° :
VOLUMEN : 2050 cm3 pie3
METODO DE COMPACTACION : AASHTO - 180 D
.- Peso Suelo Himedo + Molde (g) 6563 6850 7055 6973
.- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3813 4100 4305 4223
.- Peso Volumétrico Himedo (g) 1.86 2.00 2.10 2.06
- Recipiente N° 187.00 207.00 205.00 260.00
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 57.85 56.20 58.55 59.35
.- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 55.94 53.65 54.92 54.78
- Tara (g) 23.99 23.58 21.84 20.85
.- Peso de Agua (g) 1.91 2.55 3.63 4.57
.- Peso de Suelo Seco (g) 31.95 30.07 33.08 33.93
.- Contenido de Agua (g) 5.98 8.48 10.97 13.47
.- Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.76 1.84 1.89 1.82
Maxima Densidad Seca 1.8691 gr/cm3
Optimo contenido de Humedad 11.07%
Fuente: Los investigadores 2021.
Interpretacién: Luego de seguir la metodologia del ensayo indicada por la NTP
y la AASHTO, el ensayo de proctor modificado arrojo los siguientes valores:
1.891gr/cm3 densidad maxima seca y 11.07 el contenido de humedad 6ptimo de
la muestra, para mayor detalle se muestra los resultados y su procedimiento en
los ensayos de laboratorio adjuntos a la presente tesis en los anexos.
Tabla 23.- Célculo del CBR de la MDS (C1-M1 con 1% de P.R).
CB.R
MOLDE N° 10 25 36
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
) SIN SIN SIN
CONDICION DE MUESTRA MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA
.- PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) | 10742 10819 10816 10921 10580 10786
.- PESO DEL MOLDE (g) 6242 6242 6442 6442 6410 6410
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.- PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4500 4577 4374 4479 4170 4376
.- VOLUMEN DEL SUELO (g) 2143 2143 2143 2143 2143 2143
.- DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.1 2.14 2.04 2.09 1.95 2.04
.- CAPSULA N° 311 333 362 390 404 434
.- PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO
(9) 58.34 68.37 67.19 64.59 50.24 76.16
.- PESO CAPSULA + SUELO SECO (g) 54.63 63.41 62.69 59.28 47.25 68.80
.- PESO DE AGUA CONTENIDA (g) 3.71 4.96 45 5.31 2.99 7.36
.- PESO DE CAPSULA (g) 21.11 23.29 23.48 20.04 20.42 22.71
.- PESO DE SUELO SECO (g) 33.52 40.12 39.21 39.24 26.83 46.09
.- HUMEDAD (%) 11.07% | 12.36% | 11.48% | 13.53% | 11.14% | 15.97%
.- DENSIDAD SECA 1.89 1.90 1.83 1.84 1.75 1.76
Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: Al aplicar el 1% de polimero reciclado a la calicata C-01, se nota

la reduccion variacion en los pesos y estimacion del resultado.

Tabla 24.- Registro de la expansion (1% de P.R) — Calicata (C-01).

EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO | DIAL DIAL DIAL
mm. % mm. % mm. %

11-Jun | 4:15a. m. 0 hrs. 0.000 0.000 0.000
12-Jun | 4:15a.m. | 24 hrs. | 0.201 | 0.201 | 0.173 | 0.440 | 0.440 | 0.378 | 0.650 | 0.650 | 0.559
13-Jun | 4:15a.m. | 48 hrs. | 0.283 ] 0.283 | 0.243 | 0.536 | 0.536 | 0.461 | 0.758 | 0.758 | 0.652
14-Jun | 4:15a.m. | 72 hrs. | 0.407 | 0.407 | 0.350 | 0.650 | 0.650 | 0.559 | 0.853 | 0.853 | 0.733
15-Jun | 4:15a.m. | 96 hrs. | 0.539 | 0.539 | 0.463 | 0.765 | 0.765 | 0.658 | 0.952 | 0.952 | 0.819

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: al aplicar el 1% de polimero reciclado a la calicata C-01, se nota

en el registro de la expansion una reduccion gradual asi: registro calicata C-01

expansion a las 96 horas con 56 golpes por capa 0.549mm, 25 golpes por capa

0.775mm la expansion y con 12 golpes 0.827, mientras que al agregarle 1% a
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las 96 horas con 56 golpes por capa 0.539mm, 25 golpes por capa 0.765mm y
12 golpes por capa 0.952mm.

Tabla 25.- Curvas de penetracién Vs resistencia al adicionar 1% de P.R —
Calicata (C-01).

FECHA : 15.06.2021 POLIMERO - 1%

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm®) 1.891 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.80
Humedad Optima (%) 11.07 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 541
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Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretaciéon: se determind el CBR de la muestra (C1-M1 con adicién de PR
1%) siguiendo el procedimiento normado para dicho ensayo; encontrandose una
reduccion gradual de la humedad optima (de 12.33% en la muestra de terreno
natura a 11.07% al agregarle el 1%); por otro lado se encontré un incremento
gradual de la densidad maxima seca (de 1.86 g/cm3 en la muestra de terreno
natural a 1.891 g/cm3 al agregarle 1%), respecto al caculo del CBR ( al 95% de
su MDS) este se incrementé pasando de 4.98% a 5.41%, mientras que CBR ( al
100% de su MDS) también se increment6 de 8.10% a 8.80%. Dicho incremento
en el CBR representa un incremento del 8.60% en la capacidad de soporte de la

muestra, aunque dicho valor esta aun por debajo del 6%.

4.3.2 Determinando el CBR del suelo agregandole polimero reciclado al
3% en la calicata (C-01).

Tabla 26.- Célculo del proctor modificado (C1-M1 con 3% de P.R).
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PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N°

VOLUMEN 2050 cm3 pie3

METODO DE COMPACTACION AASHTO - 180 D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6543 6850 7055 6953
.- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3793 4100 2305 4203
.- Peso Volumétrico Himedo (g) 1.850 2.000 2.100 2.050
.- Recipiente N° 399.00 419.00 417.00 472.00
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (Q) 59.67 58.07 60.42 61.24
.- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 57.96 55.67 56.94 56.80
- Tara (q) 25.00 24.59 22.85 21.86
.- Peso de Agua (g) 1.71 2.40 3.48 4.44
.- Peso de Suelo Seco (g) 32.96 31.08 34.09 34.94
.- Contenido de Agua (g) 5.19 7.72 10.21 12.71
.- Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.76 1.86 1.91 1.82
Méxima Densidad Seca 1.903 gr/cm3
Optimo contenido de Humedad 10.23%

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacion: luego de seguir la metodologia del ensayo indicada por la NTP

y la AASHTO, el ensayo de proctor modificado arrojo los siguientes valores:

1.903 gr/cm3 densidad maxima seca y 10.23% el contenido de humedad 6ptimo

de la muestra, para mayor detalle se adjunta los resultados y su procedimiento

en los ensayos de laboratorio de la presente tesis.

Tabla 27.- Célculo del CBR de la MDS (C1-M1 con 3% de P.R).

C.B.R.
MOLDE N° 2 17 28
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 11,121 11,198 11,195 11,300 10,959 11,167
PESO DEL MOLDE (g} 6,625 6,625 6,825 6,825 6,793 6,793
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4496 4573 4370 44735 4166 4374
VOLUMEN DEL SUELO g) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA {glem®) 2.10 213 2.04 2.09 1.94 2.04
CAPSULA N°® 30 52 81 109 123 153
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g} 43.50 53.33 52.25 49.42 35.44 60.67
PESO CAPSULA + SUELO SECO (g} 41.20 49.98 49.26 45.85 33.82 55.37
PESO DE AGUA CONTENIDA [(*]] 2.30 3.35 2.99 3.57 1.62 5.3
PESO DE CAPSULA (g) 18.75 20.93 21.12 17.68 18.06 20.35
PESO DE SUELO SECO (g} 2245 20.05 28.14 28.17 15.76 35.02
HUMEDAD (%) 10.24% 11.53% 10.63% 12.67% 10.28% 15.13%
DENSIDAD SECA 1.90 1.91 1.84 1.85 1.76 1.77

Fuente: Los investigadores 2021.
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Interpretacidn: Al aplicar el 3% de polimero reciclado a la calicata C-01, se nota

la reduccion variacion en los pesos y estimacion del resultado.

Tabla 28.- Registro de la expansion (3% de P.R) — Calicata (C-01).

EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DIAL DIAL DIAL

mm. % mm. % mm. %
11-Jun | 6:01PM | Ohrs. | 0.000 0.000 0.000
12-Jun | 6:01PM | 24 hrs. | 0.197 | 0.197 [ 0.169 | 0.436 | 0.436 | 0.375 | 0.646 | 0.646 | 0.555
13-Jun | 6:01PM | 48hrs. | 0.279 | 0.279 | 0.240 | 0.532 | 0.532 [ 0.457 | 0.754 | 0.754 | 0.648
14-Jun | 6:01PM | 72hrs. | 0.403 | 0.403 | 0.347 | 0.646 | 0.646 | 0.555 | 0.849 | 0.849 | 0.730
15-Jun | 6:01PM | 96 hrs. | 0.535 [0.535| 0.46 | 0.761 | 0.761 | 0.654 | 0.948 | 0.948 | 0.815

Fuente: Los investigadores 2021.

Tabla 29.- Curvas de penetracion Vs resistencia al adicionar3% de P.R —
Calicata (C-01).

FECHA . 15.06.2021 I POLIMERO - 3% I
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr,n'cm3) 1.903 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 10.20
Humedad Optima (%) 10.23 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.21
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Interpretacion: Se determind el CBR de la muestra (C1-M1 con adicion de PR

3%) siguiendo el procedimiento normado para dicho ensayo encontrandose una

reduccion gradual de la humedad optima (de 12.33% en la muestra de terreno

natura a 10.23% al agregarle el 3%); por otro lado se encontré un incremento

gradual de la densidad maxima seca (de 1.86 g/cm3 en la muestra de terreno
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natural a 1.903 g/cm3 al agregarle 3%), respecto al caculo del CBR ( al 95% de
su MDS) este se incrementd pasando de 4.98% a 6.21%, mientras que CBR ( al
100% de su MDS) también se incrementd de 8.10% a 10.20%. Dicho incremento
en el CBR representa un incremento del 24.70% en la capacidad de soporte de
la muestra, con este porcentaje de adicion del 3% de polimero reciclado el CBR,
alcanzé un valor de 6.21% pasando de ser un suelo insuficiente a un suelo
adecuado para la fundacion de una via por ser mayor a 6% segun la normativa
peruana para carreteras (manual de carreteras seccion suelos y pavimentos
Pag. 37).

4.3.3 Determinando el CBR del suelo agregandole polimero reciclado al
5% - calicata (C-01)

Tabla 30.- Célculo del proctor modificado (C1-M1 con 5% de P.R).

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N°:

VOLUMEN : 2050 cm3 pie3

METODO DE COMPACTACION : AASHTO - 180 D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6604 6912 7117 7035
- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Hiimedo Compactado (g) 3854 4162 4367 4285
.- Peso Volumétrico Hiimedo (g) 1.880 2.030 2.130 2.090
.- Recipiente N° 33.00 53.00 51.00 106.00
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 53.46 51.78 54.05 54.79
.- Peso de Suelo Seco + Tara () 52.00 49.71 50.98 50.84
.- Tara (g) 22.02 21.61 19.87 18.88
.- Peso de Agua (g) 1.46 2.07 3.07 3.95
.- Peso de Suelo Seco (g) 29.98 28.10 31.11 31.96
.- Contenido de Agua (g) 4.87 7.37 9.87 12.36
.- Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.79 1.89 1.94 1.86
Méxima Densidad Seca : 1.937 gr/lcm3
Optimo contenido de Humedad 9.87%

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: Luego de seguir la metodologia del ensayo indicada por la NTP
y la AASHTO, el ensayo de proctor modificado arrojo los siguientes valores:
1.937 gr/lcm3 densidad maxima seca y 9.87% el contenido de humedad 6ptimo
de la muestra, para mayor detalle se muestra el procedimiento en los ensayos

de laboratorio adjuntos a la presente tesis en los anexos.
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Tabla 31.- Célculo del CBR de la MDS (C1-M1 con 5% de P.R).

C.B.R
MOLDE N° 14 29 40
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SIN SIN SIN
CONDICION DE MUESTRA MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA [ MOJAR | MOJADA
- PESO MOLDE + SUELO
HUMEDO (g) 10308 10388 10384 10489 | 10148.00 [ 10361
.- PESO DEL MOLDE (g) 5748 5748 5948 5948 5916.00 5916
.- PESO DEL SUELO HUMEDO
(9) 4560 4640 4436 4541 4232 4445
.- VOLUMEN DEL SUELO (g) 2143 2143 2143 2143 2143 2143
.- DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.13 2.17 2.07 2.12 1.97 2.07
.- CAPSULA N° 450 472 501 529 543 573
- PESO CAPSULA + SUELO
HUMEDO (g) 50.74 60.62 59.49 56.77 42.71 68.12
.- PESO CAPSULA + SUELO
SECO (g) 47.99 56.77 56.05 52.64 40.61 62.16
.- PESO DE AGUA CONTENIDA
(@) 2.75 3.85 3.44 4.13 2.1 596
.- PESO DE CAPSULA (g) 20.15 22.33 22.52 19.08 19.46 21.75
.- PESO DE SUELO SECO (g) 27.84 34.44 33.53 33.56 21.15 40.41
.- HUMEDAD (%) 9.88% | 11.18% | 10.26% | 12.31% 9.93% 14.75%
.- DENSIDAD SECA 1.94 1.95 1.88 1.89 1.79 1.80
Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: Al aplicar el 5% de polimero reciclado a la calicata C-01, se nota

la reduccion variacion en los pesos y estimacion del resultado.

Tabla 32.- Registro de la expansion (5% de P.R — Calicata (C-01).

EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DIAL DIAL DIAL
mm. % mm. % mm. %

11-Jun | 7:11PM | Ohrs. | 0.000 0.000 0.000
12-Jun | 7:11PM | 24 hrs. | 0.121 [ 0.121 [ 0.104 | 0.360 | 0.360 | 0.310 | 0.570 [ 0.570 | 0.490
13-Jun | 7:11PM | 48hrs. | 0.203 | 0.203 | 0.175 | 0.456 | 0.456 | 0.392 | 0.678 | 0.678 |  0.583
14-Jun | 7:11PM | 72 hrs. [ 0.327 [ 0.327 [ 0.281 [ 0.570 | 0.570 | 0.490 | 0.773 [ 0.773 | 0.665
15-Jun | 7:11PM | 96 hrs. | 0.459 [ 0.459 | 0.395 [ 0.685 | 0.685 | 0.589 | 0.872 | 0.872 0.750

Fuente: Los investigadores 2021.
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Interpretacién al aplicar el 5% de polimero reciclado a la calicata C-01, se nota
en el registro de la expansion una reduccion gradual asi: registro calicata C-01
expansion a las 96 horas con 56 golpes por capa 0.549mm, 25 golpes por capa
0.775mm la expansion y con 12 golpes 0.827, mientras que al agregarle 5% a
las 96 horas con 56 golpes por capa 0.459mm, 25 golpes por capa 0.685mm y
12 golpes por capa 0.750mm.

Tabla 33.- Curvas de penetracién Vs resistencia al adicionar 5% de P.R —
Calicata (C-01).

FECHA : 15.06.2021 POLIMERO - 5% I
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gn’cm3) 1.937 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 11.60
Humedad Optima (%) 9.87 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.82
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Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacion: Se determind el CBR de la muestra (C1-M1 con adicion de PR
5%) siguiendo el procedimiento normado para dicho ensayo encontrandose una
reduccion gradual de la humedad optima (de 12.33% en la muestra de terreno
natura a 9.87% al agregarle el 5%); por otro lado se encontré un incremento
gradual de la densidad maxima seca (de 1.86 g/cm3 en la muestra de terreno
natural a 1.937 g/cm3 al agregarle 5%), respecto al caculo del CBR ( al 95% de
su MDS) este se increment6 pasando de 4.98% a 6.82%, mientras que CBR ( al
100% de su MDS) también se incremento de 8.10% a 11.10%. Dicho incremento
en el CBR representa un incremento del 36.90% en la capacidad de soporte de
la muestra, con este porcentaje de adicion del 5% de polimero reciclado el CBR,
alcanzé un valor de 6.82% pasando de ser un suelo insuficiente a un suelo
adecuado para la fundacion de una via por ser mayor a 6% segun la normativa
peruana para carreteras (manual de carreteras seccion suelos y pavimentos
Pag. 37).
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4.3.5 Determinando el CBR del suelo agregandole polimero reciclado al
1% Calicata (C-02)

Tabla 34.- Célculo del proctor modificado (C2-M1 con 1% de P.R).

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N°:

VOLUMEN : 2050 cm3 — pie3

METODO DE COMPACTACION : AASHTO -180 D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6563 6850 7055 6973
.- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3813 4100 4305 4223
.- Peso Volumétrico Himedo (g) 1.860 2.000 2.100 2.060
.- Recipiente N° 43.00 63.00 61.00 116.00
.- Peso de Suelo Himedo + Tara () 55.91 54.24 56.56 57.33
.- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 54.16 51.87 53.14 53.00
.- Tara (Q) 23.10 22.69 20.95 19.96
.- Peso de Agua (g) 1.75 2.37 3.42 4.33
.- Peso de Suelo Seco (g) 31.06 29.18 32.19 33.04
.- Contenido de Agua (g) 5.63 8.12 10.62 13.11
.- Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.76 1.85 1.90 1.82
Méxima Densidad Seca : 1.902 gr/cm3
Optimo contenido de Humedad 10.64%

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: luego de seguir la metodologia del ensayo indicada por la NTP
y la AASHTO, el ensayo de proctor modificado arrojo los siguientes valores:
1.902gr/cm3 densidad maxima seca y 10.64 el contenido de humedad éptimo de
la muestra, para mayor detalle se presenta los resultados y su procedimiento en

los ensayos de laboratorio adjuntos a la presente tesis en los anexos.

48



Tabla 35.- Calculo del CBR de la MDS (C2-M1 con 1% de P.R).

C.B.R

MOLDE N° 22 37 48
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12

SIN SIN SIN
CONDICION DE MUESTRA MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA
.- PESO MOLDE + SUELO
HUMEDO (g) 9290 9367 9366 9471 9130 9336
.- PESO DEL MOLDE (g) 4781 4781 4981 4981 4949 4949
.- PESO DEL SUELO HUMEDO
(9) 4509 4586 4385 4490 4181 4387
.- VOLUMEN DEL SUELO (g) 2143 2143 2143 2143 2143 2143
.- DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.1 2.14 2.05 2.1 1.95 2.05
.- CAPSULA N° 126 148 177 205 219 249
.- PESO CAPSULA + SUELO
HUMEDO (g) 54.61 64.59 63.43 60.78 46.54 72.26
.- PESO CAPSULA + SUELO
SECO (g) 51.3 60.08 59.36 55.95 43.92 65.47
.- PESO DE AGUA
CONTENIDA (g) 3.31 451 4.07 4.83 2.62 6.79
.- PESO DE CAPSULA (g) 20.15 22.33 22.52 19.08 19.46 21.75
.- PESO DE SUELO SECO (g) 31.15 37.75 36.84 36.87 24.46 43.72
.- HUMEDAD (%) 10.63% | 11.95% 11.05% 13.10% | 10.71% 15.53%
.- DENSIDAD SECA 1.9 1.91 1.85 1.86 1.76 1.77

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: Al aplicar el 1% de polimero reciclado PET a la calicata C-02, se

nota la reduccién variacion en los pesos y estimacion del resultado.

Tabla 36.- Registro de la Expansion del material (1% de P.R) — Calicata (C-02).

EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DIAL DIAL DIAL

mm. % mm. % mm. %
11-Jun | 5:17PM | Ohrs. | 0.000 0.000 0.000
12-Jun | 5:17PM | 24 hrs. | 0.121 0.121 | 0.104 | 0.360 | 0.360 | 0.310 | 0.570 | 0.570 | 0.490
13-Jun | 5:17PM | 48 hrs. | 0.203 | 0.203 | 0.175 | 0.456 | 0.456 | 0.392 | 0.678 | 0.678 | 0.583
14-Jun | 5:17PM | 72 hrs. | 0.327 | 0.327 | 0.281 | 0.570 | 0.570 | 0.490 | 0.773 | 0.773 | 0.665
15-Jun | 5:17PM | 96 hrs. | 0.459 | 0.459 | 0.395 | 0.685 | 0.685 | 0.589 | 0.872 | 0.872 | 0.750

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacion: al aplicar el 1% de polimero reciclado a la calicata C-02, se nota

en el registro de la expansion una reduccién gradual asi: registro calicata C-02

expansion a las 96 horas con 56 golpes por capa 0.602mm, 25 golpes por capa

0.828mm la expansion y con 12 golpes 0.873, mientras que al agregarle 1% a
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las 96 horas con 56 golpes por capa 0.459mm, 25 golpes por capa 0.685mm y
12 golpes por capa 0.750mm.

Tabla 37.- Curvas de penetracién Vs resistencia al adicionar 1% de P.R —
Calicata (C-02).

FECHA : 15.06.2021 POLIMERO - 1% I
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm?) 1.902 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 10.90
Humedad Optima (%) 10.64 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.38
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Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: Se determiné el CBR de la muestra (C2-M1 con adicion de PR
1%) siguiendo el procedimiento normado para dicho ensayo encontrandose una
reduccion gradual de la humedad optima (de 11.85% en la muestra de terreno
natura a 10.64% al agregarle el 1%); por otro lado se encontré un incremento
gradual de la densidad maxima seca (de 1.88 g/cm3 en la muestra de terreno
natural a 1.902 g/cm3 al agregarle 1%), respecto al caculo del CBR ( al 95% de
su MDS) este se incrementé pasando de 5.90% a 6.38%, mientras que CBR ( al
100% de su MDS) también se incrementd de 9.60% a 10.90%. Dicho incremento
en el CBR representa un incremento del 8.10% en la capacidad de soporte de la
muestra, con este porcentaje de adicién del 1% de polimero reciclado el CBR,
alcanzé un valor de 6.38% pasando de ser un suelo insuficiente a un suelo
adecuado para la fundacion de una via por ser mayor a 6% segun la normativa
peruana para carreteras (manual de carreteras seccion suelos y pavimentos
Péag. 37).
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4.3.6 Determinando el CBR del suelo agregandole polimero reciclado al

3% en la calicata (C-02).

Tabla 38.- Célculo del proctor modificado (C2-M1 al agregar 3% de P.R)

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N° :

VOLUMEN: 2050 cm3 pie3

METODO DE COMPACTACION : AASHTO - 180 D
.- Peso Suelo Hiimedo + Molde (g) 6563 6850 7055 6973
.- Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Himedo Compactado
(9) 3813 4100 4305 4223
.- Peso Volumétrico Himedo (g) 1.860 2.000 2.100 2.060
.- Recipiente N° 259.00 279.00 277.00 332.00
.- Peso de Suelo Himedo + Tara () 62.83 61.28 63.65 64.50
.- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 61.28 58.99 60.26 60.12
.- Tara () 26.66 26.25 24.51 23.52
.- Peso de Agua (g) 1.55 2.29 3.39 4.38
.- Peso de Suelo Seco (g) 34.62 32.74 35.75 36.60
.- Contenido de Agua (g) 4.48 6.99 9.48 11.97
.- Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.78 1.87 1.92 1.84

Méaxima Densidad Seca

1.916 gr/cm3

Optimo contenido de Humedad

9.49%

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: luego de seguir la metodologia del ensayo indicada por la NTP

y la AASHTO, el ensayo de proctor modificado arrojo los siguientes valores:

1.916gr/cm3 densidad maxima seca y 9.46% el contenido de humedad 6ptimo

de la muestra, para mayor detalle se presenta los resultados y su procedimiento

en los ensayos de laboratorio adjuntos a la presente tesis en los anexos.

Tabla 39.- Célculo del CBR de la MDS (C2-M1 con3% de P.R).

C.B.R
MOLDE N° 71 86 97
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12

SIN SIN SIN

CONDICION DE MUESTRA MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA
- PESO MOLDE + SUELO
HUMEDO (g) 9953 10030 10027 10134 9795 10003
- PESO DEL MOLDE (g) 5457 5457 5657 5657 5625 5625
- PESO DEL SUELO HUMEDO
() 4496 4573 4370 4477 4170 4378
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.- VOLUMEN DEL SUELO (g) 2143 2143 2143 2143 2143 2143
.- DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 2.10 2.13 2.04 2.09 1.95 2.04
.- CAPSULA N° 28 50 79 107 121 151
- PESO CAPSULA + SUELO
HUMEDO (g) 56.34 66.27 65.09 62.49 48.34 73.96
.- PESO CAPSULA + SUELO
SECO (g) 53.14 61.92 61.20 57.79 45.76 67.31
.- PESO DE AGUA CONTENIDA
(9) 3.20 4.35 3.89 4.70 2.58 6.65
.- PESO DE CAPSULA (g) 19.46 21.64 21.83 18.39 18.77 21.06
.- PESO DE SUELO SECO (g) 33.68 40.28 39.37 39.40 26.99 46.25
.- HUMEDAD (%) 9.50% | 10.80% | 9.88% 11.93% [ 9.56% [ 14.38%
.- DENSIDAD SECA 1.92 1.92 1.86 1.87 1.78 1.78
Fuente: Los investigadores 2021.
Interpretacion: Al aplicar el 3% de polimero reciclado a la calicata C-02, se nota
la reduccidn variacion en los pesos y estimacion del resultado.
Tabla 40.- Registro de la Expansion (3% de P.R) — Calicata (C-02).
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA [ HORA | TIEMPO | DIAL DIAL DIAL
mm. % mm. % mm. %
11-Jun_| 5:44PM [ Ohrs. | 0.000 0.000 0.000
12-Jun | 5:44PM [ 24 hrs. [0.110 [ 0.110 [ 0.095 [ 0.349 | 0.349 | 0.300| 0.559 | 0.559 | 0.481
13-Jun | 5:44PM | 48hrs. [0.192 [ 0.192 [ 0.165 | 0.445 |[0.4450.383 | 0.667 | 0.667 [ 0.574
14-Jun | 5:44PM [ 72 hrs. [ 0.316 [ 0.316 [ 0.272 [ 0.559 | 0.559 | 0.481 | 0.762 | 0.762 | 0.655
15-Jun | 5:44PM [ 96 hrs. [0.448 | 0.448 | 0.385| 0.674 | 0.674|0.580| 0.861 | 0.861 [ 0.740

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacion: al aplicar el 3% de polimero reciclado a la calicata C-02, se nota
en el registro de la expansion una reduccién gradual asi: registro calicata C-02
expansién a las 96 horas con 56 golpes por capa 0.602mm, 25 golpes por capa
0.828mm la expansion y con 12 golpes 0.873, mientras que al agregarle 3% a
las 96 horas con 56 golpes por capa 0.448mm, 25 golpes por capa 0.674mm y
12 golpes por capa 0.740mm.
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Tabla 41.- Curvas de penetracién Vs resistencia al adicionar 3% de P.R —
Calicata (C-02).

FECHA : 15.06.2021 POLIMERO - 3% I
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méaxima (gr/cm®) 1.916 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 12.10
Humedad Optima (%) 9.49 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.98
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Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretaciéon: Se determiné el CBR de la muestra (C2-M1 con adicion de PR
3%) siguiendo el procedimiento normado para dicho ensayo encontrandose una
reduccion gradual de la humedad optima (de 11.85% en la muestra de terreno
natura a 9.49% al agregarle el 3%); por otro lado se encontrdé un incremento
gradual de la densidad maxima seca (de 1.88 g/cm3 en la muestra de terreno
natural a 1.916 g/cm3 al agregarle 3%), respecto al caculo del CBR ( al 95% de
su MDS) este se increment6 pasando de 5.90% a 6.98%, mientras que CBR ( al
100% de su MDS) también se incrementd de 9.60% a 12.10%. Dicho incremento
en el CBR representa un incremento del 18.30% en la capacidad de soporte de
la muestra, con este porcentaje de adicion del 3% de polimero reciclado el CBR,
alcanzé un valor de 6.98% pasando de ser un suelo insuficiente a un suelo
adecuado para la fundacion de una via por ser mayor a 6% segun la normativa
peruana para carreteras (manual de carreteras seccidon suelos y pavimentos
Pag. 37).

4.3.7 Determinando el CBR del suelo agregandole polimero reciclado al
5% - calicata (C-02).

Tabla 42.- Célculo del proctor modificado (C2-M1 con 5% de P.R).
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PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180 D

MOLDE N° :

VOLUMEN 2050 cm3 | - pie3

METODO DE COMPACTACION : AASHTO - 180 D
.- Peso Suelo Hiimedo + Molde (g) 6563 6850 7055 6973
.- Peso de Molde (g) 6750 2750 2750 2750
.- Peso Suelo Hiimedo Compactado (g) 3813 4100 4305 4223
.- Peso Volumétrico Himedo (g) 1.860 2.000 2.100 2.060
.- Recipiente N° 570.00 590.00 588.00 643.00
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 53.34 53.70 55.98 56.74
.- Peso de Suelo Seco + Tara (Q) 53.96 51.67 52.94 52.80
.- Tara (Q) 23.00 22.59 20.85 19.86
.- Peso de Agua (g) 1.38 2.03 3.04 3.94
.- Peso de Suelo Seco (g) 30.96 29.08 32.09 32.94
.- Contenido de Agua (g) 4.46 6.98 9.47 11.96
.- Peso Volumétrico Seco (g/cm3) 1.78 1.87 1.92 1.84

Maxima Densidad Seca

1.936 gr/cm3

Optimo contenido de Humedad

8.92%

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacion: luego de seguir la metodologia del ensayo indicada por la NTP

y la AASHTO, el ensayo de proctor modificado arrojo los siguientes valores:

1.936gr/cm3 densidad maxima seca y 9.92% el contenido de humedad 6ptimo

de la muestra, para mayor detalle se presenta los resultados y su procedimiento

en los ensayos de laboratorio adjuntos a la presente tesis en los anexos.

Tabla 43.- Calculo del CBR de la MDS (C2-M1 con 5% de P.R).

CB.R
MOLDE N° 66 81 92
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12

SIN SIN SIN

CONDICION DE MUESTRA MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA | MOJAR | MOJADA
.- PESO MOLDE + SUELO HUMEDO
(9) 10632 10709 10707 10812 10474 10684
.- PESO DEL MOLDE (g) 6112 6112 6312 6312 6280 6280
.- PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4520 4597 4395 4500 4194 4404
.- VOLUMEN DEL SUELO (g) 2143 2143 2143 2143 2143 2143
.- DENSIDAD HUMEDA (g/cm3) 211 2.15 2.05 2.10 1.96 2.06
.- CAPSULA N° 461 483 512 540 554 584
- PESO CAPSULA + SUELO
HUMEDO (g) 58.74 6864 67.47 64.88 50.78 76.33
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.- PESO CAPSULA + SUELO SECO
(9) 55.66 64.44 63.72 60.31 48.28 69.83
.- PESO DE AGUA CONTENIDA (g) 3.08 4.20 3.75 4.57 2.50 6.50
.- PESO DE CAPSULA (g) 21.15 23.33 23.52 20.08 20.46 22.75
.- PESO DE SUELO SECO (g) 34.51 41.11 40.20 40.23 27.82 47.08
.- HUMEDAD (%) 8.92% [ 10.22% | 9.33% | 11.36% | 8.99% | 13.89%
.- DENSIDAD SECA 1.94 1.95 1.88 1.89 1.8 1.81
Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacidn: Al aplicar el 5% de polimero reciclado a la calicata C-02, se nota

la reduccion variacion en los pesos y estimacion del resultado.

Tabla 44.- Registro de la Expansion (5% de P.R) — Calicata (C-02).

EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA | HORA | TIEMPO | DIAL DIAL DIAL
mm. % mm. % mm. %

11-Jun | 5:50PM [ Ohrs. [ 0.000 0.000 0.000
12-Jun | 5:50PM | 24 hrs. [ 0.092 | 0.092 | 0.079 | 0.331 | 0.331 | 0.285 | 0.541 | 0.541 | 0.465
13-Jun | 5:50PM | 48hrs. [ 0.174 [ 0.174 | 0.150 | 0.427 | 0.427 | 0.367 | 0.649 | 0.649 | 0.558
14-Jun | 5:50PM [ 72 hrs. [ 0.298 [ 0.298 | 0.256 | 0.241 | 0.241 | 0.465 | 0.744 | 0.744 | 0.640
15-Jun | 5:50PM [ 96 hrs. [ 0.430 [ 0.430 | 0.370 | 0.656 | 0.656 | 0.564 | 0.843 | 0.843 | 0.725

Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacién: al aplicar el 5% de polimero reciclado a la calicata C-02, se nota

en el registro de la expansion una reduccion gradual asi: registro calicata C-02

expansion a las 96 horas con 56 golpes por capa 0.602mm, 25 golpes por capa

0.828mm la expansion y con 12 golpes 0.873, mientras que al agregarle 5% a

las 96 horas con 56 golpes por capa 0.430mm, 25 golpes por capa 0.656mm y

12 golpes por capa 0.843mm.

Tabla 45.- Curvas de penetracion Vs resistencia al adicionar 5% de P.R —

Calicata (C-02).
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FECHA : 15.06.2021 POLIMERO - 5% I
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm’) 1.936 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 13.80
Humedad Optima (%) 8.92 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 7.92
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Fuente: Los investigadores 2021.

Interpretacion: Se determiné el CBR de la muestra (C2-M1 con adicion de PR
5%) siguiendo el procedimiento normado para dicho ensayo encontrandose una
reduccion gradual de la humedad optima (de 11.85% en la muestra de terreno
natura a 9.92% al agregarle el 5%); por otro lado se encontré un incremento
gradual de la densidad maxima seca (de 1.88 g/cm3 en la muestra de terreno
natural a 1.936 g/cm3 al agregarle 5%), respecto al caculo del CBR ( al 95% de
su MDS) este se incrementd pasando de 5.90% a 7.92%, mientras que CBR ( al
100% de su MDS) también se incremento6 de 9.60% a 13.80%. Dicho incremento
en el CBR representa un incremento del 34.20% en la capacidad de soporte de
la muestra, con este porcentaje de adicion del 5% de polimero reciclado el CBR,
alcanz6 un valor de 7.92% pasando de ser un suelo insuficiente a un suelo
adecuado para la fundacién de una via por ser mayor a 6% segun la normativa
peruana para carreteras (manual de carreteras seccion suelos y pavimentos
Péag. 37).

4.3.9 Resumen de la adicion de polimero reciclado en las calicatas C-01
y C-02.

Se determiné de los ensayos de laboratorio de las muestras de las calicatas C-
01 y C-02, que agregar polimero reciclado influye significativamente en la
estabilizacion de subrasante, ya que incrementa la capacidad portante del
terreno con cada porcentaje adicionado siendo el 6ptimo el 5%, tal como se

muestra en la tabla N°46; respecto a la maxima densidad seca se evidencia un
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incremento gradual al agregar el polimero en porcentajes y reduccién en la

expansion de las muestras, tal como se muestra en la tabla N°46. Teniendo como

resumen que agregar polimero triturado y molido en diametros similares al de las

gravas mejora la capacidad de soporte de un suelo inadecuado para la

cimentacion de vias;

contaminacion ambiental.

ademas por ser

reciclado contribuye

Tabla 46.- Variacion de la MDS y la Humedad (OCH) al agregarle P.R.

reducir

L Proctor Modificado
Adiciéon de
Av. Calicata | Polimero en MDS

porcentaje @lems) OCH (%)

Muestra Patron C-01 1.860 12.33

1% 1.891 11.07

Despensa C-01 3% 1.903 10.23

5% 1.937 9.87

Muestra Patron C-02 1.880 11.85

1% 1.902 10.64

Venezuela C-02 3% 1.916 9.49

5% 1.936 8.92

Fuente: Los investigadores 2021.

Tabla 47.- Variacion del CBR al agregare polimero reciclado (P.R).

Datos del Valor de soporte CBR

Adicién de
e T P
- 56 Golpes T T

Muestra Patrén C-01 0.549 4.98% 8.10%

1% 0.539 5.41% 8.80%

Despensa 3% 0.535 6.21% 10.20%
5% 0.459 6.82% 11.10%

Muestra Patrén C-02 0.602 5.90% 9.60%

1% 0.459 6.38% 10.50%

Venezuela | C-02 3% 0.448 6.98% 11.50%
5% 0.43 7.92% 12.80%

Fuente: Los investigadores 2021.

la
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Figura 5.- Variacién del CBR al agregarle P.R en porcentajes — barras (C-01).

Influecia de la adicion de polimero en el CBR de la calicata

(C-01)

y 12.00%

85 10.00% '

S 8.00% ’

g 6.00% '

2 4.00% ’

g 2.00% ’

< 0.00%

1% 3% 5%

CBR (95% DMS) 4.98% 5.41% 6.21% 6.82%
CBR (100% DMS)  8.10% 8.80% 10.20% 11.10%

Adicion de polimero Reciclado

m CBR (95% DMS) = CBR (100% DMS)

Fuente: Los investigadores 2021.

Figura 6.- Variacion del CBR al agregarle P.R en porcentajes — curva (C-01).

CURVA DE INCREMENTO DEL CBR CALICATA (C-01)

Incremento del CBR al 95%

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
% Adicion de Polimero ——CBR (95% MDS)

—e—CBR (100% MDS)

Fuente: Los investigadores 2021.
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Figura 7.- Variacién del CBR al agregarle P.R en porcentajes — barras (C-02).

Influecia de la adicion de polimero en el CBR de la calicata

(C-02)

@  14.00%

5 12.00% ’

< 10.00% ’

©  8.00% ’

2 6.00% ’

S 4.00% ’

S 2.00% ’

S 0.00%

= 1% 3% 5%
CBR (95% DMS)  5.90% 6.38% 6.98% 7.92%
CBR (100% DMS)  9.60% 1050%  11.50%  12.80%

Adicion de polimero Reciclado PET

= CBR (95% DMS) ® CBR (100% DMS)

Fuente: Los investigadores 2021.

Figura 8.- Variacion del CBR al agregarle P.R en porcentajes — curva (C-02).

CURVA DE INCREMENTO DEL CBR CALICATA (C-02)

Incremento del CBR al 95%

1% 2% 3% 4% 5%

Adicion de Polimero —e—CBR (95% MDS)
—e—CBR (100% MDS)

Fuente: Los investigadores 2021.
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4.4. Establecer ladosificacién adecuada para alcanzar el 6ptimo porcentaje
de polimeros reciclados en la estabilizacion de subrasantes clasificadas
por el MTC como inadecuadas.

Tabla 48.- Proporcidén optima en porcentaje de adicion de polimero.

.. Datos del Valor de soporte CBR . .
Adicion de — I Incremento | Diferencia
. Polimero | Expansion 9 a del CBRal | respecto
Av. Calicata en (mm) CBR :,: 9D5f 100% | 95% M.D.S. | alS.Nen
porcentaje | (1")-56 ('1..') " | M.Ds. en % %
Golpes (1")
Muestra Patron C-01 0.549 4.98% 8.10% 0.00% 0.00%
1% 0.539 5.41% 8.80% 8.6% 0.43%
Despensa Cc-01 3% 0.535 6.21% 10.20% 24.7% 1.23%
5% 0.459 6.82% 11.10% 36.9% 1.84%
Muestra Patron C-02 0.602 5.90% 9.60% 0.00% 0.00%
1% 0.459 6.38% 10.50% 8.1% 0.48%
Venezuela | C-02 3% 0.448 6.98% 11.50% 18.3% 1.08%
5% 0.43 7.92% 12.80% 34.2% 2.02%

Fuente: Los investigadores 2021.
Interpretacién: al determinar el CBR agregandole polimero reciclado en los
porcentajes establecidos y mostrado en la tabla, se puede deducir que el 6ptimo
es la adicion del 5%, esta adicion permitié incrementar el CBR de 4.98% a 6.82%
para la muestra de la calicata C-01 el cual representa un 36.10% de incremento
y de 5.90% a 7.89% en muestra de la calicata C-02 el cual representa un
incremento de 34.20%. Logrando un incremento considerable pasando de ser un

suelo clasificado por el MTC como insuficiente a suficiente con CBR>6%.

4.5. Determinar el costo unitario de la estabilizacién de la subrasante con
polimero reciclado en comparacion a otros métodos establecidos por el
MTC.

Para establecer el costo unitario de la estabilizacion de la subrasante con
polimero reciclado, se procedié a analizar el proceso de produccién del mismo,
en primera instancia la materia prima puede ser adquirida por recicladores a un
costo referencial de 0.50 soles el kilogramo, luego el proceso de picado en
unidades de 2x2 cm, tiene un costo de 0.10 soles y finamente la trituracion en
unidades del tamafio de la grava, hechas con molino accionado con energia
trifasica con Motor de 20hp, produccién 300kg/hora, logrando un molido uniforme
de textura adherente y facil de mezclar con la muestra patrén, este procedimiento

tiene el costo de 0.12 soles, sumando finamente s obtuvo que el costos de kg.
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De polimero con fines de comercializacion para aplicacion en la estabilizacion de

vias es de 0.78 soles cada kg.

Con dicho valor se procedio a determinar el costo unitario de la estabilizacion de

la subrasante con polimero.

Figura 9.- APU estabilizacién con polimero.

510 Pégina : 1
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0103033 TESIS: PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE DE VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.

Subpresupuesto 001 ANALISIS POR PARTIDA Fecha presupuesto 04/07/2021

Partida 01.04 ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON POLIMERO RECICLADO PET

Rendimiento m3/DIA MO.300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 85.M

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0133 2344 0.31

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 18.53 0.49

0147010004 PEON hh 2.0000 0.0533 16.76 0.89

1.69
Materiales

0221010066 POLIMERO RECICLADO PET kg 96.8500 0.72 69.73

69.73
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.69 0.05

0348040004 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 178-210 HP 3000 gl hm 1.0000 0.0267 195.21 5.21

0349030017 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12TN hm 1.0000 0.0267 142.21 3.80

0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0267 195.82 523
14.29

Fuente: Los investigadores 2021.

Ademads, se comparo el costo unitario con estabilizante recomendado por el MTC
y el caso de remplazo de subrasante, cuyos resultados fueron:
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Figura 10.- APU estabilizacion de subrasante con material de granular —
reemplazo de material.

10 Pégina : 1
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0103033 TESIS: PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE DE VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.
Subpresupuesto 001 ANALISIS POR PARTIDA Fecha presupuesto 04/07/2021
Partida 01.03 ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON MATERIAL GRANULAR
Rendimiento ~ m3/DIA MO.300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 63.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0133 2344 0.31
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 18.53 0.49
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0533 16.76 0.89
1.69
Materiales
0205000095 MATERIAL GRANULAR PARA MEJORAR LA SB m3 1.0200 46.12 47.04
47.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 169 0.05
0348040004 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 178-210 HP 3000 gl hm 1.0000 0.0267 195.21 5.21
0349030017 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12TN hm 1.0000 0.0267 142.21 3.80
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0267 195.82 5.23
14.29
Fuente: Los investigadores 2021.
Figura 11.- APU eliminacion de materia excedente de la subrasante.
10 Pagina : 1
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0103033 TESIS: PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE DE VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.
Subpresupuesto 001 ANALISIS POR PARTIDA Fecha presupuesto 04/07/2021
Partida 01.02 ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCEDENTE HASTA 5 KM
Rendimienio  m3/DIA MO.400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 1841
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0200 2344 0.47
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0800 16.76 1.34
1.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.81 0.05
0348110004 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 4.0000 0.0800 162.21 12.98
(0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0200 178.45 357
16.60

Fuente: Los investigadores 2021.
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Figura 12.- APU estabilizacion con CAL al 8% (Recomendacion del MTC).

510 Pagina : 1
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Analisis de precios unitarios
Presupuesio 0103033 TESIS: PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE DE VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.
Subpresupuesto 001 ANALISIS POR PARTIDA Fecha presupuesto 04/07/2021
Partida 01.05 ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CAL
Rendimiento m3/DIA MQO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 132.20
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parclal 5/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0133 23.44 0.31
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 18.53 049
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0533 16.76 0.89
1.69
Materiales
0221010067 CAL ESTABILISANTE (Ca0) kg 154 9600 075 116.22
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.69 0.05
0348040004 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 178-210 HP 3000 gl hm 1.0000 0.0267 195.21 5.21
0349030017 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12TN hm 1.0000 0.0267 142.21 3.60
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0267 195.82 5.23
14.29

Fuente: Los investigadores 2021.

DISCUSIONES

La presente investigacion acepta la hipétesis plateada: Agregar polimero
reciclado PET al terreno influyé en la estabilizacién de la subrasante de vias no
pavimentadas del distrito de J.L.O — Chiclayo 2021

5.01.- Identificar las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante.

Marquez (2019), en su tesis “MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIZACION EN LA
SUBRASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS USANDO PLASTICOS
RECICLADOS PET EN EL DISTRITO LA ENCANTADA, PROVINCIA DE
MORROPON — PIURA 2019” en esta tesis el investigador en el ensayo de
Andlisis granulométrico de la muestra del suelo M-01 encontré que este es un
suelo arcilloso. Determinando en sus ensayos de granulometria por tamizado los
siguientes porcentajes 12.80% de arena, 87.20%. de finos que pasaron la malla
N°200 y por ende 0% de grava. Para el caso de la muestra M-2, con adicion de
plastico PET present6 12.30% de arena, 87.70%. de finos que pasaron la malla

N°200 y por ende 0% de grava. indicando asi que se trata de un suelo mal
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graduado, eso se interpreta que pese a la adicion del plastico PET elegido, no
se ha presentado mejora en esta caracteristica fisica del suelo.

En el caso de la Muestra M-1, la clasificacion SUCS determino que es un suelo
CL y la clasificacion AASHTO como A-6 (12), determinando ser una arcilla de
baja compresibilidad. Por otro lado, la muestra de suelo M-2, segun la
clasificacion SUCS, arrojo ser un suelo CL y mientras que AASHTO como A-6
(12), concluyendo que se trata de una arcilla de baja compresibilidad.

Respecto al contenido de humedad se ha determinado 4.0 % de contenido de
humedad para la muestra (M-1) y para la muestra M-02 un contenido de
humedad del 5.0%.

Respecto a los limites de plasticidad obtuvo en la muestra (M-1) los siguientes
resultados:

Limite liquido (LL):33%, Limite plastico (LP):19%, indice de plasticidad (IP):14%
(por ser este mayor a 10 se trata de un suelo arcilloso) y para la muestra (M-2):
Limite liquido (LL):34%, Limite plastico (LP):20%, indice de plasticidad (IP):14%
(por ser este mayor a 10 se trata de un suelo arcilloso).

Respecto a los resultados del proctor modificado o compactacion del suelo, se
obtuvo: Para la muestra M-1 una maxima densidad seca (MDS) de 1.278,
gr./cm3 que equivales a 79.70 Ibf/pie3 y un 6ptimo contenido de humedad (OCH)
de 12.1%, a diferencia de la muestra M-2, que obtuvo un éptimo contenido de
humedad (OCH) de 12.3% y una maxima densidad seca (MDS) de 1.593 gr./cm3
equivalente a 99.45 Ibf/pie3.

Para la presente investigacion se encontré que la muestra C1-M1 es una arena
arcillosa, la clasificacion del suelo segun SUCS es SC (Arenas arcillosas,
mezclas arena-arcilla) y segun ASHTO es A — 6 (3) es decir un suelo arcilloso
con indice de Grupo 3, la muestra C1-M2 es un suelo de arenas limosas, la
clasificacion del suelo segin SUCS es SM (Arenas Limosas, Mezclas de arena-
arcilla) y segun ASHTO es A — 2 — 4 (0) es decir un suelo de grava y arena con
indice de Grupo 0, la muestra C2-M1 es una arena arcillosa, la clasificacién del
suelo segun SUCS es SC (Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla) y segun
ASHTO es A -6 (2) es decir un suelo arcilloso con indice de Grupo 2 y la muestra
C2-M2 es un suelo de arcillas inorganicas de plasticidad baja, la clasificacion del

suelo segun SUCS es SL (arcillas inorganicas de baja plasticidad) y segun
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ASHTO es A — 6 (10) que corresponde en su clasificacion a suelo arcilloso con

indice de Grupo 10.

5.02.- Determinar la capacidad de soporte CBR de la subrasante de las
avenidas la Despensa Cdra. 01 y Venezuela Cdra. 12, en el distrito de José
Leonardo Ortiz.

Marquez (2019), en su tesis “MEJORAMIENTO DE LA ESTABILIZACION EN LA
SUBRASANTE DE SUELOS ARCILLOSOS USANDO PLASTICOS
RECICLADOS PET EN EL DISTRITO LA ENCANTADA, PROVINCIA DE
MORROPON - PIURA 2019” el ensayo capacidad de soporte CBR, determiné:
gue para muestra M-1 con una capacidad de soporte CBR (0.1”) a 56 golpes
8.30%, 25 golpes 4.70% y 10 golpes 3.30%, y para la capacidad de soporté CBR
(0.2”) a 56 golpes 10.40%, 25 golpes 6.50% y 10 golpes 4.90%. verificando que
los valores de la capacidad de soporte CBR establecidos para la muestra M-1 no
presenta ninguna adicion de plastico PET, CBR menores de 6% por ende se
determina que es necesario la aplicacion de un método de estabilizacién. los
resultados de la muestra M-2 de CBR (0.1”) a 56 golpes 14.30%, 25 golpes
9.80% y 10 golpes 7.40%, y para el CBR (0.2”) a 56 golpes 19.70%, 25 golpes
13.30% y 10 golpes 11.30%.

Para la presente investigacion (nuestra investigacion), la capacidad de soporte
CBR al 95% y 100% (de su MDS) de la muestra (C1-M1) 4.98% y 8.10%
respectivamente; mientras que para la muestra (C2-M1) 5.90% y 9.60%
respectivamente, concluyendo que ambas muestras estan por debajo del limite
establecido por el MTC (<6% en la subrasante) clasificandose como subrasante
inadecuada, por los tanto se tiene dos opciones la primera sera estabilizar la
subrasante y la segunda reemplazar el material inadecuado por otro material con
CBR adecuado (por los general se usa materiales gravosos o materiales que

mejoren la subrasante).
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5.03 Calcular la capacidad de soporte CBR del terreno en su estado natural

agregandole el 1%, 3% y 5% de polimetro reciclado.

Cuipal (2018), en su investigacion de pregrado denominada “Estabilizacién de la
subrasante de suelo arcilloso con uso de polimero sintético en la carretera
Chachapoyas — Huancas, Amazonas, 2018”, este investigador en sus ensayos
de CBR del terreno en estado natural sin alterarlo con algun aditivo, encontro los
siguientes resultados al 95% de su MDS a 0.1” un CBR de 3.80% para la calicata
C-01; mientras que para la calicata 02 un CBR al 95% de su MDS de 4.20% y
para la calicata 03 un CBR al 95% de su MDS de 4.80%.

En nuestra tesis (de investigacion) encontramos que la capacidad de soporte
CBR de la subrasante en su estado natural en las dos calicatas ensayadas, se
encontré los siguientes resultados: calicata (C-01) un CBR al 95% de su MDS un
CBR de 4.98% y al 100% de su MDS un CBR de 8.10%.; mientras que para la
calicata (C-02) para un CBR al 95% de su MDS seca 5.90% y al 100% de su
MDS 9.60%, verificAndose que las capacidades de soporte de las subrasantes
tienen relacion con la excepcion de variaciones porcentuales en la nuestra, las
cuales se justifican debido a que las investigaciones se han realizado en zonas
geograficas distintas, el tipo especifico de la clasificacion del suelo tiene

variaciones.

concluyendo que en nuestra tesis se agreg6 polimero reciclado en distintos
porcentajes, mientras que para los tesistas Condori & rojas (2020), trabajaron
agregando polimero reciclado PET 2%, 4%, y 6% los valores de sus porcentajes
de CBR son mas reducidos en hasta 2.47% debido al tipo de suelo encontrado
y la localizacion geogréfica de cada investigacion, otra de las razones es la forma
del proceso de trituracion del polimero, para nuestro caso primero se realizé el
picado del polimero en la maquina cortadora en unidades uniformes de 2cm x
2cm, luego este polimero picado fue llevada a un molino accionado con energia
trifasica con Motor de 20hp, produccion 300kg/hora, logrando un molido uniforme
de textura adherente y amoldable con suelos finos como los encontrados en
nuestra investigacion; este nivel de molido asegura alta rugosidad debido a la

trituracion, lo cual le da mayor friccion y mejora la resistencia al corte.
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5.04 Evaluar la proporcién optima de polimeros reciclados en la

estabilizacion de subrasantes clasificadas por el MTC como inadecuadas.

Mencionar a Condori & rojas (2020), en su tesis titulada “Mejoramiento con
polimeros reciclados PET fundido en subrasante de suelos arcillosos en la
carretera Vilcaniza — Beirut, Amazonas, 2020”, en su tesis recomiendan usar
polimero reciclado PET en adiciones de 4% a 6%, los cuales son los optimos y
ayudan a mejorar el valor de soporte del CBR de un suelo, ademas contribuye
en reducir la humead del terreno y por ende incrementa la maxima densidad seca

del suelo.

El porcentaje 6ptimo establecido por Condori & rojas (2020), es la adicion entre
el 4% y el 6% de polimero reciclado mientras que para el nuestros se encontré

gue el 6ptimo porcentaje es 5%.

En la presente tesis se verifico que el 6ptimo porcentaje que se debe agregar es
el 5%, esta adicion de polimero reciclado, incrementa el CBR en hasta 36.90%
en la calicata (C-01) y 34.20% en la calicata (C-02). respecto a su estado natural,
por lo tanto, es apto para ser usado como estabilizador de subrasantes
clasificadas por el MTC como inadecuadas, su uso del polimero reciclado no esta

normado, debido a que aun esta en investigacion.

5.05.- Elaborar y comparar el costo unitario de la estabilizacion de la

subrasante con polimero reciclado.

Mencionar a Moale & Rivera (2019), en su tesis titulada “Estabilizacién quimica
de suelos arcillosos con cal para su uso como subrasante en vias terrestres de
la localidad de Villa Rica”, en su tesis estudian el procedimiento de estabilizacion
de suelos arcillosos con cal y calcular el 6ptimo contenido del estabilizante que
asegure el maximo aumento de la capacidad de soporte CBR de la subrasante

para pavimentos flexibles.

El porcentaje 6ptimo de cal hallado fue 15%, con lo que se logra incrementar el
valor del CBR del suelo de 3.3% a 5.9%. Ademas, se realiza un analisis

comparativo de costos del disefio de la estructura de pavimento. En donde, se
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modela el pavimento sobre una subrasante en estado natural y otra en estado

mejorado con el 6ptimo porcentaje de cal hallado.

Para realizar la comparacion de costos unitarios con polimero reciclado y cal se
realizo el andlisis de precios unitarios con adicion de cal a un 15% del peso seco
de la muestra encontrando que estabilizar una subrasante con CAL costaria
233.89 soles/m3.

Figura 13.- APU de la estabilizacion de subrasante con Cal al 15%

510 Pégina : 1
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0103033 TESIS: PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRASANTE DE VIAS NO PAVIMENTADAS
DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.
Subpresupuesto 001 ANALISIS POR PARTIDA Fecha presupuesto 04/07/2021
Partida 01.05 ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON CAL
Rendimiento m3/DIA M0O.300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m3 233.89
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 5/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.5000 0.0133 2344 0.31
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 18.53 0.49
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0533 16.76 0.89
1.69
Materiales
0221010067 CAL ESTABILISANTE (Ca0) kg 290.5500 0.75 2179
21791
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.69 0.05
0348040004 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 178-210 HP 3000 gl hm 1.0000 0.0267 195.21 521
0349030017 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12TN hm 1.0000 0.0267 142.21 3.80
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0267 195.82 523
14.29

Fuente: Los investigadores 2021.

Por lo tanto, el costo de estabilizar suelos con polimero reciclado al 5% es una
alternativa econdmica y viables siendo su costo de 85.71 soles/m3, mientras que
con cal al 15% es de 233.89 y usando cal al 8% recomendacion del MTC el costo

es de 132.20 soles/m3, aplicado a la zona de elaboracion de la presente tesis.

VI. CONCLUSIONES

- En el presente trabajo de investigacion se identific6 las propiedades
fisicas y mecénicas de la subrasante de dos muestras localizadas en
avenidas la Despensa (C-01) y Venezuela (C-02), del distrito de J.L.O,

provincia de Chiclayo — Region Lambayeque, concluyendo que ambas
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calicatas muestran suelos como arenas arcillosas, arenas limosas y
arcillas inorganicas de baja a media plasticidad; la clasificacion SUCS
resultd; para la calicata (C-01) SC en el estrato superior (0.00 a 1.00 m) y
en el estrato inferior SM (1.00 a 1.50 m), mientras que para la calicata (C-
02) el estrato superior SC (0.00 a 1.20m) y en el estrato inferior CL (1.20
a 1.50m); en cuanto a su clasificacion AASHTO la calicata (C-01) resulto
ser suelos tipo A-6(3) y A-2-4(0), mientras que la calicata (C-02) resulto
ser suelos tipo A-6(2) y A-6(10).

Se determinoé la capacidad de soporte CBR de la subrasante de las vias
en estudio en estado natural obteniendo para la calicata C-01 un CBR al
95% de su densidad méxima seca (MDS) un 4.98% y al 100% de su
densidad maxima seca (MDS) un 8.10%; mientras que para la calicata C-
02 un CBR al 95% de la MDS un 5.90% y al 100% de la MDS un 9.60%.

Se calcul6 la capacidad de soporte CBR encontrando una influencia
positiva al agregar polimero reciclado PET en porcentajes de 1%, 3% y
5% aumentando su capacidad de recibir carga en la subrasante
transmitidas de las capas superiores (base y subbase) en comparaciéon a
la muestra del terreno en su estado natural, determinandose que el éptimo
de polimero a agregar debe ser 5% respecto a su peso seco de la
muestra, concluyendo que el polimero reciclado es un excelente

estabilizador de subrasantes inadecuadas.

Se evalué la proporcién optima de polimero reciclado en la estabilizacion
de subrasantes clasificadas por el MTC como inadecuadas siendo esta
adicién de 5% respecto a su peso seco de la muestra, esto quiere decir
gue si necesitamos estabilizar una subrasante de 1.00 m3 con DMS igual
a 1.937 g/cm3 y una humedad optima de 9.87 debemos agregar 96.85 kg
de polimero reciclado pulverizado. Determinado que el polimero reciclado
es un excelente aditivo para la estabilizacion de subrasantes clasificadas
por el MTC como inadecuadas es decir con una capacidad de soporte
CBR<6%, incrementado su resistencia en hasta 34.20 y 36.90% con un

Optimo en adicidn del 5% respecto a su peso seco. Ademas, que por ser
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un aditivo proveniente de reciclaje esta tecnologia permite cuidar y

conservar el medio ambiente.

Se elaboré y comparo el analisis de unitarios de la estabilizacién de
subrasante con polimero reciclado al 5% es de 85.75 soles/m3, mientras
estabilizar con CAL al 15% el costo es de 233.89 soles/m3 y de 132.20
soles/m3 con cal al 8% (recomendacion MTC) y para el caso de
reemplazar el material de la subrasante con material granular de cantera
el costo esta dado por dos partidas estabilizacion de la subrasante con
material granular cuyo costo unitario es de 63.02 y eliminacion de material
excedente hasta 5km siendo para su costo unitario 18.41; cuya suma es
81.43 soles/m3.

VIl. RECOMENDACIONES

Antes de mejorar un suelo natural cuyas caracteristicas sea de materiales
arcillosos o de grano fino, plasticidad baja, media y/o alta, se bebe
conocer sus caracteristicas fisicas y mecanicas a fin de poder
caracterizarlo de una mejor manera; esto permitird tomar una adecuada
decision respecto al mejoramiento de la subrasante.

Es recomendable que en todo proyecto vial se calcule la capacidad de

soporte CBR de la subrasante siguiendo la normativa vigente.

Se recomienda realizar mas estudios con el fin de adicionar otros
porcentajes entre los valores de la presente investigacion, con adicion de
mayores y/o porcentajes intermedios de polimero reciclado (1.5%, 2.5%,
4.5%, 5.5%, 6.5%, 7.5%, 8%) para optimizar el desempefio de los
polimeros en suelos arcillosos, asi como también reducir la humedad y

aumentar la densidad.

Se recomienda usar polimero reciclado en adiciones de 5% respecto a su

peso seco, los cuales ayudan a mejorar el valor de soporte del CBR de un
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suelo, ademas contribuye en reducir el contenido de humedad de un suelo

y por ende incrementa la maxima densidad seca del mismo.

Se recomienda efectuar otras investigaciones adicionando otros
materiales reciclados como: PVC, HDPE, LDPE, PP, PS, PS-E, OTHER
gue permitan ampliar el conocimiento y las bondades aplicativas a la
ingenieria vial y con ello contribuir a reducir los niveles de contaminacion

al medio ambiente.

Se recomienda que al determinar los costos unitarios de estabilizacién de
subrasante con polimero reciclado, se considere el equipo y maquinaria
necesaria para su produccion, estudio de la oferta del polimero reciclado,
condiciones climéticas de la zona del proyecto, -calificacion vy

disponibilidad de la mano de obra y porcentajes de desperdicios
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MATRIZ DE CONSISTENCIA:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUAR EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021”

Formulacién del
problema

Objetivo

Hipotesis

Variables y
dimensiones

Marco metodologico

Problema general

¢, Como influye la
adicion de polimeros
reciclados en el
mejoramiento de la
subrasante de las
avenidas la
Despensa Cdra. 01 y
Venezuela Cdra. 12,
en el distrito de José
Leonardo Ortiz?

Problemas
especificos.

- ¢,Cudles son las
propiedades fisicas y
mecanicas del
terreno en su estado
natural?

Objetivo general.

Determinar como influye la
adicion de polimero
reciclado en el mejoramiento
de la subrasante de las
avenidas la Despensa Cdra.
01y Venezuela Cdra. 12, en
el distrito de José Leonardo
Ortiz.

Objetivos especificos

- Identifico las propiedades
fisicas y mecénicas de la
subrasante

- se determiné la capacidad
de soporte CBR de la
subrasante de las avenidas
la Despensa Cdra. 01y
Venezuela Cdra. 12, en el

Hipotesis general

La adicion de polimero
reciclado influye en el
mejoramiento  de la
subrasante de las
avenidas la Despensa
Cdra. 01 y Venezuela
Cdra. 12, en el distrito de
José Leonardo Ortiz

Hipotesis especificas:

- Las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo
influyo en el
mejoramiento de la
subrasante.

- Los ensayos de
capacidad de soporte

Variable
Independiente

Polimero
reciclado.

Variable
dependiente

Estabilizacion
de la
subrasante del
suelo.

Tipo de
Aplicada

investigacion:

Disefio de investigacién:
Experimental con enfoque
cuantitativo.

Poblacion:

La investigacién tuvo como
poblacion las vias no
pavimentadas del distrito de
José Leonardo Ortiz.

Muestra:
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- ¢Cudl es la
capacidad de soporte
CBR de la
subrasante de las
avenidas la
Despensa Cdra.0l y
Venezuela Cdra. 12,
en el distrito de José
Leonardo Ortiz?

- ¢Cudl es la
capacidad de soporte
CBR del suelo en su
estado natural
agregandole el 1%,
3% y 5% de polimero
reciclado?

- ¢ cualesla
proporcién optima de
polimero reciclado en
la estabilizacion de
subrasantes
clasificadas por el
MTC como
insuficientes?

distrito de José Leonardo
Ortiz.

- se calculd la capacidad de
soporte CBR del terreno en
su estado natural
agregandole el 1%, 3% y
5% de polimetro reciclado.

- Se evalug la proporcion
optima de polimeros
reciclados en la
estabilizacion de
subrasantes clasificadas por
el MTC como inadecuadas.

- Se elabor6 y comparo el
costo unitario de la
estabilizacion de la
subrasante con polimero
reciclado.

CBR del suelo influy6 en
el mejoramiento de la
subrasante de las
avenidas la Despensa
Cdra. 01 y Venezuela
Cdra. 12, en el distrito de
José Leonardo Ortiz.

- La adicion de polimero
reciclado en porcentaje
del 1%, 3% y 5%
incremento la capacidad
de soporte CBR de la
subrasante.

- La proporcion 6ptimo de
polimero reciclado en la
estabilizacion de
subrasantes clasificadas
por el MTC como
inadecuadas es del 5%.

- La estabilizacion con
polimero reciclado es una
propuesta econémica en
comparacion a otros
métodos normados por el
MTC

La muestra que se tuvo en
cuenta para llevar a cabo la
investigacion fue las vias
no pavimentadas: av. La
despensa y Venezuela

Muestreo

En el presente proyecto de
investigacion se obtuvo

como muestreo 2 calicatas
de 1.50 m de profundidad.

Instrumentos

Para este proyecto de tesis
se utilizé como instrumento
las fichas técnicas
normalizadas, lo que hizo
posible ingresar los datos
de las pruebas
correspondientes en el

laboratorio.

Fuente: los investigadores 2021
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ANEXO 02. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto : Guevara Bustamante Walter
Institucion donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad : Mg. En Ingenieria Civil
Instrumento de evaluacion : Ensayo Granulomeétrico, ensayo contenido de
humedad, ensayo de iimites, ensayo de proctor modificado,
ensayo de CBR.
Autor (s) del instrumento (s) - Leon Burga, Joel, Marin Vasquez. Dennis Jhan Carlos.
. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS L_. s - S IEREREIE
05 flems estan redactados con lenguaje apropa
CLARIDAD ambiguedades acorde con los sujetos musstrales. 5 X!
Las instrucciones y los Rems del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacion sobre la varisble: Polimero reciclado
PET en todas sus dimensiones en indicadores concepluales y X
operacionales.,
El Instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD clentifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a |a X ,
variable: Polimero reciclado PET
(Li:lswudon s la kg
operacional y conceptual respecio a la variable,
ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las X
0s de la investigacidn,
SUFICIENCIA Los ftems del instrumento son en cantidad y calided
acorde con 1a variable, dimensiones e indicadores X
Los flems del instrumento son coherentes con el tpo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable K
de estudio.
La nformacion que se recojs a través de los flems del
CONSISTENCIA | instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de ia investigacion.
Los fems del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA | indicadores de cada dimensitn de la variable: Polimero | X
| reciclado PET. .
[u relscion entre & técnica y e Instrumento propuestos [
METODOLOGIA | responden ol propdsiio de la investigacion,  GesaroSo X
lecnolégico e innovacion.
La redaccion de los ftems concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA | o oo, ;w X

(Nota: Tmmmudmumwuﬁunmwmnn:mm.m
puntaje mence al anterior se considera al instrumento no viilido ni aplicable)

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

EL_JnstPoMenT0 ES VALIDO, PUibE SER APLI CADD

PROMEDIO DE VALORACION: | /¥

Moyobamba, 23 de Julio de 2021
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES
Apeliidos ¥ nombres del experta - Cespedes Deza, Jose Alfredo Rolando
Institucién donde labora - Universidad Particular de Chiclayo
Especialidad : Mg. En Ingenieria Ciwl
Instrumento de evaluacion : Ensayo Granulométrico, ensayo contenido de
humedad, ensayo de limites, ensayo de proctor modificado,
ensayo de CBR.
Autor (s) del instrumento (s) : Leén Burga, Joel.
Marin Vasquez, Dennis Jhan Carlos.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
WYDEFI:EN‘I’E(I) DEFICIENTE (2) M:EP‘I’ABLE(:) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITE e . IENGAD eI SRR

Lochms 5 ndochdosoonMwwhdodeu

CLARDAD ambigiiedades acorde con los sujetos muésirales.

Las instrucciones y jos ltems del instrumento permiten recoger

OBJETIVIDAD la informacidn objetiva sobre la variable: Polimero reciclado en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y X |

_Operacionales. 5 |

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento |

ACTUALIDAD | dentifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la X

variable: Polimero reciclado.

Los ltems del instrumento reflejan organicidad ibgica entre Ia \

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANIZACION amaqmmhwuhMmmam X
MR == if 1 del instrumento son suficientes M_hx‘o%pddnw“ calidad
y
| SUFICIENCIA acordae con 13 variable dimensiones e indicadores X
Los items del instrumento son coherentss con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden s los objetivos, hipdtesis y variable x
de estudio,
La mformacion que se recoja @ través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitird anakzar, describir y explicar Ia realidad, X
motivo de la investigacion. |
Los items del instrumento expresan relacdn con los
COHERENCIA | indicadores de cads dimension de la variable: Polimero | | X
recictado. ; N
{ La relacion entre la técnica y el instrumento propuesios ,
iMETODOLOGlA responden al propésito de Ia Investigacion, desarolio X
| tscnoldgico e Innovacin. |
PERTINENCIA :’::;umn celdn de los items concuerda con la escala valorativa X
‘;.‘L.‘"'_'-J“?:__T A . Y".'T=l~ W }t’

(Nota: Tmmmmdhnmumwnhnmmmmlmaﬂ.mmub.oo.un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

ill. OPINION DE APLICABILIDAD
”
EL NSTRYTENTO 35 VALIDO, Puese see pplicaso

Chidayo, 23 de Julio de 2021




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

L. DATOS GENERALES

Apeilidos y nombres del experto

Instiucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

Autor (s} del instrumento (s)

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) CELENTE(S)

: Tepe Atoche Victor Manuel

: Universidad Tecnologica del Pers

: Mg. En Ingenieria Civil

: Ensayo Granulométrico, ensayo contenido de

humedad, ensayo de limites, ensayo de proctor modificado,
onsayo de CBR,

- Ledn Burga, Joel.

Marin Vasquez, Dennls Jhan Carlos,

‘rrs I3

| CLARIDAD X
mmyumwmmmmw |
OBJETIVIDAD la informacidn objeliva sobre ks varable. Polimero recidado
PET en todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y ’(
operacionales. J
Elinstrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
| ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, Innovacion y legal inherente a la X
variable: Polimero reciclado PET, =
Loa Nems de! instrumento reflefan organicidad Iogica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a ks variable, X
de manera que permiten hacer inferencias en funcidn a las
hipdtesis, problema y objetvos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del nstrumento son suficientes en cantidad y cabdad Y
acorde con s variable, dimensiones e indicadoras,
Los Ntems del instrumento son coharentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD mmymahsm hipotesis y vanable x
uhbnmda\qmumhamadebomdd | |
CONSISTENCIA | Instrumento, permitird analizar, describir y explicar la reakdad, y;
. motivo de I investigacion. 1
Los ftems del instrumento expresan relacién con los | |
COHERENCIA | indicadores de cada dimension de I variable: Polimem ' X
reciclado PET, |
Llﬂhdhmhmydmmmmm N
METODOLOGIA b 4
1
X
He |

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando s tiene un puntaje minimo de 41; sin embango, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vilido ni aplcable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

FLINSROMENTO £5 VALUOO, Puele SE2 APLCADO

PROMEDIO DE VALORACION:
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ANEXO 03. INFORME TECNICO DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS.

LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
| PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
/ RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

INFORME DE LABORATORIO DE SUELOS

TESIS
EVALUAR EL USO DE POLIMEROS RECICLADOSPARAEL

MEJORAMIENTO DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.

LOCALIZACION:

DISTRITO :

PROVINCIA  :

REGION :
\// '\ ioLicITANTE: S
[/ 4 )OELLEON BURGA - —].
P /[l )ENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ e —
i LAMBAYEQUE, JUNIO DEL 2021

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
\ SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N? 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

1.0 GENERALIDADES
1.1 Objeto Del Estudio
1.2 Ubicacion Del Estudio
2.0 INVESTIGACION DE CAMPO
3.0 ENSAYOS DE LABORATORIO
4.0 INTERPRETACION DE RESULTADOS
5.0 ASPECTOS GEOLOGICOS
5.1 Geologia
5.2 Geotecnia
5.3 Geodinamica Externa
6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.0 BIBLIOGRAFIA
8.0 ANEXOS

/1 SUELOS B
(A P o
S\ ASFALTO & il Lszowis WO

o
L x.F« 31338
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com



LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
/ RESOLUCION N? 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

1.0 GENERALIDADES

11

12

[Vate RanaE TS

OBJETO DEL ESTUDIO

A solicitud de los bachilleres - JOEL LEON BURGA & DENNIS
JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ, se efectua el presente estudio
de suelos en el area destinada para la tesis: EVALUAR EL USO
DE POLIMEROS RECICLADOS PARA EL MEJORAMIENTO
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE

LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021., con la finalidad de
proponer una mejora para la sub-rasante y las caracteristicas

geomecanicas y comportamiento como base de sustentacion de los
suelos con el proposito de poder evaluar la superficie de rodadura y

la condicion estructural del pavimento.

UBICACION DEL ESTUDIO
La presente tesis denominada: "EVALUAR EL USO DE
POLIMEROS RECICLADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE

VIAS NO PAVIMENTADAS ", el mismo que se encuentra
ubicado en el distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo,

Departamento de Lambayeque.

Tabla 01: Localizacion de la localizacion de la tesis

PAIS: PERU
DEPARTAMENTO: LAMBAYEQUE
PROVINCIA: CHICLAYO
DISTRITOS: JOSE LEONARDO ORTIZ
AV. LA DESPENSA | 626346.00 E — 9253911.00 N
AV. VENEZUELA 625874.00 E — 9253484.00 N /
Fuente: Elaboracion Propia Q .
] |

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 -

E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N? 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N? 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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| P Figura 04: Ubicacion del Dist. José Leonardo Ortiz
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N? 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Flgura 05: Micro localizacion del proyecto

2.0 INVESTIGACION DE CAMPO
Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencién de la
informacion necesaria para la determinacion de las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, mediante un programa de exploracion
directa, habiéndose ejecutado (02) calicatas a cielo abierto;
distribuidas de tal manera que cubran toda el area de estudio y que
nos permita obtener con bastante aproximacion la conformacion

litologica de los suelos.

v Ly
" /l < En esta fase se han efectuado de cada calicata toma de muestras de
{ /‘," | " cada calicata, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio.
‘ ,«jg La profundidad aicanzada en las 02 calicatas es de 1.50 m. El
J |"' [
NS registro de exploracion, se presenta en Anexos. o~
|
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 — —_—
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com W—"
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N? 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

3.0 ENSAYOS DE LABORATORIO
Las pruebas efectuadas son las siguientes:
< Analisis granulométrico por tamizado AASHTO T 88

< Limites de Atterberg ASTM D 4318

< Clasificacion de Suelos AASHTO M 145, ASTM D 2487
< Humedad Natural ASTM - D2216

< Proctor Modificado AASHTO T 180

< California Bearing Ratio (CBR) AASHTO T 193

4.0 INTERPRETACION DE RESULTADOS

CALICATA: C-01

MUESTRA M- 01

Entre los niveles de 0.00 — 1.00 m de profundidad, El estrato se
encuentra representado por arenas arcillosas de mediana plasticidad y
consistencia media, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos) como un suelo SC.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A -6 (3)

MUESTRA M- 02

Entre los niveles de 1.00 — 1.50 m de profundidad, E! estrato se
encuentra representado por arenas limosas, mezclas de arena-arcilla,
identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) como un suelo Sm.

* “zntificado en el Sistema AASHTO, como A—-2-4 (0)

A
/1

Ll

I

ot
sunoa
fv m-ngs r
ASFALY
%uuj
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

’ PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Resultados del CER en la Calicata (C - 01)

ANALISIS LIMITES G
cALCATA | Muestra PROF. E““”“'o“ TG ATTTERBERG
m | o | me | % || w|ses| amm
M-01 | 0.00-1.00 90.16 4623 2043 | 1524 | 1419 SC A-6(3)
e M-02 | 1.00-150 69.56 2392 3162 | 2803 | 3.59 SM A-2-4(0)

FUENTE: Resultados de Laboratorio

CALICATA: C-02
MUESTRA M- 01
Entre los niveles de 0.00 — 1.20 m de profundidad, E! estrato se

encuentra representado por arenas arcillosas de mediana plasticidad y

consistencia media, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado

de Clasificacion de Suelos) como un suelo SC.

Identificado en el Sistema AASHTO, como A—-6 (2)

MUESTRA M- 02
Entre los niveles de 1.20 — 150 m de profundidad, El estrato se

encuentra representado por Arcillas inorganicas de plasticidad baja a

' media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, identificado

2n el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) como

un suelo CL.

|dentificado en el Sistema AASHTO, como A—-6 (10)

Resultados del CBR en la Calicata (C - 02)

ANALISIS LIMITES
GRANULOME CLASIFICACION
PROF. ATTTERBERG
CALICATA | Muestra TRICO
Pasa | Pasa LL P |
(m) L 200 % % %
M-01 0.00-1.20 0643 | 38.15 | 30.28 | 1539 | 1480 SC A-6(2)
c-2
M-02 1.20-1.50 884 7345 | 3244 | 15.82 | 16.62 CL A-6(10)
FUENTE: Resultados de Laboratorio
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
/ RESOLUCION N? 031616-2019/DSD - INDECOPI

Adicion de Proctor Modification Datos del Valor de soporte CBR
Calle | Calicata | Polimere Shpaasion al 95% al 100%
en MDS (mm) CBR
_ OCH (%) M.D.S. M.D.S.
porcentaje | (g/cm3) (0.17) - 56 (0.17) (0.1")
Golpes :
0% 1.860 12.33 0.549 4.98% 8.10%
1% 1.891 11.07 0.539 5.41% 8.80%
Despensa | C-01 3% 1.503 10.23 0.535 6.21% 10.20%
5% 1.937 9.87 0.459 6.82% 11.10% 7
0% 1.880 11.85 0.602 5.90% 9.60%
1% 1.902 10.64 0.459 6.38% 10.50%
Venezuela | C-02 3% 1916 9.49 0.448 6.98% 11.50%
5% 1.936 8.92 0.43 7.92% 12.80%

FUENTE: Resultados de Laboratorio

5.0 ASPECTOS GEOLOGICOS
5.1 GEOLOGIA

La ciudad de Chiclayo, y en general todo el valle del Chancay, estan

apoyados sobre un depédsito de suelos finos,

¥ - heterogéneos, de unidades estratigraficas recientes en estado

\| ,f g sumergido y no saturado. Un analisis cualitativo de la estratigrafia que
kg' (\?’/I conforma los depdsitos sedimentarios de suelos finos ubica un estrato
] 1\ o de potencia definida sobre depositos fluviales, edlicos, aluviales del

[N omminnmsasne
[Mnrio¥amimz Do
GRANTE DENE R
AScoAt oD s £18L

cuaternario reciente.

5.2 GEOTECNIA

,_\;-‘-4 |

Reg. CIF. N* 31238

expansion,

etc., que plantean

sedimentarios,

Son diversos los problemas de capacidad de carga, asentamientos,

los depdsitos de suelos finos

u£—7 sedimentarios; mas aun si se tiene en cuenta el fenomeno que se
RO TV

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
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presenta por la variacion de la napa freatica, que en determinadas
épocas del ano ubican a estos suelos en condiciones de sumergido y
saturado. Este fenomeno de variacién de la napa freatica se debe
fundamentalmente a que la zona de Chiclayo se ubica
topograficamente mas bajo respecto a las zonas agricolas que la
rodean y estos depdsitos presentan en su estratigrafia estratos
permeables por donde discurre el agua, elevando el nivel de la napa

freatica en tiempo de maximas avenidas.

5.3 GEODINAMICA EXTERNA

El sub suelo de actividad de cimentacion no esta sujeto a socavaciones
ni deslizamientos, asi como no se ha encontrado evidencias de
hundimientos ni levantamientos en el terreno; asimismo la geodinamica
externa en el area de estudio no presenta en la actualidad riesgo
alguno de deslizamiento de masas de tierra, etc.

Tampoco se han observado fallas geologicas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la informacion de campo y laboratorio realizados, se pueden

obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones.

1. El area donde se realiza la tesis:

2.

‘EVALUAR EL USO DE
POLIMEROS RECICLADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE
VIAS NO PAVIMENTADAS", se encuentra ubicada en el
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE.

Al momento de la realizacion de la exploracion de campo, no se
detecto el nivel freatico en las 02 calicata exploradas a la profundidad
de 1.50 metros. Sin embargo, en algunos meses del ano las lluvias

incrementan y el nivel freatico aumente.

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
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3. Durante los trabajos de campo al area de estudio no se ha
evidenciado fendmenos geodinamicos importantes.

4. La exploracion de la sub rasante, nos muestra que esta formada por
suelos donde predominan las arenas arcillosas inorganicas de
mediana plasticidad, cuya consistencia es media.

Estos suelos estan clasificados en el sistema SUCS y AASHTO como:

ANALISIS LIMITES
CLASIFICACION
prOF. | SRANULOME | ATTTERBERG
CALICATA | Muestra
Pasa | Pasa LL LP | 4
sucs AASHTO
(m) w |20 ]| % | % | %
M-01 |000-100 | 90.16 | 46.23 | 2043 | 1524 | 14.10 sc A-6(3)
c-1
M-02 |100-150 | 6956 | 2302 | 31.62 | 2803 | 350 M |Aa-2-a(0)
M-01 |000-1.20 | 9643 | 38.15| 2028 | 1530 [ 14.80 sC A-6(2)
c-2
M-02 |120-150 | 884 | 7345|3244 | 1582 | 1662 cL A-6(10)

4. Los resultados del analisis quimico de sales solubles totales, de
acuerdo a las recomendaciones de la NTP 339.152 (BS 1377), se
indica que el suelo en estudio se encuentra dentro del rango
“MODERADA" concentracion, por lo que es importante considerar de
acuerdo a las recomendaciones de la NTP 339.152 (BS 1377).

5. De los ensayos de laboratorio aplicados a la sub rasante para hallar el

CBR de las calicatas se obtuvo:

\o‘\o Lng: ‘

{

S~ — ;
NV )k Asmw
£ BN o T T3
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Proctor
Modificado o
Calicata | Muestra Prof. (m
(m) MDS OCH al 95% al 100%
Calle (8/cm3) (%) M.D.S. M.D.S.
(0.1") (0.1")
M-01 0.00-1.00
Despensa | C-01 1.86 | 12.33 4.98% 8.10%
M-02 1.00-150
M-01 0.00-1.20
Venezuela | €-02 1.88 | 11.85 5.90% 9.60%
M-02 1.20-1.50

6. De los ensayos de laboratorio aplicados a la sub rasante adicionando
Polimero reciclado PET en porcentajes respecto a su maxima
densidad seca se obtuvo un incremento considerable del CBR tal

como se muestra a continuacion:

Adicién de Proctor Modification Datos del Valor de soporte CBR
Calle Calicata Polimero Expansion al 95% al 100%
en MDS (mm) CBR
K OCH (%) 2 M.D.S. M.D.S.
porcentaje | (g/cm3) (0.17) - 56 (0.17) (0.1")
Golpes
0% 1.860 12.33 0.549 4.98% 8.10%
1% 1.891 11.07 0.539 5.41% 8.80%
Despensa c-01 3% 1.903 10.23 0.535 6.21% 10.20%
5% 1.937 9.87 0.459 6.82% 11.10%
~ SUELOS 0% 1.880 11.85 0.602 5.90% 9.60%
i'“l&tl‘OS r 1% 1.902 10.64 0.459 6.38% 10.50%
& AT o/ | Vvenezuela | €-02 3% 1.916 9.49 0.448 5.98% 11.50%
5% 1.936 8.92 0.43 7.92% 12.80%

/] 7. Al momento de la conformacion de la Base, esta debera ser

9, \}‘ compactada enérgicamente, hasta obtener el 100% de compactacion,

J »'y/‘(" {\
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comparada de su curva densidad — humeda, obtenida en el
laboratorio de acuerdo a las Normas AASHTO T - 180D.

8. Preferentemente los materiales a utilizarse como capa de base
deberan ser provenientes de la cantera Tres Tomas, siempre y
cuando estos sean extraidos de areas que cumplan los requisitos
establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
MTC.

La cantera Tres Tomas se encuentra pasando por la ciudad de
Ferrenafe y el Distrito de Mesones Muro, la zona de explotacion se

encuentra en el lado oeste de la cantera.

Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales
y los requisitos granulométricos se presentan en la especificacion

respectiva (Norma Técnica C.E. 010 Pavimentos Urbanos).

Tabla 4
Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular
Porcentaje que Pasa en Peso
Gradacién A (1) | Gradacién B | Gradacion C | Gradacion D
50 mm (27) 100 100 = =
25 mm (17) - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 50 - 85 60 — 100
il
:.)75 mm (N 25-55 30-60 35-65 50-85
%bo)mm(N" 15-40 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N° 8-20 15-30 15-30 25-45
40)
75 um (N°
200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 304 de las EG-2013 del MTC.
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(1) La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya
altitud sea igual o superior a 3000 m.s.n.m.
Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes

requisitos de calidad:

Tabla5
Sub-Base Granular
Requerimientos de Ensayos Especiales
Requerimiento
i N M—— < 3000 msnm | > 3000 msnm
Abrasion NTP 400.019:2002 50 % maximo
CBR (1) NTP 339.145:1999 30 - 40 % minimo*
"Limite Liquido NTP 339.129:1999 25% maximo
indice de Plasticidad |NTP 339.129:1999| 6% maximo 4% maximo
Equivalente de Arena |NTP 339.146:2000| 25% minimo 35% minimo
‘Sales Solubles NTP 339.152:2002 1% maximo

(*) 30% para pavimentos

rigidos y de adoquines. 40% para

pavimentos flexibles.

O Ly
S &) &

SUELDS ¢
mmmos r

Tabla 6

ASFALTO c Requerimientos Granulométricos para Base Granular
305 ¥ Porcentaje que Pasa en Peso
I Tamiz Gradacién
A Gradaciéon B | Gradacion C | Gradaciéon D
50 mm (27) 100 100 — -—
25 mm (17) — 75-95 100 100
95 mm (3/87) 30 -65 40-75 50 -85 60— 100
- 75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
| / . omm(N°10) | 15-40 20-45 25— 50 40-70
\/ |~
Y / ‘,',‘,’ 25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
} Nl 5 um (N°
\/ :__"/ )0) 2-8 5-15 5-15 8-15
piee o Fuente: Seccion 304 de las EG-2013 del MTC.
) ’
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(1) La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud

sea igual o superior a 3000 m.s.n.m.

El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes

caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que a continuacion se

indican:

CBR

Valor Relativo de Soporte,

(NTP 339.145:1999)

Vias Locales y -
Colectoras psiae s
Vias Arteriales y Min 100%
Expresas i

El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes

caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que a continuacion se

indican:

Tabla 8

Requerimientos Agregado Grueso de Base Granular

Requerimientos
. Ensayo Norma MTC Altstud
/. » 3000 > 3000 msnm
\ Particulas con una =
\\_‘ r } caadrartinads MTC E 210 80% minimo
7 Particulas con dos . :
u\..m Llu—: caras Wackin adas MTC E 210 40% min. 50% min.
Reg. CF & 51330
o NT.P. "
Abrasion Los Angeles 400.019:2002 40% maximo
A , Sales Solubles Totales NLE 0.5% maximo
/! ) 339.152:2002 ;
"Pérdida con Sulfato de N.T.P. 12% ma
Sodio 400.016:1999 e
Pérdida con Sulfato N.T.P. a .
de Magnesio 400.016:1999 183 méx.

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 -
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Tabla9
Requerimientos Agregado Fino de Base Granular
] Requerimientos
i Ensayo Norma <3000 >3 000
m.s.nm. ms.nm
o = N.T.P. . i
Indice Plastico 339129 4% max 2% max
N.T.P. i =
Sales solubles totales 339.152 0.5% maximo
indice de durabilidad MTCE 214 35% minimo

9. Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente
informe técnico son solo aplicables para el area estudiada. de ninguna

manera se puede aplicar a otros sectores u otros fines.

9.0 BIBLIOGRAFIA
- Diseno y Construcciéon de Pavimentos, German Vivar Romero.
- Reglamento Nacional de Edificaciones.
- Norma Técnica C.E. 010 Pavimentos Urbanos.

- Propiedades Geofisicas de los suelos, Joseph Bowles
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RUCN® 20605369139

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

LABORATORIO LINUS ELR.L.

Domichado en CAL MMANUEL StOANE: NRO. /1 / PJ). EL ROSARIO LARS\YEQUE: LA~1SAYFQUE
LABAYTQUf:(Segun mformacw declarada en 'a SUNAT)

Se encuentra con Inscripcion vigente en los sJgulentes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia e 4 6102020

PROVEEDOR DE SERVIDOS
Vigthi & De-AY 1610720 20

FECHAIMPAESION: 27/10/2020
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PLANO DE
UBICACION DE

CALICATAS
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ANEXO 04. ACTAS (FORMATOS OFICIALES):
- Dictamen para Sustentacion
- Declaratoria de Originalidad del Autor.
- Declaratoria de Autenticidad del Asesor.
- Autorizacion de publicacion en repositorio Institucional.

- Acta de Sustentacién de Trabajo
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SOLICITANTE JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ

PROYECTO EVALUAR EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS NO
PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.

UBICACION AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

CALICATA C1 - AV. LA DESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 m E - 9253911.00 m S

FECHA 15.06.2021

[ REGISTRODEPERFORACIONES 1]

— — —————

COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
.

(mts) | MUESTRA ESTRATO

0.00

RELLENO MATERIAL DE RELLENO NO CALIFICADO

0.10

ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA Y ARCILLA

DE COLOR AMARILLENTO, CONSISTENCIA MEDIA

LL~29.43 LP= 1524 1P=14.18

% HUMEDAD= 15.21 %

(il% saLes =017 %

! |ProcTOR MoDIFICADO

MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.56 prcm3

OPTIMO DE HUMEDAD = 12.33%

CBR -100% =97 %

| | |cBr .s3%=-59%
C.B.R. CON POLIMERO

C.8.R. CON POLIMERO AL 1% !

CEBR -100% =137 % [

lcar -ssw=04% \/

| |cB.R. cONPOLIMERO AL 3%

Jesr -100% =150 %

lcsr -so%=82%

! |car. conPoLmERD AL 5%

JJcer -100%=-102%

“lcBR -e3%=111%

M.1

i |""‘{] {“ )

1.00 / "I [/

ARENAS LIMOSAS, MEZCLA DE ARENA Y LIMO
DE COLOR AMARILLENTO, CONSISTENCIA MEDIA DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION

M.2 LL=3102 LP=20.03 P339 NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
% HUMEDAD= 14.12 %
% SALES = 0.16 %

1.50
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - CEL 9548536383 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N®* 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)
souicimranTe : JUEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PrOYECTO : EVALUAR EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS NO
PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.
usicACION : AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
lproFUNDDAD : 0.10 mts. - 1.00 mts.
caLicata  : C1M1 - AV. LA DESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 m E - 925391100 m S
FECHA : 15.06.2021
ABERTURA MALLA PESO |% RETENIDO|% RETENIDO| % QUE
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL JACUMULADOJ PASA
3" 76.200 PESO TOTAL 2000 g.
20T 63.500 PESO LAVADO 925 g.
2 50.800
1142 38.100 LIMITE LIQUIDO 2043 %
1" 25400 LIMITE PLASTICO 1524 %
4" 19.050 |INDICE PLASTICIDAD : 14.19 %
12" 12.700 CLASF. AASHTO A-6 (3)
8" 0.525 CLASF. SUCS - SC
14" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 |DESCRIPCION DEL SUELO : MALO
N°4 4.760 1.73 0.87 0.87 90.14 Arena arcillosa
N*10 2.000 3.57 1]_9 2.65 97.35 |Ensayo Malla N"200 P.S.SecP.S.Lav (%) 200
N"20 0.840 3.55 1.78 443 095.58 200.0 92 538
N40 0.425 10.84 542 9385 90.16
N*50 0.300 8.01 40 13.85 86.15
N°100 0.150 53.01 26.51 40.36 50.65 |MODULO DE FINEZA 0.720
N°200 0.075 26.84 1342 53.78 46.23 Coef. Uniformidad 0.0
< N° 200 FONDO 9245 46.23 100.00 0.00 Coef. Curvatura 0.0
7 A\
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa | Fina Geuesa | Neck | Fina Arclla y Limos
) e L V2"ym & N NT10 NT20 NTA0 NTI0 NT100 NT200
100.0 . . < e . | . — L i
& i i P
i wot SRE B
8f w0 L4 & 141 ;
# (NN . |
e T H I T H
ol b L8 19§ i i L~
762 300 301 254191 127 53 033470 200 0.840 OAZSOJC()"O"HE 0.073 i "
/ \// \
L m | Abertura de malla (mm)] [ / )P’
< LY 41
Observaciones: E-Mlos /f N Il | y ! !’!
[S "l',...m - === = ;
— — p—
N e
4 g W SO 0
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

LIMITES DE ATTERBERG

(ASTM - D423 / N.T.P. 339.129)

[SOLICITANTE  : JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ

PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
|PROFUNDIDAD : 0.10 mts. - 1.00 mts.

|PROYECTO : EVALUAR EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS NO
PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.
UBICACION : AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ

Observaciones:

33 0e wS

CALICATA : C1M1 - AV. LA DESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 mE - 9253911.00 m S
FECHA : _15.06.2021
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N* de golpes 16 22 30 —- - -
1. Recipiente N° 429 413 425 523 — -
2. Peso suelo himedo + tara {gr) 30.91 30.18 26.11 36.58 — -
3. Peso suelo seco + Tara {ar) 26.71 26.87 22.99 33.78 —- —-—
4. Peso de la Tara {ar) 12.83 15.67 12.20 1541 —- ---
5. Peso del agua (ar) 420 331 3.12 280
6. Peso del suelo seco {ar) 13.88 112 10.7 18.37 — —
7. Contenido de humedad (3%) 30.26 2955 29.16 15.24 - -
s N\
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO |
3300 I
3100 — |
1 & |
[—] 28.00 t il
£
27.00 |fresssssmnsssssssmnsssissanasssssssmassssssnssssisssnss i ssnmmessssoomasdd sasmmnnsss santbontsssmmest sosomases dhommmass 40 dhamass s tsommach sssammassssfomess s sendasnstsn
g 25.00
3 e o L T T R Tt =
g 28,00 [rrrrrmmsnimm—————no o s L 4 e
4 w
/ § 18.00
\ J %) 17.00
|
— |
=2 #_‘ 13.00
T oy T . ** [N°DE GOLPES o
< Spmec J
Murmrae O
Rug. CP N~ 31238
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA | MUESTRA:A - COORDENADAS: 62634
Limite Liquido 2943 <) IClulflcauon SUCS SC
Limite Plastico 1524 piwtos 7| [casificacion AasHTO Ad3) | -
|indice de Piasticidad 14.19 5 MIMTC o '

- e
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JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ

SOLICITANTE

PROYECTO

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEDANE N7 717 - CEL 954853683
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

LAMBAYEQUE

EVALUAR EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS

NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.

UBICACION

CALICATA

FECHA 15.06.2021

REGISTRO DE PERFORACIONES

AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
C2 - AV. VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 9253484.00 m S

———————
NATURALEZA DEL TERRENO
E_B‘I’RATO

COTA PROFUNDIDAD SIMBOLO
sy e e
{mis. MUESTRA

—

OBSERVACIONES

RELLENO |*

MATERIAL DE RELLENO NO CALFICADO

[/ |or=3028
| | HumEDAD= 21.00 %
% SALES = 0.98 %
PROCTOR MODIFICADO
MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.50 gricm3
OPTIMO DE HUMEDAD = 11.85%

CEBR. -100%= 124 %

/ Jcar -sm-70%

LP= 1538

/ ARENASE ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA Y ARCLLA
) DE COLOR AMARILLENTO, CONSISTENCIA MEDIA
000004/

I J

LP= 1489

C.B.R. CON POLIMERO

C.8.R. CON POLIMERO AL 1 %
CBR.-100% = 14.1 %
0flcer -ss%=-coxn

C.B.R. CON POLIMERO AL 3 %
C.BR.-100% = 16.2 %

CAR. -95%=88%

C.B.R. CON POLIMERO AL 3 %
CBR. - 100% = 19.2 %
CBR.-95%=110%

0d 190

1.20

M.2

L=3244
e HUMEDAD= 17.34 %
% SALES = 0.17 %

LP= 1502

1.50

RCILLAS INORGANICAS, CON DEEIL O MEDIANA PLASTICIDAD
E COLOR AMARLLENTO, CONSISTENCIA MEDIA

LP= 1602

NIVEL FREATICO = 1.30 metros

*0‘\0 Ull‘,‘
& <
SUELDS ¢
PAVIMENTOS T

*  ASFALTO o

¥
;&‘“ vﬁt‘
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CALICATAO1
PROCTOS Y
CBR

v" | "’/. |
f ‘; \\ |
b Al == )
(i ‘/. _w_7 2 s x'
.--l.- _______________ w o O
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - (XL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCIONN® 0031616-2019/DSD - INDECOP1

RUC. 20605369139
" JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO : EVALUAR EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS PARA EL MEJORAMIENTO DE VIAS
NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021.
UBICACION : AV. LADESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA - C1-AV. LADESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 mE - 925391100 mS
FECHA : 15.06.2021
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
VOLUMEN : 2050 om’ - pie’
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Moide (g) 6543 6830 7035 6932
Peso de Molde (@) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3793 4080 4285 4182
Peso Volumétrico Himedo (g) 1.850 1.990 2.090 2.040
Recipiente N° 144 164 162 217
Peso de Suelo Himedo + Tara (@) 50.12 57.46 59.86 60.68
Peso de Suelo Seco + Tara () 56.76 54 .47 55.74 55.60
Tara (a) <t A 23.09 2225 2126
Peso.de Agua @) A& 236 9\ 2.99 4.12 5.08
- Peso de Suelo Seco (@) paviapaes r)| 3043 33.49 34.34/
“~.—Cbnterlido de agua (%) \g 729 &/ 0.81 12.30 14.79)
——Ppso-Volumétrico Seco (glem’) [Nyt 32 1.81 1.86
et ML Maxima Densidad Seca 3 1.86 gl
Optimo Contenido de Humedad : 1233 %

|CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|

188

1.86 4 < - — 2

184 ! — \i
182 - ! < ! | \

1.80 T T N

178 / %

1.76 -

2 */* | S N S | S | .

172 o

)|

Densidad Seca (g/cm3

1.70 + + + + -
60 70 80 20 10.0 1.0 120 130 14.0 150 16.0

'Contenido de Humedad (%) |
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEDANE N 717 - (EL 954853683 - LAMRAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION : AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
CALICATA : C1-AV. LA DESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 m E - 925391100 m S
FECHA i 15.06.2021
C.B.R.
MOLDE N° 21 30 a7
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO {g) 10.630 10.703 10 653 10,802 10401 10,665
PESO DEL MOLDE (@) 8,131 0,151 0.351 0,351 0,318 6,319
PESO DEL SUELO HUMEDO (o) 4478 4554 4348 4451 4142 4340
VOLUMEN DEL SUELO (@ 2,143 2143 2143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (@/om 208 213 203 2.00 1.93 203
CAPSULA N® 471 433 522 350 504 594
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (D) 8058 70.06 05.48 0053 52 39 78.43
PESO CAPSULA + SUELO SECO Q) 50.74 05.52 04.00 01.38 4530 70.91
PESO DE AGUA CONTENIDA i@ 3.04 5.14 4.08 5.44 303 7.52
PESO DE CAPSULA (g 2562 27.80 27.80 24.55 2493 27.22
PESO DE SUELO SECO (o) 31.12 37.72 3o 30.04 24.43 4308
HUMEDAD (%} 12.34% 13.63% 12.74% 14.77% 12.40% 17.21%
DENSIDAD SECA 1.06 187 1.8 1.01 1.72 1.73
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXpARTON TRAL EXANION A EXPANSION
mm. % mm. % mim. %
11-Jun 226pm] © nrs 0.000 0.000 0.000
12-Jun 220pm| 24 nrs 0.211 0211 0.101 | 0.4%0 0.430 0.357 | 0.000 0.000 0.367
13-Jun 220pm)] 40 nrs 0.263 0293 0252 | 0840 0.340 0408 | 0.700 0.760 0.000
14-Jun 220pm | 72 nrs 0.417 0417 0.3%9 | 0.600 0.660 0.507 | 0.003 0.003 0.742
15-Jun 220pm|] 86 nrs 0.549 0.343 0472 | 0773 0.773 0.006 | 0.902 0.902 0.027
PENETRACION
[ PENETRACION CARGA MOLDE N° 21 MOLDE N° 36 MOLDE N° &7
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Dsipulg®) Lecthura Ibs Ibspuig® % Lecwra ibs ibspuly® % Lectura s Ibs/puig® %
0.020 4.10 45 16.00 3.10 o]  12.00] 1.00 21 7.00
0.040 5.70 102 34.00 6.40 73]  23.00] 3.80 45] 12.00
0.000 12.00 147 45.00 820 100]  36.00] 5.40 o3| 21.00]
0.000 10.70 155 05.00) 1210 141] 4700 7.20
0.100 1000 20.80 243 81.00] 210 | 15.10 177] %s00] 590 8.00
0.200 1500 33.00 ase] 13200 24.00 200] 96.00) 14 00
0.300 4310 sod] 16500 31.30 3co] 12200 18.90
0,400 49.70 so2]  184.00, 3640 420] 14200 2150
‘ o}cfo 5210 o0s) 20300 /] 3780 244 14800 22 .00
\ [

e
[ManoRanuEQ 05~
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
soucante - JOEL LEON BURGA m—
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ Nt R
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SU NTE | /,"
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO ’1' £ i})
{

usicacion - AV.LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ )
A PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. N 4
CNJCATﬁ~\‘ : C1- AV. LA DESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 m E - 9253911.00 m) '@ Faws i

SO

Fecua - 15.06.2021 e

] DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
" Méxima (gricm”) 1.86 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 8.10
Lo 1 Optima (%) 1233 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 408
i
: E !
< 1 £ smm £ e
o / S o
8 |l : AR
B / ! ) M
f -] o » o Riaas
= f A1 LT
/ /| 1T
-l s / v’”’
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.88 T T
C.B.R.al 100% M.D.S.
1.86 1
s // 1
-+ |
E 1.82 ~ |
L Lt :
é : / |
1
g ____-___(ia;”:"l"f’i"i'is;-..___// |
g 1.76 / :
2 174 /, :
8 1.72 |
|
1.70 1
1.68
0.0 1.0 20 3.0 40 5.0 6.0 7.0 80 9.0
PORCENTAJE CB.R.
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1% POLIMERO
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N"717 - CEL. 954853663 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI

R UNUS - RUC. 20605369139
SOLICITANTE “JOCL LEON BURGA

DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO ! PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION . AV. LADESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALCATA : C1-AV. LADESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 mE -9253911.00 m §
FECHA . 15.06.2021 POLIMERO - 1%
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
MOLDE N :
2050 cm’ = pie’
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (a) 6563 6850 7055 6973
Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3813 4100 4305 4223
Peso Volumétrico Himedo (g) 1.860 2.000 2.100 2.060
Recipiente N° 187 207 205 260
Peso de Suelo Himedo + Tara {a) 57.85 56.20 58.55 50.35
. Peso de Suelo Seco + Tara (g) Sm b\, 53.65 5492 54 78~
4 Tara (a) %g : :1 <\2358 21.84 2085
/. PesadeAgua (a) WENTDS )2 55 3.63 457
- Pesgide Suelo Seco (a) ) “‘1‘}:'/3007 33.08 3383
/ .- _Conténido de agua (%) %53 8.48 10.97 1347
S _F:eéo Volumétrico Seco {glcm’) 1.76 I 1.84 1.89 1.%
i Maxima Densidad Seca : 1801 gric
Optimo Contenido de Humedad : 107 %

ICONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA'

|Densidad Seca (g/icm3) |

3.0 6.0 7.0 00 8.0 10.0 110 120 130 140

Contenido de Humedad (%)I
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
ALLE MANUEL SEOANE N* T17 EL 054033683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOUCITANTE JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
CALICATA C1-AV. LA DESPENZA - x 00 mE -9253911.00m S
FECHA 15_06_2_021 POUMERO - 1%
C.B.R.
IMOLDE N® 10 23 36
N° DE GOLPES POR CAPA 36 23 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO @) 10,742 10,519 10516 10,521 10,380 10,706
PESO DEL MOLDE (@) 6.242 0,242 0.442 6442 6.410 6,410
PESO DEL SUELO HUMEDO Q) 4300 4577 4374 4478 4170 4370
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2143 2143 2143 2443 2.143 2443
DENSIDAD HUMEDA fgrem™ 2.10 2.14 204 208 1.95 2.04
CAPSULA W 311 333 o2 350 404 434
PESO CAPSULA « SUELO HUMEDO (@) 58.34 068.37 67.18 64.58 50.24 76.10
PESO CAPSULA + SUELO SECO @) 54.63 63.41 0268 99.20 47.25 ©60.20
PESO DE AGUA CONTENIDA @) 371 4.90 4.50 5.31 289 7.30
PESO DE CAPSULA (@) 21.11 23.29 23.48 20.04 20.42 22.71
PES0 DE SUELO SECO @) 33.52 40.12 3921 39.24 20.83 40.03
HUMEDAD (%) 11.07% 12.30% 11.45% 13.53% 11.44% 15.87%
DENSIDAD SECA 1.08 1.50 123 1.54 1.75 1.70
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
l'ﬂ_l ) M % E\ %
11-Jun a1spm| o rs 0.000 0.000 0.000
12-Jun 415pm| 24 hrs 0.201 0.201 0.173 | 0440 0440 0.378 | 0.650 0.6%0 0.338
£3-Jun 413pm)] 48 ns 0.283 0.203 0.243 | 0530 0.536 0461 | 0.750 0.753 0.052
14-Jun a1spm|] 72 s 0.407 0.407 0.3%0 | oeosa 0.630 0509 | 0833 0.853 0.733
135-Jun 4.15pm] 56 hrs 0.539 0.339 0403 | 0705 0.763 00650 | 0.552 0.952 0.218
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 10 MOLDE N* 25 MOLDE N* 36
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{ihs/puiz®) Leclura s Ibs/pulg” % Lechura Ibs Ibs prdg* K Lecturn Ibs Ibspuig” '
0.020 4.00 54 18.00) 3.30 39|  13.00] 210 24 .00
0.040 8.50 111 37.00 6.50 s1] 27.00 4.10 40] 10.00
0.060 13.80 162 54.00 10.00 117]  33.00 5.90 o) 2300
0.000 17.80 210 70.00 13.10 153]  51.00 7.70 s0] 30.00
0.100 1000 2200 204 asoof 90 | 1640 152 o4.00] 040 | s70 114] 3s.00| 330
0200 1500 36.70 az8{ 143.00 20.70 312] 104.00 1390 100] 6200
0.300 46.70 ss0]  132.00 33.00 3s0] 132.00 2030 2371 79.00
0.400 54.10 633] 211.00 3950 462 154.00 23.30 273]  81.00
Q400 56.40 so0]  220.00 41.00 aso] 160.00] 24 40 2o5) sman|
‘I/ /
\ \
N __'! ‘ A G
——— inwunros r

m—. -" AS'AU‘O‘"‘:.
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[Ma

: PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZA
: AV.LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ

: C1-AV. LA DESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 m E - 9253911.00mS "%
)+ 15.06.2021

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 834033003 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N°® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

. JOEL LEON BURGA

DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ

DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021

PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

Darrreo OML
Flag, CF e 31338

/ DATOS DEL PROCTOR DATOS DELC.B.R.
}’ f ) Maxima (gricm®) 1.891 C.B.R_a 100% de M.D.S. (%) 8.80
/ ‘f'\'/\) Umedad Optima (%) 11.07 C.B.R i 53% de MD.S. (%) 541
ooires
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: g -
-~ %4 5 f
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N®717 - CEL 954852683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

N S

- JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION . AV. LADESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CAUCATA : C1-AV. LA DESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 m E - 925391100 m S
FECHA - 15.06.2021 POLIMERO - 3% .
MOLDE N :
YOLUMEN : 2050 om’ - pie’
METODO DE COMPACTACION : _ AASHTOT-180D
.- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6543 6850 7055 6953
Peso de Molde (a) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3793 4100 4305 4203
Peso Volumétrico Himedo (0) Lvoramp, 2.000 2.100 2.050
Recipiente N° cus 390 %\ 419 417 472
Peso de Suelo Himedo + Tara o) 3 mupg&’ﬁ ) 58.07 60.42 61.24
Peso de Suelo Seco + Tara (a) "57 965/ 55.67 56.94 56.80
Tara (a) 2459 2285 \21.86,
- Pesode Agua (g) 1.71 240 348 $44/
- Pesp de Suelo Seco (g) 32 .96 31.08 3400 3404
.IConfenido de agua (%) 5.10 7.72 10.21 1271
——+Peso Volumétrico Seco (g/com’) 1.76 1.86 1.91 1482~
saran CML Densidad Seca 3 1903 gricm [ Mar
s Contenido de Humedad : 1023 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAl
1.02
= e | '_——»_;
1.0 - - - T - -
_,/
p— K7
= 188 44— — T
5 1.86 -/
-~
o) A .
§ 1.84 ! /, L ! ! !
ol 12 --/- ST Ny SRR | S| S a4 SR
g 1.80 7 {
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§ 178 1 — -
i 7 I I
1.74 : '
5.0 6.0 70 8.0 20 10.0 11.0 120 130 14.0
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUPFL 5E ANE N* 717 EL 9S4n53003 LAMBAYEQUE
RESOLUCION N?0031616-2019/DSD - INDECOP1
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE : JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION 8 AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
CALICATA : C1-AV. LA DESPENZA - FmBQﬁMQ& ggqlusoo mE -9253911.00mS
[FECHA - 15A06.2_021 POLIMERO - %
C.B.R.
MOLDE N* 2 17 20
N° DE GOLFES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (@) 11,121 11,198 11,185 11.300 10,898 11,167
PESO DEL MOLDE (@) 0,025 0,025 0.825 0,825 6.793 0,793
PES0 DEL SUELO HUMEDO (@) 4450 4573 4370 24475 4100 4374
VOLUMEN DEL SUELO (@) 2.143 2,142 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glcm’) 2.10 2.13 2.04 208 1.94 2.04
CAPSULA N* 30 82 B4 108 123 133
PESO CAPSULA + SUELD HUMEDO __(g) 43.50 5333 5225 4542 35.44 6067
PESO CAPSULA « SUELO SECO (@) 41.20 4990 49.26 4385 3382 5537
PESO DE AGUA CONTENIDA (g} 2.30 3.33 298 357 1.02 5.3
PESO DE CAPSULA (@) 1075 2083 21.42 17.00 18.00 2035
PES0 DE SUELD SECO (@) 2243 25.05 20.14 28.17 15.76 3502
HUMEDAD (%) 10.24% 11.53% 10.03% 12.67% 10.20% 15.13%
DENSIDAD SECA 1.50 1.91 1.04 1.85 1.70 1.77
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DiAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
11-Jun cotpm] © hrs 0.000 0.000 0.000
12-Jun co1pm] 24 hrs 0.197 0.157 0169 | 0436 0436 0375 | D46 0.640 0.555
13-Jun cotpm] 48  nrs 0.278 0.27 0240 | 0s32 0332 0437 | 0.734 0.734 0.048
14-Jun cotpm|] 72 nrs 0.403 0.403 0347 | o640 0.640 0535 | 0.848 0.849 0.730
15-Jun 601pm]| 96 nrs 0.535 0.335 0400 | 0761 0761 0.654 | 0.848 0.948 0.813
PENETRACION
[~ PENETRACION CARGA WOLOE W* 2 WOLDE W 7 MOLDE N° FO
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(s/pule? ‘.ed_._lrvn Ibs m,wl % L;:’:_nn =3 I_.'EM:' % ;edﬂ_ ibs In;:v_lg’ %
0020 5.10 60 20.00 380 43| 15.00 2.30 27 8.00
0040 11.00 129 43.00 7.90 93|  31.00 4.00 4] 1800
0000 15.90 180| 62.00 11.90 133]  4s.00 0.50 o1] 27.00
0.080 21.00 240 82.00 15.10 177  %8.00 9.00 109]  35.00
0.100 1000 26.20 300] 02004 1920 ] 15.00 222| 7400] 740 | 1130 132] 44.00] 440
0.200 1500 4260 430] 1060.00 31.00 303] 121.00 18.50 210 7200
0.300 54.10 633] 211.00 39.20 498 153.00 23.30 273] s1.00
0.400 6200 735]  245.00 43.00 534 178.00 27.20 318] 166.00
0500 65.40 7os] 25500 47.40 533|  185.00] 28.20 3%0] 110,00
bl
\,

[ Mo Wanct D TR
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. B34833003 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139 —

soucmante : JOEL LEON BURGA )~
/ 7
A

DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ 4 N D
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE S ‘b//
f

DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021 }

UBICACION : AV.LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ | v —\L Y
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. .:ﬁ?‘i‘&:ﬁa‘nrr-
__CAuCATA : C1-AV. LA DESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 m E - 9253911.00 m §] =0 o=
FECHA : 15.06.2021 ~ POLIMERO - 3%
\ DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densicad Maxima (grcm’) 1.003 C.B.R. al 100% de M.D.5. (%) 10.20
Homedad Optima (%6) 10.23 C.B.R al 95% de M.D.5, (%) 6.21
56 GOLPES 235 GOLPES 12 GOLPES
T e
) P i = B
: , i 1
] / 2 3
< / = Y £ e
2 b g sl 4
. 2 Py =
g / R e d g S et
. / . A ¥ L]
H/ / AT
= e a - s @ ”
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.92 T
C.BR. al 100% M.D.S.
1.90 / 1
1.88 !
|
E 1.85 // 1
5 1.84 / :
§ e i
182 {—————— CBR.al95%MDS. / :
g ey A I E— A 1
| |
ﬁ 1.78 // : :
1 1
1.76 i i
1.74 1 1
1.72
0.0 20 40 6.0 8.0 100 120
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEDANE N° 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N? 0031616-2019/DSD - INDECOPI
—— RUC. 20605369139
JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION - AV. LADESPENSA Y AV. VENEZUELA — DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
MATERIAL TERRENO NATURAL
CAUCATA - C1-AV. LADESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 m E - 9253911.00 m S
FECHA - 15.06.2021 POLIMERO - 5%
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
TOLDE T :
YOLUMEN : 2050 o’ - pie’®
AASHTO T - 180D
Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6604 6912 7117 7035
Peso de Molde (g) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3854 4162 4367 4285
Peso Volumétrico Himedo (g) 1.880 2.030 2.130 2.090
Recipiente N° 33 53 51 106
Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 53.46 51.78 54.05 54 79
Peso de Suelo Seco + Tara (-1 — 52.00 49.71 50.98 50.84 G
V - Tara /Y YN 22.02 21.61 19.87 18.88 /4
(’ Pesp de Agua [ wrws] ¥\ 146 2.07 3.07 3.95/ \
\ | - Peso'de Suelo Seco 3 'm ") 20.08 28.10 31.11 31.09) ; §
. Gontenido de agua >/ 487 7.37 0.87 12.3§ | ‘ f
———Reso/Volumétrico Seco 1.79 1.80 1.04 186 7
LU S— Maxima Densidad Seca : 1937 griem’ [ nsare e
B CRI I Optimo Contenido de Humedad : 087 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI

1.96
v ————
— './“- ‘-\\\
— 1.82 - - 1
) g
E -
1.80
L \\
=2l |
-~
© B e B RS B - e e — - — — N
®
(7] 1.00 \b
© /
i "4 4
v
s 1.82
o
1.0
1.78 + + - - - -
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 8.0 10.0 11.0 120 13.0

Contenido de Humedad (%) |
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SECANE N™ T17 - CEL 934003003 LAMBAYEQLIE,
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA — DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
CALICATA C1 - AV. LA DESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 m E - 9253911.00 m S
FECHA 15.06.2021 POLMENO - 3%
C.B.R.
|MOLDE N° 14 28 40
N°® DE GOLPES POR CAPA o] 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLOE + SUELO HUMEDO 1) 10,308 10,388 10,304 10,488 10,148 10.361
PESO DEL MOLDE Ig) 5.740 5,740 5,848 5,548 5,510 9,910
PESO DEL SUELO HUMEDO ig) 4500 4040 4430 4541 4232 4443
VOLUMEN DEL SUELO ig) 2143 2.143 2.143 2143 2.143 2.143
DENSIOAD HUMEDA tg/em’) 213 2.17 2.07 2.12 1.87 2.07
CAPSULA N 450 472 501 528 543 573
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC (D) 50.74 00.62 59.45 56.77 4271 08.12
PESO CAPSULA + SUELO SECO ig) 47.50 50.77 56.05 52.04 40.61 02.10
PESO DE AGUA CONTENIDA ig) 2.75 3.0 344 4.13 2.10 5.90
PESO DE CAPSULA ig) 20.15 22.33 22.52 19.08 19.46 2175
PESO DE SUELO SECO ig) 27.04 34.44 33.53 33.50 21.13 4041
HUMEDAD (%) 5.00% 11.19% 10.26% 12.31% 8.93% 14.79%
DENSIDAD SECA 1.84 1.99 1.00 1.03 1.79 1.0
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPANSION DiAL EXPANSION oL EXPANSION
mm, % mm * mm. %
11-Jun 711ipm|] o hrs 0.000 0.000 0.000
12-Jun 711pm] 24 hrs 0.121 o121 0.104 | 0.300 0.360 0310 | 0.570 0a70 0.480
13-Jun 741pm| a8 hrs 0.203 0203 0.175 | 0.450 0.4%0 0.382 | 0.070 0670 0.583
14-Jun 741pm| 72 hrs 0.327 0327 0.201 | 0570 0.570 0480 | 0.773 0773 0.605
15-Jun 791pm| se hrs 0.498 0438 0355 | ooan 0.003 o508 | 0.072 00872 0.730
PENETRACION
[ PENETRACION CARGA WOLDE N* 78 MOLDE N° ™ MOLDE N° o
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
D&,l.k_s‘l Lectura bs l'e.n.l_g’ % Le:!u_r.! b3 Ibs.puk % Lp:?.:_r.\ b3 lepug’ %
0.020 5.90 2] 23.00 4.40 s1] 17.00 200 30 1000
0.040 1230 144 45.00) 9.00 103]  35.00 5.40 03] 2100
0.000 18.20 213)  71.00 1310 193]  51.00 7.70 80§  30.00
0.080 2300 279) §3.00 1720 201] 67.00 10.30 1200 40.00
0.100 1000 29.70 348] 116.00| 11.60] 21350 252] ©400| 540 | 1280 150 S0.00] 5.00
0.200 1300 40.50 867] 189.00| 3510 411] 137.00 21.00 240 2200
0.300 01.50 720] 240.00 4460 522] 174.00 26.70 312] 104.00
0.400 7130 p34] 278.00) 51.80 goo] 202.00 30.00 300} 12000
0.500 74 40 o70] 280.00] 5300 03:| 210.00| 32.10 37s] h123.00 =
1 1 'l ¥
\ l \ \0‘,\0 u.‘,,(
~—— | £ ¢
= | SUELDS ¢
— PAVIMENTOS

*  ASFALTO o

I »“‘y
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

. JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
: PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN

: AV.LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JO8&¥EC ‘

U N\
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. ""\T;ﬁnﬁ{ o
: C1-AV. LA DESPENZA - COORDENADAS: 626346.00 m E - 9253911.00 m S =77,
- 15.06.2021 POLIMERO - 3%
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL CBR.
Densidad Maxima (gr/cm’) 1.937 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 11.60
Humedad Optima (%) 9.87 C.B.R al 95% de M.D.S. (%) 6.82
B
g - " % . g -
e /“’“ g
7
3 /' = 3
- - 4 - e A
2 /" 8 ,ﬁ" 2
/ E M
g [T ¢ R T
f q Py
#’ ’,r
x - - - - ’
PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Pulgadas)

1.96

194

1.92 v
1.90 /
1.88
1.86 CBR al95% M.D.S. //
1.84
/|

L

|

|

|

1

I

1.82

150 al

7

DENSIDAD SECA (gricm?)

e o —— ——— o — o —

1.78

1.76
00 20 40 6.0 8.0 10.0 120 140
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N®717-CEL 954851683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N? 0031616-2019/DSD - INDECOPI

e RUC. 20605369139

SOUCITANTE ~JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ

PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021

uBICACION : AV.LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

MATERIAL : TERRENO NATURAL

CAUCATA . €2 - AV. VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 9253484.00 m S

FECHA - 15.06.2021

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180D

VOLUMEN : 2050 om T pie’
AASHTO T -180 D
Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6563 6850 7055 6973
Peso de Molde (a) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3813 4100 4305 4223
Peso Volumétrico Himedo (g) 1.860 2.000 2.100 2.060
Recipiente N° 77 Q97 95 150
Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 54.00 52.29 5461 55.37
Peso de Suelo Seco + Tara (g) 51.96 4967 50.94 50.80
Tara /W SN (@) 22.00 21.50 1985 1886
Peso de Agua (S suros %\ (@) 2.04 2.62 367 451 /
. Peso'de Suelo Seco |5 PAVIMENTOS T () 20.06 28.08 31.00 31.94Y
-_.__Qontehido de agua A >/ (%) 6.81 9.33 11.80 1431 1,
——Reso/Volumétrico Seco J06W=7" (gicm’) 1.74 1.83 1.88 1.80 1L,
S S f— Maxima Densidad Seca : 188 ¢ P
R, COF N 31338 Optimo Contenido de Humedad : 1185 %
| CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
1.80
1.00 —— — — e
‘.:; 100 //// \\
g 104 // \
3 » N\
wmwt— E—— — — ——
2 1
7] 1.00 — b, S
S 4
5 1.78 -
. /
® 1.70 = T
(=] e
1.74 4/
1.72
6.0 7.0 8.0 8.0 10.0 11.0 120 130 14.0 1950
Contenido de Humedad (%) |
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUE 3 NTT1T . Cm 3403308 LAMBAYEQUE
RESOLUCION ‘J“ 00316 16- 20 19/DSD - I\IDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE : JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION : AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
CALICATA : C2 - AV. VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 925348400m S
FECHA = 15064)21
C.B.R.
MOLDE N* o 23 34
N DE GOLPES POR CAPA =6 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO () 10,832 11,007 11.003 11,108 10,708 10,971
PESO DEL MOLDE (@) 0423 0.425 0,025 0,625 6,993 0,093
PESO DEL SUELO HUMEDO () 4507 4582 4378 4403 4475 4370
VOLUMEN DEL SUELO (g} 2.143 2.143 2.143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA {gem’} 2.10 2.14 204 208 1.93 2.04
CAPSULA N* 311 333 362 390 404 434
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g} 5220 72.39 71.18 08 62 5413 B0.31
PESO CAPSULA + SUELOD SECO (g) 55.03 0051 06.09 a2.08 20,03 72.20
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 4.25 3.58 5.09 5.94 3.43 a.11
PESO DE CAPSULA (@) 22.18 24.36 2435 21.1% 21.49 2378
PESO DE SUELD SECO (@) 35.05 4245 41.54 41.57 23.16 48.42
HUMEDAD %) 14.85% 13.14% 12.29% 14.29% 11.53% 16.79%
DENSIDAD SECA 1.00 1.09 182 1.03 1.74 1.73
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DiAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
11-Jun 427pm|] o hrs 0.000 0.000 0.000
12-Jun 427pm| 24 hrs 0.204 0.204 0227 | oso3 0.503 0433 | 0713 0.713 0.613
13-Jun 427pm)] 48 nrs 0.340 0.340 0280 | 0989 0.589 0515 | o.b21 n.az21 0.700
14-Jun 427pm| 72 nrs 0470 0.470 0404 | 0713 0743 0613 | 0810 0.916 0.700
15-Jun 427pmj| 86 nrs 0.002 0.602 0518 | o820 0.020 0712 | 1015 1.015 0.673
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* 8 MOLDE N° 23 MOLDE N° M4
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
':"'E“E" Lectura Ibs Lt Eup’ % L:::\_n D5 w’ '\ ng Ibs I:vx.\:ug' %
0.020 4.90 a7 18.00| 300 42|  14.00 2.10 24 8.00
0.040 10.30 120 40.00) 740 a7| 29.00 4.00 34|  10.00
0060 15.10 177 55.00 11.00 128 43.00 6.70 78] 26.00
0,080 18.70 231 77.00 14.40 108 56.00 8.70 102] 34.00
0.100 1000 24.00 2008 ssoof 900 | 1780 210] rooo] 790 | 1080 120] 4200] 420
0200 1300 40.00 4oo]  156.00 29.20 342| 114.00] 17.40 204] - ©8.00
0.300 51.00 s97] 198.00 37.20 43| 145.00 2230 201] o7pol.
D400 58.00 680] 23000 43.10 =04| 160.00] 25.80 303| [10k0
/ 0500, 01.50 720] 240.00 44.80 523 175.00] 20.80 319 ‘.16: 00 \
[/ il |
?, v lj /”
SUELOS XX
PAVIMENTOS T [ Mar o RanuED T
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEQANE N° 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
soucrante  : JOEL LEON BURGA N
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ \os
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUB I‘l

DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRICPDEJSSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO ?}l 4

—

J ) )'

T

: AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUZ RIYO DE JOSE LEONARDO ORTIZ | ('z
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTODE LAMBAYEQUE. _;;m
: C2-AV. VENEZUELA - COORDENAQAS: 625894.00 m E - 925348400 m S [ oy
: 15.06.2021 s s
} DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.

lad Méxima (gricm’) 1.88 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 9.60
£ Optima (%) 11.85 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 5.90

N
s Gores (zcoires)

4
2 b
ot /
] A g == € =
L
ma / ""—‘
. / e
/ ¥ b g A
f / ,ﬁ"'
r
if’ U il
-.. IS ™ - ™ ™ i em am EP e - - - “’:. * e ™ ™ ™ Y™
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Pulgadas)
1.90

CBR.al 100% M.D.S.

1.88

1.86
= / //
1.82 /
180 ——— CBR al95%MDS. 7
1.78
/ '
1.76 1
/ :
1
1.74
|
1

1.72

\

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
x

1.70

0.0 20 40 6.0 80 10.0 120
PORCENTAJE CB.R.
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - CEL. 954852683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N°® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
< RUC. 20605369139
SOLICITANTE - JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO . PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION - AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
MATERIAL - TERRENO NATURAL
CAUCATA - C2- AV. VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 9253484.00 m S
FECHA - 15.06.2021 POLIMERO - 1%
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
MOLDE N :
VOLUMEN 2050 cm’ - pie’
METODO DE COMPACTACION : AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (@) 6563 6850 7055 6973
Peso de Molde (@) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado () 3813 4100 4305 4223
Peso Volumétrico Himedo (@) 1.860 2.000 2.100 2.060
Recipiente N° 43 63 61 116
- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 55.91 54.24 56.56 5733
— Peso de Suelo Seco + Tara P (g) 54.16 51.87 53.14 ( 53.00| ~
Y Tara /N (9) 23.10 2269 20.95 10.96
( Peso de Agua J3 sveos ¥\ (g) 175 2.37 342 473 \
\] - Reso e Suelo Seco 2 iato o) (@) 31.06 20.18 32.10 A | -)J
~~Contehido de agua N o (%) 5.63 8.12 10.62 131 {
—_Peso Volumétrico Seco NI (glenr) 176 185 1.00 T
Maxima Densidad Seca : 1.902 \
Optimo Contenido de Humedad : 1064 %
[LCONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
1.82
1.890 o ——

1.88

180

1.84

1.80

1.78

[Densidad Seca (glcmS)I

1.70 1

1.74

5.0 6.0 7.0 8o 8.0 100 110 120 130 140

Eontenldo de Humedad (;Z)]
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - CEL S34833003 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI1
RUC 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE 4 JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO g PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION g AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
CALICATA : C2 - AV. VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 9253484.00 m S
FECHA . 15.06.2021 POUMERD - 1%
C.B.R.
JMOLDE N* 22 37 45
N® DE GOLPES POR CAPA 50 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR NOJADA
PESO MOLDE + SUELD HUMEDO g 9,280 9367 9.306 9.471 9,130 9336
PESO DEL MOLDE -1 4,701 4,701 4901 4 8901 4,949 4549
PESO DEL SUELO HUMEDO (g 4309 4386 4305 4450 4181 4357
VOLUMEN DEL SUELO 1) 2,143 2,143 2.143 2143 2,143 2.143
DENSIDAD HUMEDA {g/cm’} 2.10 2.14 208 2.10 1.5 203
CAPSULA N 120 140 177 208 218 249
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDD (o) 34.61 04.58 6343 0078 40.54 7220
PESO CAPSULA + SUELO SECO () 5130 ©0.08 59.30 55.59 4382 0547
PESO DE AGUA CONTENIDA (g 3.31 4.31 4.07 403 202 6.789
PESO0 DE CAPSULA -] 20.13 22.33 22.52 19.08 15.46 21.73
PESO DE SUELO SECO {g) 31.15 37.75 36.04 36.87 24.46 4372
HUMEDAD (%) 10.63% 11.95% 11.05% 13.10% 10.71% 13.53%
DENSIDAD SECA 1.50 1.81 1.05 1.06 1.76 1.77
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO oL | EXPANSION | DAL | expansion i R )
M. % 2 % =l %
11-Jun 317pm| 0 hrs 0.000 0.000 0.000
12-Jun 3.17pm| 24 hrs 0.121 0121 0.104 | 0.360 0.350 0.310 | 0570 0.570 0430
13-Jun sw7pm] 48 s 0.203 0203 0473 | 0.4% 0.450 o332 | nere 0.070 0.503
14-Jun s1i7pm] 72 s 0327 0327 0.2e1 | 0570 0.570 0490 | 0773 0773 0.605
13-Jun 5.17p.m.| 96 rrs 0.459 D438 0.385 | 0.ca3 0.003 0538 | 04872 0.872 0.730
PENETRACION
[ PENETRACION CARGA WOLDE N° 2 WOLDE N° 37 MOLDE W .
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
ul:z_s:auq’v Lectura s !ep{g’ % Le:m& Ibs M:’ % Lechura be b'_:u_lr’ %
0.020 5.60 oo 22.00| 4.10 aef 1000 2.30 27 8.00
0.040 11.90 139 45.00) 5.50 oo  33.00 5.10 o] 2000
0.00 16.90 159 06.00| 12.30 144]  42.00 7.40 o7 2900
0.000 2% 201 87.00| 1620 108  63.00 9.70 114] 3800
0.100 1000 27.20 327] 10s.00] 1090 | 2030 2371 7so0of 790 | 1210 141] 4&7.00] 470
0.200 1800 45.00 s24] 175.00 33.10 387] 129.00 19.70 231] 77.00
0.300 57.50 o7o] 22600 4210 492] 164.00 24.80 201] 8700
0.400 67.20 7oa] 20200 4870 s7of  150.00 29.00 33s| 14300
0.900 70.00 019] 27300 50.50 584] 159.00 30.30 3541 110000
|\
. D j ;
— ;___
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

. JOEL LEON BURGA

RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

SOLICITANTE \ .
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ v NS
PROYECTO  : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTAgY & INDE SU E 1.7
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDOSEESZHICLAYO 2 Y {‘};
UBICACION : AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO OR s N
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. "‘&?i* :
~Caugata  : C2-AV.VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 9253484.00m §  [“eieill™
FEcuA'\\ : 15.06.2021 POLIMERO - 1% B
| DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méxima (gricm”) 1.902 C.B.R al 100% de M.D.S. (%) 10.90
umedad Ogptima (%) 10.64 C.B.R al 95% de M.D.S. (%) 6.38
8ra8 |
56 GOLPES | 25 GOLPES
//'----
A
s (LA 5 - =
il z j
// g ;4—"” 1 ‘
" E // i
g ||l ¢ / ¥ = [T
/ Ji il
et K/ i o~ }'/
PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Pulgadas) pgm (Pulgadas)
1.92 :
CBR.al 100% M.D.S.
e /l
1.88 ] :
E 1.86 // 1
’ |
-g 184 / |
|
3 i !
y 182 CBR.al95%MDS. 7
g S e s e e e e ] 71/ 1
/ 1 |
ﬁ 178 : :
1.76 / : :
1.74 1 1
1.72
0.0 20 40 6.0 8.0 10.0 12.0
PORCENTAJE C.B.R.
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N*717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
" ? RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
e Us RUC. 20605369139
SOUCITANTE “JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION : AV. LADESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C2 -AV.VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 925348400 m S
FECHA : 15.06.2021
VOLUMEN : 2050 o - pie’
METODO DE COMPACTACION : _AASHTOT-180D
Peso Suelo Humedo + Molde (a) 6563 6850 7055 6973
Peso de Molde () 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (@) 3813 4100 4305 4223
Peso Volumétrico Himedo (a) 1.860 2.000 2.100 2.060
Recipiente N° 259 279 277 332
.- Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 62.83 61.28 63.65 64.50
- Peso de Suelo Seco + Tara () 61.28 58.99 60.26 60.12 |
A~ Taa LR N (a) 26.66 26.25 2451 23562/
[ | - PesndeAgua /S suros %\ (@) 1.55 229 3.30 439/ :
\I . Resode Suelo Seco 3 e ) @ 34 62 32.74 3575 36.60 A8
— >/ (%) 4.48 6.00 048 11.97 ;\{-r
(glem’) 1.78 187 1.02 s
in Gk Maxima Densidad Seca : 1916 gn C
) . Optimo Contenido de Humedad - 049 %
ICONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI
194
1.92 — —————— —
B T B
/ \
Q 1.88 = ——— . *//' — — \\
-~
gl /’./ \
g 186 — ! | 3
1.84 b
b 182 1 y
0 /
Sl 180} S SN —1
38| 7
- S S—
1.76 ; + '
40 5.0 6.0 70 80 0.0 10.0 110 120 130
Contenido de Humedad (%)|
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
ALLE MANUEL SPOANE N* 717 - CEL. 934053603 - LAMIAYEQUE
RESOLUCION N°? 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE : JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO 2 PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION : AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
CALICATA : C2 - AV.VENEZUELA - C@Wﬁifkoo mE-9253484.00m S
FECHA : 15.06.2021 POLIMERO - 3%
C.B.R.
IMOLDE N* 71 o0 87
N® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PES0 MOLDE + SUELD HUMEDO ig) 9,553 10,030 10.027 10.134 8785 10,003
PESO DEL MOLDE g) 5457 5457 3,057 5,037 5625 5,625
PESO DEL SUELD HUMEDO ig) 2456 4573 4370 4477 4170 4378
VOLUMEN DEL SUELO Q) 2,943 2143 2.143 2143 2,143 2.143
DENSIDAD HUMEDA |cvcml} 210 213 204 208 1.86 2.04
CAPSULA N 28 30 78 107 121 151
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (g} 50.34 0027 65.08 62.49 4534 73.90
PESO CAPSULA + SUELO EECO Q) 5314 61.52 01.20 57.79 4570 6731
PESO0 DE AGUA CONTENDA (@) 3.20 435 3.08 4.70 2.5 6.63
PESO DE CAPSULA (@) 15.40 21.04 21.03 |ﬂ3_9 18.77 21.00
PESO DE SUELO SECO g 33.08 4020 3537 394 20.88 4625
HUMEDAD %) 8.50% 10.00% 9.00% 11.93% B8.50% 14.35%
DENSIDAD EECA 1.82 192 1.00 1.07 1.78 1.70
EXPANSION
FECHA HORA TENPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DiaL EXPANSION
m % M % m %
1-Jun saspm| 0 ns | Dooo 0.000 0.000
12-Jun S44pm 24 hes 0110 Q.110 0083 | 03439 0345 0.300 0.538 0338 o401
13-Jun s44pm| 45 s | 0482 0.182 0105 | 0.44s 0445 0383 | oeer 0667 0574
t14-Jun s44pm| 72 ns | 0310 0310 0272 | osse 0599 0.401 | o762 0762 0035
15-Jun S44pm 80 hrs D4ap 0440 0385 | 0074 0674 0.500 0.061 0801 0.740
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N 71 MOLDE N 80 MOLDE N* 87
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION | CARGA CORECCION
(Ds/puig®) Lechra ibs Ibepulgy® % Leciura ibs s/ puly? % Lectura s Ibs/puig?® %
0020 06.20 72 24.00) 4,00 54 16.00) 2.60 30| 10.00|
0040 12.80 150 50.00| 9.50 111 37.00| 3.60 &0 22.00
0.060 19.00 222 74.00 13.80 102 5400 0.20 so] 32.00
0.080 24 .50 291 97.00| 17.90 210] 70.00! 10.80 120) 42.00!
0.100 1000 31.00 303] 12100] 1210 | 2200 204] ©oo00) 680 § 1330 156 s2.00] 5.20
0.200 1500 20.50 sa1] 197.00 36.70 429] 143.00 21.00 2s3]  85.00
0.300 6410 730| 250.00| 40.70 340) 10200 27.70 324] 109.00|
0.400 74.40 s7of  290.00 34.10 633] 21100 32.10 arsf 12500
- 08500 77.70 205 303.00 5040 600} 22000 33.30 380) 130.00f
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/ RUC. 20605369139

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°T717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

soucitante - JOEL LEON BURGA < | pros
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ r | \
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTA R SuBl
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO BREXLHICLAYO 20: )
usicacion = AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ A --ﬂ
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. =
caucara - C2-AV.VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 9253484.00 m S |,. i
N\, : 15.06.2021 POUMERO - 3%
| , DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
idad Maxima {gricm”) 1.916 C.BR. al 100% de M.D.S. (%) 12.10
ima (%) 949 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 6.08
e
s covres] [z 5otees) [12GoLPEs]
g~ § a
/" 2
3 // 4
A v R =
§ [ g ~ i § -
/ A
E / E = / E .4-"‘“"'
/ il "
/ /
’ | / /‘
a - Y
PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION {Pulgadas)
1.94 T T
C.B.R. al 100% M.D.S.
1.02 |
1.90 !
a |
E 1.88 / / :
5 1.86 / :
B 184 CBR. al95%MD.S. 4 L
|
g 1.82 I/ :
g 1.80 | |
| |
8 17 2 : :
1.76 | |
1.74
00 20 4.0 6.0 8.0 100 120 140
PORCENTAJE C.B.R.
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEDANE N° 717 - CEL 9545853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N* 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE JOEL LEON BURGA

DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO - PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION - AV. LADESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO — DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
MATERIAL TERRENO NATURAL
CAUCATA C2 - AV. VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 925348400 m S
FECHA - 15.06.2021 POLIMERO - 3%
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
[ DOLDE I :
VOLUMEN ¢ 2050 oy - pie’
AASHTO T - 180 D
Peso Suelo Humedo + Molde () 6563 6850 7055 6973
Peso de Molde (a) 2750 2750 2750 2750
Peso Suelo Himedo Compactado (g) 3813 4100 4305 4223
Peso Volumétrico Himedo () 1.860 2.000 2.100 2.060
Recipiente N° 570 500 588 643
Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 55.34 53.70 55.08 56.74
- _Peso de Suelo Seco + Targgo (g) 53.96 51.67 52.04 52.80
~Tara [& €\ (@) 23.00 2250 20.85 10.85
Peso de Agua [S evmrnios F] (@) 1.38 2.03 3.04 394
. Pesade Suelo Seco  \y M0 &/ () 30.96 20.08 32.00 32.04
__._Conténido de agua @/ (%) 4.46 6.08 0.47 14.96
——IPeso Volumétrico Seco (glcm’) 1.78 1.87 1.92 1,84
Fosg. CIP e 31538 Optimo Contenido de Humedad : 892 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI

1.2

1.00

168
1.86

184

1.80 e

178 —e"—— e B

]Densidad Seca (glcm3)|

1.76

40 50 6.0 70 80 9.0 10.0 1.0 120 130

Contenido de Humedad (%) |
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N7 717 - CEL 934003000 LAMBAYEQAIE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOP!
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
[sOLICITANTE - JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTABILIZACION DE SUBRAZANTE
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ-CHICLAYO 2021
UBICACION : AV. LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.
ICALICATA - C2 - AV. VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 9253484.00 m S
FECHA : 15.06.2021 POLIMERD - 5%
C.B.R.
MOLDE N° [ 51 92
N° DE GOLPES POR CAPA 6 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO () 10,632 10.709 10,707 10,012 10,474 10,604
PESO DEL MOLDE g 0,112 0.112 6,312 0312 0,280 0,200
PEEO DEL SUELO HUMEDO g) 4520 4587 4385 4300 4184 4404
VOLUMEN DEL SUELO Q) 2,143 2,143 2,143 2143 2,143 2,143
JOENSIDAD HUMEDA 0 cmy',r 2.11 210 2.0 210 196 200
CAPSULA N 4061 453 512 540 o354 554
PESO CAPSULA + SLE_LO HUMEDO 2 58 74 08.04 O7 47 04 .80 5078 76.33
JPESO CAPSULA + SUELO SECO \g) 35.00 04 44 63.72 0031 4020 85.03
PESO DE AGUA CONTENIDA i) 3.08 4.20 3.73 4.7 2.50 6.3
PESO DE CAPSULA ig) 21.13 2333 23.82 20.08 2040 2278
PESO DE SUELO EECO g 34.51 411 402 4023 2702 47.00
FUMEDAD (%) 5.82% 10.22% B.33% 11.36% 8.59% 13.51%
JOENSIDAD SECA 1.94 1.89 1.8 1.08 1.80 161
EXPANSION
FECHA HORA TEMPO DIAL EXPANOS s EXPANON oL 2L
mm. % mm. » mm. %
11-Jun ssopm| 0 nrs | 0000 0.000 0.000
12-Jun 350 p.m 24 hrs 0.082 0082 0.079 0.3 0331 0.205 03541 0541 0403
13-Jun 550pm| 40 nrs 0.174 0174 0150 | 0427 0427 0.367 | 0648 0.645 0.550
14-Jun ssopm] 72 nrs | o280 0280 0250 | 0.541 0.541 0.405 | 0744 0.744 0.640
15-Jun 5.50 p.m. a0 hrs 0.430 0430 0.370 0.635¢6 0630 0.504 08543 0.843 0723
PENETRACION
[~ PENETRACION CARGA MOLDE N* o MOLDE _N* 81 MOLDE N° 82
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(bsouig”) Lectura s Dapuig® % Lectura Ihs s/ puiy’ % Lechra bs | Ibs/puiy* %
0.020 7.20 04 28.00) 5.10 00 20.00! 3.10 12.00
0.040 14.890 174 5800 10.00 120 42 00 .40 73 253.00!
DO£_0 21.50 232/ &4 00! 15.60 103/ ©1.00 9.50 111 37.00
0.000 28.20 330 110.00] 20.50 240 80.00 12.30 144 40.00
0.100 1000 35.40 414] 13s500] 1350 2560 300| 100.00f *0.00 | 4540 100} e0.00] 0.00
0.200 1500 57.70 o735 223 .00 4100 4085| 163.00| 2510 264 3_6 00
0. %20 73.30 238 206.00 53.10 621] 207.00 31.00 372) 12400
0400 54.50 s93] 331.00] ©1.50 720| 240.00 36.80 432]- 134.00
0500 538.50 1035 345.00] 6410 730] 230 001 35.50 4‘_‘01 .'_'KH)Z! -
o
o S

CF N 33358 .
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

CALLE MANUEL SEOQANE N° 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

souciTanTE - JOEL LEON BURGA
DENNIS JHAN CARLOS MARIN VASQUEZ S e
PROYECTO : PROPONER EL USO DE POLIMEROS RECICLADOS EN LA ESTAgG]L E l /,_/ /
DE VIAS NO PAVIMENTADAS DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO S&XE ¢ 'ﬁ’
UBICACION : AV.LA DESPENSA Y AV. VENEZUELA - DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ (/; | H
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. / NG

1.936

= C2-AV. VENEZUELA - COORDENADAS: 625874.00 m E - 9253484.00 m S = T

DATOS DEL C.B.R.

8.92

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 13.80

RESISTENCIA (low' Pulg”)

RE SISTENCIA {Lbs \puigh)

C.B.R. al 25% de MD.S. (%) 7.92

(25 GoLpEs |

RESISTENCIA (Lbs\puigh)
i
!

DENSIDAD SECA (gr/cm?)

1.96

1.94

C.B.R al 100% M.D.S.

1.92
1.90

188

1.86

184

CBR.al95% M.D.S.

1.82
1.80

1.78

1.76

0.0 20

40

6.0 80 10.0
PORCENTAJE C.B.R.

120 140 16.0
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ANEXO 07. PANEL FOTOGRAFICO.

LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N® 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N' 01: Excavacion de calicata C-01 en avenida la Despensa

{ ( " R Y7

T TRBLT TAMRA

‘ /7t }‘s Fotografia N° 02 Extraccion de muestra alterada de calicata C-01
M~/ en avenida la Despensa /-
o Xanues o N\

VeaTE Smene, \
\

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 — X —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com s woom
s O

fag, CF N» 31338
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N® 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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b B

\
N ‘.
[\ f{'
\ . <
Mo Hanobd T Ll
g iAWY . - e
AnA? THIFLL CARMSS, = - o - O D ﬁ

axET cmane
B

N’ 04 Perfil de suelo calicata C-01 vista de tres capas (capa 01 matenal de relleno
0.00m — 0.10m, capa 02 arcilla compacta de 0.10m — 0.90m y la capa 03 arena arcillosa de
0.90m-1.50m).

4

.

‘4~:

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 -
E-Maii = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N? 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N° 05 toma de punto georreferenciado de la calicata emm
C-01 con GPS navegador g O N 3100

pee L e s

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N® 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N° 06: toma de punto georreferenciado de la calicata
C-02 con GPS navegador en Av. Venezuela
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N® 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N' 07: Perfil de suelo calicata C-02 vista de dos capas (capa 01 material de relleno
0.00m - 0.60m y la capa 02 arena arcillosa de 0.60m — 1.50m.

b
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=
JALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 — __a._
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com umr.n " r
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N® 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N° 08 |ocalizacion de |a calicata C-02en la
Av. Venezuela em—y
Rog. OF N~ 31338

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Maii = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N® 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N' 09 toma de muestras en la calicata C-02en la

'.,/{" N y Av. Venezuela
‘ , .*) sﬁ‘w u‘"l(’
4 ‘ SUEL0s
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Maii = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
| PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
/A RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N° 09 Toma de muestras de la calicata C-02en la
Av. Venezuela

38 pg wh

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N® 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

i
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f \'.n:b?n-r;m

BN COMRA

Fotografia N' 11: Muestra de Polimero reciclado triturado de 2x2cm.

ssanzn OR
Rep COF N« 31358

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N® 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

@ MUAWE YO
ARMP TRLE CAMERA

7]

; Fotografia N° 13: Polimetro molido — muestra a Utilizar en los ensayos
|\|.:nm77§"

| ‘.--\.v- smana »aneso O
S flog OF N+ 31338

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

\ SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N* 14 Moﬁno Usado para moler el pohmero reciclado PET (Motor de 20hp,
produccion 300kg/hora)

tografia N* 15: Molino Usado para moler el polimero reciclado PET (Motor de 20hp, > =
4

f . uamgu = produccion 300kg/hora) &‘ ;
\
L ‘

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 — g
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com o v
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

\ SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

PoL\MERO ?~T
350 K~

Fotografia N’ 16: Muestra de Polimero reciclado PET molido a Utilizar en los ensayos de
laboratorio.

/ —.-\'“ Fotografia N° 17: muestra extraida puesta en la bandeja. MR CML

Rag. CF N- 31208

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
\ SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N®031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N* 18 muestra extraida con adicion de polimero al 1%.

SUELOS ;
mmmos

ASFALTO &

z”“%

3 og w

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
| PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
A RESOLUCION N®031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N* 19 proceso de elaboracion del ensayo de Proctor.
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
A RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

/

\| A ) Fotografia N° 20 tamizado de la muestra para hallar su granulometria. / k
4
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com

158



LABORATORIO LINUS E.LR.L.

\ SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
/ RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N' 21: peso de la muestra que paso por las mallas.
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com

159



LABORATORIO LINUS E.LR.L.

\ SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N 22 ensayo de corte con copa de Casagrande.
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
4 RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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ASFALTO c
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FonN' 24: ensayo de CBR. T

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N® 031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

l / }? Fotografia N° 25 indicando el manometro.
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Maii = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
/ RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Fotografia N° 26 Indicando la temperatura del horno
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

\ SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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Fotografia N* 27: Muestras ingresadas al horno por 24 horas a una temperatura de 110 °C
para determinar las propiedades fisicas y mecanicas

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
| PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
/A RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

Rt )
—

Fotografia N* 28 Proceso de elaboracion de los LIMITES ATTTERBERG para las muestras de
las calicatas C-01 y C-02

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.

\ SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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| SN \ \ Fotografia N° 29 Determinacion los imites plastcos de las muestras por el
J~—~’ Método de los Rollos.
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
E-Mail = mario_rd8@hotmail.com

| ( X " snE AL
/ :_ I\ Fotografia N* 30: Adicidon de agua destilada a las muestras para los ensayos SR .
= .iTnT:ET'— utilizando equipos de precision.
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JORATO, LABORATORIO LINUS E.LR.L.

\ SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N®031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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Fotografia N' 31: proceso de determinacion de matenales finos en el analisis
granulométrico.

CALLE MANUEL SEOANE N° 717 — LAMBAYEQUE - CEL. 954853683 —
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N®031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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) Fotografia N° 32 proceso de tamizado por las distintas mallas en el
ey analisis granulométrico.
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\ SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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Fotografia N' 33: Adicion de agua destilada en los ensayos de laboratorio
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
| PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
A RESOLUCION N®031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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/\ b Fotografia N° 34 Pesado de las muestras para realizar el ensayo del
o proctor modificado y el CBR. o —
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LABORATORIO LINUS E.LR.L.
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
/A RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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tografia N° 35: Adicionando agua a la muestra suelo para alcanzar la humedad \
.,n’.‘j:‘ﬁ optima para el ensayo CBR.
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
) PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
/A RESOLUCION N?031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139
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/ ¢ }\ tografia N° 36: Rellenando la muestra en tres moldes CER estandarizados ( l
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Fotografia N° 37: Compactando la muestra en 3 capas por molde siendo la energia de
compactacion de cada molde de 15, 30 o 60 golpes por capa mediante una maza
de 2,5 kg que se deja caer libremente desde una altura de 305 mm
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Fotografia N° 38 Colocando el tripode de medida sobre el borde del molde, K 4 .‘ll
coincidiendo el vastago del micro comparador e /
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Fotografia N* 39 Pesado del polimero rET para la aicién
a la muestra
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Fotografia N' 40: Adicion de polimero PET reciclado molido en porcentajes N—— 4 |
de 1%, 3%, 5% y 79%. —
o [ ot
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\, |2 Fotografia N* 41: Tomando medidas dianas del micro comparador
/ ﬁ durante al menos 4 dias
Y
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‘otografia N° 42 Aplicando la carga sobre el piston de penetracion mediante la
prensa CBR y tomar las lecturas de la curva presion penetracion.
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