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Resumen

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general evaluar la
influencia del uso de mallas de polietileno con baja densidad en la estabilizacién
de la subrasante en la calle Nicaragua-Ventanilla 2020, es por esta razon se
establecié los siguientes ensayos de granulometria, consistencia de Atterberg,
clasificacion de suelos, Proctor modificado estandar y el CBR para ser
realizados en el laboratorio de mecanica de suelos, De misma manera se plante6
la siguiente metodologia, el disefio de investigacion fue experimental de caracter
cuasiexperimental, tipo de investigacion se determind a un nivel explicativo,
similarmente el enfoque cuantitativo. De misma manera se determinaron los
resultados segun los objetivos especificos que se plantearon en esta
investigacion, de esta forma se llego a las siguientes conclusiones. El CBR en
terreno natural presento 19.70% si instalamos las mallas de polietileno a 1cmy
2cm aumento la resistencia a 22.40% y 23.40% respectivamente, similarmente
se instal6 la malla de polietileno a 3cm y 5¢m lo cual indica la disminucion de la

resistencia del suelo a 16.00% y 15.60% respectivamente.

Palabras claves: polietileno, subrasante, estabilizacion, resistencia.



Abstract

The present research project had the general objective of evaluating the influence
of the use of polyethylene meshes with low density in the stabilization of the
subgrade in Nicaragua-Ventanilla 2020 street, it is for this reason the following
granulometry tests were established, Atterberg consistency , soil classification,
standard modified Proctor and CBR to be carried out in the soil mechanics
laboratory, In the same way the following methodology was proposed, the
research design was experimental of a quasi-experimental nature, type of
research was determined at an explanatory level , similarly the quantitative
approach. In the same way, the results were determined according to the specific
objectives that were raised in this investigation, in this way the following
conclusions were reached. The CBR in natural terrain presented 19.70% if we
installed the polyethylene mesh at 1cm and 2cm, the resistance increased to
22.40% and 23.40% respectively, similarly the polyethylene mesh was installed
at 3cm and 5cm which indicates the decrease in soil resistance at 16.00% and

15.60% respectively.

Keywords: polyethylene, subgrade, stabilization, resistance.
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|. INTRODUCCION

El presente desarrollo de investigacion nos dio a conocer acerca la mejoria de
las propiedades mecénicas del suelo, estabilidad y durabilidad en el tiempo.
Desde décadas se viene investigando todas las propiedades del suelo con una
finalidad de estabilizar y mejorar sus propiedades mecénicas, utilizando
diferentes tipos de materiales y procedimientos con aditivos quimicos, organicos

e inorganicos.

A nivel internacional las estabilizaciones del suelo son con materiales
geosintéticos, geomallas, geotextiles y con otros aditivos. Los materiales de
geosinteticos son muy buenos para estabilizar la subrasante del suelo, por la
misma razon se busca utilizar polietilieno de baja densidad para mitigar con la
contaminacioén ambiental y economizar en el proyecto. Debemos tener en cuenta
gue las construcciones viales en algunas ocasiones presentan terrenos
desfavorables como los suelos arcillosos, finos, limosos y otro. Con ausencia de
gravas para estas condiciones se requieren de una mejoria del suelo empleando
aditivos como el reciclaje de botellas plasticas entre otros, de esta manera
estariamos contribuyendo con nuestro medio ambiente y priorizando materiales

de reciclaje.

Se realiza méas la investigacion del subsuelo con fin de determinar las
propiedades fisico mecanicas del subsuelo, en esta investigacion se realizo tres
calicatas con una profundidad de 5m, donde se recogio la muestra del suelo

necesitada para conocer mediante pruebas de laboratorio [...]%.

En el mundo entero cada minuto se venden un millén de botellas plasticas y estos
materiales tardan 450 afios en degradarse, por lo tanto, las contaminaciones
ambientales se generan en la mayoria en el suelo y el mar causando graves
dafos en el ecosistema, por estas razones el reciclaje debe seguir mejorando

constantemente en muchos continentes que aun no ponen el mayor énfasis.

El propdsito de la investigacion es donde se realiza la evaluacién ambiental e

identificar los problemas potenciales y planteados desde la fase inicial de

1 ROBLES, D. Estudio de suelos, Bolafios- Colombia, 2014, p6, [consultado 10/10/2020].



planificacion y disefio del proyecto, generada a partir de la percepcion ambiental
[...]. Las multiples ventajas de una evaluacion ambiental, se considera lo
siguiente; proteger los recursos naturales, disminuir los impactos inevitables,
etc.? En el afio 2006 el reciclaje se ha duplicado en Europa a partir de esos afios
el reciclaje crecia de manera progresiva. Por estas circunstancias en esta
investigacion daremos el uso de las botellas plasticas para mejorar la estabilidad
de la subrasante, de la misma forma contribuiremos reduciendo la contaminacion

ambiental.

La evaluacién del impacto ambiental, a pesar de las actividades que se
desarrollan se requiere de procedimientos lo cual es generado por la secretaria
del medio ambiente, Recurso Naturales y pesca (SEMARNAP), afirma los
requerimientos a que se ejecutara en la zona de estudio. Los requisitos a que se
debe estar sujetan la ejecucion de proyectos y el desarrollo de las actividades
pueden ocasionar desorden, asi mismo se busca con un propésito de proteger,

preservar el medio ambiente?.

A nivel nacional las construcciones viales en un gran porcentaje se encuentran
en mal estado, asi mismo algunos medios nos considera como el pais
Sudamericano con menos pavimentos y con mas carreteras en mal estado estas
causas se dan por diferentes factores y la deficiencia del proceso constructivo.
Por otro lado, hay investigaciones sobre las estabilizaciones del suelo con
diferentes aditivos para mejorar las propiedades mecanicas del suelo.
En nuestro Pais se realizO6 muchas indagaciones para mitigar con estas
problematicas de la estabilizacion del suelo y lo que se estaba empleando en las
investigaciones son materiales de procedentes de los polimeros. Asi mismo

brindan una mayor resistencia en la subrasante del suelo.

En los dltimos afios el reciclaje de los materiales se ha puesto en mayor énfasis
en nuestro medio ambiente en exclusivos los plasticos que generaba un mayor

porcentaje en la contaminacion del medio ambiente, ahora podemos reciclar y

2MARTINEZ, A. DAMIAN, S. Catalogo de impactos ambientales generados por las carreteras y
sus medidas de mitigacion, México, [en linea] p05,06. [consultado 10/10/2020].

3 MARTINEZ, A. DAMIAN, S. Catalogo de impactos ambientales generados por las carreteras y
sus medidas de mitigacién, México, [en linea] p09. [consultado 10/10/2020].
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reutilizar para mejorar las propiedades mecénicas del suelo. El reciclaje en

nuestro Pais debe incrementar para brindar usos a los materiales contaminantes.

Los materiales mas empleados en la fabricacibn de geo sintéticos estan
conformados por materiales inflamables de alta densidad que son conocidos
como polietileno y el poliéster [...]. Se utiliza para la estabilizacion de suelos
blandos, pantanosos y con baja capacidad portante del suelo que se ven
sometidos a altas dinamicas o puntuales que posiblemente puedan poner en

riesgo®.

En la regién de Callao se presentan multiples carencias de obras en sus distritos
asi mismo en Ventanilla - Pachacutec se requiere una ampliacion de pistas y
veredas, es donde aqui nacen las dificultades para el desarrollo de la poblacion
ademas en esta zona el suelo es arenoso y dificulta la transitabilidad para los
transportistas y peatones, los problemas que existen en la municipalidad de
Ventanilla en un porcentaje considerable son en terrenos inestables debido a su
ubicaciones geografica que esta zona es arenoso. Asi mismo la vivencia en los
cerros se esta incrementando en un porcentaje considerable y las personas de
esta zona son los mas afectados por la inestabilidad del suelo que facilmente se
desprende, en esta misma zona hay presencia de botellas plasticas, bolsas y
otros materiales contaminantes del medio ambiente. Por estas razones en esta
investigacion se empleara las botellas plasticas para la estabilizacion de la

subrasante.

La estabilidad del suelo se puede definir mediante el desarrollo de sus
propiedades fisicas, moderando sus condiciones mecanicas o adicionando
materiales que son provenientes de la naturaleza, quimico y sintético. El
mejoramiento del suelo se realiza en la capa subrasante inadecuado o pobre
[...]. Las técnicas que utilizan son varias e inician desde una adicion de suelo
hasta conseguir diferentes estabilizadores, cual sea el procedimiento de

estabilizar se deben seguir y respetar las normas de acuerdo a cada ensayo®.

4 FAYA, C; GINES, T; LOPEZ, A; SUXE, K y VILLARREAL, M. Estabilizacién de suelos con geomallas, [en
linea], Chiclayo — Peru, 2017, p14. [consultado 10/10/2020].

5 RAMIREZ, R. estabilizacion de suelos, [en linea], Lima — Perd, 2016, p3. [consultado
10/10/2020].



En este proyecto de investigacion presenta, la estabilizacion de la subrasante
con el uso de polietileno de baja densidad que busca mejorar y proponer
alternativas de solucion frente a esta problematica, enfocAndonos con el uso
prioritario de las botellas plasticas y perfeccionando la estabilidad del suelo con
el uso de los reglamentos establecidos por el Ministerio de Transporte y
comunicaciones (MTC), para optimizar las propiedades mecanicas del suelo de
misma forma contribuir con nuestro ecosistema mediante el reciclaje de botellas.
Es por ello que en la actualidad se ha planteado el siguiente problema general
¢De qué manera influye el uso de mallas de polietileno con baja densidad en la
estabilizaciéon de la subrasante en la calle Nicaragua, Ventanilla 20207?,
Similarmente se plante6 los problemas especificos ¢ De qué manera influye el
uso de mallas de polietileno con baja densidad en la resistencia del suelo en la
calle Nicaragua, Ventanilla 2020?, ¢ De qué manera influye el uso de mallas de
polietileno con baja densidad en la resistencia de material de préstamo en la calle
Nicaragua, Ventanilla 2020?, ¢De qué manera influye el uso de mallas de
polietileno con baja densidad en el espesor del afirmado de la subrasante en la
calle Nicaragua, Ventanilla 20207

Figura 1. Realidad problemética calle Nicaragua.



Se Puedo justificar esta investigacion proponiendo nuevas alternativas de
solucién para estabilizar la subrasante del suelo para aquellos terrenos que se
requieren de un elemento para mejorar su estabilidad, asi mismo aportariamos
una mejora en nuestro medio ambiente. Por lo tanto, la contaminacion ambiental
disminuiria dando el uso del reciclado de botellas plasticas y desde luego
beneficios para las propiedades mecanicas del suelo, evitando futuras
construcciones viales con propenso a deteriorarse facilmente, asi mismo es
beneficioso econémicamente empleando este material.

La justificaciéon social; con el uso de botellas plasticas en el mejoramiento de la
subrasante se dara una mejor resistencia al suelo y brindaremos una comodidad
de transitabilidad para los peatones y transportistas, aplicando este sistema
tendremos una via segura para que disfrute sanamente la poblacion.

La justificacion practica; el uso de las botellas plasticas en la estabilizacion de la
subrasante es un aditivo para mejorar las propiedades mecanicas del suelo,
debido al uso de los materiales con componentes quimicos podemos estar
seguros para obtener buenos resultados, ya que este aditivo brindara una mejor
estabilidad y un tiempo de vida atil mas duradera; no solo podemos dar uso en
sector de la construccion también hay otras investigaciones que pueden utilizarlo
para mitigar con la contaminacion del medio ambiente.

La justificacion metodoldgica; En esta investigacion daremos conocer nuevos
instrumentos para brindar seguimientos de calidad y hacer cumplir con la
metodologia para obtener resultados favorables en la estabilizacion de suelos,
por otro lado, aremos todos los ensayos pertinentes a esta investigacion para
obtener los resultados correspondientes.

La justificacion tedrica; el uso de las botellas plasticas tiene propiedades
guimicas que aportan la durabilidad y calidad para estabilizar la subrasante en
la calle Nicaragua, Ventanilla. Asi mismo se realizard ensayos en los laboratorios
para verificar los comportamientos de los materiales y aditivos. De mismo modo
se plantea la justificacion econémica; con el uso de mallas de botellas plasticas
para estabilizar la subrasante mejoramos nuestra economia del Pais dando una
reutilizacion de las botellas descartables que diaria se arrojan por toneladas, asi
mismo cada persona debe tener un punto de acopio de las botellas para que lo

vendan de esta manera se puede mejorar la economia de poblacion.



Mientras tanto se propone el objetivo general; Evaluar la influencia del uso de
mallas de polietileno con baja densidad en la estabilizacion de la subrasante en
la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, por otra parte se plantea los objetivos
especificos; Determinar el uso de mallas de polietileno con baja densidad en la
resistencia del suelo en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, determinar la
influencia del uso de mallas de polietileno con baja densidad en la resistencia de
material de préstamo en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, evaluar la influencia
del uso de mallas de polietileno con baja densidad en el espesor del afirmado de
la subrasante en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020.

Similar manera se plantea la Hipétesis general: La incorporacion del uso de
mallas de polietleno con baja densidad influye significativamente en la
estabilizacidon de la subrasante en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, de misma
manera se propone los Hipoétesis especificas; la incorporacion del uso de mallas
de polietleno con baja densidad en la resistencia del suelo influye
significativamente en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, la incorporacion del
uso de polietileno con baja densidad en la resistencia de material de préstamo
influye significativamente en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020., La
incorporacion del uso de mallas de polietleno con baja densidad influye
significativamente en el espesor del afirmado de la subrasante en la calle

Nicaragua, Ventanilla 2020



II. MARCO TEORICO

En la ingenieria geotécnica se viene investigando desde décadas las
propiedades mecanicas del suelo, utilizando diferentes tipos de aditivos, pero
con un solo propédsito que es mejorar 0 establecer el suelo, es por eso que se
busca un agente estabilizador. Ante lo mencionado esta investigacion cuenta con
el respaldo de los siguientes antecedentes.

Se plantea los antecedentes internacionales. Tenemos a Arévalo (2016) cuya
investigacion tuvo como objetivo Analizar la utilizacion de la geomalla biaxial en
disefio de pavimento flexible de la carretera Carbo — La Estacada - Ecuador, el
disefio es aplicada y experimental, la poblacion se realiz6 en la carretera de La
Estacada, la muestra se realizé calicatas a lo largo del proyecto y llegaron en los
resultados de analisis de la disminucion de los espesores de base y sub base
obteniendo los resultados sin geomallas en base es 20cm y sub base 50cm,
incorporando geomallas se obtuvo en base 15cm y sub base de 35cm. Estos
resultados muestran considerablemente los espesores de la capa del pavimento
flexible, de misma forma llegaron en las siguientes conclusiones en determinar
los espesores con estructura reforzada en las capas del pavimento flexible en

los cuales convenientemente se redujo el espesor en la capa de su base.

Santander y Yavar (2018) cuya investigacion tuvo como objetivo establecer el
método mas apropiado a través de enzimas organicas “permazyme 11x" y
mezcla de cal, en la poblacion de Tanya Marlene situado en la localidad de
Milagro provincia de Guayas, la metodologia es de tipo aplicada y experimental,
la poblacion es un tramo donde presentan inestabilidades las subrasantes,
terrenos malos y arcillosos por ende se busca mejorar las propiedades del suelo,
la muestra esta constituido por los suelos arcillosos en la ciudad de Tantay
Marlene km 4 via al 26, referente a la ciudad de Milagro provincia del Guayas,
en donde se va examinar las condiciones del terreno y su comportamiento con
el estabilizador enzimético y cal; por ende el laboratorio sera utilizado el que se
encuentra en misma zona, con finalidad de priorizar y economizar el desarrollo
del ensayo; el experimento es la técnica de observacion en el campo y en el
laboratorio para analizar los resultados a partir de esta técnica llegaremos a

obtener buenos resultados y en conclusion el uso de las enzimas permazyme

7



11x no es recomendable para este tipo de suelo manteniendo los valores de
limites de Atterberg, asi mismo el CBR inicial no cumplioé sabiendo que la norma
establece no mayor a 2%. El uso de cal es recomendable porque mejora
considerablemente la subrasante y establece el 43% del CBR.

Lépez (2018) cuya investigacion tuvo como objetivo analizar el cambio a la
resistencia al corte de un suelo arcilloso cuando se agregan fibras de materiales
de plasticos reciclados; Su disefio es aplicada y experimental, La poblacién
abarca en un tramo determinado donde presentan inestabilidad geolégica, suelo
arcilloso y baja cohesion, por tal razén se busca mejorar la estabilidad y las
propiedades mecanicas del suelo; asi mismo la muestra fue recolectada y
llevada a cabo la excavacion suficiente para realizar las probetas de muestra
aproximadamente 510cm3 y 500gr para los ensayos de clasificacion del suelo,
de esta muestra se realizaron 4 probetas sin juntar con los plasticos para ser
falladas por la compresion simple, de esta manera se podra conseguir las
propiedades mecanicas del suelo; El instrumento que se emplea en esta
investigacion es la observacion directa y recolectar materiales para determinar
los ensayos en el laboratorio; En conclusion la resistencia al corte un incremento
en su valor, mostrando que las fibras de plastico pueden restablecerlas
propiedades mecanicas del suelo, de tal manera es demostrado que al
incrementar una cantidad segun porcentajes asumidos de fibra aumenta la
fortaleza del suelo de tal modo incrementa igual que la deformaciones, por esta

razon los esfuerzos de cortante son mayores a la ductilidad.

Lozano, Ruiz y Carlos (2015) esta investigacion tuvo como objetivo determinar
las mejoras en la resistencia y la disminucion de plasticidad que presenta al
aplicar un aditivo organico a un suelo de subrasante, su disefio es aplicada y
experimental, poblacion en los tramos mas afectados de la zona de estudio, el
instrumento es la observaciéon directa y recolecciéon de datos en el campo y
laboratorio, se obtuvo los resultados segun la norma requerida. Se interpreta el
incremento de la densidad al incorporar el aditivo organico (terrazyme), lo cual
se obtuvo una caracteristica plastica adecuada y llegaron a las conclusiones que

al utilizar este aditivo aumenté la densidad y se conseguido una humedad



optima. Con el porcentaje de 7.0% se lograron los resultados de inmersion de
CBR promedio de 2.0 y al estabilizar se obtuvo el CBR de 8.8 lo cual es un

indicativo de mejora de la resistencia de la subrasante.

Similar manera se planteé los antecedentes a nivel nacional tenemos a Cuellar
y Vega (2020) cuya investigacion tuvo como objetivo inspeccionar la estabilidad
del subrasante del terreno de baja calidad a través de la aplicacion del geo
sintético fabricados a partir de las botellas plasticas; El disefio es aplicada y
experimental, la poblaciéon se realiza en los suelos inadecuados que se
encuentra en la Yanuyacu Bajo — Jaén, la muestra que se empleara es al aire
libre en una prospeccién de campo (calicatas) a una profundidad de 1.50m para
obtener los materiales de estudio, el instrumento en el campo la observacion es
de forma directa, asi mismo en el laboratorio es de forma directa de tal manera
nos conllevan a obtener resultados infalibles y veridicos, en conclusion el geo
sintético producido por el reciclaje de botellas (PET) generados artesanalmente
y evaluados en los laboratorios de ensayo podemos argumentar que es muy
similar al geo sintético industrial, la incorporacién de nuestro material de estudio
se ha incorporado a una profundidad de 1.27cm cuyo resultado de CBR fue de
6.54% asi mismo el manual de carreteras y caminos del MTC lo divide como una
subrasante regular pues no se requiere de una estabilizacion o mejoramiento del

suelo.

Silva (2016) este proyecto de investigacion tiene como objetivo de analizar el
mejoramiento de la subrasante con geomallas tipo TX140 y TX160 en tramos de
la calle de Alemania en el departamento de Cajamarca; el disefio es
experimental, la poblaciébn estd establecida por la calle Alemania, de la
municipalidad distrital de molina del departamento de Cajamarca, La muestra
estd conformada por el disefio de la subrasante empleando geomallas
multiaxiales por ende se aplicara los 80metros de la calle de Alemania; El
instrumento se conforman de diferentes métodos para esta investigacion lo cual
estan involucrados la revision de documentos, revision literaria, observacion
directa con el objetivo de procesar los datos finales; de esta forma llegaron a los

siguientes conclusiones, las geomallas tipo TX140 y TX160 mejoran
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considerablemente en la calle de Alemania en un promedio de 63% el cual se
considera como rango de mejora. Asi mismo las reacciones en la subrasante sin
refuerzo es de 2.30kg/cm3, ahora incrementando la geomalla tipo TX140 y
TX160 es de 3.54kg/cm3 y 3.96kg/cm3 respectivamente.

Zenteno (2018) esta investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto al
estabilizar el suelo de polietileno en las caracteristicas mecanicas del terreno
para la conformacion de la estructura de pavimentos flexibles, el disefio es
aplicada y experimental, la poblaciéon esta constituida por los materiales de la
cantera Salcedo, es un elemento que se consigue dentro de la zona de estudio
por esta razén se eligio este lugar, la muestra esta constituida por suelos finos
obtenidos en la cantera Salcedo, para la extraer la muestra se ha elegido al
criterio del investigador, se determiné en 4 puntos para realizar el muestreo cuya
profundidad es de 1.70m lo cual es un suelo homogéneo a patrtir del indice de
plasticidad y la granulometria se clasifico como arena arcillosa SC; el instrumento
es la observacion en el campo y laboratorio para determinar la funcion de los
materiales, en conclusion la estabilizacion del suelo fino adicionando el
tereftalato de polietileno mejora considerablemente las propiedades mecanicas
del suelo, considerando de uso apropiado para estabilizar la sub base y

subrasante de los pavimentos flexibles.

Mera (2017), cuya investigacion tuvo como objetivo evaluar la repercusion
técnico y econdmico al utilizar la geomalla biaxial como parte del refuerzo de la
subrasante e la carretera Santa Cruz — Bellavista, disefio experimental, la
poblacién esta constituida por todo la carretera de Santa Cruz, la muestra esta
conformada por tramos de la carretera de Santa Cruz, el instrumento es el
método de observacién directa para verificar el comportamiento de la muestra,
llegando a los resultados en resumen de los espesores de la capa de afirmado
obtenidos por ambas alternativas se pueden apreciar al final la reduccion de las
capas del disefio segun la seccién reforzada y no reforzada, para este caso se
evaluo el desempefio de las secciones finales adquiridos en funcién de los

parametros iniciales.
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Ramos y Seminario (2019) cuya investigacioén tuvo como objetivo verificar que
se empled el polimero PET triturado para regenerar la capa de subrasante de la
poblacion de Golondrina en las cotas 0+000 en el distrito de Marcavelica —
Sullana - Piura, el disefio es de tipo experimental, puesto que se realizan los
procedimientos en el laboratorio , la poblacion esta en el centro poblado de
Golondrina y esta localizado en una zona rural del distrito de Marcavelica —
Sullana, la muestra son las progresivas 0+000 hasta 1+000 en el centro poblado
de Golondrina, asi mismo el tramo no se encuentra pavimentada, el instrumento
se emplea el método de observacién y la utilizacion del laboratorio de mecénica
de suelo “Tecmesul Piura” es aqui que se ejecutaran los ensayos de los
especimenes. en conclusion, los polimeros PET influyen significativamente en el
mejoramiento de la capa de subrasante en la poblacion de Golondrina de la
progresiva 0+000 — 1+000 que se incrementd del material triturado con una
porcion de 10% y 15% con relacion al suelo seco, incrementando la estimacion

de la resistencia de la subrasante en un 33.3% y 50% correspondiente.

Similarmente se propone las referencias en otras idiomas, tenemos a Ganta
(2016) this research aims to establish the capacity of geopolymers (alkali-
activated fly ash) and biopolymers as an intermediary to stabilize expansive soil,
the design is applied and experiment, the population is made up of a stretch of
unstable soils of the which improvement will be carried out, the sample is made
up of unstable soils and we will use geopolymer stabilizers (alkaline activators,
sodium), silicate; Sodium hydroxide in a distribution of 2: 1. Biopolymers used
alkaline sodium, silicate; Sodium hydroxide in a 2: 1 ratio was carried out in
different concentrations, instrument is the observation technique in the field and
laboratory to determine the function of the materials, the following conclusions
are reached based on the results of the tests, the maximum content moisture of
bentonite added with geopolymer with fly ash (20%) and alkaline solution (10%)
was maximum for bentonite added with fly ash (40%) and alkaline solution (15%),
based on the durability test, resistance to loss of strength was maximum.
Para esta investigacion se utilizé6 materiales de geo polimeros, principalmente de
alcalinos naturales en el cual se determinaria la idoneidad de los polimeros y el

valor de resistencia en las propiedades del suelo en los resultados mencionaron
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que hay un moderado incremento en la resistencia del suelo asi mismo
recomienda realizar una investigacion para geo polimeros provenientes de

alcalinos.

Tamil (2019) this research aims to lean the geotechnical propretores of solen
soils (clan soils) and estabilizad soils with variad provides of biopolymers, the
design is applied and experiment, the population coves a theycut section share
chey present geological present and lo cohesion, for this reason we sea to
improbé los, the sample is made up of unstable soils and we will use natural
biopolymers that have been determined to include cellulose, starch, chitosan,
xanthan, curdlan and beta-glucan. Some polymers are sensitive to water and as
a consequence exhibit clay cohesion, an instrument is the observation technique,
in conclusion the stabilization of the clay soil using natural biopolymers obtained
a greater resistance of the soil. The optimum percentage of biopolymers to obtain
greater resistance was 0.5% for xanthan gum as well as for guar and it performed
70% better than xanthan gum in the stabilized soil. En este proyecto de
investigacion se ha utilizado biopolimeros naturales como el almidon, quitosano,
celulosa, etc. Para mejorar la estabilidad de los suelos arcillosos ademas verificar
el hinchamiento del suelo. Realizaron los ensayos correspondientes en el
laboratorio y obtuvieron favorables resultados con el uso de biopolimeros
naturales uno mejor que otros. De esta forma contribuye usando materiales

naturales para obtener alternativas de solucion para la estabilizacion del terreno.

Vijayasimhan, Shanmugam (2019), the increase in vehicles generates a high
vertical load in the subgrade layer and in soft or medium soils, these types of soils
do not support vehicular loads and generate subsidence in the weakest section
of the road. The geosynthetic can be used as a fine soil separator from the
subgrade layer to the base layer and the other layers. Linked field, laboratory,
and numerical studies emphasize the use of geosynthetics in soft clay and dense
sand pavements to reduce vertical stress and deformation. This material can be
used in different sectors to increase the capacity of the soil. Reaching the results
of CBR reduction between the soaked and soaked conditions in 18.44% and

7.14% for a penetration of 2.5 and 5mm respectively.
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Las cargas vehiculares estan vinculadas directamente para una de las
consecuencias de deterioro de un pavimento con esta finalidad se busca mejorar
estas condiciones empleando diferentes métodos para mejorar las propiedades
mecanicas del suelo, de mismo modo hay sustancias orgénicas y quimicas que

aportan la mejora de la subrasante.

Guo (2014) this research aims to establish the optimal characteristics of the
polymer and its application methods in curing, the design is applied and
experiment, the population covers the behavior and resistance to cutting of the
biostabilized solil in different modified rates that Biomonomers and biopolymers
were added to the soil using western lowa loess and Ottawa 20/30 sand and the
sample is made up of different tests and mixing, compacting and curing methods.
The instrument was the bibliographic reference of the laboratory investigations,
data collection and in conclusion from the results of the compaction test for
Ottawa 20/30 it was established for all, these results tube an increase in
resistance to sand cutting that can be homogenized with 8% of sand stabilized
with polymer cement, so it can promote alternatives providing economic benefit
and environmental benefit. Todas las investigaciones en particular buscan una
mejora para estabilizar el suelo, dando el uso de los polimeros en sus diferentes
aplicaciones y métodos, asi mismo esta investigacion muestra un polimero que
es muy particular y que aportan a la mejoria del suelo. Al utilizar el biomonomeros
y biopolimeros consiguieron resultados favorables para estabilizar el suelo, asi
mismo se busca propagar mas el uso de este material como alternativa de
solucion en las condiciones mecanicas del suelo de mismo modo promovemos

con las investigaciones futuras.

De la misma manera presentamos Articulos cientificos y tenemos a Nesterenko
(2018) este articulo tiene como objetivo determinar el procedimiento constructivo
de estabilizacion de suelo a través del polimero poliacrilamida de conforme a la
realidad Peruana adicionando variables del mismo contexto, el disefio es
aplicada y experimental, la poblacion la estabilizacién del suelo con polimero
poliacrilamida (PAM) se realizé en suelos aridos y en diferentes laboratorio;

Chiclayo, Pasco, Huanuco, Cajamarca y Pucallpa en el cual se realizé los
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ensayos de granulometria, limites de consistencia, clasificacion de suelos,
densidad y CBR, la muestra se ensayaron 5 tipos de suelos aridos que muestran
los diferentes propiedades fisico mecénicas, provenientes de proyectos
ejecutados en Perd, clasificando de gravas limosas hasta arcillas rojizas de baja
plasticidad, asi mismo establecieron los nombres a cada muestra (suelos a, b, c,
d y e). El instrumento la técnica de observacion y en conclusién el estabilizador
de polimero poliacrilamida, es una opcion de solucion para las carreteras que
presentan un nivel bajo de capacidad portante de (CBR < 30%), mediante su
comportamiento en el campo lo cual indica un incremento de CBR de 20%
comparado con el suelo natural. Se puedo constatar el aumento del CBR
adicionando el PAM de las muestras ensayadas con comparacion a la muestra

natural presentando incremento de 70%.

Almendarez y Reyes (2017) Realizaron el articulo con el objetivo de determinar
y conocer una metodologia correctamente aplicada para el disefio de pavimento
flexible como refuerzo utilizando las geomallas triaxiales, en Honduras y Centro
América, la metodologia es un método de Giroud-Han es un método que trabaja
principalmente en el confinamiento generado entre las geomallas y la capa de
material que se encuentra sobre esta, llegando en las conclusiones el método de
Giroud- Han se encuentra en las deformaciones o ahuellamientos sufridos por el
pavimento , es necesario establecer una correcta metodologia de disefio de
pavimento flexible asi se evita la ambigledad con la que disefian mejoramiento

de suelo.

Vargas, Moncayo, Cordova y Barzola (2017) presentaron el siguiente articulo
gue tuvo como efecto positivo de la instalacion de geomalla sobre el
comportamiento del pavimento los cuales presentan tres mecanismos que es
restriccion lateral, el incremento de la capacidad de soporte y el efecto de
membrana tensionada, el método para el dimensionamiento es el AASHTO, las
pruebas de campo se realizan en carreteras este monitoreo demanda bastante
tiempo asi mismo se han propuesto pruebas de laboratorio para verificar como

influye el comportamiento de las geomallas. Se concluye que en obras viales se
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requieren una estructura de pavimento que tenga la capacidad de soportar las
cargas dinamicas y que cumpla el periodo de disefio.

Tapia, Barona, Inga (2015), esta tesina tuvo como objetivo presentar la
metodologia para disefiar un pavimento flexible empleando geomallas y
mostrando sus ventajas en diversos aspectos, campo de accién se empled las
generalidades de las geomallas y el método de disefio de pavimento flexible,
llegando a las siguientes conclusiones, utilizando las geomallas en la subrasante
mejora considerablemente la resistencia del pavimento flexible, ahorra en

material, mano de obra y equipos al emplear en las partidas de excavaciones.

A continuacion, se desarrollaran las teorias de las variables y dimensiones que
estan especificadas en la matriz de consistencia, asi mismo daremos a conocer
los temas relacionados y con conceptos mas relevantes, utilizando los libros y
normas. Asi mismo se estad implementando con conceptos relacionados a las
variables y dimensiones. Los plasticos, son la primera fuente para realizar las
mallas de botellas plasticas que pueden tener diferentes definiciones, se puede
definir de forma sustantivo a una clase de materiales que pueden ser moldeadas.
De forma adjetivo es empleado para caracterizar el comportamiento mecanico
de un material, los plasticos son materiales técnicamente importados por sus

variedades de propiedades [...]°.

A

Figura 2. Reciclaje de botellas plasticas

5 HERMIDA, E. Polimeros [en linea] Argentina: Instituto Nacional de Educacién Tecnoldgica, 2011 p40.
[consultado 04/10/2020].
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Los plasticos de uso general son elementos que se elaboran en grandes
cantidades y en menor costo y son adheribles en multiples funciones en la vida.
Se caracterizan por contener grandes propiedades particulares para las
aplicaciones especificas, en los ultimos afios se incrementaron el uso del
polimero sintético en el sector de la construccién por ser un material de buena
resistencia y densidad asi mismo se cuenta como una opcion para mejorar las
propiedades mecanicas del suelo y la inestabilidad del terreno; los plasticos son
materiales que contienen caracteristicas esenciales para su uso en cualquier

ambito del proyecto [...]".

Las geomallas que estdn basados de polimeros sintéticos presentan una
estructura rigida mediante nodos y costillas, este tipo de materiales se utilizan
para la estabilizacion de subbase y base, asi mismo como refuerzo en
terracerias. Las geomallas se aplican para diversos usos por ende se clasifican
en categorias; la geomalla biaxial, uniaxial y de fibra de vidrio®. Las geomallas
uniaxiales; son empleados como refuerzo de muros y taludes, de misma manera
para refuerzo de terraplenes, las geomallas de fibra de vidrio; son utilizados para

reforzar y rehabilitar los pavimentos asfaltados nuevos.

Figura 3. Geomalla uniaxial y geomalla fibra de vidrio. correspondiente

Las geomallas biaxiales son usadas como una solucion de mejoria de los suelos
de soporte y capas granulares, estas geomallas brindan un confinamiento lateral

en el suelo incrementando la resistencia [...]. El mejoramiento de la capacidad

7 LOPEZ, F. fundamentos de los polimeros, [en linea], Mérida — Venezuela, 2005, [consultado 05/10/2020].

8 CMT, caracteristicas de geo sintéticos, [en linea], Estados Unidos, 2016, [consultado 08/04/2021].
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portante del suelo se cumple cuando falla el sistema de la subrasante blanda
hacia la capa granular de mucha mas resistencia, este mecanismo tiene mayor

validez en una via no pavimentada®.

Figura 4. Geomalla biaxial.

Tabla 1: Estructura bidimensionales de geomallas

l

Resistencia a la tensidn 2% defarmacién (SL/ STR ASTM D 8837 4.1/ 648) khdm 6.0/ 90) kN /i
Resistencia a la tensidn 5% deformacicn (SL/ STR ASTM D 6637 (B5/134) kN/m (1187 196} kN /m
Rosistoncia a la onsidn plco (SL S ST)? ASTM D &637 (12471900 kN/m (1492 7 28.8) kM /m
Eficizncia en los nodos * GRIGG2 G4 LEE
Rigidoz flesxural + ASTA D 1388 250 mg - ok 1000 750 mg - om o« 1000
Rigidez torsional (1) & US ARMY COE 32kg-em/deg 65 kg -cm/fdeg

L
Tamano do abortua (5L 5T Madido (257 3 mm (25¢ 33} mm
Espasor de costillas (SL/STP ASTM DTTT (076 / 0.78) 01,27/ 1.27) mm
Arga atnerta CWaza15s 754 B¥
Resistoncea a los datos de instalagian & ASTM D ABIT {0 % Sy s mah {200 4 S0 s b
Resistoncia a la degradacidn alargo plazo ? ASTM D4355-05 = 100% = 100%

L 3 |
Ancho delrallo Modida 40m 40m
Langltud del ralla Medida 75m 50 m
Area del ol Maodida 300m* 200 m®

Fuente: Manual de Disefio con geosintéticos

9 PAVCO, Manual de Disefio con geo sintéticos, [en linea], Bobota — Colombia, 2009, p150, [consultado
14/10/2020].
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Pavimento flexible; Este tipo de pavimento cuentan con capas de rodamiento
conformado por mescla asféltica, por lo mismo que se conoce como pavimentos
asfalticos asi mismo son econOmicas en su construccion, pero presenta
desventaja que se requiere de mantenimiento para cumplir con su vida util. La
intensidad y el numero de aplicaciones de cargas requiere que el pavimento
tenga mayor capacidad estructural recorriendo en las capas tratadas y
estabilizadas con materiales?©.

La carpeta asfaltica es una parte que soporta directamente las cargas de los
vehiculos, lo cual transmite a las demas capas del pavimento de mismo modo
evitar pasar la humedad [...]. Base; esta ubicado debajo de la carpeta asféltica 'y
su funcion es la resistencia y absorbe la mayor parte de los esfuerzos verticales
[...]. Subbase; su funcién es brindar a la base un cimiento fijo y uniforme esta
capa quizas se considera como innecesario si la subrasante tendria una buena
capacidad portante, este situado debajo de la base [...]. Subrasante; esta es la
capa gue soporta las cargas que son ocasionados por los transitos y deben ser
transmitidas en un periodo de tiempo sin producir deformaciones en la estructura

del pavimento!?,

s Capa de Base

G Capa de Sub base

] d— Sub- rasante

Figura 5. Estructura transversal del pavimento flexible.

La subrasante, es una capa muy importante para disefiar los pavimentos,
brindandonos una exclusividad réplica estructural y la conducta de un pavimento
en ejecucion y funcionamiento. Asi mismo esta capa puede estar constituida por
el suelo natural [...]*2.

La subrasante es el base directo del armazon del pavimento, el asiento directo
de la estructura del pavimento, sobre lo cual se establecen las capas del

pavimento o el afirmado, el suelo por inferior del nivel superior de fondo no menor

10 TAPIA, M. Pavimentos [en linea], p5, [consultado 08/04/2021]
1 TAPIA, M. Pavimentos [en linea], p6, p7, [consultado 08/04/2021]
12 ALVARES, J. Estabilizacion de subrasante [en linea], p05. [consultado 04/10/2020].
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a 0.60m, deberan ser suelos apropiados y fijos con CBR = 6%. En ocasién que
el suelo tenga un nivel superior de la subrasante, contenga un CBR < 6%
(subrasante insuficiente o inadecuado), involucra estabilizar los suelos [...]*3.

La subrasante, una vez determinado los valores de CBR, se realizara por cada
categoria de particularidades iguales, se establecerd a que categoria de
subrasante pertenece [...]*

Tabla 2: Categoria de subrasante

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
51 : Sub rasante insuficiente De CBR= 3% ACBR <6%
S2 : Sub rasante Reqular De CBR 26% A CBR < 10%
81 : Sub rasante Buena De CBR = 10% ACBR < 20%
S4: Sub rasante Muy Buena De CBR=20% ACBR <30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: MTC — 2014

Las aberturas de mallas de botellas plasticas se tomaran como referencia de la
abertura de geotextil que se encuentra en la norma de MTC, asi mismo se toma
esta referencia con finalidad de proponer una buena alternativa al usar las mallas
de botellas plasticas en donde seran considerados todas las dimensiones de la
materia, por consiguiente, al considerar el uso de geotextil en la estabilizacion

se aplican en condiciones humedas y de saturacion para suministrar [...]%*.

BMINISTERIO de transportes y comunicaciones [Peru], Manual de Carreteras seccion suelos y
pavimentos, p. 24 y 25, 2014, [consultado 04/10/2020].

4 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Per(], Manual de Carreteras seccion suelos y
pavimentos, p. 37, 2014, [consultado 04/10/2020].

5 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Peru], Manual de Carreteras especificaciones
técnicas generales para construccion, 2013, p 490, 491. [consultado 04/10/2020].
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Figura 6. Abertura de la malla de polietileno.

La tecnologia actual, brinda el uso de los elementos sintéticos disefiados
estrictamente para conseguir los mismos resultados de confinamiento y
resistencia a la tensioén, las geomallas de estructura de bidimensionales que
estan elaborados por los polimeros que forman una red regular de costillas
conectadas con aberturas de suficiente tamafio para acceder la trabazén del
suelo, grava u otro material geotécnico. El uso del tipo de geomalla esta
vinculado directamente a los esfuerzos que se transmiten a las estructuras, por
ejemplo, si utilizamos las geomallas mono-orientadas (uniaxial), estos tipos de
geomallas presentan mayor rigidez y resistencia en el sentido longitudinal que
en transversal [...]'°.

Tabla 3: Geotextil para estabilizacion - requerimiento.

Propiedad Ensayo Unidad Requerimiento

. Clase 1 de la Tabla
Clase de Geotextil 511-01 (0
Permitividad s! 0,05 @

D-4491

Tamafio de Abertura ASTM i 0,43 valor max.
Aparente (TAA) D-4751 prom. por rollo
Estabilidad Ultravioleta ASTM % 50% después de 500
(Resistencia Mantenida) D-4 355 horas de exposicidn

Fuente: Manual de carreteras 2013.

16 GEOSISTEMAS Pavco. Manual de Disefio con Geo sintéticos, [en linea), 8va edicidn, Bogota-Colombia,
p 15, 2009, [consultado 05/10/2020].
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Instalaciones de mallas, las instalaciones de una o varias capas de la geomalla
en el fondo de la capa de base, permite la interaccion entre el agregado y la
geomalla, la buena concentracion de rigidez de la geomalla interviene en retardar
la deformacion por tencion en los materiales adyacentes, esta situacion se
genera constantemente en una zona donde se encuentra un diferencial de tipo
de estructura, asi mismo brinda soporte a la estructura para evitar su

deformaciones de lagunas de la capas. [...]*".

Figura 7. Instalacion de geomallas biaxiales.

Instalaciones de mallas, describimos los procesos de la instalacion de
geomallas: reparacion del terreno, colocacion de la geomalla, traslapes
requeridos, material de relleno, distribucion de material y la compactacion final.
Visto los procesos es muy importante cada uno de ellos para realizar un trabajo
organizado en donde se puede realizar bien y avanzar segun el cronograma, por
otro lado, es muy importante estar sujeta a las normas que rigen para estos tipos

de actividades [...].*

Resistencia del suelo, para poder medir la resistencia debemos conocer el
contenido de humedad del suelo, definir que a bajo obtencidén de agua, el suelo
tiende a comportarse como solido débil, si la obtencién de agua es muy alta, el
suelo y agua fluye como liquido, por ende, dependera del contenido de agua

para el comportamiento de suelo, asi mismo el suelo se debe tratar con cautela

17 GEOSISTEMAS Pavco. Manual de Disefio con Geo sintéticos, [en linea], 8va edicién, Bogota-Colombia,
p 147, 2009, [consultado 05/10/2020].
18 INGENIERIA ML, Refuerzos del suelo y estabilizacién de suelos blandos, [en linea], [consultado
06/10/2020].
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conjuntamente con otros materiales ya que puede alterar sus funciones o
propiedades [...]'°. La Resistencia del suelo, el suelo es un agregado por agentes
orgénicos e inorganicos, se trata de un grupo de suelo con regulacion especifica
y propiedades que varian vectorialmente, ademas el suelo representa todo

material terroso desde un relleno de residuos [...]%°.

Figura 8. Equipos para determinar la resistencia del suelo-CBR.

Afirmados; son las carreteras no pavimentadas y basicamente se emplean
donde hay menor flujo de transito que corresponde a un eje equivalente de
300,000 EE en un periodo de 10 afios [...]. Los afirmados pueden ser tratados
con materiales de cloruro, cemento, cal y con materiales asfalticos, mientras los
suelos naturales se pueden estabilizar con geo sintéticos y otros productos que
pueden mejorar las condiciones del suelo?'.

Figura 9. Afirmado de carreteras.

19 BRAJA, D. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, [en linea], Sacramento — California, p27.
[consultado 05/10/2020]. ISBN 0534371145.
20 JUAREZ, Rico, Fundamentos de la mecanica de suelos, [en linea], México, 2005, p 34.
[consultado 05/10/2020]. ISBN 9681800699.

2L MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perd], Manual de Carreteras: Geologia,
Geotecnia y pavimentos seccién suelos y pavimentos, 2014, p 118. [consultado 17/04/2021].
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Metodologia de disefio; es la estructura del pavimento que estara disefiado por
material del afirmado sabiendo que esto soportara la carga vehicular. La
metodologia permite el disefio eficaz y sencillo de manera técnica. Lo cual
influye la cantidad de vehiculos, el tipo de suelo en la subrasante y el periodo de
disefio [...]. Para disefiar la capa de los espesores del afirmado se utilizara el
método que satisfaga el ministerio de trasportes y comunicaciones, cuyo

dimensionamiento del afirmado sera mostrado?2.

Tabla 4: secciones de capas de afirmado

e=[219 = 211 % [log, CBR) + 58 » I:IﬂngBHf] x logy, [Nrepf120)

Donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valor del CBR de la sub rasante.
Nrep = ndmero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

Fuente: Manual de carreteras: seccion suelos y pavimentos 2014.

Caracteristicas de la sub rasante para determinar sus propiedades fisico
mecanicas del suelo se realizard una exploracion del suelo (calicata) con una
profundidad minima de 1.5m y el nUmero minimo de calicatas por kildmetro, lo

cual estara de acuerdo al siguiente cuadro?.

22 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Per(], Manual de Carreteras: Geologia,
Geotecnia y pavimentos seccién suelos y pavimentos, 2014, p 118. [consultado 17/04/2021].

2 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Perud], Manual de Carreteras: Geologia,
Geotecnia y pavimentos seccién suelos y pavimentos, 2014, p 26. [consultado 17/04/2021].
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Tabla 5: Nimero de calicatas para exploracion de suelos

Profundidad :
Tipo de Carretera (m) Namero minimo de Calicatas Observacion
e Calzada 2 camles por sentdo: 4
cabcatas x km bid
Aufopistas: carreteras de IMDA mayor de 1 50 m respecto al nivel de e
6000 veh/dia, de calzadas separadas, cada | sub rasante del proyecto o Catende 3 -condios: pos a4
unacmdos;mas camles e . e o Xlom senido Las cal
e Calzada 4 caniles por sentdo. 6 :s ‘mhas ”
udi y
o Calzada 2 camles sentido: 4
Caneteras Duales o Multicarl cameteras de eSS sen::z; en forma aftemada
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de 1.50 m respecto al nivel de
* Calzada 3 camles por sentido. 4
calzadas separadas, cada una con dos o sub rasante del proyecto
srda cania cabcatas x km x sentido
o Calzada 4 cariles por senfido. 6
I calicatas x km x sentido . B N
Carreteras de Primera Clase. careteras con
un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de una ::::s’a?eed“d °L"::o°e LR =
calzada de dos carmles peoy
Carmeteras de Segunda Clase: cameteras 1.50 m respecto al nivel de
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de
sub rasante del proyecto o 3 calicatas x km Las calicatas se
una calzada de dos carriles ;
ubicaran
Careteras de Tercera Clase: cameteras con AG————
Al 1.50 m respecto al nivel de en forma alternada
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una wib rasante dol prayecd o 9 calicalas ¥ ko
calzada de dos carries P
Carreteras de Bajo Volumen de Transito s
carrederas con un MDA < 200 veh/dia, de 150 s pspicio & niwal ca
< sub rasanie del proyecto e 1calicatax km
una calzada

Fuente: Manual de carreteras: seccion suelos y pavimentos 2014.

Factor direccional y factor carril estan expresados por la circulacion de vehiculos
pesados que circulan en un sentido o direccién del trafico, Asi mismo este

proyecto esta ligado estrechamente con las normas peruanas [...]%*.

Tabla 6: factores de distribucion y carril para determinar el disefio

7 | Namerode ~ Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Namero de carriles por | Direccional [ Carril
calzadas ‘sentidos o S XHC Fak o
G sentido (Fd) (Fe) dodiseno
1 sentido ' 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
LD i T sentido 3 100 0560 060
(para IMDa total de -
la calzada) 1 sentido - 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos = 2 050 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 0.50 0.25

2 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Per(], Manual de Carreteras: Geologia,
Geotecnia y pavimentos seccién suelos y pavimentos, 2014, p 63. [consultado 17/04/2021].
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Fuente: Manual de carreteras: seccion suelos y pavimentos 2014.

Se muestran los espesores del afirmado considerando el CBR de 6% hasta el
30% con los ejes equivalentes de 300,000 EE. Se precisa que el CBR menores
de 6% que el MTC lo cataloga como subrasante pobre o subrasante inadecuada,
se realizaran un estudio técnico del suelo o remplazar el material de la
subrasante?.

Tabla 7: Espesor de material de afirmado (mm)

EJES EQUIVALENTES

10,000 | 20,000 | 25,000 | 30,000 | 40,000 [ 50,000 | 60,000 | 70,000 | 75,000 | 20,000 [ 90,000 | 100,000[ 110,000] 120,000] 130,000 140,000] 150,000] 200,000] 300,000
ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO (mm)

6 | 200 [ 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 30

7 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300

8 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300

CBR %
isefi

Disel

9 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 2350 230 250 250 250
10 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250
1 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250
12 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
13 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
14 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
15 150 150 150 150 150 150 10 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200
16 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200
17 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200
18 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200
19 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
20 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
15

>30*| 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 | 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Fuente: Manual de carreteras: seccion suelos y pavimentos 2014.

Al mismo tiempo se establece los ensayos generales que estan vinculados con
el proyecto de investigacion se describen brevemente los ensayos que se realizo.
Andlisis granulométrico por tamizado; este método es para determinar la
distribucion por tamafios las particulas del agregado fino, grueso y general. Esta
norma técnica peruana (NTP) se aplica para determinar la gradacion de los
materiales y distribucion de particulas segun su tamafo. Es separada mediante
tamices segun la abertura de los tamices de mayor a menor [...]. Los aparatos a
utilizar son la balanza que deben estar calibrados segun el ensayo, los tamices
estdn formados uno sobre otro en la armadura, horno con capacidad de

mantener la temperatura de 110 °C 5 © C?5,

25 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Per(], Manual de Carreteras: Geologia,
Geotecnia y pavimentos seccién suelos y pavimentos, 2014, p 119. [consultado 17/04/2021].

26 Norma Técnica Peruana NTP 400.012;2001, [en linea], San Borja — Perud, 2001, 2da Edicion, p5,
p6. [consultado 08/04/2021]. 1.C.S: 91 100 30
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Figura 10. Andlisis granulométrico por tamizado.

Limites de consistencia o limites de Atterberg; este ensayo tiene como objetivo
determinar la plasticidad de la cantidad que pasa por la malla N° 40 del suelo.
La plasticidad es un material de arcillas que permite cambiar su forma sin
agrietarse ademas presenta una pelicula gelatinosa, en algunos casos no se
logran conseguir esta forma debido a que el agua ha sido secado parcialmente,
asi mismo presenta en tres categorias, siendo el limite liquido (LL); es el
contenido de agua expresado en porcentaje de peso seco, que se requiere de
los materiales de copa de Casagrande para determinar el limite liquido; malla N°
40, mortero, capsula de porcelana y espatulas; balanza con calibracién de
0.001gr y capacidad minima de 100gr; horno con temperatura de 110 °C y

desecador [...]J%".

Limites de Atterberg este tipo ensayo hace una mencion de las caracteristicas
del suelo en paralelo se describe el limite plastico (LP); Es el contenido de agua
gue se hacen en rupturas de tamafios definidos de un rollo de 3.2mm de didametro
en forma de rodaduras con el soporte de la palma de mano, realizando sobre
una superficie plana y solida cuyos materiales a utilizar es la placa de vidrio de
15 x 15 cm y placa de ceramica micro porosa [...]. Limite de contraccién (LC);

son aquellas sustancias que contienen agua que se produciria una saturacion en

27 ABARCA, |. granulometria y limites de consistencia, [en linea], p9, p10, [consultado 08/04/2021].
26



un suelo contraido por secado. Los procedimientos de limite liquido y de limite
plastico se denominan indice de plasticidad, mientras el indice de contraccion se
establece como la diferencia de estos dos limites. Vinculado a los limites se
presenta los indices; similarmente llamados indice plasticidad (Ip), indice de
fluidez (If), indice de tenacidad (It) y indice de liquidez (IL o IL) que también es
conocido con el nombre de relaciéon humedad - plasticidad [...]%2.

Ny =

Figura 11. Limites de consistencia o Limites de Atterberg.

Clasificacion de suelos una vez determinada las caracteristicas del suelo segun
los ensayos anteriores, se podra determinar con claridad las caracteristicas y
comportamientos del suelo especificamente una vez determinado los ensayos
de granulometria, limites de Atterberg en funcién a los indices de plasticidad y
posteriormente clasificar los suelos bajo el sistema de AASHTO y (ASTM)
SUCS?,

Sistema de clasificacion ASSHTO, esta norma comenzé a desarrollarse en el
afio 1929 con el nombre de sistema de clasificacion de oficina de caminos
publicos [...]. El sistema de clasificacion de AASHTO actualmente estan
ordenadas en siete grupos mayores: A-1 al A-7. Los suelos clasificados en
grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares donde 35 % o0 menos de las

particulas pasan por la malla N° 200. Los suelos que pasan mas de 35% pasan

28 ABARCA, I. granulometria y limites de consistencia, [en linea], p12, p13, [consultado 08/04/2021].
2 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Peru], Manual de Carreteras: Geologia, Geotecnia y
pavimentos seccidn suelos y pavimentos, 2014, p 33. [consultado 17/04/2021].
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por la malla N° 200 son clasificados en grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. La mayoria

estan formados por materiales tipo limo y arcilla®.

Tabla 8: clasificacion de los suelos basados en AASHTO M145 / ASTM D3282

3 iFcaci I Suelos granulares Suelos finos

N g SRR g 35% méximo que pasa portamiz de 0.075 mm (N° 200) i de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N° 200)

y Clasificacion de Grupo Ad iz — A2 _ _ 7 T A8 _ AT _
Ma | Ab Ad | A5 | A6 | A 75 75

| Anélisis granuloniﬁrico
% que pasa por el tamiz de:

2mm(N°10)| max 50
0425mm(N°40) | méax 30 [max 50| min 51
F:0.075mm(N°200) | max 15 |max 25| max10 |Max35 | max35 | méx 35 | mdx 35 | min 36 min. 36 min. 36 min. 36 min, 36

Caracteristicas de la fraccion que
pasa el 0.425 (N° 40)

Caracteristicas de la fraccion que
pasa del tamiz (N° 40)

+ Ui faulk max. 40 | min 41 | max 40 | min. 41 max 40 | Min. 41 max. 40 min. 41 min. 41
LL: Limite de Liquido 1
. Tndi i max 6 | max 6 NP max, 10 | max. 10 | min 11 | min, 11 max. 10 | max 10 min. 11 min. 110! min, 11
IP: Indice de Plasticidad |
Piedras, grava Arenz ravas y aren Suelos
Tipo de material R e ‘Gavas,a 5 2 Suelos arcillos
y arenas Finas limosas o arcillosas limosos
Estimacion general del suelo como Bk 3 ki Regulr  insucents

sub rasante

Fuente: Manual de carreteras: seccion suelos y pavimentos 2014.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo, fue sugerido por Casagrande en el
afo de 1942 para usarse en la construccion de aeropuertos emprendida por el
cuerpo de ingenieros del ejército durante la segunda guerra mundial [...] los
Suelos de grano grueso que son de naturaleza tipo grava y arenosa con menos
del 50% pasando por la malla N° 200 los simbolos del prefijo son G 0 S, G
significa grava o suelo gravoso y S significa arena o suelo arenoso3.. De manera
similar existen mas simbolos que son usado, por ejemplo, W: bien graduado, P:
mal graduado, L: baja plasticidad (limite liquido menor que 50) y H: alta
plasticidad (limite liquido mayor que 50). Al mismo tiempo este sistema de SUCS
clasifica en dos grandes grupos gue son suelo de grano grueso y suelo de grano

fino.

30 BRAJA, D. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, [en linea], Sacramento — California, p35.
[consultado 17/10/2020]. ISBN 0534371145.
31 BRAJA, D. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, [en linea], Sacramento — California, p39.
[consultado 17/10/2020]. ISBN 0534371145.
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Figura 12. Clasificacién segun Categorias - SUCS

26



Simbolo de grupo

GW t: < 15% arena
2 15% arena

GP ? < 15% arena ——»
>15%arcna ——>

GW-GM ? < 15% arena ——>

> 15% arena

GW-GC <:< 13% arena ——»

Z 15%arena —>

GP-GM <13%arena ——
XS iskms —5

GP-GC <:< 15% arena ——»
>13% arena ——>

GM < 15% arena
:: zlg‘V:arcna

GC T: < |5% arena
= 15% arena

GC-GM -<: < 15% arena
> 135% arena

SW < 15% grava ——»
o —tiEn—
< 15% grava ——

2 15% grava ——»

SW-SM <:<15° A —
2159/2%:::’: —_—

SP-SC <:<IS% rava ————%
b4 lS%fv,rava —

SP-SM < 15% grava —>
=33 I5%grava ——

Sp-SC ? < 15% grava —

=15%grava —>
SM ?: < 15% grava ———>
= 15% Eﬁm a—
sSC -<: < 15% grava ———>
2 15%grava —>
SC-SM ? < 15% grava ——>

2 15% grava ——>

Nombre de grupo

Grava bien graduada
Grava bien graduada con arena
Grava mal graduada
Grava mal graduada con arena

Grava bien graduada con limo

Grava bien graduada con limo y arena

Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

Grava mal graduada con limo

Grava mal gradunda con limo y arena

Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arcna)

Grava limosa

Grava limosa con arena

Grava arcillosa

Grava arcillosa con arena
Grava limo-arcillosa

Grava limo-arcillosa con arena

Arcena bien graduada
Arena bien graduada con grava
Arena mal graduada
Arena mal graduada con grava

Arena bien graduada con limo

Arena bien graduada con limo y grava

Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

Arena mal graduada con limo

Arena mal graduada con limo y grava

Arena mal graduada con arcilla (o arcilla imosa)

Arena mal gracuada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

Arena limosa

Arena limosa con grava

Arena arcillosa

Arena arcillosa con grava
Arena limo-arcillosa

Arena limo-arcillosa con grava

Figura 13. Clasificacion de suelo — SUCS.
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Figura 14. Carta de plasticidad.
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Proctor modificado estdndar se realiza este tipo ensayo con el objetivo de determinar el
método de ensayo para la compactacion del suelo con una energia estandar (KN-
m/m3(12400pie-Ibf/pie3)), se emplean para determinar el contenido de agua y el peso
unitario seco de los suelos (curva de compactacion), que es compactado con el molde
de 101.6mm (12 400pielbf/pie3) [...]. De misma manera establece 3 métodos lo cual
sera especificado del método a utilizar en las especificaciones del material.
Método A, molde 101.6mm de diametro 4pulg, tamiz 4.75 mm, numero de capas
3, se realiza 25 golpes por capa. Método B, molde 101.6mm de didmetro 4pulg,
tamiz 9.5 mm, numero de capas 3, se realiza 25 golpes por capa. Método C,
molde 152.4mm de 6pulg de didmetro, tamiz 19.0 mm, numero de capas 3, se
realiza 56 golpes por capa. Se utiliza cuando pasa mas de 20% en peso de

material en cada método que es retenido en el tamiz*2.

(grcm

o | | (
O { |
tre1tr—
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Densi

|
|
1
|
|
|
|
1
|
| | | R |
3 : ! ‘ { ! v
} | / 44 i | B
|
1
|
|
|
|
|
|
|

......

Humedad (%)

Figura 15. Curva densidad seca vs Humedad.

CBR de suelos (Laboratorio) tiene como objetivo determinar el indice de
resistencia del suelo que es denominado valor de relacién de soporte, conocido

como CBR California Bearing Ratio, este tipo de ensayo se realiza normalmente

32 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Peru], Ensayo de materiales, 2014, p121-122.
[consultado 17/04/2021].
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en el laboratorio en condiciones establecidas de humedad y densidad. Este

método de ensayo se emplea para determinar la resistencia potencial de la

subrasante, subbase y material de base [...]. Este método nos hace referencia

en las relaciones de peso unitario, humedad empleando un equipo modificado®3.
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Figura 16. Curva densidad seca vs CBR

33 MINISTERIO de transportes y comunicaciones [Pert], Ensayo de materiales, 2014, p248. [consultado

17/04/2021].
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I1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion de acuerdo al nivel es explicativo, porque se busca estudiar
las variables dependientes y conocer el incremento de resistencia de la
subrasante al usar la malla de botellas plasticas. Asi mismo, este proyecto de
investigacion se determind a través de los ensayos que se realizé en el
laboratorio. La indagacion explicativa o analitica hace una mencion que refleja a
analizar o explicar las consecuencias de los efectos que se estan investigando,
por tal razon solo escribe el momento, fendmeno, caracteristicas, relacion entre

causa y efecto [...J*.

Tipo de investigacion de acuerdo al fin es aplicada, porque se busca conocer
como influye el uso de mallas de polietileno de baja densidad en la estabilizacion
de la subrasante en la calle Nicaragua, evaluado por el ensayo de California
Bearing Ratio (CBR) y otros ensayos pertinentes. El presente método de
investigacion se diferencia por brindar objetivos efectivos y rapidos que estan
bien establecidos, es decir, se averigua para poner en practica, modificar, variar
y se puede llegar hasta realizar cambios en un punto fijo del area de realidad
[...]®. La investigacion aplicada es una investigacion que brinda una solucién
inmediata a un problema [...], conllevan a obtener resultados que se pueden
emplear para una conclusion directa e inmediata®®. Asi mismo en esta
investigacion se busca establecer los datos reales del comportamiento de las

mallas de botellas plasticas en la estabilizacién del suelo.

Vinculado a este disefio de investigacion se pasa a describir los disefios
cuasiexperimentales; Es otro de los disefios que se pueden manipular las
variables deliberadamente, por lo menos un variable independiente con el
propdsito de observar su efecto sobre el variable dependiente. Asi mismo en el
disefio cuasiexperimental las muestras no se seleccionan al azar tampoco se

asignan en grupos, estos grupos ya estan formados antes del experimento, el

34 SALINAS, J. Metodologia de la investigacion cientifica, [en linea], Venezuela, 2010, p19, [consultado 07/10/2020].
35 CARRASCO, S. Metodologia de la investigacion cientifica, [en linea], 1ra edicién, Perd, 2005, p43, [consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425.
36 SALINAS, J. Metodologia de la investigacion cientifica, [en linea], Venezuela, 2010, p17, [consultado 07/10/2020].
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fisio por la que surgen y la forma como se integran es independiente particular al
experimento [...]3" El disefio de cuasiexperimental, se denomina a aquellos que
no eligen al azar los individuos que conforman el grupo de inspeccion y
experimental, tampoco son asociados, porque la agrupacién de las actividades
ya esté asignada, es decir que ya hay un enfoque al experimento. Este proyecto
de investigacion es cuasiexperimental porque guarda concordancia con mis dos
variables asi mismo tiene causay efecto, debido a esto la variable independiente
se puede manipular deliberadamente con fin de obtener resultados. El cuasi
experimento se caracterizan, por los grupos que ya se encuentran conformados
para iniciar con la investigacion, no se puede asignar al azar, tampoco emparejar
del grupo. No se exige que los ambos grupos formados sean de misma cantidad
[...]°. Se denomina cuasiexperimental en esta investigacion a las dos variables

gue guardan la relacion entre si.

Asi mismo se llega a plantear el disefio experimental, se define experimental
porque tuvo el propdsito de restablecer la variable dependiente, realizado los
ensayos correspondientes que se obtuvo los resultados veridicos. Asi mismo,
este proyecto de investigacion fue experimental porque se pudo manipular
deliberadamente las variables con fin de conseguir los resultados, esta
investigacion se ha demostrado a través de los ensayos en el laboratorio. Un
proyecto de investigacion de tipo experimental se realiza para verificar una o mas
variables independientes, deterioran a una o mas variables dependientes y por
el momento simplificamos el problema de aprendizaje a una variable
independiente y una dependiente. Se denomina experimental porque la variable

independiente resulta de interés para el investigador [...]*.

Asi mismo se llega a plantear Disefio de investigacién no experimental, en este

tipo de disefio se realiza sin manipular deliberadamente las variables, es decir

37 HERNANDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacién, [en linea], 7ma edicién,
Meéxico, p151, [consultado 07/10/2020]. INBN 9781456223960

38 CARRASCO, S. Metodologia de la investigacién cientifica, [en lineal, 1ra edicidn, Pert, 2005, p70,
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425.

39 SALINAS, J. Metodologia de la investigacion cientifica, [en linea], Venezuela, 2010, p20, [consultado
07/10/2020].

40 HERNANDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacidn, [en linea], 6ta edicidn,
Meéxico, p122, [consultado 07/10/2020]. INBN 9786071502919
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gue se realiza una investigacion o estudio sin hacer variar de forma intencional
las variables independientes para observar el efecto sobre otro variable, en este
tipo de disefio se realiza observar al objeto tal como se da en su contexto natural
[...]. Lainvestigacidn no experimental es una parte de estudios cuantitativos que
se emplea la encuesta para buscar la diferencia en el estudio de la investigacién

experimental y un estudio no experimental [...]*.

Investigacion transeccional o transversal, este tipo de investigacion es recolectar
datos de un solo momento, en un tiempo Unico. Su finalidad es anotar variables
y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado [...]. Investigacion
longitudinal o evolutiva, este tipo de investigacion surge en ocasiones el interés
del investigador es estudiar cambios en el paso del tiempo, categorias, sucesos,
variables, contexto o poblacion entonces para este tipo de investigaciones
disponemos del disefio longitudinales, los cuales se puede recolectar datos en
diferentes momentos o periodos para inferir respecto al cambio, asi mismo se

emplea el periodo o puntos generalmente se menciona antemano [...]*.

Por otra parte, se plantea el nivel de investigacion de acuerdo al enfoque, es
cuantitativo, porque en esta investigacion se comprobara la hipotesis,
extrayendo las muestras de la zona de estudio y posteriormente se realizaron los
ensayos pertinentes a las dimensiones en el laboratorio. Es cuantitativo es
secuencial y probatoria, cada secuencia tiene un orden no se puede saltar
tampoco eludir, la estructura y jerarquia son rigurosos, aunque despuées se
puede definir cualquier fase, que conforma parte de una idea. Que ir4 aceptando
una vez remarcado se transfieren principales objetivos y preguntas de

investigacion [...]*.

41 HERNANDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacion, [en linea], 7ma edicién,
México, p154, [consultado 07/10/2020]. INBN 9781456223960

42 HERNANDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacion, [en linea], 7ma edicién,
México, p154 - 159, [consultado 07/10/2020]. INBN 9781456223960

43 HERNANDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacion, [en linea], México, p4,
[consultado 07/10/2020]. INBN 9786071502919
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3.2. Variables y operacionalizacién:

Las variables, se definen como apariencia de los problemas de indagacion que
manifiestan un grupo de atributos. Calidades y propiedades viables de la unidad
de estudio [...]. Los atributos de las dimensiones pueden o no estar en la unidad
de andlisis, también puede cambiar en la magnitud o grado**. Las variables en
esta investigacion se consideran las dos variables correspondientes. De una
forma de conceptualizar las definiciones de operacionalizacion, las dimensiones,

los indicadores de mismo modo con los instrumentos.

Operacionalizacion, es una descripcion metodolégica que consta en desvincular
las variables que son parte del problema de investigacion, comenzando desde
un enfoque general y terminar en un enfoque minimo, las variables se
descomponen en dimensiones, definiciones, indicadores e items [...]*. Por lo
tanto, las variables de esta investigacion se mencionan a continuacion, variable
independiente (Cuantitativo) son las mallas de polietileno de baja densidad y la

variable dependiente (Cuantitativo) es la subrasante.

3.3. Poblacién, muestray muestreo:

La poblacién es un grupo de componentes (unidad de analisis) que corresponde
en el ambito del espacio donde se realiza el trabajo de investigacion.*¢ La
poblacién, en esta investigacion esta constituidos por suelos de toda la calle
Nicaragua, que es predominante de la zona de estudio que comprende 1km.

La muestra es una parte del grupo de la poblacion, que pertenece a este grupo
definidos en sus caracteristicas denominado poblacion, continuamente podemos
escuchar o mencionar de muestra caracteristico, de una muestra al azar, de una
muestra casual o aleatorio como si fueran sencillos términos, se puede brindar

mayor seriedad a los resultados [...]*.

44 CARRASCO, S. Metodologia de la investigacién cientifica, [en linea], 1ra edicidn, Perd, 2005, p219,
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425.

45 CARRASCO, S. Metodologia de la investigacién cientifica, [en linea], 1ra edicidn, Perd, 2005, p220,
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425.

46 CARRASCO, S. Metodologia de la investigacién cientifica, [en linea], 1ra edicidn, Perd, 2005, p236,
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425

47 HERNANDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacidn, [en linea], 6ta edicidn,
México,2014, p175, [consultado 07/10/2020]. ISBN: 9781456223960

33



o JU'J”

\emianic Direccién particular

B Mercado Mujeres
;-Emprendedoras De Los

AT

do Hatun Kouri

Colegio-Fey
Alegria N° 59

hinitas Google

RABRIA Y\/
BARRIO XV ~Eor oot pummc

Figura 17. Calle Nicaragua - zona de estudio.

La Muestra del estudio es una parte de nuestra poblacion que nos ayudara a
determinar las probabilidades de estudio para conseguir su validez para toda la
poblacién mencionada. La calle Nicaragua que comprende de 1km los cuales se
ha elegido a fisio del investigador la zona mas afectada donde se realizara la
calicata al suelo abierto. De los cuales las medidas de la calicata son de 1.50m
de profundidad, 1.00m de ancho y 1.00m de largo.

El muestreo es la actividad que se realiza con propésito de obtencién de datos a
partir o con una parte de la poblacién con el cual se trabaja, se deben mencionar
los procedimientos es la recoleccion de datos*8.El muestreo en la investigacion,
es de tipo no probabilistica intencional, debido a que se escoge a conveniencia

del autor la zona mas afecta de la poblacién.

8 SALINAS, J. Metodologia de la investigacidn cientifica, [en linea], Venezuela, 2010, p56, [consultado
07/10/2020].
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Figura 18. Calle Nicaragua - zona de estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnica de investigacion, las técnicas son que conforman reglas y pautas que
siguen los indagadores en cada una de los procesos de la investigacion. La
técnica como materiales de procedimientos y estrategias de imaginar una
anticipacion de conocimiento y rendimiento en cuanto a su utilidad y aplicacion
[...]. Las técnicas mas importantes que se pueden utilizar son; técnica mediante
analisis documental, técnica de recoleccion de datos, técnica del laboratorio y
técnicas estadisticas®®. Técnicas: Para esta investigacion se utilizo la
observacion directa del comportamiento del espécimen, a través de ejecucion de
los ensayos en los laboratorios de mecanica de suelo, asi mismo la recoleccion

directa de los datos a través de los conocimientos de mecanica de suelo.

Instrumento de recoleccion de datos, Los instrumentos de los proyectos de
investigaciones es como medios técnicos que nos brindan obtener resultados e
informaciones que solicitamos, para solucionar el problema establecido en la

investigacion, asi mismo deben contar con los requisitos minimos que garantiza

49 CARRASCO, S. Metodologia de la investigacidn cientifica, [en linea), 1ra edicién, Peru, 2005, p274,
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425
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su eficiencia y efectividad al ser utilizado en modelo o muestra de estudio [...]*.
Los instrumentos que se emplearon son los formatos y estos estan sujetas a la
norma que corresponde a cada ensayo de misma forma todos los formatos
fueron revisados por los especialistas, ademas se realizé apuntes y toma de
fotos. Similarmente se utilizé programas de software para procesar los datos
adquiridos en el laboratorio.

La validez, se refiere a los instrumentos de los proyectos de investigaciones que
evallan con exactitud, objetividad, claridad y veracidad para aquellos que
poseen medir de la variable en estudio [...]°!. Los formatos de los ensayos fueron
visados por 3 ingenieros civiles que estan colegiados y habilitados con una
finalidad de prevalecer y validar los formatos de ensayo en donde estan
transmitidos todos los datos del laboratorio.

La confiabilidad, de un instrumento de medicién se refleja a un porcentaje en que
su uso repetido al espécimen se obtengan los mismos resultados [...]. La
credibilidad de un instrumento de medicion se establece por diversas técnicas®2.
Se realizo la calibracidon de los instrumentos en el laboratorio antes de proceder
con los ensayos para esto se solicitd una ficha técnica o certificacion que
garantiza que los instrumentos se encuentran bien calibrados y estén bajo la
supervision de las normas correspondiente para cumplir con los estandares de

calidad.

3.5. Procedimientos:

En esta investigacion se realizé un procedimiento de estudio para conseguir los
resultados requeridos por los objetivos e hipétesis, de misma forma con las
variables y con una meta de cumplir la propuesta de este proyecto, esta
investigacion nace a partir de la problematica establecida y busca mejorar las

propiedades mecanicas del suelo utilizando materiales de nuestro alcance que

50 CARRASCO, S. Metodologia de la investigacién cientifica, [en linea), 1ra edicion, Perd, 2005, p335,
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425

51 CARRASCO, S. Metodologia de la investigacién cientifica, [en linea], 1ra edicidn, Perd, 2005, p336,
[consultado 07/10/2020]. ISBN 9972342425

52 HERNANDEZ R, FERNANDEZ C y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacidn, [en linea], 6ta edicidn,
México,2014, p200, [consultado 07/10/2020]. ISBN: 9781456223960
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son los polietilenos de baja densidad (botellas plasticas), asi mismo se dio el
inicio en recolectar botellas plasticas en zonas aledafias de la poblacion,
posteriormente limpiar, para luego ser cortadas en tiras de acuerdo a las medidas
propuestas, seguida al procedimiento anterior se realizé el cortado de las botellas
plasticas en tiras con el espesor de 0.5cm y 2cm de abertura para luego ser
pegado entre si formando mallas de polietileno que es semejante a la geomalla
biaxial, para pegar las tiras se utilizo la silicona en pistola, de esta forma se
realizé las mallas de polietleno de baja densidad seguidamente los

procedimientos se realizaron en el laboratorio de mecénica de suelos.

Para la exploracion de las calicatas se debe tener en cuenta la norma de ASTM
D420-69 en donde te brindan las pautas a seguir para la ejecucion de la calicata.
En el presente proyecto de investigacion se realizo la exploracion del suelo, se
efectud el reconocimiento del terreno para determinar las ubicaciones de las
calicatas para luego ser programado para su ejecucion. Se realizo la calicata a
suelo abierto con una medida de 1m de anchoy 1m de largo con una profundidad
de 1.50m en los cuales se extrajo una muestra por calicata una vez obtenida las
muestras se efectuaron los ensayos en el laboratorio para luego ser procesada

en el gabinete los resultados adquiridos.

Estudio del trafico vial es proporcionada por la informacion del indice medio diario
anual (IMDA), segun la norma de MTC 2014. Se realizo el conteo vehicular los
dias lunes, miércoles y sabado con 12 horas diarias, una vez adquirida todos los
datos se realizd los calculos en el gabinete con el soporte de software. Este
estudio de trafico se realiz6 para determinar los ejes equivalentes para disefiar

el espesor del afirmado.

3.6. Método de analisis de datos:

Para la recaudacion de datos, se empled el método de observacion directa, por
lo tanto, las muestras son elegidas de los puntos mas criticos de la calle de
Nicaragua, Ventanilla. De misma forma se elabor6 en el laboratorio los ensayos
empleando las mallas de botellas plasticas para el mejoramiento de la
subrasante. Considerando los apuntes del laboratorio compararemos con la
hipotesis.
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3.7. Aspectos éticos:

Este proyecto de investigacion se somete a los fundamentos éticos, como
estudiante de la carrera profesional de Ingenieria Civil, esta investigacion se
desarrollé con completa honradez y respeto. Asi mismo se realizd esta
investigacion respetando las normas y autores de las tesis, libros y articulos. En
cada uno de ellos se realizaron citas, respetando la autoria para evitar el plagio.

De esta forma estariamos contribuyendo con el desarrollo socio-econdmico.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio, este presente proyecto de investigacion
titulada; Estabilizacion de la subrasante con el uso de mallas de polietileno con
baja densidad en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020. Y segln la ubicacion

politica; Ventanilla es uno de los siete distritos que conforman la provincia

constitucional del Callo.

LIMA CENTRO

LIMA EST

Pacific Ocean

OCEANO

PACIFICO
LIMA SUR

Figura 19. Mapa politico del Peru Figura 20. Mapa ubicacion de callao.

Limites con el distrito de Ventanilla tenemos por el lado Norte con el distrito de
Santa Rosa asi mismo por el Sur con cercado de Callao y el distrito de San Martin
de Porres, similarmente por el cono este con el distrito de Puente Piedra y al
paralelo con el cono oeste con el Océano Pacifico, cuya ubicacion geografica
presenta las siguientes coordenadas 11°51°20” S 77°04°25” O, de mismo modo
presenta una superficie de 73.52km2, cuya altitud es de 71 msnm. Con una
poblacién total de 315 600 habitantes hasta el afio 2017.
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Figura 22. Mapa de ubicacion del distrito
de ventanilla.

Vias de acceso; a la municipalidad distrital de Ventanilla presenta dos fuentes de

ingresos muy importantes utilizando la autopista de Néstor Gambeta para llegar

a la provincia constitucional del Callao y otro de las fuentes de ingreso es el

principal acceso a Lima metropolitano utilizando la Panamericana Norte. Cuyo

clima es subtropical desértico humedo, debido a su limite con el Océano Pacifico,

en invierno presenta neblinas y lloviznas, en verano la temperatura de sol llega

hasta 30° y en las tardes las brizas del mar muestran su presencia.
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Figura 23. Distrito de Ventanilla.
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Los resultados adquiridos a partir del laboratorio de mecénica de suelos nos
dieron a conocer los resultados de acuerdo a los objetivos, para determinar el
primer objetivo especifico que se realiz6 con el ensayo de CBR lo cual nos indica
la resistencia del suelo segun la incorporacion de las mallas de polietileno de
baja densidad, damos a conocer el objetivo especifico propuesto. Determinar el
uso de mallas de polietileno con baja densidad en la resistencia del suelo en la

calle Nicaragua, Ventanilla 2020.

El ensayo de CBR se realiz6 para determinar la resistencia del suelo en la
calicata 1, para lo cual se ha incorporado mallas de polietileno de baja densidad
en 1cm, 2cm, 3cm y 5¢cm de profundidad de la subrasante, Segun la norma de
MTC para establecer la resistencia del suelo que se realiza con el ensayo de
CBR que esta referido al 95% de la MDS con una penetracién de carga de
2.54mm.
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Figura 24. Compactacion de CBR C-1.

Figura 25. penetracion CBR a 2cm.

Tabla 9: Incorporacién de mallas de polietileno C-1.

INSTALACION DE MALLAS DE POLIETILENO C-1
PROFUNDIDAD CBRA UNA PEN'I'ETRACION DE CBR A UNA PENETRACION DE 0.2"
(cm) 0.1
C.B.R. (100%| C.B.R.(95% | C.B.R. (100% C.B.R. (95%
M.D.S) 01" M.D.S) 01" M.D.S) 02" M.D.S) 02"
terreno natural 26.60 % 19.70 % 30.30 % 25.60 %
lcm 37.00% 2240 % 37.90 o 27.00 %
2cm 33.60 % 23.40 % 39.40 % 27.20 %
3cm 32.30 % 16.00 o 35.70 % 2040 %
5cm 27.00 % 15.60 % 30.30 % 19.10 %

Fuente: Elaboracion propio.
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CBR a una penetracion de 0.1”

CBR 95% M.D.S-0.1" CBR 100% M.D.S - 0.1"
25.00 40.00
= 20.00 =
o o 30.00
8 8
= % 22 23 = 20.00 37
X . . X . .
19. 2 33. 32.
g 1000 16.00 15. 3 26. 27
8 500 e 10.00
(&)
0.00 - - - - - 0.00
terreno 1lcm 2cm 3cm 5cm terreno 1cm 2cm 3cm 5cm
natural PROFUNDIDAD (cm) natural PROFUNDIDAD (cm)
Gréfico 1. CBR 95% MDS-0.1". Grafico 2. CBR 100% MDS-0.1".

Como podemos apreciar el grafico N° 1 tenemos los resultados de CBR al 95%
de MDS de 0.1”. En terreno natural presenta un CBR de 19.70%, Si bien es cierto
gue al instalar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de profundidad
lo cual increment6 el CBR al 22.40%, seguidamente adicionamos en 2cm de
profundidad por ende incremento el CBR al 23.40%, de manera similar
adicionamos en 3cm de profundidad por lo cual disminuyo6 el CBR al 16.00% y
finalmente se adicion6 en 5cm de profundidad por consiguiente disminuyo el
CBR al 15.60%.

Como podemos ver el grafico N° 2 tenemos los resultados de CBR al 100% de
MDS de 0.1”. En terreno natural presenta un CBR de 26.60%, Si bien es cierto
gue al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de
profundidad lo cual incremento el CBR al 37.00%, seguidamente adicionamos
en 2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 33.60%, de manera
similar adicionamos en 3cm de profundidad por consiguiente incrementé el CBR
al 32.30% y finalmente se adicioné en 5cm de profundidad lo cual incremento el
CBR al 27.00%.
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CBR 95% MDS 0.2"

CBR a una penetracion de 0.2”

CBR 95% M.D.S - 0.2" CBR 100% M.D.S - 0.2"
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25.00 ~
8 30.00
20.00 g
15.00 o5 27. 27. X 20.00 37. 39. 35
10.00 20.40 19 S| 30. 30.
% 10.00
5.00 O
0.00 - - - : ' 0.00
terreno 1lcm 2cm 3cm 5cm terreno 1lcm 2cm 3cm 5cm
natural natural
PROFUNDIDAD (cm) PROFUNDIDAD (cm)
Gréfico 3. CBR 95% MDS-0.2”. Gréafico 4. CBR 100% MDS-0.2”.

Como podemos ver el grafico N° 3 tenemos los resultados de CBR al 95% de
MDS de 0.2”. En terreno natural presenta un CBR de 25.60%, Si bien es cierto
gue al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de
profundidad lo cual increment6 el CBR al 27.00%, seguidamente adicionamos
en 2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 27.20%, de manera
similar adicionamos en 3cm de profundidad por lo cual disminuyé el CBR al
20.40% vy finalmente se adicioné en 5cm de profundidad por consiguiente
disminuy6 el CBR al 19.10%.

Como podemos apreciar el grafico N° 4 tenemos los resultados de CBR al 100%
de MDS de 0.2”. En terreno natural presenta un CBR de 30.30%, Si bien es cierto
gue al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de
profundidad lo cual incremento el CBR al 37.90%, seguidamente adicionamos
en 2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 39.40%, de manera
similar adicionamos en 3cm de profundidad por consiguiente incremento6 el CBR
al 35.70% y finalmente se adicion6 en 5cm de profundidad lo cual se obtuvo el

resultado igual que el terreno natural con el CBR de 30.30%.

Para determinar el segundo objetivo especifico que se realiz6é con el ensayo de
CBR lo cual nos indica la resistencia del suelo segun la incorporacion de las

mallas de polietileno de baja densidad en material de préstamo (afirmado),
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damos a conocer el objetivo especifico propuesto. determinar la influencia del
uso de mallas de polietileno con baja densidad en la resistencia de material de

préstamo en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020.

El ensayo de CBR se realizd para determinar la resistencia del suelo, para lo
cual se ha incorporado mallas de polietileno de baja densidad en 1cm, 2cm y
3cm de profundidad de la subrasante, Segun la norma de MTC para establecer
la resistencia del suelo que se realiza con el ensayo de CBR que esta referido al
95% de la MDS con una penetracion de carga de 2.54mm.
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Figura 26. Compactacion de CBR-afirmado Figura 27. Penetracion CBR a 1cm.

Tabla 10. Incorporacion de mallas de polietileno en material de préstamo.

INSTALACION DE MALLAS DE POLIETILENO EN AFIRMADO
PROFUNDIDAD | CBRAUNA PENE TRACIONDE | 2% A UNA PENETRACION DE 0.2
(cm) 0.1
C.B.R. (100%| C.B.R.(95% | C.B.R.(100% | C.B.R.(95%
M.D.S) 01" | M.D.S) 01" M.D.S) 02" M.D.S) 02"
Afirmado 89.6 % 65.0 % 97.7 % 720 %
1cm 92.5 % 735 % 99.6 9 790 %
2 cm 91.0 % 748 % 101.5 % 810 %
3cm 88.2 % 70.0 % 939 % 742 %

Fuente: Elaboracion propio.
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CBR a una penetracion de 0.1” — Afirmado.

CBR 95% M.D.S - 0.1" CBR 100% M.D.S - 0.1"
750 94.0
[a) . [%2)
i S 900
& X
2 020 8 88.0 1 I
8 1 %
60.0 O 86.0
Afirmado 1cm 2cm Afirmado  1cm 2cm
PROFUNDIDAD (cm) PROFUNDIDAD (cm)
Gréfico 5. CBR 95% MDS-0.71". Gréfico 6. CBR 100% MDS-0.7".

Como podemos ver el grafico N° 5 tenemos los resultados de CBR al 95% de
MDS de 0.1”. En el afirmado o material de préstamo presenta un CBR de 65.0%,
Si bien es cierto que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en
lcm de profundidad lo cual incrementd el CBR al 73.5%, seguidamente
adicionamos en 2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 74.8% y de
misma forma adicionamos en 3cm de profundidad por lo cual incremento el CBR
al 70.0%. Se puede inferir que al instalar las mallas de geosintetico en material
de préstamo mejoran considerablemente la resistencia del terreno lo cual es

indicativo que el uso del material es adecuado.

Como podemos ver el grafico N° 6 tenemos los resultados de CBR al 100% de
MDS de 0.1”. En material de préstamo presenta un CBR de 89.6%, Si bien es
cierto que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 1lcm de
profundidad lo cual incremento el CBR al 92.5%, seguidamente adicionamos en
2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 91.0% y finalmente se

adicion6 en 3cm de profundidad lo cual disminuy6 el CBR al 88.2%.
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CBR a una penetracion de 0.2”
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Gréfico 7. CBR 95% MDS-0.2”. Grafico 8. CBR 100% MDS-0.2”.

Como podemos ver el grafico N° 7 tenemos los resultados de CBR al 95% de
MDS de 0.17. En el afirmado o material de préstamo presenta un CBR de 72.0%,
Si bien es cierto que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en
lcm de profundidad lo cual incrementd el CBR al 79.0%, seguidamente
adicionamos en 2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 81.0% y de
misma forma adicionamos en 3cm de profundidad por lo cual incremento el CBR
al 74.2%.

Como podemos ver el grafico N° 8 tenemos los resultados de CBR al 100% de
MDS de 0.1”. En material de préstamo presenta un CBR de 97.7%, Si bien es
cierto que al adicionar las mallas de polietileno de baja densidad en 1cm de
profundidad lo cual incremento el CBR al 99.6%, seguidamente adicionamos en
2cm de profundidad por ende incremento el CBR al 101.5% y finalmente se

adicion6 en 3cm de profundidad lo cual disminuyé el CBR al 93.9%.

Se determind el tercer objetivo de evaluar la influencia del uso de mallas de
polietileno con baja densidad en el espesor del afirmado de la subrasante en la
calle Nicaragua, Ventanilla 2020. Para determinar este objetivo especifico se
realizo el estudio de trafico por tres dias cada 12horas en la calle Alemania que

es predominante de mi zona de estudio.
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De misma forma se utilizé el manual de MTC del afio 2014 donde indica los
procedimientos y métodos para determinar el disefio del espesor del afirmado,
lo cual establece la metodologia de NAASRA para relacionar el valor de CBR
con la carga actuante sobre el afirmado.

Figura 28. Estudio de tréfico. Figura 29. Estudio de tréfico.

Tabla 11. Instalacion de mallas en afirmado.

Espesor de afirmado con instalacién de mallas
Profundidad cm
CBR % Nrep Espesor cm

terreno natural 19.70 15
1 22.40 14

2 23.40 319,756.45 13

3 16.00 17

5 15.60 17

Fuente: Elaboracion propio.
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Gréafico 9. Espesor de afirmado con instalacion de polietileno.

ESPESOR DE AFIRMADO CON
INSTALACION DE MALLAS DE
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD.

terreno 1 2 3 5
natural

[l o
N B OO

ESPESOR (CM)
=
o

ON B O

PROFUNDIDAD (CM)

Fuente: Elaboracion propio.

En el presente grafico N° 9 se puede apreciar las variaciones de los espesores
de afirmado, si bien es cierto se genera por la instalacion de las mallas de
polietileno de baja densidad segun las profundidades lo cual presenta un espesor
de 15cm en terreno natural, si instalamos a 1cm de la subrasante del afirmado
el espesor se re duce a 14cm, simultaneamente instalamos a 2cm de la
subrasante del afirmado lo cual el espesor se redujo a 13cm, asi mismo se instalé
las mallas de polietileno a 3cm lo cual incrementd el espesor del a firmado a
17cm y finalmente se instal6 las mallas de polietileno a 5¢cm lo cual incremento
el espesor del afirmado a 17cm. Se puede inferir que la instalacibn mas
superficial de las mallas de polietileno reduce considerablemente el espesor del

afirmado.
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V. DISCUSION

En el presente proyecto de investigacion se llegaron a los resultados de acuerdo
a los objetivos especificos que se determind, por lo tanto, se dio a conocer el
primer objetivo especifico que es Determinar el uso de mallas de polietileno con
baja densidad en la resistencia del suelo en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020,
se obtuvo los resultados de CBR al 95% de MDS de 0.1”. En terreno natural
presenta un CBR de 19.70%, Si bien es cierto que al adicionar las mallas de
polietileno de baja densidad en 1cm de profundidad lo cual increment6 el CBR al
22.40%, seguidamente adicionamos en 2cm de profundidad por ende
incremento el CBR al 23.40%, de manera similar adicionamos en 3cm de
profundidad por lo cual disminuy6 el CBR al 16.00% y finalmente se adicion6 en
5cm de profundidad por consiguiente disminuy6 el CBR al 15.60%.

En comparacion con los resultados de Cuellar y Vega (2020), tuvo como objetivo
inspeccionar la estabilidad de la subrasante del terreno de baja calidad a través
de la aplicacion del geosintético fabricados a partir de las botellas plasticas que

llego a los siguientes resultados.

Tabla 12. Aplicacion de geosintecos en diferentes profundidades

MUESTRAS CBR 95 % Promedio
Suelos natural (CL) 2.80 2.85 2.88 2.90 3.10 2.91
CL+ Geosintético a 8 cm s/perf 1.87 1.90 210 215 230 2.06
CL+ Geosintético a 8 cm perf 3.21 330 337 339 345 3.34
CL+ Geosintético a 4 cm perf 360 372 375 380 390 3.75
CL+ Geosintético a 2.54 cm perf  4.40 4.48 4.52 4.55 4.60 4.51

CL+ Geosintético a 1.27 em perf  6.30 6.40 6.60 6.68 6.72 6.54

Fuente: proyecto de investigacion de Cuellar y Vega.

Se puede visualizar en la Tabla N°11 tras la aplicaciéon de geosinteticos a una
profundidad de 1.27cm lo cual increment6 el CBR al 6.54% sabiendo que en
terreno natural presento 2.91%. Se puede inferir que la aplicaciéon de los
geosintéticos cuanto sea mas superficial es mejor el CBR como podemos ver en
la tabla N° 11.

En comparacion con el proyecto de investigacion de Cuellar y Vega, podemos

estar de acuerdo con este objetivo porque al utilizar las mallas de polietileno
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mejora el CBR del terreno, asi mismo cuando la aplicacion sea més superficial
de la subrasante es mas favorable los resultados, se puede inferir que al utilizar
los polietilenos en la estabilizacion de los terrenos es muy favorable en 1cm y

2cm de la profundidad de la subrasante.

Para determinar el segundo objetivo especifico que es la influencia del uso de
mallas de polietileno con baja densidad en la resistencia de material de préstamo
en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020. Se determino los resultados a partir de
los ensayos realizados en laboratorio, obtuvimos los resultados de CBR al 95%
de MDS de 0.1” segun la norma MTC. En el afirmado o material de préstamo
presenta un CBR de 65.0%, Si bien es cierto que al adicionar las mallas de
polietileno de baja densidad en 1cm de profundidad lo cual incremento el CBR al
73.5%, seguidamente adicionamos en 2cm de profundidad por ende incremento
el CBR al 74.8% y de misma forma adicionamos en 3cm de profundidad por lo
cual incremento el CBR al 70.0%. Se puede inferir que al instalar las mallas de
geosintetico en material de préstamo mejoran considerablemente la resistencia

del terreno lo cual es indicativo que el uso del material es adecuado.

En comparacion con los resultados de Mera (2017), cuyo proyecto de
investigacion tuvo como objetivo analizar las repercusiones técnicas,
economicos al utilizar la geomalla multiaxial como refuerzo de la subrasante en

la carretera Santa Cruz — Bellavista y obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 13. Disefio convencional de geomallas

DISENO DISENO CON DIFERENCIA
TRAMO EN ESTUDIO | CONVENCIONAL REFUERZO DE DE
GEOMALLA ESPESORES
Espesor del afirmado | Espesor del afirmado (cm)
(cm) (cm)
Km. 0+00 al Km. 0+500 53.00 (12) 30.48 22.52
Km. 0+500 al Km. 1+500 30.00 (10™) 25.40 4.60
Km. 1+500 al Km. 2+250 30.00 (10”) 25.40 4.60
Km. 2+250 al Km. 2+846 53.00 (157) 38.10 14.90

Fuente: proyecto de investigacion de Mera.

Como se muestran los resultados en la tabla 13 en resumen de los espesores
de la capa de afirmado obtenidos por ambas alternativas se pueden apreciar al

final la reduccion de las capas del disefio segun la seccién reforzada y no
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reforzada, para este caso se evalué el desempefio de las secciones finales

adquiridos en funcién de los parametros iniciales.

En comparacién con mi proyecto de investigacion se puede establecer que el
uso de geomalla es muy beneficioso para mejorar la capacidad portante del suelo
asi mismo los materiales empleados en el proyecto de investigacion. El
polietileno de baja densidad mejora considerablemente la resistencia del suelo.

Para poder debatir el tercer objetivo que es evaluar la influencia del uso de mallas
de polietileno con baja densidad en el espesor del afirmado de la subrasante en
la calle Nicaragua, Ventanilla 2020, llegamos a los resultados mediante ensayos
realizados en laboratorio y con el sustento de la guia de MTC, los cuales se
pueden inferir de siguiente manera, las variaciones de los espesores de
afirmado, si bien es cierto se genera por la instalacion de las mallas de polietileno
de baja densidad segun las profundidades lo cual presenta un espesor de 15cm
en terreno natural, si instalamos a 1cm de la subrasante del afirmado el espesor
se re duce a 1l4cm, simultdneamente instalamos a 2cm de la subrasante del
afirmado lo cual el espesor se redujo a 13cm, asi mismo se instal6 las mallas de
polietileno a 3cm lo cual incrementod el espesor del a firmado a 17cm y finalmente
se instalé las mallas de polietileno a 5cm lo cual incremento el espesor del
afirmado a 17cm. Se puede inferir que la instalacion mas superficial de las mallas

de polietileno reduce considerablemente el espesor del afirmado.

En comparacion con los resultados de Arévalo (2018), cuyo proyecto de
investigacion tuvo como objetivo analizar la utilizacion de la geomalla en disefio
de pavimento flexible de la carretera Carbo — La Estacada - Ecuador y obtuvieron

los siguientes resultados.

Tabla 14. Espesor de capas con y sin geomalla

CAPAS SIN GEOMALLA CON GEOMALLA
ESTRUCTURALES BIAXIAL BIAXIAL REDUCCION
Capa de rodadura 7.60cm 7.60cm 0.00cm
Capa de base 20.00cm 15.00cm 5.00cm
Capa de sub base 50.00cm 35.00cm 15.00¢cm
Totales 77.60cm 57.60cm 20.00cm

Fuente: proyecto de investigacion de Arévalo.
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Como se puede apreciar la tabla N°13 la estructura del pavimento flexible
disminuye significativamente en la capa de base con reduccion de 5cm y en la
capa de subbase con reduccion de 15cm, dando entender estos resultados que
al emplear las geomallas estariamos economizando y reduciendo los espesores
de un total de 20cm, por consecuente es viable aplicar este método para el
disefio del pavimento flexible.

En comparacion con el proyecto de investigacién de Arévalo (2018), se llegaron
a los resultados favorables, asi mismo en mi proyecto de investigacion se
determind que al utilizar las mallas de polietileno mejoran la capacidad portante
del suelo y disminuye el espesor del afirmado se muestran en ambos proyectos

gue existen efectivamente los beneficios al utilizar estos tipos de aditivos.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné el uso de mallas de polietileno de baja densidad en la resistencia
del suelo, de mismo modo el CBR en terreno natural presenté 19.70% si
instalamos las mallas de polietileno a 1cm y 2cm aumentd la resistencia a
22.40%y 23.40% respectivamente, similarmente se instald la malla de polietileno
a 3cm y 5cm lo cual indica la disminucién de la resistencia del suelo a 16% y
15.60% respectivamente, se puede concluir que la aplicacion de polietileno de
baja densidad mejora la resistencia del suelo cuando es aplicado en la parte mas

superficial de la subrasante.

Se determind la influencia del uso de mallas de polietileno de baja densidad en
la resistencia del material de préstamo, asi mismo el afirmado presento un CBR
de 65%, si instalamos la malla a 1cm, 2cm y 3 cm de profundidad en la
subrasante obtuvimos los resultados de 73.5%, 74.8% y 70.0% respectivamente
lo cual incrementa la resistencia del afirmado. Se puede concluir que influye

significativamente en la resistencia del afirmado al instalar la malla de polietileno.

Se determind la influencia del uso de mallas de polietileno de baja densidad en
el espesor del afirmado, que redujo considerablemente el espesor del afirmado
con la instalacion de las mallas de polietileno de baja densidad a una profundidad
de 1cm y 2 cm de la subrasante lo cual obtuvimos el resultado del espesor de
1l4cm y 13cm respectivamente, de misma forma se instalé las mallas de
polietileno en 3cm y 5¢cm de profundidad lo cual incremento el espesor a 17cm
en ambas profundidades. Se puede concluir que las mallas de polietileno influyen

significativamente en el espesor del afirmado.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la instalacion de mallas de polietileno de baja densidad sea la
mas superficial de la subrasante para conseguir buenos resultados, como se
determinG los resultados de instalacion de polietleno en 3cm y 5cm de
profundidad no incrementa la resistencia del suelo ademas disminuye el CBR del

terreno natural.

Se recomienda la instalacién de mallas de polietileno de baja densidad en
material de préstamo debido al incremento de la resistencia del suelo, pero estos
resultados son con una instalacion maxima de 3cm de profundidad en la
subrasante. En otras medidas mas profundas de instalaciones de polietileno de

baja densidad se desconoce los resultados.

Se recomienda utilizar el polietileno de baja densidad como refuerzo en la
subrasante. Las mallas de polietileno se deben instalar en la parte mas
superficial de la subrasante para obtener buenos resultados del CBR, asi mismo
la instalacion en 3cm y 5¢m no es recomendable porque la resistencia del suelo
tiende a disminuirse considerablemente y a consecuencia el espesor del

afirmado incrementa.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

del afirmado

(MTC)
Software Paviment R

VARIABLES | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO MEDICION
Para Hermida Los plasticos; tienen | Las mallas de polietileno de baja
diferentes definiciones, se puede definir | densidad se emplearan en la Abertura
Folietileno de | de forma sustantivo a una clase de | capa subrasante en diferentes
baja densidad : . .
materiales que pueden ser moldeadas. | instalaciones para obtener los
De forma adjetivo es empleado para | resultados mas relevantes. “Instalacion de mallas de De razén
caracterizar el comportamiento mecanico Instalacién de malla botellas en 1cm, 2cm,
de un material, los plasticos son 3cm y bem”®
materiales técnicamente importados por
sus variedades de propiedades (2011,
p.40)
California Bearing Ratio
Segin manual de carreteras, La | Para la capa subrasante se tiene Resistencia de (CBR) De razén
subrasante es el asiento directo de la | tres dimensiones en donde suelo
Subrasante : )
estructura del pavimento, sobre lo cual se | podemos medir todas sus
establecen las capas del pavimento o el | propiedades para mejorar el Resistencia de California Bearing Ratio
afirmado [...]. (2014, p. 24,25) suelo. material de (CBR) De razén
préstamo
Disefio del espesor Mé&todo de Naasra De razén

Fuente: Elaboracion propio.




Anexo 2. Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo:

Estabilizacion de la subrasante con el uso de mallas de polietileno con baja densidad en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020.

Autor: Gregorio Valerio, Guilben

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

Variables e Indicadores

Tipo y Disefio de
Investigacion

¢De qué manera influye | Evaluar la influencia | La incorporacion del uso | V1.- mallas de botellas plasticas
el uso de mallas de | del uso de mallas de | de mallas de polietileno . . -
polietiieno con baja | polietleno con baja | con baja densidad Dimensiones Indicadores Instrumento
densidad en la | densidad en la | influye Abertura / Espesor | 2cm / 0.5cm Eaul
estabilizacién de la | estabilizacion  de la | significativamente en la - quipos para
subrasante en la calle | subrasante en la calle | estabilizacion de Ia Instalaciones de ;cm realizar en los
MNicaragua, Ventanilla | Nicaragua, WVentanilla | subrasante en la calle mallas 3;:”'-: indicadores
20207 2020. Micaragua, Ventanilla
2020. 5cm
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifico V2.- subrasante
¢De qué manera influye | Determinar el uso de | La incorporacion del uso Dimensiones Indicadores Instrumento
el uso de mallas de | mallas de polietileno | de mallas de polietileno
polietileno con baja | con baja densidad enla | con baja densidad en la
densidad en la | resistencia del suelo en | resistencia del suelo Resistencia de Ensayo de Morma MTC E-
resistencia del sueloen | la calle Micaragua, | influye suelo California Bearing 132.
la calle Nicaragua, | Ventanilla 2020 significativamente en la Ratio
Ventanilla 20207 calle Nicaragua, (CBR)
Ventanilla 2020
¢ De qué manera influye | Determinar la influencia | La incorporacion del uso
el uso de mallas de | del uso de mallas de | de polietilenc con baja
polietiieno con baja | polietieno con baja | densidad en la Resistencia de Ensayo de
densidad en la | densidad en la | resistencia de material material de California Bearing Norma MTC E-
resistencia de matenal | resistencia de material | de  prestamo  influye préstamo Ratio 132
de préstamo en la calle | de préstamo en la calle | significativamente en la (CBR)
Nicaragua, WVentanilla | Nicaragua, WVentanilla | calle Nicaragua,
20207 2020. Ventanilla 2020.
¢ De qué manera influye | Evaluar la influenciadel | La incorporacion del uso
el uso de mallas de | uso de mallas de | de mallas de polietieno
polietileno con baja | polietleno con baja | con baja densidad
densidad en el espesor | densidad en el espesor | influye Disefio del espesor | Método de Naasra
del afirmadoe de la | del afirmado de Ila | significativamente en el del afirmado o Austroads MTGC 2014
subrasante en la calle | subrasante en la calle | espesor del afirmado de
MNicaragua, Ventanilla [ Nicaragua, Wentanilla | la subrasante en la calle Software
20207 2020 Nicaragua, Ventanilla Paviment R.
2020

IMétodo: cientifico

Tipo: Aplicada

Nivel: explicativa causal
Disefio: experimental-
cuasiexperimental

Enfoque: cuantitativo
Poblacion: Esta conformada
por suelos de la calle
Micaragua.

, que es predominante de la
zona.

Muestra: Comprende de 1km
los cuales se ha elegido a fisio
del investigador la zona mas
afectada

Muestreo. Es de tipo no
probabilistica intencional,
debido a que se escoge a
conveniencia del autor la
zona mas afecta de la
poblacion.

Técnicas: es la observacion
directa del comportamiento
del espécimen.

Instrumento: son los formatos
que se utiizaran en el
laboratorio.

Fuente: Elaboracion propio.




Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos.

Analisis granulométrico por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(MTC E-107/ASTM D 422/ AASHTO T-88 / NTP 333.128)

proyecto: Estabilizacién de la subrasante con el uso de mallas de polietileno con baja densidad en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020.

ICodigo Ensayo N°

solicitante: Gregorio Valerio, Guilben

Proced: Calicata: Fecha: |Ing Responsable:
ubicacion: profundidad: . [Tec. Responsable:
Tamices |Aberturas| Peso |% Retenido|% Retenido] % Que Descripcién

[7] Retenido] parcial |acumulado] Pasa

= LP T= Material

4" Peso hnicial Total (kg)

Pezo Fraccidn Fina para Lavar [gr)

2.0 s
Tamado Maximo
Tamako Maxime Nominsl
Grwna (%)

Arens (%)

Modulo de Fineza (%)

Clasificacis
Limite Liquido (%)
Limits Pliztico (%)
Indice da Placticidad (%)

Chasificacion AASHTO

Maaswal de carceteras “"Especificaciones Teenicas
Geaerales para Construccién [EG-2013)

NICIAL
CURVA GRANULOMETRIA
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Limites de Consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTCE-110, 111/ASTM D 4318/ AASHTO T-89, T-90 / NTP 333.129)

proyecto: Estabilizacion de la subrasante con el uso de mallas de polietileno con baja densidad en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020. Codigo Ensayo N°

solicitante: Gregorio Valerio, Guilben

Proced: Calicata: Ing Responsable:
Fecha:
ubicacion: profundidad: Tec. Responsable:
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO (LL)
N° DE TARA DIAGRAMA DE FLUIDEZ

N° DE GOLPES

PESO DE TARA

PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (gr)

PESO TARA + SUELO SECA (gr)

PESO DEL AGUA

PESO SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO (LP) =

N° DE TARA

N° DE GOLPES

PESO DE TARA

PESO DE TARA + SUELO HUMEDO (gr)

PESO TARA + SUELO SECA (gr)

PESO DEL AGUA

PESO SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) O 15 I 25 W 3/ &0 45 S0 5 B0 & O TS M) 85 W

LIMITE LIQUIDO (LL) NUMERD DE GOLPE

LIMITE LIQUIDO (LL)

INDICE DE PLASTICIDAD
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Proctor modificado

RELACION HUMEDAD//DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO)

(MTCE-115, E-116/ASTM D-1557, D-698/AASHTO T-180)
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Proced: Calicata: Fecha: Ing Responsable:
ubicacioén: profundidad: Tec. Responsable:
HUMEDAD RELACION HUMEDAD-DENSIDAD SECA (CURVA DE COMPACTACION)
PRUEBA N° 1 2 3 4
Recipiente °
Peso de tara (gr)
Tara+Suelo Himedo (gr) &’
Tara+Suelo Seco (gr) % )
peso del agua (gr) 3
Peso del suelo seco (gr) g 2
Contenido Himedad % E__:
1
DENSIDAD °
PRUEBA N° 1 2 3 4
Peso del Molde+Suelo Himedo (gr)
peso del molde (gr)
Peso suelo Himedo (gr) .
Volumen del Molde (cm3) CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Densidad Himeda (gr/cm3)
Densidad Seca (gr/cm3)
Médxima Densidad Seca - MDS (GR/CM3)
Optimo Contenido de Humedad- OCH (%)
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Proced [calicata: [Fecha: [ing Responsable:
|profundidad: | [Tec. Responsable:
CALCULO DE CBR
Molde N°
Capas N°
N° de Golpes por capa
Condicion de la muestra
Peso de molde+suelo humedo (gr)
Peso de molde (gr)
Peso del suelo himeso (gr)
Volumen del molde (cm3)
Densidad himeda (gr/cm3)
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara (gr)
Peso suelo seco + tara (gr)
Peso de tara (gr)
Peso de agua (gr)
Peso de suelo seco (gr)
Contenido de himedad (%)
Densidad seca (gr/cm3)
EXPANSION
FECHA Hora |Tmiempo| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DUAL mm | % DUAL mm | % DUAL mm_ | %
EXPANSION
PENETRACION CARGA MOLDE N° M-07 MOLDE N° M-08 MOLDE N° M-09
STAND CARGA CORRECION CARGA CORRECION CARGA CORRECION
mm pulg kg/cm2 |Dial/div] kg kg % |Dial/di: kg kg % Dial/div kg kg %
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(california Bearing Ratio CBR)

ESPULRIO (Lisrs)

PEMETRACION (smoke.|

Fenctracion o
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Moldes 2
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1ALXIMA DENSIDAD SECA
GPTINMO CONTENIDO DE HUME!
55% MAXIMA DENSIDAD SECA
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[griem3)
)
[qriem3]

AASHTO T-180

Densifnd Sex

CURVA: DENSIDAD (DS) - CBR
[California Bearing Ratio CBR)

DENSIDA] 01"

MOLDE 1
MOLDE 2

MOLDE S

RESULTADOS:

Yalor de C.B.R. 3 100 ds |3 ML
Yalor de C.B.R. 3l 35% de la M.O

oy
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Anexo 4. Resultados laboratorio

Clasificacion de C-1 granulometria.
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Clasificacion C-2 granulometria.
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Proctor C-1, instalacién de mallas de polietileno a 1cm.
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CBR C-1, instalacion de mallas de polietileno a 1cm.
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Proctor C-1, instalacién de mallas de polietileno a 2cm.
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CBR C-1, instalacion de mallas de polietileno a 2cm.
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Proctor C-1, instalacién de mallas de polietileno a 3cm.
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CBR C-1, instalacion de mallas de polietileno a 3cm.
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Proctor C-1, instalacién de mallas de polietileno a 5cm.

. A&A TERRA LAB S.A.C.

[Proyscm TRTABLUAZN OF LA ITE oo BL U50) I8 WALLAS DF FOLUETILERD CON BAJA
DENSOAD EM LA CALLE NCARADUA - VENTAMILLA 2000
|- “GREGORIO VALERTD GULBEN sl
Jrammce Wig ng BESNTES TLFBOA JOBE LS  Ensaysdo por - A Morwies
Ubicacion de Proyecto PAGHACUTEC - VENTANLLA = __ Facha de Ensayo 07/052021
Matorial M Mope s e 00 VR Ov Podetiens 3 S0M O Produnoaed g Owyma
(Ertidad UNIVERSDAD CESAR VALLEXD Protundided Tim
| Sondaje / Calcats (=} -
N* do Muestra M %
[Evopashe -
ENSAYO DE COMPACTAGION - PROGCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883
Vokiman Mcde EEE] o
Peso Molde 5885 2
[~ WUMERD DE ENSAYOS i 7 3 0 5
| . wn 748 [ 870 B8]
5 . 307 «2 s W|7E
= REL) T s 1900 1205 1583
1 . g 0 0 0 0
| = on = 00 [ ap
. EE] 3487 050 2402 2088
J (2 fip] %80 AT 007 752
| & | =8 07 32 5 BA
| e Y A 308 248 210 175
] % s 132 150 A 1.
DensidodSecs | giec 1,58 160 1855 1814 1581
Denaided Méxims Seca: 1598 priem’. Contenido Mumedad Optime. LS L
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
ALl
10
g -
i -
|-
..
120
- "a "a n wn “e "a " e wo "e ns
% DF MMEDAD
|oaservacionES:
* Muesta provieta e idertficada por of solicrante
* Prohibida ln reproduccidn parcial o total de este documents sin ia auNrZEckn oacrita de ASA TERRA LAB SAC
APROBALO POR
Mo Fera
A8A LAB S.AC
ng ROIAS VILCAHUAMAN
JEFE OF LABORATORIO
CIP 149762
=
== fuse

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F*, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com




CBR C-1, instalacion de mallas de polietileno a 5cm.
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Anexo 5. Estudio del trafico

Fotografia 1. Conteo vehicular -Lunes Fotografia 2. Conteo vehicular - sabado



Tabla 1. Formato del estudio de trafico — lunes.

MTCE.

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

FORMATO N* 1

a
3k “,-
5 TRAMO DE LA CARRE TERA [CALLE NICARAGUA - VENTANLLA
@ ] SENTDO NICARAGUA - AV. NDOAMERIGA « N | |8~ |av. mooamERICA NcARAGUA
- UBICACON
3 o [FECHA | Oa/05/2021 T
® g pes STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER @
'5 4% - I oo | MO | wagon [Tpickup | paneL | TURAC | MICRO T | >e3e | 28 IE 4E 281 282 | 28 381 382 | >e383 212 oy, | O
o T P g G g ' ) >
é_?g ven i e e -y . Lot e o p— B | b
rowony L] 2 3 5
g 2N s 5 1 H
= N 4 4
] e s 3 1 H
e gju N a 1
3 b 2 by 2 1 1 4
g E N o N 1 1
5 ) S 1 2 1
e N 2 1
'i ®5 e 5 1 1
150 [ I
S".' E o 3 2 1
=== : : 2
g 300400
< S 5 1 2 2 2 >
g § s 400500 's‘ : 2 3 3 w
E § s 7 2 1 1
: s B 1 1 7
IR e = , i~ »
: 2 s 8 4 1 1 14 .
F T T 3 1 4 >
o % i S 6 X = i 1 1 13
g g [ ] 2 | 1 7 o o o] . ] 0 ] o [ o [ [ N e
)

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo al MTC.

A&ATE LAB S.AC

VILCAHUAMAN
LABORATORIO
CIP 149762




Tabla 2. Formato del estudio de trafico — miércoles

MTCE.

8 FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
3 E ESTUDIO DE TRAFICO ¢ V&
E
§ '3 MO DE LA CARRE TERA CALLE NICARAGUA - VENTANILLA
% ; sENTIDO NICARAGUA - AV. INDOAMERICA <« N | [S o | AV woOAMERCANICARAGUA >
UBICACION
3 E Jow 2[recHa | oswosz021 | @
w
>
5 2 - oro |7 m“mm = BUS SEMI TRAYLER TRAYLER =
; S WAGON mxur[nuu b 2E [ >e3 € 2€ 3E l aE 281 282 l 283 381 382 ] >= 383 a2 I s
’g = P ] — \ Y )
apy N 3 1 2
\EQ sy B a 1 1 1 H
g N iy N 6 1 1
i < S 2 1
2 -"‘ B [ 3 2 1
®~ s 6 1
; g F 11:00-12:4 'S‘ ; 3
®
3 é'< 1200- 1 : : 1 = 2 T
5 8 S SR I 1 1 [ r
8am s 5 1 2
i 8 4 200300 's‘ i 2 >
g § g o= [ 5 1 2 w
§ s 13
3 N 2
'§ " el 2 2 1 m
g g P ) a 1 1 by
s a
s diiss N 4 1 >
Ld E s 4 1 2 <
N S 1 3
g c 7.00-8:00 S T 3 3 . O
fromc % | o 0 ) a o o o s 7 o 0 o o o o 0 o o [ N

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo al MTC.
ABATE LAB S.AC

Ing JUNIOR JAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO
QP 149762



Tabla 3. Formato del estudio de trafico - sabado

wod‘qejenaieAemmm / wodqejessaieAe@enualad / wod qejessajele@uopensjujwpe
905 0£0 666 TS+ '19D / 99¥6-TOE (T1S) ouospjay

3, "TN ‘T 1D ‘T 401238 D'Y'S AV VHYIL VBY

NY¥3d - YWN - YOQVATVS 13 VTTIA ‘8 ‘11

M , CSI FORMATO N° 3
oo v FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRSE TERA CALLE NICARAGUA - VENTANLLA
sENTOO NICARAGUA - AV. INDOAMERICA « N | [s -] av. nooamercascaraGuA
UBICACION
o alFEcHA |  omosi2021 |
SRR CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAVLER
O i moumxwlpuu u::'m ul»-u u|u]43 281 282 |aa st ml»m 2 s |TOA
[ . T T g T T §
R | i | i 0 | e & i} &
Vo = !'UM'G '_a._'l‘?'-'nﬁ '—“H‘ "we ~— —
pe N 3 2 1 1 10
s a 1 2 1
prepes) I 2 1 1
s 4
10:00 - 11:00 N S 1 1
s 5 1
11:00-1200 N 3 2 1
s a
12:00- 1:00 N 3 1 2
s a 2 1 1
R, N 5 2
) s 3 2
e N 3 1
s s 1
i N 3 1
e S 2
4:00-5:00 N ]
s 3 2 2 2
5:00-8:00 N :
s 6 1 1
— N 4 1 1 1 1
s 3 2 2
700800 : : 2 1
from 105 [ 15 16 3 [ [ [ B | a [ 0 0 [ o [) [ ) o | ase |
Fuente: Elaboracién propia de acuerdo al MTC
A&A A LAB S.A.C

DE LABORATORIO
Q21489752
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Tabla 4. Equ;alenaa de ejes en vehiculos menores.

EQUIVALENCIA AuTos | SUMA

MOTOTAX] | MOTOUINEAL | MOTOTAXI=AUTO | MOTOLINEAL=AUTO AUTO | autos
LUNES 360 80 120 16 81 | 21700 21700
MIERCOLES | 385 4 128 128 86 | 22713] 22800
SABADO 401 % 134 19 105 | 25767| 25800
TOTAL 1146 239 382 478 272 | 70180 703
INTERP a b an 'S
Fuente: Elaboracion propia
Tabla §. Clasificacion de vehiculos.

CAMIONETAS CAMION —
AUTO PICKUP | PANEL | cowmel c2 c3

LUNES 217 20 10 7 13 4 pa)
MIERCOLES 228 3 14 4 9 7 270
SABADO 258 15 16 2 12 4 307
TOTAL 703 43 40 13 34 15 848

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Ejes Equivalentes

TIPO S DE CARGA EJE
| wvemcutos | MO |oe ven, | i T

703 1 0000527017 | 037
AUTOS 703 1 0 000527017 | 037
43 1 0000527017 | o002
CAMIONETA 43 1 0 000527017 | 002
40 1 0 000527017 | . 002
PANEL 40 1 0000527017 | 002

13 1 0000527017 | o001
COMBI RURAL 13 1 0000527017 ] 001
34 7 1265366749 | 4302
C2 34 10 [2211793566 | 752
15 7 1265366749 | 1898
c3 15 16 | 1260585019 ] 1891

IMDA = 1
Fuente: Elaboracion propia ASATE

LABORATORIO
CIP 149762
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Calculo de Esal
ESAL= IMDA = 365 » Dd + DI + (22°2)
Donde: )
IMDA = Indice Medio Diario Anual
Dd = Fd: Factor Direccional
DI = Fc: Factor distribucién de carril
r Tasa de crecimiento anual (%)
n Periodo de disefio
Tasa de crecimiento poblacional en la
provincia constitucional del Callao.
Poblacion Afio
1,051,572 2017
1,078,789 2018 2.422%
1,105,512 2019
1,129,854 2020

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7. Factor de dstribuclén y de caml

T Vein L L (1
Fostontor i | |
S wher e I Dt ) L3 L e
D el ¥ L L (3
.t ot 4 .
| et . (1) e bn

Fuente: MTC en base de la guia AASHTO93.

Calculamos ESAL

IMDA = 156.95
Dd = Fd: 0.50
DI =Fc: 1.00
r 2.422% 0.02422
n 10
ESAL = 319,756.45 EE
ABA LAB S.AC
TOIAS VILCASUAMAN

EFE DE LABORATORIO
C2ve0es

ABA TERRA LAB S.AC. Sector 2, Gr. 2, Mz “F", L1, 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
mmtsu)mM/m +51 999 030 506

N EI — = 5 SSUSVVEEET I SESDERY JISSSCUUSEST WS ST S
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Espesor del afirmado

e=[219 - 211+ [log10 CBR] + 58 » (log10CBR)*]*"LOG10(Nrep/120)

DONDE:
e = Espesor de la capa de afirmado
CBR = Valor de CBR
NGmero de repeticiones de EE para el carril de
Nrep = disefio

Fuente: MTC 2014.

PAVIMENT R

Es un software que esta disefiado con el método de AASHTO 93 para calcular el
diseno del espesor de pavimento flexible, pavimento rigido y afirmado. Este

sistema es muy eficiente para realizar calculos y el margen de error es minimo
por esta razon se empleo en el proyecto de investigacion.

Datos de CBR 95% MDS 0.1"
INSTALACION DE MALLAS DE POLEETILENO C-1

nm:::mo mamr::fmsQam o AR SINE PR
CBR (100%| CBR (35% | CB.R(100% | CBR.(5%%

MDS)01" M.D.S) 01" MDS)02 M.DS) &
terreno natural 2880 %, 190 % 030 % 2080 W
1 om 7.00% 2490 % 3790 % 2700 %
2om 33.60 % 23490 % 3940 % 2720 %
3om 30 % 18.00 3570 % 2040 %
5om 2700 % 1580 s 3030 % 1910 %

Fuente: Elaboracion propia

Datos path el cdlculo de afirmado en terreno natural

CBR = 19.70 4

Nrep = 319,756.45 MOV Tovments Apucs
R =

T TR -V

a ks et

e= 14749 mm bl | oy
a ; :a:nu

e= 15 Cm X

Y b=

ABA A LAB SAC
- WOIAS VACAMUAMAN

ARA TERRA LAB SAC, Sector 2, Gr. 2, Mz, “F*, L8, &, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PRRU
Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion@®ayaterralab com / gerencia@ayaterralab com [ www ayatecralab com
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Datos para el calculo de afirmado en 1cm

e
CBR = 2240 v ————
Nrep = 319,756.45 A=
[ o=medrsimmic . O X]
a L A
rd | e e
e- 1”.‘8 mm H " 1
x - Ty
e= 14 Cm L Y b -
Datos para el calculo de afirmado en 2cm
CBR = 2340 Bembandemdue
Nrep = 319,756.45 R =
(TN Y
B ———
e= 13302 wiié e
H - -
-~
[ 13 Cm ‘ foen wvmga
Datos para el calculo de afirmado en 3cm
CBR = 16.00 — Poreto Aputs
Nrep = 319,756.45 R =
[ o—snes . Ox|
w b Saa
“ T bpam— ¢ A8
e= 167.94 mm B = immae
* .
e= 17 Cm L b —

-y rcom o.-r- .wv-

ASA ALAB SAC
T VOIS VA CAMUAMAN
= PR O LARORAIDNO

I AT N o
ARA TERRA LAB S AC Sector 2, Gr 2, Me. "F", L. &, VILLA £L SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / Cel.: +51 999 030 506
administracion® ayaterralab com / gerencia@ayaterralab com / www ayaterralad com
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Datos para el calculo de afirmado en 5cm

CBR = 1560 T —
Nrep = 319,756.45 R =
[ Semssee . Ox]
a R
el | s o
. = 170.65 mm H ; 20679 03
x IS
e= 17 cm TR -
U”OM ...... . —

Instalacion de malias en sfirmado en diferentes profundidades

Espesor de afirmado con instalacion de mallas
Profundidad
e cm CBR % Nrep Es§or
terrenc natursal 19.70 15
1 22.40 14
2 23.40 319,756.45 13
3 16.00 17
5 15.60 17

Fuente: Elaboracion propia

Grafico de espesores de afirmado
ESPESOR DE AFIRMADO CON

INSTALACION DE MALLAS DE
POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD.

2 3 5

ter reno 1
natural

ESPESOR (CM)
—_ - ~
w o n o

o

PROFUNDIDAD (C\)

Fuente: Elaboracion propia

ABA ALAB SAC
= FOIAS VAL AMUAMAN
= PR OF LARORASONO

I Ar LN .
ARA TERRA LAB S AC Sector 2, Gr. 2, Mz “F*, L8, §, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 3019466 / Cel.: +51 999 030 S06
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Anexo 6. Elaboracion de mallas de polietilenos de baja densidad.

Fotografia 5. Mallas de polietileno. Fotografia 6. Acopio de mallas de polietileno.



Anexo 7. Exploracion de calicatas — Ensayos en Laboratorio

Fotografia 1. Excavacion de C-1.

Fotografia 5. Cuarteo C-1 Fotografia 6. Granulometria C-1



Fotografia 10. Inmersion CBR en agua

CAMIONE TR, it ASLETR
VETRRALNTS [F [ ctinsantd
CIGEL WS DE PICEIAEN I8 848
CONIIN0 EXNACALS STEITAGW
ST, SRR i, (ALY

W LN iR

mu-mnnw
| R

~ i
Fotografia 11. Penetracion CBR. Fotografia 12. Granulometria - afirmado
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Fotografia 13. Limite Liquido - afirmado. Fotografia 14. Instalacion de polietileno

Fotografia 15. Inmersion CBR en agua.  Fotografia 16. Penetracion CBR - afirmado.



Anexo 8. Certificado de calibracién

Balanza N° LM — 615 — 2020.

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S —
CON REGISTRO N° LC - 033

R

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C‘r__ INACAL

L L AT T
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-615-2020
Pagra 1de )
Exgedinte T 5312020 La incertidemtve meportaca en el
Facha de Emmizion 2020-11-24 presacts cenificaco et ]
incedidumtre expandida e
1. Solicitame AL ATERRA LAB S.AC. medicion que resuita de multipilicar &
incertidumbre estandar por ol factor
@e coberura k=2 LA ncarsdumbre
Direccion NZAF LOTE 08 SEC 20MUPD 2 VILLA EL SALVADCR - fup deleminads segin |a “Guia pars
LA 1a Expresiée d& @ ncentidumbre en
2. Instrumento de Medicion BALANZA s medion® Genecaimerte, ef valor
de la magniod estd dentro del
Marca OHAUS intanvalo de oS vakras
Setarmnacos con e ¥ mbre
Mode R21PEIOZH expandida con une probablided de
aproximadamente 56 %.
Nimero cs Sare BATSITS 1S
Los resultados son validos en el
Akance de Indcaciin L W0 g momecio y en 188 comdciones en
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Divisitn de Escals 109 n  debe ser  Wiizado  como
On Varificacia { & } cantificado oe  conformidad  con
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Division oe Escaia Real (d) 19 cenficado del sistema de caldad de
’ NO 1 enfidad que o produce
Al solcitame e coowsponds
|dentificacion NO INDICA dsponsr  en  su  momenic la
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3. Mdétodo de Calibracién
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =
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8. Trazabificad
Este certficado de calbracitn documenta la trazabibdad a los patrones nacionales, que realzan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Infemacional de Unidades (SI)

INACAL - DM

o T TRt —
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7. Observaciones
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ st
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —_—

CON REGISTRON"LC -033

e i L 1]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-515-2020
Pigna 3de
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @_ irey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA R
CON REGISTRO N° LC - 033

Bogmme LT 41

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-619-2020
Pigre: T de 2
Expedients 73302020 La wecemidumbie reponada en o
Fecha de Emsitn 2020-1%-24 presente  catificado s 8
Incertidumbee expandca Ce
1. Solicitante ARATERRALAS SAC medicién que resulta de multiplicar @
INCanidamtes estandar por el faclor
de coberdura k«2. La ncemidumbre
Déreccion MZA FLOTE 08 S5C. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR « fue determinada segin I8 "Guia para
LA la Exprositn de & incertidumbre &n
2. Instrumento de Medicién BALANZA 1a medicion” Generaimente, of valor
ds I8 magnitud astd centro del
Marca RICE LAKE intervalo de s valores
ceterminacos ©on la IncariGumbve
Modelo ES.6000M expandida con una probablidad de
agroxmadamente 95 %
Namero de Sene 130640688
Los resullados son valdos en el
Alcance de ndcadon - 60009 momento y en las condiiones en
que 36 realizartn las medicones y
Divisién ce Escala 01g no debe ser wlzade como
de Verficacion (e ) centificado de conformidad con
nomas de  Producios ©  como
Diviain de Escala Reai ()~ 01 g cerificado dad sistema de calided de
e s emcag o .
- que lo preduce
Al  solctante |le comesponce
Identificacin NOWNDICA disporr en su momema @
esjeoucidn de una mcalbracion, W
Tipo ELECTRONICA cual estd en funcidn del uso.
CONSEVAcion y mantenimiemo del
Uicacion LABORATORIO idinedio (g6 - meltioR’ 6. -8
Focha G Calibracién 2020-11-23 reglamentaciones vigenes

FUNTO DE PRECISION SAC. no
0 respocGabiiza de los peruicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este nsirumento. ni
de uns INCOMecta interpretacion de
05 resutacos de ia calbracion squi
dedaraces

3. Método de Calibracion

La cakbracion se realizd medants o método de comparscion segin el PC-011 48 Edicion, 2010; Procedimiento pars

ia Cadbrackn de Balanzas ce Funcicnamiento no Automésco Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibrackén .
MZA FLOTE C6SEC 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-519.2020
Pigra 2de ¥
§. Condiciones Ambilentales
[ Winms | Waoma
529 539

6. Trazabilidad
Este certicado de calivacion documenta & vazadilidad a los patrones nacionales. que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1)

Jlmodlpcm(w?u 1P 1

INACAL - DN Posa (exacotud F 1) V05272020

7. Observaciones
(*) La balanza se calbed hasta una capaccad ge 6 0000 g
Ames ool ajuste (@ Indcacidn o8 1a balanza fos e 6 000 4 g pars una carga de 6 0000 g
El ajuste do la balanza se reaizd con |as pesas de Pumo de Precisin SAC
Los emoms maximos permiidos (emp) pars esta balanza comesponden & 108 &mp. para balsnzas en uso de
funcionamianic no Stomalico de chase de exactibug |, sagin & Noma Metrokigica Peruana 003 - 2008 instrumentos
e Pesaje de Funcionamento no Automatico.
S0 coloch uni stiguets autoadhesive de color verde con | iIndcacdn de "CALIBRADO".
Los msulaces de edle cenificade de Gaibraciin no debe ser utilzado como una cerficacen de conformidad con
NOMas 9o Producic o Como carsficado del sistema de calidsd de ka entidad que lo produce

8. Resuados de Medicién
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C::_ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 0l ey
CON REGISTRO N° LC - 033

Pusto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-620-2020
Pigre T2
Expadiente T 3112020 LA wcatigumbre reporada en of
Fechas de Eminidn 20201024 presente  oanfcado s I8
Incertdumbre epandda de
1. Solicitams AR ATERRA LAB. SAC. medicion que resulia de mulplicar ia
incanidumbre estandar por el faclor
de cobertura k=2 La incemidumbre
Direcclon - NZA FLOTE 08 SEC. 2 GRUPO 7 - VILLA BL SALVADOR - fus determinads segun i "Guis pars
LA la Expresion de la incatidumbre en
Z. Instrumento de Medicién = BALANZA la medcin”. Generaimente, el valor
de B magniud esta dentro del
Marca . HENKEL imervako de o Vel
determinados con |8 meatidumbe
Modelo NO INDICA expandida con una probablidad ce
aproxmadamente 85 %
Namero de Sene 2020065609
Les resultados scn validos en el
Alcanca de Indicacion 2000g momento y =n las condcionss en
Que S0 realizardn las mediciones y
Oivision de Escala 01g no  debs  ser  ullizado  como
de Venficacion (e ) cerificado de conformidad oon
noemas  de  producics o como
Division de Escala Real ()~ 0019 centificado del sistema de caldad de
la entidad o produce
Procecencia NO INDICA e
- A solctante e comesponde
Msernficacion NO INDICA @sponer en su momemo I
ONICA &ecution de una recaleacién, la
Yoo ELECTR cual estda en funckén del uso,
ackii LABORATORIO CONSRVACEN y mantenimieno del
g instrumentc de madcdn o 8
Fecha de Calbracion 2020-11-23 b £ aomsccaon L4, s o

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsabiiza de los perjuicios
Que  pueda ocasionar el uso
inadecuadc de esie mstrumento. ni
de una incomrecta imerpretacion de
o resutacos de 1s calbracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracion

La calbracion se realizo madante of método de comparacion segin el PC.011 4% Edicidn, 2010; Procedimiento para

ia Catbracion de Salanzas de Funcionamiento no Automatico Clase 1y || del SNMINDECOPL

4. Lugar do Calibracién .
MZA FLOTE 08 SEC 2 GRUPO 2 - VLLA B SALVADOR - LiIMA

PR | {
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SAC ng
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CERT¥ICADO DE CALBRACION N* LM-620-2020
Pagrw 20e3

thaat
By

6. Trazabilidad
Este carsficato de calbeation documenta s razabilicad & los paticnes nacionales, que realizan las unidades de
medida de scuerdo con el Sstema Intemacions de Unidades (S1)

INACAL - DM JUed0 de pesas (exacttud F1) E

7. Observaciones
(") La balanza se calbrd hasta und capacidad de 2 00001 g
No se realizd ajuste a la balanza antes de su calvacion.
Los errores miximos permtidos (e.m.p.) para asts balanza comesponden 8 108 emp para balanzas en uso de
funcionarmiento no 3omdtco de clase de exacitud I, segin is Noma Metroldgica Pervana 003 - 2009 instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automdico.
Se colocd una etiqueta auoadhesiva de color verde con la indicaciin de "CALIBRADO".
Los resuRados de este certificado de calbrackm no debe ser WBlizado como ung cedificaciin de confomidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la enfidad que |0 produce.
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Estufa

LABOTARIO DE PUNTC PRECISICN EAC
23 - NOVIEMBRE - 2020

4. Netodo de Calbencion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisiie SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 525 - 2020
Pignn  1ded
Expedients : T 3312020 El imtlumants de medodn con o
Fecha de emmdn 1 202011.23 modelo y nimes de sede abojo
. indicados ha sido calboado, peotado y
1, Solicitants IALATERRALAB. SAC, vericado usando patONes cartficad
Dirwozon : MZA F LOTE. 08 BEC. 2GRUPO 2 - VLA EL SALVADOR ~ ©on ¥azabiidad & o Direccdn de
L LA Mutrologis del INACAL y otros.
2. Instrumaento de Medicién : ESTUFA Loa resutados s0n wvildos en ol
momenio y an s condicones de la
Inccackon = DIGITAL calbrackn. Al solcitante Ik comesgonds
> chsponer &n s momenio a ojecucdn de
e ld:dm S e wna recaiRencisn, |a cus esth en Ancion
Seria del Equipo - NO INDICA del uso, consenvadan y manierimmnio
Capacisad ool Egupo :78L gel Instumentc de medddn o @
Codgo de entficaciin : NO INDICA reglamantacionss vigenias
Marca de indicador . AUTONICS Puto de Procison BAC o e
Modelo de ndcador : TON4S responsabitzn de los  perjuicios
Sarie do inficiador * NOINDICA mmumm":
Temperatura calbrada :110°C
este instrumento, Nl de W Incomacts
Interpretackn de s resufloden de le
oalitracin aqul doclarados.
3. Lugas y fecha de Calibracion

La calracin 5o efectud segin of procedinvento de caltencion
PC-018 del Sarviao Nacons! de Metiologin del INACAL - DM

5. Trazabiidad

TARCA 1 FICADO |
e s
6. Condiciones Ambientales
7. Conclusionss

La estufa se encuentra deotro de fos rangos 110 'C £ 8 °C para la realizacion de los ensayos
% Inboratons segon W nomma ASTM

4, Obsurvaciones

Con fieas de dondicacidn 5e ha colocade una etiqueta autcadhesive do color verde con of ndmeeo do
cantificado y Secha de calbracan o la smprss PUNTO DE PRECSION §AC

R |
i v o e Cae

Reg. CP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106 696-9620
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LABORATORIO DE CALIBRACION
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTFICADO DE CAUBRACION N* LT - 525 - 2020
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Copa Casagrande

Punto de Precisién SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1455 - 2020

Pagna :10e2

Lxpediente : 7 351-2020 £ Equipo de medciin con of modelo y
Fecha de emisiin 1 0201323 Nlmaeo e seve abae. InScades ha skso
1. Solicrants : A& ATERRA LAB. SAC. ot e T s N
¢ v patrones cortficados con trazabiidad o la
Déeccdn 1 NZA F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR Direccién de Mevologla dol INACAL y
< LMA ovos.
2. Instrumento de Medickon COPA CASAGRANDE Los resubados son vaddos en ol
e momento y en les condGones o Ia
ca de Copa : UTEST
Modelo de Copa . NO INDICA calbracdn. Al solckante ke comresponde
Sere de Copa . NO INDICA dEponer en su Momeno ¥ ejecucon de
Cédigo de ldemficacion NO INDICA uni recalbracidn, ik cual asad en funcion
c + ANALOGICO dol uso. conservatide y manienimenio
Mutca ge Comssmetro : UNIVERSAL dol bbumenko de medcion o &
Modsio de Cemdmetro 1 NO INDICA reglamentaciones vigentes
Sorw do Contdmetio ! NOINDICA
Pustc de Precsin SAC mo se
respoosabiiza de s peruiios que
pueda ocosionar el uso nadecuado de
este instrumemio. o de uns Incomects
Inferprefacion de los resulados de I
calitencido squl decarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECSIONSAC
23 - NOVIEMBRE - 2020
4. Método de Calbracion
Por Comparacion con instrumenios Certficados por el INACAL - DM
Tomando como referenca ia Norma ASTM D 4318
5. Trazabiidad
6. Condiciones Ambientales
1 213 :%m
57 87

7. Observaciones
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTFICADO DE CALBRACION N* LL - 1456 - 2020
Punto de Precision SAC Pégna :2de2
Nedidas Vertficadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
CMENSINE S A 8 c N K L M M b ¢
muulmmwl ]“"':d BORLE
D SCNIRCKN ncoen: Fostacom :‘_, o | =s#esom | Lwmoo weho | esreson | SERLE | ANcHO
tayse
mm mm mm mm ~rn mm o mm mm mm
PRORSIONAS] 504 219 217 4587 sord | 15028 | 12504 | 1008 ™ 13,98
oo 2 z < % 150 125 10 2 135
.
TOLERANCIA ¢ 0s 0.1 0s 10 20 20 20 0.08 0.1 o
ERROR 184 019 os 13 0,14 023 0,14 0.08 0,02 24
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Prensa CBR

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 518 - 2020

Expedients 1 73682020
Fecha de emmte ; 20201211

1. Solicrante :ASATERRALAB. SAC,
Dweccion

2. Descripoidn del Equipo : PRENSA CBR
Matca de Prenss : ARSOU GROWP
Modelo e Prama : PRAOY
Serw do Pranse : 1010251
Cédgo de Identifcaciin 1 NO INDICA
Marcs do Colda 1 ANYLOAD
Modelo de Cekds 2 19INH-10kIb
Serm do Caids 1 1718001222
Capocidad de Celda : 8t
Marca do mdcador : ANYLOAD
Maodelo de Indcador : DD-KC1
Sene de Indoador 1 4920000019

: MZA_F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 . VILA EL SALVADOR
<LIMA

3. Lugar y fecha de Calbeacidn
MZ. F LOTE 0@ SECTOR 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Pagna 1®2

El Equipo de medade con of modelo y
NOTRIO G0 Sk abae InSicados ha sido
calbrado probade y verificado wsando
pafrones cortficados con trazabéidad a s
Dwecckin de Motologla del INACAL y
ovos.

Los resulados son wvildos en o
momento y en lms condciones de
calbracdn. Al solictame o conesponde
depones en su momento [ ejecucidn de
und reculbracdn lu cual esth on funside
del uso, conservackin y manfenimiento
e nstrumenmio de medicdn 0 A
reglamentacicnes vigenies.

Punlo de Preceion SAC no se
tespormabilze de oo petjacion  gue
posda ccasionar o w0 Inadecuado de
esto nstrumento, v de una Noorrects
misprotacion de los resuliados de o
calbranin aqul dectarados

11 - DICENERE - 2020
4 Métods de Calibracion
L Calbaciin se reahzo dn scusido » ls nooms ASTM E4
5, Trazabitided
et CEEAGE CANGA "':E";" ©CP - 0340 - 005 - 20 ELICROM

6. Condiciones Ambilentales
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7. Resultados de la Medicion
Los omores Ge la prensa S0 encuentran en la pdgna sgusnie

8. Observaciones

Con fnes de deatiicacon se ha colocado una eiqueta aucadhesiva de color vorde con ol ndmere de
certficado y fecha de calibmcdn de & smpress PUNTO DE PRECISIONSAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CAUBRACION N* LFP - 518 - 2020

Pagina :2de2
TABLAN* 1
!mlﬂum SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR | RPTBLD
a EFGRON (1) | EFROR (2) | 5 Ep Rp
) e e e e ) s gl % %
£00 407 A2 45722 052 056 407 32 054 0,04
1000 99731 957 50 0.27 024 997 48 0.2 .03
1500 149823 1498,10 0.12 013 149817 0,12 001 |
2000 1999 83 199815 D.01 009 1908 90 0,05 0,08
2500 249935 249950 0,02 002 2499 43 ).02 0.0
W00 209518 200118 0.01 004 3000 18 0,01 0,07
3500 3501.25 3500.10 204 0.00 3500 68 0,02 0.03
4000 4001.66 4002.73 0.04 007 4002 20 -0.05 003
mrnmuc«m&«
~ EpyRp son ol Ermor Poroestual y In Repetbidad dedndos an In ctads Norma:
Ep= ((A-B) ) B)" 100 Rp = Emoe(2) - Emoe(1)
2+ Lancoma enge que Ep y Rp no excedon el 1.0%
3. Coefoente Corefacion: o=
Ecuacion de auste y=08007x « 37322 Donde.  x . Lectura de & pantalia
y : Fuecza promedo (hgf)
GRARCO N* 1
I ¥ 5 X e Y e W y = 0,9987x + 3.7322
‘ xR AN R w1
4000 ! |
P asco
3000
i 2800 |
s 2000 -
¥ 3800 el ——t—— -
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800
§ w0 = =
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Anexo 9. Pantallazo de Turnitin

Feedback Studio - Google Chrome
@ ev.turnitin.com/app/carta/es/?student user=18s=8t0=16155402738ang=es8u=1074051926

{J) feedback studio Guilben Gregorio Valerio

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2] .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Estabilizacién de la subrasante con el uso de mallas de %ohetileno

con baja densidad en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020.
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERC CIVIL

AUTOR}
Gregeric Valerio, Guilben
hitps:/forcid.org/0000-0002-8810-6242

a
ASESOR:
Mg. Ing. Benitgs Zufiga. José Luis
https:Horcid_.orglpOOD-OOO3-4459-494)(

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio de Infraestructura Vial

LIMA - PERU
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Estabilizacién de la subrasante con el uso de mallas de polietileno con baja densidad en la calle Nicaragua, Ventanilla 2020.
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Anexo 10. Boleta de pago del ensayo.

A & ATERRA LAB. S.A.C.
MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2
VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20603566794
EB01-13

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision
Sefor{es)

DNI

Tipo de Moneda
Observacion

- 18/06/2021

: GUILBEN GREGORIO VALERIO
: 74068858

: SOLES

Unidad

Cantidad Medida

Descripcion Valor Unitario(*)

Descuentof*} Importe de Venta(*) ICBPER

1.00 UNIDAD PROYECTO DE TESIS 1923729
ESTABILIZACION DE LA
SUBRSANTE CON EL
US0 DE MALLAS DE
POLIETILENO COM BAJA
DENSIDAD EN LA CALLE
NICARAGUA -
VENTAMILLA 2020
ENSAYOS DE
LABORATORIO CBR,
PROCTOR MODIFICADO,
CLASIFICACION DE
SUELOS

0.00 2270.00022 000

S/0.00
S/0.00

s/0.00]
$/2,270.00

Otros Cargos
Otros Tributos
ICBPER :|
Importe Total :

(*) Sin impuestos.
{**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: DOS MIL DOSCIENTOS SETENTA Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : | 5/1,923.73)

Op. Exonerada : 57 0.00

Op. Inafecta : S70.00]

ISC : 5/ 0.00
IGV : | ST 346.27

ICBPER : 57 0.00
Otros Cargos : ST0.00]

Otros Tributos : S/0.00
Monto de Redondeo - | 570.00
Importe Total : S/2,270.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrdnica, generada en ef Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificaria utilizando su clave SOL, ef Adguirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




