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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal el determinar el
efecto de la adicién de polimeros reciclados PET en las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante del AA. HH Las Flores (Km 3) - C.P. Tangay, Nuevo
Chimbote.

Se realizé la adicion de polimeros reciclados PET, en porcentajes de 7%, 11% y 13
%, a la muestra extraida mediante la elaboracion de calicatas a una profundidad de
1.50 m, alo cual, se realizara ensayos en laboratorio mediante las normas de ASTM
y MTC; el material obtenido para los ensayos se realiz6 del tramo previamente

seleccionado, progresiva Km 6+200 — Km 9+200, la cual es de trocha carrozable.

Se realizaron los ensayos de compactacion al terreno natural, debido a que el suelo
es SP (arena mal graduada), se realiz6 la prueba de densidad maxima para
determinar la densidad de méaxima compactacion. EI mismo método se utilizd
cuando se adiciono los polimeros reciclados PET en distintas cantidades (7%, 11%
y 13 %).

Luego de obtener los valores de la maxima densidad de compactacion, se

realizaron ensayos CBR a las calicatas con la adicion de PET ya mencionada.
Con todos los resultados obtenidos llegamos a la conclusion, que el mejor indice
de CBR, se obtuvo cuando el terreno natural se adiciono el 11% de polimeros

reciclados PET obteniendo los valores de 29.51% y 35.10%, logrando asi un

incremento de 63% y 64% del CBR con respeto al valor obtenido del terreno natura.

Palabras claves: polimeros PET, Subrasante, propiedad fisicas y mecéanicas.
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to determine the effect of the addition of
recycled PET polymers on the physical and mechanical properties of the AA
subgrade. HH Las Flores (Km 3) - C.P. Tangay, New Chimbote.

The addition of recycled PET polymers was carried out, in percentages of 7%, 11%
and 13%, to the sample extracted by preparing pits at a depth of 1.50 m, to which
laboratory tests will be carried out using the standards of ASTM and MTC; The
material obtained for the tests was made from the previously selected section,

progressive Km 6+200 — Km 9+200, which is a carriageable gauge.

Compaction tests were carried out on natural terrain, since the soil is SP (poorly
graded sand), the maximum density test was carried out to determine the maximum
compaction density. The same method was used when the recycled PET polymers
were added in different quantities (7%, 11% and 13%).

After obtaining the values of the maximum compaction density, CBR tests were

performed on the test pits with the aforementioned addition of PET.
With all the results obtained, we reach the conclusion that the best CBR index was
obtained when 11% of recycled PET polymers were added to the natural terrain,

obtaining values of 29.51% and 35.10%, thus achieving an increase of 63% and

64% of the CBR with respect to the value obtained from the natural land.

Keywords: PET polymers, subgrade, physical and mechanical properties.
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I.  INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que todas las superficies de las carreteras se deterioran sin
excepcion, lo que se debe principalmente a la carga de trafico y factores
ambientales expuestos. Es ideal para mantener el nivel éptimo de la superficie de
la carretera o retrasar este deterioro mediante un mantenimiento adecuado y

oportuno (Yesquen, 2016, pag. 13).

Para el avance y desarrollo de toda poblacion, se estan realizando las
construcciones de carreteras pavimentadas, en cierta medida la mayoria de estas
cuentan con cimentaciones de baja capacidad portante en muchos proyectos, que
necesitan ser cambiadas o mejoradas, ya sea un material diferente que cumpla con
los parametros exigidos en el MTC, en la actualidad se utiliza para mejorar cal,
cemento, cloruro de sodio, cloruro de calcio, cloruro de magnesio, productos
asfalticos, asimismo puede estabilizarse por geosintéticos, segun el tipo de suelo y

la importancia de la via. (Guzman, 2019, pag. 5).

En resumen, se puede decir que debido al suelo relacionado con la capacidad de
carga de la gran infraestructura vial. Estos son afectados por la baja resistencia y
la escasez de nuevas tecnologias para lograr mejorar el pavimento. Por ello nuestra
investigacion se enfoca en el uso de fibras plasticas recicladas relacionadas con la
construccion de carreteras flexibles. Por ello utilizamos estos materiales plasticos

como agregado estabilizante.

En la actualidad, la utilizacion de materiales poliméricos se ha vuelto importante en
la mejora del suelo, incluidas las redes sintéticas y los geotextiles hechos de
materiales derivados del petréleo (Cardenas, Castellanos, Gonzales, & Hernandez,
2016). Ademas, hemos observado un aumento sustancial en la cantidad de
residuos inorganicos generados, entre ellos destaca especialmente el plastico que
se tira como basura todos los dias en nuestras ciudades y el mundo, por lo que el
incremento de botellas desechables y otros residuos plasticos en Abancay se refleja
en la empresa de reciclaje y transformacion Aparecio. Este es el caso de Plasticos
JORPLAS (Quispe & Safiac, 2019, pag. 17).



En el Perl se van realizando obras viales, reparaciones y mejoras, agencias o
instituciones viales y universidades estan investigando los materiales que se
utilizaran para mejorar aun mas los procedimientos constructivos actualmente en
uso (CHAVEZ, 2018) . Por eso es importante realizar estudios de mecéanica de
suelos en areas donde se planea mejorar, reparar 0 construir carreteras u otras
estructuras. Por lo tanto, la investigacion del suelo no debe limitarse a los sitios de
investigacion donde se planea construir carreteras o vias urbanas, sino que deben

de realizar en toda el area circundante (Castro & Cruzado, 2021, pag. 13).

Por lo tanto, esta investigacion tiene el propdsito de mejorar el estudio de suelo,
determinando el efecto de la adicibn de polimeros reciclados PET en las
propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante del AA. HH Las Flores (Km 3) -
C.P. Tangay, Nuevo Chimbote - 2021.

Por otro lado, el PET es un poliéster termoplastico semicristalino, constituye el 18%
del polimero total producido en todo el mundo. La gran parte de la fabricacion
mundial de PET se compone de fibras sintéticas y la produccién de botellas

representa alrededor del 30% de la demanda mundial (Caicedo, 2015).

ElI PET utilizado para refrescos y botellas de agua ha crecido a tasas excepcionales,
creciendo a una tasa anual promedio de aproximadamente 4,3% durante 2009-
2012. Debido a la naturaleza no toxica, la durabilidad y la transparencia cristalina
del PET, encuentran un uso a gran escala en varias formas, incluidas botellas para
agua potable, refrescos, etc. Ademas, debido a su naturaleza no biodegradable y
las malas préacticas actuales de reciclaje / eliminacion, y ser los principales

culpables de la contaminacion ambiental (Rabindra, 2015, pag. 56).

Para lo cual nos planteamos la siguiente probleméatica: ¢Cudl es el efecto de la
adicion de polimeros reciclados PET en las propiedades fisicas y mecéanicas de la
subrasante del AA. HH Las Flores (Km 3) - C.P. Tangay, Nuevo Chimbote - 20217



Lo cual el presente informe de investigacion tiene como justificacion
metodoldgica, estudiar nuevos adictivos estabilizar la capacidad de la subrasante
agregando plasticos (PET), ya que se requiere una investigacion previa para
cumplir con los requisitos de calidad segun las normas de pavimentacion. Ademas,
gue nos serviria en la busqueda de estudiar nuevos adictivos faciles de encontrar
y a su vez econdmicos, especialmente si estos subproductos provienen de las
industrias o del reciclaje. Justificacion social, teniendo en cuenta que a su vez se
buscar beneficiar al AA.HH. Las Flores del C.P. Tangay a que puedan transitar en
una carretera de buena calidad, que no presente fallas y tenga mas tiempo de vida.
Por ende, esta investigacion tiene como fin de mejorar las propiedades fisicas y

mecanicas de la subrasante y contribuir con el reciclaje del medio ambiente.

Ademas, se propuso una justificacién practica, ya que actualmente C.P. Tangay
no cuenta con este implemento en su pavimento, sabiendo que esta pista es muy
utilizada por la poblacion y vehiculos. Por eso esta investigacion se desarrollara
con la finalidad de mejorar y beneficiar a la poblacién, ya que nuestro resultado
puede mejorar la calidad del suelo para la construccién de mejores pavimentos con

mas duracion.

Por lo cual tenemos el siguiente objetivo general; Determinar el efecto de la
adicion de polimeros reciclados PET en las propiedades fisicas y mecéanicas de la
subrasante del AA. HH Las Flores (Km 3) - C.P. Tangay, Nuevo Chimbote — 2021.
objetivos especificos son, Determinar la dosificacion del polimero reciclado PET
en la subrasante del terreno natural, Determinar las propiedades fisicas de la
subrasante del terreno natural; Determinar las propiedades mecanicas de la
subrasante del terreno natural y con la adicion de polimeros reciclados PET en 7%,
11% y 13%; Realizar la comparacién de las propiedades mecanicas de la

subrasante del terreno natural y con la adicion de polimeros reciclados PET.

Surgiendo como hipotesis que la implementacion del adictivo (PET) nos servira
para mejorar la subrasante y una mejor construccion de pavimentos que a su vez
ayudara a la poblacién del C.P. Tangay a que sus pistas tengan mas duracién y

gue tenga una buena resistencia a las cargas provocadas por los vehiculos.



II.  MARCO TEORICO

Durante la elaboracion de esta investigacion, también se tomé referencias de otros
materiales que se publicaron a nivel internacional como nacional sobre pavimentos

y PET. En las cuales encontramos los siguientes:

A nivel internacional, Ramirez (2011), en su investigacion "Pavimento de polimero
reciclado”, en el campo del pavimento, Colombia se encuentra en un estado critico,
debido a que la mayor parte de su estructura vial no cuenta con las caracteristicas
necesarias para hacer frente a las condiciones requeridas para el desarrollo
continuo de la economia del pais. Debido a este problema, ha surgido la idea de
utilizar aditivos y polimeros reciclados como modificadores del asfalto, fomentando
la mentalidad ecoldgica que se utiliza actualmente en muchos paises y buscando

un mejor rendimiento vial.

Del mismo modo, Qiao, Dawson, Parry, Flintsch y Wang (2020), en el articulo
titulado “Pavimentos flexibles y cambio climatico: Una revisién integral y sus
implicaciones”, mencionan que los pavimentos son una infraestructura sensible al
climay que el clima afectara la tasa de deterioro de las carreteras, el mantenimiento
posterior y los costos del ciclo de vida. Es posible que sea necesario modificar el
disefio actual del pavimento y las practicas de gestion del ciclo de vida para
adaptarse al cambio climatico y disminuir el efecto en el medio ambiente. Esta
informacién es util para quienes buscan comprender o estudiar la adaptabilidad

climatica de los pavimentos flexibles.

Igualmente, Parra (2018), con su tesis titulada "Sustitucion parcial del asfalto en
una mezcla para pavimento a base de polimeros reciclados”, considera que los
pavimentos juegan un papel importante en el transporte, sin embargo, su estructura
implica un impacto ambiental grave ya que liberan cantidades grandes de gas a la
atmosfera. Los resultados de este estudio muestran que ademas de reemplazar el
100% del asfalto, los valores de compresion y elongacion aumentan, y la resistencia
a la deformacion de la fisura superficial no aumenta debido al cambio de
temperatura (3,100 Mpa). Del mismo modo, Li, y otros (2021), mencionan que la



mezcla muestra que los residuos utilizados después de un tratamiento adecuado

mejoran el rendimiento del pavimento y resuelven los problemas ambientales.

Ademas, Mohanty, Choudhary, y Kumari, (2020) en su investigacion titulada “Un
estudio sobre el comportamiento de la ceniza de fondo reforzada con geo celdas
multicapa”, menciona que la ceniza y los polimeros PET después del uso estos
causan un aumento en la contaminacion ambiental. Por ello al usarse estos
materiales no biodegradables como un mejoramiento en los suelos (subrasante) y
a su vez ayuda a reducir la contaminacion; por eso se tomé en cuenta los estudios
necesarios a lo cual nos dio como resultado que mejora consideradamente en la

capacidad de carga del pavimento.

Asimismo, Tripathy (2016), con su investigacion titulada “Integracion de residuos
industriales reciclados en disefio y construccion de pavimentos para un futuro
sostenible”, menciona que recientemente muestran un sistema de transporte que
sea mas ecoldgico y sostenible, lo cual puede ser un atajo hacia el objetivo de salvar
al planeta de condiciones severas. La finalidad de esta investigacion es examinar
la estimacién ambiental y probar el uso de materiales alternativos, como los
residuos plasticos, en la construccién de carreteras. Los resultados de esta
comparacion pueden probar el uso de estos materiales en la construccion de
pavimentos y sus respectivas limitaciones es en el uso a gran escala. Esto permitira
modificar el disefio y la construccion del pavimento de una manera mas eficaz y

econdmica. Y de forma sostenible.

igualmente, Mishra y Kumar Gupta (2018), en su tesis titulada “Uso de fibra de
tereftalato de polietileno (PET) aleatoriamente orientada en combinacion con
cenizas volantes en subrasante de pavimento flexible”, concluye que la inclusion de
fibras de tereftalato de polietileno (PET) recicladas con la mescla de cenizas en el
terreno si mejora en la resistencia del pavimento, por lo que se puede decir que el

uso de este material aporta en el mejoramiento de la construccion.

Por otra parte, Nufiez y Fiallos (2016), en su investigacion titulada “Analisis

comparativo de la estabilizacion de un suelo cohesivo (arcilloso) por tres métodos



quimicos cal, cloruro de calcio y sulfato de calcio (yeso)”, en esta mencionan el uso
de estos materiales como estabilizacion, concluyendo que si mejoran en las
propiedades fisicas y mecanicas dependiendo de los porcentajes (5% ,10% y 15%)

de adicion utilizada.

De la misma forma, Ramu; Umashankar; Sireesh y Madhira (2021), en su tesis
titulada “Influencia de las propiedades de la geomalla en la formacioén de surcos y
la distribucién de esfuerzos en pavimentos flexibles reforzados bajo cargas de
ruedas repetitivas” nos menciona que la implementacion de la geomalla a nivel
subrasante, ademas el tipos de malla que se utilizé fueron polipropileno (PP) y
poliéster (PET) y los tipos de fuerzas que aplicaron teniendo en cuenta que era un
pavimento flexible; obtenido como resultados un aporta en la resistencia y la

reduccion de surcos en la estructura del pavimentos.

Por otro lado, Massenlli y De Paiva (2019), en la revista de ingenieria titulada
“Influencia de la deflexion superficial en pavimentos flexibles con subrasante de
baja resistencia”, en este estudio, analizé la respuesta estructural cuando se
suponia que la capa de pavimento y la subrasante perdian integridad. Para ello, se
realizd un analisis de sensibilidad para examinar cémo los cambios en los
parametros de rigidez (modulo y espesor) interfieren o afectan la estructura del
pavimento, afectando asi la vida util. Los resultados muestran que el pavimento
flexible con subrasante débil y espesor minimo se considera como pavimento
guebradizo, es decir, pavimento de baja resistencia. Los estudios han demostrado
que la deformacién vertical de la calzada debe controlarse en el disefio del
proyecto, cerca del limite establecido por el pavimento de largo plazo. De esta
forma, disminuye la deflexibn de la superficie, evitando asi mantenimiento

prematuros e imprevistos.

A nivel nacional, Castro y Cruzado (2021) con su investigacion titulada “Influencia
de la adicion de fibras de polimeros reciclados en la capacidad de Soporte de la
subrasante, para el disefio del pavimento flexible, alto Trujillo - barrio I, 2021”; se
realizaron las pruebas de densidad maxima y minima para definir la densidad

méxima de compactacion. Se utilizé la misma metodologia con la muestra y con



diferentes cantidades (2,5%, 5% y 7,5%) de PET. Una vez obtenida la méaxima
densidad de compactacion, se realiz0 el ensayo CBR en los pozos con la
dosificacion de polimeros antes mencionada. Dando como conclusion, que el valor
de CBR obtenido del suelo y con 2.5% de PET es el mejor, dando un valor promedio
de 22.4%, logrando asi un CBR 59.1% superior al valor del suelo estandar.

Asimismo, Vargas (2017) en su estudio titulado “Efectos de la adicion de fibras de
polimeros reciclado en el valor CBR de suelos granulados en pavimentos”,
menciona en proporcionar un valor agregado a los polimeros reciclados obtenidos
de botellas de PET desechables y utilizados como aditivo para aumentar el valor
CBR del suelo usado en pavimentos. Se extrajo las muestras de una cantera. Se
elaboraron las pruebas en laboratorio de Doset Peru. Para seleccionar el tipo de
estabilizador, el Ministerio de Transporte recomendé varios tipos de estabilizadores
segun las caracteristicas del suelo a tratar en el "Manual de Pavimentos: Suelos,
Geologia, Geotécnica y Pavimentos" (REPUBLICA, 2013). Sin embargo, el objetivo
de este documento es elegir uno nuevo que utilice polimero PET reciclado para
mejorar. Para determinar la cantidad apropiada de polimero reciclado, se realizo
una prueba de CBR para encontrar el porcentaje de cantidad 6ptima y los

materiales estables adecuados.

Del mismo modo, Ramos y Seminario (2019), plantea utilizar polimero PET triturado
para mejorar la calzada, lo cual es probado y verificado por el laboratorio de suelos.
Asimismo, el uso de polimeros PET se maneja deliberadamente para analizar el
impacto en la mejora de los calzados. En definitiva, PET Polymers intervino en la
mejora de la calzada del nucleo poblacional Golondrina, de 0 + 000 a 1 + 000,
sumandolos en un método de trituracion del 10% y 15% con respecto al terreno

seco, aumento el valor de soporte en 33,3% del valor natural y 50%.

Igualmente, Sinha, Jha, y Choudhary (2019),utilizan los polimeros PET en tiras en
diferente dimensiones (10mm, 20mm y 30mm) y en porcentajes de 0.25% y 4% y
al realizar los estudios nos dio por resultado un aumento en el CBR, este refuerzo

aumenta con el aumento de tiras adicionadas.



Ademas, Brajesh y Mohit (2021) en su articulo titulada “Uso de fibra de tereftalato
de polietileno (PET) aleatoriamente orientada en combinacion con cenizas volantes
en subrasante de pavimento flexible” nos habla de la adicion de polimeros PET
mesclado con cenizas volantes en un suelo arcilloso; les dio como resultado que la
proporcién optimas encontrada de fibra PET reciclada 1,2 % con 15 % de cenizas

volantes, mostro resistencia mejoradas del suelo a nivel subrasante.

Por otro lado, Linares, Aguilar y Rojas (2020), en su articulo titulado” Estabilizacion
de suelos arcillosos a nivel de subrasante con adicién de bolsas de polietileno
fundido, Afadiendo bolsas de polietileno fundido para estabilizar la arcilla al nivel
de la subrasante". El estudio es determinar el efecto de las bolsas de polietileno
fundidas sobre la estabilidad de la arcilla a nivel subrasante. Para lo cual se fundi6
la bolsa de polietileno y se mezcl6 el producto liquido fundido con el material de
terreno. El agregado basico constituido se utiliza para la muestra, y las proporciones
son 4%, 8% y 12% del peso seco de la muestra. concluyendo que con la adicién de
polietileno fundido si mejora las propiedades fisicas y mecanicas de la muestra

nivelada de la calzada, por lo que, el suelo en estudio puede estabilizarse.

igualmente, Condori y Rojas (2020), con su tesis titulada “Mejoramiento con
polimeros reciclados PET fundido en subrasante de suelos arcillosos en la carretera
Vilcaniza — Beirut, Amazonas, 2020”, concluye que al incorporar polimero PET
reciclado mejora las propiedades mecanicas y fisicas del suelo porque reduce el

contenido de humedad del suelo, incrementando asi la densidad seca maxima.

asimismo, Hafez, Mousa, Awed y El-Badawy (2019), en su articulo titulado
“Refuerzo de Suelos Utilizando Residuos Plasticos Reciclados para Pavimentos
Sostenibles” nos menciona como influye el tereftalato de polietileno (PET) reciclado
como refuerzo en el terreno; se llevé a cabo los ensayos necesarios a lo cual se
trabajo con cuatro porcentaje de PET reciclado (0 %, 0,2 %, 0,6 % y 1,0 %).
Dandonos como resultado que el terreno reforzado con el 0.6% aumenta el

rendimiento de la sub rasante.



En el nivel local Guibovich (2021) con su tesis titulada “Evaluacion del pavimento
flexible Avenida “A”, Nuevo Chimbote — 2020 - Propuesta de Mejora”, Tomando la
evaluacion del pavimento flexible como el objetivo general, el método PCI se
emplea para realizar la evaluacion de la superficie de pavimentos flexibles. La
evaluacion de la estructura del pavimento flexible también se lleva a cabo a través
del perfil del estrato. La investigacion en mecanica de suelos también ha superado
pruebas que pueden complementar la investigacion (granularidad, contenido de
humedad, CBR, modificacién). Agente, lavado de asfalto). El disefio es no
experimental y de corte descriptivo ya que estos fendmenos se estudian cuando
ocurren en el medio natural, para nuestra conveniencia los describimos sin
manipular ninguna variable. Se completé en poco tiempo. Se concluyé que el
pavimento flexible fall6 por mal disefio existente y también porque el material base
(CBR) no cumplia con la normativa vigente.

Por otro lado, Ramesh; Nageshwar, y Kumar, (2019) en su investigacion titulada
“Estudio experimental de geo celdas y de subrasante de suelo reforzado con fibra
bajo carga estatica y repetitiva”, nos habla que para mejorar la calidad del
pavimento, mediante las fibra de basalto y plasticos PET, a los cuales se le
elaboraron ensayos, los cuales nos dieron como resultado que los valores de CBR

y médulo elastico eran mayor para el PET de 80 mm de didmetro suministrada.

Del mismo modo, Tesen (2021), en si investigacion “Efecto del polimero acrilico
AGGREBIND en el mejoramiento del pavimento flexible en la Av. La Esperanza,
Olmos 2021” menciona el uso del polimero acrilico y como mejoro las propiedades
del terreno, ademas de incrementar la capacidad de soporte del suelo por ello

concluye que la adicién de polimero mejora el nivel subrasante.

Ademas, Tacza y Rodriguez (2018), Define al pavimento como un paquete
estructural que consta de un conjunto de capas horizontales que deben ser
disefiadas y construidas, considerando el uso de materiales apropiados y a su vez
ser debidamente compactada, ademas Medina y De La Cruz (2015), nos dice que
es una capa superpuesta de material procesado encima de un terreno con el fin de

dividir las cargas aplicadas de los automoviles a la subrasante. De tal manera debe



de brindar comodidad y seguridad para transitar sobre ella, ademéas de tener

optimos niveles de reflejo de luz y nivel bajo de ruido.

Asimismo, Apaza (2021), menciona que el pavimentos flexibles, consiste en
superficies de rodadura que generalmente se apoyan en capas no rigidas, que
describiremos a continuacion; carpeta asfaltica, esta es la primera capa que se
coloca en la superficie de la estructura. Los requisitos que se debe de cumplir son
de una rodadura estable y uniforme; base, La funcion principal de esta capa es
pasar el esfuerzo generado por el trafico a la capa inferior; sub-base, Este es el

nombre de la funcidén que transmite la carga aplicada a la superficie rodante.

Igualmente, Escobar, Quispe, Quispe, y Arana, (2020) menciona que la
subrasante, es una parte importante del disefio del pavimento. tiene la funcion
principal de respuesta estructural y el comportamiento del pavimento en operacion
y construccion. Generalmente, se compone de suelo en su estado natural, o se
puede mejorar y estabilizar mecanicamente, o se puede estabilizar fisica y

guimicamente mediante aditivos.

Por otra parte, Medina y De La Cruz (2015), nos menciona sobre el ciclo de vida
gue pasa el pavimento, que no incluye un mantenimiento. El cual tiene cuatro
etapas que mencionamos a continuacién; construccion, al construir un pavimento
debe ser de muy buena calidad y no presentar fallas cumpliendo todos los
estandares para el bienestar de los usuarios; desgaste imperceptible, la superficie
del pavimento se desgasta gradualmente con el tiempo, pero no es muy notorio.
Por lo general, debido al trafico y al clima el dafio aparecer primero en la tréfico

ha disminuido.

Por otro lado, Pifieros y Herreras (2018), nos menciona sobre el polietileno
tereftalato (PET), indica que el polimero con comportamiento cristalino vy
termoplastico, que a su vez es el mas adecuado para la transformacion a través de
diferentes procesos, como el termoformado, la inyeccion y el moldeo por inyeccién-
soplado. Tiene una fuerte resistencia a la abrasion, forma estable y resistencia a

diversos productos quimicos. Ademas, forma parte de un grupo de materiales
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sintéticos llamados poliéster. Quimicamente, se logra a través de una reaccion de
policondensacion entre &acido tereftalico (PTA) y monoetilenglicol (MEG).
Considerando que es ligero, irrompible y 100% reciclable, una de sus
caracteristicas es su alta transparencia y resistencia a la abrasion. Sus
caracteristicas lo han llevado a otros campos, como textiles sintéticos, envases,
palets, botellas, etc. Cabe destacar algunas caracteristicas fisicas, por ejemplo;
buena resistencia al estrés permanente, alta resistencia a la abrasion, buena
resistencia quimica, buen comportamiento térmico, muy buena resistencia a la

humedad y totalmente reciclable.

Del mismo modo, Quevedo (2017), nos habla sobre el proceso de produccién de
este polimero. La resina en forma de particulas secas se funde bajo presion a través
de varias aberturas para su modificacién, y luego se calientay se coloca en el molde
para estirarla hasta el tamafio final. Cuando se sopla con aire a presion, obtienen
la apariencia y la forma deseada del modelo contenedor. A lo cual también
menciona las descomposiciones, el PET es un material que demora en
descomponer, pero también es el mas usado por la poblacion actual, ademas de
tardar en unos 100 a 1000 afios en su descomposicion, y teniendo en cuanta que

bajo tierra al no darle la luz esto demoraria alin mas.
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METODO
TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Tipo de investigacioén - Aplicativa
Segun, Borja (2016, p.10), nos habla que la investigacion aplicada
es buscar, entender, proceder, fabricar y cambiar una realidad

problematica.

De acuerdo a lo anterior mencionado nuestra investigacion es de
tipo aplicada, asimismo con el conocimiento adquirido mediante
nuestra investigacion y las teorias cientificas existentes; con el
objetivo de mejorar la resistencia de la subrasante con la
implementacion de fibra de polietileno de tereftalato de etileno PET
con la intencién de tener pavimentos mas resistentes y con una

vida mas larga.

Nivel de investigacion - Explicativa

Para, Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014, p.129), el nivel
explicativo va mas alla de una descripcién de un simple concepto,
mas esta centrado en la explicacién de un fenémeno y por qué se
manifestd (causa y efecto). Asi mismo esta investigacion esta a
nivel explicativo y podemos decir que la variable independiente
(causa) es las fibras de polietileno de tereftalato de etileno PET, en
la variable dependiente (efecto) esta la capacidad de resistencia de

la subrasante.

Disefio de investigacion — Experimental

Conforme a, Borja (2016, p.14), Nos dice que la investigacion
experimental es una investigacion que valida hip6tesis mediante la
manipulacion “"deliberada” de variables por parte de los
investigadores. Esta investigacion determinara la causalidad de un

fendmeno fisico o social.
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3.1.4.

Esta investigacion es experimental ya que se tendra un grupo de
control y otros grupos experimentales, es decir, estudiar el
resultado de la adicion de polimeros a la resistencia de la
subrasante y la dosificacion de los polimeros en un 7%, 11% y 13%
de fibras de polimeros PET. A esto se denomina la manipulacion

de las variables.

s_v_E_®_c

S = Suelo del AA. HH Las Flores(km3)-Tangay
V = Variables (subrasante y PET)

E = Estudios

R = Resultados

C = Conclusiones

Disefio de investigacion — Cuasi Experimentales

Los disefios cuasi experimentales también se encargan del manejo
deliberadamente por lo menos de una variable independiente para
estudiar su efecto en una o mas variables dependientes, sin
embargo, difieren de los experimentos "puros” en su confianza en
la equivalencia del grupo inicial. En el disefio cuasi experimental,
los sujetos no se agruparon o emparejaron al azar, sino que estos
grupos se forman antes del experimento: son aquellos grupos
completos (sus causas y métodos integrados son independientes o
separados del experimento) (Hernandez, Fernandez y Baptista
2014, p.184)
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3.2.

VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
Se determinan los materiales de investigacion, variables dependientes y
variables independientes, los cuales son cuantitativas, porque se pueden

cuantificar y medir.

Variable independiente: Polimeros reciclados PET

Se usara las fibras de polietileno de tereftalato de etileno PET en las
proporciones de 7% de fibras PET con 93% de suelo, 11% de fibras
PET con 89% de suelo, 13% de fibras PET con 87% de suelo y 0% de
fibras PET con 100% de suelo.

Definicion operacional:
Es un proceso donde se usa material reciclado, el PET sera triturado

y mezclado con el suelo, para luego pasar sus determinados ensayos.

Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante

En cuanto a la variable dependiente se analizara el comportamiento
mecanico del suelo del AA. HH Las Flores para determinar la
capacidad suficiente a la resistencia y cargas con la adicién de

polimeros PET.

Definicion operacional:
La subrasante se estabilizara incorporando polimeros reciclados
triturado PET para tener mejores propiedades fisicas y mecanicas del

suelo
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1.

3.3.2.

Poblaciéon
Segun su propuesta del autor, Borja (2016, p.207), menciona que
la poblacién se define como un grupo universal de individuos que

seran objeto de un estudio.

Vias no pavimentadas del C.P. Tangay — Distrito de Nuevo
Chimbote

Muestra
Segun, Borja (2016, p.208), indica que la muestra es unos

pequefios grupos de la poblacion la cual se tomara para analizarse.

*Carretera no pavimentada del AA. HH Las Flores hasta Proyecto

especial Chinecas (desde el 7.0 km hasta 9.0 km)

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1.

3.4.2.

Técnica de recoleccion de datos

Para la investigacién a realizar se utilizard técnicas de observacion,
gue permiten registrar visualmente lo que sucede en una situacién
real sobre el comportamiento de los materiales, lo cual sera
evaluado mediante la extraccion de muestras a través de calicatas
y estudios relacionados. A su vez en laboratorio, utilizando
protocolos aprobados se determinara los efectos de la adicion del

polimero reciclado en la subrasante.

Instrumentos de recoleccion de datos

Las herramientas que se utilizaran para esta investigacion
corresponden a las fichas técnicas, las mismas que se obtendran
como resultados del estudio de mecanica de suelos, y que fueron

elaboradas por el laboratorio.
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Los ensayos que se realizaran son los siguientes:

e Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM D422, MTC E 107
e Contenido de Humedad ASTM D 2216, MTC E 108

e Indice de Plasticidad ASTM D 4318, MTC E 111

e Proctor Modificado ASTM D 1557, MTC E 115

e California Bering Ratio ASTM D 1883, MTC E 132

En cuanto a la validez de nuestra investigacion sera por medio de
fichas e instrumentos que cuenten con certificacion de validacion
vigente, las cuales estan normadas por ASTM y MTC; y, a su vez,

seran firmados por el ingeniero especialista de laboratorio.

3.5. PROCEDIMIENTO
Se realiz6 una inspeccion a la zona de estudio observando que la via del
AA.HH. Las Flores C.P. Tangay no se encuentra pavimentada, siendo
esta de trocha carrozable, por lo cual este proyecto para su analisis

tomara un tramo de 3km, que sera la muestra de nuestra investigacion.

Seguidamente, se solicitara los permisos necesarios al gobierno local
para obtener la muestra del terreno mediante la elaboracion de calicatas;
el material extraido seréa llevado al laboratorio y evaluado por los ensayos
solicitados. De esta manera, se identificara el tipo de suelo, procediendo
luego a la adiccion de polimeros reciclados en los porcentajes
determinados en nuestro cuadro de operacionalizacion de la variable,
siendo esto evaluado mediante los protocolos de las normas ASTM y
MTC.

El primer ensayo a realizar es la granulometria por tamizado, el cual es
atil para la clasificacion el material y determinar los diferentes tamafos
de particulas del terreno; luego se hara el ensayo de contenido de

humedad, para determinar el contenido de agua del terreno y un posible
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3.6.

comportamiento frente a la construccion de un pavimento; asi también
se determinaran los limites de atterberg, para determinar el indice de
plasticidad del terreno; el ensayo de proctor modificado, nos servira para
determinar la cantidad O6ptima de agua, que permitird la mejor
compactacion del terreno; por ultimo el ensayo de CBR, para determinar
el indice de resistencia del terreno natural y con adicidon de polimeros

reciclados en porcentaje de 7%, 11% y 13%.

Finalmente, se hard una comparacién de los ensayos realizado al terreno
natural y los ensayos realizados al terreno natural con adicion de
polimeros reciclados en porcentaje de 7%, 11% y 13%. con el fin de
verificar sus propiedades fisicas y mecéanica, del tramo AA.HH. Las
Flores C.P. Tangay.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

La metodologia que se utilizara para el presente proyecto es el analisis
descriptivo, a través de una explicacion detallada de los datos
recopilados en el laboratorio con el fin de describir las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante con la adicion de polimeros

reciclados.

De tal manera, se elaborara calicatas de un 1m x 1m x 1.5m de
profundidad aproximado, la muestra extraida se llevara al laboratorio
para obtener resultados de los ensayos realizados, lo que permitira
realizar una comparacion del suelo natural con el suelo con adiccion de
polimeros PET en porcentaje de 7%, 11% y 13%. Esto servira para
determinar el efecto de la adicion de polimeros reciclados en las

propiedades fisicas y mecanicas de la sub rasante.
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3.7.

ASPECTOS ETICOS

El desarrollo de la investigacion se ajustara al Cédigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Vallejo N° 01262017/UCV,
aprobado el 23 de mayo de 2017. De esta forma, se seguiran los

siguientes premios éticos:

Respetar la Propiedad Intelectual; se tomaron como referencias las
investigaciones de autores las cuales se respetaron y citaron con la
norma ISO 690.

Esta investigacion es en beneficio de AA.HH. CP Las Flores Tangay

Responsabilidad, los tesistas asumen totalmente la responsabilidad del

proyecto de investigacion.
Por altimo, el principio de transparencia, los datos obtenidos de las

pruebas de laboratorio seran certificados oficialmente por expertos en el

area.
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RESULTADOS

Determinar la dosificacion del polimero reciclado PET en la subrasante del

terreno natural.

De acuerdo al primer objetivo especifico se realizé la dosificacion del nivel

Sub-rasante con adicion de polimeros PET, a raiz de los estudios

realizados en el laboratorio.
TABLA N° 1

DOSIFICACION DE POLIMEROS PET EN NIVEL SUB-RASANTE

DOSIFICACION MATERIAL - POLIMERO PET

PROCTOR MODIFICADO

CALICATA  MVATERIAL PET
(kg) 7% 11% 13%
18.00 0.420 0.660 0.780
18.00 0.420 0.660 0.780
c-ol 18.00 0.420 0.660 0.780
18.00 0.420 0.660 0.780
18.00 0.420 0.660 0.780
18.00 0.420 0.660 0.780
c-03 18.00 0.420 0.660 0.780
18.00 0.420 0.660 0.780
total 144.00 14.880
CBR
CALICATA  MVATERIAL PET
(kg) 7% 11% 13%
18.00 0.420 0.660 0.780
c-01 18.00 0.420 0.660 0.780
18.00 0.420 0.660 0.780
18.00 0.420 0.660 0.780
C-03 18.00 0.420 0.660 0.780
18.00 0.420 0.660 0.780
total 108.00 11.160
POR METRO CUBICO
MATERIAL EN 1 M3 PET
(kg) 7% 11% 13%
1500.00 105.00 165.00 195.00
total 465.00

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia
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Interpretacion: En la tabla n.° 3, se registra la dosificacién del polimero
PET con el terreno natural; en donde se utilizé un total de 144 kg de terreno
a nivel subrasante y 14.880 kg de polimeros PET para el ensayo de Proctor
modificado, también se utilizé 108 kg de terreno a nivel subrasante y 11.160
kg de polimeros PET para el ensayo de CBR; ademas se realiz6 una
dosificacion para 1m3 de terreno la cual nos das 1500 kg de terreno

subrasante y 465 kg de polimeros PET.

Determinar las propiedades fisicas de la subrasante del terreno natural.

TABLA N° 2
GRANULOMETRIADE LAC1,C2 Y C3

MALLA c-o1 C-02 c-03
T:';'Ti::’s A?;r:;ra M - 01 M - 01 M - 02 M - 01
3/8" 9.500 100.00
N° 4 4.750 99.94 100.00 100.00 100.00
N° 10 2.000 99.53 99.64 81.90 99.91
N° 20 0.850 96.69 87.85 51.83 99.68
N° 40 0.425 89.25 53.19 33.83 97.56
N° 60 0.250 77.54 45.56 22.49 86.16
N° 100 0.150 31.68 26.53 12.26 40.63
N° 140 0.106 8.08 12.04 5.93 13.73
N° 200 0.075 3.09 5.86 2.98 4.44

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”

Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n.° 4, segun los resultados del andlisis
granulométrico de la calicata C — 01, C — 02 y C — 03, se observo los
porcentajes que pasaron por la malla N° 200 de las muestras estan en
porcentajes de 3.09%, 5.86%, 2.98% y 4.44%, por lo que el suelo tiene
porcentajes de arena gruesa (arenas y limos) un suelo poco resistente ante

el efecto de las cargas.
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TABLA N° 3
LOS PORCENTAJES DEL TERRENO

C-01 C -02 C-03

SUELO
M-01 M -01 M -02 M -01
Grava (No. 4 < Diam < 3") 0.06 0.00 0.00 0.00
Arena (N0.200< Diam <No.4) 96.84 94.14 97.02 95.56
Finos (Diam < No. 200) 3.09 5.86 2.98 4.44

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia

Interpretacion: La tabla n.° 5, se observa que las muestras estudiadas de

las calicatas C — 01, C — 02 y C — 03, tienen un minimo porcentaje de

gravas, el alto porcentaje que presenta es de arenas, por lo que se

concluimos que nos encontramos frente a un suelo con contenido de

arenas pobremente graduada.
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FIGURA N° 1
CURVA GRANULOMETRICA DE LA C1,C2 Y C3
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Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia
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Interpretacion: El grafico n® 1, En la curva granulométrica muestra la C-01
y C-03, tiene una desviacion desde la malla N°20, mientras en la C-02 su
desviacién es a partir de la malla N°10; por lo cual concluimos que en la C-

01 y C-03 tiene menor tamafio de particulas a diferencia de la C-02.

TABLAN° 4
HUMEDAD DE LA C1,C2Y C3

Contenido de Humedad Optima

Calicata Progresiva  Muestra . . . %) (%)
C-01 Km 7 + 000 M-01 0.56 15.43
M-01 1.05 14.31

C-02 Km 8 + 000
M - 02 3.59 12.70
C-03 Km 9 + 00 M-01 2.46 13.75

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n.° 6, el resultado natural de contenido de
humedad es menor a la humedad 6éptima. Como primer analisis tuvimos

qgue secar el suelo a estudiar, para aumentar su energia de compactacion

segun la norma MTC.

TABLAN°5
RESULTADOS DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

Limite liquido Limite plastico Indice de plasticidad

Calicata Progresiva Muestra (%) (%) (%)
C-01 Km7+000 M-01 N.P. N.P. N.P.
M-01 N.P. N.P. N.P.

C-02 Km8+000
M- 02 N.P. N.P. N.P.
C-03 Km9+00 M-01 N.P. N.P. N.P.

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n.° 7, segun los resultados se muestras que las

muestras de las C-1, C-2 y C-3 no presentan limites de consistencia.
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FIGURA N° 2
GRAFICO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad
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Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia

14

Interpretacion: En el grafico n°® 2, no presenta limites de consistencia.

TABLA N° 6
CLASIFICACION DEL METODO SUCS

Calicata Cc-01 C-02 C-03
Progresiva (Km) 7 + 000 8 + 000 8 + 000 9 + 000
Muestra M -01 M-01 M - 02 M-01
Profundidad (m) 1.50 0.45 1.50 1.50
Grava (No. 4 < Diam < 3") 0.06 0.00 0.00 0.00
Arena (No. 200 < Diam < No.4) 96.84 94.14 97.02 95.56
Finos (Diam < No. 200) 3.09 5.86 2.98 4.44
Limite liquido N.P. N.P. N.P. N.P
indice de plasticidad N.P. N.P. N.P. N.P
Clasificacion SUCS SP SP-SM SP SP

Arena
Arena pobremente Arena Arena
Denominacion pobremente graduada Y pobremente  pobremente
graduada Arena graduada graduada
limosa

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia
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Interpretacion: La tabla n.° 8, muestra el resultado de la clasificacion de
suelos a traves del método SUCS; lo cual podemos decir que las calicatas
C-01,C-02y C -03 paso por la malla N°4 y N°200 mas de la mitad de

la muestra de suelo, esto se denomina arena pobremente graduada y arena

limosa.
TABLA N° 7
CLASIFICACION DEL METODO AASHTO

Calicata Cc-01 C -02 C-03
Progresiva (Km) 7 + 000 8 + 000 8 + 000 9 + 000
Muestra M-01 M -01 M - 02 M-01
Profundidad (m) 1.50 0.45 1.50 1.50
Porcentaje que pasa N°10 99.53 99.64 81.90 99.91
Porcentaje que pasa N°40 89.25 53.19 33.83 97.56
Porcentaje que pasa N°200 3.09 5.86 2.98 4.44
Limite liquido N.P. N.P. N.P. N.P.
indice de plasticidad N.P. N.P. N.P. N.P.
indice de grupo 0 0 0 0
Clasificacion AASHTO A-3(0) A-3(0) A-1-b A-3(0)
Denominacion Arena Arena Gravas y Arena

fina fina Arenas fina

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n.° 9; el resultado obtenido a través de la
clasificacion del método AASHTO, mostraron que en las calicatas C — 01,
C - 02 y C — 03; la muestra de suelo que pasa la malla N°200 es < 35%,
por lo que se clasifica como un suelo de arena fina A — 3(0), para las
calicatas C — 01 (M-01), C — 02 (M-01) y C — 03 (M-01); arenas y gravas,
para la calicata C — 02 (M-02).
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Determinar las propiedades mecanicas de la subrasante con la adicién de
polimeros reciclados PET en 7%, 11% y 13%.

TABLA N° 8
PROCTOR MODIFICADO MAS PORCENTAJES DE PET

PROCTOR MODIFICADO DEL TERRENO NATURAL

CALICATA PROGRESIVA MUESTRA HUMEDAD OPTIMA DENSIDAD MAXINA

(%) SECA (gr/cm3)
Cc-1 KM 7 + 000 M-1 15.43 1.744
Cc-3 KM 9 + 000 M-1 13.75 1.733

PROCTOR MODIFICADO MAS ADICION DE PET

HUMEDAD OPTIMA DENSIDAD MAXINA

CALICATA PROGRESIVA ADICION (%) SECA (gr/cm3)
7% 14..83 1.658
c-1 KM 7 + 000 11% 14.58 1.619
13% 14.38 1.607
7% 15.11 1.633
Cc-3 KM 9 + 000 11% 14.70 1.617
13% 14.10 1.575

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 10 se observa los resultados del ensayo de
Proctor modificado obtuvimos los resultados de maxima densidad del suelo,
parala C-1 con adicion del 7%= 1.658 gr/cm3, con adicién del 11% = 1.619
gr/cm3 y con adicion con del 13% =1.607 gr/cm3. Asimismo, con su
humedad 6ptima para el 7% =14,83%, 11%=14,58% y 13% =14,38%. Para
la C-2 con adicion del 7%=1.633 gr/cm3, con adicion del 11% = 1.617
gr/lcm3 y con adicién del 13% = 1.575 gr/cm3. A su vez con una optima
humedad para el 7%= 15,11%, 11% = 14,94% y 13%= 14,11%.
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TABLA N° 9
CAPACIDAD DE SOPORTE CBR

CAPACIDAD DE SOPORTE CBR NATURAL

95% 100%

CALICATA  PROGRESIVA  MUESTRA (penetracion (penetracion
0.17) 0.17)
C-1 KM 7 + 000 M-1 17.67 20.7
C-3 KM 9 + 000 M-1 19.69 28.1

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n.° 11, se indican los valores obtenidos del
ensayo CBR del terreno natural respecto al 95% y 100%. Con relacion al
95% donde podemos apreciar que en la calicata 1 cuenta un CBR de
17.67%, mientras tanto para la calicata 3 contiene un CBR de 19.69%.

TABLA N° 10
SOPORTE CBR MAS PORCENTAJE DE PET

CAPACIDAD DE SOPORTE CBR MAS ADICION DE PET

’ 95% 100%

CALICATA PROGRESIVA MUESTRA ADICION (penetracion (penetracion
0.17) 0.17)
7% 26.34 44.49
Cc-1 KM 7 + 000 M-1 11% 29.51 52.41
13% 25.20 43.32
7% 30.68 41.85
c-3 KM 9 + 000 M-1 11% 35.10 59.53
13% 26.40 40.29

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla n.° 12, se muestra los resultados del ensayo
CBR con adicion de polimero PET del 7%, 11% y 13%, donde podemos
estimar que al aumentar la dosificacion de la adicion de los polimeros
aumenta el CBR de la muestra, por ello el valor mas elevado se obtiene al

afiadir 11% de polimeros PET.
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Realizar la comparacion de las propiedades mecanicas de la subrasante del

terreno natural y con la adicion de polimeros reciclados PET.

TABLA N° 11
CBR MAS PORCENTAJE DE PET

95% 100%
CALICATA PROGRESIVA ADICION (penetracion (penetracion
0.1”) 0.1”)

CAPACIDAD DE SOPORTE CBR NATURAL

c-1 KM 7 + 000 0% 17.67 20.7

S C-3 KM 9 + 000 0% 19.69 28.1
% CAPACIDAD DE SOPORTE CBR MAS ADICION DE PET

4 7% 26.34 44.49

c-1 KM 7 + 000 11% 29.51 52.41

13% 25.20 43.32

7% 30.68 41.85

C-3 KM 9 + 000 11% 35.10 59.53

13% 26.40 40.29

Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla n.° 13, se logra observar los resultados del
ensayo CBR con adicion de polimero PET del 7%, 11% y 13%, donde se
puede ver que por cada adicibn tenemos un alto crecimiento de la

capacidad de soporte.
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CBR (%)

FIGURA N° 3
DIAGRAMA DE CBR CON ADICION DE PET

CBR CON ADICION DE PET
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Fuente: Laboratorio “GEOMG S.A.C.”
Elaboracion propia

Interpretacion: En el gréfico n.° 3, se aprecia los resultados obtenidos del
ensayo CBR con adicion de polimero PET del 7%, 11% y 13%, donde se
visualiza los valores adicionados y el valor mas elevado de CBR alcanzo el
11%.
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V.

DISCUSION

1. Se determiné la dosificacion; para el ensayo de Proctor modificado donde

se usO una dosificacion de 6kg de terreno y 7% que es igual a 0.420gr,
11% es a 0.660gr y 13% es a 0.780gr de polimeros PET; también para el
ensayo de CBR se utilizé una dosificacion de 6kg de terrenoy 7% es a
0.420gr, 11% es a 0.660gr y 13% es a 0.780gr de polimeros PET,;
Asimismo se realiz6 la dosificacion para un 1m3 de terreno con un peso
minimo de 1500 kg teniendo en cuenta el tipo de terreno, el tamafio de
particulas y su humedad, a los cuales se le adiciono los porcentajes de
PET, dando asi 7% es a 105 kg, 11% a 165 kg y 13% a 195 kg. Cabe
mencionar que en cuanto al tamafio del polimero PET, pasaron por la
malla 2 lo que significa que nuestro material tiene una dimensiéon de 12.7

mm.

Segun Castro 2021, en su investigacion utilizaron los porcentajes de
adicion de polimeros PET triturado en 2,5%, 5% y 7,5%. Por otra parte,
Capia 2019 utilizo los porcentajes de adicion de polimeros PET triturado
en 1%, 3% y 5%.

Es del caso sefnalar que, a diferencia nuestra los autores mencionados
utilizaron una dosificacién con diferentes porcentajes a la nuestra, siendo
estos menores a los nuestros. Cabe precisar que debemos tener en
cuenta que para conseguir mejores resultados se debe tomar en
consideracion la forma del tamafio y cantidad correcta de los polimeros

PET para asi lograr excelentes resultados.

. Del resultado obtenido en las 3 calicatas seleccionadas realizamos los

ensayos de granulometria, limites de consistencia para su caracterizacion
y respectiva clasificacién; por lo tanto, las muestras se consolidaron como
SP — Arena pobremente graduada segun SUCS y A — 3 — (0) segun
AASHTO, esto debido a que el 90% de sus particulas pertenecen a la
seccion de fina, y que a su vez estas no presentan limite liquido, limite

plastico e indice de plasticidad. Respecto a los polimeros PET no
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presentan limites de consistencia y contenido de humedad, por ello no

aportan en las propiedades fisicas del terreno natural.

Por su parte Castro 2021, nos sefala que las caracteristicas de las
muestras extraidas obtuvieron una clasificacion de SP (arena mal
graduada) conforme SUCS, y A-3 de acuerdo con AASHTO, considerados
como suelos de arena mal graduada. Asimismo, adquirié el contenido de
humedad para cada una de sus ocho calicatas estudiadas donde la
humedad del suelo muestra un rango que va del 0.9% al 1.3%. Por otro
lado, Capia 2019, nos refiere que en su investigacion calificO a sus
muestras como un suelo del tipo CL (Arcilla y Limo de baja plasticidad)
conforme a SUCS y A — 6 (suelos arcillosos) en funcion de AASHTO,
obtuvieron como resultado de indice de plasticidad promedio de 12.54%,
limite liquido un promedio de 42.14% vy limite plastico con un promedio de
29%. Al respecto de los trabajos investigados de los autores Capia y
Castro, a diferencia nuestra obtuvieron un suelo que contienen limites de
consistencia y contenido de humedad, sin embargo, coincidimos en que
nuestros suelos analizados tienen las mismas caracteristicas
perteneciendo a la seccion de finos (suelo de arena pobremente

graduada).

. Del ensayo de Proctor modificado obtuvimos los resultados de maxima
densidad del suelo, para la calicata 1 al adicionar 7% dando por resultado
de 1.658 gr/cm3, con adicion del 11% es a 1.619 gr/cm3 y con adicién con
del 13% es a 1.607 gr/cm3. Asimismo, con su humedad Optima para el 7%
obteniendo 14,83% para el 11% es a 14,58% y 13% es a 14,38%. Para la
calicata 2 al adicionar 7% teniendo como resultado de 1.633 gr/cm3, con
adicion del 11% es igual a 1.617 gr/cm3 y con adicion del 13% es a 1.575
gr/cm3. A su vez con una Optima humedad para el 7%= 15,11%, 11% =
14,94% y 13%= 14,11%.
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Con respecto a las pruebas de CBR, se logré precisar los valores mas
elevados para la calicata 1 del suelo estudiado con adicion del 11% de
fiboras PET, obteniendo un 29.51% respecto al 95% de la maxima
densidad seca, es preciso decir que mejora el valor de indice de CBR del
suelo natural que fue de 17.67%. Entretanto para suelos con adicién de
7%y 13% de PET el valor de CBR es 26.34% y 25,20% respectivamente.
Asimismo, para la calicata 2 al adicionar 11% de fibras PET, se adquiri6
un 35.10% respecto al 95% de la méxima densidad seca, por lo tanto,
mejora el indice de CBR del suelo natural que fue de 19.69%. Por lo tanto,
al realizar la adicion de 11% y 13% de polimero el valor de CBR es 30.68%
y 26.40%.

Segun Castro 2021, nos dice que, en la prueba de Proctor modificado
mostré6 una densidad maxima de 1.62 g/cm3 para las 8 muestras
analizadas, al agregar 2.5% de polimero PET aumento la densidad
maxima a 1.68 g/cm3 siendo este el valor mas elevado que alcanzo
durante la prueba de compactacion, sin embargo, a partir del 5%y el 7.5%
los valores de densidad maxima de los suelos se vieron afectados,
obteniendo 1.36 y 1.23 g/m3. De esta forma incremento en un alto
porcentaje el valor de soporte de California de los suelos, con 2.5% de
adicion, consiguio un valor promedio de 22.4% al 95% de la maxima
densidad seca, por consiguiente, mejoro en un 59.1 % del suelo original
de 14.1%. En tanto que para suelos con 5y 7.5% de PET los valores

promedio de CBR obtenidos fueron 9,7% y 6,7% respectivamente.

En nuestros resultados, nuestra densidad maxima seca disminuye al
realizar las adiciones, a diferencia del autor mencionado que aumenta,
pero coincidimos que al adicionar polimero PET mejora la calidad de
soporte del CBR en un porcentaje muy alto, sin embargo, debemos tener
en cuenta que para conseguir mejores resultados se debe tomar en
consideracion el tamafio de la fibra y la cantidad, puesto que estos dos
factores mal dimensionados podrian darnos resultados que perjudiquen la

subrasante.
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4. De los resultados adquiridos en las 3 calicatas estudiadas se

seleccionaron las mas desfavorables, donde se realizd los ensayos de
Californian Bearing Ratio donde se obtuvo los valores mas altos para la
calicata 1 con la adicion del 11% de fibras PET, alcanz6 un 29.51%
respecto al 95% de la maxima densidad seca, por ello mejora el valor de
indice de CBR del suelo natural de 17.67%. Entretanto para suelos con
adicion de 7% y 13% de PET el valor de CBR es 26.34% y 25,20%
respectivamente. Del mismo modo, para la calicata 2 al incorporar 11%
de fibras PET, se consiguié un 35.10% en relacion al 95% de la maxima
densidad seca, por ende, mejora el indice de CBR del suelo natural que
fue de 19.69%. Por consiguiente, al realizar la adicion de 11% y 13% de
polimero el valor de CBR es 30.68% y 26.40%.

Adicionalmente Castro 2021, nos indica que al agregar fibras de PET se
logré6 aumentar gran porcentaje del CBR, ya que obtuvieron valores mas
altos para las ocho muestras de suelo analizadas, al incorporar 2.5% de
las fibras de PET, con un promedio de 22,4% obtenido al 95% de densidad
seca maxima, en definitiva, mejoro el valor original de 14,1% en un 59.1%.
Mientras tanto para suelos que contenian 5y 7,5 % de PET, los valores
medios de CBR obtenidos fueron de 9,7 % y 6,7 %. Cabe precisar que
coincidimos con la postura de Castro, que al agregar fibras de PET se
logra aumentar y mejorar un alto porcentaje del CBR, no obstante, cabe
resaltar que las fibras de polimero PET en cantidades aptas sirven como
anclaje entre particulas de las arenas, ademas sirven como relleno de los
espacios vacios que dejan las arenas mal graduadas, ya que esto se
manifiesta como el aumento elevado del CBR en vista que, al existir

menos porosidad, espacios vacios.
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VI.

CONCLUSION

1. Se verifico que las fibras de polimeros reciclados PET en 7%, 11% y 13%,

mejoro las propiedades mecanicas del suelo, obteniendo un CBR de
26.34%, 29.51 y 25.20% en la C1; y, 30.68%, 35.10% y 26.40%
correspondiente a la C3 siendo esto un 15% a 28% mayor que el CBR del

suelo natural.

. Se determiné la dosificacion para el uso del polimero en 7%, 11% y 13%,

donde se determing el peso total para realizar el Proctor modificado y CBR
es de 26.04kg. de la misma forma; se realiz6 la dosificacion para 1m3 de
suelo natural, obteniendo que con la adicion de 7%, 11% y 13% se utilizara

105kg, 165kg y 195kg, respectivamente.

. Se realizaron los ensayos de granulometria en la C1, C2, y C3 para

determinar las propiedades fisicas, en donde se obtuvo un valor de 96.84%,
97.02% y 95.56% de arenas; y, 3.09%, 2.98% y 4.44% de finos.
igualmente, de los limites de consistencia, dando a conocer que el terreno
no presenta (N.P.) plasticidad. Ademas, se realiz6 la clasificacion de suelo,
obteniendo una arena mal graduada (SP) segin SUCS y A-3 en AASHTO.
Finalmente se elaboraron los contenidos de humedad, dando como
resultado una humedad de 0.56%, 3.59% y 2.46% de las calicatas

realizadas.

. Se elaboraron los ensayos de densidad relativa de la C1 y C3 para definir

las propiedades mecanicas; se obtuvo la densidad seca maxima con un
valor de 1.744 gr/cm3 y 1.733 gr/cm3 con una humedad de 15.43% y
13.75%; y, adicionando el 7%, 11% y 13% de PET se obtuvo una densidad
maxima seca de 1.658 gr/cm3, 1.619 gr/cm3 y 1.607 gr/cm3, con la
humedad de 14.83%, 14.58% y 14.38%; y, una densidad maxima seca de
1.633 gr/cm3, 1.617 gr/cm3 y 1.575 gr/cm3 con la humedad de 15.11%,
14.70% y 14.10%. De la misma manera, para el soporte de CBR;
obteniendo un valor de 17.67% y 19.69%; y, adicionando el PET, nos da un
valor de 26.34%, 29.51% y 25.20%; y, 30.68%, 35.10% y 26.40%.
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5. Asi mismo se determiné con la adicidon del 7%, 11% y 13% del PET al suelo;
el CBR es de 26.34%, 29.51% y 25.20% lo que representa un 20%, 26% y
18% mas en la capacidad de soporte que el suelo natural con respecto a la
calicatal; y, el CBR de la C3 es de 30.68%, 35.10% y 26.40% el cual
representa el 22%, 28% y 15% igualmente mas en la capacidad de soporte.

Esto quiere decir, que se mejoro las propiedades mecénicas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Recomendamos seleccionar adecuadamente las fibras de polimeros PET
con las que se planea trabajar; teniendo en cuanta el tamafio adecuado, para
gue esto no genere espacios de aire al momento de compactar; ademas que
al utilizar este material estamos ayudando a disminuir en la contaminacion

ambiental.

Debido que los suelos tienen diferentes propiedades, se debe de realizar los
estudios necesarios, para luego analizar el porcentaje de adiciébn adecuado
para una buena dosificacion. Y esto determinara si la dosificacion es acto o
no, para el tipo de terreno en el que se desea trabajar, ya que el disefio de

pavimentacion es importante en toda carretera.

Se recomienda limpiar adecuadamente el lugar donde se planea realizar las
calicatas para extraer adecuadamente el material sin que se contamine ni
pierda sus propiedades; se separa el material extraido por cada calicata y
para cada ensayo con los pesos ya determinados segun el manual de
ensayos de laboratorio. Para limites de atterberg se debe de pasar la
muestra por el tamiz n°40, a lo cual se debe de generar de 25 a 35 golpes
para que el material cuente con un limite liquido, de ser menor de 25 golpes,
esto significaria que no presenta limites liquidos y por consiguiente tampoco
presentaria un limite plastico. Ademas, se debe de verificar los instrumentos

a utilizar que estén en buen estado y que cumplan con las normas.

Igualmente, para la realizacion de los ensayos de propiedades mecanicas
de un suelo; se debe de tener en cuenta los materiales que se utilizara, que
estén adecuadamente pesados; y, el caso de que se adicione, se debe de
contar con el material ya seleccionado y pesado, de acuerdo al porcentaje a
adicionar, en este caso se adiciono fibras de polietilentereftalato (PET) con
un didmetro de 12.7mm pasante del tamiz de ¥. Para el proctor modificado
se empled 5 capas de suelo mas adicidén a las cuales se le generaron 56

golpes por cada capa, con un pison de 10lb a una altura de 45cm.
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5. Por ultimos recomendamos hacer mas investigaciones utilizando nuevos
materiales reciclados como tecnoport, PVP, entre otros; que cumplan con el
MTC, para mejorar un suelo o para usarlos como reforzamientos de los
aditivos utilizados en la estabilizacion. Ademas, el compararlo con otros
autores nos ayuda para mejorar nuestra investigacion, ya que se puede
observar, si los porcentajes con los que se desea trabajar aportan o no al

mejoramiento del terreno o como estabilizante.
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Tipo de
variable

Variable
independiente

Variable dependiente

TABLA N° 12

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Nombre de la S, Definiciéon
X Definicién conceptual ;
variables operacional
. Es un proceso donde
Es un plastico muy )
o se usa material
utilizado en envases de , p
. . i reciclado, el PET sera
Polimeros bebidas y textiles. El PET :
. ) triturado y mezclado
reciclados tiene una alta
. con el suelo, para
PET transparencia, y una alta

luego pasar sus
determinados
ensayos.

resistencia quimica y
térmica (Caicedo, 2015).

La subrasante se define
como suelo preparado y
compactado para soportar
la estructura del sistema
de pavimento. Las
propiedades que forman la
subrasante se deben
considerar como las mas
importantes al disefar
estructuras de pavimento
(PAVIMENTOS, 2004)

La subrasante se
estabilizara
incorporando
polimeros reciclados
triturado PET para
tener mejores
propiedades fisicas y
mecanicas del suelo

Propiedades
fisicas y
mecanicas de
la subrasante

Fuente: Elaboracion propia

Dimensiones

Propiedades
fisicas

Proporcion de
residuos de PET

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Indicaciones

Densidad
indice de plasticidad
Adsorcion de aguas

Permeabilidad

Proporcion en 7%,
11% y 13%

Granulometria
Humedad

indice de plasticidad

Clasificacion de
suelo

Densidad (proctor)

CBR

Escala de
medicién
razon
razon

nominal

nominal

razon

razon

razon

razon

nominal

razon

razén
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TABLA N° 13
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Efecto de la adicion de polimeros reciclados PET en las propiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante del AA. HH Las Flores (Km 3) -
: C.P. Tangay, Nuevo Chimbote — 2021.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Objetivo general . Varlab]e Dimensiones Indicadores Tipo de estudio:
independiente
- — La
Determinar el efecto de la adicion de | . i :
polimeros reciclados PET en las |mplemept§0|on Densidad .
. ;. L. del adictivo Ap“ca“va
propiedades fisicas y mecéanicas de (PET) nos ) — -
¢Cudlesel |lasubrasante del AA. HH Las Flores | (. 2 para Propiedades Indice de plasticidad
efecto de la (Km 3) - C.P. Tangay, Nuevo mejorar la Polimeros fisicas F—— N —
aglﬁrlﬁgrgg Chimbote — 2021. subrasante y reciclados PET Adsorcion de aguas | Disefio de investigacion:
recri)clados PET Objetivo especifico una mejor Permeabilidad
en las construccion de B B Experimental
propiedades | *Determinar la dosificacion del pavimentos que Proporcion de Proporcion en 7%, xperimenta
1 0, 0,
fisicas y polimero reciclado PET en la asuvez residuos de PET 1%y 13%

mecéanicas de |subrasante del terreno natural ayudara ala IV

la subrasante | *Determinar las propiedades fisicas | Poblacion del d arla(;_ € Dimensiones Indicadores Poblacion:

del AA. HH Las | de la subrasante del terreno natural. | C-P- Tanqai/ a ependignte

- | *Determinar las propiedades que sus pistas ;

F(I;)Les_r(;nr;;? mecanicas de |apsuﬁrasame del tengan mas Granulometria Vias no pavimentadas del
' Nuevo " |terreno natural y con la adicién de duracion y que Humedad C.P. Tangay — Distrito de
Chimbote - | polimeros reciclados PET en 7%, tenga una , Propiedades Nuevo Chimbote

20217 11% y 13%. ~ buena Propiedades fisicas — —
*Realizar la comparacién de las resistencia a las f!s[cas y Indice de plasticidad | Muestra
ropiedades mecanicas de la cargas mecanicas de la I .
zubrr)asante del terreno natural y con | Provocadas por subrasante Clasificacion de suelo | Carretera no pavimentada
la adicién de polimeros reciclados los vehiculos . del AA. HH Las Flores
PET Propiedades Densidad (proctor) hasta C.P Tangay Medio
' mecanicas (desde el 7 km hasta 9 km)

Fuente: Elaboracién propia
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PESOS ESPECIFICOS Y DENSIDADES DE MATERIALES Y ELEMENTOS

TABLA N° 14

CONSTRUCTIVOS
Pesos Especificos de Materiales de Construccién
- Angulo de
: Peso Especifico )
Material P Rozamiento
- Interno
(kg/m?)
Arena 1500 30°
Arena de pomez 700 35°
Cal en polvo 1000 250
Cal en terron 1000 45°
Cascote o.polvo de 1300 350
ladrillo
Cemento en sacos 1600 -
Cemento en polvo 1200 25°
Cenizas de coque 700 25°
Clinker de cemento 1500 30°
Escorias de Altos 1100 250
Hornos (granulada)
Escorias de Altos o
Hornos (troceada) L Y
Grava 1700 40°
Yeso y escayola 1250 25°

Fuente: tablas auxiliares — materiales de construccion

De la presente tabla se obtuvo el peso en kg de la arena por 1m3, la cual este
valor se utiliz6 para la dosificacion del suelo méas polimeros PET.
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Viceministerio
de Transportes

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

MTCE 107
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

1.0 OBJETO

1.1 Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de suelo.

MTCE 108
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

1.0 OBJETO
1.1 Establecer el método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

MTCE 110
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

1.0 OBJETO

1.1 Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite
entre los estados liquido y plastico. Arbitr se designa como el ¢ ido de al
cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se derra a lo largo de su fondo en
una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cm
a razbn de dos caidas por segundo.

MTCE 111

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD
(L.P.)

1.0 OBJETO
1.1 Determinar en el laboratorio el limite plastico de un suelo y el calculo del indice de plasticidad (1.P.)
si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo
MTCE 115

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(PROCTOR MODIFICADO)

1.0 OBJETO
1.1 Establecer el método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia
modificada (2 700 kN-m/m? (56 000 pie-Ibf/pie?)).
MTCE 132
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

1.0 OBJETO

1.1 Describe el procedimiento de ensayo para la determinacién de un indice de resistencia de los suelos
denominado valor de la relacién de soporte, que es muy conocido, como CBR (California Bearing
Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones
determinadas de humedad y densidad; pero también puede operarse en forma andloga sobre
muestras inalteradas tomadas del terreno.

58



MANUAL DE CARRETERAS:

DISENO GEOMETRICO

DG

2018

| SECCION 101

Clasificacién por demanda

Las carreteras del Per'i se clasifi en funcién a la en:

101.01 Autopistas de Primera Clase

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central minkimo de 6.00 m; cada una de las
calzadas debe contar con dos © mds carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con

control total de (ingr y salidas) que prop flujos wvehicul
continuos, sin cruces © pasos a nivel y con p P les en zonas urb
La superficie de rod: de estas car debe ser pa

101.02 Autopistas de Segunda Clase
Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia, de calzadas divididas por
Mthmﬂvaudcéwmhm 1.00 m, en cuyo caso

se un de lar; cada una de las calzadas debe contar
mdaon&sanﬂan:.wmdcmdnm i con | parcial de

(ing y sakidas) que prop fujos vehicuk tener cruces ©
pasos anivel y p en zonas

La superficie de rodk de estas car debe ser pa d

101.03 Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzads de dos
carriies de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a
nivel y en zonas urbanas es dable que se con p les O en su

con de seguridad vial, mmmamm
mayor seguridad.
La rficie de rod: de estas car debe ser o

101.04 Carreteras de Segunda Clase
Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos camiles
d-lJOmdl-\cfommon-'imo Puede tener cruces © pasos vehiculares a nivel y en

e Al Aot

zonas que se con p o en su
mmuwwdu i de op én, con mayor
seguridad.

La superficie de de estas car debe ser p

101.05 Carreteras de Tercera Clase
Son carreteras con IMDA mencres a 400 veh/dia, con calzada de dos carmies de 3.00 m de

ancho como mi De estas vias podran tener carriles hasa de 2.50 m,
n el téCnico corresp

Estas den f con sok - 3 ° 6
enla én de es de suelos, emulsiones asfilticas y/o micro

P o en afi l-smum En caso de ser pavimentadas

deberan plirse con las o puladas para las carreteras de

segunda cdase.

101.06 Trochas Carrozables

Son vias tr que no las ri ¢ de una

Mwbwwmlnﬂwazmmﬂ Summwun

ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se de

cruce, por o menas cada S00 m.

La superficie de rodk puede ser afi o sin afi %
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MANUAL DE CARRETERAS

ESPECIEICACIONES TECNICAS

Revisada y Corregida a Junio 2013

NORMA TECNICA
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PAVIMENTOS URBANOS

aiCGo

Ditndico por: 10G - nsstuto de & Consvuccidn y Genencia
www. construceion org / g @cgmail org
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ANEXO N° 6

DIAGRAMA DE FLUJO

61



DIAGRAMA DE FLUJO DE RESULTADOS

Efecto de la adicion de polimeros reciclados PET en las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante del AA. HH Las Flores (Km 3) - C.P. Tangay, Nuevo Chimbote —2021.

‘

Reconocimiento del Lugar

v

Fibra C.P.Tangay - tramos 3 km

{7 km al 9 km)
Polimeros PET I

l Elaboracion
I Calicats |<_- 1.50mt profundidad

Tamiz l :
1/2 (12.7mm| Extraccion
| Muestra (subrasante) I
Adicion en % |
| ENSAYOS |
Dosificacion 4—*—@ Comparacion de
Pro. Fisi = . | Resultados
[rm————————— (o B (= TP S S e g - | Pro. Mecanicas
Analiss granuiometrico Limites de consistencia conienido de ' l Proctor Modificad CBR I i ]
or tamizado = = Humedad fe.stlfi ezl
|ASTFI)\AD69I3/MTC (ASTM D 4318 /MTC E [ASTM D 2216 / MTC E | |——[ASFMDISS7/MTCE (ASTM D 1883 / MTC E I
1L E107) LN 108) | | 115) 132 |
____________ e iy SRR -7 | s C |
e e myne oS E maSaEL EpElE.
cuarteo —pf
<+ 6 imeros l— imeros
. * HegER A;ta <+ :Kg N*4 PO“PrE'IE'rO /‘\;ZI! o — 16'Kg N*4 PO‘;:?;IO
a a s
Muestra inicial ’ l Limite liquido I Limite plastico [¢—— Tomiz N* 4 AL ke
ey l«—— 100 gr A 4 Adicion % v Adicion %
= — = Muestra Muestra
I —> 2 Y
Horno ——f e Hestia X Se elaboran <4—— Extension /collarin
A 4 [4— 96 Aguadestiada — [&—— Extensidn TS
[¢—— Hormno l16hr Molde 3 muestras <«4— Disco espaciador
Tamizado [ &—— Pesar
[&—— Pesar <4—— Disco de papel
[—
- \ 4 Compactacion —» (56, 25y 10)
3/8 Amasar Muestra Seca ) )
N*4 - Extensién /collarin
N*10 Copa Rollo Muestra + moldes [€—— Sobrecarga < 4.54kg
N*20 Casagrande cilindrico
N° 40
N* 60 & Extension®——| Muestra + Muestra
o i3 Pesar —p Molde
N® 100 s DD';”:UO I <—— Tripode con dial de deformacion
f mm —1
N* 140 (i/5pia) <4— |era lectura antes de sumergir
N°® 200 NO . 100 gr —»] | L 2
394
v Pesar — | Mu@— Sumergir x 4 dlas / 2da lectura
Homo 12h ——p] | :
S| SR [¢—— Dgar de sumergir y escurrirx 15 min
< 25a35 Fisuras \ Pesar —
A I 4— Retirar sobre carga
¥ — Muestra | Y

*Carga 44N
Dispositivo de carga 4—] *0.05pulg xmin

Penetracion en pulg .
(0.100y 0.200) —D[ Lectura de penetrcion

~
»
E g

4dejuliode 2022 Fuente: Elaboracion propia Pagina |




ANEXO N° 7

PERMISOS
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“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

Nuevo Chimbote, 14 de Diciembre del 2021

CARTA N°2066-2021-MDNCH/GDU/SGOPEyP
SRTA.

MARINOS GUTIERREZ DANIELA GERALDINE
Presente:

ASUNTO : PERMISO PARA REALIZAR CALICATA

REFERENCIA :a)EXPEDIENTE N°22301
b)PROVEIDO N°12719
C)CARTA N°001-2021

Mediante la presente me dirijo a Usted para saludarlo cordialmente, y al mismo tiempo
comunicarle que referente a la CARTA N°001-2021 emitido por la Srta. Marifios Gutiérrez
Daniela Geraldine y Pérez Espinal Lesly Tatiana quienes solicitan permiso para realizar calicata
para el trabajo de investigacion referente al “Efecto de la adicién de polimeros reciclados PET
en las propiedades fisicas y mecdnicas de la subrasante del AAHH Las Flores (Km3)-C,P, Tangay
Nuevo Chimbote-2021” en el cual falta adjuntar :

e Identificacién de alumnos (carnet Universitario).

e Plano de ubicacién de calicata.

e Compromiso que se dejara como se encontrd el lugar.
e Permiso de la UCV

Reiterando muestras de estima, le agradezco por anticipado la atencién al presente y
sin mds que agregar se suscribe de usted.

Atentamente,

EEMD
Cc: Archivo

' Urb. José Carlos Mariategui Centro Civico s/n (043) 611421 - Nuevo Chimbote
www.munidenuevochimbote.gob.pe | www.facebook.com/muninuevochimboteoficial
Distrito de Nuevo Chimbote - Provincia del Santa - Regién Ancash




—

ZZ3  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVO CHIMBOTE fecta/Hora 10/12/2021
g Destrdto Ecaligico. Quttanal y Exmprondledon impresion: 02:54:08 PM
: gj& FORMULARIO NICO DE TRAMITE ~ Usuario: usuamios
K. 3 SOLICITUD - DECLARACION JURADA ——— :

Fecha-Hora Recepcion: . 10/12/2021 14:53:29

Tipo Doc.: SOLICITUD - OTROS N°:SN
De fecha: 10/12/2021 Folios: 1 , 4 "
De: 76603339 - MARINOS GUTIERREZ DANIELA 10 DL, 2021 f 3 oic. 2021
Represen.: ) pr\
ASUNTO: PERMISO PARA REALIZAR CALICATA PARA EL TRABAJO DE \Z) \‘i oL e o1

INVESTIGACION 3 ;
DESTINO: GERENCIA DE DESARROLLO URBANO ;
Encargado: CIEZA ROMERO, FRANK ROBERT o oo tE

Consulta WEB --> Afio:| 2021 N° Expediente: 22301 A v o=l
it i Lo 2R DA UISIKivay DB D MEW Wb L

Ingresar a: www.muninuevochimbote.gob.pe/tramites GEPENCIA DE DES GLLO URBAND %
USUARIO: el 1 y ) :
e I G ;
26803399 Im IHE ; ~-YLA\L ... MDNCE
CLAVE: i f —— e }
A i = C4 e i
202122}01 . 3 QO’P l e e
(*)sxmrmnneouxsnosseascsuoma EXPEDIENTE, DISPONE UD. DE 48 HORAS i PARS \Lk Q‘\‘leo;' ‘t g ...’
S aon St e & Dot ks v s | v ;
L I (- VR (G J{GU/ ..

Nyo. Chimbote Q_ » ,_,___,.,,,__GH




Nuevo Chimbote,9 de diciembre del 2021

CARTA N° 001-2021

Seiior:

ING. EDGARD ESTEBAN MEJIA DUDOS
Subgerente De Obras Publicas, estudios y proyectos
Municipalidad Distrital De Nuevo Chimbote

Av. Central (Polideportivo de Bruces)

Ancash/Santa/Nuevo Chimbote
Asunto : Permiso para realizar calicata para el trabajo de investigacién
Referencia : Efecto de la adicién de polimeros reciclados PET en las propiedades fisicas y

mecanicas de la subrasante del AA. HH Las Flores (Km 3) - C.P. Tangay,
Nuevo Chimbote — 2021.

Por medio del presente, es grato dirigimos a usted, los alumnos MARINOS
GUTIERREZ DANIELA GERALDINE y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA, identificados con DNI
76603339 y DNI 77201070, respectivamente, los mismos que cursan el noveno ciclo de Ingenieria
Civil en la Universidad César Vallejo.

En ese sentido, los presentes estamos realizando el proyecto de investigacion
“Efecto de la adicion de polimeros reciclados PET en las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante del AA. HH Las Flores (Km 3) - C.P. Tangay, Nuevo Chimbote — 2021. Propuesta de
mejora”; es por ello, que solicitamos se nos brinde la factibilidad para el desarrolio de la presente,
para lo cual necesitamos realizar las siguientes actividades:

¢ Realizar calicatas de 1m x 1m x 1.50m de profundidad al costado de la carretera del AA HH.
Las Flores hasta C.P. Tangay Medio (No seran destructivos al pavimento).

Es importante mencionar que los estudiantes que realizaran los ensayos
solicitados, haran uso de sus respectivos EPP y con las sefalizaciones respectivas.

Seguro de contar con su apoyo, aprovechamos la oportunidad para expresarie las
muestras de nuestra especial consideracién y estima.

MARINOS GUTIERREZ DANIELA GERALDINE CEL: 930632527



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE NUEVO CHIMBOTE Fecha/tora 06/07/2022

: Distnito Ecoligico. (ultural y Emprendedor impresion: 11:29:27 AM

k ,f FORMULARIO UNICO DE TRAMITE Usuario:  USUARIO9
SOLICITUD - DECLARACION JURADA

Fecha-Hora Recepcion: 06/07/2022 11:26:32
Tipo Doc.: SOLICITUD N°:001-2022

De fecha: 06/07/2022 Folios: 11

De: 76603339 - MARINOS GUTIERREZ DANIELA
Represen.:

ASUNTO: SOLICITO ADJUNTAR DOCUEMTOS SOLICITADOS AL EXP.ADM.
22301 - 2021
DESTINO: GERENCIA DE DESARROLLO URBANO

Encargado: CIEZA ROMERO, FRANK ROBERT

Consulta WEB --> Afio: 2022 N° Expediente: 13027

Ingresar a: www.muninuevochimbote.gob.pe/tramites
USUARIO:

76603339
CLAVE:
202122301 e S S - TR R R A

(*) SI FALTARAN REQUISITOS SE RECEPCIONAR EL EXPEDIENTE, DISPONE UD. DE 48 HORAS
UTILES PARA SUBSANARLOS O REPONERLOS, CASO CONTRARIO SE DECLARA COMO NO PRESENTADO
REMITIENDOSE A SECRETARIA GENERAL EL EXPEDIENTE PARA SU ARCHIVO DEFINITIVO.
OBSERVACION
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ANEXO N° 8

ESTUDIOS DE SUELOS
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GEOMG s.A.C.

g— —
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com
INFORME N° GM-LB22-617-04
Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
Solicita : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA Fecha ® 11/05/2022
Calicata S C-03 Muestra : M-01 De: 0.35a 1.50 m. Progresiva : KM 9+000
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D6913
Peso Inicial Seco, [gr] 43490
Peso Lavado y Seco, ['_I‘J 415.60
Mallas Shertig Peso Ratenido | o 5, CURVA GRANULOMETRIGA |
[mm) [grs] o — i T T |
T | me [ | T i
2" 50000 . i i i - 1 T
vz 350 | I e 1 \y'i';iﬁ - |
B G I N N I HEHE— ‘
| 19.000 . - : —H v
e | ae i EE== — A =1 |
N4 410 000 10000 | | 3 ., ! I St [
N’ 10 w0 | 040 9901 || * fHHT— A —+— |
| 20 ] ose | 100 | 9968 A ;
N’ 40 0425 920 | 97.56 » IS A = ’f"f"*'{” (1 2 8
N’ 60 0.250 49.60 86.16 T = 3 3 0 Y O e N S e iy
[T T 19800 | 4063 S —
N° 140 X 11700 | 1373 GJLTTTT — T B [
N'200 oo 40.40 I loom @ ] w |
<N*200 19.30 o Al ooy |
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Formula garafo
[1.Node Golpes B . ] F— =
2PesoTaafod | i A R SR
3. Peso Tara + Suelo Humedo, (g7] - [ NO PRESENTA l — —t
S0 Tara ¢ SusloSeco.fg) .
IS.PoRoAgualad . o o . LMY ] —— e e ———
6. Peso Suelo Seco, [o] 'Y (42 Ay 0% | o) O Bl e
7. C ido de (%] {ByiB)x100
B. LIMITE PLASTICO 5
B _7_ B u 4 .;v" e ,;‘ Fo Ji‘lﬁ <'~;-‘ i “L’ = & No
1. Peso Tara, [gr] S g il =
2. Peso Tara + Suelo Himedo, (gr} _—
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] | » _I NO PLASTICO
4.PesoAgua, [or] 2, 2 e i e madoestwnerrsanl
5. Peso Suelo Seco, [gr] @41 o
6.C de t dad, (%] (Y5)X100
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Tara No
Procedimiento Férmula
H-08 =
| 1. Peso Tara, [gr] 1 BaBO
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] R P 530.20
3.Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 51950 z
4. Peso Agua, [g7) . | ea | 1070 P ]
5. Peso Suelo Seco, [gr] - C@BHn | 43480 i S NO PLASTICO i t f
6.Ci det (%] (4Y(5)X100 2.46 H T T T [
RESUMEN o ;
rva(od <Diam=yy ) 0.00%
Grava Gruesa (3/4" < Diam < 3) 0.00%
Grava Fina (N'4" < Diam < 3/4") 0.00% e
Arena (No.200 < Diam < No.d4) | 95.66% | ST
Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) N 7(12%
Arena Media (No.40 < Diam <No.10) | 2.35% |
Arena Fina (No.200 < Diam < No.40) 93.12%
Finos (Diam < N0.200) 4.44%
Limite Liguido N.P.
Limite Plastico N.P.
Indice Plasticidad _- = NP, Realizado por:  KA.J.
Contenido de Humedad 2.46% Revisado por: M. T.J.
c ién SUCS SP
Clasificacién AASHTO A-3(0)




GEOMG S.A.C.

— L -,
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com

INFORME N° GM-LB22-617-02

Proyecto - TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."

Solicita - TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA Fecha : 11/05/2022
Calicata :C02 Muestra : M-01 De: 0.20a0.45m. Progresiva : KM §+000

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D6913)
Peso Inicial Seco, [ar] 448.60
Peso Lavado y Seco, [ar] 42230

Mallas Abertura Peso Retenido o% Pasa ’

[mm] fars) CURVA GRANULOMETRICA
500 i AT — T .

0,000

e H e S 1 i —+

(88

% que pasa
.

 oms

2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO

Procedimiento Férmula

1. No de Golpes

2. PesoTara[gr] o
3. Peso Tara + Suelo Humedo, for)

4. Peso Tara + Suelo Seco, [g1]

[5.PesoAquagfgr) ooy wof @0 ]
6. Peso Suelo Seco, (o] e 12

7.¢ ido de Humedad, (%} F:: 100
B. LIMITE PmTICO
Procedimiento | Férmula |—

1. Peso Tara, (97 N -

2. Peso Tara + Suelo Humedo, (9]

3. Peso Tara + Suelo Seco, o]

4 Peso Agua, for] g — | eh

5. PesoSueloSecofor] | B

6. C ido de k dad, (%] @)sxi00

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Tara No

Procedimiento Férmula

H-04
.PesoTarafo] | | 8440 *
2. Peso Tara + Suelo Humedo, 91 L ). B8R0 .
|3. Peso Tara + Suelo Seco. [gr] - 53300 | &
4 PesoAgualed @0 a0 || §
5. Peso Suelo Seco, [or] . @ 44860 | i ‘
6. C ido de t dad, (%] (4Y15)X100 1.058 i ] |
RESUMEN { g ‘
Grava(Nod<Diam<3") | 0.00% | ‘
|Grava Gruesa (3/4" < Diam < 3°) 0.00% J |
Grava Fina (N*4" < Diam < 3/4") 0.00%
| Arena (No.200 < Diam < No.4) 3 94.14% |
Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) 0.36%
[Avena Media (o 40 < Dlam <No.10) |  46.46% |
Arena Fina (No,200 < Diam < No.40} 47.33%
Finos (Diam < No.200) 5.86%
Limite Liquido e NP,
Limite Plastico R | NP
Indice Plasticidad | NP Realizado por; KA.J.
Contenido de Humedad 1.05% Revisado por:  M.T.J.
C ion _SUCS SP-SM
c AASHTO A-3 (0)




GEOMG s.A.C.

g~ i,
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com
INFORME N° GM-LB22-617-03
Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
Solicita : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA Fecha : 11/05/2022
Calicata : C-02 Muestra : M-02 De: 0.45a 1.50 m. Progresiva : KM 8+000
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D6913)
Peso Inicial Seco, [gr] 539.80
Peso Lavado y Seco, far 523.70
Mallas At PaRO KiabaNAD) % Pasa : CURVA GRANULOMETRICA B o ]
[mm] lars] [ " T — —- - - -
500 w [ 1 1 B 5 o o e
T s | IS a R ot ' —HH ‘
1 i
o 1] AR | \
T — I i< S N e
S L | - ,,,,,,A‘Q" H = — e N —_— A }
_am | oo [10000 | ¥ [ - i ‘
2w | or70 | stso || * N —— |
o0 | 16230 | 51.83 [ 1+ S
oas [ 9720 33.83 e I =
02% | 6120 | 2249 i ===
o | 8520 | 1226 I
o | 3420 593 | —
B oo 15.90 2.98 =
< N° 200 16.10

2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Férmula Tara No

1.NodeGolpes = i | A - o
2.PesoTaraf - f @} 0000}

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] — | NO PRESENTA ] i i
4. Peso Tara + Suelo Seco, [or] B A - -

5. Peso Agua, [gr] @4
6. Peso Suelo Seco, [gr] © o i
7. Contenido de Humedad. (%] (EHE)X100

s 3 =) i i E E prid
 Procedimionto | Férmula f—— e ‘#Elno Y‘T..m—'

1.PesoTara, [gr] S | S—— S | L
2. Peso Tara + Suelo Himedo, fg] i
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] o NO PLASTICO |
4. Peso Agua, (o] R

5. Peso Suelo Seco, [gr] B (U50]
6.C de Humedad, [%] (msIx100

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Prosedimiento Formuta [ T2rallo CURVA DE FLUIDEZ
H-05 1 T T T
1. Peso Tara, [gr] o | 8470 B | I 1' |
2. Peso Tara + Suelo Humedo, (g _ 84190 e A —
3. Peso Tara + Suelo Seco, (gr] 62220 |
4.PesoAguaifod 02000 | @My [ 1930 |
5. Peso Suelo Seco, [gr] @HN 53750
6.C ido de | [36] (45X 100 3.59

Contenido Mumeaad. %

RESUMEN

Grava (No.4 < Diam < 3") 0.00%
|Grava Grussa (34" <Oiam<3) | 0.00%
Grava Fina (N"4" < Diam < 3/4") 0.00%
Arena (No.200 < Diam < No.4) | 97.02% | SN
Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) 18.10%
Arena Media (No.40 < Diam < No 10) 48.07%
Arena Fina (No, 200 < Diam < No.40) 30.84%
Finos (Diam < No.200)

Limite Liquico
Limite Plastico
Indice Plasticided
Contenido deo Humedad
Clasi SUCS
Clasificacién AASHTO A-1-b {0)

Realizado por: KA.J.
Revisado por:  M.T.J.
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www.geomgsac.com
INFORME N° GM-LB22-617-01
Proyecto - TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
Solicita - TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA Fecha : 11/05/2022
Calicata . C-01 Muestra : M-01 De: 0.35a 1.50 m. Progresiva : KM 7+000
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D6913)
Peso Inicial Seco, [gr] 468.80 |
Peso Lavado y Seco, [gr] 454.30 |
Mallas Auerin Peso Retanido | o paeg CURVA GRANULOMETRICA 1
[mm] Lgrs] | v T T T T T TT |
= 3" 75000 l - 1 ! 1 T e 11 i
z___ 50,000 ) = B e hd M— ! —
112 750 l (REA . — K ] 5 O e
- i e - — L | !
T /00 - T i I R 3
T i |, i \—
—ww | e | 000 [0000f | & wfHT ! =
N4 s 0.30 99.94 | 3 ., I I
N1 | 20w 1.90 9953 || * i - —] o — ‘
N20 | osw 13.30 96.69 | | - Mfiﬁf'ﬁ b |
w0 oas 3490 | 89.25 # = i | LI o i
N 0 e 12 e 11 1 £ e ==l
| N°100 | o 215.00 3168 || e . b ! s HH -
T NT140 ows | 11060 808 || . LA L L ' i A :
N200 s 5340 ) o T = o oo
< N° 200 1‘.50 \_ - - Abertura, mm ) = B _—
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318
A. LIMITE LIQUIDO
Procedimiento Formula EAUCHO
1. No de Golpes R o AR /SRS B =
2. Peso Tara, (gr] ___ LI o o ==
3. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr} - oo B ‘ NO PRESENTA hei == T =
4. Peso Tara + Suelo Seco, [or] R o T e = e ] [y S
5. Peso Agua, [ar] s (X — = el D e
6. PesoSueloSeco.for] ~ 2 I B _gf
7. Contenido de Humedad. (%) Lsuexion]
B, LIMITE PLASTICO - . ;
.  Procedimiento o Formuta e i __TaraNo
1. Peso Tara, [gr] e | B, O I
2. PesoTara + Suelo Himedo,fg] | L
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] N [ NO PLASTICO
|4. Peso Agua, [g1] — @0 —
5.Peso Suelo Seco.fo] ey |
6. C ido de Humedad, [%] {@YE)X100
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)
Procedimiento Férmula Jars No |
H-01 (£ T T T ‘
1. Peso Tara, (ar] - | 12200 P | . =T 152
2. PesoTara s SusloHimedo.fg | | s;2e0 | : : : — |
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 590.00 } z T b T
4. Peso Agua. [g1] ) @0 2560 | 3 . I T = 1 |
5. Peso Suelo Seco, [gr] . N U] 468.00 5 __———r* NO PLASTIC if |
6.C ido de [%] (4Y(5)X100 0.56 | j T T T |
[ A [ g L [
RESUMEN ! — -y
Grava (No.4 < Diam < 3") 0.06% z | ! [ 1 |
Grava Gruesa (3/4" < Diam < 3") 0.00% 1 - T T -
Grava Fina (N*4" < Diam < 3/4") 0.06% | e »
Arena (N0.200 < Diam < No.d)  96.84% oz |
Arana Gruesa {No.10 < Diam < No.4) 0.41% |
Arana Madia (No.40 < Diam < No.10) 10.28%
Arena Fina (No.200 < Diam < No.40) 86.16%
Finos (Diam < No,200) 3.09%
Limite Liquido B o ol SN
Limite Plastico ) N.P.
indica Plasticidas | NP Realizado por: KA.J.
Contenido de Humedad 0.56% Revisado por: M.T.J
( i6n_SUCS SP
Clasificacién AASHTO A-3 (0)
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INFORME N° GM-LB22-618-03

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557 - 12°'
METODO "C"

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA

SUBRASANTE DEL AA, HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."

SOLICITA : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA 1 12/05/2022

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : KM 7+000

CALICATA :C-01 CLASF. (SUCS) -SP
MUESTRA  : M-0l CLASF. (AASHTO) - A-3(0)
Masa Suelo + molde (g) 700500 |  7133.00 7271.00 _ 7269.00
MasaMolde(g) 297900 | 297900 |  2979.00 ~ 297900 |
Masa Suelo (g) o 402600 |  4154.00 _ 4292.00 _4290.00
Volumen del Molde (cm”) 2136.50 2136.50 2136.50 2136.50
Densidad Himeda (glem®) 1.884 1.944 2.009 2.008
Tara No. A-10 A-04 A-09 A-01
Masa del Suelo Himedo + Tara (g) ' 471.80 383.70 435.20 459,50
Masa del Suelo Seco + Tara (g) 432.80 34830 388.40 404,00 -
Masa de Tara (g) o 82.00 80.20 80.80 79.60
[Masa de Agua (g) - 39.00 36.40 46.80 55.50
Masadel SueloSeco(g) | 35080 _ | 26810 | 30760 | 32440 | B
Humedad (%) L 11.12 1320 | 157my | M1 Yy
Densidad Seca (g/cm’) 1,696 1.718 1.744 1,715
: Densidad méxima (gr/em®) | 1.744
Humedad 6ptima (%) i 15.43

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.750

- \\
1.730 ‘ !

1.710 -

Densidad seca (g/lcm?®)

Hecho por: K.A.J.
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INFORME N° GM-LB22-647-03

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557 - 12°'
METODO "C"

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."

SOLICITA : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA : 17/05/2022

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIV#: KM 7+000

CALICATA :C-01 CLASF. (SUCS) :Sp
MUESTRA : M-01 + 7.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) 1 A-3(0)
Masa Suelo + molde (g) N 6875.00 6998.00 ~ 7069.00 | 702200 }
Masa Molde (g) | 2979.00 2979.00 |  2979.00 2979.00 o
Masa Suelo (9) | s8e00 | 401900 | 4090.00 404300 )
Volumen del Molde (cm®) 2136.50 2136.50 | 2136.50 2136.50 .
Densidad Humeda (g/em’) 1824 ] 1881 | 1.914 18092
Tara No. ) G-11 1 Gos A02 | A0S -
Masa del Suelo Himedo + Tara (g) | 44720 40880 |  413.40  465.90 -
Masa del Suelo Seco + Tara (g) 408.20 369.20 367.90 408.00 i
Masa de Tara (g) ) | sis0 [ 8140 | 7800 | 8360 =i
Masa de Agua (g) £ 39.00 3960 | 4550 |  657.90 _—
[Masa del Suelo Seco (@) .~ | 32670 287.80 | 289,90 32440 |
Humedad (%) ] § A1P4 R 1376 | 15700 | 1785 | N
Densidad Seca (g/cm’) 1.629 _1.654 1.655 1.606
Densidad maxima (gr/cm®) | 1.658
Humedad o6ptima (%) 14.8

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1,680
= 1660 . - S
E o | [
o
g {
< / | |
o
1640 i
o |
g
o
3 M
c |
@ | |
Q 1620 T =
|
1,600] - i . PN
11 12 13 14 15 16 18 19

Hecho por: K.A.J. Revisado por: J.
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INFORME N° GM-LB22-654-03

Hecho por: KA.J.

Revisado por: JM.T

IP N° 68736

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557 - 12°'
METODO "C"
PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA  : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA - 18/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : KM 7+000
CALICATA :C-01 CLASF. (SUCS) : SP
MUESTRA : M-01 + 11.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) :A-3(0)
Wasa Suelo + moide (a) 6803.00 6909.00 698000 |  7006.00
Masa Molde (g) - 2979.00 2979.00 2979.00 | 2979.00
Masa Suelo (g) ) - 3824.00 303000 | 400100 | 4027.00
Volumen del Molde (cm?’) 2136.50 213650 |  2136.50 213650 } @@
Densidad Himeda (g/em”) 1.790 - 1.839 - 1.873 188 |
TaraNo. A-04 G-11 |1 G086 A-09
Masa del Suelo Himedo + Tara (g) 400.60 454.90 447.00 475.50
[Masa del Suelo Seco + Tara (g) __866.20 409.60 _ 39640 |} 41550 —
Masa de Tara (g) 80.20 80.10 80.30 800 |
Masade Agua(g) _34.40 45.30 50.60 60.00 )
Masa del Suelo Seco (g) ... 286.00 ..329.50 316.10 335.50
Humedad (%) — f: CL 1203 |47 13.7% 1601 |  17.88
Densidad Seca (glcm‘) 1.598 1.617 1.614 1.599
Densidad maxima (gr/cm®) | 1619
Humedad 6ptima (%) 14.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.630 1 | t —- 1’
} :
_ | i
2 L |
€ w [
)
2
2 /
2 1510 /
o
©
-~/
] {
@ |
Q
1590 T R—_— + ek i —" | A A 4 . . TR 'Y + l i - .
1 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad (%)




GEOMG s.A.C.
g— i
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos, Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto.
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INFORME N° GM-LB22-655-03

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557 - 12°'
METODO "C"

PROYECTOQ :TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."

SOLICITA - TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA - 18/05/2022

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : KM 7+000

CALICATA :C-01 CLASF. (SUCS) - SP
MUESTRA - M-01 + 13.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) : A-3(0)
Masa Suelo + molde (g) |  6768.00 6890.00 6938.00 6950.00 -
Masa Molde (g) | 2¢79.00 | 2979.00 |  2979.00 2979.00 . ]
Masa Suelo (9) _ 3789.00 391100 |  3959.00 3971.00 S
Volumen del Molde (cm®) ] 213650 ~ 2136.50 2136.50 2136.50
Densidad Himeda (g/cm®) - 1773 1.831 1.853 1.859 i
| Tara No. - | Gos | A0 G-06 | A1
Masa del Suelo Himedo + Tara (g) 41520 | 46370 ~ 479.90 438.90 =]
[Masa del Suelo Seco + Tara (g) o 379.40 416.90 42580 | 38510 |
Masa de Tara (g) | 7es0 | 8le0 81.20 83.90 e
Masa de Agua (g) i 35.80 46.80 54.10 53.80
[Masa del Suelo Seco (g) e of & bemn 20960y, | 33800 | 34460 | 301.20 e i
Hilledad (%) & "2  SICG1iog@s @ 139t | 15908 | M7se p vy
Densidad Seca (g/cm®) - 1.584 1.606 1.602 . 1.577
Densidad méxima (gr/em®) | 1.607
Humedad éptima (%) el bl

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
/ |
|
1.680 +—— /

1610 ¢

Densidad seca (g/cm?)

1670 4———u 1 | & u .,,,Ak,.,,,A,,L, ,L ST T T VTR S B 38 | — —— |
" 12 13 14 15 16 17 18 19

Contenido de humedad (%)

Hecho por: K.A.J. Revisado por: J.M.T
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INFORME N° GM-LB22-620-03

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557 - 12°'
METODO "C"

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA

SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA  : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA - 11/05/2022

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : KM 9+000

CALICATA :C-03 CLASF. (SUCS) :SP
MUESTRA  : M-01 CLASF. (AASHTO) :A-3 (0)
Masa Suelo + molde (g) | 693800 7107.00 |  7208.00 |  7229.00 — - -1
[Masa Molde (g) B 2979.00 2979.00 297900 297900 |
Masa Suelo (g) N - : _3959.00 4128.00 422700 |  4250.00 ol
Volumen del Molde (cm®) | 213650 | 2136.50 2136.50 213650 | e
Densidad Himeda (gfom”) 1853 | 1932 1.978 1989 |
Tara No. i A-09 __G-06 . Gos | AO4 —
[Masa del Suelo Himedo + Tara(g) | 54260 342,40 457.00 580 ... ] =
[Masa del Suelo Seco + Tara (@) 50020 31420 | 41040 397.20
Masade Tara (9), 4 - 8160 8150 8220 810
MasadeAgua(g) }. 4240 2820 | = 4660 51.60 ™1
Masa del Suelo Seco (g) 5 Bl 4feR0 &9 23270 | 132820 . 316.10
|Humedad (%) 215 088 1212 920 lhei® 1632 8 | 00
Densidad Seca glcrn’) 1.683 1.723 1.732 1.710
Densidad maxima (gr/cm®) 733500
Humedad 6ptima (%) 13.75
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.750
. ' l
o 1730 +— ' —
£
S
2
s |
§ 1710 +——— |
° 4
o
k=] |
0
g {
8 1690 /
f
[
1670 i 2 4 L d P S | B S 5 . § S I S S |
9 10 11 12 13 14 15 16 17

Hecho por: K.A.J. Revisado por: J.}
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INFORME N° GM-LB22-619-03

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557 - 12
METODO "C"

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LA SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA  : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA : 13/05/2022

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIV4 : KM 9+000

CALICATA :C-03 CLASF. (SUCS) :SP
MUESTRA : M-01 + 7.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) :A-3(0)
Masa Suelo + molde (g) ] ] ~ 6809.00 — 6942.00 7017.00 6975.00 =
Masa Molde (g) ) | 297900 |  2979.00 2979.00 |  2979.00 S
Masa Suelo (g) - 3830.00  3963.00 4038.00 3996.00 [
Volumen del Molde (cm®) | 213650 213650 | 213650 _2136.50 e e
Densidad Humeda (g/cm®) 1.793 1.855 1.890 1.870
Tara No. e 1 A0 | A1t | A02 1 A02 B
Masa del Suelo Hamedo + Tara (g) 41210 | 41200 423.40 425.10 i ot
Masa del Suelo Seco + Tara (g) | 376.30 ~ 371.80 375.90 37250 o
(Masa de Tara (g) | 810 | 8410 | 7960 7940 B
MasadeAgua(@g | 358 | 4020 | 4750 | 5260 |
Masa del Suelo Seco (g) .. E 294.40 287.70 296.30 293.10 - o
Humedad (%) I =YL N 1246 | 1397 | 1603 | 1795 l
Densidad Seca (g/cm’) 1.598 1.627 1.629 1,586
Densidad méxima (gr/cm’®) 1.633
Humedad optima (%) #1511

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.640 T - ‘ =

1.620 1

1800 ——

Densidad seca (g/lcm?®)

Hecho por: KA.J.
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INFORME N° GM-LB22-633-03

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557 - 12°'
METODO “C"

PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."

SOLICITA : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA : 14/05/2022

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : KM 9+000

CALICATA : C-03 CLASF. (SUCS) . SP
MUESTRA : M-01 + 11.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) : A-3(0)
Masa Suelo + molde (g) ) | 673600 | 690900 | 6967.00 |  6987.00 | . N
[Masa Molde (g). . 297900 | 297900 | 297900 |  2979.00 | -
MasaSuelo(9) | 3757.00 393000 |  3988.00 i .
Volumen del Molde (c_mal 2136.50 2136.50 2136.50
Densidad Himeda (g/cm’) 1.758 1.839 1.867
Tara No. A-05 A-06 A-02
Masa del Suelo Himedo + Tara(g) | 34550 |  517.00 | 42240
Masa del Suelo Seco + Tara (g) 317.80 © 463.00 375.70
[Masade Tara(g) | 8320 | 7630 | 7820 o
Masa de Agua (g) - 27.70 54.00 46.70 o
Masa del Suelo Seco(g) ... ™~ 234.60 386.70 29750 B 0
Humedad (%) g )l MR M 13.95 1570 o
Densidad Seca (g/cm’) 1.573 1.614 1.613
Densidad méxima (qr/icm’) N renan s
Humedad 6ptima (%) 14.7

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.620

1600 /! ‘ \

E
9
K] \
) L
i*
o
0
e
™
h-]
2 1580
@
3 (/
1560 TN AT S SToY 0= N VS U 2R A1 - S O T8 i .,[ 2 VSN RO ¢ — - ¥ AR | | 35 PR B 11|
1 12 13 14 15 16 17 18 19

Contenido de humedad (%)

Hecho por: KA.J. Revisado por: JM.T
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INFORME N° GM-LB22-639-03

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D1557 - 12°
METODO "C"

PROYECTO  :TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."

SOLICITA : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA : 15/05/2022

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : KM 9+000

CALICATA  :C-03 CLASF. (SUCS) :SP
MUESTRA : M-01 + 13.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) CA-3(0)
Masa Suelo + molde (g) o 6632.00 6804.00 6844.00 6840.00 T
Masa Molde (g) | 297900 | 297900 |  2979.00 2979.00 | B
Masa Suelo (g) - 365300  f  3825.00 _ 3865.00 %8610 | 0
Volumen del Molde (cm’) - 2136.50 2136.50 213650 | 213650
Densidad Humeda (g/cm’) 1.710 1.790 1.809 1.807
TaraNo. - A5 A-06  A02 | Gt )
Masa del Suelo Himedo + Tara (g) 319.30 42690 349.80 35820 |
[Masa del Suelo Seco + Tara(g) |  294.60 384.60 313.10 ~316.30
Masa de Tara (g) ) | &s0 7610 | 77.60 71990 |
Masa de Agua (g) 1 24w 4230 | 3870 41,90 R
[Masa del Suelo Seco (g) g g 30850 | 23550 1236.40 - R
Humedad (%) £ i s I 1M 15.58 ATz N
Densidad Seca (g/lcm’) 1.531 ’ 1.574 1.565 1.535
Densidad méxima (gr/cm’) 1.575
Humedad 6ptima (%) 14.1

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.580

LA ™S
1.5401 Aj 53 5 S : %._4..___ |

4690 +———ii P 4 SO (PRI S I . VIS S SRR
1" 12 13 14 15 16 17 18 19

Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm?)

Hecho por: K.A.J. Revisado por: J.M.T




GEOMG s.A.C.

— i
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com
INFORME N° GM-LB22-618-01
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883
PROYECTO . TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA ; 12/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : KM 74000
CALICATA 1 C-01 CLASF. (SUCS) :SP
MUESTRA :M-01 CLASF. (AASHTO) ;A3 (0)
[ COMPACTACION ]
Molde N* : LN S BRGNS A e e R RS T SRS ald 2o,
| Capas N° o N 5 o 5 B o 5 =
Golpes por capa N° B 56 25 10
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa de molde + Suelo humedo (g) 1205800 |  12161.00 | 1163500 |  11767.00 11836.00 12009.00
Masa de molde (g) 7833.00 783300 | 757000 |  7570.00 7963.00 796300
[Masa del suelo hamedo (g) | 422500 432800 4065.00 419700 13873.00 4046.00
Volumen del molde (e’ 210600 2106.00 2113.00 2113.00 210425 2104.25
Densidad himeda (2/cm’) 2.006 2.055 1.924 1986 | 184l 1923
Tara(N°) A0l | | G-06 ) A0
Masa suelo humedo + tara (g) - 390.60 4328.00 387.00 4197.00 37550 |  4046.00
| Masa suelo seco + tara (g) 34980 | 367001 | 34610 | 352167 336.50 | 3357.66
Masa de tara (g) 80.00 0.00 81.00 0.00 8240 0.00
| Masa de agua (g) ki 40.80 65199 4090 | 67533 39.00 688.34
Masa de suelo seco (g) ~260.80 3670.01 — 965100 | 352167 | 25410 | 335766
Contenido de humedad (%) 1512 | 1793 1543 1918 | 1535 20.50
Densidad seca (e/cin’) (e 287 | amddd3 11867 | 1667 1.596 1.596
[ : __EXPANSION ]
—— E -
_ FECHA | HORA | TIEMPO dlar ¥ [EKPANGON L piaL EOMSIN § Thup G _DEPANSION |
mm Yo mm % mm %
11/05/2022 | 15:30 00 Hrs 00000 | 0.000 | 0.00 0.0000 0000 | 000 |  0.0000 0000 [ 0.00
| 12/05/2022| 1530 | 24 Hrs 0.0000 0.000 | 000 0.0000 0000 | 000 |  0.0000 0.000 | 000
[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulggdls Li/pulg2 b b % b Ib Y b b Y
0.000 ! o 0 B N R [ CUNN DU 0 v
0.025 - 19 | B 19 19
___0%_ i g 61 | — 57 - 57 | O
0075 144 Sy o ] 125 __L 127
[0 0D N TSRO0 266 624 20.7 226 | 547 18.1 [EE75 429 14.2
_01s iersas 413 ! o TN 339 317
| o150 ) : 563 i B | ) ] 5 2 |
0175 | 714 ] ! 7y I Y [ I
0.200 e e 852 1219 | 269 751 10337 228 622 816 180
0250 o | 1128 o8 | 4| 806 - E=.
A 'Q}@ | ) 1401 1133 1 %0 . i
0.400 ) i Y T 0 o 0 i
0.500 0 0 0

EJECUTADO: JM.
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Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com

INFORME N° GM-LB22-618-02

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883

PROYECTO - TESIS. "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FIiSICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."

SOLICITA . TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA

FECHA : 12/05/2022

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA - KM 7+000

CALICATA - C-01 CLASF. (SUCS) - SP
MUESTRA - M-01 CLASF.(AASHTO) 1 A-3(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) s 1.744
1.780 —— *Af & T 1711 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.43
/ |
& 1700 — - !
[ | ‘
o |
]
= ‘
8 10— —— -~ - —
4 | | | [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 2070 02" 27.00 |
g ‘ l | | [c.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 17.67 e % T |
€ | |
Il
a 10 ¥ l OBSERVACIONES:
i
1550 e PULDVESY W T U W T RS TS ¥ bbbt
0 5 10 15 20 25 30 B | —— ————e—— e
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
2000 - —————-—7— 2000 s 2000
E | ! | |
1800 [} = = 1800 §— e 1o f— b ———
t ‘ | ‘ ;
1600 1} - 1600 L ——1 1 ! 1600 f——+— =
[ |
1400 1400 { 1400 f——t———1-
f | [ {
1200 ===F===T—f : 1200 |- F— — 1200 -
3 Sia s 2 - /| 3 f
w 1000 ! - e s 1000 +— “g s 1000 ! -
) P T [ \ ° e p
3 { | 3 8
800 ka— - —— 800 e 800 -
[
800 ———4 + R 800 F—f— 2 B 600 ——— d—
40— ~+— wof— At b 400 = ! —
200 - —ff 200 - 200 1
I CBR)1")  207% ceR (0,17 | 18:1% L[ Ry a2
ool | corplr) ess odfl| || cerozen = /| |ecerpzy 180k
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (") Penetracion (") Penetracion (")

EJECUTADO: J.M. Responsable:
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INFORME N° GM-LB22-647-01
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132 / ASTM D-1883
PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P, TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021 *
SOLICITA TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA 2 17/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA < KM 7+000
CALICATA :C-01 CLASF. (SUCS) - Sp
MUESTRA : M-01 + 7.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) (A3 (0)
| COMPACTACION |
Molde N® T AT | A ] ) o i 2 e
Capas N° - . R . el W o 5 5
Golpes por capa N° = 56 25 10
Condicion de la muestra _ |NOSATURADO| SATURADO |NOSATURADO| SATURADO |NOSATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 1177600 | 1184700 |  11574.00 ~ 11702.00 ~ 11408.00 11557.00
M‘?M—e(ﬁl o 7791.00 ) 7791.00 7692.00 7692.00 C 7713.00 71 173700 e
Masa del suelo himedo (g) 3985.00 4056.00 3882.00 |  4010.00 369500 | 3844.00
Volumen del molde (cm’) ~2095.00 209500 | 2124.00 [ 2124.00 211400 | 2114.00
Densidad himeda (g/om’) ) 1.936 1828 | 1888 | 1748 1818
Tara(N°) oA A I R T ]
Masa suelo himedo + tara (g) i 350.90 | 4056.00 - 347.70 | 4010.00 7”77300‘?9” ~3844.00
Masa suelo seco + tara (g) T316.10 347777 | 31380 | 338408 272.10 322120
Masadetara(® | 7750 000 840 | 000 7630|000
Masa de agua (g) | 3480 578.23 3390 | 62592 | 2880 622.80
Masa de suelo seco(g) 238.60 34 23040 338408 | s 3221.20
Contenido de humedad (%) ... | 1459 = | = 1663 14.71 1850 1933
Densidad seca (g/em’) 1.660 1.660 1.593 1.593 1.524
[ EXPANSION ]
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXEASO DIAL LG
mm % mm Yo il mm %o
[ 16/05/2022  09:10 00 Hrs 0.0000 0.000 | 0.00 0.0000 0000 | 000 | 00000 | 0000 | 0.00
17/052022 | 09:10 | 24 Hrs 0.0000 0.000 | 0.00 00000 | 0000 [ 000 [ 00000 | 0000 [ 0.00
[ PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N’ 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pl.llg_adas Lb/pulg2 Ib Ib Yo b 1b Yo Ih 1b Yo
| 0000 [ )} ] 0 i i 1 o . 0 B
0.025 N s 64 o I . 12 B
0050 gos200 ). 239 o B Y [
0.075 [ ] 432 21 I
T e e e 721 | 1361 | 451 600 | 878 29.1 160 | 670 | 222
0.125 B o porost | . o RGN I 265 o [
0.150 o | 1398 o : 1026 . —— 399
R - 1730 | 1239 . 549 i |
0.200 1500 2075 |"2668 | 590 | | waso | 1728 | 382 [ 708 1310 | 289
020 ] ] L] oojtsoz | ) s o
- 0._300 3338 2298 [ R R N =10 N
| 01@7 | | i s 4368 | o - 2984 . - e 2 I8BE M.
0.500 3263

EJECUTADO: J.M.
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INFORME N° GM-LB22-647-02

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883

PROYECTO - TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021 "

SOLICITA TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA

FECHA 1 17/05/2022

DATOS DE LA MUESTRA

PROGRESIVA : KM 7+000

CALICATA 1 C-01 CLASF. (SUCS) : SP
MUESTRA : M-01 + 7.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF.(AASHTO) : A-3 (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.658
1.700 — OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14.83
= 1650
13
o
)
3
& 1800 ——F—— ——
=4 [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 44.49 0.2": 5816 |
] |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 26.34 0.2": 3454 |
w
s
o
a 1539 OBSERVACIONES:
1.500 - 4
0 10 70| — - % —F -
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 10 GOLPES
6000 ——r— 6000 ; 6000 I
i ‘ - L—1 ! 1 1
| v ] : i ' ‘ {
5000 | ks e s 5000 1 ~+— 5000 ‘
[ | [ | |
I ! 1 1 r
4000 - T 4000 ~— ——A 40001
@ 3000 +—r . J ] = 3000 - — = 3000 -
e ! \ 4 L ! &
] - T < S
9 [ o [ / Q [
| |
2000 ‘L - ’ —— 2000 +— % KR W4 PN E L. 2000 /
t | ] / { /
[ / | t e {
1000 —f Linl - | 1000 3 /| e
1Lt | 2
[ I CBR(O) 45 1% C8R (0.1") | 20.1% l || cBRoa"  222%
0o CBR (012) _39.0% CBR (0.2") | 38.2% 0 oestt] | | cBro2y  289%
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (") Penetracion (") Penetracion (")

EJECUTADO: J.M. Responsable:
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Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
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INFORME N° GM-LB22-654-01

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883
PROYECTO . TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P, TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA . TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA 1 18/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA - KM 7+000
CALICATA - C-01 CLASF. (SUCS) . SP
MUESTRA : M-01 + 11.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) ;A3 (0)
I COMPACTACION |
[Molde N° 3 (iR il | s R 2 ® 3 ey s LS|
(Capas N° oo S s 1 5
Golpes por capaN° L 56 25 10
Condicion de lamuesta | NO SATURADO| _SATURADO | NO SATURADO| SATURADO [ NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo humedo (g) 11678.00 11826.00 11485.00 11641.00 11314.00 1151200
Masa de molde (g) ~ 779100 | 779100 | 769200 | 7692.00 7713.00 B
Masa del suelo himedo (g) | 3887.00 | 4035.00 ~3793.00 3949.00 3601.00
| Volumen del molde (em®) 2095.00 209500 2124.00 212400 | 211400 [
Densidad himeda (/om™ | 1855 1926 [ 1786 1859 | L703 ] 1797 |
(Tara(N) A0 A-11 G e o
Masa suelo himedo + tara (g) 42140 4035.00 46730 | 394900 | 44120 | 379900
Masa suelo seco + tara (g) 378.10 339110 41830 330811 39520 | 314227
Mosadetara(@) | 8200 | = 000 800 | 000 | 8010 000
Masa de agua (g) | 4330 | 64390 49.00 64089 | 4600 656.73
Masa de suelo seco (g) | 2%.10 3391.10 33430 | 330811 31510 314227
fe ido de humedad (%) 14.62 18.99 ~14.66 1937 | 1460 | © 2090
Densidad seca ‘gzcm}) 1.619 1.619 sl 557 1.557 1.486 1.486
C EXPANSION |
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm | % mm Yo ¥ mm Yo
17/05/2022 | 14:50 00 Hrs ©770.0000 | 0.000 [ 0.00 0.0000 [ 0.000 | 0.00 0.0000 0.000 000 |
18/05/2022 | 14:50 24Hrs | 00000 | 0000 | 000 |  0.0000 0.000 [ 0.00 0.0000 0.000 [ 0.00
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 b Ib Y b 1b %o b Ib Yo
= e e 9 - 9
i 25 - . e Y =r
59 B I A B I € R
112 | 58 TN | - 26 | R
Vo [ P TS 15780 | 523 106 Ty (s T ] [ [ 214
. e ) | . /0 [EE SR, 60
il S o 40e | | | 26 | ] . 86 —
o B 571 W] . 352 i 124 I ! (.
e TSo0e | 766 2883 | 63.7 e T [ ] [ 5 1253 S
|| IPCRE [ . ] 764 R ey o T P
- 1956 . e e o b o con Sl MORL e
o 3356 . I I = N R . 1012 . =
4693 2776 1756
EJECUTADO: JM. Responsable:
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Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com
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INFORME N° GM-LB22-654-02
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883
PROYECTO TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P, TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA 18/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA KM 7+000
CALICATA c-01 CLASF. (SUCS) : SP
MUESTRA : M-01 + 11.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF.(AASHTO) (A-3(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) : 1.619
1.850 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14,58
& 1600
§
]
g, 1.550
% [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 5241 02" 6386 |
% [C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 29.51 02" 3473 |
c |
Q |
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0 10 20 30 40 50 60 70 —— B & mm—
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES E£C = 10 GOLPES
5000 —— 5000 ——— - 5000 ‘ ‘
4500 f—| [ 4500 [t it aa ot s Eed 4500 F | L ‘
=5 gl L | | L | ;
4000 +——+ 4000 7 b 4000 + =i
3500 £——| 3500 ! 3500 E i sl
f £ i [
; ETd | 3
3000 ———— 3000 + : { 3000 —|——f ————+———
3 3 b 7 i |
® 2500 © 2500 . : | @ 2500 i
2 £ 2 4 | | ! e £ !
8 | L 8 A / 8 ; :
2000 - / | 2000 ! 7 2000 + !
1500 “/ T 1500 e 1 1500 +—— !
r t | E [
1000 + - IZ/ - t 1000 e AT ,_i,,.ﬁ 1000 ——F———F——
#00, bl : 500 F———1—
r i1 3 A"} | 33.9%) [ A 214%
53 04 0 i i J’.’iLI
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EJECUTADO: J.M. Responsable:
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Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
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www.geomgsac.com
INFORME N° GM-LB22-655-01
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132 / ASTM D-1883
PROYECTO TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA - TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA 18/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : KM 7+000
CALICATA . C-01 CLASF. (SUCS) :SP
MUESTRA : M-01 + 13.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) : A-3 (0)
[ COMPACTACION |
Molde N° = . S sy Tt 2 =i i SR o
CapasN® N S j S o 5
Golpes por capa N° 56 25 10
Condiciénde lamuestra [ NO SATURADO| SATURADO [ NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 11693.00 11785.00 11322.00 11454.00 11591.00 | 11772.00
Masa de molde (g) 7833.00 783300 [ 7570.00 757000 7963.00 | 7963.00
Masa del suelo himedo (g) 3860.00 395200 | 3752.00 | 3884.00  3628.00 | 3809.00
Volumen del molde (em®) | 2106.00 - 2106.00 ~2113.00 2113.00 2104.25 210425
Densidad himeda (g/em™ | 1833 1877 [ 1776 | 1838 | = 1724 1.810
[Tara(N°) | G-08 i A-04 A-11 o
Masa suelo himedo + tara (8) 450.40 - 3952.00 — |- 43670 | j§§4qq7 o 457.20 = 3809.00 i
Masa suelo seco + tara(g) | 40400 337580 | 39200 3281.95 410.50 | 3172.79
[Masadetara(g) | 8050 000 7990 | 000 | 8500 | 000
Masa de agua (g) 46.40 | 57620 44.70 602.05 | 4670 636.21
Masa de suelo seco (g) A 32350 337580 | 312.10 _3281_95 B 32550  gfmwg, 317279
Contenido de humedad (%) FlE 1434 § Gl & 1807 i 14.32 L1834 | 7% 1435 © 2005 |
Den§|dad seca !gcml) 1.603 1.603 1.553 ‘.553 1.508 1.508
[ EXPANSION ]
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL A
mm % mm Yo mm o
18/05/2022 | 11:45 00 Hrs 0.0000 0.000 | 0.00 0.0000 0.000 | 0.00 0.0000 0.000 [ 0.00
19/05/2022 | 11:45 24 Hrs 0.0000 0.000 [ 000 [ 0.0000 0.000 | 000 [ 00000 | 0000 [ 000
C PENETRACION ]
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N’ 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 1b 1b % 1b 1b % 1b Ib %
O ., EER [T e (1) S Y USSR BAE A [ [FRE—— . =
_oeo2s | | [ w [ f [ I 8 | S— 10
[ 50 21 B B - |
R e U | a2 < L )
1000 2] 58 223 1266 | 42.0 N P ) | s e 714 237
. S (N30 (NN CEN j—— W i - %4
= s | F 1 194 | 137
831 290 [C e
1500 143 | 2478 | 548 R [T R e 263 1228 DFdu
_ 1924 ) Y (S Sl [N w8
o = 2303 | B et [ -1 [1) — e N 668
A S L . ] 1981 ) 1204
4301 2853 1742

EJECUTADO: J.M.
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos, Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar I Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com
INFORME N° GM-LB22-655-02
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883
PROYECTO TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C. P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA 1 18/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA . KM 7+000
CALICATA 1 C-01 CLASF. (SUCS) +SP
MUESTRA : M-01 + 13.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF.(AASHTO) : A-3(0)
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.607
1.650 T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 14.38
|
;
T [
§ 1600 2@
Cl
o | |
] r
o [ | C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) DA%E 4332 0.2":  56.49
3 ] ’ C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.4": 2520 0.2":  30.62
3 1550 |- B ) T RS
8 OBSERVACIONES:
./ \
‘ &
1.500 +—— - T = e o s
0 10 20 30 40 50 50 70| —— - - F—————————————
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 10 GOLPES
5000 — — 5000 —— W 5000
4500 ——————— 4500 ———— — = 4500 + e
r | £ L
4000 4000 }—od—t——f | 4000 +
3500 f———F—— 3500 -— - —+——— | 3500 +—— - ! {
- | | f |
_ 3000 - ( —f— 3000 3000 H—
3 AREHEEH 3 / e |
s 2500 —— — s 2500 ‘ s 2500
3 [ 1 / \ 3 | / : 8 £
2000 - 1 : 7‘, } 2000 ‘ ; 2000 £——
| i SREEERw| =
1500 + - - 1500 +—— V‘ —— 1500 /
1000 +—— =1 1000 - TL,;:_‘ 1 % — 1000 +— . f —
e 1 il | ' |
500 ; 1 500 F——— 500 4
T 1 BR(017) 420% r CBR (0.1") | 29.1% I I I BR (0.1%) 23.7% |
04 CBR (0.2")  348% i /| _ced (0.2 | 37.2% i £ CBR (0.27) 27.1%
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (") Penetracion () Penetracion (")

EJECUTADO: J.M. Responsable:
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INFORME N° GM-LB22-620-01
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132 / ASTM D-1883
PROYECTO - TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE L,
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021 "
SOLICITA . TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA - 11/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : KM 9+000
CALICATA - C-03 CLASF. (SUCS) :SP
MUESTRA : M-01 CLASF. (AASHTO) A3 (0)
[ COMPACTACION |
MoldeN° } =3 1 RN [ A7 s S v A CRST I
|Capas N° S = EE—— - S N SEaE—
QQIE,S por capa N° 56 25 10
Condicionde lamuesta [ NOSATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO[ SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (z) 11909.00 12073.00 11687.00 11876.00 11526.00 11773.00
|Masa de molde (g) 7791.00 7791.00 7692.00 7692.00 771300 7713.00
Masa del suelo himedo (g) | 411800 428200 | 399500 | 418400 ~ 381300 406000 |
Volumen del molde (em> | 209500 2095.00 212400 | 212400 | 2114.00 ~2114.00
Densidad himeda (/cm’) 1.966 2.044 1.881 1.970 1.804 1.921
| Tara (N°) | A || Ges | | Am -
Masa suelo himedo + tara (2) 32980 | 428200 375.80 418400 44120 - 4060.00
Masasueloseco+tara(g) | 30020 [ 362630 | 34030 | 351277 | 39780 | 335498 |
Masa de tara (g) 81.90 0.00 81.70 0.00 79.90 0.00
Masa de agua (g) - 2960 | 65570 3550 67123 | 4340 - 705.02
Masa de suelo seco (g) 21830 362630 258 60 351277 | 31790 | 335498 |
Contenido de humedad (%) | 1356 | 1808 | 1373 | 1911 | 1365 2101
Densidad seca(gfem® 1731 1731 | L1654 | 1.654 1587 1587
[ EXPANSION ) |
FECHA | HORA | TIEMPO plar. © [ SEPANRN LIS piar EXPANSION ‘DIAL |__EXPANSION
mm %o mm % ‘mm %
10/05/2022| 1130 | 00Hss |  0.0000 0.000 | 000 00000 | 0.000 | 0.00 0.0000 0000 | 000
| 11/05/2022| 1130 | 24 Hrs 00000 | 0000 | 000 | 00000 0000 | 000 | 00000 | 0000 | 000
[ . PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA ___ [CORRECCION
Pulgadas Livpulg2 b b % Ih 1) % b 1b %
QOO il e e M e (T | S o (ST b (RO (R /3N [ | e
0.025 13 12 10
0050 SR 53 3 S = Sk NS
| 007s 147 12 =
R e S . ] O 15 £ ) 843 280 | | 226 | 621 | 206 | @ ] 12l | 345 114
0.125 538 357 193
0.150 B 70 | [ 508 270
o1 ] ] 944 4o | es8 N 38 3 1
R L T [ R T e | A R B 787 | 1211 [ 267 436 676 149
0.250 | I S 0 - -3 S— i} B I 112 _— ] 605
__70 300 o i 1671 s 1347 i ) 749 - ]
0400 0 ! 0 J | (. 0
0.500 0 0 0

EJECUTADO: JM.
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Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com
INFORME N° GM-LB22-620-02
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883
PROYECTO - TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021 *
SOLICITA : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA - 11/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA - KM 9+000
CALICATA 03 CLASF. (SUCS) 'SP
MUESTRA M0l CLASF.(AASHTO) - A-3(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) : 1.733
1.750 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 13.75

1,700 _—

Densidad Seca (g/em?)
P
&

-
) [c.B.R. AL 100% DE M.D.5. (%) 04" 28.10 02" 3445 |
[C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 01" 19.69 0.2 2567 |
1600 : e :
/ ./ | OBSERVACIONES:
1
1.550 -t S
0 10 20 30 0| ——— - — —~ - —
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
2000 - N 2000 —— - 2000
‘ I
E | | |
1800 L - 1800 — 1800 | l ‘ e
t | ) | | | |
1600 +————— / — 1800 ——f—+—— +— 1600 |- = T— -
1400 ———+ { 1400 ‘ 1400 H————— 11
f
[
1200 +——1—4 o P 3 1200 = —t=—f ] — 1200 -
5 | 5 5
= [ = A [
1000 — - ™ 1000 a 1000
§ | H g f 1
800 800 1 a0 [ e ) —t
oo F— - L 1 600 f—= / 600 [ B
i /
400 +——Hr—+—1—1 400 o e R e 40 11— £ L 1
200 200 200 1 |
I ceR(O[1)  780% [ ceroa | 208 J [T [carpan "“:_I
o0 4ol L cer( 3% 4 R caﬁqg.zj 267% 0o || |carp2) tashk
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (") Penetracion (") Penetracién (")

EJECUTADO: J.M.
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com
INFORME N° GM-LB22-619-01
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883
PROYECTO TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LA SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA - 13/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA KM 9+000
CALICATA . C-03 CLASF. (SUCS) :SP
MUESTRA : M-01 + 7.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) ;A3 (0)
[ COMPACTACION
Molde N° 1 k= A 2 3
(CapasN° e I — 5 I .
Golpes por capa N° 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
Masa de molde + Suelo humedo (g) 11754.00 11809.00 11571.00 11647.00 11433.00 11531.00
|Masa de molde (g) 7791.00 | | 769200 | 7692.00 7713.00 7713.00
Masa del suelo hiamedo (g) 3963.00 3879.00 | 395500 | 372000 3818.00
Volumen del molde (em®) 2095.00 212400 212400 | 211400 | 211400
Densidad himeda (2/cm”) 1892 1.826 1.862 | e 1.806
Tara (N°) A-02 - A0 A-06
Masa suelo humedo + tara (g) 43090 4018.00 444,60 3955.00 45360 | 381800
Masa suelo seco + tara (g) ) 38480 344472 | 39740 337239 403.90 323037 |
Masa de tara (g) 7840 | 000 8320 § 000 | 7600 000
(Masadeagua(z) 46.10 57328 | 4720 58261 | 4970 58763
Masa de suelo seco (g) y 306.40 344472 ) 31420 | 337239 | @ 32790 323037 |
Contenido de humedad (%) o 1505 [ 1664 [ 1502 1728 15.16 18.19
Densidad seca (g/em’) L6d4 1,644 1.588 1.588 1.528 1.528
[ v _EXPANSION : ]
FECHA | HORA- | TIEMPO laL ¥ [SSPANSEN LES piaL RAPANSIQN Biap Y EEPANSION |
mm Yo mm Yo mm Yo
12/05/2022| 11:25 00 Hrs 0.0000 0.000 | 000 0.0000 0.000 | 0.00 0.0000 0.000 | 0.00
| 13/05/2022| 11:25 24Hs | 00000 | 0000 [ 000 |  0.0000 0.000 | 0.00 0.0000 0000 | 0.00
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N’ 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 b b Yo ib b % b 1b Yo
0.000 = | e : =Dl are N | ) R
i 0025 | 132 — 50 23
0.050 s ) . T . — i) s
0075 737 I T 159 |
0.100 1000 | 1047 | 1263 | 419 938 | 1149 | 381 266 722 239
i L D] [ [ 1399 - 1300 394 i
otso | | | 1748 1561 i | s |
| 0175 _ 2008 | | 1881 | el
0200 | 1500 [ | 2421 | 2496 | 552 2094 | 2197 | 486 | | 867 | 1395 308
[/ | N 2983 | 2571 | I (o 1193 I
| 0300 | | 3as 2939 | e [ as28 | [
co400 | | anes [ ] 3384 | ) 260 |
0.500 4584 3708 2672

EJECUTADO: J.M. Responsable:
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com
INFORME N° GM-LB22-619-02
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883
PROYECTO : TESIS "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y
MECANICAS DE LA SUBRASANTE DEL AA. HH. LA$ FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021 "
SOLICITA : TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA 13/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA - KM 9+000
CALICATA C-03 CLASF. (SUCS) :SP
MUESTRA - M-01 + 7.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF.(AASHTO) 1 A-3(0)
METODO DE COMPACTACION g ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/lcm®) : 1.633
1.700 = — ] OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 15.11
e 1650 — 71— + N Y t
A ‘
]
E |
& 1600 ;
o { | [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 41.85 02" 5463 |
% | [C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 30.68 02" 30.05 |
H p !
8 1550 ‘ / / T OBSERVACIONES:
| |
-1 [ PN NI U SIS (S SIS SIS S ST
0 10 20 30 40 50 80 0| —— = = e
CBR (%)
£C = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
5000 +— . N - “ 5000 et ‘ 5000 g — [ S
4500 f— 7-? 4500 [——{—F—F——F— 4500 — ;
4000 4000 4000 ’
+ | !
3500 + ‘ 3500 { 3500 —+—
3000 —il 3000 30 1 S, R E 3000
g £ 5 ] \ 3
-82-. 2500 =t —— % 2500 / — g' 2500
2000 ‘ — 2000 H—— } © 2000
1500 » —t 11 1500 —H—1— - 1500
1000 {——fft- — 1000 f—f—H 1 - 000 A L
w | / il |
500 - 1t 500 500 Wi - :
t | CBR{0|1")  41.9% CBR (0.17) | 38.1% | GER (0.1") 23.9%
ok .. L cerolzy) 2% 8 cBR (0.2 | 486% 6 ,&_‘;2 ;J 3R (027 m.sJ
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 0S5 00 01 02 03 04 05
Penetracién (") Penetracién (") Penetracion (")

EJECUTADO: JM. Responsable:

Tngl Jorge B Morillo Trujilte

CIP/ \° 6R73E
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INFORME N° GM-LB22-633-01
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132 / ASTM D-1883
PROYECTO : TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA . TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA : 14/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA - KM 9+000
CALICATA :C-03 CLASF. (SUCS) :SP
MUESTRA : M-01 + 11.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) : A3 (0)
[ COMPACTACION ]
Molde N° = I I e RS PIEE S e | SRS 2
Capas N° o s S o 5.
Golpes por capa N* ) 56 25 10
Condicién de lamuestta | NO SATURADO| _SATURADO | NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
| Masa de molde + Suelo himedo (g) 11670.00 11746.00 11464.00 11623.00 1129200 |  11498.00
Masa de molde (2) | 7moro0 | 779100 | 7692.00 7692.00 771300 | 771300
Masa del suelo hamedo (g) | 3879.00 3955.00 3772.00 3931.00 357900 | 3785.00
| Volumen del molde (cm®) 2095.00 2095.00 2124.00 212400 | 2114.00 2114.00
Densidad himeda (g/cm’) ] 1852 1.888 | 776 | 1851 | 1.693 1.790
Tara(N) e Al 7 ([ ~ Aot |
Masa suelo himedo + tara (g) g 341.40 395500 | 40520 3931.00 - 409.00 3785.00
Masa suelo seco + tara (g) 308.80 3387.91 363.9 . 7735‘)7)7.]75 _366.90 === 3]2AI.L§A5.__A
Masadetara(g) | 8390 0.00 C000 | 7940 [ 000
| Masa de agua (g) | 360 | 567.09 i 640.85 @0 | el
Masa de sueloseso (8) 0 | 226900 [ 3oL T | g awise g sniss
Contenido de humedad (%) | 1450 674 | 1 QoA [JRTa6d & | ¢ 2124
Densidad seca (9/cm’) 1.617 1.617 1.549 1.477 1477
[ EXPANSION ]
vEcHA | Hora | TEMPO Dl EXPANSION B, EXPANSION — EXPANSION
mm Yo mm %o G mm Yo
[ 13/052022 | 14:55 00Hrs | 0.0000 0,000 | 0.00 00000 | 0000 | 000 [ 00000 | 0.000 [ 0.00
14/05/2022 [ 14:55 | 24 Hrs 00000 [ 0000 | 000 | 00000 0.000 [ 000 | 00000 [ 0.000 | 0.00
[ PENETRACION |
CARGA MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N 03
PENETRACION | STAND. CARGA CORRECCION CARGA __|[CORRECCION CARGA __[CORRECCION
Pulgadas Lb/pulg2 1b b % Ib Ib % 1b Ib %
[ 0.000 i 0o | — ] o | | | o -
~0.025 .. N e - (A 1
0050 B 136 ) s | [ | ]
0.075 | 321 D [ 28 | ..
ST 1000 T, s | S G (| i [ s e B Y, i P 793 263
o012 | ] s - s [ 151 N
0.150 SEPU: MRS W () (N I - T . B |
o5} | |we | L ] 2u N T T O
s 07200 | 1500 D £ e A T ) e o G [ Ao s 5| 1as s AT
0250 : e 22950 . ) 605 | ] 67 =
0.300 " | O 7 3 [ o | § 9% D
o400 | 5262 Lamr | ¥ e [ J
0.500 6747 3174 2335

EJECUTADO: J.M. Responsable:
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INFORME N° GM-LB22-633-02

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883
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SOLICITA . TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA - 14/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA + KM 9+000
CALICATA : C-03 CLASF. (SUCS) +SP
MUESTRA : M-01 + 11.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF.(AASHTO) :A-3(0)
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132/ ASTM D-1883
PROYECTO - TESIS: "EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA - 15/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA - KM 9+000
CALICATA - C-03 CLASF. (SUCS) -Sp
MUESTRA - M-01 + 13.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF. (AASHTO) A3 (0)
[ COMPACTACION |
| Molde N° X 2l O = U SV S b | R~ 2 7 3
CapasN° . R S 5 -
(Golpes porcapaN° 56 25 10
(Condicion de lamuestra | NO SATURADO| _SATURADO | NO SATURADO[ SATURADO | NO SATURADO|  SATURADO
[Masa de molde + Suelo himedo (g) | 11596.00 11736.00 11257.00 11439.00 11489.00 11693.00
[Masa de molde (g) 7833.00 783300 | 757000 | 757000 | 796300 |  7963.00
Masa del suelo himedo (g) 3763.00 3903.00 ~3687.00 3869.00 | 352600 3730.00
| Volumen del molde (cm”) ___ 2106.00 ~2106.00 2113.00 2113.00 2104.25 2104.25
| Densidad himeda (e/em) B I B ) | 1883 | 1745 1831 L1676 1773
Taa(N) | Gos | G-11 : : A-02
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Masa de tara (g) 80.30 000 | 7440 000 | ( )
Masadeagua(g) ... | 3230 | 59539 3200 | 64963
[Masa de sueloseco(g) | 23460 | 330761 | 22030 | 321937 | o o
Contenido de humedad (%) | 1397 1800 s | T2018 |
| Densidad seca (g/em’) 15718 L7 1571 & 1.524 1.524
[ EXPANSION |
FECHA | HORA | TIEMPO DIAL EXE “S,I?N DIAL EXPANSIOS DIAL SETANSION
mm Yo mm Yo : mm Yo
14/05/2022 | 10:20 00 Hrs 0.0000 0.000 | 0.00 0.0000_ 0000 | 000 | 00000 | 0.000 | 000
15/05/2022 |  10:20 24 Hrs 0.0000 0.000 | 0.00 00000 | 0000 | 000 | 00000 | 0.000 | 0.00
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SUBRASANTE DEL AA. HH. LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021."
SOLICITA TESISTAS: MARINOS GUTIERREZ GERALDINE Y PEREZ ESPINAL LESLY TATIANA
FECHA - 15/05/2022
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA . KM 9+000
CALICATA . C-03 CLASF. (SUCS) .SP
MUESTRA . M-01 + 13.0% DE FIBRAS DE POLIETILENO PET CLASF.(AASHTO) - A-3(0)
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) 1.575
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T

I. ASPECTOS GENERALES

P ICO

1.1.  UBICACION GEOGRAFICA
El Proyecto se ubica en la zona rural del Distrito de Chimbote y Nuevo
Chimbote, especificamente en los centros poblados comprendidos entre
la Av. Industrial a Tangay, en la Provincia de Santa, Regi6n Ancash.

La ciudad de Nuevo Chimbote, la cual se ubica en la costa norcentral del

Peru, al extremo noroeste del Departamento de Ancash, en la costa

noreste de la Bahia de Chimbote, entre las coordenadas 775633.16 de
Latitud ESTE y los 8989859.70 de Longitud NORTE, a unos 23 m.s.n.m,
es uno de los 9 distritos de la Provincia de Santa, Regién Ancash, Pert.

Tabla N° 01: Ubicacién geografica - centros poblados

Provincia | Distrito | o
Departamento | Provincia | Dis Lt
| Poblado
TANGAY
. it s 78.52062951 | 9.08857950
CHIMBOTE

Fuente INEI: Sistema de Informacion Geografica - Sistema de Consulita de

Centros Poblados

Ubicacién Politica:

Centro Poblado
Distrito
Provincia
Regioén

: Tangay

: Nuevo Chimbote
. Santa

. Ancash

civiL
Reg. CIP N* 130414

ESTUDIO
TOPOGRAFICO
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Figura N° 01: Mapa satelital de ubicacién del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

1.2. OBJETIVO

Realizar los estudios topograficos para el mejoramiento de la carretera
en el tramo de los centros poblados de Tangay, pertenecientes a los
distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, provincia del Santa — Ancash,
desarrollando trabajos de verificacion de cotas (principaimente BM
referenciales), estructuras existentes, determinar su estado, estaciones,
secciones, perfiles y tener cotas de referencia para los planteamientos
de trabajos a realizarse.

1.3. ACCESOALAVIA
Para tener acceso a la via vecinal a rehabilitar se tienen entrada a través
de la Av. Industrial en la interseccién con la planta de tratamiento de
Sedapal,

el

Luis REYES
Reg. CIP N* 130414
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1.4. SITUACION ACTUAL DE LA VIA
1.4.1. CLIMA

El clima se encuentra influenciado por tres factores: la altitud, la

presencia de cambios atmosféricos (neblina, lluvias, relampagos,

truenos y vientos) y la posicion de los rayos solares. En el centro

poblado de Tangay, que pertenecen al distrito de Nuevo Chimbote, se

presentan las siguientes caracteristicas climatolégicas:

» La temperatura maxima oscila entre 26.3° en marzo y el minimo
en agosto de 18.4°.

» La humedad relativa en la cuenca del Santa oscila la méaxima
entre 69 % y 83 % para enero y agosto respectivamente.

» Evaporacién anual de 964 mm.

> La precipitacion en la zona de estudio es muy baja, propia de la
zona costera del Peri de escasa precipitacion y la existente es

producto de los esporadicos periodos del fenémeno del nifio.

1.4.2. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
El terreno a simple vista presenta una topografia poco accidentada,
siendo en su gran mayoria terreno llano. No presenta mucha
diferencia de desniveles. En todo el recorrido del area de trabajo, se
presentan varios pases .de agua, los cuales son salvados por
alcantarillas. Algunas de éstas necesitan mantenimiento.

1.5. CRUCE DE CENTRO POBLADOS
Se iniciaron los trabajos en la ciudad de Nuevo Chimbote, exactamente

en la interseccién del cruce la Av. Industrial con la planta de tratamiento
de Sedapal, siendo éste el punto de partida (kilbmetro 0+000), teniendo
esta zona una altitud de 85.00 m.s.n.m. Esta carretera se extiende hasta

Tangay en el kilometro 9+200.

/]

LS REYES
Reg. 130414
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2.3. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

2.3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Se hace evidente la necesidad de contar con la geometria aplicada a
la descripcion de la realidad vista en campo, de la superficie terrestre,
como trochas, casas, caminos, postes, entre otros puntos llevando el
terreno al gabinete mediante mediciones de puntos para determinar
la ubicacion de cada punto en el plano horizontal (de dos dimensiones
norte y este) y en altitud (en tercera dimension).
El trabajo de un topdgrafo es previo al inicio de un proyecto. Es el
encargado, junto a sus asistentes, de lograr un buen levantamiento
Plani-altimétrico o tridimensional del terreno. En el replanteo se ubica
los limites de la obra, los ejes desde los cuales se miden los
elementos establecidos, los niveles o la altura de referencia, para
verificar si se esta construyendo dentro de la precision establecida.
El Levantamiento Topografico se refiere al establecimiento de puntos
de control vertical y horizontal dentro del area de estudio, los cuales
fueron enlazados a un Sistema de Control Vertical y Horizontal, y a la
toma de una cantidad adecuada de puntos de levantamiento a fin de
representar fidedignamente el terreno, asi como las estructuras
existentes relacionadas con el presente estudio en planos
topograficos a escalas adecuadas.
El Proceso completo de un levantamiento se dividié en dos partes:
trabajos de campo, para la toma de datos, y trabajos de gabinete, para
el calculo y procesamiento de los datos para finalmente plasmarlos en

planos.

2.3.2. TOPOGRAFIA PLANA
Dentro de las clasificaciones mas importantes de la topografia y los

levantamientos topograficos, este tipo de levantamiento es el m
Vi
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usual. En este tipo de levantamientos, se toma como base referencial
para el trabajo de campo y los célculos, una superficie plana horizontal
donde la direccion de una plomada Optica o laser se considera
constante en toda la region del levantamiento y asi todos los angulos
medidos son angulos planos. ;

2.3.3. CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS

La zona del terreno destinado presenta una topografia plana con
pendientes menores al 3%.

24. TRAZOY REPLANTEO
Posterior al levantamiento topografico se realiz6 el trazado de las
alcantarillas. De acuerdo al levantamiento topogréfico, el trazo se inicia
en la interseccion de la Av. Industrial con la planta de tratamiento de
agua potable y culmina en el tramo camino a Tangay progresiva 9+200
km. El replanteo en tangente se realiz6 cada 20 m y en curva cada 10
m. (Considerando los elementos de curva Pl, PC y PT), el replanteo se
realizé segln los términos de referencia.
Se procedié a la documentacion de los vertices de las poligonales de
apoyo de la Red Horizontal, asi como la definicion de la linea Base para
determinar su direccion y orientacion (Azimut).
Luego se continué con la determinacién de las coordenadas UTM WGS
84 de los 2 puntos de la Linea Base mediante el uso de un GPS Garmin
MAP60 CSX y de esta manera conseguir las coordenadas relativas del
punto de estacionamiento, y en qué direccion se realiza la orientacién
para la medida de éngulos y hallar las coordenadas de los vértices de
las poligonales de apoyo.
Una vez levantadas las poligonales de apoyo se procedid a la
compensacion de estas en gabinete para poder obtener sus
coordenadas absolutas para luego volver a campo y realizar la toma de
datos del levantamiento topografico de la zona en estudio.
En el Volumen 05, se adjuntan los planos de perfil y secciones.

ﬁ/[

Lus REYES
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Il. DISENO GEOMETRICO

3.1. NORMAS DE DISENO
El disefio geométrico de la via se realizara conforme a lo indicado en los
Términos de Referencia el cual especifica los siguientes documentos:
<« Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito del MTC/2008.
<« Manual de Especificaciones Técnicas generales para Construccion
de Caminos de Bajo Volumen de Transito del MTC.
<« Manual de Carreteras: Disefio Geométrico (DG-2018). Aprobado
RD N° 03-2018 -MTC/14 (30.01.2018).

3.2. CLASIFICACION DE LA CARRETERA
De acuerdo al Manual DG-2018, toda carretera esta clasificada segtin 2
aspectos: Segun la Demanda (volumen de tréfico en IMD) y segun la
orografia (Topografia), siendo este tramo de carretera clasificado de la
siguiente manera: De acuerdo a su demanda, segin la estimacion de
conteo de trafico de la zona, en la actualidad el IMD (indice Medio Diario)
actual es menor a 200, con una calzada de 6.00 m segun la demanda es
una Trocha Carrozable. Finalmente, Segun las condiciones Orograficas
la carretera es del Tipo 1 ya que su topografia presenta pendientes
transversales menores al 10% y pendientes longitudinales menores al

3%.

3.3. DERECHO DE LA ViA

Es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas
previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de
seguridad para el usuario.

La faja del terreno que conforma el Derecho de Via es un bien de dominio
publico inalienable e imprescriptible, cuyas definiciones y condiciones de
uso se encuentran establecidas en el Reglamento Nacional de Gestién

de Infraestructura Vial aprobado con a / ﬁ
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6N DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

3.4.

Decreto Supremo N° 034-2008-MTC y sus modificatorias, bajo los

siguientes conceptos:

< Del ancho y aprobacion del Derecho de Via.
& De la libre disponibilidad del Derecho de Via.
< Del registro del Derecho de Via.

< De la propiedad del Derecho de Via.

< De la propiedad restringida.

De las condiciones para el uso del Derecho de Via. El ancho minimo de
faja de dominio es el recomendado por la Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico, emitido por el MTC (DG-2018), sera de 4.00 m.

Para los disefios finales, debera tenerse en cuenta, la zona de propiedad
restringida, a lo largo de la carretera donde no se podra ejecutar
construcciones permanentes que afecten la visibilidad, seguridad y que
dificulten ensanches futuros. Para el presente proyecto se ha
considerado 6.00 m de ancho minimo de derecho de via.

iNDICE MEDIO DIARIO ANUAL DE TRANSITO (IMDA)

Representa el promedio aritmético de los volimenes diarios para todos

los dias del afio, previsible o existente en una seccién dada de la via. Su
conocimiento da una idea cuantitativa de la importancia é

seccion considerada y permite realizar los cal

]

.y g

econémica.
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3.5. VELOCIDAD DE DISENO
Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la
maxima que se podré mantener con seguridad y comodidad, sobre una
seccion determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean
favorables para que prevalezcan las condiciones de disefio.

En el proceso de asignacion de la Velocidad de Disefio, se debe otorgar
la maxima prioridad a la seguridad vial de los usuarios. Por ello, la
velocidad de disefio a lo largo del trazo, debe ser tal, que los conductores
no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la
velocidad a la que pueden realizar con seguridad el recorrido.

Al margen de la NO aplicabilidad del “Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico (DG-2018)” al caso de trochas carrozable, se ha visto por
conveniente aplicar la filosofia de dicho manual para determinar la
velocidad directriz del camino objeto del estudio, de acuerdo a dicho
manual la presente via clasifica de acuerdo su funcién como parte del
Sistema Vecinal de Carreteras, por otro lado de acuerdo a la dem:
(IMD) que soporta dicha via, clasifica como Carreter: Cl
finalments de/acuand e e
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Tabla 204.01
Rangos de la Velocidad de Diseiio en funcién a la clasificacion de la carretera

Accidentado | | [ | |
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il

g
]IS O W

o

‘BERARREE
il
il EEER

o
{-]

i

Carretera de NG :
tercera clase JAccidentado

Escarpado




“EFECTO DE LA ADICION DE POLIMEROS RECICLADOS PET EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LA SUBRASANTE DEL AA, HH LAS FLORES (KM 3) - C.P. TANGAY, NUEVO CHIMBOTE - 2021.”

ESTUDIO
TOPOGRAFICO

b) La velocidad directriz elegida, corresponde a la méaxima velocidad
que se podrda mantener con seguridad sobre una seccién
determinada de cada carretera.

c) Este sector en estudio se presenta una topografia plana por lo que
se asume una sola caracteristica topografica en base a lo cual se
determina la Velocidad directriz de disefio de 60 Km/h.

3.6. DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia adelante del
camino, que es visible al conductor del vehiculo. En disefio se
consideran tres distancias: la de visibilidad suficiente para detener el
vehiculo; la necesaria para que un vehiculo adelante a otro que viaja
a velocidad inferior, en el mismo sentido; y la distancia requerida para
cruzar o ingresar a un camino de mayor importancia. En'diseﬁo se
consideran dos distancias, la de visibilidad suficiente para detener el
Vehiculo "Distancia de Visibilidad de Parada", y la necesaria para que
un vehiculo adelante a otro que viaje a velocidad inferior, en el mismo
sentido, "Distancia de Visibilidad de Paso". Estas dos situaciones
influencian el disefio de la carretera en campo abierto, considerando
alineamiento recto y rasante de pendiente uniforme.

3.6.1. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

Distancia de Visibilidad de Parada La Distancia de Visibilidad de
Parada, es la minima requerida para que se detenga un vehiculo

gue viaja a la velocidad de disefio, antes de que alcance un
objetivo inmévil que se encuentra en su trayectoria. Se considera
obstaculo aquel de una altura igual o mayor a 0.15m., estando
situados los ojos del conductor a 1.15m. sobre la rasante del eje

de su pista de circulacion.

El tiempo de reaccién de frenado, es el intervalo entre el instante s
en que el conductor reconoce la existencia de un objeto, o
peligro sobre la plataforma, adelante y el instante en que :
realmente aplica los frenos. Asi se define que el tiew 767 "

.-
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reaccion estaria de 2 a 3 segundos, se recomienda tomar el
tiempo de percepcién - reaccion de 2.5 segundos. En todos los
puntos de una carretera, la distancia de visibilidad sera 2 a la
distancia de visibilidad de parada. La Tabla 205.01 muestra las
distancias de visibilidad de parada, en funcién de la velocidad de
disefio y en la Tabla 205.01A se muestra las distancias de
visibilidad de parada, en funcién de la velocidad de disefio y

pendiente.

Tabla 205.01
Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%

30 209 | 103 Tz
40 27.8 | 184 = 4.2 = S0
= 7 S BT T YR e
60 417 | 413 | 839 | 85
70 487 | 562 | 1049 | 105
80 556 | 73.4 1200 | 130
= 3 S U M B I 1
o8 | €95 | ‘a7 1 “zea T
R WS 1388 2153 220
120 ‘ 93.4 165.2 ! 248.6 250
130 | 90a [T 1938 TL 2842 285

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, emitido por el MTC (DG-
2018)

Nota: La distancia de reaccion de frenado calculado en tiempo 2.5
segundos, velocidad de desaceleracion de 3.4 m/s2., de acuerdo a lo
indicado en el capitulo 3 de AASHTO

2L
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Figura 205.01
Distancia de visibilidad de parada

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp)
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Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, emitido por el MTC (DG-

2018) nLi
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3.6.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD

3.6.2.1.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO O
ADELANTAMIENTO

Es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al
conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a una
velocidad menor, con comodidad y seguridad, sin causar
alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en
sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la
maniobra de sobrepaso. Dichas condiciones de comodidad y
seguridad, se dan cuando la diferencia de velocidad entre los
vehiculos que se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h
y el vehiculo que viaja en sentido contrario transita a la
velocidad de disefio.

Segun el gréafico de la Figura 205.05 del Manual de Carreteras
Disefio Geométrico DG - 2018 del MTC, se ha establecido que

esta distancia es de 270 m.

Figura 205.03
Distancia de visibilidad de paso (Da)

8§ 8 § 888

‘/mﬁ

B
B

§

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, emitido por el MTC (DG-

2018)
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De acuerdo a las recomendaciones de la Manual DG -
2018, se realizé los ajustes al disefio de la carretera, de
forma que mas del 50 % tenga la visibilidad adecuada para

poder adelantar.

Tabla 205.05
Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada

Condiciones orograficas | % minimo % deseable
e

Terreno > 70
Terreno ondulado Tipo 2 33 > 50
Terreno accidentado Tipo 3 25 > 35
Terreno escarpado Tipo 4 15 > 25

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, emitido por el MTC (DG-
2018)

3.7. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Se establecera un Alineamiento Horizontal que permita la operacion
ininterrumpida de los vehiculos, conservando la misma velocidad
directriz en la mayor longitud de carretera que sea posible. En general,
el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. Esta dltima, a su vez,
controla la distancia de visibilidad. El trazado en planta contempla la
adecuada combinacion de los siguientes elementos: récta, curva
circular y curva de transicion. La definicion del trazado en planta se
refiere a un eje sobre el centro de la calzada.

3.7.1. CONSIDERACIONES DE DISENO
Se evitara, en lo posible, en el presente disefio, dos curvas sucesivas

en el mismo sentido cuando entre ellas existe un tramo en tangente.
Preferiblemente, se sustituyeran por una curva extensa unica bien
estudiada o, por lo menos, la tangente intermedia por un arco circular,
evitando en lo posible trazar una curva compuesta. Se busca un
alineamiento horizontal homogéneo, en el cual tangente y curvas se
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sucedan armoénicamente. Las ramas de los desarrollos tienen la
maxima longitud posible y la maxima pendiente admisible, evitando la
superposicion de varias de ellas sobre la misma ladera.

3.7.2. CURVAS
La simbologia utilizada en los Elementos de la Curva Circular, para el

presente proyecto, son los siguientes:

< PC : Punto de inicio de la curva

< Pl : Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
< PT: Punto de tangencia

< R Longitud del radio de la curva (m)

% T: Longitud de la subtangente (PC a Pl y Pl a PT) (m)

<+ L : Longitud de la curva (m)

<+ t,.: Angula de deflexion (°)

Figura 302.01
Simbologia de la curva circular

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=R tanQ

E = Distancia a Externa (m.)

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2R senQ
R = Longitud del Radio de la Curva (m.)

T = Longitud de la Subtangente (P.C. a P.I. a P.T.) (m.) L=2nR x5

L = Longitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) = -cos(
4 = Angulo de Deflexion Yaoe a2
E = R[sec (4/2)-1]

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, emitido por el MTC (DG-
2018)

3.7.21. RADIO MINIMOS ABSOLUTOS
El radio minimo que se usara es de 50m segun se indican en
la Tabla 302.02, recomendados por la Fuente: Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico, emitido por el MTC (DG-2018).

00/)
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Tabla 302.02
Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Radlo Radio
uue‘:d: - ::':d‘“ .('::)" S méx. | calculado | redondeado
ot (m) (m)
30 4.00 0.17 337 35
40 4.00 D.17 60.0 60
50 4.00 D.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3
Ares urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 | 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 435
110 400 | 0.11 635.2 6
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 | 0.8 1,108.9 1,110
30 6.00 [ 0.17 30.8 30
40 600 | 0.17 54.8 55
50 6.00 | 0.16 89.5 90
60 6.00 0.15 135.0 135
Ares rursl 70 6.00 0.14 192.9 &
(con peligro 80 6.00 0.14 2529 255
de hieio) 30 6.00 0.13 33159 335
100 6.00 | 0.12 437.4 440
110 6.C0 0.11 560.4 S60
120 6.00 | 0.09 755.9 755 .08
130 6.00 0.08 950 .5 950
30 8.00 | 0.17 28.3 %)
40 8.00 0.17 S0.4 S0
50 8.00 0.16 82.0 85
60 .00 0.15 123.2 12
Area rural . % .
(plano u
80 800 0.14 229.1 230
e %0 8.00 | 013 3037 05
~ 100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 800 | 0.0 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835
30 12.¢ 0.17 24.4 25
40 12.00 | 017 434 45
50 1200 | 0.16 23 | & =
P 60 12,00 | 0.5 105.0 105
e 70 12.00 | 0.14 148.4
el B O B Y i
1
escarpeds) ”i 00 :;i % %
g 0.11 4142 ﬁ
j_ 0.09 33995 '
130 12.00 | 0.08 665.4 665

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, emitido por el MTC (DG-
2018)
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3.7.2.2. SOBRE ANCHO
Las secciones en curva horizontal, estaran provistas del sobre
ancho necesario para compensar el mayor espacio requerido
por los vehiculos.

La necesidad de proporcionar sobre ancho en una calzada se
debe a la extension de la trayectoria de los vehiculos y a la
mayor dificultad en mantener el vehiculo dentro del carril en
tramos curvos.

El sobre ancho variara en funcién del tipo de vehiculo, del radio
de la curva y de la velocidad directriz. Normalmente la longitud
para desarrollar el sobre ancho sera de 40 m. Si la curva de
transicion es mayor o igual a 40 m, el inicio de la transicién se
ubicara 40 m, antes del principio de la curva circular. Si la curva
de transicién es menor de 40 m, el desarrollo del sobre ancho
se ejecutara en la longitud de la curva de transicion disponible.

Para la determinacion del desarrollo del sobre ancho se

utilizara la siguiente férmula:

Dénde:

San : Sobre ancho correspondiente a un punto distante In
metros desde el origen.

L . Longitud total del desarrollo del sobre ancho, dentro de
la curva de transicion.

In: Longitud en cualquier punto de la curva, medido desde
su origen (m).
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costo y trabajo, compensado solamente por la eficacia de ese
aumento en el ancho de la calzada. Por tanto, los valores muy
pequefios de sobre ancho no deben considerarse.

Se considera apropiado un valor minimo de 0.40 m de sobre
ancho para justificar su adopcion.

El valor del sobre ancho, estara limitado para curvas de radio
menor a lo indicado en la Tabla 302.20 (asociado a V < 80
km/h) y se debe aplicar solamente en el borde interior de la

calzada.
Tabla 302,20
Factores de reduccion del sobreancho para anchos de calzada en tangente de
‘_____—7_.2_0"1
Radio (R) Factor de Radio (R) Factor de
(m) reduccion (m) reduccién
25 0.86 90 0.60
28 0.84 100 0.59
30 0.83 120 .54
35 0.81 130 0.52
37 0.8 150 0.47
40 0.79 200 0.38
45 0.77 250 0.27
50 0.75 300 0.18
55 0.72 350 0.12
60 0.70 400 0.07
70 0.69 450 0.08
80 0.63 500 0.05

Nota: El valor minimo del sobreancho a aplicar es de 0.40 m

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, emitido por el MTC (DG-
2018)

En el siguiente cuadro se presenta los sobre anchos calculados
de acuerdo a la formula dada y considerando los factores de
reduccion para cada caso.
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Se consideraré un sobre ancho minimo de 40 cm para el radio
de 125m.

3.8. ALINEAMIENTO VERTICAL
Para el alineamiento vertical se usé curvas parabélicas convexas
simétricas, segun lo recomendado en el manual DG-2018. Se adjunta el

plano del perfil del alineamiento vertical, con el cuadro de curvas y
elementos correspondiente.

El perfil longitudinal esta controlado principalmente por:

< Categoria del Camino
< Velocidad de Disefo

< Topografia

<+ Alineamiento Horizontal
% Distancias de Visibilidad
% Seguridad

* Drenaje

«» Costos de Construccion
% Valores Estéticos

Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se definira segun el
avance del Kilometraje, siendo positivas aquéllas que implican un
aumento de cota y negativas las que producen una pérdida de cota.

Se ha realizado el disefo de las curvas verticales entre dos pendientes
sucesivas de forma de lograr una transicion paulatina entre pendientes
de distinta magnitud y/o sentido, eliminando él quiebre de la rasante, y
asegurandose de tener las distancias de visibilidad requeridas por el
proyecto.

Para definir el Perfil Longitudinal se ha considerado prioritario las
caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad, que se derivan de

la visibilidad disponible y de una variacién continua y gradual
parametros de disefio.
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3.8.3. CURVAS VERTICALES
Las curvas verticales se han proyectado de modo que, permitan
cuando menos, la distancia de visibilidad minima de parada, de
acuerdo a lo establecido en las Normas.

3.8.4. PENDIENTES
SE HA CONSIDERADO LOS SIGUIENTES CRITERIOS DE DISENO.

3.8.4.1. PENDIENTES MINIMAS
Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de
0.5%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje
de las aguas superficiales. Si la calzada posee un bombeo de
2% y no existen bermas y/o cunetas, se podré adoptar
excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.

3.8.4.2. PENDIENTES MAXIMAS
Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan
indicadas en la Tabla 303.01.

Tabla 303.01

Pendientes maximas (%
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase | Segundaclase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografial 1 | 2 | 3 |4 |1 |2 |3 |4]1|2|3|4|1]|2|3|4]|1]|2[3]|4
;::::dedm. P'q
40 km/h 9.00 8,00 mlud
50 km/h 7.00 .00 00
60 km/h 6.00 | 6.00 | 7.00 {7.006.00 6.007.00 [7.00 | 6.00 |7.00 |2.00/9.00
70 km/h 5.00 {5.00 {6.00 | 6.00 |6.00 {7.006.00 .00 {7.00 | 6.00 7.00 7.007.00
80 km/h 5.00 | 5,00 | 5.00 |5.005.00 | 5.00 | 6.00 lm 6.00 Is.oolc.oo 6.00 |6.00 7.0017.00
90 km/h 4.50 [4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 [6.00 5.00 [5.00 6.00
100 km/h 4.50 | 4.50 |4.50 5.00 | 5.00 [6.00 5.00 6.00
110 ke/h 4.00 | 4.00 4.00
120 ke/h 4.00 | 4.00 4.00
130 km/h 3.50

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, emitido por el MT
2018)
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3.8.4.3. PENDIENTES MAXIMAS ABSOLUTAS
Se estableceran los limites maximos de pendiente, teniendo en
cuenta la seguridad de la circulacién de los vehiculos mas
pesados, en las condiciones méas desfavorables de pavimento.

Se considerard como pendiente méaxima absoluta, el valor de
la pendiente maxima y se incremento6 hasta en 1%, en los casos
excepcionales, tal como lo recomienda la Norma DG-2018.

3.8.44. LONGITUD EN PENDIENTE
Pendientes de hasta 7% afectan sélo marginal mente la
velocidad de operacion de la gran mayoria de los automéviles,
cualquiera que sea la longitud de la pendiente.

En el caso de los camiones, pendientes sobre un 3% causan
reducciones crecientes de su velocidad de operacion, a medida
que la longitud en pendiente aumenta. Esto afecta la velocidad
de operacién de los automéviles, en especial en caminos
bidireccionales con alta densidad de transito.

3.9. COORDINACION ENTRE EL DISENO HORIZONTAL Y EL DISENO
VERTICAL
Los elementos geométricos de una carretera (planta, perfil y seccion
transversal), deben estar convenientemente relacionados, para
garantizar una circulacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de
conservar una velocidad de operaciéon continua y acorde con las
condiciones generales de la via. Lo antes indicado, se logra haciendo
que el proyecto sea gobernado por un adecuado valor de velocidad de
disefio; y, sobre todo, estableciendo relaciones cémodas entre este
valor, la curvatura y el peralte. Se puede considerar entonces que el
disefio geométrico propiamente dicho, se inicia cuando se define, dentro
de criterios técnico - econdmicos, la velocidad de disefio para cada tramo
homogéneo en estudio.

Existe en consecuencia una interdependencia entre la geometria de la
carretera y el movimiento de los vehiculos (dinémica
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reaccion que el conductor tiene al operar un vehiculo. Dicho de otra
manera, no basta que el movimiento de los vehiculos sea dinamicamente
posible en condiciones de estabilidad, sino asegurar que el usuario en
todos los puntos de la via, tenga suficiente tiempo para adecuar su
conduccion a la geometria de ésta y a las eventualidades que puedan
presentarse.

En los tramos de carreteras que atraviesan zonas urbanas, también
puede haber excepciones a la norma, debido a las restricciones de
velocidad, condiciones de las rasantes de las calles en las
intersecciones, ubicaciéon de las tapas de buzones de las obras de
saneamiento y otros.

3.10. SECCION TRANSVERSAL
3.10.1. ANCHO DE LA CALZADA EN TANGENTE
El ancho de la calzada en tangente, se determinara tomando como
base el nivel de servicio deseado al finalizar el periodo de disefio.
En consecuencia, para la via vecinal del proyecto, sera de 6.00 m.

3.10.2. BOMBEO
En tramos rectos o en aquéllos cuyo radio de curvatura permite el
contra peralte de calzada, se tomé en cuenta una inclinacion
transversal minima o bombeo, con el propésito de evacuar las
aguas superficiales, pendiente que depende del tipo de superficie
de rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.

La Tabla N° 304.03, recomendada por la Norma DG - 2018 del
MTC, especifica estos valores, indicando en algunos casos un
rango dentro del cual el valor debera moverse, afinando su eleccion
segln los matices de la rugosidad de las superficies y de los climas
imperantes.
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En la vista se observa a la brigada topogréafica, recolectando
datos de la trocha en diferentes lugares a lo largo del
proyecto.
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En la vista se observa al topografo recolectando
informacién de campo en diferentes lugares de la zona de
trabajo.
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FIGURA N° 5
ELABORACION DE LA C1 TRAMO KM 7+000

N +0.00-N +0.40
Se encontro desmonte,
mesclado con
afirmado.
N+040-N+1.30

Se encontr6 arena fina
y arena gruesa.

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 6
EXTRACCION DE MUESTRA DE LA C1 TRAMO KM 7+000

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 7
ELABORACION DE LA C2 TRAMO KM 8+000

N +0.00-N +0.20

N +0.20-N +0.45
Se encontro arena fina
con arena gruesa.

N +0.45-N +0.50
Se encontro ripio
combinado con arena

fina color beige.

Se encontr6 desmonte.

Fuente: Elaboracion propia

) FIGURA N° 8
EXTRACCION DE MUESTRA DE LA C2 TRAMO KM 8+000

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 9
ELABORACION DE LA C3 TRAMO KM 9+000

N+ 0.00-N +0.35
Se encontro
desmonte,
desperdicios de raices
de plantas, tallos de
plantas y plasticos.
N+0.35-N+1.50
Se encontro arena

fina color beige.

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 10
EXTRACCION DE MUESTRA DE LA C3 TRAMO KM 9+000

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 11
TRITURACION DE POLIMEROS RECICLADOS PET

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 12
RECOLECCION DE POLIMEROS RECICLADOS PET

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 13
POLIMEROS RECICLADOS PET POR LA MALLA DE 1/2

Fuente: Elaboracion propia

, FIGURA N° 14
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA C1, C2 Y C3

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 15
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL TERRENO

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 16
SUELO SELECCIONADO PARA ENSAYO DE PROCTOR

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 17
SUELO MAS PET PARA ENSAYO DE PROCTOR

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 18
GOLPES PARA EL ENSAYO DE PROCTOR

Fuente: Elaboracion propia

135



ANEXO N° 11

PLANOS
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FIGURA N° 19 )
PLANO DE RECORRIDO AL LUGAR DE INVESTIGACION
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FIGURA N° 20 ,
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION

9010000N | {J" (O LABOR d ada“@‘" "
@

. i ) TAMBO REAL

J Queg,
PUNTA 5ANTA 1614 \ 730 £
161478 & tiba. sheafoNICIO %700 06/ 7oy

ANTAZ "
PUNTA INFIREUE(LO 012 sanTa cLEMENGEA O
PUERTC A

9000000N , ¥ICRLSECQ

|
PUNTA LA BARCA HDA. SAN JOSE

516 N 001N ;
PUNTA LOs TREsHENCOS LA RINCGRADA

*UNTA LA BALLENA
A
PUNTA CORRAL GRAQIDE

PUNTA CHIMBOTH

“UBICACION

8990000N

PUNTA ISLA BLANCA

612y
PESQUERA FLORIDA

SAN T
N plERTO DE CHIMBOTE N
: 517
el 1
NEPENA % e
8980000N A CUMBRE OFERRO BLANCO
PUERTO VESIQE 620 B
104
MAPA DE UBICACION
8 COLOMBIA
ECUADOR y!
FROV. SANT
l‘“ » ~

BRASIL

DEPARTAMENTO
DE ANCASH

%
E » o
7 : >a
Z ( S A :
(= | PROW CASMA
< J
A {
i
9
(@
= ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: Lamina:
Efecto de la adicion de polimeros reciclados PET en las
N— propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante del AA
HH Las Flores (Km 3) - C.P. Tangay, Nuevo Chimbote - -
UNIVERSIDAD 2021
N CESARVALLEIO |10 o
TANGAY - SANTA- ANCASH
- VC’H]L : FACUITAD DF INGENIERIA| 2 a0y Escala:
ESCUFIA DF INGFNIFRIA PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION 171000
NUFVO CHIMROTF ALUMNOS: DOCENTE:
DANE A GERADINE |y, |EGENDAE SALAZAR, SHOILA MBEL Reshiy
e JULIO 2022

ALLSLY 1AVANA

138



FIGURA N° 21
PLANO DE UBICACION DE CALICATAS
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PLANO TOPOGRAFICO

FIGURA N° 22
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FIGURA N° 23

PLANIMETRIA Y PERFIL LONGITUDINAL 6+000 @ 7+000
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) FIGURA N° 24
PLANIMETRIA Y PERFIL LONGITUDINAL 7+000 @ 8+000
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FIGURA N° 25

PLANIMETRIA Y PERFIL LONGITUDINAL 8+000 @ 9+000
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FIGURA N° 26
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PLANIMETRIA Y PERFIL LONGITUDINAL 9+000 @ 9+200
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FIGURA N° 27
SECCIONES TRANSVERSALES 6+480 @ 7+560
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FIGURA N° 28
SECCIONES TRANSVERSALES 7+580 @ 8+700

eace

| ! ; L SECCION TIPICA

ETLICh 9122000

ZETAADY T=600.00

| | ZETAON & 200

ISIANN S48

Hermncn

S=R8E ] TN 020 3 £ L EEe [ S o
] : EIAON Denn0) ‘ 11 i R bt
A - [ “L— 7l Tl I
ST e | TS0 9420300 o
L_J 5 ¥ Lo . | e — T
1 BLMEN 1= | st T 11T ] Tl [ | H ESTALh "0
T % '<r‘-m st || 3] S NEAND : |
{ | L ST & 03003 = = =ttt i 94| TALUDES D
W L] ‘ - S TR f-] | i I , £ TALUDES DE CORTE
ZETAACY T 6eL0) | AT e o ‘ P00 Mecrace GLASE DE TERRENG YALUD | Vi H)
! L 3 e 0:1
. £l e i T ESTACCh DH16DC0 ¢
| ! . UOURA 2
| = . ; | -
i il i {
1 THIACEN 25 /4000 = ‘ l H | — - - ———
522 2 W v_ - TALUDES DE RELLENC
ST & 03 : . s o — CLASE DE TERRENO | TALUD | VI H)
I STy 7-370.00 i T & £ - -
-t T BIAEN A=W LR N TR N B
! ESTASAE ReEDCE '
| | T ;
b | 14
[ - - { ’ | I 19 TERAA BUELTA | a
— T 11 t t R I
Sl ot A HeH
ESACS J o0 s sy sy L L1 L1 L] { M . am el

ZETAUN 724000

s 26 ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

SEI E5TAGON Ded2ace

| | [ " Laving
- + - + - — - Piviad bah A T -
| | T I ucv TN STk 3 e PST 08
» £ T [; r AP LR I MM -
: Bl H H (-5 Tawen %71
SEE . T ] I H T L HHE ‘ : - e
| o B 9 ! L | | — T TAMGAY - SANTA- ANCASH
| H | g 00 EE
| i i ) e m oM
l ! | ! fre=] I ey [ anave wiae:
L NS o5 W2 K T RIS 7%, | 55 5 5, S S » dghad= ol W, DX 8 T ik d_Stdbidio ., RN et vsa et
SETAA2Y 792000 ZETAA3N 792000 ZETA2N & 0000 ZETAIIN & - €dtd E3TACih 212600¢C ESTACCh 8140000 EETAUCN 5165000 RDEE TR v

146



HCM 5120600

374

o

O 8+720.0:

=3

FIGURA N° 29
SECCIONES TRANSVERSALES 8+700 @ 9+200
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