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RESUMEN

Esta investigacion, estudia el comportamiento que tiene la botella plastica
mediante un confinamiento celular aplicada para mejorar parte de una

estructura de un proyecto de pavimentacion o mejoramiento de suelos.

Las botellas plasticas tienen componentes muy resistentes que se

aprovechan como materia prima en el campo de la construccion.

Para esto se realizaron ensayos en el laboratorio de mecéanica de suelo en
la universidad cientifica del Perl para determinar el material con el cual se

trabajo en la aplicacion del confinamiento celular.

Se comprueba que el uso de botellas plasticas recicladas como material
alterno para el confinamiento celular es una buena opcion de uso como
materia prima para mejorar suelos en zonas inestables y baja capacidad

portante.

Los disefios de estructuras tipicas de pavimento rural, tanto con un suelo
natural arcilloso y con suelo estabilizado, se relacionaron mediante el
método NAASRA (National Association of Australian State Road
Authorities).

La investigacion concluye que existe viabilidad técnica y econémica para la
construccion de pavimentos o mejoramientos de suelos usando el
confinamiento celular con botellas plasticas y asi determinando su alta
durabilidad y afios de vida ya que el plastico es muy material no degradable
logrando una asi una estabilizacion en el suelo, esta investigacion se
determina por metdos de compactacion creadas y sustentado por los

tesistas.

PALABRAS CLAVES: Estabilizacion de suelos, confinamiento celular, mini

martillo de penetracion de dinamica ligera.
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ABSTRAC

This research studies the behavior of the plastic bottle through a cellular
confinement applied to improve part of a structure of a paving or soil
improvement project.

Plastic bottles have very resistant components that are used as raw
material in the field of construction.

For this, tests were carried out in the soil mechanics laboratory at the
scientific university of Peru to determine the material with which the cell
confinement was applied.

It is proven that the use of recycled plastic bottles as an alternative
material for cell confinement is a good use option as raw material to
improve soils in unstable areas and low bearing capacity.

The designs of typical rural pavement structures, both with a natural clay
soil and with stabilized soil, were related using the NAASRA (National
Association of Australian State Road Authorities) method.

The investigation concludes that there is technical and economic
feasibility for the construction of pavements or soil improvements using
cellular confinement with plastic bottles and thus determining their high
durability and years of life since the plastic is very non-degradable
material achieving a stabilization in this way. the soil, this investigation
is determined by compaction methods created and supported by the
thesisists.

KEY WORDS: Stabilization of soils, cell confinement, mini hammer of

penetration of light dynamics.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes
Sistema ideal para zonas con mucho trafico pues protege el césped
evitando la compactacion de la zona de enraizamiento. Su disefio
particular esta especialmente estudiado para permitir un perfecto
enraizamineto del césped (90% de la placa) y un recubrimiento del
100%, previniendo la muerte radicular de la hierba. Se trata de un
producto ecoldgico fabricado en PEHD 100% reciclado y ademas es
resistente a los UV y a las heladas. Su estructura ergonémica y flexible
permite curvar
los modulos y adaptarse a los terrenos mas dificiles, sean concavos o
convexos.
Sirve de sustentacion, dispone de una alta capacidad drenante,
previene la erosion, y combinada con gravas o césped también tiene
aplicaciones decorativas.
Sistema de encaje altamente seguro y resistente, preparado para
soportar cargas 250 T/m2 sin riesgo de desencaje, compactacién o
desnivelamiento. Se adapta a los vehiculos mas pesados.
En la construccién de praderas de césped, este sistema es muy eficaz,
pues proteje la hierba, facilitando la germinacién de las semillas.
Es una solucion ideal de pavimentacion para areas donde la belleza
natural del césped y la permeabilidad del suelo son objetivos a cumplir.
1)
Revisando algunas investigaciones realizadas sobre el tema, no se ha
encontrado trabajos de investigacion sobre la estabilizacion de suelos
mediante confinamiento celular con materiales reciclados en el pasaje
los rosales en el Distrito de San Juan Bautista, por lo que se considera

la tesis inédita.
Sin embargo sobre el tema de estabilizacion de suelos mediante

confinamiento celular con materiales reciclados en otros lugares del

Pera y el Mundo se ha conseguido la siguiente informacion:
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e Tesis “Redtilizacion del desecho de pvc como agente

estabilizador de sub-bases granulares” (2)

e Tesis “guia para disefiar la rehabilitacion de una
ruta mediante el uso de asfalto espumado; reciclando el
pavimento asfaltico existente”, para optar el grado de ingeniero
constructor. (3)

e Tesis titulada: “estabilizacion de suelos arcillosos con cenizas de
carbdn para su uso como subrasante mejorada y/o sub base de
pavimentos”. (4)

e Tesis titulada: “efecto de la cal como estabilizante de una

subrasante de suelo arcilloso”. (5)

e Tesis titulada: “mejoramiento de subrasantes de baja capacidad
portante mediante el uso de polimeros reciclados en carreteras,

paucara huancavelica 2014”. (6)

e Tesis titulada: “ensayo de fiabilidad con aditivo proes para la

estabilizacion del suelo en el aa. hh el milagro, 2016”. (7)

1.2. Bases teoricas
1.2.1.1. Enfoques cientificos
La técnica de estabilizacion de suelos con cenizas de carbon se basa
en la interaccion de los elementos presentes en el suelo, de los
componentes del medio ambiente y de la ceniza adicionada. El suelo
influye de acuerdo con su mineralogia, o sea, presencia de cuarzo y
minerales de arcillas; el medio ambiente influencia por medio de
factores como temperatura, agua y aire: y las cenizas interactian con

el sistema debido a la presencia de 6xido de calcio o0 magnesio. Esta
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interdependencia se manifiesta en funcion de las reacciones fisicas,
guimicas y fisico-quimicas, predominantemente de las que ocurren
entre las cenizas y el suelo. Asi, el proceso de estabilizacion envuelve
cuatro reacciones distintas que son: intercambio iénico, la floculacion y

aglomeracion, reacciones puzolanicas y carbonatacion. (4).

En un analisis nos dice que, numerosos casos de fallas en la
pavimentacion han ocurrido en los ultimos afios en Loreto - Iquitos,
debido en parte al desconocimiento del comportamiento de cierto tipo
de suelos de pavimentacién, y por otro lado a la incompetencia o
negligencia, que se refleja generalmente en la incapacidad de hacer lo
gue es requerido para un proyecto determinado, tal como en muchos
casos hemos establecido después de producida la falla. Extensas areas
de nuestro pais presentan suelos colapsables, expansivos y de rellenos
sueltos, etc., que deben ser estudiados convenientemente para
utilizarlos como soporte en obras de ingenieria de poca o0 gran
envergadura, dado a que presentan problemas principalmente de
deformacion por cambio de volumen del suelo, casi siempre por
presencia de filtraciones de agua en exceso del contenido de humedad

natural.. (8).

La determinacion de la capacidad de soporte de los suelos, responde a
la realizacion de ensayos sujetos a las recomendaciones de las Normas
de uso general. La determinacion del valor de CBR se realiza de
acuerdo a las recomendaciones de las referencias en la cual requieren
de los resultados del ensayo de Préctor para hallar el CBR a una
determinada densidad. Sin embargo el requerimiento para determinar
la estructura del pavimento para carreteras pavimentadas, demanda la
determinacién del valor del Médulo Resiliente, ensayos que en el Pera
la mayoria de los laboratorios no cuentan con el equipo necesario para

Su ejecucion. Solo en el Laboratorio de la Oficina de Apoyo Tecnolégico
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(OAT) del MTC cuenta con el equipo especial, pero poco se ha
realizado como investigacion. Uno de los trabajos de investigacion del
Laboratorio de Suelos de la UNI correlacion6 estos valores empleando
el equipo triaxial dinamico del Laboratorio Geotécnico del CISMID. (9)

En el planeamiento de medidas efectivas de estabilizacion es
importante entender las causas de la inestabilidad. Un estudio
geoldgico concienzudo y un programa detallado de exploracion del
subsuelo son necesarios para determinar la causa del deslizamiento y
planificar las medidas correctivas. La superficie de falla debera
determinarse con sondajes e inclinometros mas alla de la linea de falla.
(10)

Se entiende por condicién estructural al nivel de integridad fisica y
estructural en que se encuentra la seccion de un pavimento en su
conjunto y al estado de cada una de las capas que conforman la
estructura, incluyendo la subrasante. Las formas de falla estructural son
basicamente dos: agrietamiento por fatiga de la capa asfaltica
deformacion por fatiga de la subrasante. Eventualmente se puede
producir la falla estructural por deformacion de los materiales
granulares de las capas de base o sub base; o también por
agrietamiento o desintegracion de capas de base o sub base cuando

éstas son cementadas. (11)

1.2.1.2. Optica de la Investigacion.
1.2.1.2.1. Estabilizacion de suelos.
Para que se dé la estabilizacion se trabaja con el procedimiento de la
compactacion que es aplicar energia al suelo suelto para eliminar
espacios vacios, aumentando asi su densidad y en consecuencia, su
capacidad de soporte y estabilidad entre otras propiedades. Su objetivo

es el mejoramiento de las propiedades de ingenieria del suelo. Uno de
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los principales objetivos de la estabilizacion de suelos con AggreBind
es la de mejorar los materiales del sitio y crear una base y sub base
sélida y fuerte. En algunas regiones del mundo, regularmente en paises
en desarrollo y ahora mas frecuentemente en paises desarrollados, la
estabilizacion de suelos con AggreBind estad siendo utilizada para
construir caminos completos. (12)

En el pasado, la estabilizacion de suelos se realizaba utilizando las
caracteristicas de compactacion de suelos arcillosos, productos a base
de cemento, y/o la utilizacion de tierra comprimida y Cal. Al avanzar las
tecnologias, ahora han salido al mercado nuevas técnicas de
estabilizacion de suelo, AggreBind es uno de estos productos que es
clasificado como “tecnologia verde”. Algunos ejemplos de “tecnologia
verde” son: enzimas, surfactantes, biopolimeros, polimeros sintéticos,
productos basados en co-polimeros, polimeros de estireno acrilico,
resinas de arboles, estabilizadores ionicos, refuerzo de fibra, cloruro de
calcio y otros. Algunas de estas nuevas técnicas de estabilizacion
utilizadas en AggreBind, crean una superficie hidrofébica y una masa
gue previene la falla de la estructura por penetracién de agua o fuertes
heladas. De cualquier modo, la tecnologia reciente ha incrementado el
namero de aditivos no-tradicionales utilizados para la estabilizacion de
suelos. Estos estabilizadores no tradicionales incluyen: productos
basados en polimeros, copolimeros, fibras, cloruro de calcio y cloruro
de sodio; en este caso se usa la ceniza de carbon que es un

estabilizador no tradicional. (12)

1.2.1.2.2. Material reciclable (botella de plastico).

La botella de plasticoes un envase muy utilizado en la
comercializacion de liquidos en productos como lacteos, bebidas o
limpia hogares. Sus ventajas respecto al vidrio son basicamente su

menor precio y su gran versatilidad de formas.
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Las botellas de plastico se fabrican en gran variedad de materiales,

escogidos en funcién de su aplicacion.

Polietileno de Alta Densidad. PEAD es la resina mas extendida para la
fabricacion de botellas. Este material es econdmico, resistente a los
impactos y proporciona una buena barrera contra la humedad. PEAD
es compatible con una gran variedad de productos que incluyen acidos
y causticos aunque no con solventes. PEAD es naturalmente trasllcido
y flexible. La adicién de color puede convertirlo en opaco pero no en un
material brillante. Si bien proporciona buena proteccidn en
temperaturas bajo el nivel de congelacién, no puede ser utilizado para
productos por encima de 71.1 °C o para productos que necesitan un

sellado hermético.

Polietileno de baja densidad. La composicion del PEBD es similar al
PEAD. Es menos rigido y, generalmente, menos resistente
guimicamente pero mas traslucido. También es significativamente mas

barato que el PEAD. PEBD se usa fundamentalmente, para bebidas.

Politereftalato de etileno. El politereftalato de etileno (PET) se usa
habitualmente para bebidas carbonatadas y botellas de agua. PET
proporciona propiedades barrera muy buenas para el alcohol y aceites
esenciales, habitualmente buena resistencia quimica -—-aunque
acetonas y ketonas atacan el PET— y una gran resistencia a la
degradacion por impacto y resistencia a la tension. El proceso de
orientacion sirve para mejorar las propiedades de barrera contra gases
y humedad y resistencia al impacto. Este material no proporciona
resistencia a aplicaciones de altas temperaturas —max. temp. 160 °F
(71.1°C).

Policloruro de vinilo. PVC es naturalmente claro, tiene gran resistencia

a los aceites y muy baja transmision al oxigeno. Proporciona una
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barrera excelente a la mayoria de los gases y su resistencia al impacto
por caida también es muy buena. Este material es resistente
guimicamente pero vulnerable a solventes. PVC es una eleccidon
excelente para el aceite de ensalada, aceite mineral y vinagre. También
se usa habitualmente para champus y productos cosméticos. PVC
exhibe poca resistencia a temperaturas altas y se degrada a 160 °F

(71.1 °C) haciéndolo incompatible con productos calientes.

Polipropileno. EIl polipropileno (PP) se usa sobre todo para jarras y
cierres y proporciona un embalaje rigido con excelente barrera a la
humedad. Una de las mayores ventajas del polipropileno es su
estabilidad a altas temperaturas, hasta 200 °F. El polipropileno ofrece
potencial para esterilizacién con vapor. La compatibilidad del PP con
altas temperaturas explica su uso para productos calientes tales como
el sirope. PP tiene excelente resistencia quimica pero tiene escasa

resistencia al impacto en temperaturas frias.

Poliestireno. Ofrece excelente claridad y rigidez a un coste econémico.
Generalmente, se usa para productos secos
como vitaminas, gelatina de petréleo o especias. El poliestireno no
proporciona buenas propiedades barrera y muestra poca resistencia al

impacto. (13)

1.2.1.2.3. Confinamiento de botellas plasticas para

estabilizaciéon de suelos.

Las Geoceldas estan especialmente indicadas para su utilizacion en la
estabilizacién de suelos en areas como el soporte de cargas, proteccion
de taludes, canalizaciones, embalses, vertederos y muros de
contencion.

Geocell es un geosintético innovadora que proporciona soluciones

rentables para la estabilizacion de suelos, control de la erosion y las
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dificultades de retencidn de tierra. geocelda es una estructura celular
ligero y flexible hecha de tiras de polietilieno. Estas tiras se unen
ultrasénicamente entre si para formar esta configuracion

extremadamente fuerte.

Soporte de cargas mediante una técnica de confinamiento, el sistema
perforado evita el movimiento lateral de los materiales agregados.
Proteccion de taludes y canalizaciones en el que confinan, refuerzan y
retienen masas de tierras vegetales o rellenos de piedras, controlando
el movimiento descendente causado por fuerzas hidrodinamicas y
gravitacionales.

Contencion de tierras en donde se transforman en un sistema de
contencion de tierras que satisface todos los requisitos estructurales y
provee alta flexibilidad en la instalacion y un mayor nivel de estética
ambiental, mediante una cara totalmente cubierta por una masa
vegetal.

Embalses y vertederos — Protegen la lamina impermeable, confinando

los suelos de aportacion y evitando su erosion. (14)

1.2.1.3. Riesgo ambiental en el Peru

El Pera genera 6,8 millones de toneladas de desechos soélidos al afio,
segun un informe de 2017 del Ministerio del Ambiente (Minam). Lima y
Callao son responsables de la mitad de esa cifra: tres millones de
toneladas al afio.

Los desechos organicos son los mas frecuentes (53%) en la capital. Les
sigue el plastico con 3.600 toneladas por afio (11%) y en el mar se ve
el mayor impacto.

Mas del 60% de lo que recoge la ONG Vida en playas capitalinas es
plastico. Arturo Alfaro, director de esta organizacion, dice que desde
1999 hasta la fecha recogieron tres mil toneladas de residuos en

general.
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“En playa Carpayo (Callao) nadie arroja basura, pero en su orilla todo
el afio hay plastico. Es porque los residuos provenientes de rios y
vertederos informales de desmonte se acumulan en el fondo marino”,
dice Alfaro.

Estos residuos se transforman en microplastico, desecho que puede
ser ingerido por los seres vivos. Un estudio del Instituto del Mar del Pera
(2017) encontro 473 fragmentos de plastico en cada m2 de la playa
Costa Azul, en Ventanilla (Callao). Ahora se investiga la presencia de
basura plastica en el aparato digestivo de los peces. (15)

El tipo de plastico con mayor presencia en el mar, rios y lago es la
botella de bebidas gaseosas (13%); le siguen las bolsas de basura (9%)
y luego estan los pedazos de plastico en su mayoria provenientes del
sector construccion (9%). (16)

Manana 5 de junio se celebra el “Dia Mundial del Medio Ambiente” y
respecto a esta importante fecha se vienen realizando diversas
actividades, y en ese marco Angel Collantes Freytas, especialista
ambiental del ARA, del GORE Loreto hace importantes acotaciones.
De inicio record6 que desde 1972 se celebra la fecha en referencia y
que este ano 2018 el slogan es “Un planeta sin contaminacion de
plasticos” y la ONU ha designado al Peru como sede regional del tema.
“El slogan obedece a que los océanos estan plagados de plasticos, que
van también desde los rios a parar en el mar, afecta a los peces y
contamina en general”.
Collantes agrego que el tema del plastico ya rebaso las expectativas,
“porque todos los rios de todos los continentes estan contaminados por
este material”.
Sobre este tema, el Congreso sigue trabajando un proyecto que viene
desde hace 10 afos aproximadamente, “siendo una salida que se
puede dar, el uso de plasticos no de un solo uso, sino duraderos, que
esa bolsa puedas utilizarlo uno a dos afnos”.
Grafico: “Se produce 500 mil millones de unidades de bolsas plasticas

por afo, se usay se bota, el 50% va a parar a los mares, eso es el gran

23



problema, existen islas en el mar donde estan realmente ganando la
batalla los plasticos.
Otra idea es regresar a lo de antes con el uso de bolsas de papel que
es poco contaminante, el uso de canastas para ir al mercado con
materiales como fibras naturales. Todos los componentes naturales son
muy saludables.
La descomposicion de los plasticos a nivel del orbe, requiere entre 100
y 1,000 afios, estamos hablando de varias generaciones y si seguimos
en este ritmo vamos a ahogarnos en el plastico, vamos a perder muchas
vidas de animales y plantas, humanos también.
Tenemos varios retos, entre ellos concientizar a la poblacion sobre el

plastico, lo segundo no botar la basura en cualquier parte”, finalizé. (17)

1.2.1.4. El sistema de confinamiento en el Pera
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su Proyecto
Especial de Rehabilitacion de Carreteras convocé a licitacion la
Estabilizacion de Taludes vy deslizamientos en el sector denominado
Cerro de Arena ubicado en la Panamericana Sur entre los km.
715+000 al 774+000 entre las localidades de Atico y Ocofia en
Arequipa. La obra contemplaba la ejecucion de muros de retencion de
arenas para lo cual el consultor consider6 y finalmente utilizd
el sistema de confinamiento geocelular GEOWEB.
El disefio:
El disefio indicaba wuna estructura de naturaleza masiva, la
cual finalmente deberia ser econdmicay de alto rendimiento. Muros de
gravedad en un rango de alturas entre 2.00m a 2.40m fueron
establecidos, los
mismos fueron analizados para poseer la Estabilidad suficiente
ante deslizamiento, volteo y capacidad de carga para las
caracteristicas del lugar. Al tener claro que llevar insumos como

cemento, fierro, agregados, etc, es oneroso; ademas, ante la
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abundancia de arena y ausencia de material pétreo, se consideré

adecuado la utilizaciéon del sistema GEOWESB.

El mismo estd compuesto por fajas laminares de HDPE conectadas
entre si mediante soldadura ultrasonica a todo lo ancho,
desfasadas y alineadas perpendicularmen te al eje longitudinal de
las fajas. Cuando se estiran, las fajas interconectadas forman
las paredes de una estructura tridimensional flexible de
confinamiento celular en la que se puede colocar el material de relleno
especificado.

Las secciones una vez expandidas muestran en su superficie una
estructura en forma de mallatipo panal de abejas, compuesta de
un sin

namero de celdas, toda esta area es adecuada como para recibir
material en un espesor de 0.20m de profundidad, colocando una
seccibn encima de otra y con una compactacion adecuada,
permite tener un cuerpo idéntico al de un muro de gravedad de

concreto ciclopeo aunque con algunas ventajas comparativas. (18)
IMAGEN N° 1 Aplicacion de GEOCELDAS en Cerro de Arena

IMAGEN N° 2 Aplicaciéon de GEOCELDAS en Cerro de Arena
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2.1.

CAPITULO Il: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcién del problema.

La problematica nace por que en las zonas no pavimentadas de la

ciudad de Iquitos existen suelos inestables la cual dificulta el libre

transito vehicular mas a aun en tiempos de lluvias, principalmente unos

de los factores es el soporte de carga.

2.2.

2.2.

Formulacion del problema.

1. Problema general.

¢, Qué efecto produce la estabilizacion de suelos mediante

confinamiento celular con materiales reciclados en el Pasaje los

Rosales —San Juan Bautista — Maynas — Loreto 20187

2.2

2.3.
2.3.1.

2. Problemas especificos.

¢, Cudl es el principal factor que perjudica a un suelo inestable en el
pasaje los rosales del distrito de San Juan Bautista — Maynas —

Loreto?

¢, Qué solucion nos puede dar el confinamiento celular con material
reciclable en el pasaje los rosales del distrito de San Juan Bautista

— Maynas — Loreto?

Objetivos.

Objetivo general.
Determinar la estabilizacién de suelos mediante confinamiento

celular con materiales reciclables en el pasaje los rosales — San

Juan Bautista — Maynas - 2018.
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2.3.2.

2.4.

2.5

2.5.1.

2.5.2.

Objetivos especificos.
e Determinar el comportamiento que tiene el confinamiento

celular en las zonas inestables.

e Determinar el factor mas influyente en la estabilizacién de

los suelos.
Hipotesis.

e Hi: La implementacion de confinamiento celular mejora el
suelo del pasaje los rosales del distrito de San Juan
Bautista-Maynas 2018.

e Ho: El confinamiento celular funciona como un sistema

estabilizador.

Variables:
Identificacién de las variables.

LA VARIABLE INDEPENDIENTE (X):
La estabilizacion de suelos

LA VARIABLE DEPENDIENTE (Y):

El confinamiento celular.

Definicion conceptual y operacional de las variables.

Estabilizacion de suelos: La estabilizacion de los suelos o tierras
consiste en dar estabilidad al sustrato fijandolo y garantizando la
permanencia de su compactacion. Se transforma el suelo del que se
dispone en material de construccién de calidad especialmente en
parcelas de tierra, caminos y lagos artificiales. Asi, al estabilizar el
suelo es posible obtener el control sobre su erosion. (19)

Confinamiento Celular: Es un sistema de estabilizacion
conformada por geoceldas. Un sistema de confinamiento celular 3D
es un panal de estructura de geoceldas creada por la interaccion 3D
del suelo, los muros celulares y la geometria. El sistema de
confinamiento celular Geocell mantiene la compactacion del suelo,
aumentando asi la resistencia estructural de la capa de relleno y

pavimento. (20)
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables.
e La estabilizaciéon de suelos opera sobre la segunda variable que es
el confinamiento celular, esas dos variables habla de un

funcionamiento de acuerdo al objetivo que es linvestigacion.
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CAPITULO Illl: MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion y caracteristicas Del area de estudio

3.1.1. Ubicacién geografica

Pera — Loreto — Maynas — San Juan Bautista
Av. Abelardo Quifionez Km 2.5. Campus universitario UCP.

3.1.2. Lugar y desarrollo de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en el Pasaje Los Rosales — San

Juan Bautista — Maynas — Loreto 2018.

3.1.3. Accesibilidad

El area de estudio es totalmente accesible, el ingreso es desde la

Av. Quifiones, con vias pavimentadas.

3.1.4. Clima

La ciudad de Iquitos posee un clima tropical lluvioso durante todo el

afo. La temperatura media anual es de 30°C a 21°C.

3.1.5. Recursos Utilizados

3.1.5.1. Humanos

Los recursos humanos utilizados fueron los siguientes:
- Encuestadores (Los tesistas)

- Encuestados: Los moradores del Pasaje Los Rosales.
3.1.5.2. Instalaciones

Ambientes ubicados en el radio de la comunidad Campasina de San Juan

Bautista
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3.1.5.3. Equipos

Para la demostracion de un ensayo se utilizé el kit de prueba de densidad
y el cono de arena y correlativamente el accesorio de estabilizacion
creado para este Sistema.

3.1.5.4. Materiales

Los materiales utilizados para el desarrollo de la tesis fueron:
- Laptops

- Céamaras

- Calculadora

- Papeles bond A4

- Impresora

- Utiles de escritorio
- Utiles de oficina

- Mesa

- Agua

- Estacion total

- Nivel de ingeniero
- Wincha de 100 mtrs

3.2. Metodologia de lainvestigacion

3.2.1. Tipo de Investigacion

La investigacion pertenece a un disefio pre - experimental, de tipo
experimental, debido a que el grado de control es minimo, que consiste en
administrar un estimulo a los objetos de estudio para luego determinar el

nivel en que se manifiesta la variable dependiente. (21)
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3.2.2. Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion a desarrollar segun el andlisis y alcances del
anteproyecto es tipo Pre — experimental, en la modalidad de Estudio con

una medicién de post-prueba con un solo grupo (21)

El disefio que se empleara en el estudio Es el experimental de tipo Pre —

experimental.

- Es el experimental: Porque supone la practica de prueba y
contraprueba con el fin de obtener nuevas soluciones,
posibilidades y elementos que pueden aplicarse a

determinadas soluciones.

- Es el detipo Pre - experimental: Porque se utiliza para medir la

efectividad y eficacia de los resultados.

Modalidad en Estudio con una medicion de post—prueba
con un solo grupo

El diagrama del disefio es el siguiente:

G = Grupo.

X= Experimento o tratamiento.

O= Observacion del resultado.

G—» X —» O

3.2.3. Poblacién y Muestra

3.2.3.1. Poblacion:
La poblacion seran las 37 familias beneficiarias del Pasaje Los
Rosales que fueron sensadas por los tesistas a cargo del

Proyecto.
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3.2.3.2. Muestra:
Las muestras seran llas encuentas tomadas por los tesistas a

toda la poblacién beneficiaria.

3.2.4. Técnicas, Instrumentos y Procedimiento de Recoleccion

de Datos

3.2.4.1. Técnicas de Recoleccién de Datos

e La entrevista (Entrevista estructurada y entrevista focalizada).

e La encuesta (Encuesta personal).

e Analisis Documental (Libros, boletines, revistas, folletos, y
periodicos
se utilizan como fuentes para recolectar datos sobre las variables d
e interes).

e Las muestras obtenidas de campo.

3.2.4.2. Instrumentos de Recoleccion de datos

e Ficha de observacion.

e Notas de Campo

e Cuestionarios (Conjunto de Preguntas destinadas a recoger
informacion sobre el tema).

e Ensayos “IN SITU".

3.2.4.3. Procedimientos de Recoleccion de Datos
Los procedimientos que se seguiran en la recoleccion de datos son: (22)

- Elaboracion de los instrumentos de recoleccion de datos

- Validacion y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de

datos
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- Aplicacion de los instrumentos de recolecciéon de datos para
recoger la informacion

- Procesamiento de los datos.

- Organizacion de los datos en cuadros.

- Representacion de los datos mediante tablas y gréaficos.

- Andlisis e interpretacion de los datos.

3.2.4.4. Procesamiento de datos y andlisis estadisticos

La informacion obtenida para el proyecto “Estabilizacion de suelos
mediante confinamiento celular con materiales reciclables en el pasaje los
rosales — San Juan Bautista — Maynas — Loreto”, fue procesada de forma
computarizada, sistematica y tecnoldgica, utilizando los programas de

Microsoft.

e WORD: para procesamiento de textos y para la elaboracion de los
documentos, programa con el cual de disefiardn las guias de los

ensayos basicos de laboratorio para Mecanica de suelos.

e EXCEL y S10: para realizar los presupuestos de costos de inversion
y presupuesto necesario para el proyecto, y establecer los
comparativos de costo — beneficio y otros registros y célculos

numéricos necesarios.

e MSproject: para la elaboracion de cronogramas y seguimiento de
control de actividades.

e AutoCAD: Para realizar los disefios de la estructura de la sub base

del pavimento o suelo a mejorar.

El procesamiento de la informacién permitié la elaboracion ordenada del

proyecto consistente en:
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1. Andlisis de costos entre equipos de las mismas caracteristicas:
Presupuesto (infraestructura interior para colocacion de equipos,
equipos, accesorios, insumos, costos de capacitacion a personal
técnico de laboratorio, costos por mantenimiento y calibracion de
equipos, otros).

2. Seleccién de proveedores a sugerir.

3. Seleccién de los equipos para el laboratorio.

Manual de operacion y mantenimiento y seguridad de los equipos
para la implementacion y funcionamiento del laboratorio.

5. Elaboracion de guias de practicas de ensayos para el uso correcto
de los equipos.

6. Plan de mantenimiento de equipos:

6.1. Elaboracion de fichas técnicas: sistemas de codificacion de
los equipos
6.2. Datos de equipos
6.3. Orden de trabajo de mantenimiento
6.4. Calendario de actividades; otros.
7. Elaboracién de protocolos de seguridad para los equipos: puntos

criticos de seguridad de equipos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
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DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
“ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE
CONFINAMIENTO CELULAR CON MATERIALES
RECICLABES EN EL PASAJE LOS ROSALES SAN JUAN
BAUTISTA — MAYNAS - LORETO 2019”.

El Proyecto consta de los siguientes items en el area de
influencia trabajada:
I. Levantamiento topografico.
[I. Estudio de mecéanica de suelo.
[ll.  Recolecciéon y Procesamiento de informacion.
IV. Poblacion beneficiaria.

V. Disefo de confinamiento.

36



4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
El presente estudio tecnico del Proyecto “ESTABILIZACION DEL SUELO-

CONFINAMIENTO CELULAR CON MATERIAL RECICLABLE EN LA
COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN DE MIRAFLORES PJE. LOS
ROSALES-SAN JUAN BAUTISTA-MAYNAS-LORETO.”. Cuyo objetivo es
el la implementacion de un sistema de pavimentacién de la ciudad de
lquitos, con vias que conecten el area urbana con las &reas urbanas
marginales, hacia los servicios principales, lograndose con esto, un mejor
acceso al ornato publico y atraccion turistica. Basadas en normas regulares
y aspectos técnicos tomadas de obras con resultados favorables. En
consecuencia, este estudio contiene los lineamientos generales con el
propdsito de alcanzar un desarrollo integral en la cuidad.

Levantamiento topografico detallado en la zona por donde se realizara,
“Pje. Los Rosales — Distrito de San Juan Bautista — Provincia de Maynas —
Departamento de Loreto”, asi como la diferencia de desniveles, utilizando

una poligonal abierta.

4.1.1.Mediciones en la poligonal basica, elementos

utilizados
> EQUIPO EMPLEADO

Para las mediciones en campo, se ha empleado el siguiente

equipo:

Equipos Topograficos

- Una Estacion Total marca LEICA modelo TS-06 con sus
accesorios

- Un Tripode

- Prismas

- Radios Comunicadores
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- GPS Diferencial
- Libreta de Campo

v Materiales

- Una Wincha de 5 metros.
- Una Cémara Fotogréfica.
- Pintura.

- Estacas.

- Clavos

v NUumero de Trabajadores

- Un topdgrafo se encarga del respectivo Levantamiento
Topogréfico y del procesamiento de Datos acomparado de
un asistente, con el cual entregara los resultados después

de un dia de plazo

- 6 alumnos, fueron el personal encargado de ubicarse en los
puntos donde le indica el Topdgrafo manteniendo el prisma

para realizarla respectiva lectura

v' Descripcién de actividades

- En primer lugar, se procede a un estudio de reconocimiento
preliminar.

- Se realiza el primer levantamiento topografico, el cual
vemos en general la topografia del terreno en conjunto.

- Luego llevan a cabo levantamientos mas detallados y
precisos donde se tienen como objetivo la localizacién del
proyecto.

- El Topégrafo procesara los datos obtenidos en campo y

entregara los respectivos resultados

v' Archivos adjuntos
- Luego de Haber realizado el Levantamiento

Topogréfico, el Topografo entregara los siguientes

resultados:
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= Plano de Planta
= Plano de perfil

* Plano de Seccion y Cortes.

» Geodesiay Topografia

Control Horizontal

Los planos de una determinada area de trabajo, deben ser referidos a la Red
Geodésica Nacional, con este proposito se desarrolla, un Control Horizontal
que permita determinar puntos de referencia con coordenadas y altura

conocida.

4.1.2.0bservacion de Direcciones (Angulos

Horizontales)
La medicion de direcciones se efectlia haciendo uso de una Estaciéon Total

con una precision al segundo, midiendo cuatro reiteraciones por estacion y
tomandose para ello el promedio de las comprendidas entre los + 5" con

respecto a la media.

4.1.3.Medicion de Angulos Verticales
Se observan angulos verticales reciprocos midiéndose las alturas

instrumentales y de sefiales. Se emplea una Estacion Total al segundo,
tomandose el promedio de las lecturas, y descartando aquellas que

excedieran en 10 segundos del menor valor obtenido.

4.1.4.Medicion de Distancias
Se miden distancias inclinadas entre la Estacion Base y los puntos a ser

posesionados, utilizdndose una Estacion Total, tomando como dato
definitivo el promedio de 05 mediciones, paralelamente se toman lecturas
de informacion meteoroldgica (temperatura y presion) las mismas que se
utilizan con la finalidad de efectuar correcciones por refraccion. Repitiendo

estos pasos en cada estacion se relaciona el area de trabajo al sistema de
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referencia de uso nacional. Posteriormente, se efectluan los calculos de las

coordenadas de los puntos medidos y las lineas azimutales requeridas.

4.1.5.Topografia
Con el propésito de registrar los datos necesarios para ejecutar la

representacion de los diferentes rasgos naturales y artificiales de la zona de
estudio; se realiza un levantamiento topogréfico que consiste en medir en
forma rapida angulos y distancias (taquimetria) a los puntos de interés para
determinar su posicion y cota correspondiente.

La cota de la estacién de apoyo al levantamiento topografico debe estar

referida al Nivel Medio del Mar.

4.1.6.Cartografia
Los planos se presentan usando la Proyeccion Cartografica Universal

Transversa de Mercator, Datum en el PSAD-56.

4.1.7.Area de influencia del proyecto
El &rea de influencia esta ubicada en la parte nor oriental del Perd, la region

natural denominada selva baja u omagua; desde el punto de vista politico,
esta situado en la provincia de Maynas, region Loreto que a su vez es la
region mas extensa del Pera cubriendo una extension de 368,852.00 km2,
lo que representa el 28.7% del territorio nacional.

Iquitos, ciudad y puerto fluvial, esta situada a 3°43'46” latitud sur y
73°14’18” longitud Oeste, es la ciudad mas poblada de todo el oriente
peruano, ya que cuenta con una poblacion aproximada de 320, 000
habitantes.

El proyecto materia del presente estudio se sitla en:

Pais: Peru
Departamento: Loreto
Provincia: Maynas
Distrito: San Juan
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Lugar: Pje. Los Rosales

Latitud: S 3°44’ 00.22”
Longitud: O 73°14’55.08”
Altitud Promedio: 120 m.s.n.m.

Especificamente el proyecto se encuentra ubicado en:

GRAFICO N° 1 Mapa de macro Localizacion del Peru, Region Loreto, distrito de lquitos

Grafico N° 1: Grafico N° 2: Grafico N° 3:
Mapa de Macro Localizaciéon | Mapa de Macro Localizacion | Mapa de Macro Localizacién
del Peru de la Regién Loreto. del Distrito de lquitos
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Calle: COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN DE
MIRAFLORES PSJE. LOS ROSALES.

4.1.8.DATOS TOPOGRAFICOS
De acuerdo a la referencia que se toma en un levantamiento por medio

de los BM's se procedio a la recopilacién de los puntos levantados en

la poligonal creada para el disefio de confinamiento celular.
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4.1.8.1. Libreta de campo
TABLA N° 1 Levantamiento topografico

Este

1 4716.6519 10269.2427 100 El
3 4734.8103 10404.1502 100.589 | BPISTA
4 4738.4279 10402.5308 100.544 |[ESQ
5 4729.4125 10394.1388 100.674 |[ESQ
6 4734.4628 10375.0788 100.596 |FA
7 4729.0842 10385.7586 100.795 |PT
8 4733.4469 10386.1793 100.64 [TN
9 4731.3591 10386.5021 100.722 [TN
10 4731.1535 10371.0319 100.529 [TN
11 4728.4941 10371.3714 100.528 [TN
12 4725.9979 10354.2373 100.283 [TN
13 4729.0813 10353.8207 100.349 [TN
14 4726.5748 10351.3606 100.37 [TN
15 4726.7823 10331.6382 100.073 [TN
16 4723.7826 10332.3919 100.074 [TN
17 4719.4647 10333.0698 100.315 |FA
18 4719.3231 10318.7493 100.052 |PL
19 4723.5574 10318.5987 100.089 [TN
20 4721.4411 10291.2589 100.025 [TN
21 4718.2529 10291.9924 100.027 [TN
22 4724.3617 10290.8747 100.129 |FA
23 4714.0341 10292.5511 100.098 [FA
24 4715.2704 10291.3412 100.049 |PT
25 4714.8034 10287.0895 100.034 |PL
26 4723.2004 10280.8029 100.236  |[FA
27 4721.9263 10249.9471 100.187 |FA
28 4711.5781 10260.32 100.209 |FA
29 4721.1016 10249.8561 99.879 |VE
30 4720.8856 10255.3158 99.874 |VE
31 4712.0404 10251.9856 100.195 |FA
32 4712.9481 10252.0097 100.19 |FA
33 4719.0184 10255.3003 99.919 [TN
34 4716.819 10254.6978 99.941 [TN
35 4713.812 10251.7812 100.066 |PL
36 4715.7171 10244.2779 99.879 PT
37 4726.5014 10233.278 100.224 |FA
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38 4715.4394 10237.029 100.131 |FA
39 4725.5316 10232.8303 99.969 |FA

40 4717.7368 10218.294 100.26  |PT

41 4717.1015 10218.416 100.294 |FA

42 4724.4153 10226.6829 99.841 [TN

43 4721.7368 10226.2825 99.841 [TN

44 4717.4742 10214.7089 100.197 |FA

45 4729.5855 10212.7585 99.958 |FA

46 4718.4664 10201.7086 99.831 |FA

48 4727.3995 10204.7929 99.822 [TN

49 4723.5214 10201.6638 99.791 [TN

50 4730.8024 10206.5243 99.927 |FA

51 4731.2366 10197.4516 100.147 [TN

52 4726.2639 10193.4689 100.159 [TN

53 4721.7576 10182.2113 99.578 |PL

54 4723.8791 10192.9525 100.184 [TN

55 4729.9332 10183.9627 100.075 |FA

56 4728.0104 10181.8566 99.669 [TN

57 4725.28 10181.3994 99.75 [TN

58 4730.0361 10163.4934 99.723 [TN

59 4725.8249 10162.8161 99.756 [TN

60 4730.1025 10155.3482 99.748 |FA

61 4726.3461 10154.1421 99.706 [FA

62 4724.3523 10157.8269 100.239 |PL

63 4733.1814 10158.2134 99.897 [FA

64 4728.9961 10388.5076 100.75 |PL

65 4728.9838 10385.7577 100.753 |PT

66 4724.3479 10352.8053 100.284 |PL

67 4724.8643 10352.8481 100.318 [TN

68 4721.7409 10339.1293 100.257 |PT

71 4736.6776 10391.9629 100.67 |[ESQ
72 4726.1283 10376.1579 1006 [FA

75 4723.8299 10167.176 99.31 [CANO
76 4729.4864 10173.6302 99.74 [TN

78 4725.201 10165.399 99.74 TN

79 4725.4442 10168.202 99.76 [TN

80 4723.504 10173.672 99.33 |CANO
81 4725.6984 10175.8034 99.78 [TN

82 4723.3883 10180.5323 99.2 CANO
83 4726.2861 10185.8584 99.9 TN

84 4723.2748 10185.7781 99.45 |CANO
87 4715.1646 10286.585 99.53 |CANO
90 4724.7966 10212.6144 99.83 [TN
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92 4721.3356 10172.8689 100.03 [FA
93 4722.2614 10190.7293 99.43 [CANO
94 4718.4233 10282.9249 100.15 [TN

95 4714.6783 10282.3571 99.7 CANO
96 4713.0188 10261.5525 99.73  [CANO
98 4717.7355 10261.2724 99.95 TN

99 4713.9897 10252.0374 99.54 |CANO
100 4714.8099 10247.1052 99.5 CANO
101 4721.2491 10237.6731 99.85 [TN

102 4717.4315 10237.2042 99.55 |CANO
103 4718.4464 10225.8389 99.54 |CANO
104 4720.334 10209.4332 99.29 [CANO
105 4720.3724 10203.0175 99.21 |cANO
106 4720.8197 10198.2499 99.16  [CANO
107 4721.1086 10197.0181 99.13 [CANO

4.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO

Para el estudio de suelo se realizé 5 calicatas para despues tener que

realizer los siguientes ensayos con las muestras obtenidas.

4.2.1.Parametros geotécnicos

Las caracteristicas geotécnicas de los diferentes tipos de suelos se han

evaluado las propiedades fisico- mecanicas de los suelos, ver cuadro:

PARAMETROS GEOTECNICOS

TABLA N° 2 Numero de calicatas

DESCRIPCION P
CALICATA 1, M1 37.30
CALICATA 2, M1 21.84
CALICATA 3, M1 11.94
CALICATA 4, M1 14.12

20.62

CALICATA 5, M1
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4.2.2.INVESTIGACIONES EN CAMPO
4.2.2.1. Exploracion del sub suelo:

El trabajo a desarrollar implica un estudio del suelo para determinar sus
propiedades fisico-mecanicas. Para poder establecer parametros de
disefio. Este proceso implica el desarrollo de ciertas actividades a nivel de

ingenieria como son los siguientes:

Calicatas:

En esta etapa se han realizado trabajos de exploracion por medio
de calicatas, como lo indica la Norma E-50, las que se excavaron
a profundidades hasta 1.50m.

A continuacion, se presenta un resumen de las calicatas

efectuadas y el tipo de Material Encontrado:

1. calicata 1 (C-1, M1), Arcilla inorgénica, de color gris claro con

matices rojizos.
2. Calicata 2 (C-2, M1), Arcilla inorganica, de color gris oscuro.

3. Calicata 3 (C-3, M1), Arcilla inorgénica, de color blanca con

pigmentos amarillos.

4. cCalicata 4 (C-4, M1), Arcilla inorganica, de color gris con

pigmentos amarillos

5. calicata 5 (C-5, M1), Arcilla inorgénica, de color gris claro con

matices rojizos.

4.2.2.2. Muestreo de suelos:

El muestreo se ha realizado para el estrato percibido durante el proceso de
excavacion, por lo que el perfil de calicata presentan mas de un tipo de
material, se han llevado a cabo con las técnicas de muestreo segun la
Norma ASTM D-440 “pozos exploratorios y Técnicas de Muestreo”, se ha

procesado una descripcion visual de los materiales encontrados aplicando
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las normas ASTM D-2487 “Descripcion Visual de Suelos”. Estas muestras
han sido obtenidas con la finalidad de poder procesar en el laboratorio los

ensayos respectivos para clasificar e identificar los suelos.

4.2.2.3. Registro de excavaciones:

Conjuntamente con las calicatas se han hecho un control o registro de
excavaciones de cada una de las calicatas y las muestras de las mismas,
anotandose las mas resaltantes caracteristicas de los tipos de suelos en
cada una de ellas, asi como: espesor del estrato, color, humedad,

compacidad natural, nivel freatico, etc.

4.2.3.ENSAYOS DE LABORATORIO

4.2.3.1. Ensayos “in situ”:

e Pozos de exploracion y Técnicas de Muestreo. MTC E101-
2000

e Descripcion visual de los suelos. NTP 339.150:2001

Calicatas:

Se excavaron 05 calicatas, cuyas caracteristicas
principales son las siguientes:

= Método : Manual, a cielo abierto.

= Seccion :1.0x1.0m

= Profundidad :1.50 m

= Registro . Clase de suelo, composicion,

granulométrica, Humedad natural, densidad, materia organica.

4.2.3.2. Ensayos en laboratorio:

Estos ensayos se han efectuado para cada uno de los estratos de las

calicatas, Ejecutadas en el laboratorio, estos son los siguientes:
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ENSAYOS DE LABORATORIO Y NORMAS

TABLA N° 3 Norma tecnica

ENSAYO NORMA
Granulometria por NTP 339.128-1999
tamizado
Limites de Atterberg NTP 339.129-1999
Sales Solubles NTP 339.152-2002
humedad Natural NTP 339.127-1999

Ensayos de laboratorio:

A continuacion, se presenta el Tabla N° 4 con el resumen de ellos:

CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
TABLA N° 4 Resumen de ensayos de laboratrio

LL LP IP HN Malla 200
Calicata 1, M1 52.34 15.04 37.30 33.8 87.12
Calicata 2, M1 43.00 21.16 21.84 23.03 89.31
Calicata 3, M1 33.78 21.84 11.94 25.58 82.06
Calicata 4, M1 29.18 15.04 14.12 20.9 73.62
Calicata 5, M1 35.58 14.95 20.62 24.24 77.11

4.2.3.3. Clasificacion de suelos

Los encontrados en la zona se han clasificado segun las normas y corresponden
a la clasificacion de suelos para pavimentaciones es decir el método SUCS.

Los suelos que son estudiados para fines de cimentacion se clasifican usualmente
mediante la clasificacién de suelos basada en el método del sistema SUCS.

Clasificacion Unificada de Suelos ASTM D-2487

A continuacion, presentamos el resumen de ellos:

TABLA N° 5 Clasificacion de suelos

Muestra SUCS
Calicata 1, M1 CH
Calicata 2, M1 CL
Calicata 3, M1 CL
Calicata 4, M1 CL
Calicata 5, M1 CL
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4.2.4 ESTRATIGRAFIA

4.2.4.1. Perfil estratigréfico de la calicata:

A continuacion, haremos una descripcion de los perfiles estratigraficos
encontrados: Se puede afirmar que los suelos que se han encontrado son
de REGULAR calidad, con relacion a su ubicacion.

Los materiales son propios de una zona de selva baja.
Detalle del perfil estratigrafico

= Calicata 1:

- De 0.00 a0.60 m RELLENO.

- De0.60 a 1.50 m, se observa una arcilla inorganica, de color gris
claro con matices rojizos, humeda; porcentaje apreciable de
particulas finas, de alta plasticidad, clasificada como (CH) A-7-6
(18).

» Calicata 2:
- De 0.00a0.82 m RELLENO.
- De 0.82 a 1.50 m, se observa una arcilla inorganica, de color gris

oscuro, humeda; porcentaje apreciable de particulas finas, de baja
plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6 (13).

» Calicata 3:
- De 0.00a1.00 m RELLENO.
- De 1.00 a 1.50 m, se observa una Arcilla inorganica, de color
blanca con pigmentos amarillos, hUmeda; porcentaje apreciable
de particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-
6 (9).

= Calicata 4:
- De 0.00 a 0.80 m, se observa relleno.
- De 0.80a 1.50 m, se observa una Arcilla inorganica, de color gris

con pigmentos amarillos, hiumeda; porcentaje apreciable de
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particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-6

(9).

» Calicata 5:
- De 0.00 a 0.90 m, se observa relleno
- De 0.90 a 1.50 m, se observa una Arcilla inorganica, de color gris
claro con matices rojos, humeda; porcentaje apreciable de
particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-6
(12).

4.2.4.2. Nivel Freatico

No Se detectd nivel fredtico en las calicatas, solo filtraciones muy lentas

en algunas de ellas.

4.2.4.3. ANALISIS DE OTROS PARAMETROS DEL
SUELO

Se ha visto a bien el ver otros parametros del suelo, para analizar el

suelo, por cuanto este presenta materiales arcillosos de alta plasticidad.

4.2.4.4. INDICE DE COMPRESIBILIDAD
Cc =0.009(LL-10)
Reemplazando valores tenemos:

TABLA N° 6 Compresibilidad

Cc
Calicata 1, M1 0.38106
Calicata 2, M1 0.297
Calicata 3, M1 0.21402
Calicata 4, M1 0.17262
Calicata 5, M1 0.23022
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Siendo este valor segun el Ing. Carlos Crespo Villalaz (1,980), ver
cuadro

TABLA N° 7 Parametro

compresibilidad Cc

BAJA De 0.00 2 0.19
MEDIA De 0.20a0.39
ALTA De 0.40 a mas

4.2.4.5. RELACION ENTRE EL POTENCIAL DE
EXPANSION DEL SUELO Y EL INDICE DE

PLASTICIDAD
TABLA N° 8 Expansion del suelo y el indice de plasticidad
Potencia de expansién indice de plasticidad
Bajo 0-15
Medio 10-35
Alto 20 - 55
Muy alto A mas

4.2.4.6. CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO

42.46.1. CBR

Los ensayos efectuados con equipo CBR, en esta etapa del estudio a nivel
de EXPEDIENTE, indican un Valor de CBR de 24.80 %, de la arena blanca,
se han realizado en las muestras traidas al laboratorio, 01 ensayos y este

da a conocer de la muestra en estudio lo siguiente:

TABLA N° 9 Arena blanca y CBR

CBR al 95%MDS
1.6333 CH

Arena blanca
M-1

4.2.4.6.2. COMPACIDAD DEL SUELO

Se ha efectuado 05 Calicatas de los cuales se visualizO que son suelos
densos, de buena compacidad del suelo, determinandose que el suelo se

encuentra con compacidad de media a firme.
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4.2.4.6.3. ENSAYOS QUE SE HIZO A LA ARENA

siguiente muestra:

BLANCA PARA SU USO EN EL
CONFINAMIENTO CELULAR
4.2.46.3.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Teniedo en cuenta los siguientes datos se obtiene los resultados de la
Muestra 1: Area Blanca (Carretera Iquitos — Nauta)
TABLA N° 10 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
1.- Compactacién
Frusba N* 1 2 E] 4
Mumero de capas 5 5 5 5
Mumero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (gr.) a7e3 D844 5923 5036
Peaso molde (gr.) 4150 4150 4158 4159
Wolumen del molde (cm”) 240 240 o040 240
Feso suelo compactado (gr.) 1624 1683 1704 1rii
Densidad humeda [gricm™) 1.728 1.7893 1.877 1.880
2.- Humedad (%)
MN® Recipiente 1 2 3 4 ] 3] T [:]
Recipiente + suelo himedo (gr.) 110.37 09.13 111.81 105.87 116.60 108.60 120.08 125.51
Recipiente + suelo seco (gr.) 105.11 0328 104 .44 08.37 106.10 08.93 109.30 112.84
Peso de recipients (gr.) 51.87 39.40 47.35 40.44 A7 .66 35.66 4595 47 61
Peso de agua (gr.) 1] 287 7.37 1.00 10.50 B./o 11.68 12.67
Peso de suelo saco (gr.) 53.24 53.77 57.09 57.93 68 .44 63.27 63.35 65.23
Humedad (%) O.88 10.92 12.01 12.05 15.34 15.43 18.44 10.42
Promedioc Humedad (%) 10.40 12.93 15.38 1883
Densidad Seca [gricm”) 1.565 1.587 1.626 1.500

GRAFICO N° 2 GRAFICO DE CURVA DE COMPACTACION

CURVA DE COMPACTACION

1.650 : 5 5
_ __|MDsS.=1633grfcc.| | | |
S 1625 : —
2 2
= et
3 1600 f
¥ al
£ 1575 S
] 1©]

1.550

10 11 12 13 14 15 16 17 18
% Humedad

Conforme al ensayo realizado, el material de muestreo alcanzo una maxima

densidad seca de 1.633 gr/cm3, para un optimo contenid de humedad de

16.55%.

51




TABLA N° 11 RESULTADOS

_ Resultados
M.D.S. 1633  gricm”
0. C. H. 16.55 %
Clas. SUCS —
Clas. AASHITO ===

4.2.4.6.3.2. ENSAYO DE PENETRACION DE CBR
TABLA N° 12 Penetracion de CBR

Molde Ne 12 18 25
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 12 25 56
Condicién de muestra Hum. Optima Saturado Hum. Optima Saturado Hum. Optima Saturado
Peso de suelo humedo + molde Gr. 12286 12435 12509 12611 12746 12817
Peso del molde Gr. 8500 8500 8660 8660 8744 8744
Volimen del suelo C.C. 2117 2117 2117 2117 2117 2117
Peso del suelo humedo Gr. 3786 3935 3849 3951 4002 4073
Densidad humeda Gr/c.c| 1.788 1.859 1.818 1.866 1.890 1.924
HUMEDAD
N° de Recipiente N° 4 5 6 7 8 9
Peso del suelo himedo + Recip. Gr. 149.05 145.66 159.49 156.69 161.31 136.39
Peso del suelo seco + Recip. Gr. 135.33 128.77 142.82 138.36 145.90 122.70
Peso de la Recipiente Gr. 52.37 40.33 37.93 39.52 49.45 39.08
Peso del agua Gr. 13.72 16.89 16.67 18.33 15.41 13.69
Peso del suelo seco Gr. 82.96 88.44 104.89 98.84 96.45 83.62
Humedad % 16.54 19.10 15.89 18.55 15.98 16.37
Densidad seca Gr/c.c. 1.535 1.561 1.569 1.574 1.630 1.653
4.2.4.6.3.3. Ensayo de penetracion
TABLA N° 13 Ensayo de Penetracion
PENE TRACION
Penetracion Penetracion Carga Carga Carga
Pulgadas m.m Kag kglema2 Kg kglcm2 Kg kglcm2
0.025 0.63 802 408 103.6 527 106.7 543
0.050 127 178.9 811 261.7 13.32 258.0 13.14
0.075 1.90 283.4 14.43 aT4.6 19.07 410.7 20.91
0.100 2.54 368.7 18.77 451.8 23.00 571.6 2910
0.150 3.81 513.8 26.15 558.5 28.44 B57.0 43.64
0.200 5.08 604.3 3077 717.2 36.52 995.3 50.73
0.250 G6.35 §26.0 31.87 820.0 42.21 QE7.8 40.28
0300 7.62 G20.4 32.05
ANILLD CAPACIDAD SOBRECARGA K= 19.64 cm2

La muestra corresponde a un suelo alterado.
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4.2.4.7. DETERMINACION DE VALOR RELATIVO
DE SOPORTE ENSAYO DE PENETRACION

CBR — (ASMT D-1883)

GRAFICO N° 3 Valor Relativo - CBR
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TABLA N° 14 Razon de soporte California CBR

Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883

Condicion de la Muestra

4 dias de saturacion

Sobrecarga 10.00 Ibs.
Hinchamiento promedio NO EXPANSIVO
C.B.R. 100% MDS| 95% MDS

0.1" 41.39 29.80

0.2"
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4.3. RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE

INFORMACION
Para la recoleccion de datos se recopilo las siguientes informaciones con

respecto al impacto ambiental que genera el recojo de botellas plasticas
que es en primera instancia unos de los recursos de materia prima para el

diseno del confinamiento celular.

4.3.1.1. El impacto ambiental que se crea de

acuerdo al uso de botellas plasticas:
En el Proyecto de “ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE

CONFINAMIENTO CELULAR CON MATERIALES RECICLABES EN EL
PASAJE LOS ROSALES SAN JUAN BAUTISTA — MAYNAS - LORETO
2019”, se usara botellas plasticas como uso alterno de un material de
construccion llamado GEOCELDAS con la finalidad de dar un tipo de uso
innovador en el mundo global que hoy se encuantra golpeadopor la gran
demanda de contaminacion plastica en estos casos se especifica a la

botella plastic como principal materia prima a hacer uso.

La recoleccion de estas botellas nos permite desarrollar una nueva forma
de aporte en el mudo de la construccion con su disefio planteado a su vez
ayuda a considerar este material como una opcion de alternar e innovar en

la construccion.
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¢Cuanto plastico hay?

Se estima que hasta la fecha

se produjeron 8.300 millones de toneladas
de plastico virgen

Hasta 2015, se generaron 6.300 millones de toneladas
de residuos plasticos aproximadamente

& 8 F-

9% reciclado

79% acumulado
en vertederos o
entornos naturales

12% incinerado

Si continua esta produccion y gestion de residuos, en 2050
habra aproximadamente 12.000 millones de toneladas de
basura plastica en vertederos o en el medio ambiente.

Fuente: Science Magazine B|B|C)
IMAGEN N° 3 Valor estadistico (23)
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Botellas de bebidas

Una marea de plastico que crece

‘ LY En 2016, se vendieron
480.000 millones

Se compran 1.000.000

de botell inut
© Dalelias porminuia 110.000 millones de ellas

0 20.000 por segundo las fabricé Coca Cola
&N >
e C
Menos del 50% Solo el 7% se convierte
se recolecta para reciclaje en nuevas botellas
Fuente: Euromonitor B|B|C!

IMAGEN N° 4 Segun la BBC: (23)
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Segun la revista del BBC estas son las zonas de contaminacion de
plastico

Océano de plastico

S o P

]
Ro of
TN i Atlanticosh, A5
= B _#>"Norte g
. { & .~

- =

Pacifico =%

.

Norte
“"b,.»_\)
= T\ S --j/ g ‘1‘ = e
‘- s o Lo 2. Jadl =
N & Atlantico ¥ Oceano
acitico ¥ 5 Sur indico
Sur {
. -
Residuos plasticos mal Giros - Remolinos de agua que
administrados en toneladas .~ ~. atrapan grandes cantidades de
o[ TN - 5millones S residuos en sus corrientes

Fuente: Jambeck et al, Science febrero 2015, UNEP, NCEAS BB |C]

IMAGEN N° 5 Segun la BBC: (23)

¢ Cuanto duran en el tiempo?
Tiempo estimado para biodegradarse

600 —

500 —

S

400 —

300

200 —

100 —

Vaso de Lata de Panal Botella de Linea de
polietileno  aluminio plastico pescar

El tiempo exacto varia segun el tipo de producto y condiciones ambientales
Fuente: NOAA / Woods Hole Sea Grant B|B|C]

IMAGEN N° 6 Segun la BBC (23)
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4.4. POBLACION BENEFICIARIA
En el pasaje los rosales ubicados en el radio del distrito de San

Juan Bautista que pertenece a la cumidad campesina se estiman

segun censo realizado por los alumnos de ingeneria de la

universidad cientifica del peru se tiene una cantidad de 193

habitantes.

4.4.1.1. CANTIDAD DE

BENEFICIARIOS

MORADORES

Se tiene el cuadro de cantidades de moradores segun el censo

LISTA DE FAMILIAS DEL PASAJE LOS ROSALES
N° |NOMBRE DE TODOS LOS MORADORES N° DE HABITANTES
POR VIVIENDA
1|PAREDES VASQUEZ JUAN CARLOS 3.00
2|PAREDES RAMIREZ CARLOS 5.00
3|MENDOZA SERAPION ROSA MARIA 7.00
4| TORRES MOZOMBITE ALEJANDRO 10.00
5|RAMOS RIOS ROGELIO 2.00
6/PANDURO MOZOMBITE TITO 3.00
7|GUTIERREZ PAREDES SADITH 5.00
8|SALAS PINCHE ELVA 4.00
9|MONTEIRO LACHI MARIANELA 4.00
10| TORRES CANAYO ALEXANDER 2.00
11|PENA CANAYO BELLA MARIA 3.00
12|REATEGUI CANAYO RONEL 9.00
13|MENDOZA MARICAHUA ERIK 7.00
14|MARICAHUA AHUANARI ROSA PALMIRA 6.00
15|SAQUIRAY MURAYARI ARMINDA 8.00
16|SALAZAR JARAMA JOSE MARTIN 3.00
17|SANTILLAN LUCHE GILBERTO 5.00
18| TANCHIVA DE SOUZA GUSTAVO 6.00
19|YAHUARCANI BACON ALEX 7.00
20|PENA MONTES JORGE 3.00
21|FLORES CORDOVA ORINSON 3.00
22|SEBALLOS HUAYAMBI JOSE 3.00
23|HUAYAMBI GARCIA RUY 4.00
24|HUAYAMBI GARCIA NORA 4.00
25|PIZANGO FLORES JERMIS 5.00
26|/GONZALES VALERA JULIO CESAR 7.00
27|MUNOS MORI MILAGROS 7.00
28|ESCUDERO PICON ROCIO DEL PILAR 7.00
29|PUTPANA MOZOMBITE GENOVEVA 8.00
30|MEZA OLIMAR WILSON 6.00
31|MEZA OROSCO RODOLFO 3.00
32|RENGIFO ESCOBEDO SALOMON 6.00
33|RI0OS CHUMBE EMERITA 7.00
34|PIZANGO FLORES NELSY 8.00
35|0CHAVANO RIOS MAX 9.00
36|FREITAS SALDANA ROGER 2.00
37|GARAY CURICO HOMERO 2.00
TOTAL DE HABITANTES 193.00

realizdo por los alumnos de la universidad cientifica del peru:

TABLA N° 15 Beneficiarios
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En el censo se toma en cuenta a los encargados del hogar como
el numero de casa censada y por cada encargado de familia hay

un numero de habitantes.

4.4.1.2. PERSONAS QUE APOYARON CON EL
RECICLADO BOTELLAS.

Para el proyecto de estabilizacion de suelos mediante
confinamiento celular usando botellas plasticas se recurrio al
apoyo de muchas entidades que generan el desperdicio plastico
como polleria “VALERIA CHICKEN”, POLERIA RICO RICO,
entre otros, en cierta manera se logro recolectar 12, 087
BOTELLAS entre los particpatntes y las personas voluntarias a

este proyecto de gran impacto social.

Imagen: los alumnos de la universidad cientifica del peru hacindo

la abor de recolectar las botellas plasticas.

FOTO N° 1 Recoleccion de botellas

Fuente: Propia de los tesistas.
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4.4.1.3. FAMILIAS ENCUESTADAS

Se encuestaron 37 familias que residen en el pasaje los rosales
del distrito de san juan bautista, para ello se realizaron preguntas

y de las cuales todas fueron contestadas

IMAGEN N° 7 Ficha de preguntas

ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE CONFINAMIENTO CELULAR

PROYECTO: ySANDO MATERIAL RECICLADO EN EL PASAJE LOS ROSALES - SAN

N° PREGUNTAS
1 ¢CUALES SU SITUACION EN TIEMPO DE FUERTES LLUVIAS?

2 ¢CUANTO LE AFECTA DIRECTAMENTE A SU VIVIENDA?

¢CREE USTED QUE SE DEBERIA HACER UN NUEVO SISTEMA DE ESTABILIZACION DE SUELO
PARA SU CALLE?

4 ¢QUE PIENSA USTED DEL RECICLADO DE BOTELLA?

5 LOS ALUMNOS DE LA UCP REALIZARON UN PROTOTIPO CON BOTELLAS PLASTICAS QUE
AYUDARAN A MEJORAR EL SUELO. ¢ CREE USTED QUE DEBERIAN UTILIZAR ESE METODO
EN SU CALLE?

¢CREE USTED QUE CON ESTO SE CONVERTIRIA A LA BOTELLA EN UNA MATERIA PRIMA
PARA LA CONSTRUCCION?

Con las preguntas mostradas se pudo conocer un poco el interes
de los moradores por conocer el Proyecto de innovacion como
una nueva alternative de solucion a la inestabilidad de sus

suelos.
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4.5. DISENO DE CONFINAMIENTO CELULAR

Para el disefio del confinaminiento celular se realizo en primer lugar la
verificacion de campo, esto nos llevo a luego hacer los estudios
correspondientes para el proyecto, se hizo 5 calicatas para ver el estado
del suelo, resultado de eso fue que se encontré un suelo rellenado.

Ya con los estudios realizados por los estudiantes de la faculdad de
ciencias e ingenieria de a universidad cientifica del peru se procedio la
ejecucion del proyecto “ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE
CONFINAMIENTO CELULAR USANDO MATERIAL RECICLADO EN EL
PASAJE LOS ROSALES”.

4.5.1.1. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE
CONFINAMIENTO CELULAR:

4.5.1.1.1. DESCRIPCION GENERAL

Sistema de pavimentacion que consistente en el uso de botellas de plastico
de para el confinamiento de material granular o agregado, facilitando el

drenaje de las aguas fluviales.

4.5.1.1.2. ADECUACION

Puede ser una alternativa de bajo coste para la pavimentacion de las
ciudades o paises en las que se generan grandes cantidades de residuos
plasticos de botellas de PET. Este sistema esta pensado para hacer
transitables aquellas calles que se encuentran sin pavimentar y en zonas

instables de la ciucdad deiquitos en general.

45.1.1.3. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
NECESARIAS

45.1.1.3.1.Botellas Plasticas:

Funcién:

v’ Sirve como reemplazo de las
geomallas; para dar refuerzo a
suelos inestables. Demostrar a la
poblacién en general una vez mas

61



una forma de como reutilizar los
materiales reciclables (botellas de
plasticos).

4.5.1.1.3.2. Arena.
Funcion:
v’ Sirve para llenar las botellas y ser
compactadas.
v/ Sé utiliza para hacer la mezcla
respectiva para el anillo,
recubrimiento y base.

45.1.1.3.3.Cemento.

Funcion:

v" Cumple con la finalidad de dar
durabilidad, a una construccion
(mejoramiento de un suelo
inestable).

4.5.1.1.3.4. Agua.

Funcion:
v Se utiliza para realizar la pasta
del mortero pobre.
v' Se usa para hacer una adecuada
compactacion.

45.1.1.3.5.Nivel de Mano.

Funcion:
v Sirve para hacer la nivelacion el
terreno a trabajar (compactacion y
recubrimiento).
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45.1.1.3.6.Wincha.

Funcion:
v' Se utiliza para hacer la medicién
del prototipo, profundidad, ancho
y largo.

4.5.1.1.3.7.Espéatula.

Funcion:
v' Se emplea para hacer la mezcla
del cemento, agua y arena.

4.5.1.1.3.8.Clavos.
Funcion:
v Se utiliza para hacer los orificios
de las botellas.

4.5.1.1.3.9. Encendedor.
Funcion:
v’ Sirve para calentar los clavos y
hacer los orificios de las botellas.

45.1.1.3.10. Palas.

Funcion:

v' Se utiliz6 para realizar la
excavacion, para realizar el
prototipo.

v' Se utiliz6 para realizar las
mezclas de la arena, cemento y
agua.

4.5.1.1.3.11. Engrapador.
Funcion:

v" Cumple con la funcion de unir y
mantener sujetados las botellas
del panel, antes de Ila
compactacion.

45.1.1.3.12. Cuter.
Funcién:
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v' Sirve para cortar las botellas a la
altura requerida del disefio del
panel. Y también para hacer los
orificios de las botellas en la parte
del asiento.

4.5.1.1.3.13. Tijeras.
Funcion:
v’ Sirve para cortar las botellas a la
altura requerida del disefio del
panel.

4,5.1.1.3.14. Balde.
Funcion:
v" Cumple con la funcion de
trasportar el agua desde su punto
de captacion.

v Sirve para medir la dosificacion de
los materiales a utilizar en la
elaboracién del mortero pobre.

4.5.1.1.3.15. Vela.
Funcion:
v' Cumple con la funcién de calentar
el clavo para poder realizar los
orificios de las botellas.

4.5.1.1.3.16. Pison.
Funcion:
v Sirve para compactar la arena
donde se coloca el panel. Y
también para compactar el mortero
pobre.

45.1.1.3.17. Frotacho.
Funcion:
v Realizar el acabado del
recubrimiento del mortero pobre.

45.1.1.3.18. Martillo.
Funcién:
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v’ Sirve para hincar las estacas en el
suelo.

4.5.1.2. Métodos de compactacion
Hay varios medios para lograr la compactacion de un material. Algunos son

mas apropiados para la compactacion del suelo que otros, mientras que
algunas técnicas solo son adecuadas para suelos particulares o suelos en
condiciones particulares. Algunos son mas adecuados para la
compactacion de materiales que no son del suelo, como el asfalto. En
general, aquellos que pueden aplicar cantidades significativas de corte, asi
como el esfuerzo de compresion, son mas efectivos.

Las técnicas disponibles pueden ser clasificadas como:

Estatico: un gran esfuerzo se aplica lentamente al suelo y luego se libera.
Impacto: el esfuerzo se aplica al dejar caer una gran masa sobre la
superficie del suelo.

Vibracion: se aplica un esfuerzo de manera repetida y rapida a través de
una placa o un martillo accionados mecanicamente. A menudo se combina
con compactacion rodante (ver a continuacion).

Giros: un esfuerzo estéatico se aplica y mantiene en una direcciéon mientras
el suelo esta sujeto a un movimiento giratorio alrededor del eje de carga
estética. Limitado a aplicaciones de laboratorio.

Balanceo: se hace rodar un cilindro pesado sobre la superficie del suelo.
Comunmente utilizado en campos de deportes. Los compactadores de
rodillos suelen estar equipados con dispositivos vibratorios para mejorar su
efectividad.

Amasamiento: el corte se aplica alternando el movimiento en posiciones
adyacentes. Un ejemplo, combinado con la compactacion por laminacion,
es el rodillo de "pata de gallo™ utilizado en la compactacion de residuos en

vertederos.
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4.5.1.3. Métodos de prueba en laboratorio
Los compactadores de suelo se utilizan para realizar métodos de prueba

qgue cubren los métodos de compactacion de laboratorio utilizados para
determinar la relacion entre el contenido de agua de moldeo y el peso
unitario seco de los suelos. El suelo colocado como relleno de ingenieria
se compacta a un estado denso para obtener propiedades de ingenieria
satisfactorias tales como resistencia al corte, compresibilidad o
permeabilidad. Ademas, los suelos de cimentacion a menudo se
compactan para mejorar sus propiedades de ingenieria. Las pruebas de
compactacion en laboratorio proporcionan la base para determinar el
porcentaje de contenido de agua de compactacion y moldeo necesario para
lograr las propiedades de ingenieria requeridas, y para controlar la
construccion a fin de garantizar que se alcancen los contenidos de agua y
compactacion requeridos. Los métodos de prueba como EN 13286-2, EN
13286-47, ASTM D698, ASTM D1557, AASHTO T99, AASHTO T180,
AASHTO T193, BS 1377: 4 proporcionan procedimientos de prueba de
compactacion del suelo.

El método de compactacion utilizado en el ensayo de prototipo es el de
IMPACTO.

Otro de los métodos es la densidad de campo que nos sirve como
correlativo para esta prueba, teniendo en cuenta sus parametros y factores

gue afectan lacompactacion:
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GRAFICO N° 5 TIPOS DE COMPACTACION Y CURVA DE COMPACTACION

19.5 18.9 = T
T Curvade
_-CRTOS Vacios
de aire 18.5
(G, =2.69) Limo arenoso
19.0 -
18.0 — Arcilla limosa —
17.5 |-
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|
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FIGURA 3:4 Resultados de la prueba de compactacion FIGURA 3.5 Curvas tipicas de compactacion para cinco suelos diferentes
Proctor estandar para una arcilla limosa. (D-698 de la ASTM).

4.5.1.4. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

45.1.4.1. Botella de Plastico.

Para el ensayo realizado se utilizo botellas plasticas de
medidas entre 20 y 37 cm de largo, las cuales fueron
cortadas de tal forma que formaran un panel con

dimensiones similares en cuanto a la profundidad.

45.1.4.2. Cemento Portland TIPO I.

Es el cemento Portland destinado a obras de concreto en
general, cuando en las mismas no se especifique la
utilizacién de otro tipo (Edificios, estructuras industriales,
conjuntos habitacionales). Libera mas calor de hidratacion

gue otros tipos de cemento.

45.1.4.3. Arena.

Por observacion, el tipo de arena utilizada segun la

clasificacion SUCS es arena limpia con pocos o sin finos
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(SW) y segun AASHTO esta dentro del grupo A-3, por

tratarse de arena blanca y fina.
4.5.1.4.4. Suelo.

El tipo de suelo que tenemos es un suelo de relleno.

4.5.1.5. DISENO DE MEZCLA

El disefio de mezcla para la losa superior corresponde a la proporcion
1:3.67, lo que nos da una resistencia aproximada del mortero f'c=175

kg/cm2 a los 28 dias.
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Tenemos el disefio de mezcla de fc=175kg/cm?2

LABCRATONIO OE ENSAYOS OF MATENIALED ¥ CONTHOS DE CALIDAD
DISERO OF MEZCLA D MORTERO CEMENTO - ARENA

NORMA AT 310

TEATARILZACHKOMN DE SAMLOS MEDIANTE CONFINAMENTO CELULAR USANDO MATERIAL
RECICLADO EN EL FARAJE LOB ROBALES « BAN JUAN BAUTESTA * MAYNAS « LORETO™
AT AL W CIRTRITO SAN JUAN BAUTISTA, PROVINCIA MATNAS, DEFANTAMENTO LORETO

AR
DHMENG DF MEZICLA DF MORTERD CON CEMENTO PORTLAND TPO |

Corsera CANTEMA
Ul e Ko J1=000 G W Carvetrs aibm . bonda
Aeaniency mpocfics fe =~ TS o
e = 17979 Xoasg
pRECINIEIR S
Swnro CEMENTO PORTLAND D90 |
Pose § ™o - 200 o
Poso vorametnco - 19500 sgm)
ADPLOADOR SNOY ANENA BEANCA PAKTICULAS FiA
Peso Egecacs - 284 gose
Porcertmge oe Abeoroon - 190%
Pons Vol odss Taeto - 1AY3 00 s
Fosd VORMETD VrmadC - 1422 &0 apmd
Curlerido de umedat - 45N
MDA O Treia - LB
3 SASMIISETCAL
DATOS PARA LA DORRCACON
Asertagrerio o - a2
L R R S Y - 2 mawa
Mt on AT ormets AT, - oe
Fackr Corvertn . ;Mo o L L n )
COontanndo Om Are AS a0 - 1%

IMAGEN N° 8 Disefio de mezcla
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LABORATORID DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD
DISEND DE MEZCLA DE MORTERD CEMENTO - ARENA

HORMA ACI 211

PROYECTO
"ESTABILIZACION DE SUELOS MEMANTE CONFINAMIENTO CELULAR USANDD MATERLAL
RECICLADD EN EL PASAJE LOS ROSALES - 3AN JUAN BAUTISTA - MAYNAS - LORETO™
UEIC ACION £ DISTRITD SAN JUAN BAUTISTA, PROVINCLIA MAYHAS, DEFARTAMENTO LORETO
FECHA DE EMISION = OCTUBRE DEL 2018
3.- CALCULO:

2.1 CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Camenio = 44043 Kgim3 /311D o144 m3

Agua = 250 ¢ 1000 0250 m3

Alre Afrapado = % 0,030 m3
0.4z4 m3

‘inlurmesn Abechuba 1.00 - 0.471 = 0.578 m3

Pe=o de |a Arena 0.525x2 S4x 1000 = 1321.84 kpym3

1.2 VALORES DEL DISEND

Camenta = 440.43 Kp'm3
Apua = Z30.00 N=/m3
Arena = 1321.04 kp'm3

1.3 CORRECCHIN POR HUMEDAD DE LA ARENA

Femc Himeda de In A | 130 o4 - 1590.62 kgym3
Humedsd Supsrficisl da a Aene 4,532 - 1,14 - 3143 %
Aporte de Humedad

Arena 1387, 16x{3. 4311 00) - 3220 NH=/m3
Agua Efectiva 204- 47,92 - 187.80 Hsim3

Camenia = 44043 kp'm3
#Apua Efectiva = 197.00 Hs/m3
Arena = 1590.62 kg'm3
1.5 PEOPORCION ENPESO [ Kg)
Camenio = 448.43 - 1.00
44543
#Arena = 1530.83 - aon
44043
Agaa = 0.58 w4250 = 350 =this
[ F P
DIOEIFICAGION - 1.000 3.54 300
1.8 PROPORCION EN VOLUMEN | M3 |

IMAGEN N° 9 Disefio de mezcla
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ CONTROL DE CALIDAD

DISENO DE MEZCLA DE MORTERO CEMENTO - ARENA

NORMA ACH 211

PROYECTO
"ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE CONFINAMIENTO CELULAR USANDO MATERIAL
RECICLADO EN EL PASAJE LOS ROSALES - SAN JUAN BAUTISTA - MAYNAS - LORETO™
UBICACION 3 DISTRITO SAN JUAN BAUTISTA, PROVINCIA MAYNAS, DEPARTAMENTO LORETO
FECHA DE EMISION : OCTUBRE DEL 2018
Peszo Unitario Sueito de & Arena - 1455.00 kgp'm3 ING JUAN VARGAS CABANILLAS
Peso Unitario Suello dal Cemento - 1500.00 kg'm3 CiP: 133577
LABEDRATORIO DE EMNBAYOE DE EATER‘.IALEEI ¥ CONTROL DE CALIDADY
DISERND DE MEZCLA DE MORTERD CEMENTO - ARENA
HORMA ACI 211
PROYECTO
"ESTABILIZACION DE SUELDS MEDANTE CONFINAMIENTD CELULAR USANDO MATERLAL
RECICLADD EN EL PASAJE LOS ROSALES - BAN JUAN BAUTIETA - MAYHAS - LORETO™
UBICACION - DISTRITO SAM JUAN BAUTISTA, PROVINCIA MAYHAS, DEFARTAMENTO LORETO
FECHA DE EMISION H OCTUERE DEL 2018
Ceamenio = 448 43 - 10.80 Pi=3
—
Arena = 1530.03 x 3331 3n.eo Pi=3
1435.00
Agua = g7 a0 187.80 Rz
Enlonces la proporcion an wolummesn 10.30 3080 15780
e 10530 $0.50 10.50
DOSIFCACION . L a agua
1 3eT 1283 Ibshis
1.7 DOSIFICACION FOR BOLSA DE CEMENTD
Camenio - 42 00 KpBalksa
Apua Efectiva = 23,00 Libolsa
Arena - 151,43 KpSalsa
ESPECIFICACIONES B El Disefio de Mezcla se desamollo segon especilicadonss del COMITE N° 211 - ACI {AMERICAN COMCRETE

INETITUTE ) saguida de as axperencias. da diss=ho regisiradas en sl Laboraboria.

OBSERVACIONES - El material empleado en la mazca es arena bianca oon particulas finas, se recomisnda werificar el contenido de
hismedad de la arena antes de emplear en la mezda de concreta, a fin de obiener resullados adecuaios coniomme
el dsefio de mezcla realizmdo.

RECOMEMNOACIONES - El moriero de arera deberd ser mezclado en una mezdador capar de lograr una combinackon folal de los
materiales, fommando una masa unforme dentro del Hempo espedicado v descwpands o oconoreto sin
segregacion. La fanda debsra ser descangaca hasia gus sl fempo de mezdado se haya cumplida, ssie no sem
mesnor de B0 ssgundos despuss de gus lodos ios malteriakes esien deniro del tambor.

IMAGEN N° 10Disefio de mezcla
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4.6. RESULTADO FINAL

e El desarrollo del proyecto dio inicio en la recoleccion de botellas las
cuales tienen compenetes de polietileno componenete que lo hace
muy resistente para su uso.

e Parael proyecto se trabajo el replanteo de la via, considerando como

la longitud de trabajo 140m.
FOTO N° 2 Recoleccion

’J,:, vﬁ' . 3 s s

Ny,

e Esto péneles disefiados de botellas plasticas tienen como parte de

Su estructura agujeros en las partes laterales que permite el drenaje
de agua que a su vez cumple como la funcién de ayudar en el
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sistema de ESTABILIZACION EN EL SUELO.

4.6.1.CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DEL SISTEMA
DE CONFINAMIENTO CELULAR

Secciones livianas, que facilitan la logistica de transporte y facil
manejo

Excelente adherencia con el hormigdn, para revestimientos y
protecciones flexibles

Confina y estabiliza el material de relleno, aumentando el numero
estructural efectivo.

Por su confinamiento, permite el uso de materiales de relleno menos
costosos y menos graduados.

Eficiente complementacion en obras, con otros geosintéticos;
geotextiles, geomallas y otros.

Por su materia prima, Polietileno, es resistente ataques quimicos y
biolégicos

FOTO N° 4 Colocacion de paneles

Se puede apreciar la colocacién de los paneles hechas con
botellas para la colocacion en el area a trabajar.
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FOTO N° 5 Rellenado con arena

.ﬂ st

% se puede apreciar la colocacion del primer tramo a trabajar.

FOTO N° 6 Apisonado con un liston de madera

¢+ Se puede apreciar la compactacion a cada una de las celdas de
botellas
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FOTO N° 7 Anillos de confinamiento

? Skl e T e ol 2T SRS
% Se puede apreciar los anillos de confinamiento y el rellenado co area
blanca en el area a trabajar para luego pasar a otra compactacion
en el sistema.

FOTO N° 8 Apisonado de todo el sistema

% Se aprecia el compactado del sistema con pison de mortero para la

primera etapa compactacion requerida por el proyecto.
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FOTO N° 9 Compactacion con plancha compactadora

% Se aprecia el compactado del sistema con plancha compactadora

para la segunda etapa compactacion requerida por el proyecto.

FOTO N° 10 Compactacién de toda el area de infleuncia del proyecto
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% Se puede apreciar la compactacion al 100% del terreno a trabajado

e Para las pruebas correspondientes se tomo dos métodos de
compactacion, la primera es la densidad de campo que usualmente
se utiliza para las obras de pavimentacion, en este caso para este
sistema se tomara una area rellenada solo con arena que una vez
compactada se obtara por hacerle la prueba de densidad de campo
para obtener un resultado de compactacion en porcentaje lo cual nos
servira como el correlativo para el siguiente método de
compactacion llo cual lo llamamos el martillo de penetracion de

dindmica ligera.

FOTO N° 11 Prueba de densidad de campo
7 =

L PRUEBA Ny )
TENSIDAD pg B
Am ro L
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Se puede apreciar el proceso de calculo de densidad de campo

Se puede apreciar que en suelo rellenado solo arena blanca y
realizado la prueba de densidad se obtiene un resultado de
compactacion de 98.29%.

Con este resultado tomamos el valor correlativo para el método de
compactacion con el MINI MARTILLO DE PENETRACION DE
DINAMICA LIGERA.

Para la siguiente prueba se creo un equipo de compactacion la cual
se tomo como nombre “MINI MARTILLO DE PENETRACION DE
DINAMICA LIGERA”, a una escala pequefia, la cual tiene como

descripcion los siguientes carateristicas:

FOTO N° 12 Mini martillo de dinamica ligera

— s

B —

Datos del equipo de mini martillo de dinamica ligera

1. Longitud de varilla: 25cm
2. Peso del bloque: 0.630 Kg
3. Longitud de platina: 10cm x 10cm
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Con el MINI MARTILLO DE PENETRACION DE DINAMICA LIGERA

se realiza la siguiente prueba que consta de lo siguiente:

FOTO N° 13 Prueba con el minimartillo de dinaica ligera

G ]

R
&%

En esta parte de la imagen se observa al MARTILLO DE PENETRACION
DE DINAMICA LIGERA, en esa parte del area de prueba se encuentran los

paneles de botellas plasticas.
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4.7. RESULTADO DE LA PRUEBA DE DENSIDAD DE
CAMPO y MINI MARTILLO DE PENETRACION DE
DINAMICA LIGERA PARA SU CALIBRACION

Para los primeros ensayos, se tomo los resultados de las pruebas de
densidad de campo de 6 puntos en el area de influencia del proyecto cabe
recalcar que debemos considerar que uno de los factores de una buena
compactacion es el contenido de agua en la arena, que a su vez cerca de
dichas pruebas se realizaron 6 pruebas mas con el MINI MARTILLO DE
PENETRACION DE DINAMICA LIGERA como correlativos que se hizo
mencion en lineas anteriores, se asumié 5 golpes parala prueba con el MINI
MARTILLO DE PENETRACION DE DINAMICA LIGERA para obtener un
resultado mas exacto.

Tenemos los siguientes cuadros de calculo con los valores obtenidos en
las pruebas que nos sirvi6 como valores de calibracion para el MINI
MARTILLO.

TABLA N° 16 Calibracion de equipo "MINI MARTILLO DE DINAMICA LIGERA

CUADRO DE CALIBRACION DE EQUIPO DE MINI MARTILLO DE PENETRACION DE
DINAMICA LIGERA

CON LA PRUEBA DE DENSIDAD DE CAMPO e
PENETRACION DE DINAMICA LIGERA
N°PRUEBAS % COMPACTACION | N°PRUEBAS | N° GOLPES L d.e
penetracion(cm)
1 98.29% 1 5.00 3.50
2 98.19% 2 5.00 3.49
3 99.76% 3 5.00 3.33
4 98.66% 4 5.00 3.60
5 98.76% 5 5.00 3.40
6 98.25% 6 5.00 3.32
PROMEDIO DE % 98.65%|PROMEDIO 3.44

En dicho cuadro tenemos la calibracion del equipo, en 6 puntos de ensayo
con la prueba de densidad de campo se tiene un promedio de 98.65% de

compactacion y correlativamente con los 6 puntos de prueba con el mini
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martillo de penetracion de dinamica ligera se obtiene a 5 golpes un
promedio de penetracion de 3.44 cm.

Con los promedios obtenidos en los célculos de las pruebas, los siguientes
parametros de calibracion del equipo MMPDL es:

DENSIDAD DE CAMPO: 98.65%

MINI MARTILLO DE PENETRACION DE DINAMICA LIGERA: 3.44cm
GRAFICO N° 6 Curva de Densidad de Campo

DENSIDAD DE CAMPO

100% ° ® ® ® ® °
90% R
80% —
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MINI MARTILLO DE PENETRACION DE DINAMICA LIGERA
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330 CURVA DE COMPACTACION

~~~~~~~~~ Lineal (CURVA DE COMPACTACION)
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GRAFICO N° 7 Curva de Penetracion Dinamica Ligera
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4.8. RESULTADO CON MARTILLO DE PENETRACION
DE DINAMICA LIGERA
Teniendo los parametros de compactacion para el equipo, se procedio a
realizar las pruebas correspondientes en las zonas faltantes usando el
MINI MARTILLO DE PENETRACION DE DINAMICA LIGERA, ya
considerando que la zona ya se encuentra trabajada y pisonanda.

Considerando los parametros.

PARAMETROS:

TABLA N° 17 Parametros de calibracion

CON LA PRUEBA DE DENSIDAD| CON LA PRUEBA DEL MARTILLO DE
DE CAMPO PENETRACION DE DINAMICA LIGERA

PROMEDIO DE % 98.65%|PROMEDIO 3.44

PRUEBAS REALIZADAS:
TABLA N° 18 Pruebas de Penetracién con el Mini Martillo de Dinamica Ligera

CON LA PRUEBA DEL MARTILLO DE PENETRACION DE
DINAMICA LIGERA
Lde
N°PRUEBAS N° GOLPES |penetracion(c| PROG.
m)
1 5.00 3.50 0+010
2 5.00 3.10 0+030
3 5.00 3.20 0+040
4 5.00 3.60 0+050
5 5.00 3.40 0+070
6 5.00 3.32 0+090
7 5.00 3.38 0+110
8 5.00 3.21 0+120
9 5.00 3.69 0+130
10 5.00 3.47 0+140
11 5.00 3.56 0+150
12 5.00 3.44 0+170
13 5.00 3.58 0+190
14 5.00 3.44 0+200
15 5.00 3.66 0+210
16 5.00 3.33 0+230
PROMEDIO 3.43

FOTO N° 14 Medicion de Penetracion de la Varilla
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e Enlaimagen se puede apreciar la medicién de los 3.50 cm del
parametro de compactacion.

FOTO N° 15 Rellenad‘oAy combactado
En la imagen se aprecia el Sistema de confinamiento con las botellas ya
rellenadas y compactadas, es en este Sistema es donde se aplica el MINI
MARTILLO DE PENETRACION DE DINAMICA LIGERA, y se corrobora los
paramatetro de compactacion.
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e El disefio final:
IMAGEN N° 11 Disefio de confinamiento.

ADBIERSE
FEIETRASEE

AMILLG DE CONFINAMIENTO
LADD

CAPA DE CEMENTO-AREMA
CAFA DE RELLENG
RECUBRIMIENTO
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1. DISCUSION

En la tesis de LAURA MERCEDES MARTIN GARZON (24) nos
dice que, en los puntos en los que hubo un mayor
desplazamiento en la subrasante reforzada (SR) que en la
subrasante sin refuerzo (SSR), fue debido a que la
compactacion del material en la capa en que se colocé la
geocelda, no se pudo realizar de forma homogénea como en
las otras capas, por a la geometria del geosintético, que
impidié el uso del pison y el martillo de compactacion en la
distribucion del material. Este efecto se superd una vez se
acomodo el material en los espacios con menor densidad; en
el caso del confinamiento celular con celdas de botellas
plasticas recicladas tiene un comportamiento positivo y muy
buen soporte de carga, debido a que al terreno donde se
trabaja se aplico un pre compactado con plancha para que la
reaccion de suelo sea homogeneo, con esto podemos decir
gue tanto el uso de geoceldas prefabricadas y las celdas de
botellas plasticas tiene el mismo comportamiento positivo

solo que en el segundo en mencién tiene un costo invalorado.
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5.2. CONCLUSIONES

e Teniendo en cuenta la hipotesis planteada en la presente
investigacion, podemos determinar que la implementacion de
confinamiento celular mejora el suelo del pasaje los rosales
del distrito de San Juan Bautista-Maynas 2018.

e EL confinamiento celular usando material reclicado (botellas
plasticas) funciona como un sistema estabilizador, el
comportamiento positivo de este sistema es que la presion del
suelo compactado hace que cada una de las botellas
rellenadas con arena tengan reacciones laterales provocando
dureza en todo el sistema de confinamiento.

e Siendo corroborado por los dos métodos de compactacion
tanto con la prueba de densidad de campo como también con
el mini martillo de penetracion de dinamica ligera, Concluimos
que el sistema de confinamiento con material reciclado
(botella plastica) funciona como sistema estabiliante en
suelos inestables.

e Con la prueba del MINI MARTILLO DE PENETRACION DE
DINAMICA LIGERA comprobamos el resultado de la
compactacion correlacionado con la prueba de densidad.

e Con este sistema de confinamiento se optimiza capas de
rellenos que se dan en los procesos constructivos de una
pavimentacion.

e Se concluye que minimiza significativamente la formacion de
baches.

e Distribuye las cargas lateralmente y reduce la deflexién
vertical, asi como la presién de contacto en la subrasante.

e Controla el efecto cortante y el movimiento lateral del material
de relleno grueso y permeable.

e Con relleno de granulometria abierta, reduce el escurrimiento

de las aguas pluviales y forma un depdsito de contencién /
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retencion de agua.
En la mayoria de los casos, el sistema confinamiento celular

dobla el nUmero estructural efectivo para el soporte de carga.

IMAGEN N° 12 Disefio final

Mecanismo de Falla Bajo Carga

SIN
CONFINAMIENTO

IMAGEN N° 13 REACCION SIN CONFINAMIENTO
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IMAGEN N° 14 RESULTADO CO COFINAMIENTO

Factores Importantes

CON
CONFINAMIENTO

IMAGEN N° 15DEMUESTRA RESISTENCIA

IMAGEN N° 16 DEMUESTRA UNTERACCION FRICCIONAL
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Sistema de Distribuciéon de Carga

Carga

Momento de Flexion

Resistencia del suelo

IMAGEN N° 17 SISTEMA DE DISTRIBUCIN DE CARGAS

Sistema de Distribucion de Carga

Resistencia a la flexion

Momento de Flexion
debido ala carga

IMAGEN N° 18 DEMUESTRA RESISTENCIA A LA FLEXION

5.3. RECOMENDACIONES

e Se recomieda llevar un buen control de calibracion para el
matrtillo de Segun BRAJA (25) que el contenido de agua tiene
una gran influencia en el grado de compactacién logrado para
un suelo dado. Ademas de esto, otros factores importantes
gue afectan la compactacion son el tipo de suelo y el esfuerzo
de compactacion (energia por volumen unitario). La

importancia de cada uno de esos dos factores se describe con
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mas detalle en esta seccion.

Se recomienda tener mucho cuidado y delicadeza en la
calibracion del equipo “MINI MARTILLO DE PENETRACION
DE DINAMICA LIGERA”.

Es recomendable verificar siempre la existencia de espacios
vacios en el sistema de confinamiento y asi evitar una mala
compactacion de suelos.

Para un disefio de via til del sistema de confinamiento celular

se recomienda optar por un mejor disefio de mezcla.
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CAPITULO VII: ANEXOS
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7.1.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Estabilizacién de suelos mediante confinamiento celular con materiales reciclables en el Pasaje los Rosales —San Juan Bautista — Maynas — Loreto 2018.

NOMBRE: Rodriguez Gomez Lucio Martin, Del Aguila NGfiez Carlos Manuel.

con
materiales reciclados en el Pasaje
los Rosales —San Juan Bautista —
Maynas — Loreto 2018?

el pasaje los rosales — San Juan
Bautista — Maynas - 2018..

suelo del pasaje los rosales del
distrito de San Juan Bautista-
Maynas 2018.
H, el confinamiento
funcionara como un
estabilizador.

celular
sistema

de suelos
Variable
Dependiente

Y: confinamiento
celular

Obras de
proteccion.

Capacidad de
control.

Bajo.

Medio.

Alto.

Problema General Objetivo General Hipotesis Variables Indicadores (x,y) Metodologia
:Qué efecto produce la | Determinar la estabilizacion de Hipétesis General Variable Estado de TIPO DE
estabilizacion de suelos mediante | suelos mediante confinamiento | H; La implementacion de | Independiente: conservacién INVESTIGACION
confinamiento celular celular con materiales reciclables en | confinamiento celular mejorara el | X: estabilizacion La investigacion

pertenece a un disefio
experimental de tipo
descriptiva debido a que
las informaciones que se
obtendran  sobre las
variables seran
manipuladas, es decir se
obtendran informacion tal
y como se manifiestan las
variables en la realidad

Problemas Especificos

-¢Cual es el principal factor que
perjudica a un suelo inestable en el
pasaje los rosales del distrito de San
Juan Bautista — Maynas — Loreto?

Objetivos Especificos

- Determinar el comportamiento que
tiene el confinamiento celular en las
zonas inestables.

Hipdétesis Especifica

- Hi por la constantes lluvias y
cambio de clima este sistema
contra resta posibles deterioros
de la calle.

- Ho el sistema mejorar el estilo
de vida de los moradores

-¢qué solucion nos puede dar el
confinamiento celular con material
reciclado en el pasaje los rosales del
distrito de San Juan Bautista — Maynas
— Loreto?

Determinar el factor mas influyente en la
estabilizacion de los suelos.

94



7.2. METRADOS Y PRESUPUESTO

1. METRADOS

HOJA DE METRADO

PROYECTO

“ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE CONFINAMIENTO CELULAR COM
MATERIALES RECICLABES EN EL PASAJE LOS ROSALES SAN JUAN BAUTISTA —
MAYMAS — LORETO 2018

FECHA NOVIEMEBRE 2018
PFART. S — - H*™ DE DIMEMSINER roTAL
[ ELEMENTDE VECEE LAREGIMCHD AL T
[l DISEND EJECUTADD 3m X 5m
MOVIMIENTO DE TIERRA Y
01.01 COMPACTACION DE LA BASE
0M.01.01 EXCAVACION M3 100] 3.000] 5.000] 0.25] 3750
01.01.02 COMPACTACION DE LA BASE
ARENA| LATA 45 1 45.00
Agual LT 135 1 13.50
01.02 SISTEMA DE SOPORTE
VOLUMEN DEL SISTEMA DE
01020 SOPORTE UND 15 1000 1.00( 0.0
BOTELLAS| UND 27 1.00 405.00
ARENA| LATA 135 1.00 135.00
AGUA| LT 405 1.00 3050
01.03 LOSA SUPERIOR
01.03.01 MORTERO (PROPORCION 1/6) | M3 1.00] 3.000] 5.000] oq0] 1.500
ARENA] LATA | 2652 1.00 53.03
CEMENTO |BOLSA| 884 1.00 8.84
Agual LT 155.93 1.00 31181
01.04 ANILLO DE CONFINAMIENTO
MORTERQ (PROPORCION
01.04.01 1110 M3 100]15.600] 0.100| 0.25| 0390
ARENA| LATA 6.69 1.00 6.80
CEMENTO |BOLSA| 138 1.00 138
AGUA| LT 4051 1.00 4051

IMAGEN N° 19 Hoja de Metrado

95




IMAGEN N° 20 Presupuesto

2. PRESUPUESTO

PRESUPUESTO

MATERIALES UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD PRECIO UNITARIO

VELA UND 3 RECICLADO

FOSFORO UND 1 RECICLADO

CLAVO KG 5 RECICLADO

PALA UND 10 RECICLADO

CUTER UND 10 RECICLADO

TUERA UND 10 RECICLADO

VARILLA DE MADERA UND 3 RECICLADO

VARILLA DE FIERRO UND 1 RECICLADO
UNIDAD DE UNIDAD DE PRECIO

INSUMOS MEDIDA CANTIDAD MEDIDA CANTIDAD TOTAL | PRECIO TOTAL

BOTELLAS -

PLASTICAS UND 405 LIND 405] 21 8505 {1 ]
AGUA LT 25044 |07 250.44) 21| 5255.24 0 0
ARENA LATAS 23014 |MmT3 3Bal 21 BO.64 375] 30

CEMENTO BOLSA 10.22  |BOLSA 1022] 21| 214.62 25] 5365.5

TOTAL 83895
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IMAGEN N° 21 CALCULO DE DENSIDAD CE CAMPO 1
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IMAGEN N° 22 CALCULO DE DENSIDAD DE CAMPO 2
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
PROYECCION SOCIAL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

METODO "A" (ASTM D1567)
ESTABILIZACION DEL SUELO-CONFINAMIENTO CELULAR CON MATERIAL
RECICLABLE EN LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN DE MIRAFLORES
PJE LOS ROSALES-SAN JUAN BAUTISTA-MAYNAS-LORETO.

PROYECTO

UBICACION : PJE LOS ROSALES - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE
ASESOR

FECHA

Dotos de compo.

Cartorn

Muestn

Uticackin

-1 (Avena blarce)
Cawvetern iutos - Nouts -
| echa de ansayo L e NSO U =
N, T T b ) A
L8 §
. !
: 4 7S w’” o
L) a0
) Tod L 7T
1728 T i T80
" T -y ) 3 ~3 Y ¥
Ty | 1 ) 0B 60 | 12008
) -lrn-i; . 505 1984
5% | 587 A 08 | 1188 | 12867 |
= 534 | ST | 570 8327 | 6335 | @523 |
o8 | 1007 | 205 V543 | 1844 | 1047 |
— 040 | L E 55 (LU
N LA T 1866
CURVA DE COMPACTACION
- o (.05 = 1,633 grice.| -
E e - s
- > -
| gS=s=
1657% — ——— — —
4‘%»‘ . . - B N D N R e -
155
10 n ” " i [ 15 17 " 19
% Humedad
ESPECIFICACIONES - E) Proctor Medificado se reallzo segin las Normas Técnicas ASTM D1557, por el
método “A”.
OBSERVACIONES Ls muestra comesponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante y
rasiacdadas & Bboratorio.
RESULTADOS 3 Conforme al ersayo realizado, of material de muestrec alcanzd una Maxima

Densidad Seca 1.633 gricm3, para un Optimo contenido de Humedad de 16.5% %.

IMAGEN N° 23 proctor modificado
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Ler)

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

PROYECCION SOCIAL

ENSAYO DE PENETRACION C.B.R.

s

(ASTM D-1883)
PROYECTO ! ESTABILIZACION DEL SUELO-CONFINAMIENTO CELULAR CON MATERIAL
RECICLABLE EN LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN DE MIRAFLORES
PJE. LOS ROSALES-SAN JUAN BAUTISTA-MAYNAS-LORETO.
UBICACION $ PJE. LOS ROSALES - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE
MAYNAS - DEPARTAMENTO DE LORETO.
ASESOR 3 ING. MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
FECHA i..... SAN JUAN, 21 DE SETIEMBRE DE 2018,
Datos de campo:
Cantera Acoplo M. D. 8. 1.633  griem3
Muestra M-1 (Arena blanca) 0.C.H. 1656 %
Ubicacion Carretera Iquitos - Nauta Clas, SUCS e
Fecha de ensayo 22/09/2018 Clas. AASHTO -
[Molde N° 2 18 25
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N°® 12 25 56
Condicion de muestra Hum. Optima Hum, Optima Hum, Optima | 8
Peso de suelo himedo + molde Gr, 12286 12435 12509 12611 12746 12817
Peso del molde Gr, 8500 8500 8660 8660 8744 8744
|Volimen del suelo c.C. 2117 2117 2117 2117 2117 2117
|Peso del suelo himedo Gr. 3786 3935 3849 3951 4002 4073
|Domldnd himeda Gricc| 1.788 1.859 1.818 1.866 1.890 1.924
HUMEDAD
N° de Recipiente N® 4 5 6 T 8 9
Peso del suelo hgmodo + Regp. Gr, 149.05 145.66 159.49 156,69 161.31 136.39
Peso del suelo seco + Recip. Gr, 135.33 128.77 142.82 138,36 145.90 122.70
Peso de la Reciplente Gr, 52.37 40.33 37.93 39.52 49.45 39.08
Peso del agua Gr, 13.72 16.89 16.67 18.33 15.41 13.69
Peso del suelo seco Gr, 82.96 88.44 104.89 98.84 96.45 83.62
|Humedad % 16.54 19.10 15.89 18.56 15.98 16.37
|Densidad seca Grle.c. 1.636 1.561 1.569 1.574 1.630 1.653
EXPA!‘éION
Fecha Hora Tiempo Dial Expansion Dial Expansion Dial Expansion
dias (pulg.) 3 (pulg.) % (pulg.) %
PENETRACION™
Penetracion Penetracion Carga Carga Carga
Pulgadas m.m Kg kg/em2 Kg kg/em?2 Kg kg/em2
0.025 0.63 80.2 4.08 103.6 5.27 106.7 5.43
0.050 1.27 178.9 9.11 261.7 13.32 258.0 13.14
0.076 1.90 283.4 14.43 3746 19.07 410.7 20.91
0.100 2.54 368.7 18.77 451.8 23.00 571.6 29.10
0.150 3.81 513.6 26.15 558.6 28.44 857.0 43.64
0.200 5.08 604.3 30.77 717.2 36.52 996.3 50.73
0.260 6.36 626.0 31.87 829.0 42.21 967.8 49.28
0.300 7.62 629.4 32,06 -
ANILLO CAPACIDAD [SOBRECARGA K= 19.64 cm2
OBSERVACIONES La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante y trasladadas al

laboratorio,

IMAGEN N° 24 proctor modificado
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
@ PROYECCION SOCIAL
ENSAYO DE PENETRACION C.B.R.

(ASTM D-1883)
PROYECTO :  ESTABILIZACION DEL SUELO-CONFINAMIENTO CELULAR CON MATERIAL
RECICLABLE EN LA COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN DE MIRAFLORES
PJE. LOS ROSALES-SAN JUAN BAUTISTA-MAYNAS-LORETO.

UBICACION : PJE. LOS ROSALES - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE
MAYNAS - DEPARTAMENTO DE LORETO.
ASESOR : ING. MIGUEL A. ROBALINO OSORIO
FECHA :
ERMINACIO ELATIVO D AYO DE PEN C
(ASTM D-1883)
Datos de campo; Razén de Soporte California CBR ASTM D 1883
Cantera : Acopio Condicion de la Muestra 4 dias de saturacion
Muestra 3 M-1 (Arena blanca) |Sobtmgg 10.00 Ibs.
Ubicacion : Carretera lquitos - Nauta  |Hinchamiento io NO EXPANSIVO
Fecha de ensayo : 22/09/2018 C.BR. 100% MDS]| 95% MDS
Datos de Proctor 0.1" 41. }
M.D.S. : 1.633 griem3 0.2"
WO% : 16.55 % o
12 golpes 25 golpes 56 golpes
- - 000
o 1T
e -— 4 %00
- bﬂ? Eag ==y’ 7 P
” r R s
/ T ]
;’" o lu J 1T § 1 o g 300 bt VA :‘;_} -
p = b 2 327T% i i
) ! 200
100 # E 1 /11
100 —P-
/ ; . 100 : 1 —
: - *
1
“0!234!.1. “o':saocvo """"""
Penelracion en (mm.) Penetracion en (m.m.) Penetracion en (m.m.)
CURVA CB.R. CURVA DE COMPACTACION
1.650
RESULTADOS 0.1" ] [ mD.8. = 1,63 grice. |
PEP - —
— H \ o .
3l N\
P,
ey ;
. - 1
300 325 350 375 400 425 450 10 12 " 1 1"
CBR. % il Contenido de Humedad %
La muestra corresponde a suelo alterado, fueron muestreadas por el solicitante y

trasladadas al laboratorio.

IMAGEN N° 25 poctor modificado graficos
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DE PERU

PROYECCION SOCIAL

iy |

T ESTABILIZAC)
COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN DE MIRAFLORES PJE. LOS ROSALES-SAN JUAN BAUTISTA-
MAYNAS-LORETO

1 PJE LOS ROSALES - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE MAYNAS -
DEPARTAMENTO DE LORETO,

1 ING. LUIS NELVIS GARCIA RIOS

1 DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE MAYNAS - REGION LORETO

@ 26/002018

ESTRATIGRAFIA SEGUN CALICATA |

0.00

PROGRESIVA: 0+045 aje.

PASAJE LOS ROSALES

CH Arcilla inorganica, de color gris claro con matices rojizos, himeda,

porcentaje apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, clasificada

como (CH) A-7-6 (18).

LL = 5234 % ILP, = 3730 % malla200: 8712 %
LP. = 1504 % HN = 3380 %

IMAGEN N° 26 estratigrafia C-1
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DE PERU
PROYECCION SOCIAL
[PRovECTO : NFINAMT U EENTA
COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN DE MIRAFLORES PJE. LOS ROSALES-SAN JUAN BAUTISTA-
MAYNAS-LORETO.
UBICACION 1 PJE. LOS ROSALES - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE MAYNAS -
DEPARTAMENTO DE LORETO,
ASESOR 1 ING. LUIS NELVIS GARCIA RIOS
LUGAR 1 DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE MAYNAS - REGION LORETO
FECHA 1 25/00/2018
ESTRATIGRAFIA SEGUN CALICATA
PROGRESIVA: 0+090 eje.
PASAJE LOS ROSALES
c-2
0.00
R RELLENO

Avrcilla inorgénica, de color gris oscuro, himeda; p aje apreciable de

particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6
(13).

LL. = 4300 % P, = 2184 % malla200: 8931 %

LP. = 2118 % HN = 2303 %

IMAGEN N° 27 estratigrafia C-2
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DE PERU
PROYECCION SOCIAL
[PROYECTO T E CION DEL SUELO-CONFINAMIENTO CELULAR GON MATERIAL REGICLABLE EN LA
COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN DE MIRAFLORES PJE, LOS ROSALES-SAN JUAN BAUTISTA-
MAYNAS-LORETO.
UBICACION 1 PJE LOS ROSALES - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINGIA DE MAYNAS -
DEPARTAMENTC DE LORETO,
ASESOR ¢ ING. LUIS NELVIS GARCIA RIOS
LUGAR ;' DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE MAYNAS - REGION LORETO
FECHA 1 2509/2018
ESTRATIGRAFIA SEGUN CALICATA

PROGRESIVA: 0+135gje.
PASAJE LOS ROSALES
c-3
0.00
R RELLEN
1.00
Arcilla inorgénica, de color blanca con pigmentos amarillos, himeda;
porcentaje apreciable de particulas finas, de baja plasticidad, clasificada
como (CL) A-6 (9).
LL = 3378 % P, = 1104 % malla200; 8206 %
LP. = 2184 % HN = 2558 %
CH
1.50

IMAGEN N° 28 estratigrafia C-3
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DE PERU
PROYECCION SOCIAL
PROYECTO + ESTABILIZACION DEL SUELO-CONFINAMIENTO CELULAR CON MATERIAL RECICLABLE ENLA |
COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN DE MIRAFLORES PJE. LOS ROSALES-SAN JUAN BAUTISTA-
MAYNAS-LORETO.
UBICACION : PJE. LOS ROSALES - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE MAYNAS -
DEPARTAMENTO DE LORETO.
IASESOR ' ING. LUIS NELVIS GARCIA RIOS
LUGAR : DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE MAYNAS - REGION LORETO
FECHA 1 25/00/2018
ESTRATIGRAFIA SEGUN CALICATA

PROGRESIVA: 0+175 eje.
PASAJE LOS ROSALES
Cc-4
0.00
R RELLENO
0.80
Arcilla inorganica, de color gris claro con matices rojizos, himeda;
porcentaje apreciable de particulas finas, de alta plasticidad, clasificada
CH como (CH)A-7-6 (18).
LL = 2018 % IP. = 1412 % malla200: 7362 %
LP. = 1504 % HN = 2080 %
1.50

IMAGEN N° 29 estratigrafia C-4
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DE PERU
PROYECCION SOCIAL
PROYECTO 1 ESTABILIZAGION DEL SUELO-CONFINAMIENTO GELULAR CON MATERIAL RECICLABLE EN LA |
COMUNIDAD CAMPESINA SAN JUAN DE MIRAFLORES PJE LOS ROSALES-SAN JUAN BAUTISTA-
MAYNAS-LORETO.
UBICACION :  PJE.LOS ROSALES - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE MAYNAS -
DEPARTAMENTO DE LORETO.
IASESOR : ING. LUIS NELVIS GARCIA RIOS
LUGAR : DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA - PROVINCIA DE MAYNAS - REGION LORETO
FECHA 1 2600002018
ESTRATIGRAFIA SEGUN CALICATA

PROGRESIVA' 0+200eje.

PASAJE LOS ROSALES

C-§
0.00
B RELLENO
060
0.90
Arcilla inorgénica, de color gris claro con matices rojos, himeda; porcentaje
de particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-
6(12).
CH LL = 3558 % IP. = 2062 % malla200: 71 %
LP. = 1495 % HN = 2425 %
1.50

IMAGEN N° 30 estratigrafia C-5

106




7.3. PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 16 MAPA DE UBICACION DE LA PRUEBA

FOTO N° 17 ENTRADA DEL PASAJE LOS ROSALES
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FOTO N° 18 TOPOGRAFIA

FOTO N° 19 TOPOGRAFIA
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FOTO N° 20 UBICACIONES DE LAS CALICATAS PARA EL ESTUDIO DE SUELQOS

FOTO N° 21 DISTANCIA DE LAS CALICATAS

109



FOTO N° 22 EXCAVACION DE CALICATAS

FOTO N° 23 TRAZADO DE CALICATAS
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FOTO N° 24 EQUIPO "MINI MARTILLO DE PENETRACION DE DINAMICA LIGERA

FOTO N° 25 COLOCACION DE LAS BOTELLAS PLASTICAS
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FOTO N° 26 COLOCACION DE LA ARENA

FOTO N° 27 SE MUESTRA EL EQUIPO Y LAS 2 ZANJAS PARA LAS PRUEBAS
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FOTO N° 28 PRUEBA DENSIDAD DE CAMPO

TUENSIDAL s N
CAM PO
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FOTO N° 30 RESULTADOS DE LA DENSIDAD DE CAMPO
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FOTO N° 32 EJECUCION DEL PROYECTO

FOTO N° 33 CAMA DE ARENA
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FOTO N° 34 EXCAVACION PROFUNDIDAD 25 cm

FOTO N° 35 ENGRAMPADO DE LAS BOTELLAS PLASTICAS
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FOTO N° 36 CAMA DE ARENA Y TENDIDO DE LAS BOTELLAS PLASTICAS

FOTO N° 37 LLENADO DE ARENA A LAS BOTELLAS Y COMPACTADAS
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FOTO N° 38 TENDIDO DE LAS BOTELLAS PLASTICAS

FOTO N° 39 TENDIDO DE LAS BOTELLAS PLASTICAS
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FOTO N° 40 COMPACTACION CON PLANCHA DE COMPACTADORA

FOTO N° 41 ENCOFRADO Y NIVELACION
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FOTO N° 42 VACEADO DE CONCRETO fc¢” 210 kg/cm2 acabado

FOTO N° 43 CURADO DEL MORTERO
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7.4. PLANOS
IMAGEN N° 31 PLANO DE UBICACION

e
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L Rl T
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oE PROYECCION SO

ESTABILIZACION DEL SUELO DE LA SUBRASANTE DEL PASAJE LOS |
ROSALES MEDIANTE CONFINAMIENTO CELIXAR - COMUNIDAD vc
CAMPESINA DE SAN JUAN, DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA, PROVINCIA

DE MAYNAS - REGION LORETO" |
= . - S

=

BICACI

iC.: 11800

ON Y LOCALIZACION

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION 0
-

= — T —= o P
SAMUANBAUTETA | wavwas | LORETO m INDICADA
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IMAGEN N° 32 PLANTA TOPOGRAFICA
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IMAGEN N° 33 PERFIL LONGITUDINAL

CA. LOS ROSALES (4) PROFILE
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IMAGEN N° 34 Perfil Longitudinal

CA. LOS ROSALES (4) PROFILE
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IMAGEN N° 35 SECCIONES TRANVERSALES
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IMAGEN N° 36 SECCIONES TRANSVERSALES
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IMAGEN N° 37 SECCIONES TRANSVERSALES
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IMAGEN N° 38 SECCIONES TRANSVERSALES
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