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RESUMEN
Esta investigacion, tiene como objetivo principal la valorizaciéon
o la reutilizacion de los materiales inorganicos como es la botella
plastica, tubo de PVC y lata de aluminio para el aprovechamiento en

estabilizacion o mejoramiento de suelos.

En tal forma su metodologia logra pertenecer a un disefio pre —
experimental, de tipo experimental; ya que se utliza para medir la
efectividad y la eficacia de los resultados. Experimental por que la practica
de prueba y contraprueba con el fin de obtener nuevas soluciones,
posibilidades y elementos que pueden aplicarse a determinadas

soluciones.

Los disefios de estructuras tipicas de pavimento rural, tanto con un
suelo natural arenoso 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 econdmica
para la construccion de pavimentos o mejoramientos de suelos usando el
confinamiento celular con materiales reciclados como botellas plasticas,
tubo de PVC y latas de aluminio; y asi determinando su alta durabilidad, su
tiempo de degradacion para la estabilizacion en el suelo, esta investigacion
se determina por métodos de compactacion creadas y sustentado por los

tesistas.

PALABRAS CLAVES: confinamiento celular, estabilizacién de suelos

Valorizacién, Valorizacion energética, Valorizacion material
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ABSTRACT
The main objective of this research is the recovery or reuse of
inorganic materials such as plastic bottles, PVC tubes and aluminum cans

for use in stabilizing or improving soils.

In such a way, its methodology manages to belong to a pre-
experimental design, of an experimental type; as it is used to measure the
effectiveness and efficiency of the results. Experimental because the
practice of test and retest in order to obtain new solutions, possibilities and

elements that can be applied to certain solutions.

The designs of typical rural pavement structures, both with a
natural sandy soil and with stabilized soil, were related using the NAASRA

(National Association of Australian State Road Authorities) method.

The research concludes that there is technical and economic
feasibility for the construction of pavements or soil improvements using
cellular confinement with recycled materials such as plastic bottles, PVC
tubes and aluminum cans; and thus determining its high durability, its
degradation time for stabilization in the soil, this research is determined by

compaction methods created and supported by the thesis students.

KEY WORDS: cellular confinement, soil stabilization Valorisation, Energy

valorisation, Material valorisation
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes del estudio.

Los residuos de los polimeros son reciclables y aprovechados para
la fabricacion de nuevos productos como envases, textiles, recipientes, etc.
Para el refuerzo de suelos se han disefiado geotextiles, mallas y geogrillas
con materiales poliméricos. Se ha encontrado que la industria de plastico
en Colombia esta en crecimiento y genera gran cantidad de residuos al afio.
Segun Acoplasticos la cantidad de desechos oscilan entre las 220.000 y
280.000 toneladas al afio (“Acoplasticos, 2011%).

Para esta investigacién se propone la reutilizacion de los desechos
poliméricos para mejorar las propiedades mecanicas y fisicas del suelo y
reducir el impacto ambiental que éstos crean. A través de ensayos de
laboratorio y la homogenizacion del suelo con fibras de plastico reciclado
(PET), este proyecto presenta las ventajas que podria traer las fibras para

el refuerzo de suelos arcillosos. (“Hinojosa y Paul, 2014”)

El objetivo de esta investigacién es darle un valor agregado al
polimero reciclado obtenido de las botellas descartables PET (Tereftalato
de Polietileno), para el uso como aditivo para el mejoramiento de suelos de
baja capacidad portante. Se tom6é como muestra parte de la subrasante de
la carretera no pavimentada Paucara-Paccho Molino en el distrito de
Paucara- Acobamba-Huancavelica; se hicieron cuatro calicatas para
obtener las muestras; los ensayos se realizaron en el laboratorio de suelos
y materiales de la facultad de Ingenieria Civil y el laboratorio de suelos en
la estacion Mantaro de la facultad de Agronomia de la UNCP. La
subrasante analizada se dividié en dos tramos segun caracteristicas fisicas
de la subrasante, el primer tramo presenta un suelo arcilloso de plasticidad

media con grava y arena, el segundo presenta un suelo arcilloso con arena

16



y muy carente de grava, ambos tramos presentan baja capacidad portante
con un CBR inferior al 6%, por lo tanto se tienen dos alternativas, el de
mejorar o cambiar el suelo de fundacion con material adecuado de cantera,
para la aplicacion de esta investigacion se opto6 por la primera. Para poder
elegir el tipo de estabilizador segun el MTC (2013) “Manual de carreteras:
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”, de los 8 tipos de estabilizadores
gue recomienda solo uno se adapta a las caracteristicas del suelo a mejorar
y es por eso que se eligio la estabilizacion suelo-cal para luego compararlo
con los resultados obtenidos del mejoramiento con los polimeros reciclados
PET. (“Ocas y Danny, 20147)

Mejoramiento de suelos arcillosos utilizando caucho granular de
neumaticos para fines constructivos de pavimento. Dentro del grupo de
materiales que afectan negativamente a las obras que sobre ellos se
construyen destacan los materiales arcillosos. Los efectos provocados por
estos materiales, asociados a sus caracteristicas resistentes, sus cambios
de estado, su deformabilidad o sus cambios volumétricos son ampliamente
conocidos en el sector de la construccién desde tiempos remotos. El
objetivo en el presente estudio es mejorar los suelos arcillosos con caucho
granular obtenidos a partir de neumaticos reciclados, los ensayos de suelos
realizados estan basados en las normas ASTM y AASHTO. Los suelos
considerados como parte del presente proyecto de investigacion, son de la
carretera Porongo - Sebastian Diaz Marin - Zarate Miranda y Chachapoyas
en un tramo de 3.519m, extraidos de calicatas con una profundidad de
1.50m, esta carretera se encuentra en el Distrito de Bafios del Inca,
Provincia de Cajamarca, Regién Cajamarca. El tipo de suelo en estudio es
OH y OL clasificado segun el sistema de clasificacion SUCS, y segun el
sistema AASHTO A-7-5. Estos suelos estan conformados arcillas organicas
de media plasticidad y Arcillas limosas organicas de bajé plasticidad. Estos
suelos arcillosos tienen como maximo un CBR de 7.1 0%, estos suelos son
no recomendables como material de subrasante o base, con la adicién de

20% de caucho granular el CBR de los suelos arcillosos se incrementa
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hasta 10%, esta combinacién como material de subrasante es regular, con
la adiccion de 40% de caucho granular se obtiene un CBR de 30.40%. Con
la adicion del 60% de caucho granular, los suelos logran tener un CBR igual
a 41%, esta es mezcla buena como material de subrasante, de acuerdo a
lo especificado por el Manual de Carreteras “Suelos, geologia, Geotecnia y
Pavimentos”. (“Ocas y Danny 2014”)

En Colombia, los materiales granulares de alta calidad para la
conformacion de estructuras de pavimentos flexibles son de dificil
obtencion. En algunas ocasiones el Ingeniero de carreteras debe trabajar
con materiales granulares que no cumplen los requisitos minimos de
calidad de la especificacion vial pertinente. En este caso el Ingeniero debe
intentar mejorar las propiedades del material ya sea por medios mecanicos
0 quimicos. En la presente investigacion se utiliz6 desecho de PVC como
material de adicién, para modificar el comportamiento de una subbase
granular. A partir de ensayos de Proctor y CBR se compar6 el
comportamiento del material natural, y mezclado con diferentes
proporciones del desecho de PVC. Los resultados de la investigacion
muestran que el CBR de una mezcla de material granular, tipo subbase, y
material de desecho, presenta un incremento notable. Ademas, la mezcla
modificada logra cambiar el peso unitario del material, obteniéndose una

mezcla con mayor resistencia y menor peso. (“Rincén et al. 2006”)

Sin embargo, sobre el tema de estabilizaciéon de suelos mediante
confinamiento celular con materiales reciclados en otros lugares del Pert y
el Mundo se ha conseguido la siguiente informacion:

e Tesis dominada “Mejoramiento de subrasantes de baja capacidad
portante mediante el uso de polimeros reciclados en carreteras, Paucara
Huancavelica 2014”, HINOJOSA, R. y PAUL, G

e Tesis denominada “Estabilizacién de suelos mediante confinamiento

celular con materiales reciclables en el pasaje Los Rosales San Juan Bautista
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— Maynas — Loreto 2018.”, LUCIO MARTIN RODRIGUEZ GOMEZ y CARLOS
MANUEL DEL AGUILA NUNEZ

e Tesis denominada “Mejoramiento de suelos arcillosos utilizando caucho
granular de neumaticos para fines constructivos de pavimento”, OCAS, C. y
DANNY, W

e Tesis denominada “Influencia de la inclusién de desecho de PVC sobre el
CBR de un material granular tipo subbase”, RINCON, E.R., QUINTANA,
H.A.R., PINZON, D.M.V. y AGUIRRE, L.C.A., 2006

Bases teoricas.

Los residuos solidos son los restos en estado solido o semisdlido,
que se generan por el desarrollo de una serie de actividades humanas,
considerados por sus generadores como indtiles, indeseables o
desechables. Los residuos inorganicos o no biodegradables, Son aquellos
residuos que no pueden ser degradados o desdoblados naturalmente, o
bien si esto es posible sufren una descomposicion demasiado lenta. Estos
residuos provienen de minerales y productos sintéticos. Ejemplos: metales,
plasticos, vidrios, cristales, cartones plastificados, pilas, etc.

Residuo sélido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor
se desprenda o tenga la intencion u obligacion de desprenderse, para ser
manejados priorizando la valorizacién de los residuos y en ultimo caso, su

disposicién final.

Los residuos sélidos incluyen todo residuo o desecho en fase sélida
o semisélida. También se considera residuos aquellos que siendo liquido o
gas se encuentran contenidos en recipientes o depdsitos que van a ser
desechados, asi como los liquidos o0 gases, que por sus caracteristicas
fisicoquimicas no puedan ser ingresados en los sistemas de tratamiento de
emisiones y efluentes y por ello no pueden ser vertidos al ambiente. En
estos casos los gases o liquidos deben ser acondicionados de forma

segura para su adecuada disposicién final.
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Valorizacion. - Cualquier operaciéon cuyo objetivo sea que el
residuo, uno o varios de los materiales que lo componen, sea
reaprovechado y sirva a una finalidad util al sustituir a otros materiales o
recursos en los procesos productivos. La valorizacion puede ser material o

energeética.

Valorizacion energética. - Constituyen operaciones de valorizacion
energética, aquellas destinadas a emplear residuos con la finalidad de
aprovechar su potencial energético, tales como: Cooprocesamiento,
coincineracién, generacion de energia en base a procesos de

biodegradacion, biochar, entre otros.

Valorizacion material. - Constituyen operaciones de valorizacion
material: reutilizacion, reciclado, compostaje, recuperacion de aceites, bio-
conversion, entre otras alternativas que, a través de procesos de
transformacion fisica, quimica, u otros demuestren su viabilidad técnica,

economica o ambiental. (“Ley General de Residuos Sélidos.”,2016)

Los suelos con poca capacidad de carga o susceptibles a los
asentamientos, requieren ser estabilizados, ya sea cuando se realizan
excavaciones o cuando se alteran las condiciones de equilibrio de los
taludes, puesto que se produce inestabilidad, poniendo en riesgo la vida
humana, los bienes materiales y el ambiente. (“NORMA CE.020
ESTABILIZACION DE SUELOS Y TALUDES”)

Las propiedades geotécnicas del suelo como la distribucién del
tamafo del grano, la plasticidad, la compresibilidad y la resistencia por
cortante, pueden ser determinadas mediante apropiadas pruebas de
laboratorio. (“Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. 72. Ed.
Braja Das. Cengage” [2001])
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Objetivos de la estabilizacion de suelos:

CONTROLAR EXPANSION

REDUCIR LA PLASTICIDAD (IP)

INCREMENTAR LA RSISTENCIA

DISMINUIR LA COMPRESIBILIDAD

DISMINUIR LA PERMEABILIDAD

DISMINUIR LA EROSIONABILIDAD

(“COMPACTACION DE TERRAPLENES. JAIME SUAREZ DIAZ
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Bucaramanga -
Colombia — PDF”’ [2017])

RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL DISTRITO DE SAN JUAN
BAUTISTA. El 60% botan sobras de alimentos, el 20% plésticos, el 10%

papeles, el 7% latas, y el 3% otros.

Eréﬁco N° 1: Desechos en el tacho de basura

] Series]1; Latas; H Seriesl; Otros;

W Seriesl; o700 | 3%; 3%
Papeles; 10%;
10%

- /
Fuente: Elaboracion Equipo de Trabajo a partir de Encuesta realizada —

2017
(“ESTUDIO  DE CARACTERIZACION DE  RESIDUOS SOLIDOS
20177)
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Los polimeros reciclados se obtienen de un proceso de reciclaje de
las botellas descartables PET (recipientes de agua y gaseosas) para luego
ser cortados en formas rectangulares de diferentes dimensiones y con una
dosificacion adecuada se logra un incremento de la capacidad portante

expresado en términos de CBR.

Crawford et al. (2013) mencionan que el PET es un material duro de
degradar, demora alrededor de 700 afios en degradarse ya que los
microorganismos no tienen mecanismos para atacarlas, no es sino hasta
entonces que los enlaces quimicos entre los atomos del plastico comienzan
a descomponerse.

Al hablar de suelos de baja capacidad portantes, generalmente es
cuando encontramos suelos con gran presencia de particulas finas de
arcilla y carentes de gravas. Se pueden definir como suelos arcillosos
aquellos en cuya composicion granulométrica tienen un peso especial las
particulas pequefias, cifradas éstas en las de tamafio inferior a dos micras
(0.002 mm) o cinco micras segun el MTC. Estas particulas estan
compuestas en su mayoria por minerales arcillosos, silicatos de hierro,
aluminio, magnesio, etc., originados por la alteracion quimica de otros

minerales originales.

Otro problema apreciable en la subrasante es la expansién que
presenta el suelo de fundacion, segun Barrera, M (2002) el proceso de
expansion se produce cuando un suelo no saturado se humedece
absorbiendo agua entre sus particulas y aumentando de volumen. Este
aumento de volumen tiene una componente debido a la relajacion de los
esfuerzos intergranulares al aumentar el grado de saturacion. De hecho, se
pueden combinar estos dos fendmenos, absorcion de agua y relajacion de
los esfuerzos, con un posible colapso. De acuerdo con Lambe & Whitman
(1959) se considera que el potencial de expansion de los minerales

arcillosos expansivos depende de la estructura de los cristales, de la
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estructura del grupo de cristales y de la capacidad de intercambio catiénico
gue presenta el suelo.

Segun el CBR se identificaran seis categorias de subrasante (MTC, 2013b):
SO: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante pobre CBR = 3%-5%

S2: Subrasante regular CBR =6 -1 O%

S3: Subrasante buena CBR =11 - 19%

S4: Subrasante muy buena CBR = 20 - 29%

S5: Subrasante Excelente CBR > 30%

Se considerardn como materiales aptos para la coronaciéon de la
subrasante suelos con CBR igual o0 mayor de 6%.

La estabilizacion de suelos se define como- el mejoramiento de- las
propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos e
incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos. Tal es
estabilizaciones, por lo general se realizan en los suelos de subrasante
inadecuado o pobre, en este caso son conocidas como estabilizacion suelo
cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros productos diversos (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2013 b). La estabilizacion de suelos
consiste en dotar a los mismos, de resistencia mecanica y permanencia de
tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son variadas y van desde la
adicion de otro suelo, a la incorporacibn de uno o0 mas agentes
estabilizantes. Cualquiera sea el mecanismo de estabilizacion, es seguido
de un proceso de compactacion.

A continuacion, se describen algunos criterios que recomienda el MTC
(2013 b) para establecer la estabilizacion de suelos:

e Se considerardn como materiales aptos para las capas de la

subrasante suelos con CBR mayores del 6%. En caso de ser menor,

sera materia de un estudio para la estabilizacién, mejoramiento o

reemplazo.
(Hinojosay Paul 2014)
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CAPITULO Il: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La generacion de residuos soélidos es un proceso diario en toda
comunidad y la magnitud con la que estas se generan depende de factores
como la poblacion, los comercios, instituciones, fabricas, mercados y
centros de esparcimiento en relacion con la necesidad de satisfaccion de
las necesidades del ser humano. Es indudable afirmar, que en una
sociedad a cada segundo se generan residuos sélidos y este es
proporcional a la cantidad y al crecimiento poblacional.

Los residuos solidos desde un punto de vista ambiental, si no se
cuenta con un plan de manejo adecuado, con un lineamiento politico
involucrado con este tema y a eso se suma una poblaciéon con escasa
educacién ambiental, tiende a convertirse en uno de los principales
problemas de una ciudad, generando impactos significativos sobre los
recursos naturales, los ecosistemas, la salud y la calidad del ambiente. El
deterioro ambiental, la salud humana y la calidad de vida de las futuras
generaciones, definitivamente dependen de la consolidacién de una cultura
de reciclaje y de la gestion integral de los residuos sdlidos, que hoy en dia

se han vueltos necesarios.

Asi, los residuos solidos tienen fuentes de generacion en las
actividades humanas y muchos de esos residuos son descartados por no
ser de utilidad en su momento y por lo general hay una costumbre de
arrojarlos en las calles, como puede verse de manera sencilla por simple

observacion, en las calles del distrito de San Juan Bautista.

El Distrito peruano de San Juan Bautista es uno de los 11 distritos
de la Provincia de Maynas, ubicada en el departamento de Loreto, segun
el INEI (2 017) cuenta con una poblacion de 127 005 habitantes, con una

densidad poblacional de 40.75 Hab/Km2, con una superficie de 3117.05
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kmz2, su capital es la Villa de San Juan ubicado a 96 msnm. El distrito limita
por el norte con los distritos de Alto Nanay e lquitos, por el sur con la
provincia de Loreto, por el este con los distritos de Belén y Fernando Lores,
y por el oeste con el distrito de Alto Nanay y la provincia de Loreto. Se ubica
a una latitud de -3.64378 y una longitud de -73.2589 y una altitud de 133
msnm, tiene un clima tipico de selva himeda tropical, los veranos son muy
caliente y nublados; los inviernos son cortos, caliente y parcialmente
nublados y estd opresivo y mojado durante todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 22 °C a 32 °C y
rara vez baja a menos de 20 °C o sube a mas de 34 °C, con una
precipitacion media anual de 2857 mm y cuenta con varios recreos
turisticos ubicados en los primeros kilbmetros de la carretera Iquitos
Nautas, donde cabe resaltar el parque zooldgico de Quistococha y la

Reserva Nacional de Allpahuayo Mishana.

Segun la guia de caracterizacion de los residuos sélidos municipales
(Resolucion Ministerial N° 457-2018-MINAM) de acuerdo a las cifras
oficiales que presenta el pais, se determind marcadas brechas en la
prestacion de los servicios de limpieza publica a nivel municipal, para poder
desarrollar las operaciones y procesos que aseguren la gestion de estos
residuos, es necesario caracterizarlos a través de estudios que permitan
dimensionar adecuadamente los requerimientos particulares en cada
distrito. Ademas, el Ministerio del Ambiente exige a las municipalidades
abordar el reaprovechamiento de los residuos soélidos en términos de
valorizacion, lo que implica una mayor productividad en el uso de
materiales, una cultura ambiental y una minimizacion en la generacién de
residuos que van a parar en los rellenos sanitarios. La jurisdiccion de San
Juan Bautista necesita de wuna investigacion comparativa de la
caracterizacion de los residuos solidos inorganicos que pueden ser
valorizados, en nuestro caso de investigacién, para su uso en la

estabilizacion de suelos.
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Los suelos de la jurisdiccién de San Juan Bautista son en gran parte
arcillas limosas, con zonas de suelos blandos, que por si solos no resisten
los esfuerzos de servicio a los que seran sometidos para su uso como
soporte de cargas, los cuales requieren de tecnologias mecénicas para su
estabilizacion. La construccion de carreteras es una de las actividades de
mayor incidencia e impacto en la realizacion de obras de infraestructura y
ciertamente es uno de los rubros que contribuye de manera mas eficaz y
eficiente en el mejoramiento de las condiciones de vida de las
comunidades. En algunas carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito, el suelo de fundacién es limo-arcilloso y por lo general su
capacidad portante es baja y la subrasante esta categorizada como un So
0 S1 con un CBR menor al 6% y que requiere ser mejorada o cambiada. Es
el caso de las carreteras de la jurisdiccion del distrito de San Juan Bautista
gue en y que requieren ser mejoradas con cualquier método sugerido por
el MTC, o por el método que se plantea en la presente investigacion, que
es el aprovechamiento de residuos solidos inorganicos para la

estabilizacion de suelos.

Hasta la actualidad (2 021) no existe una investigacion de manera
cientifica que recopile y demuestre de manera experimental la efectividad
del uso de residuos sélidos inorganicos en la estabilizacién de suelos en la

jurisdiccién del distrito de San Bautista.
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2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.3.
2.3.1.

2.3.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

¢ Es posible valorizar los residuos sdlidos inorganicos para su uso
en obras de estabilizacion de suelos en San Juan Bautista 2 019?
Problemas especificos

¢Son clasificables los residuos sélidos inorganicos para su
valorizacion en el uso de estabilizacion de suelos en San Juan
2 019?

¢, Qué residuo solido inorganico valorizado mediante ensayos
normalizados se presenta como la mejor opcién de estabilizacién
de suelo san juan 2019?

¢, Qué efectos en términos de sostenibilidad se generan al usar los
residuos solidos inorganicos valorizados en la estabilizacion de

suelos en San Juan 2 019?

OBJETIVOS

Objetivo general

Valorizar los residuos solidos inorganicos aprovechables para su uso
en obras de la estabilizacion de suelos en San Juan 2 019.
Objetivos especificos

Clasificar los residuos sdlidos inorganicos que permiten su
valorizacion en obras de estabilizacion de suelos en San Juan 2 019.
Aplicar ensayos normalizados a los residuos sélidos inorganicos
valorizados para determinar la mejor opcion en estabilizacion de
suelos en San Juan 2 019.

Aprovechar residuos sélidos inorganicos valorizados utilizandolos en
estabilizacion de suelos para contribuir en la sostenibilidad en el
distrito de San Juan Bautista 2019.
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2.4,
2.4.1.

2.4.2.

2.5.

HIPOTESIS:

HIPOTESIS GENERAL.:

La valorizacibn de residuos sodlidos inorganicos permite su
aprovechamiento en obras de estabilizacion de suelos en San Juan
20109.

HIPOTESIS ESPECIFICA:

La clasificacion de los residuos sélidos inorganicos contribuye a su
valorizacion en obras de estabilizacién de suelos en San Juan 2019.
La aplicacion de ensayos normalizados a los residuos solidos
valorizados permite determinar la mejor opcién en estabilizacién de
suelos en San Juan 2019.

La valorizacion de residuos solidos inorganicos para su
aprovechamiento en la estabilizacion de suelos contribuye con la

sostenibilidad en el manejo de residuos solidos en San Juan 2019.

VARIABLES

2.5.1. Identificacion de las variables.

v' Para la Variable Independiente(X):
La estabilizacion de suelos
v' Para la variable Dependiente: Variable Dependiente (y):

El confinamiento celular.

2.5.2. Definicién conceptual y operacional de las variables.

Estabilizacion de suelos: La estabilizacién de los suelos o tierras

consiste en dar estabilidad al sustrato fijandolo y garantizando la

permanencia de su compactaciéon. Se transforma el suelo del que se

dispone en material de construccion de calidad especialmente en parcelas

de tierra, caminos y lagos artificiales. Asi, al estabilizar el suelo es posible
obtener el control sobre su erosion. (<NORMA CE.020 ESTABILIZACION
DE SUELOS Y TALUDES.»)
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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. («Sistema de

confinamiento celular - PRS Geo-Technologies»)

2.5.3. Operacionalizacion de las variables.
La estabilizacion 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 investigacion.
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Capitulo Ill: MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion y caracteristicas Del area de estudio
3.1.1. Ubicacion geogréfica
Per( — 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 realizara en la via de acceso “Calipso” ubicado en la

carretera Iquitos - nauta Km. 12.5

3.1.3. Accesibilidad
El &rea 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
ano. 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:

- Participantes para el muestreo (Los tesistas)

- Personal técnico del laboratorio de mecéanica de suelo de la

Universidad Cientifica del Peru.

3.1.5.2. Instalaciones

Ambientes ubicados en el radio de la Carretera Iquitos Nauta.
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3.1.5.3. Equipos

Tabla 1 Equipos a utilizar para realizar el proyecto

Equipos

Descripcién

Tamices

Para analisis
granulométrico
mediante tamizado
por

lavado (ASTM 0421).

Balanzas
electrénicas

digitales.

Estufa con control de
temperatura. Taras de

diversos tamanos.

Moldes de Proctor
modificado.

Martillo de 10 Ib.
Moldes para ensayo
CBR.

Equipo para ensayo
CBR.

Fuente: Los Autores.2021.

3.1.5.4. Materiales
Tabla 2 Materiales a utilizar para realizar el proyecto

Material

Suelo arenoso de la subrasante de

la carretera de Calipso

Agua potable

Geomalla de materiales reciclados
(botella de plastico, lata de
aluminio, tubo de PVC)

Fuente: Los Autores.2021.




3.2. Metodologia de la investigacién

3.2.1. Tipo de Investigacién.

La investigacion pertenece a un disefio 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.

3.2.2. Disefio de Investigacion.

El disefio de investigacion a desarrollar segun el andlisis y alcances
del anteproyecto es tipo experimental, en la modalidad de Estudio con

una medicién de post-prueba con un solo grupo.

El disefio que se empleara en el estudio de tipo experimental.
- Es el experimental: Porque supone la practica de pruebay
contraprueba con el fin de obtener nuevas soluciones, posibilidades y

elementos que pueden aplicarse a determinadas soluciones.

Modalidad en Estudio con una medicién 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 ——» 0
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3.2.2. Poblacion y Muestra
3.2.2.1. Poblacion:

La poblacion estara conformada por suelos arenoso de la Via de
Acceso “Calipso” del distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas,
Region Loreto, los cuales seran sujetos a evaluacion y andlisis de sus

propiedades fisicas y mecéanicas.

3.2.2.2. Muestra
Para la prueba de hipétesis, la cantidad de muestra se determinara
a criterio no probabilistico, considerandose objeto de estudio tres (03)
geomallas de material reciclados puesto a prueba en la Via de Acceso
“Calipso”.
3.2.3. Técnicas, Instrumentos y Procedimiento de Recolecciéon de
Datos
3.2.3.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Tabla 3 Fases de recopilacion de datos.
LA RECOPILACION DE DATOS

Primera fase: Se tomaran las muestras de las

Trabajo de campo en zonas aun no alteradas
(muestras inalteradas) y hasta
a 1.50m de profundidad en un

promedio de 250kg.

Segunda fase: Los ensayos a realizar son los
Trabajo de conocidos como estandares y los
laboratorio denominados especiales.

Fuente: Los Autores.2021.
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3.2.3.2. Instrumentos de Recoleccion de datos

Los datos acerca de la efectividad de la geomalla de material
reciclado como estabilizador se determinaran mediante ensayos realizados
sobre los prototipos del suelo de la subrasante de la Via de acceso
“Calipso”; teniendo como criterio de efectividad, la mejora en una propiedad
de desemperio de los resultados obtenidos de los moldes de suelo natural;
pero también se recogera informacion pertinente a traves de la
revision bibliografica de otras investigaciones relacionadas con la
estabilizacion de geomalla con residuos inorganicos en la

estabilizacion de carreteras no pavimentadas.

3.2.3.3. Procedimientos de Recoleccién de Datos
En el laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayos de Materiales de
Construccion de la UCP, las muestras representativas de arena, los

ensayos (estandares y especiales) siguientes:

Tabla 4 Ensayos a realizar en el laboratorio de Mecénica de Suelos de la UCP.

Caracteristicas Ensayo Normas
Fisicas Analisis Granulométrico por | (MTC E 107-ASTM D
Tamizado 422)
Humedad Natural (MTC E 108-ASTM
D2216)

Clasificacion de  Suelos | (ASTM D2487)
método SUCS

Clasificacion de  Suelos | (ASTM D3282)

método
AASHTO
Mecanicas Proctor Modificado (MTC E
115-
ASTMD1557)
California Bearing Ratio (MTC E 132-2000;

ASTM D1883)

Fuente: Los Autores.2021.
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Los ensayos de laboratorio se realizaran en el Laboratorio de Mecanica de
Suelos y Tecnologia de Materiales de la Universidad Cientifica del Peru —
UCP, de acuerdo a Normas ASTM; AASHTO y MTC, segun corresponda.
Los resultados de estos ensayos se presentaran en el Anexo
correspondiente del Informe Final de la Tesis.

3.2.3.4. Procesamiento de datos y andlisis estadisticos
v" WORD: para procesamiento de textos y para la elaboracién

de los documentos, programa con el cual de disefiaran las
guias de los ensayos basicos de laboratorio para Mecanica
de suelos.

v 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 calculos numéricos necesarios.

v MS Project: para la elaboracibn de cronogramas vy

seguimiento de control de actividades.

v" AutoCAD: Para realizar los disefios de la estructura de la sub

base del pavimento o suelo a mejorar.

El procesamiento de la informacidén permitié la elaboracién ordenada del
proyecto consistente en:

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

2. Seleccion de proveedores a sugerir.

3. Seleccidn de los equipos para el laboratorio.

4. Manual de operacién 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:
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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. Elaboracion de protocolos de seguridad para los equipos: puntos

criticos de seguridad de equipos.

36



CAPITULO IV: RESULTADOS
DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:
“VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS

PARA SU APROVECHAMIENTO EN ESTABILIZACION DE
SUELOS EN SAN JUAN 2021~

El Proyecto consta de los siguientes items en el area de
influencia trabajada:
I Levantamiento topografico.

| Estudio de mecanica de suelo.
Il Recoleccién y Procesamiento de informacion.
IV Poblacion beneficiaria.

V Disefo de confinamiento.
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4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El presente estudio técnico del Proyecto “VALORIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS PARA SU APROVECHAMIENTO
EN ESTABILIZACION DE SUELOS EN SAN JUAN 2019”. Cuyo objetivo es
la implementacion de un sistema de pavimentacion en el distrito de San
Juan Bautista, con vias que conecten el area urbana con las areas urbanas
marginales, hacia los servicios principales, lograndose con esto, un mejor
acceso al 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

proposito de alcanzar un desarrollo integral en la cuidad.

Levantamiento topografico detallado en la zona por donde se
realizara, “Via de acceso al AA. HH “Calipso”- 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
Para las mediciones en campo, se ha empleado el siguiente equipo:
v' Materiales

e Una Wincha de 5 metros.

e Una Camara Fotogréfica.

e Pintura.
e Estacas.
e Clavos

v Numero de Trabajadores

e 2 alumnos, fueron el personal encargado de ubicarse en los puntos
donde le indica el Topografo manteniendo el prisma para realizarla

respectiva lectura
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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 localizacion del proyecto.

4.1.2. Area de influencia del proyecto

El area de influencia esta ubicada en la parte nor oriental del Perq,
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 regibn mas extensa del Perd 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°52'44.3” latitud sur y
73°20°48.9” 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 situa en:
Pais: Pera

Departamento: Loreto

Provincia: Maynas

Distrito: San Juan
Lugar: Carretera de acceso Habilitacion Urbana Calipso

Latitud: S 3°52’ 44.30”

Longitud: O 73°20'48.90”

Altitud Promedio: 120 m.s.n.m.

Especificamente el proyecto se encuentra ubicado en:

Carretera de acceso de la Habilitacién Urbana Calipso

39



GRAFICO N° 2 Mapa de macro Localizacién del Peru, Regién Loreto,

distrito de Iquitos

Grafico N° 1: Grafico N° 2: Grafico N° 3:
Mapa de Macro Localizacién | Mapa de Macro Localizacién | Mapa de Macro Localizacién
del Pert de la Regién Loreto. del Distrito de Iquitos
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FUENTE: Deperu.com

4.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO

4.2.1. INVESTIGACIONES EN CAMPO
4.2.1.1. Exploracién del sub suelo:

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

ingenieria como son los siguientes:

4.2.1.2. Muestreo de suelos:

El muestreo se ha realizado para el estrato percibido durante el
proceso de excavacion, por lo que el perfil de calicata presenta 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 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.
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4.2.1.3. Registro de excavaciones:

se han hecho un control o registro de excavaciones de cada una de
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 freético, etc.

4.2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

4.2.2.1. Ensayos “in situ”:
v" Pozos de exploracion y Técnicas de Muestreo. MTC E101-2000
v Descripcion visual de los suelos. NTP 339.150:2001

Calicatas:

Se excavaron 03 calicatas, cuyas caracteristicas principales son las
siguientes:

Método: Manual, a cielo abierto.

Seccion :1.0x 1.0 m

Profundidad :1.50 m

Registro: Clase de suelo, composicion, granulométrica, Humedad

AN N N

natural, densidad.
4.2.2.2. 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° 5 Norma técnica

ENSAYO

NORMA

Granulometria por tamizado

NTP 339.128-1999

Limites de Atterberg

NTP 339.129-1999

Sales Solubles

NTP 339.152-2002

humedad Natural

NTP 339.127-1999

Fuente: autores 2021.

4.2.2.3. 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 clasificacion de suelos basada en el

método del sistema SUCS.
Clasificacion Unificada de Suelos ASTM D-2487

A continuacién, presentamos el resumen de ellos:
TABLA N° 6: materiales, SUCS

MATERIAL SUCS
Calicata 1, M1 SM
Calicata 2, M1 SM
Calicata 2 M1 SM

Fuente: autores 2021.
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4.2.3. ESTRATIGRAFIA
4.2.3.1. Perfil estratigrafico 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 a 0.60 m, se observa una mezcla de residuos de desperdicios de
obras (residuos de ladrillos) y arena fina blanca, humedad con un

porcentaje considerable de arena gris

- De 0.60 a 1.50 m, se observa material fino de arena blanca, clasificada
como (SM) A-2-4 (0)

Calicata 2:
- De 0.00 a 0.60 m, se observa arena fina de color gris con un rastro de

material organico, seco natural.

- De 0.60 a 1.50 m, se observa material fino de arena blanca, clasificada
como (SM) A-2-4 (0)

Calicata 3:
- De 0.00 a 0.60 m, se observa arena fina de color blanco con densidad

media, humedad, con rastros de desperdicios de material de desperdicio.

- De 0.60 a 1.50 m, se observa material fino de arena blanca, clasificada
como (SM) A-2-4 (0)

4.2.3.2. Nivel Freético

No Se detecto nivel freatico en las calicatas, y salve recalcar que el

dia anterior existio presencia de lluvia.
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4.2.3.3. CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO

4.2.3.3.1. CBR

Los ensayos efectuados con equipo CBR, en esta etapa del estudio
a nivel de EXPEDIENTE, indican un Valor de CBR de 11.77 %, 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° 7 Arena blancay CBR
ARENA BLANCA | CBR 95% MDS
M-1 15.60 SM

Fuente: autores 2021.

4.2.3.3.2. COMPACIDAD DEL SUELO
Se ha efectuado 03 Calicatas de los cuales se visualiz6 que son
suelos densos, de buena compacidad del suelo, determinandose que el

suelo se encuentra con compacidad de media a firme.

4.2.3.3.3. ENSAYOS QUE SE HIZO A LA ARENA BLANCA PARA SU
USO EN EL CONFINAMIENTO CELULAR

4.2.3.3.3.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Se toma en cuenta los siguientes datos se obtiene los resultados de

la siguiente muestra:
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Muestra 1: Area Blanca (Acopio de la misma carretera calipso)

TABLA N° 8 Ensayo de Proctor modificado

1. Compactacion
P ek 1 2 3 4
Mumero de caas 3 3 5 5
Mumera e golpes ] A Pa] 24
Pezosueln+ maode o) 57 Eat] S5 k]
Pesomalde (o) 418 415 4159 154
wolumen del molce (om) 247 840 940 M0
Peso sueln compactach (or.) 1652 173 1786 1776
Densidad humeda (griom ) 1736 1,640 1.500 154
2 Humedad (%)
N Recipients 1 2 3 4 2 B 7 3
Recipierte + sUelo humedo [or) 27 | Me0r [ 1384 | 132: | 1312 | 13757 | 15643 | 1R3A7
Recipierte + sUelo seco (or) W0PA | M35 [ 12513 | 1248 | 12540 | 12845 | 1428 | 13006
Pz e recipients (o) 405 43.70 44554 43.M 4554 238 4552 5536
Pesi e s (o) 478 453 75 7.3 a7 9. 13 B 1376
Pesn e suelo sec0 (or) £7.29 Bagd [ 7259 | T5E 7976 | T4E4 %E 94.70
Hurmedad (%) 710 710 ERE] amn 1219 [ 1218 1442 1453
Fromedio Humedsd (%] 70 973 1218 1448
Densitad Seca (gricm™) 16M 1677 1.64 1.650
Fuente: laboratorio de mecanica de suelos de UCP
GRAFICO N° 3 Grafico de curva de compactacion
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Fuente: laboratorio de mecanica de suelos de UCP

Conforme al ensayo realizado, el material de muestreo alcanzo una

maxima densidad seca de 1.695 gr/cm3, para un Optimo contenido de

humedad de 11.77%.
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TABLA N° 9 RESULTADOS

Resultados
M. D. S. 1.695  grfem’
Q. C. H. 1177 %
Clas. SUCS SM
Clas. AASHTO A-2-4 (0)

Fuente: laboratorio de mecénica de suelos de UCP

4.2.3.3.3.2. ENSAYO DE PENETRACION DE CBR

TABLA N° 10 Penetracion de CBR

Malde b 13 21 '
Capas h° 5 b 5
(3alpes paor capa h? 12 25 56
Cordicicn de muestra um. optms | Satrago | Hum. optma | Saturd | Hum. Optms | Saturade
Pean de Uein him edn + molde Gt 1M 12644 12443 1707 12445 12673
Peso del molde G 8633 8633 B636 izl 8629 8629
Yllmen del sl CE. 2149 249 213 M 2134 2134
Pesn del suelo himedo Gr 3409 42 3807 407 3817 4044
Densidtad himeds Grice) 1639 188 1784 1.907 1.788 1,895
HUMEDAD
h" de Redpierte h* 4 5 B 7 i q
Pean del s.ein hiime + Redp. 3t 165.23 14377 17863 18803 12773 149.34
Peso del selo seco + Redp, 3 15362 12703 164.91 1687.07 11852 13513
Pean de la Recipiente 3t 4328 4579 46 93 5184 ITET 4945
Pen del aoua G 1161 16.74 13.72 2096 9.2 1421
Pean del selo s G 104.34 8. 117 98 1158.23 8085 8567
Humedad % 113 2061 1163 1819 1139 1659
Dersidad seca Grioe. 1.475 1.563 1,598 1.614 1.605 1.625

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos de UCP



4.2.3.3.3.3. Ensayo de penetracion

TABLA N° 11 Ensayo de Penetracion

PENETRACION

Penefracion Penefracion Carga Carga Carga

Pulgadas mm Kg kgem? Kg kyem? Kg kyicm?
0025 053 M5 | 1% 02 [ 15 | ee | ad
0.050 1.7 I EE w4 | 3w | s | am
0.075 190 8.1 49 | s | e | w5 | o
0400 254 174 | 5@ [ 194 | 1015 | 303 | 158D
0450 351 1790 [ o2 [ x7s | 182 | 487 | uT
0.200 508 2 | 12m | wes | 288 | 653 | HDB
0.250 £ I S
0.300 752 a0 [ 1573 | @e3 | .78 | rwe | 47

|AHILLO | cAPACDAD |SOBRECARGA, | K= 1964em |

Fuente: laboratorio de mecanica de suelos de UCP

4.2.3.3.34 DETERMINACI(:)N DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE
ENSAYO DE PENETRACION CBR - (ASMT D-1883)

GRAFICO N° 4 Valor Relativo - CBR
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Fuente: laboratorio de mecanica de suelos de UCP
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GRAFICO N° 5 Curva CBR y Compactacion
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Fuente: laboratorio de mecanica de suelos de UCP

TABLA N° 12 Razén de soporte California CBR

Razdon de Soporte Califorria CER A STM D 1533

Condicion de la Muestra

4 dias de saturacion

Sohrecarga 10.00 lhs.
Hinchamiento promedio 0.00%
i, B.R. 100% MDS| 959% MDS

01" 2247 15.60

02"

Fuente: laboratorio de UCP

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, lata de aluminio de bebidas (cerveza), tubo de PVC que

es en primera instancia unos de los recursos de materia prima para el

disefio del confinamiento celular.
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4.3.1. El impacto ambiental que se crea de acuerdo al uso de botellas
plasticas, latas de aluminio y tubo de PVC:

En el Proyecto de “VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
INORGANICOS PARA SU APROVECHAMIENTO EN ESTABILIZACION
DE SUELOS EN SAN JUAN 20217, se usara botellas plasticas, lata de
aluminio y tubos de PVC como uso alterno de un material de construcciéon
llamado GEOCELDAS con la finalidad de dar un tipo de uso innovador en
el mundo global que hoy se encuentra golpeado por la gran demanda de
contaminacion en estos casos se especifica a la botella plastico, botella de
aluminio y tubos de PVC como principal materia prima a hacer uso.

La recoleccion de estas botellas, latas de aluminio y tubos de PVC nos
permite desarrollar una nueva forma de aporte en el mundo de la
construccion con su disefio planteado a su vez ayuda a considerar estos

materiales como una opcion de alternar e innovar en la construccion.
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IMAGEN N° 1 Valor estadistico

¢ 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 P

9% reciclado

79% acumulado
en vertederos o
entornos naturales

12% incinerado

Si continua esta produccién 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 M‘agazine B|B|C]
Fuente: «5 graficos para entender por qué el plastico es una amenaza para nuestro

planeta - BBC News Mundo»
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IMAGEN N° 2 Segun la BBC

Botellas de bebidas

Una marea de plastico que crece

§ En 2016, se vendieron
480.000 millones

Se compran 1.000.000

de botel inut
iR NG 110,000 millones de ellas

0 20.000 por segundo las fabricé Coca Cola
Y >
L ¢
Menos del 50% Solo el 7% se convierte
se recolecta para reciclaje en nuevas botellas
Fuente: Euromonitor B[B|C|

Fuente: «5 graficos para entender por qué el plastico es una amenaza para nuestro
planeta - BBC News Mundo»
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Segln la revista del BBC estas son las zonas de contaminacién de pldstico
IMAGEN N° 3 Segun la BBC

Océano de plastico

2N Atlanticos;, /7
==y X e > " Norte
- A" i e
Pacifico < % " 8. -
Norte L D
3 - S
4 . b»_> = \\ g
t"\ .-3;».,»;" I o e ‘\/\
~- < Atlantico W@ Océano
Pacifico [ Sur Indico
Sur

. -

Residuos plasticos mal Giros - Remolinos de agua que
administrados en toneladas «~ T» atrapan grandes cantidades de

o[ TNl - smillones - residuos en sus corrientes

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

Fuente: «5 gréaficos para entender por que el plastico es una amenaza para nuestro
planeta - BBC News Mundo»

IMAGEN N° 4 Segun la BBC

cCuanto duran en el tiempo?
Tiempo estimado para biodegradarse

600 —

7
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 BEEaE

Fuente; «5 graficos para entender por qué el plastico es una amenaza para nuestro
planeta - BBC News Mundo»
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4.4. DISENO DE CONFINAMIENTO CELULAR

Para el disefio del confinamiento celular se realiz6 en primer lugar la
verificacion de campo, esto nos llevdO a luego hacer los estudios
correspondientes para el proyecto, se hizo 3 calicatas para ver el estado
del suelo, resultado de eso fue que se encontré un suelo arenoso.
Ya con los estudios realizados por los estudiantes de la facultad de ciencias
e ingenieria de la universidad cientifica del Peru se procedio la ejecucion
del proyecto ““VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS
PARA SU APROVECHAMIENTO EN ESTABILIZACION DE SUELOS EN
SAN JUAN 2 0217

4.4.1.1. ESTABILIZACION DE SUELOS MEDIANTE CONFINAMIENTO
CELULAR:
4.4.1.1. DESCRIPCION GENERAL

Sistema de pavimentacion que consistente en el uso de botellas de
plastico, latas de aluminio y tubo de PVC de para el confinamiento de
material granular o agregado, facilitando el drenaje de las aguas fluviales.

4.4.1.2. 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, latas de aluminio y Tubo de PVC. Este
sistema estd pensado para hacer transitables aquellas calles que se
encuentran sin pavimentar y en zonas instables de la ciudad de Iquitos en
general.
4.4.1.3. MATERIALES Y HERRAMIENTAS NECESARIAS
4.4.1.3.1. Botellas Plasticas:
Funcion:
v Sirve como reemplazo de las geomallas; para dar refuerzo a suelos
inestables. Demostrar a la poblacion en general una vez mas una forma de

como reutilizar los materiales reciclables (botellas de plasticos).
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4.4.1.3.2. lata de aluminio:
Funcion:
v/ Sirve como reemplazo de las geomallas; al igual que las botellas de

plasticos nos da una alternativa de innovar en los recursos. Como es las

latas de aluminio de bebidas

4.4.1.3.3. Tubo de PVC:
Funcion:
v Sirve como alternativa viable para la elaboracion de geomalla ya que la

variedad de este material y su vida atil es muy factible para el trabajo de

vias

4.4.1.3.4. 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.

4.4.1.3.5. Cemento.
Funcion:
v Cumple con la finalidad de dar durabilidad, a una construccién

(mejoramiento de un suelo inestable).

4.4.1.3.6. Agua.
Funcion:

v’ Se utiliza para realizar la pasta del mortero pobre.

v Se usa para hacer una adecuada compactacion.

4.4.1.3.7. Nivel de Mano.

Funcioén:

v Sirve para hacer la nivelacion el terreno a trabajar (compactacion y
recubrimiento).
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4.4.1.1.3.8. Wincha.
Funcion:
v' Se utiliza para hacer la medicion del prototipo, profundidad, ancho y largo.

4.4.1.3.9. Cautin.
Funcion:
v’ Se utiliza para hacer los orificios de las botellas de pasticos.

4.4.1.3.10. 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.

4.4.1.3.11. Engrapador.

Funcion:

v' Cumple con la funcién de unir y mantener sujetados las botellas del panel,
antes de la compactacion.

4.4.1.3.12. Cuter.
Funcion:

v’ Sirve para cortar las botellas a la altura requerida del disefio del panel

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

4.4.1.3.14. 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 elaboracion
del mortero pobre.

4.4.1.3.16. Plancha compactadora.

Funcion:

v’ Sirve para compactar la arena donde se coloca el panel. Y también para
compactar el mortero pobre.

4.4.1.3.17. Cortadora o Esmeril
Funcion:
v Para la eliminacién del asiento o parte posterior de la lata de aluminio.
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4.4.1.3.18. liga

Funcion:

v Para la estabilizacién de los prototipos de la geoceldas para que sean mas
manejables.

4.4.1.3.19. silicona
Funcion:
v' Para la unién de las geoceldas tanto de botella como de lata de aluminio.

4.4.1.4. 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 compresién, 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 compactaciéon rodante (ver a continuacion).

Giros: un esfuerzo estatico se aplica y mantiene en una direccion mientras
el suelo esta sujeto a un movimiento giratorio alrededor del eje de carga
estatica. 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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4.4.1.5. Métodos de prueba en laboratorio

La compactacion de suelo se utiliza para realizar métodos de prueba
que 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. Ademdas, 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

que afectan la compactacion:
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GRAFICO N° 6 TIPOS DE COMPACTACION Y CURVA DE COMPACTACION
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Fuente: («Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. 7a. Ed. Braja Das.

Cengage»)

4.4.1.6. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

4.4.1.6.1. Botella de Plastico.
Para el ensayo realizado se utilizdé botellas plasticas de medidas

entre 20 de largo, las cuales fueron cortadas de tal forma que formaran un

panel con dimensiones similares en cuanto a la profundidad.

4.4.1.6.2. Lata de aluminio.
Para las latas de aluminio se realiz6 el recolecto latas de medida

de 16 cm de largo, que posteriormente se cortd el asiento de las misma
para posterior mente realizar un panel para el prototipo de geoceldas, con

Su respectiva altura similar de cada lata

4.4.1.6.3. Tubo de PVC.
Para los tubos de PVC se recolecto de los desperdicios de las obras

y se cortdé con 15 cm de altura, y posteriormente la elaboracién de las
geoceldas con silicona y liga para la estabilizacién de la misma.
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4.4.1.6.5. Cemento Portland TIPO I.
Es el material que mas utilizamos en la parte constructiva (edificios,

pavimentos rigidos, etc.) de nuestra carrera en este caso se utilizé para
realizar las coronas de proteccion de los prototipos y para la capa de
proteccion en la calzada de rodamiento para prologar su duracion de
eficiencia.

4.4.1.6.6. Arena.
La arena utilizada para los prototipos, es la de la misma carretera de

acceso ya que calipso fue, cantera de arena blanca y existe ese aspecto

de la carretera de acceso

4.4.1.7. 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.

4.5. RESULTADO FINAL

v" El desarrollo del proyecto dio inicio en la recoleccion de los materiales
primas (lata aluminio, botella de plastico y tubo de PVC) para la posterior
elaboracion de la geoceldas.

v’ Para el prototipo de 1 metro x 1 metro.
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Foto N° 1 en proceso de elaboracién de prototlpo de botella de plastlco

R

Fuente: autores2021
» Se aprecia la elaboracién de la geomalla de botellas de plastico

Foto N° 2 en proceso de elaboracion de prototlpo de botella de plastlco

Fuente: Autores2021
» Esto paneles disefiada de botellas plasticas se tiene en cuenta la
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Foto N° 3 en proceso de elaboracion de prototipo de latas de aluminio.

| N

Fuente: autores 2021
» Disefio de geoceldas de latas de aluminio

Foto N° 4 en proceso de elaboracion de prototipo de tubo de PVC.

S—
B

Fuente: Autores 2021
» Esto paneles disefiados del prototipo de los tubos de PVC
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4.5.1. CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DEL SISTEMA DE
CONFINAMIENTO CELULAR

» Recurso es liviano, de facil transporte y de manipulacion simple

» Excelente adherencia con el hormigdn, para revestimientos y
protecciones flexibles, de r4pida elaboracion de terrales.

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

» Mejor punto de apoyo en la parte estructural.

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

» Eficiente complementacion en obras, con otros geos sintéticos;
geotextiles, geomallas y otros.

» Por su materia prima, Polietileno, aluminio, es resistente ataques

guimicos y biologicos

Foto N° 5 en proceso de elaboracion de los tres prototipos

Fuente: autores

» Se demuestra los tres prototipos de las geomallas
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foto N° 6 Colocacion del manto de arena blanca

!

fuente: Autores 201

» Se puede apreciar la colocacion del manto de arena para su posterior
densificacion o compactacion para la colocacion de los prototipos.

foto N° 7 densificacion del area a trabajar

~Samsung Quad Cq?ﬁ
Tomada con miGalaxy A

Fuente: autores 2021
» Se puede observar la densificacion del area que se realizara la
colocacioén de los prototipos
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foto N° 8 Colocacion de paneles de aluminio

» Se denota la colocacién de los paneles hechas con aluminio en el
area de trabajar.

Fuente: Autores 2021
» Se puede apreciar la colocacion de los paneles hechas con botella
de plastico en el area de trabajo
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en la geomalla de botella de

foto N° 10 el trabajo de rellenado plastico

fuente: autores2021
» La colocacion de arena en la geoceldas para su posterior
compactacion

foto N° 11 la densificacion en el metro cuadrado del prototipo

Fuente: autores 2021
» Densificando el area que estamos trabajando para geoceldas
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foto N° 12 los tres prototipos con el manto de arena para posterior recubrimiento
de cemento - arena

—'—14—‘_' -
BE s

= -

fuente: Autores 2021
e Se recubrié con un manto de arena blanca y una capa de hormigén
para su mayor duracion del mismo prototipo

foto N° 13 los tres prototipos en su posterior carga controlada

Fuente: autores 2021

e Se observa los prototipos terminados con el hormigon de
recubrimiento para su mayor duracién para los prototipos
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Prueba de carga estatica Controlada

La prueba de carga estatica se realizO para verificar que los
asentamientos producidos estén en el rango de los asentamientos
estimados en el disefio del prototipo.

La prueba realizada no tiene especificaciones técnicas reglamentadas
para su ejecucion, es una prueba empirica basada en criterios de
deformacion.

La prueba de carga se realizd con un vehiculo clasificado como C3
de 38 ton (peso cargado).

La prueba fue realizada después de que se concluyé la construccion
del prototipo a escala natural.

Se debe recalcar que la carretera de acceso de calipso el transito de
estos vehiculos pesado ya que esté en la entrada de los galpones de la
empresa de “Don pollo” es muy concurrente y el transporte publico como

omnibus

» Especificaciones De La Prueba
» Caracteristicas del vehiculo de prueba:

o Categoria: N3

o Clasificacion MTC: C3

o Marca: HOWO

o Modelo: ZZ23257S3247B

o Carroceria: VOLQUETE

o Ejes: 3

o Ruedas: 10

o Afo de Fab.: 2008

o P. Bruto: 25000 kg

o P. Neto: 12900 kg
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B e
Fuente: Autores 2021
» Datos de la prueba:

» Peso total del vehiculo cargado: 38000 kg
» Tiempo de aplicacion de carga: 48 horas

foto N° 15 termino de las pruebas de carga controlada, toma de datos

s ~

SN - - - & -

FUENTE: autores 2021
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Resultados obtenidos

Con la prueba de carga se pudo exponer a la estructura a una carga
estatica concentrada, permanente por 48 horas, lo cual permitiria obtener
valores de asentamientos elasticos, y de una consolidacion primaria.

De acuerdo al informe registrado del levantamiento:

Tabla N° 13 Resultados de la desnivelacion de la prueba

DIA 1 - NIVEL 01 DIA 3 - NIVEL 03
TOMA DE DATOS 23/05/21 | TOMA DE DATOS 26/05/21 Dif .
PUNTO Hora: 4:30pm Hora: 12:30pm ! entenua
de niveles
Antes de colocado la carga | después de retirada la carga
COTA COTA
1 119.616 119.615 0.001
2 119.620 119.618 0.002
3 119.621 119.620 0.001

Fuente: Autores 2021
» cabe recalcar que los puntos se denotan en puntos se presentan
de la siguiente forma:
» punto 1: prototipo de lata de aluminio
» punto 2: prototipo botella de pastico
» Punto 3: prototipo de tubo de PVC



4.5.2. Disefno Final
4.5.2.1. DISENO FINAL DE LAS BOTELLAS DE PLASTICOS

Imagen N° 5 Disefio de confinamiento de botella de plastico
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Fuente: autores 2021
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4.5.2.2. DISENO FINAL DE LAS LATAS DE ALUMNIO

Imagen N° 6 Disefio de confinamiento de lata de aluminio
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Fuente: autores 2021

71



4.5.2.3. DISENO FINAL DE TUBO DE PVC

Imagen N° 7Disefio de confinamiento de tubo de PVC

VISTA AREA DE LAS GEOCELDAS
DE TUBO DE PVC

A A,
v v
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Fuente: Autores 2021
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. DISCUSION

En la tesis de LUCIO MARTIN RODRIGUEZ GOMEZ y CARLOS
MANUEL DEL AGUILA NUNEZ, nos dice que, en los puntos en los
gue hubo un mayor desplazamiento en la subrasante reforzada (SR)
gue en la subrasante sin refuerzo (SSR), fue debido a que la
compactacion del material en la capa en que se colocé la geoceldas,
no se pudo realizar de forma homogénea como en las otras capas,
por a la geometria del geo sintético, que impidi6é el uso del pison y
el martillo de compactacion en la distribucion del material. Este
efecto se superd una vez se acomodoé el material en los espacios
con menor densidad; en el caso del confinamiento celular con
celdas de botellas plasticas recicladas, las latas de aluminio y los
tubos de PVC tiene un comportamiento positivo y muy buen soporte
de carga, debido a que al terreno donde se trabaja se aplicoé un pre
compactado con plancha para que la reacciéon de suelo sea
homogéneo, con esto podemos decir que 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. («Estabilizacion de suelos mediante
confinamiento celular con materiales reciclables en el pasaje

Los Rosales San Juan Bautista — Maynas — Loreto 2018»)
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5.2. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la hipétesis planteada en la presente
investigacion, podemos determinar que la implementaciéon de
confinamiento celular mejora el suelo del distrito de San Juan
Bautista-Maynas 2021.

EL confinamiento celular usando materiales reciclado (botellas
plasticas, lata de aluminio, tubo de PVC) 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.

Siendo corroborado por el método de compactacion tanto con la
prueba carga controlada de forma natural de campo y con los
resultados obtuvimos a las 48 horas, Concluimos que el sistema de
confinamiento con material reciclado (botella plastica, lata de
aluminio y tubo de PVC) funciona como sistema estabilizante en
suelos inestables.

Con este sistema de confinamiento se optimiza capas de rellenos
gue se dan en los procesos constructivos de una pavimentacion.
Se concluye gue minimiza significativamente la formacion de
baches.

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

Controla el efecto cortante y el movimiento lateral del material de

relleno grueso y permeable.

Con relleno de granulometria abierta, reduce el escurrimiento de las
aguas pluviales y forma un depdsito de contencion / retencion de

agua.
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e En la mayoria de los casos, el sistema confinamiento celular dobla

el nimero estructural efectivo para el soporte de carga.

IMAGEN N° 8 REACCION SIN CONFINAMIENTO

Mecanismo de Falla Bajo Carga

SIN
CONFINAMIENTO

Fuente: (“Rodriguez”)
IMAGEN N° 9 RESULTADO COFINAMIENTO

Mecanismo de Prevencion de Fallas

CON
CONFINAMIENTO

Fuente: (“Rodriguez”)
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IMAGEN N° 10 DEMUESTRA RESISTENCIA

Factores Importantes

CON
CONFINAMIENTO

Fuente: (“Rodriguez”)
IMAGEN N° 11 DEMUESTRA INTERACCION FRICCIONAL

Factores Importantes

CON
CONFINAMIENTO

Fuente: (“Rodriguez”)
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IMAGEN N° 12 Sistema de distribucién de cargas

Sistema de Distribucién de Carga

Carga

Momento de Flexion

Bl ER e

Resistencia del suelo

Fuente: (“Rodriguez”)

IMAGEN NF° 13 demuestra resistencia a la flexion

Sistema de Distribucion de Carga

Resistencia a la flexion

Momento de Flexion
debido ala carga

Fuente: (“Rodriguez”)
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5.3. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener en cuenta la granulometria del material en
préstamo para la ejecucion de los prototipos o geoceldas
recicladas

Tener en consideracion el ensayo de carga controlada de toma
de nivel antes y después de las 48 horas que el prototipo esta
expuesto a la carga

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

Para un disefo de via util del sistema de confinamiento celular
se recomienda optar por un mejor disefio de mezcla.

Se recomienda la utilizacion del disefio con material de
préstamo SM — A-2-4(0).

Si se efectla el disefio en un tipo de suelo distinto tener en
cuenta la recoleccion de datos de la muestra del mismo
prototipo y considerar un disefio de corona de proteccion con
mayor capacidad de resistencia
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7.1.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS PARA SU APROVECHAMIENTO EN ESTABILIZACION DE
SUELOS EN SAN JUAN 2021
TABLA N° 14 matriz de consistencia

METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES TECNICAS E
(X,Y) INSTRUMENTOS
Problema General: | Objetivo General: | Hipotesis General: Para la Variable |5.1 Parala El disefio de esta
¢ Es posible valorizar | Valorizar los La valorizacion de Independiente Variable investigacion es

los residuos solidos
inorgénicos para su
uso en obras de
estabilizacion de
suelos en San Juan
Bautista 2019?

residuos sélidos
inorgénicos
aprovechables
para su uso en
obras de la
estabilizacion de
suelos en San
Juan 2019.

residuos solidos
inorganicos permite su
aprovechamiento en
obras de
estabilizaciéon de
suelos en San Juan
2019.

(X): La
estabilizacion de

suelos

Independiente:
a) Control de
expansion

b) Reduccion de
plasticidad

c) Incremento de
la resistencia

d) Disminucion

de la

experimental
descriptivo. Se van a
manipular las
variables vinculadas
a las causas para
medir el efecto que
tienen en la variable
de interés y se

describiran las
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Problemas
Secundarios:
P1-¢Son
clasificables los
residuos sélidos
inorganicos se van a
clasificar para su
valorizacion en el
uso de estabilizaciéon
de suelos en San
Juan 20197

P2. ¢ Qué residuo
sélido inorganico
valorizado mediante
ensayos
normalizados se
presenta como la

mejor opcion de

Objetivos
Especificos:

1- Clasificar los
residuos sélidos
inorganicos que
permiten su
valorizacion en
obras de
estabilizacion de
suelos en San
Juan 2019.

2- Aplicar ensayos
normalizados a los
residuos sélidos
inorganicos
valorizados para
determinar la

mejor opcion en

Hip6tesis Especifica:
H.. La clasificacion de
los residuos sdlidos
inorganicos contribuye
a su valorizacion en
obras de
estabilizacion de
suelos en San Juan
2019.

H>.- La aplicacion de
ensayos normalizados
a los residuos solidos
valorizados permite
determinar la mejor
opcion en

estabilizacion de

Variable
Dependiente (y):
confinamiento

celular

compresibilidad
e) Disminucion
de la
permeabilidad

f) Disminucion de

la erosionabilidad

Para la variable
Dependiente
a) Botellas de
plastico de
bebidas.

b) Latas de
aluminio de
bebidas.

c) Residuos de
PVC
provenientes de

tuberia.

actividades y
procesos a realizar
para alcanzar los
objetivos y la
demostracion de la

hipotesis.
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estabilizacion de
suelos en San Juan
20197

P3. ¢ Qué efectos en
términos de
sostenibilidad se
generan al usar los
residuos sélidos
inorganicos
valorizados en la
estabilizacion de
suelos en San Juan
20197

estabilizacion de
suelos en San
Juan 2019.

3- Aprovechar
residuos solidos
inorganicos
valorizados
utilizandolos en
estabilizacion de
suelos para
contribuir en la
sostenibilidad en
el distrito de San
Juan Bautista
20109.

suelos en San Juan
2019.

H3: La valorizacion de
residuos solidos
inorganicos para su
aprovechamiento en
la estabilizacién de
suelos contribuye con
la sostenibilidad en el
manejo de residuos
sélidos en San Juan
20109.

Fuente: autores 2021
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7.2. METRADOS Y PRESUPUESTO
TABLA N° 15 Metrado
METRADOS

HOJA DE METRADO

VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS PARA SU
PROYECTO: APROVECHAMIENTO EN ESTABILIZACION DE SUELOS EN SAN JUAN 2021

FECHA: May-21
PART. Ne N2 DE DIMENSIONES
0 DESCRIPCION UND ELEMENTOS | VECES |LARGO |ANCHO |ALTO TOTAL
o1 DISENO DE EJECUTADO
Imx1im
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA Y
COMPACTACION DE LA BASE
01.01.01 EXCAVACION M3 3.00 1.00 1.00| 0.40 1.20
01.01.02 COMPACTACION DE LA BASE
ARENA | LATA 2 3 6.00
AGUA| LT 3 3 9.00
01.02 SISTEMA DE SOPORTE
01.02.01 VOLUMEN DEL SISTEMA DE
SOPORTE UND
BOTELLAS DE PLASTICO| UND 324 1 1.00 1.00| 0.20| 324.20
LATA DE ALUMINIO | UND 196 1 1.00 1.00| 0.16| 196.16
TUBO DE PVC| UND 289 1 1.00 1.00| 0.15| 289.15
ARENA | LATA 6 3 18.00
AGUA| LT 3 3 9.00
01.03 LOSA SUPERIOR
01.03.01 MORTERO (PROPORCION 1:6) M3
ARENA | LATA 6 3 18.00
CEMENTO | BOLSA 1 3 3.00
AGUA| LT 3 3 9.00
01.04 ANILLO DE CONFINAMIENTO
MORTERO (PROPORCION
01.04.01 ( 1:10)| M3 3 0.05 0.05| 0.05| 0.0004
ARENA | LATA 10 3 30.00
CEMENTO | BOLSA 1 3 3.00
AGUA| LT 2 3 6.00

FUENTE: Autores 2021
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TABLA N° 16 Presupuesto

PRESUPUESTO

PRESUPUESTO
UNIDAD DE PRECIO
MATERIALES MEDIDA | CANTIDAD |UNITARIO |TOTAL
LATA DE ALUMINIO UND 196 | RECICLADO | RECICLADO
BOTELLA DE PASTICO UND 324 | RECICLADO |RECICLADO
TUBO DE PVC UND 289 | RECICLADO | RECICLADO
SIKAFLEX UND 4 11 44
SIKABOND UND 1 42 42
LIGA PAQ 3 3.5 10.5
SILICONA UND 24 1 24
HERRAMIENTAS MANUELES H/M 10 2 20
ARENA LAT 24 24
AGUA LT 7 7
CEMENTO BOL 3 35 105
SACOS UND 14 1.5 21
MANO DE OBRA H/H 1 30 30
UTILICES DE OFICINA UND 10 25 25
TOTAL 352.5

Fuente: Autores 2021
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7.3. PANEL FOTOGRAFICO
Foto N° 16 Ubicacion de donde se realizé el proyecto

Fuente: autores 2021

Foto N° 17 La elaboracmn de los prototlpos de la geomalla de botella de plastico

......

Fuente: autores 2021
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Foto N° 18 El prototipo de la geomalla de botella de plastico con el metro cuadrado

Fuente: autores 2021

Foto N° 19 Elaboracién de la geomalla de lata de aluminio

Fuente: autores 2021
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Fuente: autores 2021

Foto N° 21 La geomalla de tubo de PVVC de un metro cuadrado

Fuente: autores 2021
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Foto N° 22 Se aprecia la colocacion de la base de arena

<053 %

Fuente: autores 2021
Foto N° 23 La medicion del metro cuadrado que posteriormente se va a excavar

s " ) ol 1K

Fuente: autores 2021



Foto N° 24 Compacta

=r, J

cién de la base de arena

f

Foto N° 25 Relleno de la geomalla con capas de are

na de préstamo
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Foto N° 26 se aprecia la colocacion de la geomalla de lata de aluminio y las demas geomallas

tubo de PVC y botella de plastico) con la manta de arena.

= gy T
Fuente: autores 2021

Foto N° 27 Prueba de Proctor modificado

Fuente: autores 2021
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Foto N° 28 Ensayo de granulometria

N50

N*400

Fuente: autores 2021
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