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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo principal determinar la influencia del uso de
geomallas biaxiales en la estabilizacion de suelos arenosos con respecto a la capacidad
portante de la subrasante de un tramo de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla—2021. Esto debido a que muchas de las subrasante que se construyen estan sobre
suelos con parametros de resistencia bajos. En consecuencia, se tienen valores de
capacidades portantes muy bajas y problemas de asentamientos. La tesis consistio en el
desarrollo de un método alternativo para la estabilizacion de suelos arenosos usando
geomallas biaxiales para su utilizacion a nivel de subrasante en suelos de baja capacidad
portante. Ademas, se concluye que la hipétesis planteada, si se cumple, ya que la
incorporacion de geomallas a nivel de subrasante aumento el 1.5% del CBR con una capa
de geomalla, 7.6 % del CBR con dos capas de geo-mallas y 1.7% del CBR con tres capas de
geomallas, este ultimo debido a la baja compactacion producida entre muestra del suelo y

las capas de geo-malla a mayor nimero de capas.

Palabras clave: Geomalla biaxial, suelo arenoso, subrasante, refuerzo, valor de

CBR, capacidad portante.
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ABSTRACT

The main objective of this work is to determine the influence of the use of biaxial geogrids
in the stabilization of sandy soils with respect to the bearing capacity of the subgrade of a
section of Av. Lima Mz. | - A.H. December 31 - Ventanilla - 2021. This is because many of
the subgrade that are built are on soils with low resistance parameters. Consequently, there
are very low bearing capacity values and settlement problems. The thesis consisted in the
development of an alternative method for the stabilization of sandy soils using biaxial
geogrids for use at the subgrade level in soils with low bearing capacity. In addition, it is
concluded that the hypothesis raised, if it is fulfilled, since the incorporation of geogrids at
the subgrade level increased 1.5% of the CBR with one layer of geogrid, 7.6% of the CBR
with two layers of geo-meshes and 1.7% of the CBR with three layers of geogrids, the latter
due to the low compaction produced between the soil sample and the geo-mesh layers at a

higher number of layers.

Keywords: Biaxial geogrid, sandy soil, subgrade, reinforcement, CBR value, bearing
capacity.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

1.1.1. Contexto

En el mundo, en paises desarrollados las empresas constructoras tienen
dificultades en las construcciones de pavimentos que se realizan en suelos blandos ya
que no evaluan el crecimiento poblacional y el aumento vehicular en las vias pablicas
lo que genera problemas en las estructuras de los pavimentos, agrietado en blogues.
Estos ocasionados por la baja capacidad de las sub-rasantes en la construccion vial de
las avenidas, calles y rutas de la ciudad. (Novoa, 2017).

En paises de Latino América como Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador
y México las empresas del rubro de la construccion de obras viales se encuentran con
diferentes tipos de suelos, de ellas los suelos blandos representan un peligro para las
estructuras de las vias, ferrocarriles, establecimientos ya que hay una tendencia a
torcerse. En Honduras el uso de la geomallas mejoro la capacidad portante de los
pavimentos, esto implico la reduccion de espesores de las capas de material selecto
necesarias para poder soportar la carga del trafico, en especial para suelos de baja
resistencia. Esta reduccion de los espesores disminuyo los costos de acarreo y
compactacién de material selecto en el tramo a construir. Ademas tiene ventajas en el
tiempo de construccion ya que tiene un facil procedimiento constructivo.
(Almendarez & Reyes, 2017)

En el Pery, en los ultimos afios se ha venido incrementando la construccion de
carreteras ya que es un factor importante que permite el desarrollo del pais. Sin
embargo, se presentan algunos problemas debido a que no todos los suelos de

fundacién poseen adecuadas propiedades mecanicas como el caso de suelos arenosos.
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y
.
ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE
}4 UNIVERSIDAD LA SUBRASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA
PRIVADA DEL NORTE MZ. |- AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021

También las obras civiles como carreteras, terraplenes, represas, muros de contencion,
etc., presentan grandes dificultades en su construccion cuando se trata de un suelo
arenoso optando casi siempre por el reemplazo por material de préstamo. En la
actualidad se vienen realizando investigaciones para mejorar la capacidad portante de
los suelos arenosos (Haro, 2021).

En la actualidad las “geomallas biaxiales” cumplen un rol importante por su
durabilidad y ser una alternativa para estabilizar los suelos, de la mano con las
normativas ambientales. El desarrollo de nuevos métodos de construccion ha
permitido el uso de las geomallas biaxiales en la Ingenieria Civil, y ha aumentado el
uso de este material no tradicional, en el desarrollo de los proyectos de Ingenieria en
el mundo. (Chorres, 2017).

En el Distrito de Ventanilla, en el A.H. 31 de diciembre, en la Av. Lima, las
subrasantes arenosas presentan problemas de inestabilidad y baja capacidad portante.
Las causas de la baja capacidad portante de la subrasante es debido a que son: suelos
inestables, suelos sueltos altamente compresibles, suelos sin cohesion, suelos sin
resistencia a traccion, suelos con parametros bajos de resistencia. Del mismo modo,
en el asentamiento se encuentran suelos colapsables, suelos arenosos, arcillosos,
agresividad de sulfatos, cantidades de sales y solubles. (Chorres, 2017).

Las consecuencias, de esta problemaética debido a su elevada inestabilidad y su
baja resistencia en la que se encuentran actualmente estas avenidas y calles no
pavimentadas, son muy peligrosas para los vehiculos que transitan, ya que estas
pueden generar accidentes fatales de transito vehicular, ademas impiden el flujo de
transito vehicular, generando atrasos en el desarrollo de la poblacion y el pais en

general.
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El aporte de esta investigacion es incorporar las geomallas biaxiales en capas
simples, dobles y triples para estabilizar el suelo arenoso a nivel de subrasante y luego
determinar el nimero 6ptimo de capas con el mayor resultado de la capacidad portante
(CBR). Y asi dar solucion al problema y los futuros problemas que ocasionaria a los
pavimentos. Con esto se podra construir un pavimento estable y duradero.

Figura 1

Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre — Ventanilla

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

1.1.2. Antecedentes
1.1.2.1. Internacionales
Una investigacion realizada en la india por Sivapriya & Ganesh-Kumar,
(2019) estudio la funcionalidad y costo-beneficio del uso de geosinteticos como
refuerzo de subrasante en el disefio de pavimento flexible. En este estudio se usaron
geomalla, geotextil y geomembrana, como elemento de refuerzo de subrasante dentro
del molde CBR para entender la mejora en la subrasante para capas simples, dos y tres
geosintéticas en el molde CBR. Los resultados muestran que entre los tres materiales

usados, la geomalla presenta caracteristicas mejoradas del CBR. Finalmente, En el
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disefio de pavimento flexible, el analisis de costo beneficio se llevd acabo para un
numero optimo de capas de geomallas, donde hubo una reduccion del 6.38% en el
costo de construccion como refuerzo de subrasante.

Otra investigacion realizada en la India por Solanki et al. (2019) Analizé la
construccién de pavimentos en suelos pobres incorporando geomallas, este método se
realiza colocando geomadriculas y geotextil en diferentes espesores como T /2, T/ 3,
T / 4 cada capa individualmente y también en multicapas, se observé que en los
resultados hay un aumento del valor CBR para la combinacion de doble capa es mayor
que la capa triple y ademas las capas que se encuentran cerca de la superficie superior
cargan mas que las capas colocadas a mayor profundidad.

Otra investigacion Arabia, estudiado por S. Abu & Belal (2018) evaltia una
zapata con tiras de geomallas, cuyo objetivo de esta investigacion es evaluar la
influencia de la relacion de empotramiento de refuerzo y la relacion de longitud de la
capacidad de carga movilizada. Este método de mide mediante el modelo de zapata de
placa a escala penetrando mediante una gata hidraulica. Resultados el aumento de las
capas de refuerzo de la geomalla indica un aumento valioso en BCR, con un valor
Optimo para el parametro estudiado.

Una investigacion realizada en Luisiana-Estados Unidos, estudiada por M. Abu,
Souci, Voyiadjis, & Chen (2012) se basé ver el beneficio de las geomallas en
especimenes de base granular y estudio del efecto de diferentes factores. El estudio se
Ilevé a cabo experimentalmente mediante la realizacidn de pruebas triaxiales de carga
repetidas (RLT) para calcular las deformaciones elasticas y permanentes de las
muestras de suelos. Los resultados de esta investigacién mostraron el beneficio

potencial de colocar la geomalla dentro de las muestras de base granular.
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1.1.2.2. Nacionales

Una investigacion realizada en el Peru, evalud la capacidad de soporte en arenas
reforzados con geomallas con el modelo a pequefia escala, este método de
reforzamiento se basé en distintos parametros como las caracteristicas fisicas-
mecanicas del suelo y de la geomalla. Los ensayos experimentales consistieron en
monitorear la carga aplicada y asentamiento ocasionado en la zapata modelo
(0.15x0.15 m) la cual yace sobre una masa de arena de un depdsito rectangular de
(1.50X1.50x2.0m) reforzada con varias capas de geomallas, también se monitorearon
deformaciones por tension ocasionadas en las geomallas usando strain gages o galgas
de deformacion insertos en las geomallas para determinar la deformacion tensional
provocado por la carga aplicada. En los resultados obtenidos indican la incorporacion
de geomallas aumenta la capacidad de soporte ultima del suelo y disminuye el
asentamiento en comparacion a suelos sin reforzar (Mufios, 2009).

Otra investigacion realizada en nuestro pais, determind las ventajas del uso de
geomallas multiaxiales, como refuerzo para estabilizar suelos de baja capacidad, donde
el objetivo principal es determinar si la geomalla multiaxial como refuerzo en suelos
es una alternativa técnicamente y econdmicamente viable sin reducir la capacidad
estructural de la via proyectada en el proyecto de andlisis. Usando la metodologia de
la AASHTO-93. Su resultado final indica que se logré una reduccion del 14% del costo
inicial del proyecto, y mejoro la estabilizacion de los suelos blandos en la avenida
Trapiche Chillon, Carabayllo (Fernandez, 2017).

Una investigacion similar tuvo por objetivo determinar si las geomallas mejoran
la capacidad de soporte de los suelos de las cimentaciones superficiales. La

metodologia usada es el LFRD consiste basicamente en evaluar la estabilidad externa
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como interna en todos los estados limites de resistencia, mientras que la estabilidad
global y el movimiento vertical o lateral de la fachada se evalGan en los estados limite
de servicio. Como resultado obtuvo un mejoramiento de la capacidad de soporte CBR
en un 4% en suelos arenosos (Chorres, 2017).

Otra investigacion realizada en el Perd, analizo el uso de geo-sintéticos en suelos
granulares para pavimentos, donde busca determinar si son una alternativa
econdémicamente viable sin la reducir la capacidad estructural del proyecto analizado,
donde uso el método de disefio AASHT y GMA WHITE PAPER II. El resultado que
obtuvo del espesor final para cada caso de disefio. Se puede ver que hay una reduccién
en los espesores de las secciones reforzadas respecto a la seccion no reforzada en cada

caso (Orrego, 2014).

1.1.3. Definiciones conceptuales

1.1.3.1. Geomalla Biaxial:

Son materiales de construccién en base de polipropileno, quimicamente inertes con
estructura bidimensionales (PAVCO, 2015). Utilizadas principalmente en todo tipo de
suelos para reforzar las bases (CIDELSA, 2015). Se identifica por sus aberturas cuadradas o
rectangulares, que incrementa la resistencia en dos direcciones como se observa en la
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.). Estas geomallas son utilizadas para
reforzar elementos los cuales estardn sometidos a traccién biaxial. Su disefio le permite
someterse a esfuerzos en dos direcciones (transversales y longitudinales), a pesar de sus
aberturas interiores rectangulares (Vara, 2019). También resalta por su médulo de tension
maxima es decir resistencia alta a la tension y elongacion biaxial minima tanto simétrica

como asimétrica (CIDELSA, 2017).
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Figura 2

Geomalla biaxial

Fuente: PAVCO

1.1.3.1.1 Contencién Lateral

Las capas de los pavimentos flexibles, suelen presentar fallas antes de culminar su vida Util,
debido al desplazamiento lateral y vertical progresivo y al debilitamiento de la capa base de
agregado. Este confinamiento permite preservar la capacidad estructural, y se ha
comprobado que mejora el desempefio del sistema de pavimento. (TENSAR, 2009)

Las geomallas, tienen un alto grado de rigidez planar mediante la contencidn lateral, donde
las geomallas tienen una capacidad de retener o contener las diversas particulas del suelo.

(TENSAR, 2009)
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Figura 3

Confinamiento Lateral

Fuente: (TENSAR, 2009)

1.1.3.1.2 Capacidad Portante

El mejoramiento de la capacidad portante de la sub rasante con la incorporacién de las
geomallas, se logra por las la disipacion de la presion en la interfaz de la subrasante con la
geomalla, este sistema se usa en las superficies sin pavimentar en las que se requiere una
estabilizacion con el fin de obtener una superficie de trabajo estable. Su uso es comin en
suelos blando al reflejar grandes espesores de ranuras, es decir, ahuellamiento. (TENSAR,

2009)
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Figura 4

Mejoramiento de la capacidad portante a partir de incorporacion de la geomalla en la

interfaz de subrasante y la capa base de agregado.

Superficie de corte reforzada

Asfalto

1 T e
‘&Cuubuo.<

de lgregldo S \

“.

- ‘.‘“‘. ,‘

\ ™
Geomalla TrIAx de Tensar *

\ / Subrasante

Superficlie de corte no reforzada

Fuente: (TENSAR, 2009)

1.1.3.1.3 Distribucion de la Carga

Las geomallas biaxiales cuentan con un sistema de rigidez, lo que produce un mayor refuerzo
por la geometria, lo que se conoce como un adecuado nivel de rigidez planar, donde estos
acttan en todas las capas de los agregados en forma radial, garantizando que la geomalla

actué como un refuerzo en una capa estabilizada mecanicamente. (Tensar, 2012)
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Figura 5

Distribucion radial de las geomallas Biaxiales

El diagrama polar
compara la rigidez

de tension de las
geomallas biaxiales y
TriAx de Tensar en 360°
con las geomallas TriAx
mostrando propiedades

cuasi isotropicas.

) Rigidez minima de las geomallas biaxiales de Tensar
Rigidez minima de las geomallas TriAx de Tensar
Rigidez de las geomallas biaxiales de Tensar
— Rigidez de las geomallas TriAx de Tensar

Fuente: (Tensar, 2012)

1.1.3.2. Subrasante

La Subrasante es la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte y relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado. (Ministerio
de transportes y comunicaciones, 2013)

Figura 6

Estructura tipica de pavimentos asfalticos.

rasant

wmw,x«msmmwv

subrasante

Sub base

Terreno de fundacion

Terreno de fundacion sin compactar
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Fuente: (Minaya & Ordofiez, 2006).

En la siguiente tabla se detalla las categorias de la sub rasante segun los valores del ensayo
CBR, donde se establece los valores de soporte o resistencia del suelo, que estara referido al
95% de la MDS (Méaxima Densidad Seca) a una penetracion de carga de 2.54mm. (MTC,

2014)

Tabla 1

Categorias de subrasante.

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR<6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR=6% A CBR < 10%
S3 : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Ss : Sub rasante Muy Buena De CBR=20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR 2 30%

Fuente: Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC, 2014)

1.1.3.3. Suelos arenosos

Un suelo arenoso es aquel que se encuentra conformado predominantemente por arena, se
caracteriza principalmente por su plasticidad nula. Segun la clasificacion SUCS se considera
a un suelo como arena cuando mas de la mitad del suelo se retiene en el tamiz nimero 200
y a la vez mas de la mitad de la muestra pasa el tamiz nimero 4. Existen cuatro sub

clasificaciones de suelos arenosos segun la SUCS: SW, SP, SM, SC (Lopéz, 2017).

1.2. Formulacion del problema
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1.2.1. Problema general
e ;De qué manera el uso de geomallas biaxiales influye en la estabilizacion de suelos
arenosos con respecto a la capacidad portante de la subrasante de un tramo de la Av.

Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla — 2021?

1.2.2. Problema especifico

e (Cudleselvalor del CBR sin la utilizacién de geomallas biaxiales en la estabilizacion
de suelos arenosos con respecto a la capacidad portante de la subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla — 2021?

e ;Cual es el valor del CBR con una capa de geomalla biaxial en la estabilizacion de
suelos arenosos con respecto a la capacidad portante de la subrasante de un tramo de
la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla — 20217

e ;Cual es el valor del CBR con dos capas de geomallas biaxiales en la estabilizacién
de suelos arenosos con respecto a la capacidad portante de la subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla— 2021?

e ;Cudl es el valor del CBR con tres capas de geomallas biaxiales en la estabilizacion
de suelos arenosos con respecto a la capacidad portante de la subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla — 2021?

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion técnica
En los Gltimos afios el material utilizado para el mejoramiento de la subrasante del
pavimento flexible es elaborado con cal, cemento, asfalto para mejorar sus
propiedades. Al mismo tiempo de la exigencia de calidad y durabilidad de la demanda

social también exige necesidades ecoldgicas para reducir el impacto ambiental de las
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obras, por ello usar geomalla biaxial es una solucién viable y econémica (Romero &

Safiac, 2016).

1.3.2. Justificacion social
El desarrollo de la presente investigacion tiene importancia social, ya que el area de
estudio el distrito de ventanilla se observa las caracteristicas de los suelos no cumplen
con las condiciones exigidas por las normativas vigentes para garantizar calidad en
las obras a realizarse, entonces para mejorar las caracteristicas de los suelos se refuerza
con capas geomallas biaxiales, por lo que su aplicacién es reduce costos econdmicos
en comparacion de comprar material preparado con las caracteristicas requeridas de
las canteras, por lo que usar la geomalla-biaxial mejora la calidad del suelo y garantiza

mayor durabilidad (Romero & Safiac, 2016).

1.3.3. Justificacion por viabilidad
La accesibilidad al terreno y las caracteristicas geoldgicas o geomorfdlogas de la Av.
Lima en la Mz | del Asentamiento Humano 31 de diciembre del distrito de Ventanilla,
se tomaron las muestras de analisis para el desarrollo de la presente tesis, los ensayos
realizados con instrumentos de laboratorio particular de mecanica de suelos en lo que

demuestra resultados viables en la utilizacion de geomallas biaxiales.

1.3.4. Justificacion por relevancia
El desarrollo de la presente investigacion consiste incorporacion de geomallas
biaxiales para el mejoramiento del suelo para la subrasante de un tramo de la avenida
Lima del AAHH 31 de diciembre-Ventanilla-Callao y aportar mejores propiedades al
suelo de la subrasante, y reduciria costos econémicos.

1.4. Objetivos
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1.4.1. Objetivo general
e Determinar la influencia del uso de geomallas biaxiales en la estabilizacion de suelos
arenosos con respecto a la capacidad portante de la subrasante de un tramo de la Av.

Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla — 2021.

1.4.2. Obijetivos especificos

e Determinar el valor del CBR sin la utilizacién de geomallas biaxiales en la
estabilizacion de suelos arenosos con respecto a la capacidad portante de la
subrasante de un tramo de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla —
2021.

e Determinar el valor del CBR con una capa de geomalla biaxial en la estabilizacion
de suelos arenosos con respecto a la capacidad portante de la subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla — 2021.

e Determinar el valor del CBR con dos capas de geomallas biaxiales en la
estabilizacion de suelos arenosos con respecto a la capacidad portante de la
subrasante de un tramo de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla —
2021.

Determinar el valor del CBR con tres capas de geomallas biaxiales en la
estabilizacion de suelos arenosos con respecto a la capacidad portante de la
subrasante de un tramo de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla —

2021.

1.5. Hipotesis
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1.5.1. Hipotesis general
e EIl uso de geomallas biaxiales mejorara la estabilizacion de suelos arenosos con
respecto a la capacidad portante de la subrasante de un tramo de la Av. Lima Mz. | -

A.H. 31 de diciembre - Ventanilla — 2021.

1.5.2. Hipotesis especificas

e El valor del CBR mejorard en un rango de 0.1 a 2 % con una capa de geomallas
biaxiales en la estabilizacion de suelos arenosos con respecto a la capacidad portante
de la subrasante de un tramo de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla
—2021.

e El valor del CBR mejorara en un rango de 3 a 10 % con dos capas de geomallas
biaxiales en la estabilizacion de suelos arenosos con respecto a la capacidad portante
de la subrasante de un tramo de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla
—2021.

El valor del CBR mejorard en un rango de 1 a 2 % con tres capas de geomallas
biaxiales en la estabilizacion de suelos arenosos con respecto a la capacidad portante
de la subrasante de un tramo de la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla

—2021.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Operacionalizacién de variables

2.1.1. Variable independiente

Es la variable que el investigador mide, manipula o selecciona para determinar su relacién
con el fendmeno o fendmenos observados. Esta variable es conocida también como la
variable estimulo (Ortiz, 2003). Para nuestro estudio estamos considerando la siguiente

variable independiente:

e Geomallas biaxiales

2.1.2. Variable dependiente
Es el factor que el investigador observa o mide para determinar el efecto de la variable
independiente o variable causa. La variable dependiente es la variable respuesta o variable

salida (Ortiz, 2003). Para nuestra investigacion de considero como variable dependiente:

e Capacidad portante de la subrasante

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Conceptua ., . Unid Técnicase
P Definicién Indicadores

Variable ., )
lizacion ad instrumentos

Son materiales de
construccion
elaborados en base

. : Resistencia a la Especificacion
. de  polipropileno, L .
Independien Geomallas traccion: es técnicas de
. usado como - m
te biaxiales longitudinal y las geomallas
refuerzo en la ..
sy transversal biaxiales
estabilizacion  de
suelos.  (PAVCO,
2015)
Dependiente ValordeCBR %
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soportar cargas
aplicadas sobre el
terreno.(Romero,
2016)
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Manual de
ensayos de
suelos en
Ingeniera
Civil

Fuente: elaboracion propia, 2021.

2.2. Enfoque, Tipo y Disefio de investigacion

2.2.1. El enfoque del estudio:

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo puesto que el medio de prueba de

hipotesis se basa en mediciones numéricas y el analisis estadistico, para establecer patrones

de comportamiento y probar teorias. Segin Sanchez, Reyes y Mejia (2018):

Son estudios que se basan en la medicion numérica. Las investigaciones que se

realizan con este enfoque utilizan la recoleccién y el andlisis de datos para contestar

preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y confian en

la medicion numérica, en el conteo y, frecuentemente, en el uso de la estadistica, para

establecer con exactitud patrones de comportamiento de una poblacion. (p. 59).

2.2.2. Segun el conocimiento perseguido:

Es una investigacion aplicada puesto que los problemas de investigacion se realizan

con un fin aplicativo y tiene como objetivo conocer una realidad o fendbmeno para mejorar

el bienestar del hombre. Segiin Sanchez, Reyes y Mejia (2018) “Tipo de investigacion

pragmatica o utilitaria que aprovecha los conocimientos logrados por la investigacion basica

0 teorica para el conocimiento y solucion de problemas inmediatos” (p.79).
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2.2.3. Segun la planificacion en las mediciones o recoleccion de datos:

En esta investigacion es un estudio prospectivo. Segun Sanchez, Reyes y Mejia
(2018) “Son estudios que estiman resultados futuros, en los cuales el acontecimiento a
registrar alin no se presenta, pero se tiene previstas las condiciones metodoldgicas hasta el

momento que se presenta” (p.67).

2.2.4. Segun el numero de mediciones en un determinado tiempo:
Es una Investigacion transversal. Segun Borja (2016) “Describe el fendmeno de estudio en

un momento determinado del tiempo. No le interesa la evolucion del fendmeno” (p.14)

2.2.5. Segun la intervencion del investigador:

Este estudio es de Método experimental. Segin Sanchez, Reyes y Mejia (2018) “Es
el procedimiento que adopta el investigador cuando quiere tener un control riguroso de las
variables de estudio. Es causal o explicativo y puede darse en disefios experimentales, pre

experimentales, cuasi o experimentales” (p.90)

2.2.6. El disefio de investigacion:
El tipo de disefio de investigacion de este estudio es experimentos “puros”. Segun
Sanchez, Reyes y Mejia (2018):
Son aquellos que retnen los dos requisitos para lograr el control y la validez interna:
1. Grupos de comparacion (manipulacién de la variable independiente). 2.
Equivalencia de los grupos. Estos disefios llegan a incluir una o mas variables
independientes y una 0 mas dependientes. Asimismo, pueden utilizar prepruebas y
pospruebas para analizar la evolucién de los grupos antes y después del tratamiento

experimental. (p.141)

2.3. Poblacion y Muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
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2.3.1. Unidad de estudio

En esta investigacion se tiene como unidad de estudio a las probetas de CBR.

2.3.2. Poblacion
Esta investigacion tiene como poblacion la subrasante de la Av. Lima Mz. | del
asentamiento humano 31 de diciembre, distrito de Ventanilla, provincia de Callao y
departamento de Callao. Segun Borja (2016), “se denomina poblacion o Universo al

conjunto de elementos o sujetos que seran motivo de estudio” (p.30).

En esta investigacion la muestra tiene como unidad de estudio a las probetas de CBR.

2.3.3. Muestra
Esta investigacion tiene como muestra un tramo de 30m de la Av. Lima Mz. | - A.H.
31 de diciembre - Ventanilla — 2021, donde se realizara 3 calicatas, para determinar
las caracteristicas fisicas - mecanicos del suelo dentro de la profundidad activa y a
partir de ello, los parametros necesarios para el disefio y construccion del Proyecto.
Segln Borja (2016), “muestra de estudio es un subgrupo representativo de la
poblacion, sobre la cual se habran de recolectar datos” (p.31). Hay facilidad de
obtencion de informacion porque es un proyecto en la cual realice practicas pre-

profesionales, es una muestra probabilistica.

La muestra estuvo conformada por el nimero de probetas de CBR a estabilizar con

geomallas biaxiales con los siguientes nimeros de capas.

e Sin geomallas biaxiales - 3 probetas de CBR
e Con una capa de geomalla biaxial - 3 probetas de CBR
e Con dos capas de geomallas biaxiales - 3 probetas de CBR

e Con tres capas de geomallas biaxiales - 3 probetas de CBR
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2.4.2. Instrumento
Segun la naturaleza de la investigacion el instrumento lo conformara una Ficha de
Recoleccion de Datos, donde estara adaptado del formato de Sencico de acuerdo al
laboratorio donde se generd la prueba, el cual ha sido avalado por el supervisor de
laboratorio.

Tabla 3

Instrumentos para la medicion

Instrumento Funcion
Juego de tamices Para tamizar la muestra
Malla n® 40 Para tamizar la muestra

Instrumento utilizado para la determinacion del limite

Copa de casa grande liguido mediante la cantidad de golpes.

Sirve para hacer una ranura y dividir la muestra en dos
porciones.

Ranurador

Placa de vidrio Para la determinacion del limite plastico.

Recipiente de 6 kg de ., -
P & Para la preparacidn de la muestra a utilizar.

capacidad

Equipo para ensayo Para la determinacidn del 6ptimo contenido de humedad
proctor modificado y la densidad maxima seca.

Recipientes o Taras Para el almacenamiento de cada una de las muestras.
Espatula Para mezclar y retirar las muestras.

Estufa de temperatura
Para la funcion del secado de las muestras.

100+10°C

Para la compactacion de las capas del suelo, en los

Pisdn proctor modificado .
diferentes ensayos.
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Probeta 1000 ml
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0.01 gr.
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— penetracién

Equipos para ensayo de
CBR
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Para la medicidon de la cantidad de agua a utilizar en los
diferentes ensayos.

Para la medicién del peso de cada una de las muestras,
segun se requiera.

Para registrar las lecturas de carga y penetracién de cada
muestra.

Para la determinacion de la densidad humedad y
densidad maxima seca.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4

Instrumentos de calculo.

Instrumento

Funcion

Calculadora cientifica

Programa Microsoft Office
Excel

Utilizada para los calculos en el laboratorio de suelos de
la Universidad Privada del Norte de los protocolos de los
diferentes ensayos.

Programa computacional utilizado para el cdlculo de los
resultados del estudio, asi como las graficas y otros.

2.4.3. Procedimiento de recoleccion de datos

2.4.3.1. Ubicacion del area de estudio

El area en estudio se encuentra ubicada en la Av. Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre

- Ventanilla - Provincia y Departamento del Callao.

El Proyecto politicamente se encuentra ubicado en:

Ubicacion

Distrito

: AA.HH 31 de diciembre

: Ventanilla
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Provincia : Callao
Departamento : Callao
Figura 8

Ubicacién del Proyecto

VENTANILLA-
CALLAO- L © A
PERU (| o A0

b Los Olivos

e

e AAHH 31 DE
¢ - |DICIEMBRE -
VENTANILLA

~

Fuente: Google Maps

2.4.3.2. Condiciones Climaticas
El clima del distrito de Ventanilla, los veranos son caliente, himedo, aridos y
nublados y los inviernos son largos, frescos, secos, ventosos y mayormente
despejados. Durante el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 15
°C a 27 °C y rara vez baja a menos de 14 °C o sube a més de 29 °C.

2.4.3.3. Geologia Local

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Per(, segun la nueva Norma

Sismo Resistente (NTE E-030) modificada y publicada el 22 de octubre del 2018

(resolucion ministerial 355-2018-vivienda).
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Se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad
(Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de alta intensidad. De VIII

en la escala Mercalli Modificada.

2.4.3.4. Obtencién de la muestra
Todos los trabajos de campo fueron realizados dé tal manera que toda el éarea e
investigacion fuera cubierta. Asi, se excavaron Tres (03) Calicatas a cielo abierto, la

cual se profundizo hasta un méximo de 1.80 m.

También se extrajeron muestras representativas para los ensayos especiales,
ensayos Quimicos de Laboratorios. Las caracteristicas fisicas y mecanicas del material
extraido se pueden ver en los registros correspondientes de los perfiles estratigraficos.

No se encontrd presencia de la Napa Freatica en la excavacion del abierto

2.4.3.5. Ensayos de laboratorio
Las muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al Laboratorio de

Mecénica de Suelos, para la realizacion de los ensayos estandar.

Se ensayaron muestras alteradas del suelo del area de estudio adecuadamente

identificadas se destinaron al laboratorio para identificar y clasificar los suelos

2.4.3.6. Analisis de las propiedades fisicas y mecénicas de la muestra patron

2.4.3.6.1 Contenido de humedad
El ensayo se realizo utilizando una muestra de 592.3.9 gr extraida del suelo del area
de estudio, se peso tanto la muestra natural himeda, como la muestra secada al horno
por 24 horas, finalmente se determind en gabinete el contenido de humedad de la
muestra. Se utiliz6 la norma NTP 339.127 y ASTMD-2216 como referencia para la

realizacion del presente ensayo.
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a) Material

- Muestra extraida del estrato en estudio: 592.9 gr
b) Equipo
- Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
- Estufa con control de temperaturas o Horno de Temperatura: 110+5°C
- Recipientes o Taras.

c) Procedimiento

- Pesar el recipiente o Tara (Wt).
- Pesar la muestra himeda en el recipiente o Tara (Wh+t)
- Secar la muestra en la estufa durante 24 horas a 105 “C.
- Una vez pasada las 24 horas, se retira la muestra del horno y se pesa la
muestra seca en el recipiente o Tara (Ws+t).
- Determinar el peso de la muestra himeda (Wh+t) —Wt.
- Determinar el peso de la muestra seca (Ws+t) —-W't.
- Determinar el peso del agua:
o Ww=(Wh+t)—(Ws+t) .......... Ec. (1)

Ecuacioén 1:

- Determinar el contenido de humedad de cada muestra

o W%=(WW/WS)*100......... Ec. (2)

2.4.3.6.2 Analisis granulométrico por tamizado
Para el ensayo de analisis granulométrico por tamizado, primero se tomé una muestra
de suelo seco de aproximadamente 3 kg, previamente cuarteada y se las tamizo por
las mallas, una vez realizado ello, se tomo una muestra representativa de 592.3 gr de

todo el material pasante de la malla N° 4. Se procedio a lavar la muestra por la malla
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N° 200, el material retenido en la malla se colocé en un recipiente y se dejo secar en
el horno durante 24 horas, después se paso la muestra seca por el juego de tamices y
se peso el material retenido en cada una de ellas. Se determind en gabinete los
porcentajes acumulados en cada tamiz y se dibujo la curva granulométrica. Como

referencia uso la norma NTP 339.128 y el ASTM C 136.

2.4.3.6.3 Limite liquido, liquido pléastico e indice de plasticidad
En la presente investigacion del ensayo de limite liquido, liquido plastico, indice de
plasticidad resulto NP, NP, NP. El ensayo mencionado de realizd tres veces por
muestra, ademas cabe indicar que la muestra no presenta limite plastico. Para este

ensayo se utiliz6 como referencia la norma NTP 339.129 y ASTM D 4318.

2.4.3.6.4 Clasificacion de suelos SUCS
La clasificacion de suelos se determing teniendo en cuenta los resultados de los
ensayos de andlisis granulométrico y limites de plasticidad, y se realizé de acuerdo a
la norma NTP 339.134, donde mas del 50 % del material el pasante por la malla n°4,
en donde solo cumple con uno de los coeficientes presentadas en la tabla de
clasificacion SUCS, debido a que la muestra es NP, es decir no presenta plasticidad,

se tiene una doble clasificacion, y el suelo se clasifica como un suelo arena limosa

2.4.3.6.5 Compactacion proctor modificado
Este ensayo se realiz6 segin los procedimientos de las normas NTP 339.141 y la
ASTM D 1557, al finalizar la compactacion se retira el collar de extension, se enrasa
y se determina su densidad himeda, y se determiné el contenido de humedad de cada
muestra compactada, utilizando muestras representativas de las partes superiores e

inferiores. Luego en gabinete se procedié a graficar la curva de compactacion.
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Finalmente se lleg6 a obtener el éptimo contenido de humedad y la densidad maxima

Seca.

2.4.3.6.6 California Bearing Ratio (CBR)
Para este ensayo se uso la norma NTP 339.145 y ASTM D4429, en primer lugar, se
realizo, el ensayo de compactacion CBR, con los datos del 6ptimo contenido 6ptimo
de humedad obtenido anteriormente con el ensayo de compactacion proctor
modificado. La compactacion se realizé con 5 capas por cada molde CBR, donde se
realiz6 3 moldes el primero de 12 golpes, el segundo con 25 golpes y el tercero con
56 golpes, ya en gabinete se procesé los datos para obtener la densidad himeda, los

contenidos de humedad y la densidad seca de las muestras para cada tipo de molde.

En segundo lugar, se realizd las medidas de la expansion de cada uno de los

moldes con el mandémetro dial de expansion.

En tercer lugar, se procedio a realizar el ensayo de carga-penetracion después de
haber sumergido durante los 4 dias las muestras, luego se les dejo drenar durante 15
minutos. Luego se llevd a la prensa hidraulica donde se aplicé un pison a una
velocidad de 0.05 pulg/min., donde se registré las lecturas de carga de cada muestra.
Para obtener nuevas densidades de humedad y contenido de humedad de cada una de

las muestras.

Ya en gabinete se realizé el dibujo de las 03 curvas esfuerzo — deformacion
correspondiente a las muestras de cada molde, y se determinaron los esfuerzos
correspondientes a 0.1y 0.2“de penetracion de cada una de las curvas esfuerzo —

deformacion, ademas de determinar los indices CBR para 0.1y 0.2” de penetracion.
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Luego se dibujo la curva densidad seca versus CBR correspondientes a 0.1”
y 0.2” de penetracion. Y por tltimo llegamos a obtener el indice CBR de disefio en

porcentaje de su respectivo valor estandar.

2.4.3.7. Andlisis de las propiedades fisicas y mecénicas con la incorporacion de 1, 2y
3 capas de geomallas.
Las muestras extraidas del area de estudio seran llevadas al laboratorio para el
andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo con la incorporacion de 1,2
y 3 capas de geomallas.
2.4.3.8. Comparacion de resultados
Finalmente se compard los resultados de cada una de las muestras ensayadas para la

comprobacion de la hipdtesis.

2.5. Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos

2.5.1. Método
En la representacion de los datos seran a través de ecuaciones, tablas y figuras,

desarrolladas mediante el programa Excel.

2.5.2. Instrumento

Sistematizacion y andlisis estadistico de las variables de estudio.

2.5.3. Procedimiento de analisis de datos
e Con los datos de los resultados obtenidos en los ensayos del laboratorio de mecéanica
de suelos de la empresa GEOLAB M&M — TECNOLOGIA'Y CALIDAD E.I.R.L.,
se procedio a realizar el procesamiento de datos en gabinete, la cual consiste en la

resolucion de ecuaciones y elaboracién de tablas y graficos.
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e Después se procedio a la comparacion de los graficos y tablas obtenidas de cada uno
de los ensayos, tanto en su muestra patron, como en las muestras incorporadas con
1, 2'y 3 de capas de geomallas biaxiales.

e Luego se elaboraron gréaficos de resumen de los resultados de limite liquido, densidad
méaxima seca, optimo contenido de humedad, proctor modificado y CBR de disefio,
para su analisis.

¢ Finalmente se comparo los resultados de los graficos resumen con los antecedentes
descritos anteriormente.

2.6. Aspectos éticos

La investigacion se realizd bajo la responsabilidad del investigador cumpliendo con los
principios éticos y la veracidad de los resultados, realizandose asi los ensayos de laboratorio
y el procesamiento de los datos en el software Excel. Ademas la investigacion esta basado

en informacion de otros estudios los cuales estan siendo citados debidamente.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1. Resultados de las caracteristicas fisico — mecénicas del suelo— muestra patron.

3.1.1. Ensayos de laboratorio
Se ensayaron muestras alteradas del suelo del area de estudio, donde se identificaron
y clasificaron los suelos, segun las normas NTP 339.134.

Tabla 5

Calicatas realizadas en el area de estudio.

(@]

g8 8 8

3 2 %
CALICATA MUESTRA  PROFUND  uvEpAD % T & T CLASIFICACION DESCRIPCION

m w3t suCs

E £ O

2 S B

| 3 Z
ARENA MAL
Calicata 1 M-1 0-1.80 3.2 NP NP NP SP-SM GRADUADA
CON LIMO
ARENA MAL
Calicata 2 M-2 0-1.80 3.2 NP NP NP SP-SM GRADUADA
CON LIMO
ARENA MAL
Calicata 3 M-3 0-1.80 3.2 NP NP NP SP-SM GRADUADA
CON LIMO

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.2. Contenido de humedad
Para esta muestra extraida del area de estudio se ha obtenido un contenido de

humedad de 3.20%.
Tabla 6

Contenido de Humedad Natural (NORMA MTC E-108)

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (NORMA MTC E-108)

N° RECIPIENTE --

PESO DEL SUELO HUMEDO +

592.3
RECIPIENTE
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 574.1
PESO DEL AGUA 18.2
PESO DEL RECIPIENTE --
PESO DEL SUELO SECO 574.1
% DE HUMEDAD 3.2

Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia

3.1.3. Anadlisis granulométrico
A continuacion, se muestra los porcentajes retenidos, porcentajes acumulados y
porcentajes pasantes por cada tamiz obtenidos mediante el analisis granulométrico

(ver tabla n® 7), ver ANEXO 3.
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Tabla 7

Resultados del andlisis granulométrico por tamizado (NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)

TAMIZ AASHTO T-27  PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAIJE
N° (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
3" 76.200

21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.350
N° 4 4.750 100.0
N° 8 2.360
N° 10 2.000 22.8 2.8 2.8 97.2
N° 16 1.190
N° 20 0.840 68.3 8.3 11.0 89.0
N° 30 0.600
N° 40 0.425 234.8 28.5 39.5 60.5
N° 50 0.300
N° 80 0.177

N° 100 0.150 301.2 36.5 76.0 24.0

N° 200 0.075 135.0 16.4 92.3 7.7

< N° 200 FONDO 63.2 7.7 100.0

Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia
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Figura 9

Curva Granulométrica
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Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia

3.1.4. Limites de liquido, I. pléstico, e indice de plasticidad.
A continuacion, se muestra los resultados del ensayo de limite liquido, el cual da un
NP, ademas cabe resaltar que la muestra no presenta limite plastico NP, indice de

plasticidad NP ver tabla 8.

Tabla 8

Resultados de Limite de consistencia. (ASTM D 4318)

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40 (NORMA
AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

Limite Liquido (LL) : NP
Limite Plastico (LP) : NP
Indice Plastico (IP) . NP

Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia
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N

3.1.5. Clasificacion de suelos SUCS

Ya realizado los ensayos de limites liquido y analisis granulométrico se procedio a
clasificar mediante el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), utilizando
la tabla respectiva obteniéndose un suelo arena mal graduada con limo (SP-SM), ver

ANEXO 3.

Tabla 9

Clasificacion de suelos

CLASIFICACION DE SUELOS DESCRIPCION DEL SUELO

SUCS ASTM D 2487-05 : SP-SM Arena mal graduada con limo

AASHTO ASTM D 3282 : A-3(0) Bueno

Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracién Propia

3.1.6. Compactacion proctor modificado
En el siguiente paso, se muestra los resultados del ensayo de compactacion proctor
modificado, obteniendo un optimo contenido de humedad (Wop) de 14.7 % y una

densidad seca maxima (Ds max.) de 1.661 gr/cm3, ver ANEXO 7.
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Tabla 10

ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE
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Resultados del ensayo proctor modificado. (ASTM D 1557)

COMPACTACION A ! 2 3 4 >
Peso suelo + molde ar 5688.0 5771.0 5828.0 5823.0
Peso molde gr 4045.0 4045.0 4045.0 4045.0
Peso suelo himedo compactado ar 1643.0 1726.0 1783.0 1778.0
Volumen del molde cm? 937.0 937.0 937.0 937.0
Peso volumétrico himedo gr 1.753  1.842 1.903 1.898
Recipiente N°

Peso del suelo humedo + tara gr 560.00 427.00 715.00 412.00
Peso del suelo seco + tara gr 506.00 379.00 624.00 353.00
Tara ar

Peso de agua ar 54,00 48.00 91.00 59.00
Peso del suelo seco gr 506.00 379.00 624.00 353.00
Contenido de agua % 10.67  12.66 14.58 16.71
Peso volumétrico seco gricm® 1584  1.635 1.661 1.626

Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia

Densidad méaxima (gr/cm®) 1.661

Humedad 6ptima (%)

14.7
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Figura 10

Curva de compactacion
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Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia

3.1.7. California Bearing Ratio (CBR)-patron
Se realiz0 esta operacion varias veces hasta obtener un decrecimiento en la densidad
himeda del suelo. El ensayo se realizd desde la condicién mas humeda hasta la

condicion mas seca.

Tabla 11
Ensayo de Carga-Penetracion
PENETRACION
CARGA MO LDE N° 1 MO LDE N° 2 MO LDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kglcm2  Dial (div] kg kg % Dial (div] kg kg % Dial (div] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 24 | 320 22 | 28 16 | 21
1270 45 | 555 40 | 499 25 | 331
1.905 71 | 847 58 | 701 40 | 499
2540 7045 104 | 1216 | 2461 | 181 | 79 | 936 | 1590 | 117 | 57 | 690 | 1038 | 76
3.180 181 | 2079 130 | 1507 107 | 1250
3810 287 | 3266 200 | 2291 147 | 1698
5,080 10568 | 455 | 5148 | 5919 | 290 | 367 | 4162 | 4306 | 211 | 260 | 2963 | 3075 | 151
7.130 610 | 6884 460 | 5204 376 | 4263
10.160

Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia
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Figura 11

Curva esfuerzo - deformacion

CURVA CARGA - PENETRACION
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Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia

Figura 12

Curva densidad seca — CBR.
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Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia

C.B.R.al 100% de M.D.S. (%)  0.1" 17.9 02" : 288
C.B.R.al 95% de M.D.S. (%)  0.1" 10.3 02" : 193

Resultado CBR a 0.1":
Valor de CBR al 95% de la M.D.S. = 10.3 (%)
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3.2. Resultados de las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo — incorporando 1

capa de geomalla.

3.2.1. California Bearing Ratio (CBR)
Este ensayo se realizd6 con 1 capa de geomalla con el mismo método alterando las

caracteristicas indicadas.

Tabla 12
Ensayo de Carga-Penetracion
PENETRACION
CARGA MO LDE N° 3 MO LDE N° 2 MO LDEN° 1
PENETRACION STAND. CARGA | CORRECCION CARGA  |CORRECCION CARGA  |CORRECCION
mm kglcm2  Pial (div] kg kg % Ppial (div] kg kg % Ppial (div] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 30 38.7 20 215 15 219
1.270 66 79.1 44 54.4 28 365
1.905 94 1104 64 76.8 47 578
2.540 70.45 145 | 1675 | 2506 | 184 91 107.1 | 1675 | 123 68 813 | 1214 ] 89
3.180 205 | 234.7 147 | 169.8 116 | 135.1
3810 310 | 3523 209 | 239.2 158 | 182.1
5.080 105.68 492 | 556.2 | 6050 | 296 | 381 | 4319 | 4463 | 219 | 294 | 3344 | 3435 | 168
7130 655 | 7388 485 | 5484 392 | 4442
10.160

Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia
Figura 13

Curva esfuerzo - deformacion, incorporando 1 capa de geomalla a los 12, 25 y 56 golpes

Curva Carga-Penetracion (1 capa geomembrana
biaxial)
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Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia
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Figura 14

Curva densidad seca - CBR, incorporando 1 capa de geomalla.
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Nota. De las gréficas se observa que se obtiene como resultado para 1 capa de geo-malla un CBR

de 11.8% al 95% de M.D.S (%) a 0.1” de penetracién. Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Resultados de las caracteristicas fisico — mecénicas del suelo — incorporando 2

capas de geomalla.

3.3.1. California Bearing Ratio (CBR)
Se realizo el ensayo con 2 capas de geomalla con el mismo método ensayado variando las

indicaciones dadas.
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Tabla 13
Ensayo de Carga-Penetracion
PENETRACION
CARGA MO LDE N° 10 MO LDE N° 4 MO LDE N° 5
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA  |CORRECCION CARGA  |CORRECCION
mm kgicm2  Pial (div) kg kg % Dial (div] kg kg % Dial (div] kg kg %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 22 | 298 19 | 264 17 | 242
1.270 50 | 611 44 | 544 40 | 49.9
1.905 82 97.0 70 835 62 74.6
2,540 70.45 118 [ 1373 | 3722 | 273 | 108 | 1261 | 2563 | 188 | 88 | 1037 [ 1471 | 108
3.180 282 | 321.0 191 | 2191 140 | 1619
3.810 355 | 4027 292 | 3322 201 | 230.3
5.080 105.68 653 | 7365 | 8633 | 423 | 508 | 5741 | 6365 | 312 | 356 | 4039 | 4148 | 203
7.130 851 | 958.3 640 | 7220 488 | 5517
10.160

Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracién Propia
Figura 15

Curva esfuerzo - deformacion, incorporando 2 capas de geomallas a los 12, 25y 56 golpes

Curva Carga-esfuerzo (2 capas Geomalla)
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16

Curva densidad seca - CBR, incorporando 2 capas de geomallas

1.705
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Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracién Propia, de las gréaficas se
observa que se obtiene como resultado para 2 capas de geomallas un CBR de 17.9% al 95%

de M.D.S (%) a 0.1 de penetracion.

3.4. Resultados de las caracteristicas fisico — mecanicas del suelo — incorporando 3

capas de geomalla.

3.4.1. California Bearing Ratio (CBR)
El ensayo se realizo con 3 capas de geomalla con el mismo método variando las indicaciones

dadas.
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Tabla 14
Ensayo de Carga-Penetracion
PENETRACION
CARGA MO LDE N° 88 MOLDEN° 6 MO LDE N° 7
PENETRACION STAND. CARGA | CORRECCION| CARGA |CORRECCION CARGA  |CORRECCION
mm kglem2  Ppial (div] kg kg % Ppial (div] kg kg % pial (div] kg kg %

0.000 0 0 0 0 0 0

0.635 18 25.3 15 219 14 20.8

1.270 44 54.4 33 421 26 34.3

1.905 74 88.0 58 70.1 39 48.8

2.540 70.45 103 1205 | 2731 | 201 92 108.2 | 181.1 133 55 66.7 96.7 71

3.180 195 2235 141 163.1 100 117.1

3.810 307 | 349.0 206 | 235.9 136 | 1575

5.080 105.68 502 5674 | 6752 | 331 375 4251 | 4510 | 221 251 286.3 | 292.0 14.3

7.130 712 | 8026 452 | 5114 366 | 415.1

10.160

Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracién Propia
Figura 17

Curva esfuerzo - deformacion, incorporando 3 capas de geomallas a los 12, 25 y 56 golpes
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Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia
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Figura 18

Curva densidad seca - CBR, incorporando 3 capas de geomallas.
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Nota. De las graficas se observa que se obtiene como resultado para 3 capas de geomallas
un CBR de 12.0% al 95% de M.D.S (%) a 0.1” de penetracion. Fuente: Elaboracion
Propia.

Tabla 15

Resumen de resultados del ensayo CBR sin y con diferentes capas de geomallas biaxiales

RESULADOS DE Penetracion sin 1 Capa 2 Capas 3 Capas
LABORATORIO (pulgadas) Geomallas Geomallas Geomallas Geomallas

Valor de C.B.R. al

n ) 0 0 0
100% de la M.D.S. 0.1 17.9% 18.1% 26.6% 19.7%
Valor de C.B.R. al " o . . )
95% de la M.D.S. 0.1 10.3% 11.8% 17.9% 12.0%
valor de C.B.R. al 0.1" 7.6% 8.9% 10.8% 7.1%

90% de la M.D.S.

Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracion Propia
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Figura 19

Curva indice de C.B.R. — diferentes porcentajes de su M.D.S., incorporando con 1, 2y 3

capas de geomallas biaxiales.

C.B.R. para suelos arenosos con diferentes
capas de geomallas biaxiales
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Nota. Fuente: Formato de laboratorio con datos de Elaboracién Propia

Analizando el resultado total, se llegé a cumplir con el objetivo general donde se mejoro el
7.6 % de la capacidad portante (CBR) al 95% de la M.D.S. con la incorporacién de geomallas
biaxiales respecto a la muestra sin geomalla. Con esto podemos observar que se determind
la influencia del uso de geomallas biaxiales en la estabilizacién de suelos arenosos con
respecto a la capacidad de portante (CBR) de la subrasante de la Av. Lima, en el distrito de

Ventanilla.

Ademas se lleg6 a cumplir con los objetivos especificos, donde se determinaron los
valores de CBR con 1, 2 y 3 capas de geomallas biaxiales en la estabilizacion de suelos

arenosos con respecto a la capacidad de portante (CBR) de la subrasante de la Av. Lima en
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el distrito de Ventanilla, donde se determin6é que en el ensayo realizado de capacidad
portante (CBR) con 2 capas de geomallas biaxiales es el que mejor resultado arrojo. Con
estos resultados ya obtenidos se puede proceder a dar respuesta o solucion al problema de
investigacion.

Ademas, todos los datos recolectados en campo y los resultados obtenidos en

laboratorio, se ajustan a la verdad, y no han sido manipulados bajo ninguna modalidad.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

e La maxima capacidad portante (CBR) promedio obtenido es de 17.9% con la
incorporacion de 2 capas de geomallas (ver anexo 12 y 13).

e Al realizar la comparacién de los resultados de la capacidad portante (CBR) de la
muestra sin y con geomallas, se obtuvo un aumento 1.5%, 7.6% y 1.7%con 1,2y 3
capas de geomallas biaxiales respectivamente, donde se obtuvo como un aumento
méaximo de 7.6% de CBR con 2 capas de geomallas (ver anexoll, 13y 15).

e Los resultados obtenidos nos indican que las muestras de suelo incorporadas con 1y
2 capas de geo-mallas biaxiales; presenta una mayor capacidad portante comparados
con las muestras de suelo sin la incorporacion de geomallas.

e Segun los antecedentes se tiene que la incorporacion del nimero 6ptimo de capas de
geomallas varia en las diferentes investigaciones: Chorres (2017), indica en su
investigacion que la capacidad de soporte CBR se incrementa en 4% con la
incorporacion de geomallas y el numero 6ptimo de capas de geo-malla es 1, mientras
que, Mufioz et al (2009) en su estudio muestra que la capacidad de soporte del suelo
incrementa y disminuye el asentamiento comparado con la muestra de suelos sin
geomallas. También otra investigacion realizada en la India por Solanki et al.
(2019) determino que 2 el numero 6ptimo de capas de geomallas ubicadas en las
siguientes alturas T / 2, T / 4 del molde (CBR). A continuacion se detallan los

resultados de los antecedentes. Ver tablas 16 y figura 20.
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Tabla 16

Resultados de los valores de CBR con refuerzo

Colocacion de material geosintético. Valor CBR (%)

Geotextil Geomalla

Una sola capa T/2 4.53 5.26
T/3 5.33 5.48
T/4 5.47 5.55

Doble capa T/2,T/3 5.25 6.21
T/2,T/4 5,40 6.42
T/3,T/4 4.82 5.47

Triple capa T/2,T/3,T/4 4.01 5,10

Fuente: elaborado por Solanki et al. (2019)

Figura 20

Colocacion de geomalla y geotextil en el molde CBR
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Fuente: elaborado por Solanki et al. (2019)
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e Siendo en la presente investigacion el maximo incremento de la capacidad de soporte
del 7.6 %y 2 el numero Optimo capas de geo-mallas, la cual difieren en 3.6% con los
antecedentes antes descritos, esto se debe a que el tipo de suelo que usaron en los
antecedentes es un suelos arena mal graduada (SP), y en esta investigacion se utilizo
un suelo arena pobremente graduada con limo (SP-SM).

4.2. Conclusiones

e De los resultados se concluye que la hipdtesis planteada, si se cumple, ya que la
incorporacion de geo-mallas biaxiales aumento el 1.5% de la capacidad de soporte
con la incorporacién de 1 capa de geo-mallas, 7.6% de la capacidad soporte con la
incorporacion de 2 capas de geomallas y 1.7% de la capacidad de soporte con la
incorporacion de 3 capas de geomallas, es decir el CBR de disefio aumenta con
respecto a la muestra patron en las incorporaciones de 1, 2 y 3 capas de geomallas.

e Al realizar la comparacion de los resultados de la capacidad de soporte CBR de cada
una de las muestras con 1, 2 y 3 capas de incorporacion de geomalla y la muestra
patrén, se llega a la conclusion que, a mayor nimero de capas incorporadas de geo-
malla, el porcentaje de CBR va disminuyendo para un suelo de arena pobremente
graduada con limoso, debido a la baja compactacién producida entre la muestra del
suelo y las capas de geo-malla, siendo méas notoria la disminucion del CBR al
incorporar 3 capas de geo-malla (ver anexo 15).

e Al incorporar 1, 2 y 3 capas de geomalla al suelo del area estudiada del distrito de
Ventanilla, la capacidad de soporte aumenta con respecto a la muestra patrén, alcanzando
un mayor incremento en la capacidad de soporte al incorporar 2 capas de geo-malla, ver
anexo 12, se puede concluir que 2 es el numero 6ptimo de capas de geo-malla para que
la capacidad soporte de un suelo de arena pobremente graduado con limo aumente en

7.6 %.
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4.3. Recomendacion

e Para las futuras investigaciones, se recomienda ser utilizado esta investigacion en
este mismo tema, con el mismo ndmero de capas, pero ubicadas en diferentes alturas
del molde CBR, para continuar con la investigacion del nimero 6ptimo de capas y
la ubicacion optima de las capas de geomallas en el molde CBR, ya que la ubicacién
de la capa en diferentes alturas del molde CBR arrojo diferentes resultados a pesar
de ser el mismo nimero de capas.

e Serecomienda a las empresas constructoras de vias o carreteras que implementen el
uso de las geomallas bixiales en subrasantes areno-limosas para el mejoramiento de
la capacidad portante de la subrasante, debido a que la geomalla es una alternativa
econdmica y sustentable.

e Se sugiere la evaluacion de otros tipos de geomallas, en la estabilizacién y mejora
de las propiedades de los suelos, como por ejemplo la geomalla triaxial.

e Se recomienda realizar otros tipos de ensayos para evaluar el mejoramiento de la
capacidad portante de la subrasante, como por ejemplo el ensayo de placa.

e Se sugiere mantener el mismo numero de capas de geomallas realizadas en esta
investigacion, ya que a mayor nimero de capas el valor de CBR va disminuyendo
debido a la baja compactacion entre la muestra y el numero de capas de geomallas.

e Se recomienda que las capas de geomallas biaxiales sean mas proximas a la
superficie, ya que en esta investigacion los resultados de las capas de geomallas

ubicadas méas proximas a la superficie del molde CBR dieron mayor resultado.
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ANEXOS
ANEXO 1. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: “ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE DE LA SUBRASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO
DE LA AV. LIMA MZ. | - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021”

I. REFERENCIAS (Llenar datos requeridos):

1.3. Especialidad: ............... 6 EGTECNIP‘ ..................................
1.4. Institucion IaboraIGE-@LABM’%MTELNel‘%'A / CAUDAD E‘I‘R“ L
1.5 Cargo5UPERV-(‘5(9R .............................................

1.6. Tipo de instrumento: F LCHA TECNICA
1.7. Lugar y fecha: A(\ aHH HlRO’jﬁI MA NE E LT10—VEI\/T/1NI LL(\

03 -06 —2024
Il. INDICACIONES:

2.1 La evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada
instrumento segun la siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

1ll. VALIDACION:
ASPECTOS INSTRUMENTOS / VALORACION

Ne A VALIDAR Forr:uto Formato | Formato | F: Formato | Formato | Formato | Formato | Formato

§

Formato | Formato

-
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o
i
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~N
-
©
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5 | medir las
variables
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3
A
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3
1

6 | interpretacion 9.
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2

W[ W[ DN [W =~
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Acorde al
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tecnologia
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légica

Basado en

10 | aspectos
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ANEXO 2. Especificaciones técnicas de las geomallas

: FICHA TECNICA
\ ' GEOMALLA BIAXIAL EXTRU
'
TR EGB30
CARACTERISTICAS TECNICAS
e Fabricada con polipropileno.
o Indicada para refuerzo y estabilizacion de suelos.
Propiedades Fisicas Unidades Ensayo EGB 30
Abertura nominal de la malia longitudinal (MD) mm %
Abertura nominal de la malla transversal (TD) " mm »
Polimero Polpropdeno
Color negro
Propiedades Mecanicas Unidades Ensayo EGB 30
Resistencia longitudinal a |a traccion (MD) KNm ASTM D 6637 300
Resistencia transversal a la traccién (TD) KNm ASTM D 6637 300
Resistencia longfudinal al 2% de deformacin (MD)  k/m ASTM D 6637 105
Resistencla transversal al 2% de deformacion (TD) Km ASTM D 6637 105
Resistencia longitudinal al 5% de deformacion (MD)  kN/m ASTM D 6637 210
Resistencia transversal al 5% de deformacion (TD) Km ASTM D 6637 210
Eficlencia de las juntas % GRI GG2 o
Rigidez Flexural mgcm ASTMD 1388 3,500,000
Espesor minima de la costila Longitudinal (MD) mm ASTMD 1777 200
Espesor minimo de la costilla Transversal (TD) mm ASTMD 1777 150
Establlidad de las Aperturas mNdeg  COE Method 140
Presentacion del Rollo Unidades Ensayo EGB 30
Ancho del rollo m 305
Largo del rolio m 50

(1) La tolerancia de las dimensiones de la abertura es de £ 2mm.
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ANEXO 3. Ficha para la recoleccion de datos — Analisis Granulométrico por Tamizado

FORMATO DE ENSAYO GEO LA M&M - FEAG - 001
T_AB ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  VERSION:01 =
(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422)
i Rr, WA VIGENCIA: 17-07-2020

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE : YURI YOLINO MONTALVO SOTO
“ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO

PROYECTO . GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ I. - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021"
UBICACION + AV.LIMA MZ |- A H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA
MATERIAL . ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO (MUSTRA PATRON) FECHA: Jun-21

DATOS DE LA MUESTRA
Pto. MUESTREO : AV. LIMAMZ!

Calicata : 01 Muestra: 01 Peso inicial seco 8253 gr
PROF. (m) : 0.00-180 ar
TAMIZ i AASHTO T-27 PESO ! PORCENTAJE RETENIDO ‘ PORCENTAJE RESUMEN DE LA MUESTRA
Ne | (mm) RETENIDO |  RETENIDO ACUMULADO | QUE PASA
3 ‘ 76.200 o e Contenido de Humedad (%) : 32 |
2172 l 63500 ) I (. . (T LimteLiqudo(Ll)  : NP
z | s0800 | - Limite Piastico (LP) T |
| w10 T e Pastioo(P) we
1 | 25.400 I E—  E— Clasificacién (SUCS) . sP-sMm
s | 000 | | | | Clasficacion (AASHTO) = A3
17 ‘ 12,500 T [ ) indice de Grupo o
TS 9500 1 ‘ ] Descripcion (AASHTO) __© _ BUENO.
14" ‘ 6.350 | 3 | M.D.S. (griem®) : 1.661
N°4 4750 | | 1000 OH. (%) T 147 |
N°8 ‘ 2360 5. : CBR (01"  100% : 179
w10 2000 228 | 28 | 28 | 912 ~ leBrO1y 9% - 103 |
N°16 ; 1190 | | ‘ CBR (01) 9% : 76 |
~ Nw20 | 0840 e6s |l @5 | 4o, || seeon. | | W ml A W . L W ]
[ wx | osw | ‘ ) ~_ |Observaciones ]
N4 | 0425 2348 | 285 | 395 | 605 ]
| Nso | 0300 | g
N° 80 0177 [ - ]
N4 ALY %12 | 305 | 760 | 240 )
N200 | 0075 1350 | 164 | 923 | 77
<N°200 | FONDO 632 | 17 1000 |

CURVA GRANULOMETRICA

2 = 200 100 80 50 40 30 20 16 10 8 4 44 38" 12 334" 1" 171/_2';2’:21_!;: 3
% [ ] [TT11 [T T ey LLIY T 11T
! d L ! =2 EE A e foid b L kA S B
RV ' o1

| | || il | P4 [ 1] R
| ; L] || | /‘: D - BEl
| | M| | | | | | | {
fotood l}]fl —— :‘/ i - %J, LG
a L L LU L WA L REERI
| | 1 I TETT | ATt = t T 1T
| | . 1 i1l | | A il | FE L
| | | NN | B B L HERE
T 1 i T v & YERETT ‘ \' L.g L ELitd
| | | | | | | | | 11 | |
| e P | | nal 7 | {111
T T 21 T
MESMURD | .y B H . / PSRN
1 (O O e ‘ ‘ \ R
e S | =g L1
| | | |
I . LY 0] AR QUILLATUPA ORDONEZ | | ||
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ANEXO 4. Contenido de humedad

FORMATO DE ENSAYO P
I.AB CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL VERSION: 01
(NORMA MTC E - 108)
7, R VIGENCIA: 17-07-2020

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE . YURI YOLINO MONTALVC SCTC
“ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO

FROYECTO : GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ I. - A H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021"
UBICACION : AV. LIMA MZ | - AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA
MATERIAL . ARFNA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO (MUSTRA PATRON) FECHA: Jun-21

DATOS DE LA MUESTRA
Pto. MUESTREO : AV. LIMA MZ. |

Calicata 101 Muestra: 01
PROF. (m) 1 0.00-1.80
DATOS
1 2 3 Promedio
N° RECIPIENTE
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
592.3
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 574.1

PESO DEL AGUA

. 18.2 i _{

PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL SUELO SECO

% DE HUMEDAD

Observaciones:

V
N ORDONEZ
Cina a” ouelazuns

CIP N? 255597
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ANEXO 5. Limite liquido; limite plastico e indice de plasticidad.

FORMATO DE ENSAYO GEGMEN - FELG 008
E q B LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40 VERSION: 01
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)
VI A Y | VIGENCIA: 17-07-2020
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
|SOLICITANTE : YURI YOLINO MONTALVO SOTO
SASECTe | "ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, iNCORPORANDO
! GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ I. - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021"
UBICACION : AV. LIMA MZ | - A.-H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA
MATERIAL : ARENA POBREMENTE GRADUADA C( FECHA : Jun-21
DATOS DE LA MUESTRA
Pto. MUESTREO  : AV. LIMA MZ | TAMANO MAXIMO : N° 40
Calicata ;01 Muestra: 01
PROF. (m) : 0.00-1.80
LIMITE LIQUIDO
[IN°TARRO | . , e = - —
PESO TARRO + SUELO HUMEDO ___ (gr) T s R
PESO TARRO + SUELO SECO (D) - ] R I -
[PESODEAGUA BECONE g ~ ]
PESO DEL TARRO ) (an) S | !J - -
PESO DEL SUELO SECO (ar) _ & 3 B
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) _. £
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
N° TARRO | . & T 8 Bh.
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (v i I i Il
PESOTARRO+SUELOSECO  (gn) | 8Ll - i & W i ]
[PESO DE AGUA (@0 | ) I q Fi s = = . .
PESO DELTARRO (gr) B
PESO DEL SUELO SECO (gn) .
CONTENIDCC DE OE HUMEDAD (%)
|
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |
- \ [ \ ‘ [ “ }
‘ ‘ | {
2 - - —
- j ! \ | ‘
£ 2 } |
a [ | [ | {
< 1 | |
S 19 - ! ! ! I
s | t / f [
2 18 ! I | /ﬁ’ ‘
8 : | | | ‘
o W [ | !
= ‘ t l
Z 16 T {
E l ‘ |
= |
g B 5 |
10 NUMERO DE GOLPES 100 |
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 00
|LIMITE PLASTICO 0.0
INDICE DE PLASTICIDAD 0.0
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ANEXO 6. Contenido de sales solubles

FORMATO DE ENSAYO GEOMEM -FECSS 008
T. A CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS | VERsioN: 01 R
W & WA (NORMA MTGE - 219) VIGENCIA: 17-07-2020

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE  : YURI YOLINO MONTALVO SOTO
PROYECTO “ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS BIAXIALES EN
s . UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ |. - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021"
UBICACION : AV. LIMA MZ | - AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA FECHA Abr-19
MATERIAL . ARENA POBREMENTE GRADUADA CON Ll (MUSTRA PATRON)
DATOS DE LA MUESTRA
Pto. MUESTREO = AV. LIMA MZ.|
Calicata : 01 Muestra: 01
PROF. (m) : 0.00-1.80
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION
1 2 3
(1) Peso Tarro ( Biker 100 ml. ) 55.28 56.07
(2) Peso Tarro + agua + sal 94.24 93.68
(3) Peso Tarro Seco + sal 55.42 56.22
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.14 0.15
(5) Peso de Agua (2-3) 38.82 37.46
(B) Porcentaje de Sal 0.361 0.400
(7) Promedio % 0.381
Observaciones:

7

A

F .

Zcmo A Qua‘ggﬁg‘;iﬁ ORDONEZ
CIp N¥/ 255587
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ANEXO 7. Ficha para la recoleccion de datos — Proctor Modificado (Muestra Patron)

FORMATO DE ENSAYO GEO M&M - FEEPM - 004
I_LAB ENSAYO PROCTOR MODIFICADO VERSION: 01
(NORMA AASHTO T-180, ASTM D 1557) —
“/h wr, WA VIGENCIA: 17-07-2020
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE YURI YOLINO MONTALVO SOTO

“ESTARII IZACION DF SUFLOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DF LA SUB RASANTE, INCORPORANDO GFOMAL LAS BIAXIALES EN

PROYECTO UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ |. - AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021"
UBICACION AV, LIMA MZ1 - A H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA
MATERIAL ARENA POBREMENTE GRADUAD; FECHA Jun-21

DATOS DE LA MUESTRA
tm. MUESTREOQ AV, LIMA MZ. |

Calicata 01 Muestra: 01 CLASF. (SUCS) : SP-SM
PROF. (m) 0.00 - 1.80 CLASF. (AASHTO): A3
METODO DE COMPACTACION : ey I Ny PSS o
Peso suelo + molde gr 5688.0 5771.0 5828.0 5823.0
Peso molde ar 4045.0 40450 4045.0 4045.0
Peso suelo humedo compactado r 1643.0 1726.0 1783.0 17780
Volumen del molde cm® 937.0 937.0 937.0 937.0
Peso volumétrico humedo r 1.753 1.842 1.903 1.898
Recipiente N°
Peso del suelo humedo+tara ar 560.00 427.00 715.00 412.00
Peso del suelo seco + tara qr 506.00 379.00 62400 353,00
Tara ar
Peso de agua gr 54.00 48.00 91.00 59.00
Peso del suelo seco gr 506.00 379.00 624.00 353.00
Contenido de agua % 10.87 12.6¢ 14.58 16.71
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.584 1635 1.661 1.626
r 1 1.661
14.7

_— _— —— e
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ANEXO 8. Ficha de recoleccion de datos — CBR (Muestra patrén)

FORMATO DE ENSAYO GEO M&M - FECER - 005
E A B RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) VERSION: 01
A & RA (NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883) VIGENCIA: 17-07-2020
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SOLICITANTE : YURI YOLINO MONTALVO SOTO
PROYECTO ~ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS
- BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ I. - AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021"
UBICACION :  AV.LIMA MZ | - AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA
MATERIAL . ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMC (MUSTRA PATRON) FECHA Jun-21
DATOS DE LA MUESTRA
Pto. MUESTREO : AV. LIMA MZ
Calicata s (01 Muestra: 01 CLASF. (SUCS) : SP-SM
PROF. (m) :  0.00-1.80 CLASF. (AASHTO) : A3
COMPACTACION
Molde N°__ - 1 — 2 A
Capas N° 5 5 S
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond de la NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo hiimedo (gr) 11812.0 11680.0 11461.0
Peso de molde (@r) 7751 7755 7734
Peso del suelo himedo (gr) 4061.0 3925.0 3727.0
Volumen del molde (em”) 2131 2145 2149
Densidad himeda (gr/em’) 1.906 1.830 1734
Tara (N®)
Peso suelo hiimedo + tara (gr) 536.30 520.30 512.80
Peso suelo seco + tara (gr) 467.80 454.20 447.00
Peso de tara (gr)
Peso de agua (gr) 68.50 66.10 65.80 |
Peso de suelo seco (gr) 167.80 454.20 447.00 4
Contenido de humedad (%) 14.64 14.55 14.72 4
Densidad seca (gr/cm’) 1.662 1.597 1.512 |
i
EXPANSION 1
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm Yo mm %
25-01-19 09:12 1)
30-01-19 10:02 48
31-01-19 10-42 72
01-02-19 11:32 96
02-02-19 12:22 120
No Presenta
PENETRACICN
CARGA MOLDE N® 1 MOLDE N° 2 MOLDE N* 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRFCCION CARGA CORRECCION
mm keg/om2  |Dial (div)| ke | % | Dial(div)] ke % | Dial @iv)] kg kg %
0.000 0 0 0 [ 0 0
0.635 24 32.0 22 29.8 16 23.1
1.270 45 55.5 40 499 25 33:1
1.905 71 34.7 58 70.1 40 49.9
2.540 70.45 104 1216 | 246.1 18.1 79 93.6 159.0 117 57 69.0 103.8 1.6
3.180 181 207.9 130 150.7 107 125.0
3.810 287 326.6 200 229.1 147 169.8
5.080 105.68 455 5148 | 5919 29.0 367 416.2 | 430.6 21.1 260 2063 | 3075 15.1
7.130 610 688.4 460 520.4 376 4263
10.160

geolabmym.tc@gmail.com

Montalvo Soto, Yuri Yolino Pag. 70



ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE
LA SUBRASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA
MZ.1- AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO 9. Ficha de recoleccion de datos — CBR (Muestra patron)-graficos

FORMATO DE ENSAYO GEO M&M - FECBRG - 005.1
T_ATS RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) VERSION: 01 N
A & RA (NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883) VIGENCIA: 17-07-2020
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SOLICITANTE : YURI YOLINO MONTALVO SOTO
A “ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO
PROYECTO : GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ 1. - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA -2021"
UBICACION * AV. LIMA MZ | - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA
MATERIAL . ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO (MUSTRA PATRON) Fecha: Jun-21
DATOS DE LA MUESTRA
Pto. MUESTREO s AV. LIMA MZ. |
Calicata : 01 Muestra: 01 CLASF. (SUCS) SP-SM
PROF. (m) : 0.00-1.80 CLASF. (AASHTO) A3
| METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.661
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.73
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) . 1.578
90% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 1230 1.512
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 01" 17.9 0.2": 288
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 04" 10.3 0.2": 193
C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 04" 76 0.2" 15.1
RESULTADOS:
| Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. - 28.8 (%)
| valordeCBR.al 95%delaM.D.S. = 193 (%)
Valor de C.B.R.al 90% de la M.D.S. = 15.1 (%)
OBSERVACIONES:
1
1 l I
1 | T — r | “ |
| ‘ | f {1
= ,T l | | | = ! i I
| i = I i1 | [ |
N NUSIER, =SSR b [ ] (A o N !
| ‘ [ 1
| ! | 1 e a3
j t T 1.8 | | |
| b | ‘ : {1
— | | ‘ \ | | | N ISV S—
i T 11 w ‘ |
» t \ | | ‘ B
. [ | E || 1 ]
‘ 4 i 1 | , ! ‘ '
N EESROE | | | | |
‘ i S — , —F—— |
1 ! [ l [ |
} § — 1 a
e | | | : i
| | | : [ = ﬁ“ |
CBR (0.17) B ™ ! | | | | | |
< CBR (0.2%) 290% I cer (o)  mme | | cBR (0.1), 76% | | |
cBR(0.27) 21m || { BR (o_z/.7 o] | |
| - e e
|
' ‘ T GE ,um o
............... aseasssrenns
.......... .
CIRO | upPA RDO!
NY 25559
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LA SUBRASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA

ESTAB 5
N UNIVERSIDAD ILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE
PRIVADA DEL NORTE MZ. | - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021

ANEXO 10. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 1 capa de geomalla).

FORMATO DE ENSAYO GEO M&M - FECER - 005
IJ A B RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) VERSION: 01
\ & e Y (NORMA, AASHTO T-193, ASTM D 1883) VIGENGIA: 17-07-2020
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SOLICITANTE : YURI YOLINO MONTALVO SOTO
PROYECTO ~ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS
. BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ I. - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021"
UBICACION © AV.LIMA MZ|-AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA
MATERIAL . ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMC (MUESTRA PATRON MAS UNA CAPA DE GECMALLA) FECHA Jun-21
DATOS DE LA MUESTRA
Pto. MUESTREO 3 Av. LIMA MZ. |
Calicata o0 Muestra 01 CLASF. (SUCS) : SP - SM
PROF. (m) - CLASF. (AASHTO) : A3 |
e
COMPACTACION |
ModeNw | 3 2 R SR
Capas N° 5 5 S
Ciolpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (gr) 11834.0 11622.0 11463.0
Peso de molde (gi) 7734 7751 7755
Peso del suelo hiimedo (gr) 4100.0 3871.0 3708.0
Volumen del molde (cm*) 2149 2131 2145
Densidad humeda (gr/cm’) 1.908 1.817 1.729
Tara (N)
Peso suelo hiimedo + tara (gr) 540.00 516.30 518.20
Peso suelo seco + tara (gr) 471.00 450.60 452.00
Peso de tara (gr)
Peso de agua (gr) 69.00 65.70 66.20
Peso de suclo seco (gr) 47100 450.60 4152.00
Contenido de humedad (%) 14.65 14.58 14.65 i,
Densidad scea (gr/om’) 1.664 1.585 1.508 -t
5.
EXPANSION __|
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION J
mm % mm % mm % |
25-01-19 09.12 (4] |
30-01-19 10:02 48 |
321-01-19 1042 72
01-02-19 11:32 96
02-02-19 12:22 120
No Presenta
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 3 MOLDE N° 2 MOLDE N° 1
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dinl @iv)| kg ke % | Dinl @iv)] kg kg % | Dial @iv)| kg ke %
0.000 ) 0 (1 0 0 0
0.635 30 38.7 20 27.5 15 21.9
1.270 66 01 14 54.4 28 36.5
1.905 94 110.4 64 76.8 47 57.8
2.540 70.45 145 167.5 | 250.6 18.4 91 107.1 167.5 12.3 o8 81.3 121.4 8.9
3.180 205 234.7 147 169.8 116 135.1
3.810 310 352.3 209 239.2 158 182.1
5.080 105.68 492 556.2 | 605.0 29.6 381 431.9 | 4463 219, 294 334.4 343.5 16.8
7.130 655 738.8 485 548.4 392 444.2
10.160
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ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PA
UNIVERSIDAD RA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE
LA SUBRASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV
4 PRIVADA DEL NORTE MZ. | - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021 LA

ANfI_EXO 11. Ficha de recoleccién de datos — CBR (incorporacion de 1 capa de geomalla)-
graficos.

FORMATO DE ENSAYO GEO M&M - FECBRG - 005.1
T_ AR RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R) | VERsioN:0t
L e (NORMA AASHTO T-183, ASTM D 1883) T r——

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE : YURI YOLINO MONTALVO SOTO
_ “ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACGIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO

PROYECTO * GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ I. - AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA -2021"

UBICACION : AV. LIMA MZ | - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA

MATERIAL + ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO (MUESTRA PATRON MAS UNA CAPA DE GEOMALLA) Fecha: Jun-21
DATOS DE LA MUESTRA

Pto. MUESTREO : Av. LIMA MZ. |

MUESTRA 01 Muestra 01 CLASF. (SUCS) SP-SM

PROF. {m) } — CLASF. {(AASHTO) A3

| METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.661
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.73
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) 1.578
90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1230 1.508

C.B.R. ai 100% de M.D.S. (%) 0.i" i8.1 0.2". 253
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) (15 bied 118 0.2": 212

C.B.R. 2! 90% dc M.D.S. (%) 0.4": 89 08.2": 162

| RESULTADOS:
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 29.3 (%)
| Valorde C.BR.al 95% delaM.D.S. = 21.2 (%)
Valor de C.B.R.al 90% de la M.D.S. = 16.9 (%)
OBSERVACIONES:

s

P CBR (0.17) BaA%
CBR (0.2") 296%

cBR (0.17) 3% [

|
|

|

|

|

( |

car (0.2=)  219% | |

|

|

|
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LA SUBRASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA
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ESTABILIZACION DE SUEL

N UNIVERSIDAD 0S ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE
PRIVADA DEL NORTE MZ. | - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021

ANEXO 12. Ficha de recoleccién de datos — CBR (incorporacion de 2 capa de geomalla)

FORMATO DE ENSAYO T
TL_ATF RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)  VERSION:01
s 2 wa (NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883) S

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE :  YURI YOLINO MONTALVO SOTO

PROYECTO -ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS
:  BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ I. - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021"

UBICACION T AV.LIMA MZ |- AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA

MATERIAL :  ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMC (MUESTRA PATRON MAS DOS CAPAS DE CEOMALLA) FECHA Jun-21

DATOS DE LA MUESTRA
Pto. MUESTREO 3 Av. LIMA MZ. |
MUESTRA ) | Muestra 01 CLASF. (SUCS) : SP-SM

PROF. (m) § = CLASF. (AASHTO) : A3
COMPACTACION
Molde N°_ w [ 4 i 5
Capas N° 5 S S
|Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (gr) 11829.0 11692.0 11572.0
Peso de molde (i) 7740 7810 7895
Peso del suelo himed ) 4089.0 3882.0 3677.0
Volumen del molde (em™) 2137 2132 2141
Densidad hiimeda (gr/em”) 1.913 1.821 1717
Tara (N%)
|Peso suelo hiimedo + tara (gr) 530.20 528.60 528.60
Peso suelo seco + tara (gr) 462.00 460.80 461.30
Peso de tara (gr)
Peso de agua (pr) 68.20 67.80 67.30
Peso de suelo seco (ar) 162.00 160.80 161.30
Contenido de humedad (%) 14.76 14.71 14.59
Densidad seca (gr/cm ) 1.667 1.587 1.499
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
25-0i-19 09.12 0
30-01-19 10:02 48
31.01-19 1042 72
01-02-19 11:32 96
02-02-19 12:22 120
No Presenta
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 10 MOLDE N* El MOLDE N* s
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div)] ke % | Disl@iv)| kg ke % | Dial @iv)| ke ™ %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 22 29.8 19 26.4 17 24.2
1.270 S0 61.1 44 544 10 49.9
1.905 82 97.0 70 833 62 74.6
2.540 70.45 118 137.3 | 3722 | 273 108 126.1 | 256.3 18.8 88 103.7 | 147.1 10.8
3.180 282 321.0 191 219.1 140 161.9
3.810 355 | 4027 292 332.2 201 230.3
5.080 105.68 653 736.5 | 8633 | 423 508 574.1 | 636.5 | 312 356 | 4039 | 4148 | 203
7.130 851 958.3 640 722.0 488 551.7
10.160
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LA SUBRASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA

.

.

ESTABILIZACION DE SUELOS ARENO

N UNIVERSIDAD SOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE
PRIVADA DEL NORTE MZ. | - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021

ANEXO 43. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 2 capa de geomalla)-
graficos

FORMATO DE ENSAYO GEO M&M - FECBRG - 005.1
_—

T. AP RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R.) |  VERsion:01
(NORMA AASHTO T-183, ASTM D 1883) i =

VIGENCIA: 17-07-2020

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE : YURI YOLINO MONTALVO SOTO
o “ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO
PROYECTO © GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ . - A H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021"
UBICACION 1 AV. LIMA MZ | - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA
MATERIAL : ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO (MUESTRA PATRON MAS DOS CAPAS DE GEOMALLA) Fecha: Jun-21
DATOS DE LA MUESTRA
Pto. MUESTREO : Av. LIMA MZ. |
MUESTRA 101 Muestra 01 CLASF. (SUCS) SP-SM
PROF. {m) A e ! CLASF. {(ARASHTO)} A3
| METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) . 1.661
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.73
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.578
90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1230 1.499
C.B.R. ai 100% de M.D.S. (%) 0.1 266 0.2 413
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1": 179 0.2": 299
C.B.R. 2!00%de M.D.S. (%) 04" 10.8 0.2" 203
| RESULTADOS:
| Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 41.3 (%)
| Valorde C.B.R.al 95% dela M.D.S. = 29.9 (%)
| Valorde C.BR.al 90% delaM.D.S. = 20.3 (%)
| OBSERVACIONES:
{
‘1 e N —
‘ | ! P |
| =il Sb |
! | | |
= | |
| l | | [ ,
J e I |
| | {
i - = | |
|

|
i
g iR

. CBR (0.17") 273% |

o, CBR (0.2%) 423% CBR (0.17) 8%

CRR (0 27)  312% |
T

~CIROA A ORDONEZ
e ING. CIVIL
CIP N° 255597
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ESTABILIZACION DE SUELOS ARENO

N UNIVERSIDAD SOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE
PRIVADA DEL NORTE MZ. | - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021

ANEXO 14. Ficha de recoleccién de datos — CBR (incorporacion de 3 capa de geomalla)

FORMATO DE ENSAYO GEO M&M - FEGBR - 006
T_AER RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) VERSION: 01
" & A (NORMA AASHTO T-193, ASTM D 1883) VIGENCIA: 17-07-2020
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
SOLICITANTE :  YURI YOLINO MONTALVO SOTO
PROYECTO “ES DE SUELOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS
:  BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ I. - AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021"
UBICACION ¢ AV.LIMA MZ1-AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA
MATERIAL : ARENA POBREMENTE CRADUADA CON LIMC (MUESTRA PATRON MAS TRES CAPAS DE CECMALLA) FECHA Jun-21
DATOS DE LA MUESTRA
Pto. MUESTREO ¢ Av.LIMA MZ. |
MUESTRA : 0 Muestra 01 CLASF. (SUCS) : SP-SM
PROF. (m) : - CLASF. (AASHTO) : A3
COMPACTACION
Molde N° 88 6 9
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond: de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (gr) 11756.0 11679.0 11492.0
Peso de miolde (g0) 7685 7792 7802
Peso del suelo hiimedo (gr) 4071.0 3887.0 3690.0
Volumen del molde (em”) 2134 2128 2133
Densidad humeda (gr/em’) 1.908 1.827 1.730
Tara (N%)
Peso suelo hiimedo + tara (gr) 528.60 518.90 533.40
Peso suelo seco + tara (gr) 461.30 452.60 465.10
Peso de tara (gr)
Peso de agua (gr) 67.30 66.30 68.30
Peso de suelo seco (ar) 461.30 452.60 165.10
Contenido de humedad (%) 14.59 14.65 14.69
Densidad seca (gr/om”) 1.665 1.593 1.508
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
M 0 mm Y% mm %
25-01-19 0912 4]
30-01-19 10:02 48
31.01-19 1042 72
01-02-19 11:32 96
02-02-19 12:22 120
No Presenta
PENETRACICN
CARGA MOLDE N* 83 MOLDE N* 6 MOLDE N* 7
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 Dial (div)| kg kg % | Diml @iv)| ke kg % | Dinl@iv)| ke ke %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 18 25.3 15 21.9 14 20.8
1.270 44 544 33 42.1 26 343
1.905 74 88.0 58 70.1 39 48.5
2.540 70.45 103 120.5 | 273.1 20.1 92 108.2 181.1 13.3 55 66.7 96.7 7l
3.180 195 223.5 141 163.1 100 117.1
3.810 307 349.0 206 235.9 136 157.5
5.080 105.68 502 5674 | 675.2 33.1 375 425.1 | 451.0 22.1 251 286.3 | 292.0 14.3
7.130 712 802.6 452 511.4 366 415.1
10.160
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UNIVERSIDAD ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE
LA SUBRASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA
PRIVADA DEL NORTE MZ. | - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021

ANEXO 55. Ficha de recoleccion de datos — CBR (incorporacion de 3 capa de geomalla)-
graficos

FORMATO DE ENSAYO GEO M&M - FECBRG - 0051
T.ATFS RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) | vemsow:or
: {NORMA AASHTO T-183, ASTv D 1883) VIGENCIA: 17.07-2020

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

SOLICITANTE : YURI YOLINO MONTALVO SOTO

R e _ "ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE LA SUB RASANTE, INCORPORANDO
* GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV. LIMA MZ |. - A.H. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA -2021"

UBICACION  AV. LIMA MZ | - AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA

MATERIAL + ARENA POBREMENTE GRADUADA CON LIMO (MUESTRA PATRON MAS TRES CAPAS DE GEOMALLA) Fecha: Jun-21

DATOS DE LA MUESTRA

Pto. MUESTREO : Av. LIMA MZ. |
MUESTRA 101 Muestra 01 CLASF. (SUCS) SP-SM
PROF. {m] i CLASF. (AASHTO)} A3
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
T | MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.661
% | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) © 1473
| \ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm3) : 1.578
*‘ “‘ 1 7 ir 2 —i 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1230 1.508
| : |
‘ 1 / ‘ : ‘ C.B.R. ai 100% de M.D.S. (%) 04" 197 8.2": 324
]— —-T ——— T C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) (3 120 0.2": 203
J f ! ; C.B.R. al 90% de M.D.S. (%) 0.1 7.1 0.2": 143
| H— T £
: . ,//‘ - | RESULTADOS:
‘ / i % : ‘ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 324 (%)
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' ! |
| [|.ig Wl : 1 | | valordec:BR.al 90% delam.D.s. = 143 (%)
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ANEXO 66. Panel fotografico

Figura 21
Taras con muestras de suelo para el contenido de humedad

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 22
Lavado de la muestra de suelo por el tamiz n°200

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 23

Compactacion de la muestra de suelo para Proctor modificado

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 24

Material para el ensayo C.B.R.

:nmlm’v.

..f?j 5 .

g

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 25

Compactacion de la muestra de suelo para el ensayo C.B.R.

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 26

Enrasado de la muestra patron en el molde para el ensayo C.B.R.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 27

Compactacion de la muestra con 1 capas de geomalla en el molde C.B.R.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 28
Compactacion de la muestra con 2 capas de geomallas en el molde C.B.R.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 29
Compactacion de la muestra con 3 capas de geomallas en el molde C.B.R.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 30
Peso de la muestra con el molde C.B.R.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 31

Marcacion para la medida de la expansion CBR

Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 32

Sumergido de moldes de CBR por 4 dias

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 33

Ensayo de carga- penetracion

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 34

Muestras después de retirar del molde C.B.R.
v

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 35

Extendido de la geomalla biaxial.

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 36

Extendido de la geomalla biaxial.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 37
Traslapes entre geomallas biaxiales de 20cm

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 38
Compactacion de la subrasante luego de extender y traslapar la geomalla biaxial.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 39
Compactacion de la subrasante de la Av. Lima

28

J'ﬂ"./ x./’,////// / ’ ' i 1 ¢

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 17. Planos
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 18. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ESTABILIZACION DE SUELOS ARENOSOS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE
LA SUBRASANTE, INCORPORANDO GEOMALLAS BIAXIALES EN UN TRAMO DE LA AV.
LIMA MZ. | - AH. 31 DE DICIEMBRE - VENTANILLA - 2021

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

GENERAL

¢De qué manera el uso
de geomallas biaxiales
influye en la
estabilizacién de suelos
arenosos con respecto a
la capacidad portante de
la subrasante de un
tramo de la Av. Lima
Mz. | - AH. 31 de
diciembre - Ventanilla
—-2021?

Determinar la
influencia del uso de
geomallas biaxiales en
la estabilizacion de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021.

El uso de geomallas
biaxiales mejorara la
estabilizacion de suelos
arenosos con respecto a
la capacidad portante
de la subrasante de un
tramo de la Av. Lima
Mz. | - AH. 31 de
diciembre - Ventanilla
—2021.

Variable independiente:
Geomallas biaxiales

- Una capa de geomallas
biaxiales

- Dos capas de geomallas
biaxiales

-Tres capas de geomallas
biaxiales

ESPECIFICOS

1) ¢Cual es el valor del
CBR sin la utilizacién
de geomallas biaxiales
en la estabilizacion de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021?

2) ¢(Cuél es el valor del
CBR con una capa de
geomalla biaxial en la
estabilizacion de suelos
arenosos con respecto a
la capacidad portante de
la subrasante de un
tramo de la Av. Lima
Mz. | - AH. 31 de
diciembre - Ventanilla
—2021?

1) Determinar el valor
del CBR sin la
utilizacion de
geomallas biaxiales en
la estabilizacion de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021.

2) Determinar el valor
del CBR con una capa
de geomalla biaxial en
la estabilizacion de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021.

1) El valor del CBR
mejorard en un rango
de 0.1a2% con 1 capa
de geomallas biaxiales
en la estabilizacion de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021.

2) El valor del CBR
mejorard en un rango
de 3a10 % con 2 capas
de geomallas biaxiales
en la estabilizacion de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021.

Variable  dependiente:
Capacidad portante de
la subrasante

- el valor de CBR
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ESPECIFICOS

3) ¢Cual es el valor del
CBR con dos capas de
geomallas biaxiales en
la estabilizacion de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021?

4) ¢(Cual es el valor del
CBR con tres capas de
geomallas biaxiales en
la estabilizacion de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021?

3) Determinar el valor
del CBR con dos capas
de geomallas biaxiales
en la estabilizacion de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021.

4) Determinar el valor
del CBR con tres capas
de geomallas biaxiales
en la estabilizacién de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021.

3) El valor del CBR
mejorard en un rango
de 1 a2 % con 3 capa
de geomallas biaxiales
en la estabilizacion de
suelos arenosos con
respecto a la capacidad
portante de la
subrasante de un tramo
de la Av. Lima Mz. | -
A.H. 31 de diciembre -
Ventanilla — 2021.

Variable  dependiente:
Capacidad portante de
la subrasante

- el valor de CBR

Fuente: Elaboracién Propia.
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