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RESUMEN

La presente investigacion tiene como justicacion que en el Pert los malos disefios de
las vias, como: errores en el radio de curvatura, espesores de asfalto, falta de sefiales de
transito, errores en las distancias de bermas, calzada o entre carriles, no existe reforzamiento
en las capas inferiores como la subrasante, entre otros aspectos; provocando incrementos en
los costos de obra, dificultad en los plazos de construccion y el descontento de la comunidad.
Se tiene como obetivo realizar el disefio de un pavimento flexible utilizando geomalla como
refuerzo en la subrasante para la infraestructura vial entre los afios 2012-2022. Asi mismo,
para fundamentar la investigacion se empled fuentes confiables tales como: Google
académico, ALICIA, Doaj, Dialnet, Scielo, Taylor & Francis Online y Proquest. La
metodologia serd aplicada con disefio experimental con un enfoque cuantitativo. Los
principales resultados obtenidos fueron que las geomallas triaxiales funcionan como material
de refuerzo, en este caso su aporte a la estructura generd una reduccion en los espesores de

material granular.

PALABRAS CLAVES: Pavimento flexible, geomallas, subrasante
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la actualidad uno de los problemas méas comunes de la infraestructura vial, bien
sea rurales o urbanas es la presencia de limos y arcillas de variada plasticidad como parte
de la subrasante. A lo anterior se afiade que las carreteras importantes deben atravesar
zonas lluviosas 0 zonas con ausencia total de material granular de buena calidad para un
buen disefio de un pavimento flexible, provocando incrementos en los costos de obra,
dificultad en los plazos de construccion y el descontento de nuestra poblacion.

A nivel internacional la basqueda por la mejora del disefio de un pavimento
flexible utilizando geomalla. En Colombia tienen un porcentaje muy alto de vias terciarias
en mal estado, pues muchas de ellas no estan disefiadas para soportar grandes cargas
vehiculares generando asi deterioro constante a corto plazo, es por ello que las geomallas
juegan un papel importante como refuerzo estructural en todo tipo de vias, hace que la
estructura prolongue su vida util, reduciendo significativamente la accion de las cargas
vehiculares, logrando asi vias mas perdurables, seguras y eficientes. (Diaz, E. 2020)

Por otro lado, en Costa Rica el contenido de humedad, ante cambios extremos, es
el elemento que genera problematica en este tipo de suelos, ya que, con respecto a las
arcillas, esta condicion puede provocar cambios volumétricos por hinchamiento, que
pueden deformar las estructuras civiles, generando dafios potencialmente altos. En cuanto
a los limos de baja resistencia, en condiciones de saturacion, pueden presentarse fallas
subitas en la estructura, al darse un reacomodo de las particulas, reduciendo el volumen,

y produciendo también grandes dafios. Eso determina modificar las técnicas de
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construccion y control de calidad, las geomallas, por tanto, se convierten en una alternativa
en la calidad estructural del pavimento (Leiva, P. 2011).

De igual modo en Ecuador en la carretera Latacunga - Zumbahua- La Man4, que
forma parte de la Red Vial Estatal de este pais, ubicada en la provincia de Cotopaxi,
integrando la via transversal central E30 que une las regiones de la sierra central con la
region costa. Se realiza el estudio de este tramo de carretera, ya que en este sector se
encontraron suelos blandos y con presencia de nivel fredtico elevado, los mas
representativos para la comparacion entre la estructura de pavimento flexible tradicional
y la reforzada con geomalla a nivel de subrasante. (Gavilanes N. 2012)

En el Per(, el rapido crecimiento de las ciudades y la alta demanda de la poblacién
de contar vias de comunicacion que articulan entre los principales centros urbanos de la
ciudad incrementan significativamente el trafico vehicular. Frente a esta necesidad el
Estado se vio en la obligacion de construir vias de comunicacion en zonas inapropiadas,
que con el tiempo se vieron afectadas. Es decir, se encuentran en estado de deterioro, por
ello el disefio de un pavimento flexible con geomalla requiere una metodologia que es
diferente a los tradicionales. (Kari B.; Olortegui H. 2019)

A nivel local, en Pataz, la existencia de suelos blandos que trabajan como
subrasante presenta un problema comun para el disefio de un pavimento flexible, debido
a que la falla prematura de esta representa un deterioro que se refleja sobre la estructura
terminada, se crea la necesidad de un disefio de una base granular reforzada con Geomalla
Biaxial, para optimizar la calidad de la construccion de pavimentos flexibles”. (Miranda,

2019)
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Debido a lo mencionado anteriormente, el desarrollo de esta investigacion
precisamente consiste en realizar el disefio de un pavimento flexible utilizando Geomalla,
como refuerzo en la subrasante para la infraestructura vial Parcoy-Llacuabamba.
Provincia de Pataz. La libertad. Ya que se desea mejorar la calidad de la infraestructura
vial, el cual presenta un verdadero problema en nuestro pais debido a sus malos disefios y
a la falta de un material innovador que logre mejorar las carreteras del Perd.

Almendarez, L. y Reyes, J. (2017) en su estudio “Disefio de pavimentos flexibles
con refuerzo de geomalla triaxial utilizando la metodologia Giroud-Han” aplicado en
Honduras, avalado por la Universidad Tecnoldgica Centroamericana, el método planteado
de Giroud-Han tuvo como objetivo trabajar principalmente con el interlocking, un efecto
de confinamiento generado entre las geomallas y la capa de material sobre esta, los suelos
al ser sometidos a cargas de llantas tienden a deformarse, generando ahuellamiento sobre
la superficie de rodadura. Se concluyé que el método Giroud-Han, hace uso de las
geomallas para elaborar el disefio del pavimento, el método se centra en la deformacion
del pavimento, y es el interlock el que se encarga de reducir la deformacién. Por lo cual,
se mostré una reduccion significativa del espesor de la capa granular de la geomalla
triaxial, donde el espesor se redujo en mas del 60%.

Bustamante, A. (2016) en su estudio “Evaluacion en el nivel de resistencia de una
subrasante con el uso combinado de una Geomalla y un Geotextil” aplicado en Ecuador,
avalado por la Universidad de Cuenca, se evalud la estructura del pavimento que se esta
colocando en el proyecto de mejoramiento de la carretera Sigsig-Gualaquiza; tramo:
Matanga-Gualaquiza, en la provincia de Morona Santiago, donde se ejecuto y se aplico

nuevas técnicas constructivas, asi mismo, se simuld a través de modelos numéricos, el
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comportamiento con el software Plaxis 8.6 (Elementos Finitos), que dio como resultado
los esfuerzos en la interfase capa granular-subrasante y la determinacion de los factores
de reforzamiento. Concluyendo que la estructura alcanza la mayor rigidez en comparacion
con el resto de los escenarios, cuyo valor viene dado por el médulo de Young. Cuando se
alcanzo la carga méaxima, se produjo un fallo inmediato, por lo cual, se considerd que la
geomalla tenia aberturas continuas, lo que provoco la mezcla de la subestructura y los
materiales de base, segln se evalu6 en la prueba.

Sicha, G. (2018) en su estudio “Disefio con geosintéticos para la funcion de
separacion, filtracion y refuerzo en pavimentos flexibles” aplicado en Peru, avalado por
la Pontificia Universidad Catolica del Perd, consiste en el disefio, andlisis técnico y
econdémico del uso de Geosintéticos para tres funciones en particular en pavimentos
flexibles, mediante la aplicacion de un geotextil no tejido punzonado de separacion entre
el material granular y el suelo de fundacion, y geotextil no tejido punzonado como
envoltura de subdrenes longitudinales cumpliendo con la funcion de filtracion y para la
funcidn de refuerzo, el disefio preliminar se baso en lanorma AASHTO R-50y se empled
el programa de la empresa TENSAR para efectuar el disefio definitivo correspondiente a
la geomalla TX160 para optimizacion del pavimento. Se concluyo que, para el disefio de
refuerzo, se utilizo la geomalla triaxial TX160 para optimizar el pavimento. En todas las
secciones se observOo un impacto técnico positivo en comparacion con el disefio
convencional. Para las secciones 3, 4 ,5 y 6, se logr6 mas del 20% de utilidad en
comparacion con el disefio convencional. EIl uso de una sola capa de estabilizado es
esencial para asegurar la correcta aplicacion de este. Por lo tanto, el pavimento se disefid

para superar la utilidad del disefio convencional, pero no de manera significativa. El
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andlisis econémico, por otra parte, apoy6 la optimizacion del pavimento realizada para
todas las secciones, ya que se estimo un ahorro mas del 10 % en todos los casos.

Silva, M. (2016) en su estudio “Mejoramiento de la subrasante con geomallas
multiaxiales tipo tx140 y tx160, aplicado a un tramo de la calle Alemania-La molina-
Cajamarca 2016” aplicado en Peru, avalado por la Universidad Privada del Norte, que
consiste en mostrar diferentes técnicas a las convencionales en el mejoramiento de la
subrasante en vias de acceso, en zonas donde los suelos son blandos y de mala calidad,
mediante el uso de geomallas multiaxiales para estabilizar los suelos en el tramo de la
calle Alemania-La molina-Cajamarca. Se concluye que los espesores obtenidos al mejorar
el suelo no reforzado son mayores que el obtenido en el suelo reforzado con las geomallas
multiaxiales TX140 Y TX160, una diferencia de alrededor de 54% y 72%
respectivamente.

Segun una encuesta aplicada en la empresa hondurefia ICA Inversiones, S. de RL.
en el 2017 a diversos entes dedicados al rubro de construccion de pavimentos en
Honduras, al momento de cuestionar sobre la fuente metodoldgica que aplicaban para
hacer uso de las geomallas, un 53% de la muestra utiliza los manuales de la empresa
distribuidora, un 23% lo ha hecho por medio de capacitaciones y el resto no utiliza ningun
tipo de recurso. Esto refleja la falta de uniformidad existente para elaborar los disefios
(Almendares, Reyes & Ldpez 2017).

Para la seleccion del tipo de geosintético a utilizar se toma como referencia la
informacion aportada por la empresa GEOMATRIX, con relacion a la geomalla biaxial
FORTGRID, debido a que segun los usos de esta empresa presenta los siguientes

beneficios: “Aumento en la capacidad de la estructura para distribuir esfuerzos; aumento
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de la capacidad de recuperacion elastica de la estructura de pavimento, que incrementa
significativamente la capacidad de soportar cargas dinamicas; incremento sustancial en la
capacidad de soporte de la estructura; controla la aparicion de deformaciones permanentes
(rutting); en general se obtiene un aumento en la vida Util de la estructura y reduccion de
las actividades de mantenimiento llevando a una mejor relacion costo/ beneficio”
(Cardozo y Pinto, 2021).

En el tramo de Llacuabamba- Parcoy tienen la necesidad de no contar con
carreteras no debidamente pavimentadas, al no hallarse la correcta coordinacion para la
realizacion de carreteras debido a la mala gestion, esto conlleva a que el pueblo tenga
desperfectos y las obras que se ejecutan asi como las que ya fueron elaboradas, se hallen
en pésimas condiciones conllevando a que se generen incidentes debido al mal disefio y
posteriormente los materiales empleados no sean duraderas, cumplan con los estandares
establecidos por el MTC y que sean de pésima calidad.

Este estudio identifica como problema principal de la infraestructura vial, a la
deficiencia existente en la subrasante para la infraestructura vial, esta se da debido a dos
factores en especifico, el alto transito y la temperatura. Al hablar de un elevado transito,
no solo implica la cantidad de veces que pueda pasar por una via un vehiculo, sino también
la cantidad de estos en un determinado tiempo, y sobre todo las distintas cargas que
poseen. Por otro lado, la temperatura también influye con respecto a las distintas
propiedades de una mezcla asféaltica, puesto que un pais como el Perd, cuenta con diversos
estados climaticos en distintas regiones, y esto hace que en varias ocasiones ocurra un

desgaste del pavimento.
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Considerando ademés que para evitar que estos factores influyan negativamente
en estas caracteristicas de la mezcla asfaltica, se lleva a cabo un gran grupo previo de
estudios que permiten prevenir estos problemas en las carreteras, sin embargo, en
cuantiosas ocasiones los que estan a cargo del proyecto no cumplen con esto, bien sea en
el correcto disefio de la ejecucion de la via o en la calidad y cantidad de los materiales
utilizados.

Es por ello por lo que, este estudio desarrolla un disefio de un pavimento flexible
utilizando geomalla como refuerzo en la subrasante para la infraestructura vial Parcoy-
Llacuabamba, el cual se llevaré a cabo a través de blsqueda y seleccion de informacion,
de fuentes confiables y fidedignas, teniendo en cuenta varios criterios de seleccion.
Seguidamente, por medio de ensayos de laboratorio que nos permitan obtener datos reales.

Con este estudio se espera que los proyectos viales futuros, tengan en cuenta todo
lo que en la presente investigacion se analiza, y asi se pueda tener vias que no se deterioren
rapidamente, debido a un mal disefio o principalmente a deficientes materiales y calidad
de trabajo.

Sin embargo, de no buscar, seleccionar, analizar, realizar e interpretar las distintas
pruebas de laboratorio requeridas en esta investigacion, las deficientes vias en el pais irian
en aumento, y esto produjera mayores gastos econdémicos y retrasos socioculturales,
turisticos y financieros. Dado que, vias con deficiencias, requieren mayores y constantes
mantenimientos (en mayor cantidad de lo normal), generando gastos no contemplados y

retrasando el avance del pais.
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Definicion de pavimento

Orrego (2014) refiere que el pavimento son soluciones de configuracion vial que han
sido desarrolladas, disefiadas y construidas para el transporte. Es una construccion formada
por una sola capa 0 mas capas, ya sean rectas o diferentes (granulares), apoyadas en el suelo;
es decir, pavimento. Este se utiliza para otorgar y repartir la carga del vehiculo durante un
periodo de tiempo predeterminado. Como la fuerza generada por el peso del vehiculo
disminuye gradualmente con la profundidad, el material con la mayor capacidad de carga
debe colocarse en el piso superior y toda la estructura tiene un efecto de proteccién natural

contra el suelo.

Clasificacion de los pavimentos:

o Pavimento Flexibles: El tipo flexible se define como una textura que consta de capas
granulares, como imprimaciones, imprimaciones y superficies que se ejecutan sobre
materiales bituminosos, como aglutinantes, agregados y aditivos, segun corresponda.
Se trata como ligante asfaltico sobre granulos: mezcla asfaltica, hormigon asfaltico,

doble tratamiento, pavimento microbiol6gico, mortero asfaltico en frio y en caliente.

Figura 1
Estructura total del pavimento flexible

}. zona de transito |

estructura
pavimento

Nota: Becerra, 2012
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o Pavimentos Rigidos: MTC (2018) precisa el tipo rigido es una construcciéon que
consta Unicamente de una base granular; de igual manera, esta capa puede tener una
base granular, ya que también se puede estabilizar con cemento, asfalto o cal, el
aglomerante es un proceso abrasivo de la losa de hormigon hidraulico como
aglomerante, agregado. y (si los hay) aditivos.

Figura 2
Estructura total del pavimento rigido

| zona de transito ‘

estructura
pavinto
Nota: Becerra, 2012

Diferencias entre los tipos de pavimento

Ulloa y Munera (2020) sefialan que, el comportamiento de ambos tipos (rigido y

flexible) al aplicarles cargas es muy diferente, tal como se puede ver en la siguiente imagen.
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Figura 3

Comportamiento de pavimentos

Pavimentos Rigidos Pavimentos Flexibles
Carga Carga
........................... > Grandes |
| Oeftracongs \ VR
R Capadease |
| Capa de subbase
.................. ] Capa de subbase | :
aiaans SR IO M
“HRESIENE  Copa desitrasarte |

Pequesas terciones i S RO
en subrasarts Grandss tensicnes
ennrasane

Nota. Miranda, 2010

La subrasante

Actla como base del pavimento flexible. Sus funciones son soportar el piso y que las
cargas provocadas por el trafico deben ser trasladadas por el pavimento al subsuelo. La
calidad de la subestructura depende de las propiedades mecéanicas de los caminos; es decir,
mientras la calidad de la capa y el espesor del sustrato sean mejores, el piso no tiene que
alcanzar los valores mas altos en el espesor de sus otros componentes, lo que reduce
significativamente el costo de construccién (Balbin, R. y Chochon, V., 2019).

e Tipos de fallas en pavimento flexible: Morales (2019) precisa que durante la

vida del pavimento, existen varias razones que conducen a gue la condicién del
pavimento afecte su funcién. Las causas de los dafios en el pavimento se pueden

enumerar de la siguiente manera:

El volumen ha aumentado en comparacion con la estimacion del disefio

original del pavimento.
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- Factores climéticos imprevistos (precipitaciones anormales).
- Estructuras de derrame ligero y/o subterraneas inadecuadas.
- Mantenimiento y/o reparacion de pavimento inadecuado o ausente.

v Falla Estructural: La falla estructural concierne el desperfecto que se manifiesta en
la rodadura y afecta a la transitabilidad real del vehiculo sin inutilizarlo. Estas son
fallas severas que incluyen grupos de estructuras que surgen de fallas en una 0 mas
capas de pavimento, causando el agrietamiento del pavimento. Esta degradacion
afecta seriamente la tolerancia al estrés de la estructura del pavimento (Barrios, B.,
Bacca, E. y Nope, S., 2017).

v’ Falla Superficial: EI pavimento presenta paso inseguro, el vehiculo es incomodo, el
problema estructural implica la merma de enlace de algunas o todas las capas del
pavimento, el dafio funcional o estético no es soportable (Fernandez, R. y Del Rocio,
T., 2020).

Tipificacion de fallas de pavimento flexible:
o Falla tipo piel de cocodrilo
Descripcion: Estos problemas son ocasionados por la falla por ruptura
superficial del asfalto del sendero, debido a las repetidas cargas de trafico. Por tal
razon, normalmente la grieta comienza en la parte baja del asfalto tenso y liso.

Nivel de Severidad:

Bajo: Fallas con poca o ninguna asociacion.
Medio: El desarrollo subsiguiente de grietas de piel de caiman de grado L

en la forma o la red puede ser ligeramente escamoso.
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Alto: El patron o la red de grietas crece de modo que las astillas o los
fragmentos son claros y los bordes se despegan. Algunos trabajos pueden estar
blogueados por el tréfico.

Medida: Normalmente en m2

Opciones de Reparacion:

B: Un sello en la superficie.
M: Parche de profundidad total. Sobrecarpeta. Reconstruccion
A: Parche parcial. Sobrecarpeta. Regeneracion.
o Falla tipo exudacién
Descripcion: Este problema se da por una capa delgada de material
deficiente en la superficie de una via que forma una superficie
reflectante que a menudo se vuelve pegajosa.

Nivel de Severidad:

Bajo: Ha ocurrido en pequefia medida y es detectable solo unos pocos
dias al afio.

Medio: En este caso se produce cuando el alquitrdn, es leve y
detectable solo unos pocos dias al afio.

Alto: Este nivel es comin y la mayoria del asfalto se adhiere al calzado
y los automoviles por unas semanas del afio.

Medida: Normalmente en m2 de &rea deteriorada.

Opciones de Reparacion:

B: No es posible realizar cambios.

M: Se agrega arena y/o agregados finalmente se realiza el cilindrado.
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A: El problema se encuentra en un nivel alto y extenso.

o Falla tipo agrietamiento en bloque
Descripcion: Estas son grietas que parten las vias en secciones. Donde
presentan variaciones en tamafio desde 0,30 m x 0,3 m hasta 3,0 m x
3,0 m, originadas particularmente a la convulsién del hormigén
asfaltico y las fluctuaciones de cambio de clima (temperatura).

Nivel de Severidad:

Bajo: Se encuentra determinada por grietas de severidad baja,
definidas por tipo longitudinales y transversales.

Medio: Este nivel se encuentra definido por fisuras de resistencia
mediana.

Alto: Blogues determinados por fallas de notable intensidad.
Medida: Normalmente se mide en p2.

Opciones de Reparacion:

B: Sella grietas de mas de 3,0 mm de ancho. Sellos de riego.
M: Sella grietas, restaura la superficie. Arafiazos y chogue térmico.
A: Selle grietas, restaure la superficie. Arafiazos y choque térmico.

. Falla tipo por abultamiento y hundimiento
Descripcion: El bache es un ligero movimiento ascendente local de la
parte alta de la via. Se diferencian de los movimientos porque son
ocasionados cuando el pavimento es totalmente inestable. Ademas, la

congestion puede ser causada por muchos factores diferentes.
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Nivel de Severidad:

Bajo: Proporciona disposicion de tréfico baja.

Medio: Originan disposicion de transitabilidad media.
Alto: Proporciona alta calidad de tréfico.

Medida: Se miden por metro lineal.

Opciones de Reparacion:

B: Imposibilidad de realizar cambios.

M: Reconsiderado en frio. Sellado con profundidad o parcial.

A: Reconsiderado (fresado) en frio. Sellado profundidad o parcial.
Sobrecarpeta.

Falla tipo corrugacion

Descripcion: Es un problema en el cual una sucesion de crestas y
surcos cercanas que se producen a intervalos con poca distancia, a
menudo separados por menos de 3,0 m. La pista es perpendicular a la
direccién de viaje. Generalmente, es causado por un comportamiento
de movimiento asociado con arandelas o cimientos inestables. Si las
protuberancias aparecen secuencialmente en un periodo de menos de
3,0 m.

Nivel de Severidad:

Bajo: Corrugaciones genera un bajo nivel de trafico.
Medio: En este nivel se genera una calidad de trafico moderado.
Alto: En este nivel se genera una calidad de trafico muy grave.

Medida: Normalmente se mide en m2.
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o Falla tipo depresion

Descripcion: Estas son areas locales de pavimento a un nivel

ligeramente mas bajo que el pavimento circundante. Puede haber
abolladuras en las superficies secas debido a las manchas de agua.

Nivel de Severidad:

Bajo: 13.0 - 25.0 m.m.

Medio: 25.0 - 51.0 m.m.

Alto: De 51.0 mm a mas.

Medida: Normalmente en m2.
o Falla tipo grieta de borde

Descripcion: Grietas en bordes paralelos, generalmente de 0,30

metros a 0,60 metros desde el borde de la via. Este problema resulta
por la excedente carga de trafico y puede deberse al debilitamiento del
clima debido al subsuelo o al subsuelo cerca del borde de la carretera.
El area de este se clasifica segln la extensién de la grieta (a veces se
pueden quitar los escombros).

Nivel de Severidad:

Bajo: Resquebrajadura de bajo a moderado sin astillarse ni pelarse.
Medio: Moderadamente agrietado, con astillado y pelado.

Alto: Segmentacion severa o delaminacién en el borde.

Medida: Las fisuras se miden en metros lineales.

o Falla tipo Reflexion Junta
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Descripcion: Sucede solo en la superficie del pavimento de las losas
de cemento tipo Portland. No cubre grietas reflectantes en otras
tipologias de cimientos (por ejemplo, cemento o cal estabilizada). Este
tipo de acontecimiento suceden particularmente por el movimiento de
las losas de cemento Portland debajo de la superficie del concreto
asfaltico por el calor o la humedad.

Nivel de Severidad:

Bajo: Grietas sin relleno de menos de 10,0 mm de ancho y grietas
rellenas de cualquier ancho (material de relleno en buen estado).
Medio: Cualquier fisura, sdlida o no, cercada de grietas fortuitas de
rigidez media a alta.
Alto: Fisuras abiertas sobre 76.0 mm
Medida: Normalmente se miden en metros lineales.

o Falla tipo desnivel berma
Descripcion: El nivel del arcén es la diferencia de altura entre el canto
de la acera y el bordillo. Este dafio es ocasionado por la erosion del
terraplén, hundimiento, entre otros.

Nivel de Severidad:

Bajo: La desigualdad de altura entre el borde de la calzada y el arcén
es de 25 a51 mm.

Medio: Desigualdad de 51 mmy 102 mm.

Alto: La oposicién de altura es superior a 102 mm.

Medida: Normalmente se calcula en metros lineales.

Bach. Caballero Ponte, E. y Colchado Baylon, M. A. péag. 29



UNIVERSIDAD Refuerzo en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-
PRIVADA

1 “p“ Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como
DEL NORTE Llacuabamba, Pataz, 2022

o Falla tipo parcheo y acometidos de servicios publicos

Descripcidn: _Los parches son areas de la via que han sido

reemplazadas con por nuevo material para optimizar la via. La
reparacion; por buena que sea, es un problema.

Nivel de Severidad:

Bajo: El sellado esta en buenas y satisfactorias condiciones.

Medio: El sellado esta prudentemente deteriorado.

Alto: El sellado se presenta en pésimas condiciones. Necesita un
cambio.

Medida: Se calculan en p2.

Opciones de Reparacion:

B: Imposible realizar cambios.
M: Sin posibilidad de realizar cambios. Reemplazar el sellado.
A: Reemplazar el sellado.

o Falla tipo pulimiento de agregados
Descripcion: La causa de este dafio es la congestion del trafico
reiterada. Cuando la superficie anterior essuave al tacto, el
agarre del neumatico del automovil se reduce considerablemente.

Nivel de Severidad: No tiene ninguna categorizacion en su estado. Sin

embargo, el grado de pulido serd importante antes de que se aplique al
nivel de la superficie y se considere un defecto.

B, M, A: No se realizan cambios.
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o Falla tipo huecos
Descripcion: Los agujeros son pequefios hoyos en forma de cuenco en
el pavimento, generalmente de menos de 0,90 m de didmetro.

Nivel de Severidad:

Tablal
Niveles de severidad

PMH Medida media en mm

102 - 203 mm 203 - 457 mm 457 - 762 mm
12.7 - 25.4 mm BUENO BUENO MEDIO
Desde 25.4 - 50.8 mm BUENO MEDIO ALTO
Desde 50.8 mm MEDIO MEDIO ALTO

Fuente. Manual PCI, Varela 2002

Medida: La distancia se midié calculando brechas de gravedad baja,

media y alta y se registraron por separado.

Opciones de Reparacion:

B: Imposible realizar cambios. Sellado parcial o profundo.
M: Sellado parcial o hondo.

A: Sellado recondito.
o Falla tipo cruce de via férrea
Descripcion: Los defectos cruzados son abolladuras o baches en

torno.
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Nivel de Severidad:

Bajo: Los cruces de ferrocarril proporcionan trafico de mala calidad.
Medio: Intensidad moderada.

Alto: Intensidad alta.

Medida: El area de interseccion es en metros cuadrados del area
deteriorada. Si la interseccion no afecta la calidad del trafico, no se
debe realizar el registro.

Opciones de Reparacion:

B: No se realizan cambios.

M: Sellado ligero o parcial.

A: Sellado superficial o parcial.

Falla tipo ahuellamiento

Descripcion: Es un hueco en la superficie de un circulo. Los caminos
pueden tener ondulaciones a los lados del camino, pero en muchos
casos esto solo se puede ver cuando el camino esta lleno de agua
después de la lluvia.

Nivel de Severidad:

Bajo: 6,0 - 13,0 mm.

Medio: De 13,0 mm - 25,0 mm.

Alto: De 25,0 mm.

Medida: Normalmente en m2 y la severidad segun la hondura de la
huella.

Opciones de Reparacion:
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B: No se realizan cambios. Fresado y sobrecarpeta.
M: Sellado superficial o parcial.
A: Sellado superficial o parcial.

o Falla tipo desplazamiento

Descripcion: Este tipo sucede porque existe un movimiento

longitudinal permanente del area local del pavimento debido a las
diferentes cargas de trafico sobre la via. Es decir, cuando bloquea la
acera, crea una ola corta y repentina en el camino.

Nivel de Severidad:

Bajo: Hace que la calidad del flujo sea baja.

Medio: Calidad de trafico de intensidad media.

Alto: La calidad del trafico conduce a una gran importancia.
Medida: Normalmente en m. y se mide por segun la medida al calcular
la huella.

Opciones de Reparacion:

B: No se realizan cambios. Fresado.
M: Superficie aproximada o parcialmente reparada. (Parcheo)
A: Superficie aproximada o parcialmente reparada. (Parcheo)
o Falla tipo hinchamiento
Descripcion: Este problema se caracteriza por el alabeo hacia la parte
superior del pavimento, creando una ola hacia delante de mas de 3.0 m

de longitud. Ademas, produciendo que existan grietas en la superficie.
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Por lo tanto, este dafio se debe al sustrato congelado o al suelo
potencialmente en expansion.

Nivel de Severidad:

Bajo: La inflacion conduce a una baja calidad del flujo. Un bache leve
no siempre es facil de notar, pero se puede detectar en caminos con
velocidad restringida.

Medio: La hinchazén provoca una calidad de envio moderada

Alto: La expansion conduce a una alta calidad de flujo.

Medida: Normalmente se miden en metros cuadrados.

Opciones de Reparacion:

B: No se realizan cambios. Fresado.
M: No se realizan cambios. Regeneracion.

A: Reconstruir.

Geomallas: Segun los materiales geosintéticos que se componen, principalmente de
poliéster, polipropileno y/o polietileno de alta resistencia y tienen la funcion de reforzar y
estabilizar el suelo. La geomalla complementa la resistencia a la traccién que el suelo puede
sufrir por las cargas externas. Por lo tanto, su uso permite que el terreno especifico reciba
mayores cargas y las distribuya uniformemente de manera que prolongue su durabilidad y

reduzca el riesgo de deslizamientos. (Bermudez, W. y Alvarez, L., 2020)

Clasificacion de geomallas

Geomalla Uniaxial: Tiene toda la resistencia en una sola direccion. Consiste en tiras

espaciadas longitudinalmente Ilamadas "costillas" unidas lateralmente por juntas delgadas de
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baja resistencia. Esta geomalla es adecuada para lugares donde la direccién de la carga se
conoce de antemano; por ejemplo, en el refuerzo de pendientes, se utiliza como refuerzo
principal para proporcionar resistencia al suelo y dar a la pendiente un angulo de pendiente

casi vertical (Bermudez, W. y Alvarez, L., 2020).

Geomalla Biaxial: Estan disefiados para un rendimiento de servicio pesado y pueden
distribuir la carga en un area mas amplia de lo habitual. Esto aumenta su uso en la
estabilizacion de bases. Ademas, las nervaduras verticales forman una rejilla que se puede
abrir en diferentes tamarios de rejilla para permitir la entrada de tierra o rocas. Su uso reduce
significativamente el tiempo de construccion y garantiza el ahorro de costes, ya que se
reducen los aridos necesarios, ya que se puede sustituir la Ultima resistencia por una

geomalla. (Bermudez, W. y Alvarez, L., 2020)

Geomalla Triaxial: El uso de estas geomallas aumenta la capacidad portante del
pavimento, haciéndolo muy bueno en suelos con baja resistividad. Ademas, puede reducir
significativamente el espesor de las capas de material necesarias para su construccion.
Reducir el espesor de las cimentaciones permite ahorrar en costes de transporte y
compactacion del material. Ademas, el proceso de construccion fécil de instalar reduce

significativamente el tiempo de construccion. (Bermudez, W. y Alvarez, L., 2020)

1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el disefio de un pavimento flexible utilizando geomalla como refuerzo en la

subrasante para la infraestructura vial Parcoy-Llacuabamba, Pataz 20227
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1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Realizar el disefio de un pavimento flexible utilizando geomalla como refuerzo

en la subrasante para la infraestructura vial Parcoy-Llacuabamba, Pataz, 2022.
1.3.2. Obijetivos Especificos
OEL: Realizar el estudio de trafico de la carretera Parcoy-Llacuabamba.
OEZ2: Conocer las caracteristicas fisicas y mecéanicas de la subrasante.

OE3: Determinar los espesores de capas y carpeta asfaltica del pavimento

incorporando la geomalla triaxial.

OE4: Comparar el soporte de carga mediante compresion utilizando geomalla y sin

geomalla triaxial en la subrasante.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis General

Se realizo el disefio de un pavimento flexible utilizando geomalla como refuerzo en
la subrasante para la infraestructura vial Parcoy-Llacuabamba, logrando aumentar su

resistencia.
1.4.2. Hipotesis Especificos
HEL: Se realizo el estudio de trafico de la carretera Parcoy-Llacuabamba.

HE2: Se logrd conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante.
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HE3: Se determinaron los espesores de capas y carpeta asfaltica del pavimento

incorporando la geomalla triaxial.

HE4: Se logr6 comparar el soporte de carga mediante compresion utilizando

geomalla y sin geomalla triaxial en la subrasante.

Bach. Caballero Ponte, E. y Colchado Baylon, M. A. pag. 37



UNIVERSIDAD Refuerzo en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-
PRIVADA

1 “p“ Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como
DEL NORTE Llacuabamba, Pataz, 2022

CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Segun el proposito

La presente investigacion sera de tipo aplicada; ya que, de acuerdo con Hernandez y
Mendoza (2018) un estudio aplicado no sélo busca generar aportes tedricos, sino que, en base
a ello, tiene la intencidn de que se ejecute. Es asi que en la investigacion se busca realizar el
disefio de un pavimento flexible mediante la incorporacién de geomalla como refuerzo en la

subrasante.
Segun el disefio

La presente investigacion posee un disefio de investigacion experimental; ya que,
segun Arias y Covinos (2021) la finalidad de la investigacion experimental es conocer los
cambios que se dan en una variable dependiente al modificar una o varias independientes. En
la investigacion, primero se definidé el tratamiento (incorporacion de geomallas y el
porcentaje de compactacién), se especificaron las variables que se iban a medir en cada
unidad; y, finalmente la cantidad de unidades experimentales en cada grupo mediante el

disefio de un pavimento flexible con la incorporacion de geomallas.

El enfoque se la presente investigacion es cuantitativa; ya que, segin Carrasco (2019)
estos métodos rechazan el modelo de las ciencias naturales porque reconocen las marcadas
diferencias que existen entre el estudio de la sociedad y el de la naturaleza y destacan la
importancia de entender las significaciones intersubjetivas de los actores sociales, es asi que

la investigacion con la recoleccion de datos y el andlisis de estos de forma organizada lograré
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determinar si el disefio de un pavimento flexible con la incorporacion de geomalla en la

subrasante es beneficioso.

Bach. Caballero Ponte, E. y Colchado Baylon, M. A. péag. 39



UNIVERSIDAD Refuerzo en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-
PRIVADA

1 “p“ Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como
DEL NORTE Llacuabamba, Pataz, 2022

2.1.1. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 2
Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Operacional Dimensiones  Indicadores Instrumento

Son materiales geosintéticos que El uso de estas geomallas mejora la capacidad
consisten en una superficie portante en pavimentos lo que lo hace muy

Variable uniforme formada principalmente bueno en suelos de baja resistencia. Ademas, .
. - : - X - : Capacidad
Independiente: por poliéster, polipropileno y/o permite reducir consider ablemente el espesor Ensayo CBR .
i~ . . - : Portante Guia de
Refuerzo de la polietileno de alta intensidad de capas de material necesario para la .
. > AP observacion
subrasante con presentada en forma de rectangulo construccion de este. La disminucién de
Geomalla en forma de tiras y unida por un espesor de la capa base conlleva al ahorro de
punto llamado nodo. (Geoaceperu, costos de acarreo y compactacion del material.
2020). (Almendarez & Reyes, 2017). Periodo de
: Esal
Vida
-Proctor
modificado
Segln Taipe (2016) conjunto de
capas de material seleccionado que -
Variable reciben en forma directa las cargas El uso de Pavimentos flexibles se realiza -Clasificacion de
Dependiente: vehiculares provocadas por el fundamentalmente en zonas de abundante ” SU?|OS segun el Guia de
Diseio de un transito y las transmiten a los trafico como puedan ser vias, aceras o parkings. 8 método AASHTO observacion
Pavimento flexible estratos inferiores en forma (Ecured, 2019). = y SUCS
disipada trabazén del material con 3 -Ensayo de los
el que estan en contacto. % limites de
§ Atterberg.
32 -California
S Bearing Ratio
E GECBR’?

Nota. Elaboracién propia
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2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1 Poblacién

Segun Alvarez (2020) una poblacion es la totalidad de sujetos o elementos que tienen
caracteristicas comunes, es delimitado por el investigador segun los criterios que considere
pertinentes. La poblacion en la presente investigacidn queda constituida por la infraestructura
vial del distrito de Parcoy que consta de 3+000 km.

2.2.2 Muestra

Segun Hernandez y Sampieri (2018) la muestra es un subconjunto de la poblacion,
quiere decir que esta debe tener las mismas caracteristicas generales de la poblacion. La
muestra en la presente investigacion estara constituida del 0+000 km al 3+000 km de la
infraestructura vial de Parcoy — Llacuabamba del distrito de Parcoy con una Latitud: -8.035,

Longitud: -77.4819, 8° 2’ 6" Sur, 77° 28’ 55" Oeste.
Técnica de muestreo

En la presente investigacion, la muestra que se utilizara sera de tipo no probabilistico
y por conveniencia, debido que la muestra en este caso no se obtendra por medio de un
criterio estadistico, sino por un juicio técnico y conveniente de parte de los investigadores,
con el fin de tener una mayor facilidad y accesibilidad de obtencion y registro de datos de
campo. Siendo asi que la muestra quedd definida como el pavimento flexible de la

infraestructura vial Parcoy-Llacuabamba del distrito de Parcoy.
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Tamarfio de muestra

Se realizard la exploracion a tajo abierto de 6 calicatas, que permita evaluar
equitativamente el area de estudio, seran elaboradas a una profundidad de 1.5 my 2 calicatas
x km, como demanda la norma de pavimentaciones. Para realizar los siguientes ensayos:

— Ensayo por humedad segin la Norma NTP 339.127
— Ensayo granulometria por tamizado NTP 339.128
— Limites de Atterberg ASTM D423

— Clasificacion de suelos SUCS/AASHTO

— Proctor modificado ASTM D 1557

— Indice de CBR ASTM D 1883

2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Analisis documental: Se recopilarad la informacion y se realizara la investigacion
bibliografica referente al tema en investigacion en este caso disefio de pavimentos flexibles

e incorporacion de geomallas en la subrasante de un pavimento, entre otros conceptos.

Observacion: La Observacion segin Koro (2021) es una técnica que consiste en
observar atentamente el fendmeno, hecho o caso, tomar informacién y regiostrarla para su

posterior analisis.

Ficha Resumen: Seran para las calicatas: equipos y herramientas de laboratorio
como: tamices, balanza, molde, prensa, compactador, entre otros., maquinaria liviana de

campo para las muestras, fichas de toma de datos en campo. Anexos (tabla 17 - tabla 23)
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Guias de Observacion: Las Guias, segun Hernandez y Sampieri (2019) son un
conjunto de herramientas y procedimientos que se utilizan para adquirir informacion y
conocimiento. En la presente investigacion los instrumentos a utilizar serdn guias de
observacion, fichas de recoleccion de datos, fichas de analisis de laboratorio, reportes, entre
otras. Cabe resaltar que los certificados por el laboratorio, estaran especificados de acuerdo
a los ensayos realizados en la muestra y la dosificacion, la cual estara firmada por el ing.

Jorge BarrantesnVillanueva, representate legal del laboratorio “Grupo IMG”. Anexo (figura

28-figura 69)

Analisis de datos: Para el analisis de datos de la presente investigacion, se utilizaran
graficos estadisticos y tablas de frecuencia,s por lo que se emplearan programas operativos

como Excel.

Bach. Caballero Ponte, E. y Colchado Baylon, M. A. péag. 43



Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo en la
1 “PN Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba, Pataz, 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

2.4.Procedimiento para el desarrollo de la tesis
Trabajo en campo:

- Para realizar el primer objetivo especifico se realizé el estudio de trafico
vehicular de la carretera Pacoy — Llacuabamba, se trabajo durante los 7 dias
de la semana de Lunes a Domingo, con fichas de aforo cada 15 minutos
para poder obtener horas picos, ademas se determinaron las caracteristicas
propias del lugar como la ubicacién, geologia local y reconocimiento del
terreno.

- Para conocer las propiedades mecanicas del suelo se realizaron 6 calicatas

a lo largo de la carretera Pacoy- Llacuabamba en puntos estratégicos.
Trabajo en gabinete:

- Para conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de la carretera
Pacoy — Llacuabamba se llevo a laboratorio las muestras obtenidas para
realizar los siguientes ensayos:

e Proctor modificado (ASTM D 1557)

e Clasificacion de suelos segun el método AASHTO y SUCS (ASTM
D 422)

e Ensayo de los limites de Atterberg (Limite liquido, limite plastico y
limite de plasticidad) (ASTM D 4318)

e California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D 1833)

- Seguidamente de obtener todos los resultados se procedio a realizar los
ensayos para los espesores de capas y disefio de pavimento flexible,
analizando el beneficio de las propiedades fisico y mecanicas de la
subrasante con geomalla triaxial y sin geomalla triaxial.

- Finalmente obtener las estimaciones que favorece los resultados de la
geomalla con respecto a su incorporacion a la subrasante y realizar una
comparacion de beneficios, para poder elaborar las discusiones y

conclusiones de la presente tesis.
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Figura 4

Flujograma de procedimiento

Nota. Elaboracion propia
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PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
- Ensayo de limite de consistencia
Equipos empleados: Balanza digital de precision, copa casagrande,
recipientes, estufa con control de temperatura.

A.Contenido de humedad: Primero se extraen las muestras de las

calicatas, seguidamente se pesa en el recipiente en donde se pone la
arena, se pesa el recipiente con la arena, se lleva al horno durante 24
horas, finalmente se emplean las formulas para poder encontrar los

resultados.

B. Limite liquido: Primero se pulveriza la muestra de arena con un
martillo, luego se tamiza la muestra por la malla N° 40, seguidamente
se toma 200 gr. de la muestra para poder realizar el ensayo, se agrega
20 ml de agua a la muestra, finalmente se mezcla la muestra con el
agua con una espatula hasta llegar a una consistencia pastosa, se coloca
una parte de la muestra en la copa de Casagrande, para proceder con el
acanalador separar 13 mm, finalmente se cuentan los golpes dados con
el cono de Casagrande hasta que el canal cierre.

C. Limite plastico: Se toman muestras de arena con diferentes

cantidades de humedad, se amasa hasta poder hacer una esfera, se
hacen pequefios barriles en tiras, se giran sobre el vidrio y finalmente
se digitan los resultados en tablas.

- Ensayo granulométrico
Equipos empleados: Balanza digital de precision, horno a temperaturas

110° C+- 5° C, bandeja y cepillo metélico, juego de tamices: N° 4,
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N°8,N° 10, N° 16, N° 20, N° 30, N° 40, N° 50, N° 60, N° 100, N° 200
mas tapa y fondo.
Se pesa la tara a utilizar para la toma de muestra, se agrega la muestra
de manera vertical y en caida libre en la tara para ser pesado y luego
llevarlo al horno por 24 horas, se retira la muestra del horno y se deja
enfriar al aire libre, luego pesamos la muestra para determinar el
contenido de humedad del material, se procede a lavar la muestra, para
estos procesos se necesita la malla N° 200, después de lavado por la
malla N° 200, el material retenido debe secarse en el horno por 24
horas, luego de las horas antes mencionadas se extrae el material y se
pesa. Finalmente se determina el porcentaje de finos, se lavan,
pesamos y se toman datos.

- Ensayo Proctor modificado
Equipos empleados: Moldes cilindricos de 4 pulgadas, pison o
martillo, horno a temperaturas 110 °C +- 5°C, balanza digital de
precision, tamices ( % pulgadas, 3/8 pulgadas, n°4) y bandejas.
Para el ensayo de Proctor modificado primero se seca, se desmenuza
con un mazo de goma y se tamiza la muestra aplicando el
procedimiento indicado en la norma, seguidamente se obtiene una
muestra de unos 36 kg y se cuartea en porciones de 6 kg cada una,
luego se pesa el molde con la base y sin el collar superior; una vez
pesado se le coloca el collar, se mezcla una porcion de suelo con una
cantidad determinada de agua, se coloca dentro del molde la quinta
parte, aproximadamente, de la porcién mezclada; su altura debe ser

uniforme.
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El suelo se compacta en cinco capas sucesivas. Cada una recibe 60
golpes de la maza, distribuidos uniformemente donde la Gltima capa
compactada debe entrar aproximadamente 1 cm dentro del collar
compactadas las cinco capas se retira el collar y se enrasa el suelo, se
pesa el molde con el suelo, se extrae el suelo del molde y se toma una
muestra representativa del suelo compactado, no inferior a 100 g, a la
que se le determina la humedad. Finalmente, el ensayo completo se
repite con las otras porciones de 6 kg, mezclandolas con diferentes
cantidades de agua.
- Ensayo de CBR

Equipos empleados: Pisén o martillo, placa perforada + véstago,
collarin, espaciador, pesas en forma de anillos, dial de deformacion,
indicador de presion.

Primero se realiza la determinacion de la humedad éptima y densidad
maxima de las muestras de suelo mediante el ensayo Proctor
modificado o normal, se aflade agua a una muestra de suelo para
alcanzar la humedad Optima, se compacta la muestra en tres moldes
CBR estandarizados de 15,24 cm de diametroy 17,78 cm de altura. La
muestra se compacta en 3 capas por molde siendo la energia de
compactacién de cada molde de 15, 30 o 60 golpes por capa mediante
una maza de 2,5 kg que se deja caer libremente desde una altura de 305
mm, posteriormente se enraza el molde, se desmonta y se vuelve a
montar invertido, se sumergen los moldes en agua (en algunas
modalidades de ensayo no se sumerge la muestra), se coloca la placa

perforada y el vastago asi como los pesos necesarios para calcular la
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sobrecarga calculada, se coloca el tripode de medida sobre el borde del
molde, coincidiendo el vastago del microcomparador.

Toma de medidas diarias del microcomparador durante al menos 4
dias, se saca la muestra del agua, escurrir y secar exteriormente.
Finalmente se aplica la carga sobre el piston de penetracion mediante

la prensa CBR y tomar las lecturas de la curva presion penetracion.
Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion, se han planteado reglas, codigos y pautas para
enrumbar la realizacion de la presente tesis de investigacion. las pautas se
realizaron respetando las referencias y citas bibliograficas de los autores

mencionados en el texto.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

OEZ1: Realizar el estudio de tréfico de la carretera Parcoy-Llacuabamba.
Caracteristicas del lugar:

De acuerdo con los datos obtenidos del lugar de estudio de trafico de la carretera
Parcoy — Llacuabamba con Latitud: -8.035, Longitud: -77.4819, 8°2' 6" Sur, 77° 28’ 55"
Oeste, se realizara un disefio de pavimento flexible para mejorar el tramo Parcoy —
Llacuabamba como via de comunicacion. Esta via tiene una extension de 3.0 km.

Figura 5

Conteo Vehicular

Nota: Elaboracién propia

Ubicacion y reconocimiento del terreno de la carretera Parcoy-Llacuabamba

Se han identificado las siguientes comunidades en el Area de Influencia
del proyecto:

- Parcoy: El ambito de la comunidad de Parcoy, tiene una poblacion de
2,390 habitantes, sus actividades principales son forestales,
agricultura, mineria y pecuaria, caracterizada por el uso de
tecnologia tradicional, deficiente manejo de los recursos
naturales, uso irracional de suelos y pastos, escasa asistencia
técnica y capacitacion. Parcoy se encuentra ubicado a una
altura promedio de 3135 msnm. Existe un Centros
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Educativos de Inicial, Nivel Primaria, Nivel Segundaria y
Superior y un modulo asistencial de salud. Se encuentra en la
progresiva 0+000 km, como inicio del Proyecto.

- Llacuabamba: A una altura de 3174 msnm se ubica en la progresiva
3+000 km en direccion Noreste. Cuenta con una poblacion
de 3,863 habitantes, sus actividades principales son
forestales, agricultura, mineria y pecuaria. Sus actividades
sociales y economicas las realizan hacia el distrito de Parcoy
a donde se dirigen por un camino de herradura y parte de la
carretera Tipo Trocha Llacuabamba - Parcoy. Llacuabamba
posee centro educativo de Nivel Inicial, Primaria y
Segundaria, nivel Superior no tiene por lo que los joévenes
estudiantes tienen que ir caminando hasta el Distrito de
Parcoy.

Figura 6

Mapa de la infraestructura vial que une las localidades Parcoy-Llacuamba

PARCOY (NS : LLACUABAMBA

Prog: 0+000 - N Prog: 3+000

Google Earth

Fuente. Google Earth
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SUPERFICIE
El Distrito de Parcoy tiene una extension total de 304.99 km2, lo que

significa el 7.26% de la superficie Provincial de Pataz.

LIMITES.
Por el Norte : Distrito de Pias

Por el Sur : Distrito de Chilia

Por el Este  : Distrito de Buldibuyo

Por el Oeste : Distrito de Huayo

Coordenadas : Latitud: -8.035, Longitud: -77.4819, 8° 2’ 6" Sur, 77° 28' 55"

FISIOGRAFIA
El ambito geografico que comprende el area en estudio presenta variadas

geoformas que son el resultado de la interaccion de factores tectonicos, climaticos,
asi como procesos hidroerosivos que han actuado sobre ellos. EI modelado de la
superficie permite la diferenciacion de dos paisajes perfectamente definidos: el
aluvial y el colinoso.

El primero, el paisaje aluvial est4 constituido tanto por la acumulacion de
materiales aluvidnicos recientes como antiguos depositados por causas fluviales
mayores y menores que discurren a través del area de influencia, su relieve
topografico es dominantemente plano y las tierras de nivel mas bajo con respecto
a los cauces fluviales principales estan sujetas generalmente a problemas de
inundacidn, se trata de los bajios y quebradas. Se encuentra ubicado en la cuenca
del rio moche.

El paisaje colinoso tiene escasa representatividad en el area y esta
constituido mayormente por sedimentos arcillosos del terciario continental.

Los rasgos topograficos se encuentran caracterizados por relieves planos
predominantes que presentan ondulaciones suaves de convexidades mas o menos
amplias, que alternan con superficies onduladas mas pronunciadas, representadas
por quebradas bajas, ligera a moderadamente disectadas.

El distrito presenta la siguiente topografia en relacion al total distrital:

a) Llana :15%
b) Ondulada :35%
c) Accidentada :50 %
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Tabla 3
Aforo de la via en estudio durante los 7 dias: lunes, martes y miércoles. jueves,
viernes, sdbado y domingo.

Dia Total Porcentaje
Lunes 395 15.38 %
Martes 374 14.56 %
Miercoles 366 14.25 %
Jueves 381 14.83 %
Viernes 382 14.87 %
Sabado 369 14.36 %
Domingo 302 11.76 %
TOTAL 2569 100.00 %

Nota. El formato de guia de aforo vehicular se adjunta en Anexos desde la tabla N° 17 hasta la
tabla N° 23, predominando el dia martes con mayor prcentanje de vehiculos “Hatch Back”.

Figura 7
Flujo vehicular semanal de la carretara.

Flujo vehicular semanal de la carretera

M Lunes

12% 15% B Martes

Miercoles

15%

W Jueves
M Viernes
Sabado

B Domingo

Nota. Flujo vehicular semanal que transita por la via en estudio, siendo el lunes, martes, jueves y
viernes con mayor transito vial de un 15%.
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OE2: Conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante.

Se realizaron 6 calicatas en la capa de la subrasante a tajo abierto distribuidos
adecuadamente que permita evaluar equitativamente el area de estudio de 3 km, fueron
elaboradas a una profundidad de 1.5 m y de distancia a cada 500 m, seguin el manual de
carreteras, 2014.

Tabla 4
Profundidad de excavacién de las 6 calicatas de la capa subrasante.

NP CALICATA PROFUNDIDAD

(m)
1 CALICATA 01 1.5
2 CALICATA 02 1.5
3 CALICATA 03 1.5
4 CALICATA 04 1.5
5 CALICATA 05 1.5
6 CALICATA 06 1.5

Nota. Elaboracion propia

Se observo un pavimento flexible en mal estado con la presencia de subbase de
0.15 my base de 0.20 m, para conocer las caracteristicas fisica y mecénicas del suelo de
la capa subrasante se tubo que realizar 6 calicatas de 1.5 m de profundidad, se evidencia
la presencia de materia organica, suelo arenoso fino de color marrén claro, conformado
principalmente por arenas con finos clasificados SC, posee consistencia. El proceso de
excavacion es sencillo para los ensayos realizados en laboratorio para determinar las

caracteristicas fisicas y mecéanicas de la subrasante y fueron las siguientes:
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Ensayos de laboratorio realizados
ENSAYOS NORMA

Humedad Natural NTP 339.127
Granulometria por Tamizado NTP 339.128
Limites de Atterberg ASTM D423
Clasificacion de suelos SUCS/AASHTO
Proctor modificado ASTM D 1557
Indice de CBR ASTM D 1883

Nota. Ensayos realizados para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante de la
zona en estudio.

Tabla 6
Resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio

Granulometria Limites de consistencia Proctor modificado CBR
. Maxima Humedad al al 95% con
Descripcion Grava Arena Finos LL. LP. .P. densidad seca optima 95%  geomalla

Calicata N° 01 3.90% 66.40% 29.80% 22.3 13.7 8.6 1.58 4.4 5 29.3
Calicata N° 02 3.20% 67% 29.80% 25.8 121 137 1.57 4.5 4.9 32
Calicata N° 03 3.30% 67.40% 29.30% 25.6 12.7 13 1.58 4.5 5 29.6
Calicata N° 04 3.90% 67% 11.70% 225 124 101 1.58 4.5 4.9 31.8
Calicata N° 05 3.90% 67.50% 28.60% 28.5 157 128 1.57 5 5 31.8
Calicata N° 06 4.00% 67.60% 28.40% 26.1 13.9 122 1.58 4,5 4.8 31.8

Nota. Tabla resumen de los ensayos realizados a las muestras de las 6 calicatas.

Tabla7

Perfil estratificado de la Calicata N°01

LIMITES
GRANULOMETRIA DIAMETRO w
SUCS MAXIMO CONSISTENCIA (%)
GRAVA ARENA FINOS LL LP. ILP.

3.90%  66.40% 29.80% SC 12.5mm 223 137 86 6.7%

Nota. Se evidencia la presencia de suelo arenoso fino color marrén claro, conformado principalmente por
arenas con finos clasificados SC, posee consistencia.
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Tabla 8
Perfil estratificado de la calicata N°02

CALICATA:C-2

LIMITES
GRANULOMETRIA — sucs D,:AAA&?,\TA%O CONSISTENCIA W (%)
GRAVA ARENA FINOS LL. LP. P

3.20%  67.00% 29.80% SC 125mm 258 121 137 7.20%

Nota. Se evidencia la presencia de suelo arenoso fino color marrdn claro, conformado principalmente por
arenas con finos clasificados SC, posee consistencia.

Tabla 9
Perfil estratificado de la calicata N°03

CALICATA:C-3

LIMITES
CRANULOMETRIA —sycs BIAVETRO CONSISTENCIA W (%)

GRAVA ARENA FINOS LL. LP. IP.

330%  67.40% 29.30%  SC  1250mm 256 127 13 7.30%

Nota. Se evidencia la presencia de suelo arenoso fino color marrdn claro, conformado principalmente por
arenas con finos clasificados SC, posee consistencia.

Tabla 10
Perfil estratificado de la calicata N°4

CALICATA:C-4

LIMITES
CRANULOMETRIA suCs DI:/IAA'\;'('IEI\TA%O CONSISTENCIA w (%)

GRAVA ARENA FINOS LL LP. LP.

390%  67.00% 11.70% SC  125mm 225 124 101 7.10%

Nota. Se evidencia la presencia de suelo arenoso fino color marrén claro, conformado principalmente por
arenas con finos clasificados SC, posee consistencia.
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Tabla 11

Perfil estratificado de la calicata N°05

CALICATA:C-5

LIMITES
CRANULOMETRIA SUCS D,:AAA“f('th/IFéO CONSISTENCIA w (%)
GRAVA ARENA FINOS LL LP. P
390%  67.50% 28.60% SC  125mm 285 157 128 7.20%

Nota. Se evidencia la presencia de suelo arenoso fino color marron claro, conformado principalmente por
arenas con finos clasificados SC, posee consistencia.

Tabla 12
Perfil estratificado de la calicata N°6

CALICATA:C-6

LIMITES
CRANULOMETRIA — gycs  DIAVETRD CONSISTENCIA W (%)
GRAVA ARENA FINOS LL. LP. IP.
4.00% 67.60% 28.40% SC 12.5 mm 261 139 122 7.10%

Nota. Se evidencia la presencia de suelo arenoso fino color marrén claro, conformado principalmente por
arenas con finos clasificados SC, posee consistencia.

Tabla 13
Resultados del ensayo de compactacion (Proctor modificado)
< HUMEDAD
MUESTRA MAXIMA DENSIDAD SECA OPTIMA
(kg/em®) (%)

CALICATA N°01 1.58 44
CALICATA N°02 1.57 4.5
CALICATA N°03 1.58 4.5
CALICATA N°04 1.58 4.5
CALICATA N°05 1.57 5
CALICATA N°06 1.58 . 4.5

Nota. El ensayo de compactacion permite la estabilizacion del suelo mejorando y aumentando las
propiedades fisicas del suelo, para obtener resistencia al corte y relacion de vacios deseados.
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Tabla 14
Resultados del ensayo de indice de CBR de la subrasante

CBR al 95% CON

MUESTRA CBR al 95% PATRON (%) GEOMALLA
(%)
CALICATA N°01 ) 29.3
CALICATA N°02 4.9 32
CALICATA N°03 ) 29.6
CALICATA N°04 4.9 31.8
CALICATA N°05 ) 31.8
CALICATA N°06 4.8 31.8

Nota. El ensayo de CBR es un parametro del suelo que cuantifica su capacidad resistente como subrasante,
sub base y base en el disefio de pavimentos, en el presente ensayo se obtuvo que el cbr al 95% es de 5%
para la calicata N° 1, 4.9% para la calicata N°2, 5% para la calicata N°3, 4.9 para la calicata N°4, 5% para
la calicata N°5 y 4.8% para la calicata N°6; mientras que el CBR al 95% con geomalla se obtuvo que
29.3% para la calicata N° 1, 32% para la calicata N°2, 29.6% para la calicata N°3, 31.8 para la calicata
N°4, 31.8% para la calicata N°5 y 31.8% para la calicata N°6.

Figura 8

Curva granulométrica del analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422 de la
Calicata N°01

| GRIIRVMAGRANULOMETRICA |
. _ Arcna Trava
‘ Limo y Awcill | [ |

] Fina ] Media { Grucsa ] Fina I Grucsa l
0073 0425 200 473 19.00 F5.00
100.00 —
- | ! | LT
i AT
M 60.00
EY { | - I
S 400
I 1 1 [ —=— Gran. Muesira
20.00

0.00
0.01 010 1.00 10.00 100,
Diametro de las particalas (mm)

Nota. Se visualiza que la muestra no tiene presencia de gravas y es parcialmente seca sin una gran presencia
de material orgénico, ademas tiene una humedad natural de 6.7. Donde el limite de consistencia es grado
de cohesion de particulas de un suelo y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar
0 destruir su estructura.
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A) Limite plastico: Es el contenido de humedad que corresponde a una frontera

convencional entre los estados semi-liquido y plastico, en el cual el suelo fluira

suficientemente como para cerrar una ranura de ancho determinado.

Figura 9

Determinacion de los limites de consistencia de la calicata N° 1

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

23.0 4

Humedad (%)
5]
=

N

21.0 4

20.0

No. de golpes

Nota. Se visualiza que no tiene presencia de gravas, es parcialmente seca sin una gran presencia de material
organico y alta cantidad de finos con mediana plasticidad.

Figura 10

Curva granulométrica del analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422 de la
Calicata N° 02
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Bach. Caballero Ponte, E. y Colchado Baylon, M. A. Pag. 59




UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,

PRIVADA/

1 UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
PELNOTE Pataz, 2022

Nota. Se visualiza que la muestra no tiene presencia de gravas y es parcialmente seca sin una gran presencia
de material organico ademas tiene una humedad natural de 7.2%.

Figura 11
Determinacion de los limites de consistencia de la calicata N° 02

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10 100

No. de golpes

Nota. Se visualiza que no tiene presencia de gravas, es parcialmente seca sin una gran presencia de material
organico y alta cantidad de finos con mediana plasticidad.

Figura 12
Curva granulométrica del analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422 de la
Calicata N°03
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Nota. Se visualiza que la muestra no tiene presencia de gravas y es parcialmente seca sin una gran presencia
de material organico ademas tiene una humedad natural de 7.3%.
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Figura 13
Determinacion de los limites de consistencia de la calicata N° 03

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10 100

No. de golpes

Nota. Se visualiza que no tiene presencia de gravas, es parcialmente seca sin una gran presencia de material
organico y alta cantidad de finos con mediana plasticidad.

Figura 14
Curva granulométrica del analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422 de la
Calicata N°04.
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Nota. Se visualiza que la muestra no tiene presencia de gravas y es parcialmente seca sin una gran presencia
de material organico ademas tiene una humedad natural de 7.7%.
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Figura 15

Determinacion de los limites de consistencia de la calicata N° 04

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Nota. Se visualiza que no tiene presencia de gravas, es parcialmente seca sin una gran presencia de material
organico y alta cantidad de finos con mediana plasticidad.

Figura 16

Curva granulométrica del andlisis granulométrico por tamizado ASTM D 422 de la
Calicata N°05

| CURVA GRANULOMETRICA |
) | Arcna Trava |
‘ Lime y Arcills |

Fina [ Media | Crucsa | Fina [ Gruesa |
0075 0428 200 473 19.00 T5.00
100.00
80.00 /‘
P
=
£
% 60.00 /
El |
s |
4
z {
s 40.00
= 11
1 —+— Gran. Musstra
20.00

0.00
0.01 o010 1.00 10.00 100.1
Diametro de las particulas (mm)

Nota. Se visualiza que la muestra no tiene presencia de gravas y es parcialmente seca sin una gran presencia
de material organico ademas tiene una humedad natural de 7.2%.
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Figura 17

Determinacién de los limites de consistencia de la calicata N° 05

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10 100

No. de golpes

Nota. Se visualiza que no tiene presencia de gravas, es parcialmente seca sin una gran presencia de material
organico y alta cantidad de finos con mediana plasticidad.

Figura 18

Curva granulométrica del analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422 de la
Calicata N° 06
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Nota. Se visualiza que la muestra no tiene presencia de gravas y es parcialmente seca sin una gran presencia
de material organico ademas tiene una humedad natural de 7.1%.
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Figura 19

Determinacion de los limites de consistencia de la calicata N° 06

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10 100

No. de golpes

Nota. Se visualiza que no tiene presencia de gravas, es parcialmente seca sin una gran presencia de material
organico y alta cantidad de finos con mediana plasticidad.

OE3: Determinar los espesores de capas y carpeta asfaltica del pavimento

incorporando la geomalla triaxial.

Figura 20
Gréafico de densidades vs humedades
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Nota. Gréfico de densidades vs humedades, segun el ensayo de compactacion Proctor modifcado (Normas:
NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115) sin incorporacién de geomalla triaxial.

Figura 21

Gréfico de densidades vs humedades

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
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Nota. Gréafico de densidades vs humedades segun el ensayo de compactacion Proctor modifcado (Normas:
NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115) con incorporacién de geomalla triaxial.

Figura 22
Gréfico de densidades y el CBR(%)
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Nota.Grafico de densidades y el CBR(%) segun el ensayo de Indice de CBR de suelos sin incorporacion de
geomalla triaxial, el méas deficiente fue en la Calicata N°01. Anexo, figura 58.
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Figura 23

Gréfico de densidades y el CBR(%)
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Nota. Grafico de densidades y el CBR(%) segun el ensayo de Indice de CBR de suelos con incorporacion
de geomalla triaxial.

Disefio de pavimentacion:

A. Requisitos del disefio:
a. Periodo de afios : 20
b. Ndmero de ejes equivalentes total (W18) : 3.22E+05
c. Serviciabilidad inicial (pi): 3.8
d. Serviciabilidad final (pt): 2.0
e. Factor de confiabilidad (R): 75%
f. Estandar Normal (Zr): -0.674
g. Overall Standard Deviation (So): 0.45
B. Propiedades de materiales:
a. Modulo de resiliencia de la base granular (KIP/IN2): 42.21

b. Modulo de resiliencia de la sub-base: 27.08
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c. Modulo de resiliencia de la subrasante (Mr,ksi): 17.38

Figura 24

Ecuacion AASHTO 93 para obtener el SN (NUmero estructural)

il Ecuacién AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R] v Desviacidon estandar [So)

% Pavimento flexible  Pavimento rigido |75 % Zi=0674 | So | 0.45
Serviciabilidad inicial y final- 1 Modulo resiliente de la subrasante-

PSI inicial | 18 PSI final | 2 Mrl 17380.01 Ppsi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del ; Coeficiente de transmision I
concreto - Ec [psil de carqa - [J]
Maédulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - ]
concreto - Sc [psi] Cdl
Tipo de Anélisis  Ndamero E structural
e Calcular SN =
W18 = [ 32160150 SN = | 1.87

" Calcular'w18

L Caleular | Sali |

Nota. Se colocan los valores correspondientes a los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para el
disefio.

A. Estructuracion del pavimento
a. Coeficientes estructurales de capa
i. Concreto Asfaltico (al): 0.43 pulg.
ii. Base Granular (a2): 0.13 pulg
iii. Subbase (a3): 0.12 pulg
b. Coeficientes de drenaje de capa

i. Base granular (m2): 1.00
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ii. Subbase (m3): 1.00

Tabla 15
Espesores de pavimento flexible
Espesor Pavimento Espesor pavimento Disminucion
Capa Flexible con P flegible de espesores
Geomalla Triaxial (%)
Ca‘fp‘?ta 6 cm 5cm 3.84%
asfaltica
Capa Base 10 cm 15cm 19.23%
Capa 0
Subbase 10 cm 10 cm 0%

Nota. En la tabla se puede observar los espesores del pavimento flexible con y sin geomalla triaxial.

Figura 25

Anélisis de disminucion de espesores del pavimento flexible con y sin geomalla triaxial

DISMINUCION DE ESPESORES (%)

5CM 15 CM 10 C™m
6 CM 10 CM 10 CM
CARPETA CAPA BASE CAPA SUBBASE

ASFALTICA

Nota. En el grafico se puede deducir de la capa base con el método AASHTO93 es de 15 cm y la capa base
con la aplicacion de geomalla triaxial es de 10 cm de la cual tuvimos una reduccion de 19.23%, y con
respecto a la carpeta asfaltica con el método AASHTO93 fue de 5 cm mientras que con la geomalla triaxial
fue de 6 cm con una reduccion del 3.84%.
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OE4: Comparar el soporte de carga mediante compresion utilizando

geomalla y sin geomalla triaxial en la subrasante.

Segun el disefio de pavimento flexible (AASHTO 93) una carretera de Tercera
clase: carrteras con un IMDA (400-201) veh/dia, con una calzada de dos carriles, la
profundidad respecto al nivel de la subrasante del proyecto es de 1.5 m. Y 2 calicatas por
km, colocandose estas longitudinalmente y en forma alternada. Cada 0.5 km se realizara

un CBR.

Es asi que, mediante el estudio de mecéanica de suelos realizadas en el laboratorio
se obtuvieron los resultados de plasticidad, granulometria, clasificacion de suelos, ensayo
de Proctor modificado, asi como también los resultados del ensayo de CBR de 6 calicatas,
los resultados obtenidos se mostraron anteriormente.

Tabla 16

Comparacion con y sin incorporacién de geomalla triaxial.

ALTERNATIVA SNreq  SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)

1 1.87 2 6 10 10
2 1.87 2.09 5 15 10
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Figura 26
Comparacion de CBR sin incorporacion de geomalla triaxial
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Figura 27
Comparacion de CBR con incorporacion de geomalla triaxial
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con relacidn al primer objetivo especifico que es realizar el estudio de trafico de
la carretera Parcoy-Llacuabamba, se procedio a realizar el aforo vehicular de la carretera
en estudio para poder determinar el tipo la clase de via en este caso la via arterial en
estudio que se llevara a cabo en Lacuabamba, Departamento La Libertad, Provincia de
Pataz, Distrito de Parcoy tiene una extension de 3 KM, ademas se tiene un aforo vehicular
semanas de lunes a domingo de 2569 vehiculos por dia y un promedio de 367 vehiculos
por dia son los que transitan, cabe resaltar que el dia con mas flujo vehicular fue el lunes
con 395 veh/dia y el dia viernes con 382 veh/dia el dia con menos flujo vehicular segun
la semana que se realizo el aforo, por todo lo mencionado anteriormente la carretera es
de clase terciaria ya que segin AASHTO 93 estos resultados son similares a los obtenidos
por (Kari Benites & Olortegui Herera, 2019) en su tesis titulada “Propuesta técnica
econdémica para mejorar resistencia de subrasante mediante aplicacionde geomallas en
Av. Mesones muro 0+000 -2+066.025 km Chiclayo”, precisa que se realizo un conteo
vehicular por 7 dias de la semana, en las cuales se clasificaron los vehiculos, segun la
hora de paso, sentido y tipo. Donde se registro un IMD de 342.22 vehiculos diarios en
tres estaciones de la via, el tipo de vehiculos que mayormente transitan por la via son
camionetas, combis, microbuses donde se visualizo 13.70 de vehiculos de carga pesada

que transitan por la zona.

En el segundo objetivo que es conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de la
subrasante, se procedié a realizar los estudios de laboratorio como son humedad natural
segun la norma NTP 339.127, granulometria por tamizado segln la norma NTP 339.128,

limites de atterberg segin la norma ASTM D423, clasificacion de suelos, segun
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SUCS/AASHTO, Proctor modificado segun ASTM D 1557 e indice de CBR segln
ASTM D 1883 para estos ensayos se realizaron 6 calicatas a una profundidad de 1.5 m.
Donde el promedio de la granulometria de grava es 3.9%, arena 66.4% y finos 29.8%; los
limites de consistencia es Limite liquido 22.3 y limite plastico 13.7; la densidad seca
promedio fue de 1.58 (kg/cm3), humedad optima 4.50% y el CBR (California Bearing
Ratioal) 95 % fue de 5.0%. Las muestras obtenidas de la calicata, fueron del tipo Mab
(muestras alteradas contenidas en bolsa de plastico), que llegaron al laboratorio,
debidamente selladas e identificadas, y se proceda a realizar las determinaciones
necesarias para poder determinar la clasificacion del suelo, por el Sistema SUCS, a saber:
limite liquido, limite plastico, y porcentaje mediante analisis granulométrico por lavado
de particulas menores que las mallas de los tamices nimero 12.5 mm y 0.075mm. Asi
como lo expuesto por (Rodriguez Aranda , 2021) en su tesis “Disefio Técnico Aplicando
la Geomalla Biaxial Como Refuerzo de la Subrasante en Pavimentos Flexibles Tramo
Tinco-Ataquero; Carhuaz 2021” en la cual se procedio a la realizacion de una calicata
obteniendo una muestra de 20 kg requeridas para el estudio de mecénica de suelos en el
laboratorio de la cual obtuvieron los siguientes resulta dados necesarios para el desarrollo
del siguiente objetivo especifico, obtuvimos en el ensayo de granulometria un 54.60% de
grava y un 27.77% de arena, posteriormente en los ensayos de limites de consistencia se
obtuvo como limite liquido un 26.30 y un limite plastico de 20.27, también se logrd
obtener un contenido de humedad promedio de 8.16; con respecto al ensayo de
compactacién de Proctor modificado se obtuvieron los siguientes resultados, un
contenido de humedad 6ptimo de 6.19% y un peso volumétrico maximo de 2.17 T/m3y
finalmente el ensayo de CBR (California Bearing Ratio), en el presente ensayo se obtuvo
que el cbr al 100% es de 23.22 %, mientras que al 95% presenta 20.15% de la cual se

puede decir que es un tipo de suelo regular.
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En el tercer objetivo especifico donde sefiala determinar los espesores de capas y
carpeta asfaltica del pavimento incorporando la geomalla triaxial, si bien es cierto que la
capa sub base (o mejoramiento de suelo) en los pavimentos, tiene como principal funcion
abaratar el costo del pavimento, cabe resaltar que en la presente investigacion se
determino que en los sectores de vias donde se apruebe utilizar los rellenos como
subrasante, se deberan recompactar estos materiales hasta alcanzar una densidad mayor
al 95% de la maxima obtenida y los espesores del pavimento flexible con incorporacion
de geomalla triaxial son 6 cm, 10 cm y 10 cm respectivamente. (Ames Macedo & Bustos
Abad, 2020) en su tesis denominada “Disefio comparativo entre pavimento flexible y
pavimento con geomalla en el centro poblado de Huanchac, Huaraz, Ancash-2019.”
tuvieron como objetivo la semejanza entre el disefio y aplicacion de un pavimento flexible
convencional utilizando la metodologia AASHTO y un pavimento flexible disefiado y
reforzado con geomalla, desarrollado en la localidad de Huanchac. La recopilacion de
informacion se efectu6 realizando el conteo vehicular y los estudios de trafico respectivos
y calculando su numero estructural (SN), también se efectu6 la metodologia AASHTO
para localizar el estructuramiento primario en las cuales esta incluida la capa subbase, la
carpeta de rodadura y la carpeta base, posteriormente el actual grosor del revestimiento
granular (subbase, base) empleando el reforzamiento de la geomalla biaxial B-X 1100,
finalmente se realiz6 un analisis comparativo de la reduccion de grosores de capas de
pavimento. Identificando la minoracién de grosores en los revestimientos granulares a
nivel de revestimiento de capa subbase con 48.80% y a nivel de revestimiento de base

con un 20.00% aplicando la utilizacion de geomalla.
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Con respecto al cuarto objetivo de comparacion del soporte de carga mediante
compresion utilizando geomalla y sin geomalla triaxial en la subrasante, la subrasante sin
geomalla triaxial tiene insuficiente soporte de carga, debido a que tiene un CBR de 5%,
mientras con la aplicacion de geomalla triaxial hay un mejoramiento de CBR de 31%, es
por ello que es considerado con calidad excelente y con mayor soporte, con la aplicacién
de geomalla triaxial es de 10 cm de la cual tuvimos una reduccion de 5 cm, y con respecto
a la carpeta asfaltica con el método AASHTO93 fue de 5 cm mientras que con la geomalla
triaxial fue de 6 cm. Sicha, Gino (2018), en su investigacion “Disefio con geosintéticos
para la funcion de separacion, filtracion y refuerzo en pavimentos flexibles” con
aplicacion de geotextil en la subrasante obtuvo un 3.4% y con geotextil mejoro en un

18%.

Como parte del presente estudio, uno de los componentes mas importantes fue el
disefio del pavimento flexible con la aplicacion de la geomalla triaxial en la que muestran
que efectivamente hay una reduccion de los espesores de acuerdo a los objetvos
especificos propuestos en la investigacion Disefio de un pavimento flexible utilizando
geomalla como refuerzo en la subrasante para la infraestructura vial Parcoy-

Llacuabamba, Pataz, 2022.
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Limitaciones: Las limitaciones del presente estudio fueron

— La pandemia del COVID 19 nos limito a realizar los ensayos presentados en esta
investigacion ya que no se nos permitié realizarlos en los laboratorios de la
Universidad por lo cual se procedio a ejecutarlos en un laboratorio privado.

— En la toma de muestras (calicatas) hubo un paro lo que retraso el trabajo que ya

estaba planificado.
Implicancias

— Avraiz de los ensayos presentados en la siguiente investigacion nos implico poder

ver si los resultados obtenidos se encuentran dentro de la norma.
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4.2. Conclusiones

— Se realizo el estudio de trafico de la carretera Parcoy-Llacuabamba, donde se
mediante el aforo vehicular durante 7 dias de la semana (Lunes-Domingo), por lo
que se obtuvo un IMDA de la zona de estudio en la cual se obtuvo un total de
2569 vehiculos al dia, por consiguiente, se obtuvo como resultado del indice
medio semanal que fue de 395 Veh/dia. El periodo de Disefio de la proyeccion
vehicular es de 20 afios, para el posterior disefio de pavimento flexible de la
carretera antes mencionada.

— Se logré conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante, donde el
promedio de la granulometria de grava es 3.9%, arena 66.4% y finos 29.8%; los
limites de consistencia es Limite liquido 22.3 y limite plastico 13.7; la densidad
seca promedio fue de 1.58 (kg/cm3), humedad optima 4.50% y el CBR (California
Bearing Ratioal) 95 % fue de 5.0%. Lo que indica que no se presenta problemas
de suelos expansivos, suelos colapsables y licuefaccion debido a que presenta
suelos granulares de compacidad media sin presencia de nivel freatico elevado,
ademas se tiene que el sub suelo de la zona del proyecto; presenta estratigrafia
relativamente homogénea, de comportamiento esotropico, compuesta por un suelo
color beige. En estado natural presenta baja consistencia, y condicion poco
humeda, se advierte que al entrar en contacto suelo durante la excavacion no
tiende a desboronarse.

— Se determinaron los espesores de capas y carpeta asfaltica del pavimento
incorporando la geomalla triaxial. Ya que la zona en estudio es una zona 4 con un
tipo de suelo S3, la capa base con el método AASHTO93 es de 15 cm y la capa

base con la aplicacion de geomalla triaxial es de 10 cm de la cual tuvimos una
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reduccion de 5 cm, y con respecto a la carpeta asfaltica con el método AASHTO93
fue de 5 cm mientras que con la geomalla triaxial fue de 6 cm.

— Se logro comparar el soporte de carga mediante compresién utilizando geomalla
y sin geomalla triaxial en la subrasante, la subrasante sin geomalla triaxial tiene
insuficiente soporte de carga, debido a que tiene un CBR de 5%, mientras con la
aplicacion de geomalla triaxial hay un mejoramiento de CBR de 31%, es por ello
que es considerado con calidad excelente y con mayor soporte. Aplicando la
geomalla triaxial se determin6 una mejora considerable pues es obtuvo un 10 cm
en la sub-base y 10 cm de base, obteniendo una reduccién de 5 cm en la sub-base
con un porcentaje de reduccidn con respecto al capas de 19.23 % de base y 3.84 %
en la carpeta asfaltica. Segin lo mencionado anteriormente, las geomallas
triaxiales funcionan como material de refuerzo, en este caso su aporte a la

estructura generd una reduccion en los espesores de material granular.
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4.3. Recomendaciones

— Se recomienda la geomalla triaxial porque reduce considerablemente la necesidad
de material granular y ademas tiene mejoras debido a la capacidad de absorber el
esfuerzo por la carga del vehiculo.

— Para realizar los ensayos de laboratorio es recomendable previo a la ejecucion de
los trabajos acondicionar el terreno, eliminando cualquier material inapropiado
como suelos organicos (o capa vegetal), suelos muy plasticos, maleza o similares,
esto para que no exista ningun tipo de alteracion en los resultados.

— El presente estudio puede servir como fuente bibliografica para investigaciones

con similares o iguales caracteristicas a la carretera Parcoy-Llacuabamba.
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DEL NORTE

ANEXO

Tabla 17

Aforo vehicular dia Lunes

HOJA DE CAMPO - CONTEO VEHICULAR

UBICACION: PARCOY-LLACUABAMBA, PATAZ, 2022

FECHA: 11/07/2022

DIA: LUNES

HORA DE INICIO: 7:00a.m

HORA DE TERMINO: 7:00 p.m

AFORADOR: Tesistas

SENTIDO DE FLUJO: Derecha

TURNO: Mafana_Tarde

ITEM HORA HATCHBACK SUV PICK UP  MICROBUS MINIBUS TOTAL
1 07:00-07:15 3 4 3 0 0 10
2 07:15-07:30 0 0 1 1 1 3
3 07.30-7.45 3 0 0 1 1 5
4 07.45-8.00 5 1 4 0 1 11
5 08.00-8.15 6 3 1 1 0 11
6 08.15-8.30 4 0 3 1 1 9
7 08.30-8.45 4 4 0 1 1 10
8 08.45-9.00 0 3 2 0 1 6
9 09.00-9.15 0 2 2 1 1 6
10 09.15-9.30 6 0 3 0 0 9
11 09.30-9.45 6 2 4 0 0 12
12 09.45-10.00 0 4 3 0 1 8
13 10.00-10.15 0 2 1 1 1 5
14 10.15-10.30 0 2 0 0 0 2
15 10.30-10.45 3 2 1 0 1 7
16 10.45-11.00 5 4 4 0 0 13
17 11.00-11.15 2 1 2 1 1 7
18 11.15-11.30 6 1 3 1 0 11
19 11.30-11.45 1 3 1 1 1 7
20 11.45-12.00 5 3 3 0 0 11
21 12.00-12.15 6 2 4 1 1 14
22 12.15-12.30 6 3 0 0 0 9
23 12.30-12.45 3 4 2 1 0 10
24 12.45-13.00 0 0 3 1 1 5
25 13.00-13.15 4 2 2 0 0 8
26 13.15-13.30 0 0 4 1 1 6
27 13.30-13.45 5 1 0 0 1 7
28 13.45-14.00 6 3 4 1 0 14
29 14.00-14.15 0 3 2 0 1 6
30 14.15-14.30 4 2 1 0 1 8
31 14.30-14.45 4 0 4 0 1 9
32 14.45-15.00 0 0 1 1 1 3
33 15.00-15.15 0 3 0 0 1 4
34 15.15-15.30 1 3 2 1 0 7
35 15.30-15.45 5 4 4 1 0 14
36 15.45-16.00 5 1 4 0 1 11
37 16.00-16.15 4 1 1 1 1 8
38 16.15-16.30 0 2 3 1 0 6
39 16.30-16.45 4 2 0 0 1 7
40 16.45-17.00 4 1 1 0 1 7
41 17.00-17.15 5 4 1 0 1 11
42 17.15-17.30 1 0 1 0 1 3
43 17.30-17.45 5 2 4 0 1 12
44 17.45-18.00 6 1 3 1 1 12
45 18.00-18.15 1 2 3 1 0 7
46 18.15-18.30 3 4 0 0 0 7
47 18.30-18.45 5 2 4 0 0 11
48 18.45-19.00 2 2 0 1 1 6
TOTAL 395

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 18.

Aforo vehicular dia Martes

HOJA DE CAMPO - CONTEO VEHICULAR

UBICACION: PARCOY-LLACUABAMBA, PATAZ, 2022

FECHA: 12/07/2022

DIA: Martes

HORA DE INICIO: 7:00 a.m

HORA DE TERMINO: 7:00 p.m

AFORADOR:

SENTIDO DE FLUJO: Derecha

TURNO: Mafiana_Tarde

ITEM HORA HATCHBACK SUV PICK UP  MICROBUS MINIBUS TOTAL
1 07:00-07:15 2 1 3 0 1 7
2 07:15-07:30 0 4 1 1 1 7
3 07.30-7.45 0 2 3 1 1 7
4 07.45-8.00 1 0 3 1 0 5
5 08.00-8.15 2 0 3 0 1 6
6 08.15-8.30 1 1 2 0 1 5
7 08.30-8.45 0 3 1 1 0 5
8 08.45-9.00 0 4 2 0 1 7
9 09.00-9.15 0 3 3 1 1 8
10 09.15-9.30 3 1 4 1 0 9
11 09.30-9.45 3 1 1 1 0 6
12 09.45-10.00 5 0 2 1 0 8
13 10.00-10.15 5 3 2 1 0 11
14 10.15-10.30 4 2 0 0 0 6
15 10.30-10.45 0 1 1 1 0 3
16 10.45-11.00 6 2 3 0 0 11
17 11.00-11.15 6 2 2 0 0 10
18 11.15-11.30 1 4 1 1 1 8
19 11.30-11.45 5 0 4 0 0 9
20 11.45-12.00 2 2 1 1 0 6
21 12.00-12.15 4 4 4 1 0 13
22 12.15-12.30 6 1 2 0 1 10
23 12.30-12.45 4 1 1 0 1 7
24 12.45-13.00 0 4 1 1 0 6
25 13.00-13.15 2 3 0 0 1 6
26 13.15-13.30 0 3 2 0 0 5
27 13.30-13.45 0 3 3 1 1 8
28 13.45-14.00 5 1 3 1 0 10
29 14.00-14.15 2 3 4 1 1 11
30 14.15-14.30 5 0 4 1 1 11
31 14.30-14.45 2 2 1 0 0 5
32 14.45-15.00 3 0 2 0 0 5
33 15.00-15.15 3 1 3 0 1 8
34 15.15-15.30 2 2 4 0 0 8
35 15.30-15.45 4 2 4 0 1 11
36 15.45-16.00 6 3 3 1 1 14
37 16.00-16.15 3 1 2 1 1 8
38 16.15-16.30 3 0 1 0 1 5
39 16.30-16.45 5 4 1 1 0 11
40 16.45-17.00 4 2 2 0 1 9
41 17.00-17.15 2 4 0 0 0 6
42 17.15-17.30 0 3 1 1 0 5
43 17.30-17.45 3 2 2 0 1 8
44 17.45-18.00 2 1 3 1 1 8
45 18.00-18.15 6 0 2 0 0 8
46 18.15-18.30 1 2 0 1 1 5
47 18.30-18.45 1 3 2 0 1 7
48 18.45-19.00 6 4 0 1 1 12
TOTAL 374

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 19.

Aforo vehicular dia Miercoles

HOJA DE CAMPO - CONTEO VEHICULAR

UBICACION: PARCOY-LLACUABAMBA, PATAZ, 2022

FECHA: 13/07/2022

DIA: Miercoles

HORA DE INICIO: 7:00a.m

HORA DE TERMINO: 7:00 p.m

AFORADOR: Tesistas

SENTIDO DE FLUJO: Derecha

TURNO: Mafana_Tarde

ITEM HORA HATCHBACK SUV PICK UP  MICROBUS MINIBUS TOTAL
1 07:00-07:15 3 0 3 0 0 6
2 07:15-07:30 6 0 4 1 1 12
3 07.30-7.45 0 0 2 0 0 2
4 07.45-8.00 5 4 4 0 1 14
5 08.00-8.15 5 4 4 1 0 14
6 08.15-8.30 0 0 4 1 0 5
7 08.30-8.45 4 3 3 0 1 11
8 08.45-9.00 1 1 0 0 1 3
9 09.00-9.15 2 2 4 0 1 9
10 09.15-9.30 5 3 3 1 0 12
11 09.30-9.45 5 1 1 1 0 8
12 09.45-10.00 1 4 1 0 1 7
13 10.00-10.15 0 0 2 0 0 2
14 10.15-10.30 6 2 1 1 1 11
15 10.30-10.45 1 0 2 0 0 3
16 10.45-11.00 1 0 2 0 0 3
17 11.00-11.15 1 4 1 0 0 6
18 11.15-11.30 2 3 2 0 1 8
19 11.30-11.45 2 3 0 1 0 6
20 11.45-12.00 2 3 0 1 1 7
21 12.00-12.15 6 2 1 1 0 10
22 12.15-12.30 0 1 0 0 0 1
23 12.30-12.45 4 2 3 0 1 10
24 12.45-13.00 4 3 3 1 1 12
25 13.00-13.15 3 3 4 0 1 11
26 13.15-13.30 1 3 3 0 1 8
27 13.30-13.45 0 1 0 0 0 1
28 13.45-14.00 0 4 3 0 1 8
29 14.00-14.15 3 2 4 1 1 11
30 14.15-14.30 6 1 0 1 0 8
31 14.30-14.45 1 3 1 1 0 6
32 14.45-15.00 6 3 1 0 0 10
33 15.00-15.15 3 2 3 0 1 9
34 15.15-15.30 2 2 2 0 0 6
35 15.30-15.45 2 1 3 1 1 8
36 15.45-16.00 2 2 1 1 0 6
37 16.00-16.15 6 1 2 1 1 11
38 16.15-16.30 6 0 3 1 0 10
39 16.30-16.45 4 1 1 1 0 7
40 16.45-17.00 4 0 0 0 0 4
41 17.00-17.15 4 4 0 0 0 8
42 17.15-17.30 2 4 2 0 1 9
43 17.30-17.45 3 2 3 1 1 10
44 17.45-18.00 4 4 0 1 0 9
45 18.00-18.15 6 2 0 0 1 9
46 18.15-18.30 5 4 0 0 0 9
47 18.30-18.45 2 0 0 0 0 2
48 18.45-19.00 1 0 1 1 1 4
TOTAL 366

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 20.

Aforo vehicular dia Jueves

HOJA DE CAMPO - CONTEO VEHICULAR
UBICACION: PARCOY-LLACUABAMBA, PATAZ, 2022

FECHA: 14/07/2022

DIA: Jueves

HORA DE INICIO: 7:00 a.m

HORA DE TERMINO: 7:00 p.m

AFORADOR: Tesistas

SENTIDO DE FLUJO: Derecha

TURNO: Mafana_Tarde

ITEM HORA JATCHBACK  SUV PICK UP MICROBUS MINIBUS TOTAL
1 07:00-07:15 2 3 1 0 2 8
2 07:15-07:30 3 2 0 1 3 9
3 07.30-7.45 1 0 0 0 2 3
4 07.45-8.00 2 0 4 0 1 7
5 08.00-8.15 2 3 0 0 0 5
6 08.15-8.30 3 1 2 1 2 9
7 08.30-8.45 3 0 4 1 1 9
8 08.45-9.00 1 0 3 0 0 4
9 09.00-9.15 1 2 5 0 0 8
10 09.15-9.30 1 3 5 0 0 9
11 09.30-9.45 1 2 4 0 3 10
12 09.45-10.00 1 1 2 0 2 6
13 10.00-10.15 3 1 2 1 0 7
14 10.15-10.30 2 1 0 1 0 4
15 10.30-10.45 0 0 1 1 3 5
16 10.45-11.00 3 0 2 1 2 8
17 11.00-11.15 1 2 3 0 0 6
18 11.15-11.30 3 2 1 1 1 8
19 11.30-11.45 0 3 3 0 3 9
20 11.45-12.00 2 1 5 0 2 10
21 12.00-12.15 3 3 5 1 1 13
22 12.15-12.30 3 2 5 0 3 13
23 12.30-12.45 1 2 4 0 0 7
24 12.45-13.00 1 0 1 0 2 4
25 13.00-13.15 2 1 3 0 2 8
26 13.15-13.30 2 3 3 0 2 10
27 13.30-13.45 0 0 2 1 0 3
28 13.45-14.00 3 2 3 1 0 9
29 14.00-14.15 1 2 2 1 0 6
30 14.15-14.30 2 0 3 1 3 9
31 14.30-14.45 2 1 5 0 1 9
32 14.45-15.00 1 2 5 0 3 11
33 15.00-15.15 1 1 3 0 1 6
34 15.15-15.30 3 2 5 1 0 11
35 15.30-15.45 2 3 1 0 3 9
36 15.45-16.00 1 1 0 1 2 5
37 16.00-16.15 1 1 5 1 0 8
38 16.15-16.30 1 0 5 1 2 9
39 16.30-16.45 2 0 4 1 2 9
40 16.45-17.00 2 0 3 1 0 6
41 17.00-17.15 3 2 2 1 3 11
42 17.15-17.30 3 1 3 1 1 9
43 17.30-17.45 1 1 5 0 1 8
44 17.45-18.00 0 0 5 1 0 6
45 18.00-18.15 1 3 4 1 1 10
46 18.15-18.30 1 3 3 1 3 11
47 18.30-18.45 3 3 1 1 0 8
48 18.45-19.00 1 1 5 0 2 9
TOTAL 381

Nota: Elaboracién propia

Bach. Caballero Ponte, E. y Colchado Baylon, M. A. Pag. 86



UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA
DEL NORTE

1r UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

Pataz, 2022

Tabla 21.

Aforo vehicular dia Viernes

HOJA DE CAMPO - CONTEO VEHICULAR
UBICACION: PARCOY-LLACUABAMBA, PATAZ, 2022

FECHA: 15/07/2022

DIA: Viernes

HORA DE INICIO: 7:00 a.m

HORA DE TERMINO: 7:00 p.m

AFORADOR: Tesistas

SENTIDO DE FLUJO: Derecha

TURNO: Mafiana_Tarde

ITEM HORA HATCHBACK SUV PICK UP  MICROBUS MINIBUS TOTAL
1 07:00-07:15 1 3 5 0 0 9
2 07:15-07:30 1 2 0 0 3 6
3 07.30-7.45 2 3 4 1 2 12
4 07.45-8.00 2 2 4 1 0 9
5 08.00-8.15 3 0 3 0 1 7
6 08.15-8.30 0 3 4 0 2 9
7 08.30-8.45 1 1 4 1 0 7
8 08.45-9.00 3 0 0 1 0 4
9 09.00-9.15 2 2 0 0 2 6
10 09.15-9.30 3 0 1 0 2 6
11 09.30-9.45 1 1 2 0 0 4
12 09.45-10.00 3 2 4 0 1 10
13 10.00-10.15 0 1 2 0 3 6
14 10.15-10.30 0 3 4 1 1 9
15 10.30-10.45 3 1 2 1 3 10
16 10.45-11.00 1 1 5 0 2 9
17 11.00-11.15 1 1 4 1 0 7
18 11.15-11.30 2 2 4 0 0 8
19 11.30-11.45 3 2 1 1 1 8
20 11.45-12.00 3 0 3 0 2 8
21 12.00-12.15 2 3 0 1 2 8
22 12.15-12.30 3 2 4 1 1 11
23 12.30-12.45 2 0 3 1 1 7
24 12.45-13.00 1 2 5 1 0 9
25 13.00-13.15 3 3 1 1 0 8
26 13.15-13.30 1 1 0 1 3 6
27 13.30-13.45 1 1 0 1 2 5
28 13.45-14.00 3 1 5 0 0 9
29 14.00-14.15 1 1 5 1 3 11
30 14.15-14.30 0 1 0 1 2 4
31 14.30-14.45 3 3 3 1 2 12
32 14.45-15.00 2 1 4 1 3 11
33 15.00-15.15 3 1 5 0 0 9
34 15.15-15.30 2 2 5 0 0 9
35 15.30-15.45 2 0 0 0 3 5
36 15.45-16.00 3 2 3 0 3 11
37 16.00-16.15 0 2 5 0 0 7
38 16.15-16.30 0 1 3 1 2 7
39 16.30-16.45 1 1 2 0 0 4
40 16.45-17.00 1 1 4 0 0 6
41 17.00-17.15 3 1 3 1 3 11
42 17.15-17.30 3 3 5 0 1 12
43 17.30-17.45 1 1 4 1 0 7
44 17.45-18.00 0 1 2 0 3 6
45 18.00-18.15 1 0 2 0 1 4
46 18.15-18.30 3 3 5 1 0 12
47 18.30-18.45 3 0 5 1 1 10
48 18.45-19.00 3 3 0 1 0 7
TOTAL 382

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 22.

Aforo vehicular dia Sabado

HOJA DE CAMPO - CONTEO VEHICULAR
UBICACION: PARCOY-LLACUABAMBA, PATAZ, 2022

FECHA: 16/07/2022
DIA: Sabado
HORA DE INICIO: 7:00 a.m
HORA DE TERMINO: 7:00 p.m
AFORADOR: Tesistas
SENTIDO DE FLUJO: Derecha
TURNO: Mafiana_Tarde
ITEM HORA HATCHBACK SuUv PICK UP MICROBUS MINIBUS TOTAL
1 07:00-07:15 2 2 0 0 1 5
07:15-07:30 1 0 0 0 3 4
3 07.30-7.45 1 2 1 1 2 7
4 07.45-8.00 1 3 3 0 0 7
5 08.00-8.15 0 2 3 1 1 7
6 08.15-8.30 2 1 5 0 3 11
7 08.30-8.45 0 2 1 0 0 3
8 08.45-9.00 3 0 0 1 1 5
9 09.00-9.15 3 0 0 1 1 5
10 09.15-9.30 3 3 0 1 3 10
11 09.30-9.45 3 1 2 1 0 7
12 09.45-10.00 3 1 5 1 1 11
13 10.00-10.15 1 1 4 0 2 8
14 10.15-10.30 2 2 2 0 2 8
15 10.30-10.45 2 3 4 1 1 11
16 10.45-11.00 3 1 1 0 1 6
17 11.00-11.15 1 0 3 1 3 8
18 11.15-11.30 1 1 2 0 1 5
19 11.30-11.45 2 1 0 0 0 3
20 11.45-12.00 1 2 2 1 0 6
21 12.00-12.15 0 1 1 0 3 5
22 12.15-12.30 0 1 5 0 3 9
23 12.30-12.45 0 3 0 0 3 6
24 12.45-13.00 0 1 1 0 2 4
25 13.00-13.15 3 2 2 0 1 8
26 13.15-13.30 3 2 5 0 2 12
27 13.30-13.45 0 0 5 1 0 6
28 13.45-14.00 1 3 5 1 0 10
29 14.00-14.15 3 1 3 1 0 8
30 14.15-14.30 2 3 4 0 3 12
31 14.30-14.45 1 1 4 1 0 7
32 14.45-15.00 2 1 2 1 2 8
33 15.00-15.15 3 1 5 0 3 12
34 15.15-15.30 1 2 3 1 0 7
35 15.30-15.45 1 2 3 1 0 7
36 15.45-16.00 2 0 5 1 0 8
37 16.00-16.15 3 0 5 1 1 10
38 16.15-16.30 0 1 1 1 3
39 16.30-16.45 1 1 2 0 0
40 16.45-17.00 3 3 1 1 2 10
41 17.00-17.15 0 1 3 0 3 7
42 17.15-17.30 2 3 5 1 3 14
43 17.30-17.45 2 2 2 1 2 9
44 17.45-18.00 2 1 1 0 3 7
45 18.00-18.15 3 0 0 1 3 7
46 18.15-18.30 1 2 5 0 0 8
47 18.30-18.45 1 3 5 1 3 13
48 18.45-19.00 0 3 4 1 0 8
TOTAL 369

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 23.

Aforo vehicular dia Domingo

HOJA DE CAMPO - CONTEO VEHICULAR
UBICACION: PARCOY-LLACUABAMBA, PATAZ, 2022

FECHA: 17/07/2022

DIA: Domingo

HORA DE INICIO: 7:00a.m

HORA DE TERMINO: 7:00 p.m

AFORADOR: Tesistas

SENTIDO DE FLUJO: Derecha

TURNO: Mafiana_Tarde

ITEM HORA HATCHBACK SUV PICK UP  MICROBUS MINIBUS TOTAL
1 07:00-07:15 3 0 5 0 0 8
2 07:15-07:30 2 3 4 1 1 11
3 07.30-7.45 0 1 5 0 0 6
4 07.45-8.00 1 2 5 0 0 8
5 08.00-8.15 0 3 3 0 0 6
6 08.15-8.30 0 1 0 0 1 2
7 08.30-8.45 0 0 2 1 1 4
8 08.45-9.00 1 0 3 1 0 5
9 09.00-9.15 1 0 1 0 0 2
10 09.15-9.30 0 3 2 0 1 6
11 09.30-9.45 0 0 2 0 0 2
12 09.45-10.00 0 3 4 1 1 9
13 10.00-10.15 1 0 0 0 1 2
14 10.15-10.30 0 3 0 1 1 5
15 10.30-10.45 3 2 0 0 1 6
16 10.45-11.00 1 3 5 1 0 10
17 11.00-11.15 3 2 2 1 1 9
18 11.15-11.30 3 3 4 0 0 10
19 11.30-11.45 0 3 1 1 0 5
20 11.45-12.00 1 1 2 1 0 5
21 12.00-12.15 2 1 3 1 1 8
22 12.15-12.30 0 2 5 1 1 9
23 12.30-12.45 0 3 4 1 0 8
24 12.45-13.00 1 0 4 1 0 6
25 13.00-13.15 3 1 2 1 1 8
26 13.15-13.30 1 2 3 1 1 8
27 13.30-13.45 0 0 4 1 0 5
28 13.45-14.00 0 0 4 0 0 4
29 14.00-14.15 3 3 0 1 1 8
30 14.15-14.30 2 3 5 1 1 12
31 14.30-14.45 0 2 5 0 1 8
32 14.45-15.00 0 3 3 1 1 8
33 15.00-15.15 3 0 5 1 1 10
34 15.15-15.30 1 0 2 0 1 4
35 15.30-15.45 1 0 5 1 0 7
36 15.45-16.00 0 0 1 1 0 2
37 16.00-16.15 1 1 0 1 0 3
38 16.15-16.30 2 3 1 0 0 6
39 16.30-16.45 3 0 1 1 1 6
40 16.45-17.00 2 1 4 1 1 9
41 17.00-17.15 3 0 0 1 0 4
42 17.15-17.30 0 1 2 1 1 5
43 17.30-17.45 3 0 0 0 0 3
44 17.45-18.00 1 2 4 0 1 8
45 18.00-18.15 3 1 3 1 1 9
46 18.15-18.30 3 0 0 0 0 3
47 18.30-18.45 3 1 0 1 0 5
48 18.45-19.00 0 1 4 0 0 5
TOTAL 302

Nota: Elaboracion propia
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Analisis granulométrico por tamizado C1
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Contenido de humedad natural C1
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Analisis granulométrico por tamizado C2
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Jary. sl s [F2) [=2) ]
1 90.54 89.45 1.08 B8543 4.02 271 20 LL. 24.9
2 85.27 83.04 1.33 TBST 5.37 248 ] LP. 13.1
3 87.64 86.15 1.40 7061 6.54 228 32 LP. 11.8
LIMITE PLASTICO
1 o451 a2 57 1.04 T6.83 15.74 123
2 92.64 90.89 1.75 TrI2 13.47 13.3
3 &1.37 89.93 144 7949 1044 13.8
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
ET)
m
=0
€ o
g
0
H N
ae N\
E-X
20
=
n wa
Mo de golpes:

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia

Bach. Caballero Ponte, E. y Colchado Baylon, M. A. Péag. 103



1 UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA
P HoATe Pataz, 2022

Figura 42

Contenido de humedad natural C5

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROVECTE : DISERID DE Uk PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZAN D GECRMALLA DOMD REFUERZE EN LA SUBRASANTE PARA LA
INFRAESTRUCTURA VIAL PARCCTY - LLACLIABAMES, PATAZ, W22
MUESTRA : i« . .
SOLMCTTANTE : (CABALLERD PONTE ESMERALDS { COUCHADD BAYLON MIGLIEL ALELANDAD
usscacidin : PASICOY - LLACLARAMEA. ' )
Aecipiente 1 2 3
W suslo humede + targ fa) 24.51 2375 8347
W susla seco + tara (g E3.54 87.29 B3.18
W o fig) B8.51 [EXC] E8.71
W ague (g] D57 LIE 173
Wsaelo seco (g) 1403 188 18.47
Hurmeciod (%) 65 78 7.0
Hurmwdad (%) 7.2
[pesERVA CIONES: MUEETRA EXTRAIDA POR LE SOUGTANTE ¥ TRADAS AL (ASORATORAD SN Mab
MUESTRA ALTERADA SIW PRESENCIA DE GRAVAS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN UNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANCO
PRESENCIA DE ALTA CANTIDAD DE FINDS CON MEDIANA FLASTICIOAD

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

Pataz, 2022

Figura 43

Analisis granulométrico por tamizado C6

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D 422

PROVECTO ¢ DASERIC DE UN PAVIMENTD FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLA COMO REFUERED EN LA SUBRASANTE PARA LA
INFRAESTRUCTLIRA VIAL FARCON « LLACUABAMEA, PATAZ, 2022,
MUESTRA E—— , . .
SOUCITANTE  ;  CABALLERD PONTE ESMERALDA f COLCHADO BAYLON MIGUEL ALEMANDRO
uBICACION © PARCOY+LLACUABAMBA
¥ GRANULOMETRIA
| et OBSERVACIONES Humedad ratural T4
jE
H 8 | saomrum ey '5:;"' .""" - RET. % CUE PASA CLABIFICACIONES GRANULOMETRICAS
T TE000 10000 Grava (%) 40
T 0,000 [ Arena (%) T o&ne
1 37.500 1000 Finas(%}) 2.4
r 25,000 1000 D30 Q.12
e 19.000 1000 D&0 Q.88
1z 12.500 1000 D0 .
w @500 B54 &0 40 960 Cu
[ 4750 794 40 &9 911 Ce
[0 2000 1285 7.0 168 [eT]
[0 1100 1507 104 772 728 LIMITES DE CONSISTENCIA
[ 0500 1582 a7 69 531
[0 [y 1528 ad [TE] 527 L %1
s 0257 1650 10,2 =4 436 LP 138
H100 0140 1055 a5 2.0 374 P 122
NE00 [T 1421 &7 718 284 CLABIFICACION DE BUELOS
<N200|  Fendo 46256 224 1000 SUCS SC
Total 1630.2 100.0 ANSHTD feided
| CLRVA GRANLULOME TRICA | \
Lima y Al 1 Araa I e ]
o s 1m s e et
108.00
"]
860 =
s
i [T
]
= i
i wen
H
*
— . N e
o0
 —

” ||
L] e 100 .80 100
Bamwire de lax partioalsn jmm)

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

Pataz, 2022

Figura 44

Determinacion de los limites de consistencia C6

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PFROYECTD : DISERID DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO GEOMALLA COMO REFUERIO EN LA SUBRASANTE PARA LA
INFRAESTRUCTURA WIAL FARTOY « LLADJJ\BAME&IFAT&E !W!.l
MUESTRA = € . . .
SOLICITANTE L] CABALLERD FONTE ESMERALDA / COLCHADO EM’L(.:IN MI'HJEL.*.I..LIANDHD
UBICACION © PARCOY - LLACUABAMEBA
CRISTAL| h o e L] L e,
M. CRISTAL CRISTAL BGLA CRSTAL Wy HUMEDAD GOLPES
s lgrsl s 2] 2] (]
LIMITE LiGuing
1 a7.46 84.22 324 7254 11.63 2748 18 L.L. 261
2 88.57 86.22 3.35 Ti.46 12.76 26.3 25 L.P. 139
3 a7.62 84.49 3.13 T1.48 13.01 24.1 30 LP. 122
LIMITE PLASTICO
1 89,15 a7.48 167 T5.62 11.86 14.1
2 85.69 84.29 1.4 7182 1047 13.4
3 83.72 82.62 1.1 74.81 1. 14.3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
)
an \
EX ] S
F =0
E )
I Mo
e
E- )
e
£
" wa
Ho. de golpes
OBSERVACIONES:  MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE ¥ TRAIDAS AL LABORATORIO EN Mab
MUESTRA ALTERADA SIN PRESENCIA DE GRAVAS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN UNA GRAMN PRESENCIA DE MATERIAL ORGANCO
PRESENCIA DE ALTA CANTIDAD DE ANGS CON MEDIANA PLASTICIDAD

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

1 UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA
P HoATe Pataz, 2022

Figura 45

Contenido de humedad natural C6

Wl 'noenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROECTE D4SEFID DE LN PAVIMENTD FLEXIBLE UTILIZANDO GECIMALLA COMO REFUERZID EN LA SUBRASANTE PaRA LA
INFRAESTRUCTLRA VIAL PARCO - LLACLABAMEA, PATAZ, 1021
MUESTRA : 6 . .
SOUKTTANTE f ‘CABALLERD) PONTE ESMERALDA [ COLCHADD BAYLON MIGLEL A EIARORD
USsCACION . PARIIOY - LLACLIABAMBA
Aecipiente 1 2 3
W sueln humedo + tora (g} 85.27 BE.4E 84,73
W sl seco + tora (g) 83.71 B7.97 B3.75
W toa fg) E1.58 7.1 5,43
W agua ] 156 a5 D58
Wsselo seco jg 2113 TR 14.32
Humedad (%) T4 7.2 X3
Humedad (%) 7.1
SERVACIONES: MUESTRA EXTRAIDA POR LE SOLICITANTE ¥ TRAIDAS AL LASORATORND EN Mab
MUESTRA ALTERADA SIN FRESENCIA OF GRAVAS
MUESTRA PARCILAMENTE SECA SIN LNA GRAN PRESENCIA DE MATERIAL DRGANCO
PRESENCIA DE ALTA CANTIDAD DE FINOS CON MEDWANA FLASTICITAD

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA

Pataz, 2022

DEL NORTE

Figura 46

Ensayos de compactacion Proctor C1

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROVECTD:  DSSERD DE UN PAVIMENTO FLENBLE UTILIZANDO GEOMALLA COMO REFUERZD EN LA SUBRASANTE PARA
LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARCOY - LLACUABAMEA, PATAZ, 2002

SOUCITADD:  CABALLERO PONTE ESMERALDA
COLCHADD BAYLON MIGUEL ALE JANDRO

UBICACION: PARCOY « LLACUABAMEA

MATERBAL: (2]

Peso del marillo: 45 kg
Aturs do caita: 450 mm

Volumen mokde: 94042 em’ # 30 capas: 5
Pesomokde: 3726 '] Golpes por capa: -]
DATOS PARA LA CURVA
Muesira # ] 2 3 4 5
Peso dol mokde + suslo himeds g 5106.30 5121.00 S275.00 S267.30 526100
Peso dol suslo himede g 1380.30 145,00 1540.00 1541.30 1537.00
Hurneding catulags % 020 197 184 5.90 7.82
st Hisracti pem’ 1.868 1.590 1,647 1.639 1.634
Dersted pica. pem’ 1.885 1.550 1.585 1.548 1.518

Contenkdos de humedad

uh

Muissira 8
[Retipiente §
Fiss = suslo himesdo g 1218 | 15200 | 1887 | 1634 | 1288 | 150.2 | 1724 | 106.3 | 54T | 1524
Fiss + suslo seco g 1207 | 915081 | 1608 | 1613 [ 10825 ] 1558 | 1854 | 180.0 | 1503 | 1488
[Peso del neciplents g R | G454 | BR4T ) S803 | G484 | T2.86 | A7 | BOED | BAAD | TO8E
[Presa del susio seco g 5339 | 8737 | G833 | 10807 6171 | 8334 | 6638 | 90737 | &3 4A | TAod
Peso del sgus g 0.0 | ouie 190 | 210 | 235 | 340 | 580 | 6e) | 640 | 580
(Contenido de Mumedad e 0168 | o3 163 | 200 | 380 | 408 | S84 | 857 | 767 | TE4
Hurmedad promedio % 020 157 ETT 560 7.82
GRAFICD DE DENSIDADES VE WUMEDADES
1860
1800
Densicad Maxima:
i 1880 = 1.581 glom®
i optima;
3 - 440 %

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

1r UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA
P HoATe Pataz, 2022

Figura 47

Ensayos de compactacion Proctor C1+ Geomalla

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTD:  DESER0 DE UM PAVIMENTO FLEMBLE UTILIZANDO GEOMALLA COMO REFUERZD EN LA SUSRASANTE PARA
LA INFRAE STRUCTURA WIAL PARCOY « LLACUABALMBA, PATAZ, 3002

SOUCTTADO:  CABALLERD PONTE ESMERALDA
COLCHADOD BAYLON MIGUEL ALE JANDRO

UBICACION: PARCOY - LLACUABAMBA

MATERML: el = geomalls

Peso del martille: 45 kg
ARura de caida: 450 mm
Wolumen molde: 540 47 em® # the capas: 5
Peso meide: b ] -] Golpes por capa: =
DATOS PARA LA CURVA
Msosirs # 1 2 3 4 5
[Pesao del molde + suslo himeds: ] 520532 SMT.23 54100 541732 540836
Freas del susie himeda '] 1480 32 121,23 1715.00 1751.32 177238
Fiumedad caicdads b 0% 2048 217 07 811
Humeda gem? 1574 1724 [ 1,882 1885
[Dormidad seca glem’” 1.572 1600 1.751 1.756 1.743
Contanbdos de hismedad
Mz ¢
#
Foc « sumlo himedo ['] 150.23 | 12041 | 155,32 | 930,45 | 150,74 | 130.85 | T40.65 | 14433 | 13084 | 13013
Fec + susio seco ] 150,06 | 126,31 | 15355 | 126,00 | 14736 | 129,50 | 14516 | 140088 | 1340 | 125 TT
Pess dul reciponte g B8 | Ba5s | ABaT | 5873 | BS54 | T25A | BT | B2ED | BE2 | T2
Peso del susio secn ] 8178 | GLTT | BS08 | TOTT | EBD | S6.96 | 77.06 | 505 | 67.58 | 5321
Pesa del a3 [] 014 0.1 117 145 338 | 243 | 480 | 285 S4a4 4.35
[Contermd dr Mumodad % 17 | s 208 199 | 408 | 437 | 602 | 612 | 805 | BB
promedio % o 204 417 aar an
DE WE.
180
1800 Donsdad Méxima:
‘i 1,762 glom®
b sptima:
: = = B.00 %
1 b
H
2
1088
Vi
185
® 1 2 3 ‘ 1 W E] [ ] ]
Contenidos de humedad %

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

1r UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA
PELOATE Pataz, 2022

Figura 48

Ensayos de compactacion Proctor C2

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO:  DSSENO DE UN PAVIMENTO FLEXBLE UTILIZANDO GEOMALLA COMO REFUERZO EN LA SUBRASANTE PARA
LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARCOY - LLACUABAMBA, PATAZ, 2022

SOUCITADO:  CABALLERO PONTE ESMERALDA
COLCHADO BAYLON MIGUEL ALEJANDRO

UBICACION:  PARCOY « LLACUABAMEA

Peso del mardiio: 45kg
Altura do cakta: 450 men
Volumen mokde: 94042 o’ # G capas: 5
Peso maide: 3% 9 Golpes por capa: F=]
DATOS PARA LA CURVA
Muestra & [ 2 3 4 5
Peso del mokse + suso himedo g 5132.80 5230.44 5276.02 5286.30 5289.06
Peso del suelo himedo g 1406 89 1513.44 1550.02 1560.30 1563.08
% 0.17 207 378 6.07 7.86
Dermidad Homeds glem® 1.496 1.009 1,648 1.659 1.662
Dersiaad seca gem’® 1.494 1.577 1.588 1.564 1.541
de
[Moesia s
[Reciplante 8
Rec + suelo himedo g 133,66 | 138 72| 157.42| 15685 | 154.23| 13890 | 142.71 | 16542 | 13800 | 15842
wu_ 133.43) 13859 | 15564 | 15500 150.81 ] 134.71 ] 13806 156.11 | 133.00 | 14239
e L L D T
Pesodelreciptlents g  |sea1|e2ss | 7142 |esso |emo | r20e [612a | ssar | o a2
pocAt D L e e Lo [t
Peso del suelo seco g 8102 | 76.08 | 84.22 | 91.48 | &7.92 | 62.95 | 7683 | 10370 74.77 | 10267
Peso del agus g 013 ) 013 | 178 | 185 | 342 | 228 | 465 [ 631 | 500 | aos
[ Contenido de Humedad % 016 | 017 | 241 | 202 | 389 | 367 | 605 | 608 | 789 | 722
[Humedad promedio - 017 207 378 6.07 7.86
GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
s
1800
3=
= 3
§ 150 - 1.591 glem
-
i .
mod 450%
3 :
3
§ 14%0
e W
o Se——
L ey N° 197384
< 1 2 b ‘. L] . 7 . * "” GRUPO IMG
Contenidos de humedad %

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,

PRIVADA/

DEL NORTE Pataz, 2022

Figura 49

Ensayos de compactacion Proctor C2+ Geomalla

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

paovecT:  DISERO DE LN PAVIMENTO FLEXBLE UTILIZANDO GEOMALLA COMO REFLERZD EN LA SUBRASANTE FARA
LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARCOY - LLACLABAMEA, PATAZ, 2022

SOUCITADS:  CABALLERO PONTE ESMERALDA
COLCHADE BAYLON MIGLEL ALEJANDRD:

UBICACICN:  FARCOY « LLACUABAMBA

MATERIAL: €2+ pecmala

Peso del martilo: 44 kg
Ahura de caida: 480 mm

Volumen molde: 940.42 o’ # de capas: [
Presa molde: AT q Golpes por capa: P
DATOS PARA LA CURVA
Mussim 2 1 3 3 4 -]
Peso del molde + susio himedo a A00.00 A48 63 48512 40836 550899
Peszo del suslo himesdo a 184300 162063 1740.12 177036 178099
Humedad calculada % 0.12 158 417 E18 w12
Diensiciad Himeda glom’ 1641 1723 1480 1Ly 188
Densicad saca glom® 1639 1.690 1776 1773 1752
Contenidos de humedad
Mussim 2 1 z 3 4 5

Fesipiznts &

Rz + suel himeda ] 3476 | 14285 | 16585 | 146,20 | 13078 | 166,23 | 13245 | 18234 | 14763 | 18785
Foeo + suels seco a 13468 | 14275 ] 164.00 | 14463 | 156,63 | 16254 | 12842 | 14657 | 141.00 | 145,34
Peso del recipients a BE41 | 6283 | T42 | GAAT | E2AS | TAAE | 6123 | 6841 | 5833 | 4572
Peso del suelo seco ] B22T | 8020 | 288 | 8197 | FATS | 8908 | E7.19 | 9116 | BT | 100062
Peso del apua g a0r | o2 | 188 160 | Aa2 | A63 | 403 | BT | GE3 | BER
Cantenido de Humedad % 008 | 015 | 200 | 187 | 423 | 410 | 600 )| 633 | A | BEe
Humedad promedio % 8] 198 417 (A1) [5F]
GRAFICO DE DENSIDADES VS, HUMEDADES
e
1am
Densidad Maxima:
§ L ey 1.779 glem?
= Lo
g Humadad 6ptima:
.00 %
3
i Lm
a
e
ing. Jorg
1o Lo
] ' 2 3 4 s [ T a ® "
Contonidos de humedad %

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,

PRIVADA/

DEL NORTE Pataz, 2022

Figura 50

Ensayos de compactacion Proctor C3

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-18MMTC E-115)

FROYVECTO: CISERD DE UN PAVIMENTO FLEXBLE UMILIZANDO GEOMALLA COMO REFUERZD EN LA SUBRASANTE PARA
Lt INFRAESTRUCTURA VIAL PARCOY « LLACUABAMES, PATAZ, 2022

SOLCITADD:  CABALLERO PONTE ESMERALDA
COLCHADD BAYLON MIGUEL ALEJANDRO

UEICACION: PARCOY « LLACUABAMBA

MAATERIAL: (=]

Peso del martillo: 4.5 kg
ARura de caida: 480 mm
Volurmen mplde: 840,432 o # de capas: ]
Pesomclde: 3735 g Golpes por capa: 5
DATOS PARA LA CURVA
Muesina & 1 2 a 4 ]
Pesa del molde + sudo himedo ] 8136 45 E1T.E3 B268 66 B85 45 SET00
Presao ded s uelo homesdo q 141048 1491.63 184266 1550.48 156100
Humedad calculada % 01 200 L84 [A:r] 785
Diensicad Himeda glom? 1.500 1506 1.640 1668 14660
[Drensiciad seca giom® 1467 1,888 18480 1664 1,638
Comeonidos de humedad
Mzt &
[Rrecipiente &
e + suelo himeda g 14523 | 18853 | 138.96] 144.10 | 14563 | 15385 | 146.78 | 18723 | 155.86 | 136,54
Fisc + suelo seco ] 14503 | 188,42 | 137.09] 14230 | 145.80 | 14589 | 140.80 | 18160 | 152,80 | 130.76
Pesao del recipiente a 4BTH | BAEY | 4672 | B0.07 | 4877 | 43.50 | 3589 | BAEZ | B000 | G612
Feso del suelo seco a SE28 | 10079 | 9137 | G220 | S7.08 | 10600 [ 10461 | 9278 | So4g | T4B4
Feso del agua q 020 0.21 1.87 180 [ 383 | 2@ | 626 | BED TAE | ATA
Contenido de Humedad % a 021 206 195 | 388 | A4 | 557 | GOV 786 | T
Humedad promedio % o m a8 a2 .85
GRAFICO DE DENSIDADES V5. HUMEDADES
v
wem
Densidad Maxima:
'_E vz 1.8a0 glem?
= —
g Humedad dptima:
Lm0 1
480 %
ki
i
Lam
van
o ' 2 3 4 H 1 T a Y "
Contonidos de humedad %

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,

PRIVADA/

1r UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
PELNOTE Pataz, 2022

Figura 51

Ensayos de compactacion Proctor C3+ Geomalla

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115 )

PROVECTD:  DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXBLE UTILIZANDD GEGMALLA GOMO REFUERZD EN LA SUBRASANTE PARA
LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARCOY « LLACUABAMES, PATAZ, 2022

SOLCITADG:  CABALLERD PONTE ESMERALDA
COLCHADO BAYLON MIGUEL ALEIANDRO

UBICACION:  PARCOY « LLACUABAMBEA

MATERIAL: €3+ geomala

Peso dal martilo: 4.8 kg
Alura de caida: 480 mm
Volumen molde: 84042 om® # de capas: [
P moide: AT a Golpes por capa: et
DATOS PARA LA CURVA
(Mussima 2 1 2 ] 4 [
Feso del molde + susio imedo 9 BIB2 65 BA5E.22 B8040 B450.68 S511.06
Feso del suelo himedo 9 188465 163032 173048 177368 17506
Humedad calculada L3 020 1.96 4.08 £.10 B13
Dienmsicad Himesda glom? 1688 1734 1.850 1886 1.888
Dierminad seca glam’ 1662 1700 1764 1778 1768
Corionidos de umedad
(Mussima 2 1 2 ] 4 -]
Foecipientes &
Riec + suela himeda 9 1ZAE3 | 128,06 | 132,45 | 12285 | 144.23 | 12624 | 124,76 | 12066 | 140,62 | 127.88
Fesc + suska seco a 12360 | 138,08 | 130.84 | 12943 | 14083 | 13263 | 119,63 | 12036 | 13483 | 13167
Peso del recipiente 9 4876 | BA.E3 | 4872 | BO.00 | 4877 | 43.56 | 3589 | BAEZ | 6000 | BEAZ
Pesa del suelo seco a TATE | 148 | BR 12 | Ti.42 | 0176 | BART | B3Ta | TOA4 | Ta62 | TRAA
Pesa del apua q 013 | 018 | 168 | 142 | 370 | A&1 | G4z | 430 | 600 | B2
(Contenido de Humedad k] a1 o2 1.84 1.8 4.02 4.07 &1 E.10 X Bz
Humnedad promedio % 020 1.96 4.08 B0 B3
GRAFICO DE DEMSIDADES 5. HUMEDADES
LEm
LEm
D Maxima:
‘:E 1780 glem®
= wrm
b Humedad dptima:
-; 550 %
E Lrm
&
e
LEm
o 1 2 3 4 H 5 T a £l "
Conionidos de humedad %

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,

PRIVADA/

DEL NORTE Pataz, 2022

Figura 52

Ensayos de compactacion Proctor C4

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

provecTo:  DISERD DE UN PAVIMENTO FLEMBLE UTILIZANDD GEOMALLA COMO REFUERZD EN LA SUBRASANTE PARA
L INFRAESTRUCTLUIRA VIAL PARCOY « LLACUABAMBA, PATAZ, 2022

SOUCITADO:  CABALLERO PONTE ESMERALDA
COLCHADO BAYLON MIGLEL ALEJANDRD

UBICACION:  BARCOY « LLACUABAMBA

MATERIAL:  ©d

Peso dall marsiilo: 4.8 kg

Abura de caida: 480 mm
Volumen molde: 84042 o # de capas: [
Peso moide: AT g Golpes por capa; ]

DATOS PARA LA GUBVA

fuesim & 1 z 3 4 H
Pesa del molde + suslo himedo g 813374 B B3 BITE A6 B84 02 5285 54
Peso del suelo himedo g 1407.74 1803 63 155146 1558 02 1585864
Humedad calculada % T 1.97 4.12 -8 Tar
Diermiriad Himeda gieem! 1.487 1,548 1650 1.687 1.658
Denmsicad seca glear 1.404 1568 154 1,568 1.536
Contonidos de humedad
Mz #
Fecipients &
R + sueka himedo ] 16326 | 15874 [ 14896 ] 13585 | 155,68 | 145,23 | 146.58 | 158535 | 18327 | 14702
Fiec + susk seco g TSRO0 | TBEED [ 147.00] 13820 ) 151,17 | 141,58 | 141,78 | 15030 | 14542 | 140.00
Pesa del recipiente g BE41 | SA.7E | 4E32 | B213 | 4589 | 5212 | 5106 | 4875 | 4638 | A2an
Peso del susio seco a 106,55 | 105,88 | 10068 ] B3.07 | 10528 8946 | 9072 § 10051 ) G904 | 8764
Peso del agu g 0.2 55 1.96 165 | 438 | 365 [ Sa8 | G008 7.88 | T2
[Contenido de Humedad % a3 (5] 1.95 199 | 406 | 408 [ 871 aar 7.8 | B
Humnedad promecio % T 197 4.12 B84 Tar
GRAFICO DE DENSIDADES V5. HUMEDADES
uem
Lsm
Densidad Maxima:
n ¥ M
_E 10 1,885 glom’
=
g Humedad ptima:
3 R € 480 %
i
Lm
L3m
o 1 H 3 4+ L] L] T L] ® i
Contonidos de humedad %

Nota. Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Figura 53

Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
Pataz, 2022

Ensayos de compactacion Proctor C4+ Geomalla

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYOQ DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

OISE RO DE UM PAVIMENTO FLEXMBLE UMILIZANDO GEOMALLA COMO REFUERED EN LA SUBRASANTE PARM

PROYECTO:
LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARCOY - LLACUABAMESA, PATAZ, 2022
SOLCITADD:  CABALLERD PONTE ESMERALDA
COLCHADD BAYLON MIGUEL ALEJANDROD
UBICACIGN: PARCOY « LLACUABAMEA
MATERIAL: €48 + geomalla
Peso del mariiio: 4.5 kg
Aftura de caida: 480 mm
Wolumen molde: 540,43 o # de capas: ]
Preso molde: s a (Golpes por capa: o5
DATOS PARA LA CURVA
Mussim & 1 2 a 4 5
[Peso del molde + susio himedo g 102 B354 47223 510,04 S514.01
Peso del suelo himedo g 183502 1632 22 174623 178401 178801
Humedad calcuiada % .16 205 4.11 .19 B
Dersidad Himeda giem? 1632 1736 1.887 1847 1801
Densicad seca glom? 1630 1701 1783 1788 1789
Comtenidos de humedad
Muesim & 1 2 3 4 ]
——
Fiec + susko himedo g THEEH | 14828 | 15224 | 13096 | 142,30 | 12585 | 15208 | 14723 | 14263 | 135,84
Fiec + susko seco g 19650 | 148002 | 150,03 | 130,42 [ 130.88 | 13845 | 14718 | 14152 | 138,40 | 126,61
Peso del recipiente: g BE41 | 4878 | 4532 | 8213 | 4580 | B2 | 5106 | 4870 | 4534 | 8206
Peso del sueio seco g BOGE | 9637 | 108.F1) TRG | siohi | 8130 | 9609 | G273 | $A02 | T8
Pesa del aga ] e | 021 | an 184 | 378 | 340 | @1 | AT 1.2 | 623
(Contenido de Humedad % i o | 213 197 | 408 | 418 | 606 | B16 | 812 | BOS
Humedad promedia % 018 08 4.11 E10 B
GRAFICO DE DENSIDADES VE. HUMEDADES
e
LEm Densidad Maxima:
E "y — 1.788 glem?
=
g Humedad ptima:
% e .80 %
a
L /
re: ‘{
] ' 2 1 4 H [ T a ® "
Gontonidos de humedad %

Nota. Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia

Bach. Caballero Ponte,

E. y Colchado Baylon, M. A. Pag. 115



UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,

PRIVADA/

1r UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
PELNOTE Pataz, 2022

Figura 54

Ensayos de compactacion Proctor C5

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO: DISERO DE UN PAVIMENTO FLEMBLE UTILIZANDO GEOMALLA COMO REFLERZD EN LA SUBRASANTE PARA
LA INFRAESTRUCTURA, VIAL PARCOY - LLACUABAMEA, PATAZ, 2022

SOUCITADD:  CABALLERO PONTE ESMERALDA
COLCHADG BAYLON MIGLEL ALEJANDRO

LIEICACION: FARCOY « LLACUABAMBENA

MATERIAL: [}

Peso del martill: 4.8 kg
Afura de caida: 450 mm
Volumen molde: 540,42 o # de capas: ]
Pesamolde: 3725 g Golpes por capa: 28
DATOS PARA LA CURVA
Pt 2 1 2 a 4 ]
Pesa del molde + susio imedo a 813889 BZ3LT 26 53 B84 14 S2mE AT
Feso del suelo himedo ] 1409.48 180571 154253 155814 1560.17
Humedad 3 098 Pt 4.11 .95 7458
Dermidad Himeda glom® 1,488 1.601 1,640 1687 1,688
[Bensidad seca glom? 1.485 1.856 1.575 1.664 1.542
Contenidos de humedad
Mussin & 1 2 3 4 5
Recipients &
[Fiec + suek himeda g 165527 | 18882 | 18347 | 17124 [ 17342 | 1872 | 17383 | 16085 | 17688 | 17e 2T
Riec + suelo seco q 165442 | 18061 | 160,80 | 18TE2 | 168,60 | 1359 | 167,38 | 16358 | 16757 | 17059
Peso del recipiente ] B840 | BaEE | BR2E | 6745 | BAG2 | 8204 | S967 | 8348 | 5218 | 5847
Pesa del suslo seco a 10500 | 108,99 | 102,31 | 190047 | 112,30 | 19188 | 107,68 | 100082 | 116.78 [ 11212
Fesa del agua ] Q.85 121 | 288 | AX: [ 445 | 473 | 648 | G47 | BEX | AGR
Cortenido ce Humedad 3 .80 101 | 28 301 | 400 | 423 | Go¢ | BE9 | 744 ) TT4
Humedad promedic 3 L] Pt 411 895 .45
GRAFICO DE DENSIDADES V&, HUMEDADES
=
LEm
T Densidad Maxima:
'_'E - 1878 glom?
= .l
g Humedad optima:
tam
3 5.00 %
g im0
Lam
130
o 1 2 3 4 M 6 T [ » ®
Contenidos de humedad %

Nota. Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,

PRIVADA/

DEL NORTE Pataz, 2022

Figura 55

Ensayos de compactacion Proctor C5+ Geomalla

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 333.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180/MTC E-115)

pRovECTo:  DISERD DE UN PAVIMENTO FLEXBLE UTILIZANDO GEGMALLA GOMO REFUERED EN LA SUBRASANTE PARA
L INFRAESTRUCTURA VIAL BARCOY « LLACUABAMES, PATAZ, 2022

SOLCMADG:  CABALLERO PONTE ESMERALDA
COLCHADO BATLON MIGUEL ALEJANDRD

UBICACION:  PARCOY - LLACUABAMEA

MATERIAL: €8 + pecmala

Peso del maniio: 4.5 kg
Atura de caida: 480 mm
Volumen molde: 4042 o’ # de capas: [
Pesomolde: 3726 g Goloes por capa: 2
DATOS PARA LA CURVA
Musstra # 1 2 3 4 5
Peso del molde + susic Mamado g Baes02 B488 20 840923 51401 S515.01
Peso dei suelo himedo g 185,02 1728 22 1TFAZ 7R 178801
Humedad calculada % 118 EY ] BT8 ] BTA
Diensiniad Himeda ghem?® 1764 1838 1,805 1801 1.802
Diensiviad seca glem? 1748 1170 1.783 1770 1.748
Contonidos de humedad
Mussim & 1 2 a 4 ]
Riecipients &
Fiec + suek himedo 2 TITAS| 14528 | 13947 | 14275 | 141,88 | 14765 | 14874 | 18246 | 153.76 | 14882
Fies + suek seco g THEEG | 14818 | 13651 | 13637 | 13798 | 14242 | 14368 | 14554 | 14582 | 14154
Peso del recipients g BEIG | 6742 | ookl | Ba4e | BT.28 | BA.TZ | Se47 | BEB | 5320 ) B4l
Peso del suelo seco g TB4D | 90.7E | TEAD | BSES | Yoo | BET0 | 8508 | B0.08 | 9263 | AT.T3
Peso del apua g 086 1.0 | 266 | A% | 447 | BXE | 606 | BEr | TA4 | TEA
Cantenida de Humedad % 1.9 121 | 385 | 354 | 553 | 603 | TaB | T74 | B8 | BSE
Humedad promedio % 115 s %] T.45 BT
GRAFICO DE DENSIDADES VE. HUMEDADES
LEm
LE® Mdxima:
:'E . 1.782 glom?
= l— —
] == Humedad dptima:
% o * 550 %
&
Lrm
L
o ' 2 H 4 . [ T [ ® "
Contonidos de humedad %

Nota. Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,

PRIVADA/

1r UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
PELNOTE Pataz, 2022

Figura 56

Ensayos de compactacion Proctor C6

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D155T/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROYECTO: DISERD DE UN PAVIMENTO FLEMBLE UMILIZANDS GEOMALLA OOMO REFUERZD EN LA SUBRASANTE PARA
LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARCOY « LLACUABAMER, PATAZ, 2022

SOLICITADD: CABALLERO PONTE ESMERALDA
COLCHADD BAYLON MIGUEL ALEJANDRO

LEICA CICR: P RCOY = LLACUABAMEA,

MATERIAL: (=]

Peso del martilo: 4.5 kg
Alura de caida: 480 mm
Wolurmen molde: 940 .42 om® # d= capas: &
Feso molde: kb a Golpes por capa: -]
DATOS PARA LA CURVA
[Mebhuves fran 2 1 2 3 4 -]
Pre=a del moide + susio imedo q Bi33.74 B183 63 B264 86 B0 02 N
Pesa del sueln himesdo g 1407.74 146363 1538 46 188002 1862 64
Humedad calculada % 044 ar 4.1 553 T80
Dermicad Homeda glom? 1497 1856 1,636 1,658 1662
Densidad seca gfem? 1490 1.526 1.872 1872 1540
Comonidos de humedad
[Mebhuves fra 2 1 2 3 4 -]
Femcipients &
Feesc: + suela himsda q ASAET | 18172 | 164 28| 18873 | 188,42 | 16247 | 168,81 | 181,47 | 18882 | 18876
Ri=c + suelko seco ] IS8T | 160,22 | 161,95 | 187.95 | 154.82 | 188,41 | 158.87 | 18877 | 150.76 | 18234
Pesa ded recipiente a Ba2g | 6742 | ARG | BATA | BOR4 | BATY | BA DT | 8412 | S38K | B7.43
Feso del suelo seco g 50,90 | 10080 | 106.38 | 88.3F | S468 | 98.70 | 103.60 | 10065 | 9721 | 84.891
Feso del agua g 040 | 050 | 228 | 178 | 380 | 406 | G54 | BT | TR | T42
(Comtenido e Humedad % 0450 | D48 | 218 | 179 | 412 | 407 | 644 | BE1 | Tea | TE2
Humedad promedic k] 044 .87 4.1 B53 T80
GRAFICO DE DENSIDADES WS, HUMEDADES
Lem
LEm
D Mdxima:
"" 3
§ 1= 1.88% glom
3 =
g Humedad optima:
i 280 %
g Lam
Lam
=
o 1 2 3 4 H 5 T a % )
Contonidos de humedad %

Nota. Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA

DEL NORTE Pataz, 2022

Figura 57

Ensayos de compactacion Proctor C6+ Geomalla

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.141/ASTM D1557/ASSHTO T-180MMTC E-115 )

DISERO DE LN PAVIMENTO FLEXBLE UTILIZANDO GEOMALLA COMO REFUERZD EN LA SUBRASANTE PARA
L INFRAESTRUCTURA, VIAL PARCOY « LLACUABAMEA, PATAZ, 2022
SOLCTADD:  CABALLERO PONTE ESMERALDA
COLCHADO BAYLON MIGUEL ALEJANDRG
UBICACION:  PARGOY - LLACUABAMBEA
MATERIAL:  C- * peomalia

Peso del mariiio: 4.5 kg
Abura de caida: 480 mm
Volumen moide: S40.42  em® # de capas: &
Pz molde: v a (Golpes por capa: o5
DATOS PARA LA CURVA
Muesim & 1 z 3 4 []
[Freso dei moice + susio dimedo g 837102 Bl 30 Bado 33 A& S&21.n
Feso del suslo himesdo g 154502 122 175623 1794 173501
Humedad calculada % 0.ar 237 4.1 BS54 &0
Dericad Himesda gl 1.788 1.810 1.867 1,508 1508
Diermiriad seca glom? 1743 1770 1.7z 1781 1743
Contenidos de humedad
Muesim & [
Frecipients @
Rec + suela himeda g 133,86 | 141.25 | 14241 | 13078 | 14478 | 1amms | 1an.ae | 13m0z | 1anss | aams
e + susk seco g THELES | 140054 | 140,72 | 13671 ) 140,20 ) 13654 | 140,23 | 133058 | 131,72 | 140,58
Freso dei recipients g B742 | B6AF | A7.43 | 8800 | AT61 | BAJA | S634 | BoRd | 576D | GA.dE
Fesao del suslo seco g B3 | Bz | 8329 | 8142 | BAES | TA2O | E1BS | TA.T2 | TAAD | A2.0
Feso del agua g a3 031 1,68 204 | 348 | 335 | 52 | AO4 B3 | BT
Comenido de Hum edad % 038 | 037 | 203 | 251 | 493 | 428 | 634 | B84 | 804 | B85
Humedad promedio: % oar 22T 421 E54 &850
-8 208 4.1 &1 ans
GRAFICO DE DENSIDADES VE. HUMEDADES
1
LEm Densidad Maxima:
'_‘E — T ] 1.783 glem®
@
g Humedad dptima:
3 il 550 %
;
L
1=
o 1 2 H 4 H 6 B a ® 1
Contenidos de humedad %

Nota. Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA

Pataz, 2022

DEL NORTE

Figura 58
Indice de CBR de suelos C1

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
FROMCTD DESERD DIE UM PIMENT O FLESEL LT LIZANDG GECMASLLACOMD REFUERZD EN LA SUBRASART E PARA LA NP RARSTRUCT LIRA WBL PARCOY -
LLACUSNAMAS, PATAT, 3337
SOUCITADD - CABALLEFO PONTE ESMERALDA
COLCHADD BAYLON MIGUEL ALEMRERD
uBCACHE  : PARCCIY - LLACUANANIA
WEETRA oo
DATOS DEL ERSARD
=T ] T 3
GET==T) T = =
T i ek (51 o | oy | men |
Puso cai rrokde +_swels toswsn () | 11088 1 DESH 11885
Pracss sl harrass FFC] 31 ]
Volumen e Fizny FIE FF
[y 5 153 178 18
Damsiclad ) 147 188 1.78
Conliris du burmesad] ) E¥E) )
Datos do humedad del L]
Mussla # 12 25 ]
Rec + suels himedo g BTET 9078 8380 84.02 o108 BA.0A
Rec + suelo s=co '] BETZ BOTE 82 58 B333 0.1 B7.15
Peso del recipienie g B7.76 G588 87.22 68.02 6729 E5.89
Peso del suslo seco g 18.86 2387 2537 16831 28 21.28
Peso del aqua g 085 103 i1 0Ea 098 084
Comerico de Humedad % 448 432 4.34 451 430 4.42
Humedad promedio % 440 4.42 436
Ensayo de CER 12 goipes por capa
P it acion|  Carga Area Esfusrzn:
{pug} i) (] im2) (Mpaj
0000 0.00 0.00 0001832 0.00
0025 064 (51 0001832 0.08
0050 1.27 024 0001832 0.12
0075 181 Q.41 001532 .21
0.100 254 0.55 [ EEE] 0.28
0.125 318 062 0001832 0.32
0.150 Y Q.68 0001832 0.3
0178 4.45 0.82 0001832 0.42
0200 508 0.84 D0 1532 0.49
0300 TH2 119 [ EEE] 0.62
0400 10,16 125 0001832 0.65
0.500 1270 131 0001832 0.68
Ensayo do CBR 2% polpes por capa
Pensiracién | Penstracidn | Carga Area Esfusrm
{pulg) i (KM w2y | (Mpa)
0.000 0.00 000 0001932 0.00
0.025 0.64 021 0001932 0.11
0.050 1.27 035 0001932 0.18
0.078 1.91 0.52 0.001932 0.ar
0. 100 2.54 D.E5 0001932 0.34
0.125 ENE] 0.75 0001932 0.39
0.150 A8 081 0001932 0.42
0178 .45 0.891 0001932 047
0. 200 5.08 105 0001932 0.54
0,300 B2 127 0.001932 0.66
0.400 10.18 134 0.001932 0.69
0.500 1270 142 0001932 0.74

Nota: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA

Pataz, 2022

DEL NORTE

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensay do Ca® SEgobesporcaps
Penstracion | Penstracion | Carga Area Esfusrmo
ipulg) Jmim) (L)) m) (Mpa)
0.000 000 0.00 0001932 .00
.08 [ [F] 0001932 0.14
0080 127 .44 0001932 [FE]
0078 181 [T} 0001932 0.33
0100 284 074 0001932 0.38
[EF] ERT) [T} 0001932 .43
0.180 s 087 0001932 0.50
0178 248 1.12 0001932 0.58
0200 S.08 .21 0001932 0.6
0,300 162 1.37 0001932 a.71
0.400 1016 1.48 0001932 0.78
0800 12.70 1.81 0001932 0.78
#—7goipsspor capa —@— 25 golpes por caps ‘W guipes poe capa
090
08
w30 —— 4
el - .
- H
g p
05
1 e
n.af el
2 . &
038 A

L1} oo 4 (1] LIt 10 12X am
Diesplarami

GOLPES |Penetrackédn| Esfuerzo | Carga unit CER
(Puig) (MPa) [MPa) %)

12 0.1 0.28 6.9 413

12 0.z 0.49 1003 472

25 0.1 0.34 (3] 4.88

25 0.z 0.54 1003 528

56 0.1 0.38 [-3:] 5.55

56 0.z 0.63 1003 6.08

Denciiad oo plcmy

GOLFES [DEMEIDAD| CBRO.™ | CERODT

[iglom’') %] )

12 138 413 4.72
F3 158 488 5.78
3 T8 555 [

WMOLS 1.581 om? |

SEM{MD.S) 1.502 i
CERJMDE) 01" 45 ®
C.ER{MD.5) 0.2 5 %

Fuente: Grupo IMC Ingenieria, materiales y geotecnia
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UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA

Pataz, 2022

DEL NORTE

Figura 59

Indice de CBR de suelos C1 + Geomalla

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PEvOSID : DNSEA0 D L PAVIENTO FLEKEI UTIIZANDO GE CAUALLA COMM REFUERZD B LA SUBRASSNTE PARA LA INFRARST RUCT LIS WAL FARCOY -
LLACUKBAREA, FATAT, 363
SouCAIG ‘CABALLERD PONTE ESMERALDA
{CHCIHACK BANL O RIGLTEL ALESARDRT:
LRy PRRTON - LLACLAL AR
MUCSTRA A + GEDMALLY
DATOS DEL ERSAYD
[T ] 2 3
" da golps. 12 Frl 56
Pourie chal rroide 2 i PRt T
Pase il molde +_ seale oo (g) | 11518 11881 LH L
P sl hormecds i) EETT] A
Volurran o FIFal Firex] FiF-x]
Ciarmsicird hurrmiajgies') 180 LBg 187
[y—— o 1.5 [ 188
e 7 T L] L]
Datos de humedad del ensayo
Muesira # 12 25 56
Feec + suelo himedo q 8523 BE.43 8406 A0.95 o7.05 ar.i3
Fec + suelo s=co q 8410 526 82 45 [T 05.33 9520
Peso del recipienie a 6522 65,94 B5.03 67.98 .64 B7.57
Peso del susk seco ] 18.88 19.32 2743 20.72 28,69 2783
Peso del agua q 112 1.147 18 1.25 172 i73
Conienido de Humedad % 593 6.06 5] .03 .00 822
Humedad % [X] 593 B.11
Ensayo de CER 12 golpes por capa
Penstragcon [Penetracidn|  Carga Area Esfusrma
fputg) | fmm) | e {m2) {Mpa)
0000 0080 000 [ .00
0.025 =] orr [ .40
0.080 12T 178 0001832 0.5
0.075 1.81 287 0001832 1.45
09.100 254 are [ 1.5
0.125 ERL] 436 [ 3%
0.180 a8 482 000 1832 248
0.178 445 B3 000 1552 27T
0.200 5.08 [XT] [ FX=]
0.300 TE2 ETH [ 280
0.400 1016 [XT] [ EX)
0.500 1270 503 0001832 312
Ensayo do CBR <5 golpes por capa
Peneiracian |[Penetracion|  Carga Ar=a [Z
(pula) Amm) (KH) m2) {Mpa)
[ 000 .00 OO0 B2 .00
0028 064 0.96 000 &3 0.80
[T 127 143 000 B2 1.00
[ 181 2497 000 B2 154
R 254 206 L0 B2 205
0128 318 4.52 D00 B2 234
0150 a1 5.08 OO0 B2 282
0178 448 5.56 OO0 B2 288
0200 E08 5.06 OO0 B2 X
0,200 TH2 .20 OO0 B2 ax
DA 1016 [ %} 000 &2 E ¥
[i15T1] 1270 664 000 &2 EET]
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo da CEBR 55 golpes por capa

Penetracion | Penetracion|  Carga Ap=a Eshuero
[palg) {mm) (kM) {m2) {Mpa}
0000 .00 Q.00 0001 532 000
[Xirl] 064 117 0001 532 (155
[T 127 296 0001 532 [EF]
0078 181 A 0001 532 =]
0100 254 406 0001 532 2.10
0.125 218 4.73 0001 32 2.45
0.150 EY T [ET] 0001 532 .75
0175 445 5.82 0001 52 aom
0300 E08 E.15 0001 52 ERL]
0300 TE2 643 0001 532 33
0400 016 (%] 0001 532 81
0800 1270 T8 0001 532 BT

 — A
x) Pt & d
%0 (4 >
1 e
of /
X
L8
180
#
150
oo /
[ 2 A 10 1200 14
GOLPES |Penetracion| Esfuerzo | Carga unil CER
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 o1 196 1] 28.38
12 0.2 295 10.3 28.59
25 o1 205 68 28.71
25 0.2 3.08 10.3 20,95
56 oA 210 1] 3048
568 02 .18 10.3 30.91
* _
19 -
12 va
Lia
. o
L¥ /
L&
L o -/
155
1%
145
B 8 R st w 10 wpa e ..
o)
GOLPES [DENSDAD | CBROY | CBROZ
[pfer?) (%} (%)
12 158 2835 2850
8 176 28,71 .88
[T 185 30.26 30.91
M.OS 1.762 gl
S S) 1674 o
C.BRMD.S)0.17 28.1 k)
CARMOS) 0F 293 *
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Figura 60
Indice de CBR de suelos C2

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
FROMICTD DESERD DE UM PASIMENT O FLEREL LT LIZANDG GECMASLLACOMD REFUERZD EN LA SUBRASART E PARA LA NP RAESTRUCT LIRA WBL PARCOY -
LLACUSNAMES, PATAT, 3337
soucmaDD CARALLERS PONTE ESMERALTA
COLCHADD BAVLOK MIGUEL ALEMRDIRD
uBKACHIN PARCOY - LLACUSRANES
wEsTRA =]
DATOS DEL ENSAFD
=TT 1 2 E]
M da gokous. [F) o) [T
Punc dul mokde jo) a8 et Tan
Puan del sokde + suslo hirmedo 11141 11588 1T
Prancs swoalts hrrrmein (5} 08 esd =y
iodurmn e’ FiFa] FIren] FIFen]
Dlansidac ) 1.81 L1 119
Danaidad sscaiglem’) 148 i H 172
da EXT] FE7] EX)

Datos de humodad dol ensayo
Muesira # iz 25 58
Rec + sueio himedo [ CALAT B8 93.54 SB.08 9853 o727
Rec + suelo s=co g P G3.54 92.37 9861 arE2 9607
Peso del recipienie: g 65.23 [T 66,32 64,52 BA.T7 69.42
Peso del suelo seco g 274 Z368 26.08 3208 28.52 2688
Peso del agua q 124 1068 147 1.45 131 i3
Comenido de Humedad % 451 4.47 449 482 453 4 50
Humedad pramedic % 480 480 452
Ersayo do CER 12 golpes por capa
Penetracian| Penstracian|  Carga Area
[pulg) [men) (LA (m2) {Woa
[ 0.00 0.00 0.001 532 0.00
[ 0.64 0.12 0,001 832 006
0,050 1.27 0.28 0.001832 0.14
0.078 1.81 0.4z 0.001832 022
0100 254 0.56 0.001832 02
0128 318 %] 0.001 832 033
R 381 [F] 0.001 532 037
0ATE 4.45 Q.81 0,001 832 042
0200 5.08 0.84 0.001832 048
0300 T.E2 114 0.001832 058
[T 1018 122 0.001832 &3
0500 1270 129 0.001 852 0ET
Ensayo de CBR 25 polpes por capa
Penetracion | Penetacion | Carga An=a Eshuerm
ipuig) {mm) KH) im2) | (Mpa)
000 .00 .00 0001532 000
0028 064 022 0001532 (/5]
0050 127 036 0001532 [(EE]
0.a7E 181 081 0001532 ¥
0,100 254 0 &6 0001532 [T
0125 218 0.76 0001532 0.38
0150 a8t 084 0001532 043
0175 445 [T 0001532 049
0300 E08 105 0001532 [
0300 TE2 124 0001552 [T
0200 1016 132 0001532 (1]
BE00 1270 141 0001532 [NE]
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo do CBR 56 golpes por capa

Penelracitn | Pensiracién | Canga Area Esfusrm
(puikg) frour) (k) ) | (Mps)
0.000 0.00 000 0.001932 0.00
0.025 064 028 0.007932 0.14
0.050 1.27 0.44 0.0018932 0.23
0.075 1.81 0.64 0.001932 0.33
0.100 2.5 0.74 0.001832 0.8
0.125 318 054 0.001932 043
0.150 381 0.87 0.0071832 0.50
0.175 4.45 1.12 0.001832 0.58
0.300 508 121 0.001932 063
0.300 TE2 1.37 0.001832 0
0.400 A0.18 145 0.001932 075
0.500 1270 151 0.007932 0.78

o 12 sl -

a0
, e
—— .
e ”
7 o
H -
= 050 '/f
E -
£ ox -
- il
LF] o
-
010 /l/
»
oo o
000 200 an 1] 800 1000 12 140
Diesplaramientedmm]
GOLPES Esfuerm | Carga unit [=:T1
(Fulg) MFa) (MFa) %)
12 0.1 029 89 420
12 0.2 0.49 10.3 472
25 0.1 0.34 1] 495
25 0.2 0.54 10.3 528
56 a1 0.38 [X] 555
56 o2 .63 0.3 (1]
o
i
L
g L e
7
i 3
3 ¢ v
2 s
£ i i
= 7
L 4
i
L o
L
I = B
CaE%)
GOLPES |DENSIDRD | CBRO.1™ ceRo2"
(%] 1]
12 1.45 4.20
25 1.60 4.95
58 1.72 5.55
wmos A58
DBERIMD.E) 1511
CH.RI{MD.5) 01" 4.2
C.H.R{MD.S) 0.2 ]
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Figura 61

Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo
en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
Pataz, 2022

Indice de CBR de suelos C2 + Geomalla

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PEVECTD : NS0 D LM PAVSIENTO) FLE NI UTIIZARDD G5 DAL COMMY REFUERZD £ LA SUBAASSHTE PARA LA INFRAR STRLUCT URA WAL PARDDY -
LLACUMBAMES, FRTAT, 3003
SOUCTALD CARALERD PONTE ESMERALDA
CORCHADK IBAYLCH RIGUEL ALESHDRD
LRICACIOH PARCON - LLATLAIAA
MUDSTRA 2 + GEDMIALLA
DATOS DEL ENSAYO
Muesira # il 2 3
W de golpes 12 25 56
Peso del mobde () Ta33 FoIT To21
Pesa del malde + suslo himedo (g) 11502 11913 12214
Peso susla humeda (g) 3563 AC8E 4293
Voluman et 21227 21227 2227
| Dermidas humedajgiony’) e | s | =
[ Densidad secalgicm’) ET I A Y
Conlenido de humedad(%) 504 E.00 5.0d)
Dutors die humedad del ersayo
[ Muestra # 12 25 56
Rec + suelo himedo g 100.81 100.73 9604 98.99 as02 102,62
Rec + suelo s=co ] 817 988 8412 96.93 £2.53 100.45
Peso del recipienie -] 7168 GE.1B 6244 6223 E7.36 6355
Peso del susl seca ] 27.40 A2 62 3168 3471 2547 360
Peso del agua g 184 1.e3 182 2.08 149 217
Conlenido de Humedad % 597 5,82 6.08 5,93 5.92 588
Humedad promedio b 594 8.00 590
[Ensayn de CBR 12 goipes, por capa
Pensiragcn| Penetracian|  Carga Asa Esfusrz
fpug | fmm) | M {m2) {hipa}
0000 .00 000 0001832 0.00
0025 [] 104 .00 1832 [
0.080 1.27 211 .00 1832 1.08
0.078 1.81 18 .00 T8k 1LEY
0100 284 EEE] [ 2.01
0.125 318 471 [T 244
0.180 181 B.36 [ 277
0.175 445 31 0.001832 a.om
0.200 5.08 E02 .00 1832 12
0.0 TE2 T8 [ e 6T
0.400 10.16 T3 0001832 am
0500 1270 I 0001832 i
Ensays do CBR 2% poipes por capa
Penetracion|Penstracion|  Carga Anea Esfuermi
k) | gmm) | (m2) | (Mpa)
0000 000 Q.00 0001 532 0.00
0.025 054 1.28 0001 532 055
0050 127 241 0001 532 1.25
0.075 181 A5 0001 532 1Ay
0100 254 4.38 0001 52 227
0.128 118 532 0001 532 275
0150 dA1 603 0001 532 12
0178 445 642 0001 532 FET]
0200 B0 [X]] 0001 532 14T
0300 TE2 T.TA 0001 532 A.00
0.400 1016 .08 0001 532 47
0500 1270 R [T 4.m
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Densand sevaliem?

mm

Ensayo do GER 55 polpes por capa
Penetracidn[Penetracion|  Carga Area Esfuermn
(i) Amm} [} (i} (M=)
0.0 000 0.00 D00 B2 0.00
0028 064 148 L0 B2 0.7
0050 127 28 OO0 B2 1.45
0.078 181 am OO0 B2 2o
0100 254 4.85 OO0 B2 281
0128 318 5.TH 000 32 289
R 381 [A7] 000 B2 341
0ATE 448 T 00 B2 1Ts
[ E08 T8 L0 B2 X
0,200 TE2 8.39 D00 ScX2 4.3
D400 10,18 ara OO0 B2 A.82
0500 1270 a0r L0 B2 468
#— 17g0ipen por g —8— 5 oipes por caps gt per raps
Az -
40 e
1% - - N
£ om -
in F
T o~
|
2o ”‘
i = i e Fr) o 5 12
g
GOLPES |Pensiracion| Esluerss | Carga unit CER
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 2m 6.8 20018
12 0.z 312 10.3 30.25
25 0.1 237 5] 3286
a5 0.z 347 0.3 3372
58 0.1 23 ] 3638
58 0.z 388 0.3 IT.ED
o
130 .
F] '/‘

CRA|

GOLPES |DENSDWD | CBROT" | CBR O

figferr?y (%) (%]

12 159 29,18 3025

25 177 A2 B 3172

-3 191 36538 3T 69

M.OS 1.774 o

5% (M.0.5) 1,680 glem’
CBRMD.S) 01" E5 %
CER.(MD.S) 0 3z k)
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UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
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Figura 62
Indice de CBR de suelos C3

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

BRSECTE DESERD DE US PRAMERTS FLERIL UTILIARDD GEOWALLA CORK) REFUSFED E3 LA SUBRASANTE FARALABFRATSTRUCTURA VAL PARCOY -
LLACUADMIES, PATAZ, MUIT
LSO CALSLERT POMTE ESMERALCH
CIOLCHADD BAFLON WICUEL ALESHDRD
ESICACEH  : FARDOV - LLACUARAMEA
MUESTRA - 3
DATOS DEL EMSAYO
Musesira # 1 2 3
N de palpes 12 25 56
Peso del malde (g) 7533 TRIT an
Peso del molde + suelo himedo (g) 11182 11872 11887
Peso swelo humeda (g} Ax30 3745 3976
Violusnen i’ 22T HAZT M7
Dermsidad hurneda(gicn) 152 178 187
Densidad secafglem’) 1.46 1.68 178
Conlenido de humedad{%) 4.49 451 4.52
Datos de humedad del ensayo
Muesira # 12 25 56
Fec + susio humedo: q a7.29 & 98.02 9248 381 4744
Rec + susio s=co q G5 7 EIXT] SE4 9153 91.53 G608
Presa ol res pieie q BT EATE [T TOA1 X5 BE.03
Peso cel suelo seco g F5.53 302 36.81 20.72 21.7 30,08
Peso cel agua '] 159 1.83 1E2 053 0.58 136
Conienido de Humedad % 448 4.51 452 449 4.52 4.53
Humesdad promedio % 449 4.81 4.52
Ensayo do CBR 12 goipes por capa
[Penetracion|Penevacion| Carga drea Esfusran
(pulg) | {mm) (LA} {mZ) {Mpa}
CLO00 0.00 .00 0001532 0.00
00256 [T 018 0LO015A2 0.08
[ET 1.27 0.34 0001532 0.18
0076 18 0.81 0001532 0.2
0100 284 0.62 OL001E32 [(F3)
0126 A8 0.76 OLO0EA2 0.9
01560 A 0.85 OLO0E32 .44
0178 4458 0.96 OLO0EA2 080
0200 5.08 0.87 0001532 0.45
0L300 T.62 1.18 0001532 .2
0L400 10.18 1.28 0LO015A2 [
OUS00 [FE] [ET 0LO015A2 068
Ensayo do CBR 25 golpes pof capa
Penetracion | Penetracion | Carga Area Esfusrm
{pulg) {mmy (kM) (m2) | (ga)
D000 000 000 0,001 832 000
0025 064 028 0.001832 0.4
OO0 127 048 0.001832 026
0.O7E 181 OUET 0.001832 036
0100 254 o 0.001832 0ar
0126 318 [ 0.001832 050
0,150 81 147 0,001 832 058
0178 448 118 0,001 832 062
0200 E08 113 0,001 832 [}
0300 TE2 1.45 0,001 832 0.7
0400 10,18 1.58 0.001832 082
0500 1270 165 0.001832 085
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ersayn de CBR 55 golpes por caga
Penetracion | Penstracion |  Carga Aeea Esfuerza
[puig) {mm) (kM) frm2) {Mpa)
0000 0.00 0.00 0.001932 000
0028 [T] 0.43 0.001932 022
0050 1.27 [] 0.001932 033
[ 1.81 [ 0.001932 043
0.100 284 [X=] 0.001932 043
0.128 318 126 0.001932 [\
0.150 IB1 1.8 0.001932 072
0178 445 1.88 0.001932 [T
0200 608 1.3 0.001932 0.7
0300 TE2 1.8 0.001932 oAt
0400 10,18 184 0.001932 085
0500 1270 1.5 0.001932 100
#—|7goires poroaps  —8—I% polpes por caps 46 gaipes o caps
L30
Lo
I
= usn e
[ e
2 - - .
E o P -
£ -
LI e
. o —
.
V2
100 &
[ e ] 0 L0 14
GOLPES |Pensiracidn| Esluerza | Carga unil CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 0.1 027 6.9 380
12 0.z 045 10.3 437
25 0.1 037 6.9 5.33
25 0.2 0.58 10.3 5.68
58 01 043 6.8 623
568 0.2 070 10.3 6.83
180 N L: _
—— /
m o
F
165
& .J,r"-
: 7/
4 o
a
1 0 A0 o0 - o Mo wm 10m
o
GOLPEE |DENSIDAD | CER Q1" CEBROZ
[germ®y %) ]
1z 148 ] 3T
F-3 169 533 ]
5 17 k] B3
MLDS 1827 g
A5%(MD.S) 1.548 gier®
CB.R(M.D.S)0.17 2.4 %
CHB.R(M.D.S)0.2" 5 %
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Figura 63

Indice de CBR de suelos C1 + Geomalla

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PEVECTD : NS0 D LM PAVSIENTO) FLE NI UTIIZARDD G5 DAL COMMY REFUERZD £ LA SUBAASSHTE PARA LA INFRAR STRLUCT URA WAL PARDDY -
LLACUMBAMES, FRTAT, 3003
SOUCTAID 3 CARALERD PONTE ESMERALDA
CORCHADK IBAYLCH RIGUEL ALESHDRD
LRICACH PARCON - LLATLAIAA
MUDSTRA : CeGEOMALLL
DATOS DEL ENSAYO
Mu=stra # 1 2 3
W™ de palpes 12 25 56
Peso del molde () 7453 TET Te21
Pesna dal malde + suslo himedo (g} 11408 11852 12118
Paso suslo humedo (g 3568 3025 4185
Valumen et 20227 21227 H2ZT
Dermidad humedalgic’) 1.68 1.85 1.08
Densidad secalgiem®) 1.60 178 1.88
Conienido de humedad(%) 507 507 4.08
Diatos do humodad del ensayo
|_ Wuestra # 2 5 &6
Fec + suelo himedo a 9852 G275 9R.E3 .52 9412 6.3
Rec + suslo seco g 9508 235 ar.22 o7.E2 2288 849
Peso del recipiente a 66.32 E8.75 §9.21 B4.53 67.42 66,32
Peso del susls seco q 2874 2475 28.01 33.29 2544 2858
Peso del agua ] 1.46 125 141 1T 128 142
Conlenido de Humedad % 5.08 505 5.08 5.11 4.95 L.8T
Humedad promedio % 5.07 5.07 4.58
[Ensayo de CBR 12 goipes por o
Pensiracon| Penetracian|  Carga Area ié:iuenn
{pulg) (mm} [KH) {m2] {Mpa)
0000 .00 .00 [ .00
0025 0.6 D&Y 0.001832 0.3
0.080 1.27 170 0.00 1832 .88
0.075 1.81 285 0001832 148
0.100 284 ary .00 1832 156
0.125 318 438 [ e 2.7
0.180 IB81 483 .00 832 2.80
0.175 445 B41 [ 2.B0
0,200 808 BT [T 2.08
0.300 TE2 Bt [ o
0.400 10,16 g2 0.001832 3.06
0.500 1270 B.12 0.00 1832 T
Ensayo do CBR 5 polpes por capa
Penetracion | Penetracion|  Carga Ap=a Eshuero
(i) {mm) (KM {m2} {hipa)
[X] .00 Q.00 0001 532 0080
D026 [T .82 0001 532 048
[T 127 1.96 0001 532 .01
0075 181 A2 0001 532 186
0,100 254 .08 0001 532 2.08
0125 218 4.68 0001 532 242
0150 st .16 0001 532 26T
0175 445 5,66 0001 532 2.8
0200 B.08 600 0001 552 i
0300 TE2 622 0001 532 ix
0400 016 [ET] 0001 532 ix
0800 1270 [T 0001 532 144
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Ensayo da CEBR 55 golpes por capa
Penetracion | Penetracion|  Carga Ap=a Eshuero
ipuig) | tmm) [kN) im2) | (Mpal
0000 .00 Q.00 0001 532 000
[Xirl] 064 113 0001 532 058
[T 127 223 0001 532 118
0078 181 A24 0001 532 =]
0100 254 4.13 0001 532 214
0.125 218 4.87 0001 32 2.52
0.150 EY T 5.42 0001 532 2.81
0175 445 5.87 0001 52 04
0300 E08 623 0001 52 ix
0300 TE2 1.1 0001 532 i3
0400 016 (=] 0001 532 383
0800 1270 T.18 0001 532 aT
|3 galpes por cap i 35 gl o 3 [T —
4
1= - ——
am - * -
5 i
g2 o
: | o
E im r
| #
Es 4
#
1 ¥
I
F
.
o
0 am " B 10 0 L0
GOLPES |Penatracion| Esfuerzo | Carga unil CER
[Pulg) (MPa) (MPaj (%)
12 04 196 6.8 28.43
12 0.2 2485 10.3 28.64
25 0.1 2.08 6.8 20,56
25 0.2 a1 10.3 3015
568 DA 214 6.8 30.58
58 0.z 322 10.3 nn
s—cmor
1% s—com o
. .
T s -
é e
¥
] -
z
i &
55
152
145
e BT m o 1nm .
Cam|
GOLPES |DERSDAD | CBROT | CBROZF
gy | (%) %]
12 150 28.43 2864
i 176 29.86 3015
BE 1.88 30.98 31.31
M.OS 1.780 gl
S S) 15 o
C.BR MO8 01" 28.4 %
CARMOS0E 206 *
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DEL NORTE

Figura 64
Indice de CBR de suelos C4

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PRONECTO e DCESERD DE UM PRMENTO FLENIL UTILIEANDO GEOAA LA OO0 REFUERDO BN LA SUBRASANTE SRS LA NFRASSTRUCTURA VAL PARCOY -
LLACLIATARR, FATAZ, 53
SIEMAN 1 CANAULERD RONTE ESMERALDA
CIOLCHADD BAFLON MIGLIEL A ESHDRD
WNEACEH  : PARDOY -LLACUARAUIA
MUESTRR - o4
DATOS DEL ERSAYD
Mussira # 1 2 3
N* de galpes iz 25 ]
Peso del moke [g) E=H 7o27 7ol
Peso del molde +_ suelo himedo (o) 11108 11588 11814
Peso swelo humeds (0) 176 3671 3593
Vialurmen e N3y 21227 2127
Dierpmiclad hun-gh[m’] 1.50 1.73 1.8
seca(glem’) 1.43 1,88 1.80
Cenienido de humedad{%) 4.48 4.50 453
Dabos de humedad dol ensayo
Muesira # 12 25 58
Riec + susio himede g 1018 10027 0218 96.21 100.26 90,38
Riec + susio s=co g BT o1 10057 9468 .41 o783
Pesa del reipiente. g 5623 5028 65.23 60.28 5741 B3.TE
Pesa dd suelo seoo g 4364 47.82 35.34 34.38 41 3406
Pesa od agua 5 193 217 158 = 1.85 158
Contenido de Humedad % 442 4.54 4.50 451 4.51 455
Hurmedad pramedio ) 4.48 4.50 4.53
Enzayo de CBR 12 goipes par capa
Penziraoon [Penstracian|  Carga Area Esfuerm
flal]} [KH) m
0.000 0.0 OO0 0001832 .00
0.025 [] 011 0001832 .08
0.080 127 026 0001832 013
0075 1.81 037 0001832 .18
0.100 254 051 0001 832 Q.26
0.128 114 (7] 0001 832 Q.32
0.150 181 074 0001 832 0.38
0.178 445 [E] 0001532 Q.42
0.200 5.08 086 0001532 048
0.300 782 112 0001532 0.58
0.400 1016 124 0001532 064
0.500 1270 1.3% 0001532 a.rz
Ensays do CER 25 poipes por caga
[Penetracion | Penetracién | Carga Arza Esfuerzn
{pulg) ) ) | ) | (vpa)
[T (7] 000 0.00 1532 .00
0025 064 024 0.00 1532 [§F]
0050 127 (i} .00 1532 (/¥4
0478 191 652 .00 1502 [F)
0,100 254 [T] .00 1502 035
0.128 18 (5] .00 1532 [
0,150 341 084 .00 1532 0.4
0178 448 1.04 L0150 | 0.4
[E) E.08 113 L0150 | 058
O30 T2 146 0 1E [N
O 1018 154 L0152 | 0.0
0500 12.70 162 0001502 OB
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[Ersayo de CBR 55 golpes por cans
Peneiracidn | Penetracion | Carga Area Esfuerma
(P} frem) (kN (m2} [Mpa)
0000 0.00 0.00 0001932 000
0028 [T 0.28 00018932 020
0050 127 058 0001832 [F]
0aTe 1.81 0.Te 0001832 [ET]
0100 254 [ 0001832 045
0128 318 104 0.001932 054
0,150 181 .18 0001832 062
[RE 445 [ 0001832 (1]
0200 5.08 144 00018932 0.7
0300 TE2 1ES 0001932 D96
0400 1018 164 0001932 100
OUS00 1270 2.05 00018932 1.06
o I7gcken Py s —— T goies T g =R
L3t
Lo

= 080 ——

— .

Eos - - -

| -

P

A
a

GOLPES |Penetracidn| Esfuerso | Carga unil CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) )
12 0.1 0.26 6.9 3.83
12 0.2 0.45 0.3 4.32
25 0.1 0.35 6.9 510
25 0.2 0.58 10.3 5.68
58 01 0.45 6.9 6.53
58 0.2 0.75 10.3 T7.24
o 11

1m0 —— »

1

17 /

e
i P

Enrrilin) seigi i)

d i
140
2 200 0 T T 1
o
GOLPES |DENSIDAD | CEBRO.1° CBR 0.2°
fgfo) (%) 1%}
12 1.43 383 432
25 1.68 £.10 (3]
56 1.80 653 T4
.05 1631 oo
B58{MLDLS) 1.848 o’
C.B.AMOS) 0.1 45 %
C.B.RM.D.E) 02 4.5 ®
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

PEVECTD : NS0 D LM PAVSIENTO) FLE NI UTIIZARDD G5 DAL COMMY REFUERZD £ LA SUBAASSHTE PARA LA INFRAR STRLUCT URA WAL PARDDY -
LLACUMBAMES, FRTAT, 3003
SOUCTAID 3 CARALERD PONTE ESMERALDA
CORCHADK IBAYLCH RIGUEL ALESHDRD
LRICACH PARCON - LLATLAIAA
MUDSTRA : A GEOMALLL
DATOS DEL ENSAYO
Muesira # il 2 3
W de golpes 12 25 56
Peso del mobde () Ta33 FoIT To21
Pesa del malde + suslo himedo (g) 11561 11782 118487
Peso susla humeda (g) 3628 3835 4026
Voluman et 21227 21227 2227
Diermsidad erud!th‘h 1.7 181 1.50
Densidad se. m’} 1.62 1.7 1.79
Conlenido de humedad(%) 5.83 5A1 578
Datos de del ensayo
Muestra & 12 25 58
Rec + swelo himedo a B6.21 103.6 111.24 10453 107.03 8546
Rec + suelo seco a 8445 101,32 108.81 102.55 10507 84
Paso del reciplents a 63.97 62.52 67.09 BE.4 71.12 68.8
Paso ded sueld s8c0 a 30.48 8B 41.72 .15 33.95 252
Peso del agua a 1.7 228 243 1.88 1.86 1.46
Contersdo de Humedad % 57T 5.68 582 5.80 577 5.78
Humedad promedio B 583 581 5.78
Ensayo de CER 12 goipes. por capa
Peneiragon|Penetracian|  Carga Ansa Esfusrz
{pulg) {mm} [KH) im2 {Mpa)
0.000 .00 .00 [ Y] 0.00
0025 [1] 103 [T [(1=]
0.080 1.27 211 [T 1.08
0.078 1.81 306 [ 158
0.100 284 180 0.001832 2.02
0.125 318 456 0001832 241
0.180 e 624 0001832 amn
0.175 445 [T 0001832 2.86
0.200 808 Ba1 0007832 3,06
0.300 TE2 [3.F] .00 832 53
0.400 1016 T28 [ iTE
0500 [FE] T &b [ .06
[Enzayo do CHR Zgopesporcapa
Penetracion | Penetracion|  Carga Ap=a Eshuero
[puig) {mm) [KN] {m} (Mpa}
0000 000 Q.00 0001 52 000
0028 064 13 0001 532 (1]
[X:] 127 248 0001 532 127
[T 181 EE 0001 532 174
000 254 418 0001 532 216
0128 A1 .08 0001 532 253
0.150 a1 574 0001 532 2.87
0.175 445 E.17 0001 532 .18
0300 E08 6.36 0001 532 ixm
0,300 THE2 T.A8 0001 52 187
0.400 1016 7.96 0001 532 412
0800 1270 B35 0001 532 -]
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Ensayo da CEBR 55 golpes por capa

Penetracion | Penetracion|  Carga Ap=a Eshuero
[palg) {mm) (kM) {m2) {Mpa}
0000 .00 Q.00 0001 532 000
[Xirl] 064 147 0001 532 0.TE
[T 127 278 0001 532 142
0078 181 ATT 0001 532 1.05
0100 254 482 0001 532 234
0.125 218 .58 0001 32 287
0.150 EY T 6.23 0001 532 ix
0175 445 [X] 0001 52 350
0300 E08 6.08 0001 52 351
0300 TE2 818 0001 532 ax2
0400 016 13 0001 532 A48
0800 1270 .l 0001 532 a7

o 7goipesporcaps =17 guipes por caps =4 gaipe por caps

e —
. -
B -
- e
= / -
E z
}
§ o
L ’
.
wo |
wo |
oo
Dtplaramie
GOLPES |Penetacion] Esfuerzo | Cargaunil| CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) (%)
12 01 202 55 2826
12 0z 306 03 Z8.70
25 01 218 6.8 31.36
25 0z 329 10.3 31.96
56 o1 234 5.0 33.81
56 0z 361 0.3 35.08
185 -

3
-
]
] 0 o
H p
£ -
-] ¥ ’,"
o
0
. o oMm uE nm W ST &
CEs|
GOLPES [DENSDAD | CBROY | CBROZ
(pfer?) (%} (%)
12 162 28,26 =10
8 1.71 3136 3.5
[T 179 33.81 3508
M.OS 1.788 gl
S S) 1 656 o
C.BRMD.S)0.17 1.1 k)
CARMOS) 0F TN *
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883
PEOWECTO OISO O UNPAVMENTO FLENIL UITLZANDC GEOMALLA COMD L FARALA TURA VML PR -
LLACUAIARIBA, PATAZ, 2023
SN CALALLERD FOMTE ESUERALDA
COLCHADO BALON MIGLIEL A ESHDRD
WREACOH  : PARDOY -LLACUABANIA
WUESTRA = ©s
DATOS DEL ENSAYO
Mue=sira # i 2 3
N” de galpes iF] 25 ]
Peso del moke (g) 7633 TO2T 7021
Pesa del makde + suslo himeds (g) 11108 11558 11914
Peso swslo humedo (g) FITE 3671 3533
Vilusren et 32T 21227 21327
Densidad hurmeda(gfem®) 1.50 1.7 1.68
Densidad secalglem’) 143 1.88 1.80
C ido de humedad|%) 441 467 470
Datos de humedad dol ensayo
Muesira # F ] 5
Rec + sueio himedo '] 10231 9947 103 62 101.51 95.48 10335
Rec + suein saco ['] 100.24 o743 10188 99,72 ar.61 101,86
Presn del redipiente q E3.26 E1.26 64.13 61.49 58.72 81.41
Peso ddl suelo seco g 46,58 4617 arya 38.23 3789 4016
Pesa dd agua g 207 204 1.76 1. 187 1.79
Contenido de Humedad % 441 4.42 A5 A58 4,84 448
Humedad promedio ) 4.41 4.67 4.70
[Enzayo de CBR 12 goipes por capa
acin|  Carga Aea Esfueraa
{puda) (mem} [KH) (ma)
0.000 0.0 000 0001532 0.00
0.025 [ [RF] 0001832 0.08
0.080 1.27 026 0001532 0.13
0.075 1.91 041 0001532 021
0.100 254 051 0001832 028
0.135 3.8 052 0001832 0.3z
0.180 .81 [T 0001832 038
0175 4.45 [ 0001832 038
0.200 5.0d [T 0.001832 0.45
0.300 T2 o.ar 0.001832 0.50
0.400 10, 16 108 0001832 0.56
0.5600 (PN 112 0.001832 0.58
Ensayo do CBR. 25 poibes por capa
Penetracién | Penetracién | Carga Mrea [Esfueran
(pulg) ) w) | me) | (vpa)
[i] (7] 000 0001532 0.00
0028 064 023 0001582 [%F]
CUsD 127 [tk 0001 5 020
QuaTE 191 ouse 0001 5 030
100 254 or2 0001502 0.ar
0128 18 ouas 0001502 043
0L150 am 056 0001 80 0.50
0176 448 1.08 0001 80 056
CU200 [T 118 0001 80 [
CU300 T2 131 [ .68
400 1018 142 0001 5 %]
0500 12.70 148 0001532 .78
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Ersayo de CBR 55 golpes por capa
Penetracion | Peretracion | Carga Aeea Esfuerza
Ipig) {mm) (kM) {m2) [Mpa)
0000 0.00 0.00 0.001932 000
0028 [T] 0.4 0.001932 0.18
0050 1.27 0.55 0.001932 028
[ 1.81 X 0.001932 038
0.100 284 0.81 0.001932 047
0.128 318 106 0.001932 058
0.150 81 121 0.001932 [TE]
0178 445 134 0001932 [
0200 608 1.45 0001932 075
0300 TE2 1.68 0.001932 A7
0400 10,18 178 0.001932 oat
0500 1270 ] 0.001932 LT
ks —— 5 g v G jidse
Lm
F —
£ "
E ou o .
i A . -
= om - -
i -
oz /4/-
am
it 35 am 8.0 Fr 1000 Lm
Dersgalazarmien o] )
GOLPES |Pensiracidn| Esfuerze | Canga unit CBR
(Puilg) (MPa) (MPa) )
12 0.1 028 6.9 383
12 0.z 0.45 10.3 4.32
25 0.1 037 6.9 5.40
25 0.2 061 10.3 583
56 01 047 6.9 6.83
56 0.2 075 10.3 7.20
a—mn
18 —— (O T oy
rd
/s
rd
@ v

Damidsed wcsigfem?

Cnap|

GOLPES |DENSIDAD | CBRO.® CBRO.2°

{nfer) (%) %)

12 1.43 383 432

25 168 £.40 593

56 1.80 [A5] T2

MOS [ i

B5%{ .05} 1.847 e’
B AM.D5) 0.1 a6 %
CBRM.DE) 0,27 & %
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Indice de CBR de suelos C5 + Geomalla
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INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D) 1883

BEOVECTD : THSESC) D U PAVBIENTC) FLE I, UTIIZANIND G DAl L% COMA REFUERIE) £ LA SUBRASAHTE PARSLA FIFRAS STRUCT USRS WAL FARDIY -
LUATUABAMES, PATAT, 303
SOUCTALS CABALERD RONTE ESMERALDA
‘COLCHADC BAYLON MIGUEL ALLSRDRD
LRICAZION FARCEH - LLACLAIAGLA
MUESTRA % + GECRIALLA
DATOS DEL ENSAYO
Mu=sla # 1 2 3
W™ de palpes 12 25 56
Peso del molde () Ta33 TEIT Te21
Peso del malde + suslo humedo (g) 11561 11762 11847
Peso susls humedo (g) 3628 3RI5 4026
Valumen et 20227 21227 HAZT
D resicliad hurmedafafem®) 1.7 181 1.50
Dengidad seca{gicm®) 182 171 178
Corilsnido de humedad(%) 5.83 581 578
Datos de humedad del ensayo
[ Muesira # 12 25 56
Rec + suelo himeado -] 10284 10258 9976 104 52 0146 9954
Rec + suelo s=co ] 100.55 100,66 oa.11 102 56 0. 75 GE.17
Peso del recipienie g 245 6§3.81 62.73 65,42 E8.75 721
Peso del susls seca g 381 3EAE 2838 713 31 26968
Peso del agua ] 200 1.62 165 1.67 1 137
Conlenide de Humedad % 540 5.21 581 5.31 E.52 508
Humedad % 535 5.56 530
[Ensayn de CBR 12 goipes, por capa
Peneiragcn| Penetracian|  Carga Ansa Esfuerz
fpugh | fmm) | M {m2) {hipa}
0.000 .00 000 0001832 0.00
0025 [] 106 0001832 058
0.080 1.27 213 0007832 110
0.078 1.81 i1 .00 T8 181
0100 284 385 [ 2.04
0.125 318 468 [T 242
0.180 181 B28 [ 273
0.175 445 E73 0.001832 2.87
0.200 5.08 [1T] 0.00 1832 310
0.200 TE2 [T [ e 58
0.4080 10L16 T28 .00 1832 rm
0500 1270 n [ e g
Ensays do CBR 2% poipes por capa
Penetracion|Penstracion|  Carga Anea Esfuermi
k) | gmm) | (m2) | (Mpa)
0000 000 Q.00 0001 532 0.00
0.026 054 135 0001 532 070
0050 127 248 0001 532 1.2
0.075 181 a4t 0001 52 LT
0100 254 4.22 0001 52 218
0.128 118 518 0001 532 2BT
0150 dA1 584 0001 532 o
0175 445 624 0001 532 ix
0200 B08 6.4l 0001 532 FET]
0300 TE2 T.62 0001 532 N
0.400 1016 B.25 0001 532 42T
0500 1270 .28 0001 2 439
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caps

Ensayo do CBR
Penetracion|Penetracion|  Carga Area Eshuerzo
| (puk) {mm) {kN) (m2) (Mpa)
|_0.000 0.00 000 | oootex | 000
o028 064 52| 0001e® | 079
.050 127 .79 ).001532 1.44
078 191 .83 ).001532 1.98
100 54 .56 ).001532 .36
125 18 558 | 0001632 | 289
[ 0150 81 537 001632 | 330
[ o0ars 45 584 | oootew | 3¢
.200 08 .05 0001632 B5
0.300 762 a0 0.001832 4.15
0.400 10.16 .68 0.001832 449
0.500 12.70 9.18 0001632 474
o 12g0enpor cipe  —= 3% griven pr g8 5 g por
2% e
A0 ><>_>'_-" = B -
150 B
100 /' -
0 - e
w
0 /"’
0 r
oso | A
rd
100
000 o eix a0 200 wmw ™
Oesplaramieetoimem|
GOLPES |Py Esf Carga unit CBR
Pulg) | (MPa) | (MPa) (%)
12 0.1 2.04 6.9 20.63
12 0.2 3.10 10.3 30.10
25 0.1 2.18 6.9 31.66
25 0.2 3.32 10.3 32.21
56 0.1 2368 6.9 34.13
58 0.2 3.65 10.3 3543
*—cm 01
14 —— O
150 s e
% Yy :
/
168 &4
) 4
W 2 M0 ME WO MM N IC MO MO KE© W IMD
can
GOLPES |DENSDAD | CBRO.1* | CBRO.Z®
{glent’) %)
12 1.62 29.63 30.10
25 1.7 31.68 32.29
56 1.80 34.13 35.43
MDS 1.734 glor® |
G5%(M.0.S) 1647 &
[ cBRiMDS)0.1- 30.3 %
CBR(MD.S)0Z 3.6 %
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Indice de CBR de suelos C6
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INDICE DE CBR DE SUELDS
ASTM Dy 1883

PEOWECTE ¢ CASEWD OF UNPAMAENTO FLENIL UTLEAD GEOWALLA DOMG REFUSRED B4 LA SURASANTE PARS LANFRALSTRUCTURA VAL PARCOY -
LLACLIATARIRA, FATAZ, S5
SETAD CARALLERD ROMTE ESMERALDA
T CHATICH AL WL AL ESH DR
MRKACEH PARCOT -LLATU ADKMOA
muISTRA =
DATOS DEL ENSAYO
Mussira # 1 2 3
N de galpes 12 25 ]
Peso dal molde fg) ToG3 7OI7 7a21
Pesa del malde + suelo himedo () 11108 11558 11914
Peso suslo humeds (g} 3176 3571 3993
Volumen o 1T 21227 21227
Diensiclar bume dafa/=m’) 1.50 1.73 1.88
Densidad seca(giem’) 143 1.65 1.80
Conlenido de humedad(%) 4.48 4.50 4.53
Datos de humodad dol ensayo
Muesira # iz F1 56
Rec + suelo himedo g 1018 10027 10216 96.21 100,26 9938
Rec = suelo s=co g eaLaT 8.1 100,57 9466 28.41 S7.83
Peso del recipienis: | i ] B0.28 6523 G028 5741 B3.TR
Pesa del suelo seco q 4364 47.82 3534 3438 41 405
Pesa del agua [ 183 2147 .59 1.85 1.B5 156
Contenido de Humedad % 4.42 4.54 4.50 451 4.51 455
Humedad promedio % 4.48 4.50 4.53
[Ensayn de CBR 12 goipes por capa
Pensiracon| Penetracian|  Carga Area Esfuerm
{pig) {mem} (KM} imi}
0.000 0.00 000 0.001832 0.00
0.025 [] 0.12 0001832 006
0.080 1.27 026 0001832 0.13
0075 1.81 037 0001832 .18
0.100 P11 081 0001832 026
0.125 318 01 0001832 0.32
0.180 181 [T 0001832 .36
0.178 445 075 0001832 0.38
0.200 5.08 085 0.001832 0.45
0.300 TE2 108 0.001832 0.56
0.400 10,18 118 0001832 062
0.500 1270 124 001832 064
Ensayo do CBR 25 poilpes por capa
Penatracion | Penevacion | Carga Area Esfuerm:
ipug) e} KH) im2) | (hpa)
0000 .00 .00 000152 .00
0,028 064 [[FE] 000152 [§F]
0050 127 0.38 0001502 0.20
a5 181 053 0001502 02T
0100 254 [T 0001502 0.38
0.125 118 [H] 0001502 042
0150 A81 093 000152 048
0178 448 104 000152 [}
0200 E08 113 000152 058
0300 TE2 142 000152 [NE]
0300 1016 162 000152 [
0500 12.70 168 0001502 0BT
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[Ensayo de CER 55 golpes por capa
Penelracin | Penetracion | Carga Aeea Esfuerzo
(pulg) ) k) ) | (M)
0000 000 000 0.001932 000
0028 [T 034 0.001932 018
0080 127 (15 0001832 027
0078 1.81 [N 0001832 037
0100 254 [(F] 0001932 [(ET]
0128 318 111 0001932 O.ST
0,150 e (=] 0001832 064
OITE 445 1.37 0001832 or
0200 5.08 181 0001832 ore
0300 TE2 v 0001932 094
0400 1016 2.04 0.001932 106
0500 127 216 0001932 112
S |7 goipen por caps 8 7 e por s ol po capa
LI
Lo
= 08 e
- .
g 06 - . -
S i
A
A
o .
-

GOLPES |Penetracidn| Esfusrzo | Carga unil CBR
(Pulg)y (MPa) (MPa) (e
12 0.1 028 69 3.83
12 0.2 045 10.3 4.32
23 0.1 0.35 8.9 510
23 0.2 0.58 10.3 5.68
56 0.1 048 6.9 6.80
56 0.z .78 10.3 7.58
- DL
180 —— (WA, . »
,/
. e
E o -
] e
i ¥
& ! /
3 )
3
a
145 d '!:'
1 e 400 1 e e [T T 1
-
GOLPES |DENSIDAD | CBRO.1° CBf 0.2*
{gfor) (%} 1%}
12 1.43 383 4.3
28 1.68 B0 1]
56 1.800 [(] 75
M.OS 1527 pferm’
GEMMLDLS) 1545 o
C.B.R{M.DE) 01" 4.8 %
C.BRM.OS) 02" 4.8 o
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Figura 69

Indice de CBR de suelos C6 + Geomalla

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1883

BEAVECTD : THSEAC) DE S FAVBIENTC) FLENEIL UTIEZANIND G DAl L& COMAT REFUERZE £ LA SUNRASSHTE PARSLA FIFRAS STRUCT LR WAL FARCIY -
LUATUABAMES, PATAT, 3003

SOUCTALS CARALERD RONTE ESMERALDA
‘COLCHADC BAYLON MIGUEL ALLSRDRD

LRICAZION FARCEH - LLACLAIAGLA

MUESTRA 8 + GECRIALLA

DATOS DEL ENSAYD

Mussira # 1 2 3
N de palpes 12 25 56
Peso del molde [g) 7033 Ta37 e
Pesn del malde + suelo himedo (g) 11581 11762 11947
Peso suslo humeds (g} 3EZR 3835 A0ZE
Valurnen el AT HIZT 21227
Deersidad tumedagfent) 17 181 180
Densidad seca(gicm 1.62 1.71 1.78
Conlenido de humedad{%) 5.70 564 X
Daitos de humedad del ensayo
Muesira # 2 25 58
Rec + suelo himeado ] 98,48 10157 103.62 10525 082 10354
Rec + suslo s=co g a7.84 95,82 101,86 103.55 o784 0LTE
Peso del recipienls ] 68.72 [ T218 7382 E9.57 [TET]
Peso del susl seca g 20,12 3037 2981 2073 2787 3338
Peso del agua ] 164 175 1.66 i7 168 178
Conlenido de Humedad % 563 5.78 557 5.72 B.01 533
Humedad % 570 564 BET
[Ensayo de CER 12 golpes por
Py C acian|  Carga Aea EEshzm
gl | (e | M) m2) Mpa}
0.000 .00 000 0001832 .00
0.025 ] 1.08 0001832 0.56
0.080 1.27 218 0001832 111
0.078 1.81 108 0001832 1.60
0100 284 EET] 0001832 198
0.125 3118 471 0001832 244
0.180 181 B28 0001832 FRE]
0.175 445 E73 0.001832 287
0.200 5.08 [ 0001832 08
0.300 TE2 [T 0001832 ABE
0.400 10,18 T.a2 0001832 ars
0.800 1270 Tr2 0001832 4.00
Ensayo de CBR 26 goipes por capa
Peneiracion | Penetracian|  Carga 7= Esfuerm
puigh | (mm) | ) (m2) | (pipa)
0000 000 Q.00 0001532 0.00
0.025 054 1.38 0001532 070
0.050 127 258 0001532 ]
0.075 181 A3y 0001532 175
0,100 254 422 0001533 2.18
0,125 118 596 0001532 2ET
0.150 A@1 578 0001 532 2.08
0178 445 624 0001 532 ix
0300 B0 644 0001 532 iz
0.300 TE2 748 0001532 388
0.400 10.16 7.98 0001532 413
0.500 1270 843 0001532 A6
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GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

(Sinsyo de Co Sgopesporcaps
|Penetracidn | Penetracidn|  Carga Area Esfuerm
|_(puia) (mm) kN) (m2) (Mpa)
0000 .00 00 | 0001832 | 000
[_0.028 64 53| 0001632 | 079
|_0.0% 27 281__| 0001632 1.45
0.075 a1 178 | 0.001532 1.96
0.100 254 458 | 0001532 | 237
125 318 .59 001632 89
- | 0001032 4 289 |
[ 015 381 27 001532 25
[ oars 445 .79 001532 51
.200 508 25 1001632 75
030 762 818 | 0001832 | 423
400 1016 8,69 001632 | 450
=N L L
500 12.70 9.14 001632 | 4.73
o L2gwn por cape -2 gokpes per cape PP —
500
ey e
——
0 — "
=0 " > =
7 -
£ wo S
e e
- B aind »
| 4
= 12 ¥
4
wo |
oso S
g
oo
800 104 1200 1a
Oeiplaraenbento{mm|
GOLPES |Penetracién| Esfuerzo | Cargaunit | CBR
(Pulg) (MPa) (MPa) %)
12 0.1 1.99 6.9 28.81
12 0.2 3.08 10.3 29.95
25 0.1 2.18 6.9 31.66
25 0.2 333 10.3 32.36
56 0.1 2.37 6.9 34.36
58 0.2 375 10.3 36.43
- cmor
- T %
% o
3 L "/
3 /
2 &
%%
0 -
0 @ IS0 A WA MM FM N0 MO O WO WM WD
oy
GOLPES |DENSDAD| CBRO.I° | CBRO.Z
(glem?) (%) (%)
12 1.62 2881 2995
F3 171 3166 32.36
56 1.79 3236 36.43
M.DS 1.7113 glom® |
96%(M.0.5) 1.627 gl
CBR{MD.S)0.1" 208 %
[ CBR{MD.S)0Z 30.7 %
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Figura 70

Tesista realizando los ensayos
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Figura 71

Tesista realizando los ensayos
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Figura 72

Tesistas realizando los ensayos
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Figura 73

Tesista realizando los ensayos de laboratorio
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Figura 74

Tesista realizando los ensayos de laboratorio

Bach. Caballero Ponte, E. y Colchado Baylon, M. A. Pag. 148



UNIVERSIDAD en la Subrasante para la Infraestructura Vial Parcoy-Llacuabamba,
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Disefio de un Pavimento Flexible Utilizando Geomalla como Refuerzo

Pataz, 2022

Figura 75

Tesista realizando los ensayos de laboratorio
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Figura 76

Tesista realizando los ensayos de laboratorio
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Figura 77

Tesista realizando los ensayos de laboratorio
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Figura 78

Ensayos de laboratorio
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Toma de muestra de la calicata N°1

8.033501864410937S77.4761 076271 534W
Via sin nombre

Pataz
La Libertad

Figura 80

Toma de muestras de la calicata N°2

8.031 35387599468&7.47461 673803627W
V|a sin nombre

Pataz

La Libertad

PC_2;KM:1+000
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Figura 81

Toma de muestras de la calicata N° 3

La Libertad]
RERS;KIVI:1+500)
Figura 82

Toma de muestras de la calicata N° 4

A‘\é\\"\r’ B (ConA

(,_

iR

8.03588844370097S 77.46770359575748W
Via sin nombre

> Pataz
LLa Libertad

w4, KM:2+000

—
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Figura 83

Toma de muestras de la calicata N°5

Figura 84

Toma de muestras de la calicata N°6

%305668991 05906S 77.46372646652162W

10C

Pataz

5 La Libertad
- PC_6;KM:3+000
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