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RESUMEN

La investigacion se basa en determinar la influencia del geotextil en el disefio del
pavimento flexible en la Ca Libertad entre el tramo km 07+000 hasta el km 11+000, Huanchaco,
Trujillo.

La Figura metodologia aplicada utilizada en la investigacion se distingue por su enfoque
descriptivo y disefio experimental. Ademas, se lleva a cabo un estudio transversal utilizando
una técnica cuantitativa. La manipulacion deliberada de las variables es lo que hace que el
proyecto sea experimental, lo que nos permitird analizar los fendmenos que podrian ocurrir en
su estado natural.

Entre los resultados se encuentran el examen de las propiedades fisicas y mecanicas de
la subrasante, asi como la evaluacion del tréfico en la carretera CA Libertad, Huanchaco.
Siguiendo las recomendaciones para el disefio de pavimentos flexibles (AASHTO 93), se
evalud la influencia del geotextil en el pavimento. La profundidad de la subrasante en el
proyecto se fijo en 1,5 metros de acuerdo con el disefio de una carretera de Tercera Clase, que
se define por un Indice de Trafico Promedio Diario (IMDA) de 400-201 vehiculos/dia y una
via de dos carriles. Se cred un hueco por kilometro y se colocé longitudinal y alternadamente.
Se realizd una prueba de resistencia a la penetracion del suelo (CBR) cada 1 kilometros
utilizando el pozo de prueba numero 4, que tenia un CBR bajo del 13%.

El reclamo enfatiza como el uso de geotextiles, que sirven como medio de separacion,
refuerzo y filtracion, tiene numerosas ventajas para las capas de pavimento. El rendimiento de

un pavimento se mejora y su vida Gtil aumenta con la inclusion de geotextil.

PALABRAS CLAVES: Pavimento flexible, geotextil, disefio

Bach. Grados Trujillo, K. 1. y Serrano Cubas, H. F. pag. 11
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Desde hace muchos afios la infraestructura vial constituye un factor de gran influencia
en el progreso del mundo o una region, el mal estado de las vias disminuye la calidad del
servicio, aumenta los costos de transporte y afecta la seguridad vial eso implica una alta a la
economia de cada pais en obras viales (Massenlli y De Paiva, 2019).

Adicionalmente, los pavimentos flexibles han venido presentando recientemente una
serie de inconvenientes a la hora de la ejecucién de sus disefios. Los pavimentos de carreteras
construidos segun disefio estdndar han demostrado diversas fallas que van mas alla de la vida
util para la que fueron destinados. Por esta razon, hay mucho interés en investigar mejoras e
investigar técnicas de disefio novedosas tanto en el campo del disefio como en el de la
construccion. El objetivo principal es proporcionar pisos de alta calidad que sigan funcionando
durante toda su vida util.

En Chile segin Miranda (2011) indica que los pavimentos flexibles las fallas méas
comunes que se presentan o logran apreciar es por el mal disefio que se emplea, el proceso
constructivo es deficiente, se producen fisuras y grietas, también un deterioro superficial
asimismo otros deterioros, que causan principalmente un congestionamiento vehicular en las
principales ciudades.

En ecuador desde las crecientes necesidades de desarrollo del pais han contribuido en la
necesidad de buscar soluciones perdurables a la demanda de contar con caminos duraderos y
resistentes, en la actualidad su disefio de pavimentos flexibles es muy deficiente la cual genera

pérdidas econdmicas (Villacis, 2014).

Bach. Grados Trujillo, K. 1. y Serrano Cubas, H. F. pag. 12
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En Peru los principales enfoques son la construccion de carreteras, para ello se debe tener
un terreno natural resistente, siendo estas las vias de comunicacion mas frecuentes que
contribuyen a la economia del pais, en el Peru existen muchas carreteras construidas y una gran
parte en estado de deterioro, esto se debe a que en el pais los suelos son muy débiles para
construir carreteras (Aguilar, 2016).

Las numerosas necesidades fundamentales de la poblacion son satisfechas por la
infraestructura vial, que también sustenta la actividad econémica vinculada a la alimentacion, la
salud, la educacion y el empleo. Como resultado, dado que la red vial de un pais es crucial para
su desarrollo socioeconémico, es imperativo que se amplie. Podria haber efectos negativos y
mayores gastos para la sociedad si el sistema de canales de comunicacion no se encuentra en un
estado gque permita a los vecinos atender sus demandas fundamentales (Aguilar, 2016).

A nivel local, en la provincia de Trujillo la situacion o estado actual de los pavimentos
flexibles es ofrecer una superficie que permita un transito cémodo de los vehiculos que circulan,
pero cuenta con uno de los principales problemas de todas las obras de infraestructura vial, que
son las mas comunes en los disefios de pavimentos (Defensoria del pueblo, 2021).

El portavoz de la Agrupacion en Favor de los Conductores de Taxis de Trujillo, Mario
Moreno, expresé que las vias en condiciones precarias representan un auténtico desafio, ya que
pueden dar lugar a incidentes viales. Afiadié también que la preocupacion por potenciales
colisiones también conlleva dificultades para el bienestar emocional. Esta situacion no
solamente impacta a los automdviles involucrados en el transporte publico, sino también a
aquellos que utilizan sus propios vehiculos. "Esto ocasiona un gasto adicional al realizar el

mantenimiento de nuestros automoviles (diario Correo, 2021).

Bach. Grados Trujillo, K. 1. y Serrano Cubas, H. F. pag. 13
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Sabiendo la realidad problematica de todo este contexto, Este proyecto de investigacion
nos anima a investigar el papel que juegan la influencia del geotextil en el disefio del pavimento
flexible en la ca libertad, huanchaco, Trujillo, la libertad. A fin de lograr y mejorar la calidad
de las infraestructuras viales, mejorando el rendimiento y reduciendo los costos de casi todas
las estructuras de ingenieria civil.

En Ecuador Gavilanes (2012) para identificar el tipo de suelo que predomina en un
determinado sector, su tesis se centra en realizar numerosos ensayos en campo Yy laboratorio.
La metodologia de investigacion es aplicada y experimental. El estudio se llevé a cabo en la
carretera Zumbahua-La Mana. El andlisis y la recopilacién de datos empleados en esta
investigacion incluyeron el examen del clima y el trafico de vehiculos en el area de estudio, asi
como el analisis de los datos recopilados para determinar el espesor de cada capa de pavimento.
Con el fin de identificar el tipo de suelo que existe en el tramo carretero, se realizaron tanto en
laboratorio como en terreno los ensayos que se conocen como estudios de suelo. La mezcla
asfaltica se evalué mediante pruebas de Marshall y las deflexiones que experimenta el
pavimento se midieron mediante la prueba de vigas de Benkelman. Estas investigaciones
revelaron que el uso de geomallas para el refuerzo de pavimentos es simple de instalar y no
requiere herramientas especializadas. El proyecto también logrd reducir los gastos de
mantenimiento. A diferencia del disefio convencional, la estructura del pavimento en el area
donde se realiz6 la investigacion presenta pocas deformaciones y una rigidez considerable en
las maltiples capas que lo componen. En conclusién, los resultados muestran que el uso de
geomallas como refuerzo a nivel de subrasante ayuda a mantener la estabilidad de la estructura

del pavimento y permite que las capas de pavimento sean més delgadas.

Bach. Grados Trujillo, K. 1. y Serrano Cubas, H. F. pag. 14
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En México Lizéarraga (2013) analiza en demostrar mediante modelos de respuesta
analiticos que la incorporacién de geomallas biaxiales de polipropileno mejora las propiedades
de resistencia a la traccion en la fibra interior de la capa de mezcla bituminosa, es un tipo de
investigacion aplicada. Este método mejora la eficiencia estructural y la longevidad de la
infraestructura vial, lo que conduce a una disminucion del esfuerzo técnico y financiero. El
enfoque AASHTO 1993y el uso de modelos de andlisis fueron las herramientas utilizadas para
comparar y calcular el modulo de elasticidad de la geomalla biaxial, identificar los esfuerzos,
deformaciones y deflexiones, y evaluar la vida atil del pavimento en términos de fatiga. El
estudio emple6 una metodologia experimental. Dado que la geomalla optimiza el espesor del
pavimento y aumenta la adherencia entre la geomalla y la mezcla asféltica, los hallazgos
obtenidos muestran, a través del modelo de respuesta, que su utilizacion es factible. Es crucial
enfatizar como este trasfondo afecta los modelos de pavimentos estructurales, particularmente
aquellos con varias capas o componentes finitos. Sin embargo, su utilidad se restringe a obras
particulares que requieren una observacion minuciosa durante el proceso de seleccion y
construccion de la materia prima, lo que permite ajustar la caracterizacion del modelo a la
realidad de cada situacion particular.

Segun Orrego (2014) en su investigacion sobre el uso de materiales geosintéticos,
especificamente geomallas, como refuerzo en capas de cubierta granular de pavimentos
flexibles. Su disefio es experimental y tipo de investigacion aplicada, los instrumentos
empleados en la investigacion han sido la metodologia de disefio AASHTO disefio
convencional, las ecuaciones originales de la AASH, producto de pruebas escala natural y para
cualquier tipo de pavimento. Los resultados obtenidos demostraron la reduccién de los

espesores de las secciones reforzadas con geomallas biaxiales varian entre 21.05% y
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40.07%., el antecedente contribuye en determinar si las geomallas ofrecen una alternativa
financieramente viable sin comprometer la capacidad estructural de la ruta en el proyecto en
consideracién. La conclusion a la que se llego es que el uso de geomallas es ventajoso ya que
reduce los costos de construccidn y el tiempo de instalacion, entre otras cosas. Se recomienda
realizar un estudio mas profundo de las propiedades de las geomallas y su contribucion
estructural a la capa que se esta reforzando.

Segun Sicha (2018) el analisis se centra en el disefio de un pavimento que utiliza
geotextil con capacidad de separacion y filtrado, asi como un refuerzo adicional de geomalla.
Se utiliza el tipo de investigacion que se realizd. Utilizando herramientas desarrolladas por el
programa Microsoft, se consideraron metodologias de disefio para un refuerzo geomagnético
aplicado a la subbase y subrasante de un pavimento flexible. El disefio experimental se baso en
lanorma AASHTO R-50, y el disefio final se realizé utilizando el modelo geomagnético TX160
con el objetivo de optimizar el pavimento. Los resultados muestran que el geotextil GT320P
cumple con las especificaciones necesarias y es adecuado para que el disefio cumpla su
propdsito, convirtiéndolo en la mejor opcidn para la funcion de separacion. Se encontr6 que el
uso de este geotextil para separar las tapas del pavimento mejora la calidad y la vida util del
pavimento. Comparandolo con el disefio convencional, se descubri6 que el disefio convencional
pierde un 10% de su rendimiento en comparacion con el disefio propuesto. En cuanto al
geotextil filtrante, se determind que al drenar adecuadamente el agua de lluvia manteniendo una
eficiencia de filtrado acorde con el disefio del pavimento, se garantiza una vida Gtil de 10 afos.
Ademas, se observo que el uso de geotextiles como filtro da como resultado ahorros a mas largo

plazo.
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En cuanto al disefio estructural, se emple6 la geomalla triaxial TX160 en un esfuerzo
por reducir el espesor de la capa del pavimento. Este enfoque demostro tener un efecto positivo
en comparacion con el disefio convencional, aumentando la utilidad del disefio convencional.
En términos econdmicos, se encontro que cada caso bajo consideracion ahorré mas del 10%.

La informacion proporcionada por la empresa Acordar Per sobre la geomembrana
HDPE se tiene en cuenta a la hora de elegir el tipo de geotextil a utilizar. Esta decision se basa
en los beneficios que ofrece de acuerdo con los objetivos establecidos por la empresa, que
incluyen: Capacidad de la estructura para distribuir esfuerzos: La geomembrana geotextil
HDPE permite una distribucion efectiva de esfuerzos dentro de la estructura, aumento de la
capacidad de recuperacion eléctrica de la estructura paralelepipédica: El uso de este geotextil
mejora significativamente la capacidad de recuperacion eléctrica de la estructura, lo que
aumenta la resistencia de la estructura a las cargas dindmicas, aumento significativo de la
capacidad de carga de la estructura y control del desarrollo de deformaciones permanentes y
ranuras: El geotextil ayuda a prevenir y minimizar el desarrollo de deformaciones permanentes
y ranuras en la estructura. Al tener en cuenta los objetivos especificos de la empresa Acordar
Per, estas ventajas sirven de base para la eleccion del geotextil ggomembrana HDPE.

Debido a una gestion inadecuada y falta de coordinacion para la construccion de
caminos de largo recorrido, claramente existen caminos insuficientemente asfaltados en la ruta
entre Huanchaco y Trujillo. Las consecuencias de esta situacion estan perjudicando tanto a la
ciudad como a sus habitantes. De continuar esta situacion, se podrian producir consecuencias
negativas, entre ellas el deterioro de las vias que dafiaria la direccion y los nervios de los
vehiculos, ralentizando el trafico y provocando congestiones. Ademas, la presencia de perros

en la via aumenta el riesgo de accidentes de transito y estresa a los usuarios. Estas rutas exhiben
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mala calidad y no cumplen con las normas propuestas por el MTC.

El problema principal en esta investigacion ha sido identificado como la condicion
deteriorada y la falta de conservacion del pavimento en la infraestructura vial actual. Este
problema se puede atribuir a dos factores distintos: el trafico pesado y las fluctuaciones de
temperatura. Cuando hablamos de tréfico denso, no solo nos referimos al volumen de vehiculos
que circulan por la via; también nos referimos a la cantidad de vehiculos presentes en un
momento dado, asi como a las diversas cargas que transportan. Por otro lado, el pavimento
también se ve afectado por las distintas temperaturas. Dado que Perd tiene numerosas regiones
climéaticamente distintas, el desperdicio de remover el pavimento ocurre repetidamente. Como
resultado, el pavimento es olvidado por las autoridades competentes una vez que se ha
construido.

En tal sentido los geotextiles son una solucion comprobada para una variedad de retos
en ingenieria civil y ambiental; Ademas estos son usados para mejorar el rendimiento y reducir
los costos de casi todas las estructuras de ingenieria civil, incluyendo drenajes subterraneos,
carreteras, vias férreas, terraplenes y rellenos sanitarios.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es evaluar la influencia del geotextil en el disefio
del pavimento flexible en la ca libertad. Para ello, se realizara una detallada informacion
procedente de fuentes fiables teniendo en diversos criterios de seleccion. Ademas, se realizaran
pruebas de analisis para obtener informacion veraz y realista.

Este trabajo asume que todo lo que se examind aqui también se tendra en cuenta en
futuros proyectos de infraestructura inalambrica. De esta forma, sera posible contar con
caminos que no se desgasten facilmente por un inadecuado disefio 0, mas importante ain, por

falta de materiales y construccion de calidad.
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Sin embargo, si no se buscan, seleccionan, analizan, realizan e interpretan los diversos
estudios de laboratorio requeridos en este estudio, se incrementan las deficiencias viales del
pais, aumentando los costos econdmicos y las demoras socioculturales, turisticas y econdémicas.
Porque las carreteras deficientes requieren un mantenimiento mayor y constante (mayor
cantidad de lo habitual), provocando gastos inesperados y retrasando el progreso del pais.

Definicidn de pavimento

Segun Ramos (2014) “La pavimentacion se define como un predimensionamiento de
las distintas partes del adoquinado con una vida Gtil estimada mediante procedimientos
tipicamente utilizados en nuestro pais. Siguiendo las pautas establecidas por la nacion, se disefia
o calcula el pavimento” (p. 128). El objetivo principal del disefio de pavimentos es proporcionar
alternativas para estructuras que sean practicas desde un punto de vista técnico, econémico y
ambiental. Adicionalmente, se realizan esfuerzos para elevar la calidad del servicio brindado a

los clientes. (Sanchez y Campagnoli, 2016, p. 23).

Clasificacion de los pavimentos

o Pavimento Flexibles: De acuerdo con la investigacion de Céspedes (2013) “La
hipdtesis de que el pavimento flexible estd formado por una base que puede ser
semirrigida o flexible. Esto implica que cuando algo se deforma, puede volver a su
estado anterior sin causar dafio a la estructura u otros componentes del pavimento. Este
tipo de pavimento se construye mediante una capa de rodadura de mezcla asfaltica o

bituminosa-alquitran” (p. 37).
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Figura 1.

Configuracion completa del pavimento flexible.

Posiciéon de cada sensor, X

- —_————-3 X
s
Carga, Q E X Sensores

Capa =
Asfaltica

Base . h2
Granular D1: Inflexion
Deflexion |  Espesores
Maxima de capas

Subbase &3 fia
Granular

Capas E4 h4
Inferiores

Nota: La imagen representa la estructura del pavimento flexible. Tomado de Beltran,

2012.

o Pavimentos Rigidos: EI MTC (2018) establece que una base granular es el Unico
componente estructural del tipo de pavimento rigido. Ademas, esta capa se puede formar
a partir de una base granular que ha sido estabilizada con cemento, asfalto o calcio. El
proceso que se utiliza como aglomerante es abrasivo y utiliza la pérdida hidraulica de
hormigon como aglomerante y agregado, y en algunos casos, también puede incluir
aditivos.

Figura 2.

Configuracion completa del pavimento rigido.

l zonade transito ‘

estructura
pavimento

Nota: La figura ilustra la configuracion completa del pavimento rigido, extraida de Becerra

2012.
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Diferencias entre los tipos de pavimento

Segun Ulloa y Munera (2020) llama la atencion que el comportamiento de los dos tipos
de pavimento, rigido y flexible, difiere significativamente cuando se someten a cargas, como
se puede observar en la imagen adjunta.

Figura 3

El funcionamiento de los pavimentos en diferentes situaciones.

Pavimentos Rigidos Pavimentcs Flexibles
I Carga Carga
Prouers GHACMBCONES | tastl
QUL ooy . o
Capa de Base |
Capa o= sutbase s TR G

L
. o
------

Capa de subbase l
""‘1‘.‘;'.‘:' TG IR

""""" Capa de subrasante | |
Capa de subrasante |
Prguedan tencicnes -
an sulrasanty Orandes tensicres
N Srasane

Nota. La imagen muestra el funcionamiento de pavimentos, Tomado por

Miranda, 2010.

La subrasante

La subrasante de una via se define como la superficie acabada de la via a nivel de
explicacion, considerando tanto el desmonte como el terraplén, segin Ramos (2014) sobre esta
superficie se aplicara el pavimento o estructura indicada.

Base

Segun Céspedes (2013) “La base se asienta sobre la subcolchoneta y es una de las capas
del pavimento realizada con materiales pétreos como cemento, piedra triturada o bituminosa”
(p. 38). Segun el Manual de Carreteras (2014) “La base es un cabo situado antes de la capa de
rodadura, y una de sus principales funciones es soportar, distribuir y transmitir las cargas

creadas por el trafico de vehiculos” (p. 21).
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Segln la investigacion de Céspedes (2013) “Se descubrié que la tapa del material
elegido se coloca sobre una superficie natural como la piedra” (p. 37). Por otro lado, Ramos
(2014) establece que la subbase es una tapa hecha de un material particular con dimensiones de
disefio precisas que esta destinada a soportar tapas de nivel superior como la almohadilla y la

tapa de rodadura.

Carpeta de rodadura

Segn Ramos (2014) “La capa de rodadura es la parte superior del pavimento, tanto por
encima de la subbase como de la base. Este remate puede ser de materiales bituminosos,
mezclas flexibles, cemento portland para pavimento rigido o incluso adoquines. El cabo de
rodadura tiene como finalidad principal soportar y soportar las cargas que producen los
vehiculos” (p. 21).

Material especificado

La maquinaria utilizada en el pavimento flexible debe ser cuidadosamente elegida y
debe ser capaz de soportar cargas significativas durante la adecuada construccion de la
superficie 0 compactacion. Estos materiales pueden consistir en grava, arena, escoria de alta
temperatura, agregado espantoso y material vencible derivado de la cantera (Cespedes, 2013,
p. 38).

Asfalto

Segun Céspedes (2013) se menciona que las mezclas de pavimentos flexibles estan
compuestas por materiales flexibles como el asfalto o el alquitrdn mezclados con materiales
inertes como grava, arena, arcilla y cal. Estos materiales flexibles funcionan como ligantes en

la mezcla.
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Método ASSHTO 1993

El término "asfalto" se refiere a materiales aglomerantes que pueden estar en estado
solido o semisdlido. Su color puede variar desde el neocolor oscuro hasta el pardo oscuro. Estos
materiales se vuelven liquidos gradualmente cuando se exponen a altas temperaturas. Los
materiales utilizados para fabricar asfalto pueden incluir materiales naturales, ya sean sélidos o
semisolidos, que se obtienen a través de la destilacion del petréleo, asi como mezclas de estos
materiales con petréleo u otros productos derivados (Céspedes, 2013).

Estudio de trafico

Desde un punto de vista arquitectonico, el célculo de la distribucion de la carga a lo
largo del disefio es parte del estudio de trafico. De acuerdo con nuestro disefio, solo se tienen
en cuenta los vehiculos pesados o comerciales, como autobuses y camiones, porque son los que
contribuyen significativamente al deterioro de la integridad estructural del pavimento. Por
tanto, dado que su influencia en el deterioro estructural es minima, no se tienen en cuenta los
vehiculos vivos (Sanchez y Campagnoli, 2016).

El volumen de tréfico esté estrechamente relacionado con los desarrollos en la industria
automotriz y el avance de la tecnologia inalambrica. Los tramos técnicos que permitan a los
vehiculos alcanzar mayores velocidades deben ser acomodados por las carreteras (Cespedes,
2013).

El disefio o proyecto de carril se refiere al carril en el que se estima el nimero
aproximado de vehiculos que circularan. La determinacion de este carril depende del tipo de
via. Para el disefio se utiliza uno de los dos carriles de una carretera de dos carriles. El carril
exterior se utiliza cuando hay muchos carriles en una carretera ya que es el que puede soportar

la mayor parte del trafico (Céspedes, 2013).
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Los Geosintéticos

Los productos elaborados conocidos como polimeros se obtienen a partir de derivados
del petroleo y se utilizan en conjunto con rocas, suelos y otros materiales relacionados con la
ingenieria geotécnica. Este material ha sido ampliamente utilizado en los Gltimos afios en varios
proyectos de infraestructura minera y de transporte en nuestro pais. Dado que su funcién
principal esta relacionada con el refuerzo, el Geotextil dentro de esta categoria de productos es
el que se utiliza con mayor frecuencia en el contexto de caminos y pavimentos (Mora, 2012).

Geotextiles

Los geotextiles son materiales textiles planos que pueden tener propiedades de
permeabilidad. Pueden estar hechos de polimeros naturales o sintéticos. Estos se colocan
directamente en contacto con el piso y pueden ser tejidos, tejidos o no. Poseen fuertes
propiedades mecanicas, fisicas e hidraulicas y son muy resistentes a la tension y al
punzonamiento. Para muchas aplicaciones diferentes, los geotextiles son ampliamente
utilizados en proyectos de ingenieria civil y geotécnica (Dominguez, Cruz y Caicedo, 2015).

Separador

El geotextil es un material compuesto por fibras plasticas como el polipropileno, las
poliamidas o el poliéster. Este material se parece a los textiles y materiales tejidos en que tiene
una estructura similar a un lienzo muy flexible. Es posible alistarlo, coserlo, cortarlo y utilizarlo

en diversos proyectos de ingenieria y geotecnia adaptandolo a diversos tipos de suelos.
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Figura 4.

Funcion de separacion.

e (j‘ "

i -
NI

S AR
AP

Without geotextile With geotextile
Mecanismo de bombeo de finos hacia los vaclios del agregado de |la base
Yy Su minimizacion usando un geotextil

Without geotextile With geotextile

Nota: La imagen muestra la funcion de separacién. Tomado por UNTEC, 2020.
Segun el Manual de disefio con geosintéticos (2011) “La deformacion que se produce
en el subrasante y subbase es la que provoca la resistencia del geotextil al trazado. Esta situacion
se presenta cuando el geotextil es sometido a la fuerza que producen dos particulas mas
pequefias, lo que provoca tensidn en el geotextil. La siguiente figura ilustra como se expresa la
resistencia a la tension del geotextil” (p. 108).
Figurab.

Resistencia a la tension (GRAB)

Capa Granular

Geotextil

Nota: La figura muestra la resistencia a la tension. Tomado del Manual de
disefio con geosinteticos, 2011.
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La capacidad de un geotextil para soportar la penetracion de objetos punzocortantes o
particulas finas que podrian alterar sus propiedades iniciales se denomina resistencia al
punzonamiento. Esto implica que el material granular cercano al geotextil tiene el potencial de
perforarlo en el escenario de dafio. Por lo tanto, es crucial tener en cuenta la carga vertical que
operara sobre el geotextil en esta circunstancia. Se deben cumplir los requisitos de resistencia
a la punzonacion establecidos en la norma ASTM D4833 en el caso de la clase de equipo de
servicio de carretera (Manual de disefio con geosintéticos, 2011, p. 109).

Figura 6.

Penetracion de particulas granulares a través del geotextil

Nota: Imagen donde se muestra el punzamiento. Tomado del Manual de disefio con
geosinteticos, 2011.

En relacién con los criterios de permeabilidad, es necesario tener en cuenta un valor de
permeabilidad que cumpla con los criterios de retencion. En este sentido, el geotextil debe
permitir el paso del agua y garantizar que el material granular cercano no quede expuesto a
particulas finas (Manual de disefio con geosintéticos, 2011, p. 112).

Refuerzo

El objetivo principal de los geotextiles en la jerarquia de suelos es mejorar las
propiedades mecéanicas del suelo. Estos materiales sintéticos combinan bien con los que tienen
una alta capacidad de resistencia a la compresion porque tienen una alta resistencia a la traccion.

Al conformar las tapas de la estructura vial, el uso de geotextiles en la construccion de carreteras
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aumenta la capacidad de carga del sistema de pavimentacion (Manual de disefio con
geosintéticos, 2011, p. 129).
Filtracion
El proposito principal de un geotextil es permitir que el fluido pase a través de sus poros
mientras bloquea el paso de particulas sélidas. Por ello, se colocan con la intencion de que
actlen como separadores de capa o filtros empapadores (Mora, 2012).
Figura 7.

Capacidad de filtracion del geotextil.

Suelo
filtrear Geotexth N

Nota: La imagen se muestra la capacidad del geotextil en funcién de filtracion. Tomado
del Manual de disefio con geosinteticos, 2011.

En cuanto al criterio de retencién, es importante sefialar que es preferible que las
aberturas en el geotextil sean lo mas pequefias posible. Esto se hace con el fin de evitar el
movimiento del material del pavimento a traves de las tapas granulares, permitiendo que el agua
fluya correctamente en la direccion que debe ir (Manual de disefio con geosintéticos, 2011).

Geotextil Tejido

Segun el Manual de disefio con geosintéticos (2011) los geosintéticos son materiales
hechos de cintas entrelazadas que fueron sometidas a un proceso de tejido. Estos materiales se

pueden clasificar como tejidos calados o tricotados.
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Geotextiles no Tejidos

Los materiales hechos de capas de fibra superpuestas laminarmente se denominan
materiales geosintéticos y su integridad estructural se ve reforzada por una variedad de sistemas

de entrelazado (Manual de disefio con geosintéticos, 2011).
Geomalla

El aumento de la capacidad portante del pavimento es resultado del uso de geomallas,
lo que resulta especialmente ventajoso en suelos de baja resistencia. Ademas, estas geomallas
tienen la capacidad de reducir significativamente el tamafio de las capas de material necesarias
para construir el pavimento. El costo de transporte y compactacion del material se puede reducir
al reducir el tamafio de las tapas de base (Bermudez y Alvarez, 2020).

1.2.  Formulacion del problema
¢De qué manera influye el geotextil en el disefio del pavimento flexible en la Ca Libertad
entre el tramo km 07+000 hasta el km 11+000, Huanchaco, Trujillo, 20227
1.3.0bjetivos
1.3.1.Objetivo General
Determinar la influencia del geotextil en el disefio del pavimento flexible en la Ca
Libertad entre el tramo km 07+000 hasta el km 11+000, Huanchaco, Trujillo, 2022.
1.3.2. Objetivos Especificos
OEL1: Realizar el estudio de trafico de la carretera CA libertad,
Trujillo.
OEZ2: Conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de la

subrasante.

OE3: Determinar la influencia del geotextil en el pavimento.

OE4: Disefiar un pavimento mediante la influencia del geotextil.
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1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis General

El geotextil permitird mejorar el disefio del pavimento flexible de la CA Libertad entre
el tramo km 07+000 hasta el km 11+000, Huanchaco, Trujillo, 2022.

1.4.2.Hipdtesis Especificos
HE1: Se realizé el estudio de trafico de la carretera Ca Libertad,
Trujillo.
HE2: Se logro conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de la
subrasante.

HE3: Se determiné la influencia del geotextil en el pavimento

HE4: Se logré disefiar un pavimento mediante la influencia del geotextil.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Segln Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) “El objetivo de la
investigacion descriptiva es identificar y detallar las caracteristicas o propiedades
significativas de un fendmeno en estudio. Estos estudios describen los patrones y
tendencias del tema del estudio” (p. 92). En cuanto al disefio de esta investigacion,
tiene un enfoque aplicado porque su objetivo es desarrollar nuevas teorias y
metodologias que puedan ser utilizadas en la practica. Para implementar el disefio de
pavimentacion con geotextil flexible, se utiliz6 el conocimiento tedrico existente.

Segun el disefio

El disefio de este estudio se considera experimental, ya que requiere la
manipulacion intencional de variables para examinar los fendmenos relevantes. Esta
manipulacion permite la observacion controlada de los fendmenos y el anélisis de sus
efectos. Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) en un disefio experimental se
realiza una manipulacion deliberada de las variables y se observan los fenémenos en
su estado natural para su posterior analisis (p. 173). En cuanto al enfoque cuantitativo,
se elige una muestra que sea representativa de la poblacion objetivo y se recolectan

datos precisos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
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2.1.1. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala

Los geotextiles han surgido como En forma general un geotextil se define como:

materiales  sustitutos a los un material “planar” manufacturado con
Variable materiales granulares polimeros empleado con suelos, rocas u otros Capacidad E

. ) . . . - . e s, nsayo CBR

Independiente: convencionales, los cuales tienen materiales para servir funciones de: filtracion, Guia de Raz6
Geotextil como finalidad facilitar la drenaje, separacién, refuerzo, bloqueo de Portante observa azon

disipacion del exceso de presion de fluidos y proteccién, utilizado como agente de cion

poros generada por eventos adhesion una emulsién asfaltica modificada, y

repetitivos de infiltracion (Vega, colocando sobre éste una capa de mezcla

2022) asfaltica convencional. (Cepeda, Delbono y

Fensel, 2016)
Periodo de Esal
Vida
. . . . . . -Proctor

Los pavimentos flexibles es la base La configuracion de un pavimento flexible se § modificado )

horizontal de una determinada compone de varias capas de manera que la = -Clasificacion de Guia de
Variable construccién y ayuda a ofrecer estructura resultante sea capaz de soportar las e suelos segtin el o_bserva S
Dependiente: alte_rnatlvas de egtructurasquesean cargas d_etrénsno en las cond!c!ones climaticas, % método AASHTOy cion g
Pavimento flexible faciles 'y factibles desde una proporcionando asi las condiciones adecuadas K SUCS IS

perspectiva técnica, econémico y del pavimento durante el periodo de disefio = _Ensayo de los

ambiental. (Sanchez y (Humpiri, 2015). “g; limites deAtterberg.

Campagnoli, 2016, p. 23). a -California Bearing

Ratio“CBR”

Nota. Esta tabla muestra la matriz de operacionalizacion de variables
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2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1 Pablacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “La idea de que una poblacion puede
describirse como un grupo de componentes que comparten caracteristicas o especificaciones
especificas” (p. 174). Este proyecto de investigacion la poblacion lo conforma el tramo Ca
Libertad, Huanchaco, que se enmarca entre las progresivas 07+000 hasta el 19+000 en la
region La Libertad, provincia de Trujillo.

2.2.2 Muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “La exhibicion se refiere a un
subgrupo de la poblacion, o una coleccidn de elementos escogidos de toda la poblacion” (p.
175). En este proyecto de investigacion se decidio realizar el estudio en un tramo especifico
de la carretera CA Libertad-Huanchaco, que va desde el km 7+000 hasta el km 11+000. Se
eligio este pasaje porque encarna las caracteristicas de la poblacién de estudio.

Técnica de muestreo

En esta investigacion, se utilizd una muestra no probabilistica y por conveniencia.
Esto significa que la muestra no se selecciona siguiendo criterios estadisticos, sino que se
elige segun la prudencia y practica de los investigadores, con el objetivo de facilitar la
obtencion y el mantenimiento de la informacion de campo. En este caso, la muestra se define
como la influencia del geotextil en los pavimentos flexibles de la carretera CA Libertad,

Huanchaco, Trujillo.
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Tamafio de muestra
El mapeo de los tajos abiertos de las 5 calicatas de prueba, que permite una evaluacion
uniforme del area de investigacion, se realiza de acuerdo con el estandar de pavimento hasta
una profundidad de 1,5 m. Para llevar a cabo los ensayos siguientes:
— Ensayo por humedad segun 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
Anélisis documental: Se recopila estudios y una busqueda bibliogréafica sobre el tema
investigado, en este caso, entre otras cosas, el disefio de pavimentos flexibles y la conexién de

geotextiles al fondo del pavimento.

Observacion: La recoleccion de datos se realizara a través de la observacion directa, lo
gue nos permitird obtener detalles visuales sobre el sitio de estudio y cualquier fenémeno
natural actual. Esta técnica de observacién no serd estructurada, por lo que los datos

recolectados seran registrados tanto en un cuaderno de campo como en fotografias.

Ficha Resumen: Las calicatas se realizaran utilizando una variedad de herramientas y
equipos de laboratorio, incluidos tamices, balanzas, moldes, prensas y compactadores, entre

otros. Ademas, se utilizara equipo de iluminacion especial para las demostraciones de campo.

Los datos también seran recogidos durante el proceso de campo mediante formularios

de registro.
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Guias de Observacion: Las guias son una coleccion de herramientas y metodos
utilizados para recopilar conocimientos e informacién. Se utilizaran numerosas herramientas
en esta investigacion, incluidos manuales de observacion, diarios de recopilacion de datos,
formularios de andlisis de laboratorio e informes. Es importante sefialar que los certificados de
laboratorio se emiten con base en analisis de muestras y dosis y son firmados por un profesional
de laboratorio (Hernandez, 2018).

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

- Como parte del primer objetivo especifico, se realizé un analisis
del flujo vehicular en la carretera CA Libertad-Huanchaco. Este
estudio se realiz6 de lunes a domingo en el transcurso de siete dias,
registrando el trafico cada 30 minutos, incluidos los periodos pico
de actividad. Ademas, se tuvo en cuenta la ubicacion, la geologia
local y la identificacion del paisaje.

- Se realizaron un total de 5 calicatas en puntos estratégicos de la
carretera CA Libertad-Huanchaco para recabar informacion sobre
las propiedades mecanicas del terreno.

Trabajo en gabinete:

- El siguiente paso fue transportar las muestras recolectadas de la
carretera Ca. Libertad-Huanchaco al laboratorio para su analisis y
evaluacion de sus caracteristicas mecanicas y fisicas. En dicho
laboratorio se realizaron los siguientes ensayos:

» Proctor modificado (ASTM D 1557)
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» Clasificacion de suefios segun el método AASHTO y SUCS
(ASTM D 422)

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

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

- Una vez obtenidos todos los estudios, se realizaron estudios de
disefio de un pavimento flexible, donde se evaluaron los beneficios
de las propiedades fisicas y mecénicas de la base con y sin la

presencia de geotextil.

Finalmente, se obtuvieron estimaciones que sustentan los resultados
del geotextil en relacién a su impacto en el subsuelo, y se
compararon las ventajas para enriquecer las discusiones y sacar

conclusiones de esta investigacion.
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Flujograma de procedimiento

Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en la
CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

PROCEDIMIENTO

GABINETE
ENSAYOS
CLASIFICACION
PROCTOR DE SUELOS CIMITES DE CBR
MODIFICADO SEGUN METODO
AASHTON Y SUCS ATTERBERG
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PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
- Ensayo de limite de consistencia

A.Contenido de humedad: La relacion de los pesos de los so6lidos

existentes en el suelo y el agua se conoce como el contenido de
humedad, para la determinacion de la humedad se pesan
aproximadamente 50 g de muestra en una balanza de precision
dentro de una placa de Petri, desecandose a 110°C en una estufa de
aire forzado, hasta alcanzar un peso constante. EQuipos
empleados: Las herramientas utilizadas fueron una Copa
Casagrande, recipientes, un calentador con control de temperatura
y una balanza digital precisa. El procedimiento consistié en tomar
muestras de la superficie de las calicatas y colocarlas en un
recipiente. Luego, el recipiente se peso con la arena y se horned
durante 24 horas. Finalmente, mediante formulas, se completaron

los célculos necesarios para brindar los resultados deseados:

W
+ 100

wih) =575

Donde:
Ww = Peso del agua
Ws = Peso de los sélidos

B.Limite liquido: El limite liquido se representa en un grafico

semilogaritmico que muestra como la cantidad de humedad y el
nimero de golpes se relacionan entre si. Esta representacion
produce una linea recta conocida como flujo curvo. Equipos a
utilizar, como una balanza digital de precision, una estufa con

control de temperatura y una copa Casagrande. Para esta
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investigacion el limite liquido es un NP.

C. Limite plastico: El limite plastico es el nivel de humedad en

porcentaje en el que el suelo comienza a desmoronarse, romperse
o agrietarse al enrollarse en hilos de 3,2 mm de diametro. Es el
punto mas bajo en el que el suelo permanece en su estado
plastico. Para llevar a cabo el experimento, se utiliza una balanza
digital de precision, una estufa con control de temperatura y una
copa Casagrande. El Limite plastico es un NP, para esta
investigacion.
- Ensayo granulométrico
El analisis granulométrico es un método para determinar las
proporciones relativas de diferentes tamafios de particulas en una
muestra de suelo. Estas proporciones se muestran en porcentaje del
peso seco total del suelo y se utilizan como datos estadisticos para
describir la distribucion de tamafios de particulas. El proceso utiliza
una balanza digital de precisién, un horno con una temperatura
controlada de aproximadamente 110°C, una bandeja y un cepillo de
metal, asi como un juego de tamices desde el numero 4 hasta el
namero 200, junto con sus tapas y fondos correspondientes. El
proceso comienza pesando la tara utilizada para el muestreo. Luego,
la muestra se agrega en caida libre y vertical. La muestra se coloca en
el horno durante un dia antes de retirarla para que se enfrie al aire
libre. Luego se lleva a cabo una pesada de la muestra para determinar
su nivel de humedad El siguiente paso implica lavar la muestra con
una malla N° 200 y luego tamizarla con otra malla. Después del

lavado, se almacena y se seca en el horno durante un dia més. A
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continuacion, se extrae y pesa el material. Finalmente, se calcula el
porcentaje de material fino, se lava y se recopilan los datos.
- Ensayo Proctor modificado

Para mostrar las condiciones del campo de manera mas precisa, se
realiza esta prueba, que es una modificacion del ensayo Proctor
estandar. Se utiliza un molde con dimensiones similares a las del
ensayo Proctor normal, pero en el ensayo modificado se utiliza
aproximadamente cinco veces mas energia. Los equipos utilizados
incluyen moldes cilindricos de 4 pulgadas, un pison o martillo, un
horno con una temperatura controlada de aproximadamente 110°C,
una balanza digital de precision, tamices de diferentes tamafios (3/4
pulgadas, 3/8 pulgadas, nimero 4) y bandejas En el ensayo Proctor
modificado, se comienza secando la muestra y luego se tritura con
un martillo de goma antes de tamizarla siguiendo un procedimiento
estandar. Luego se dividen aproximadamente 36 kg de muestra en
porciones de 6 kg. Se pesa el molde inferior sin el cuello, luego se
coloca un collar en el molde.

Una parte del suelo se mezcla con una cantidad especifica de agua,
luego se coloca aproximadamente una quinta parte de la mezcla
dentro del molde para garantizar una altura uniforme. El suelo se
compacta en cinco capas sucesivas, aplicando 60 golpes de masa de
manera uniforme en cada capa. La capa final compactada debe entrar
alrededor de 1 cm en el collar. Después de compactar las cinco capas,
se retira el collar y se coloca el suelo de manera uniforme. Para
determinar el contenido de humedad del molde, primero se pesa el

molde con el suelo, luego se separa el suelo del molde y se toma una
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muestra representativa de al menos 100 gramos de suelo
compactado. Porciones adicionales de 6 kg de muestra se mezclan
con diferentes cantidades de agua y se repite este proceso.

- Ensayo de CBR

El ensayo CBR se utiliza para evaluar la resistencia al corte de un
suelo en condiciones de humedad y densidad controladas. El valor
de CBR se calcula calculando la relacion entre la carga unitaria
requerida para lograr una penetracion especifica en una muestra de
suelo compactado en comparacién con una carga unitaria de
referencia. Un martillo o pisén, una placa perforada con vastago, un
collarin, un espaciador, pesas en forma de anillos, un dial de
deformacion y un indicador de presion se utilizaron en este ensayo.
Equipos empleados: Pisén o martillo, placa perforada mas vastago,
collarin, espaciador, pesas en forma de anillos, dial de deformacion,
indicador de presion.

Primero, se utiliza la prueba Proctor modificada o estdndar para
determinar la humedad y densidad ideales de las muestras de suelo.
Se agrega agua a la muestra de suelo para aumentar su humedad
antes de compactarla en moldes CBR estandar de 15,24 cm de
didmetroy 17,78 cm de altura. La muestra se compacta en tres capas
con una matriz y una energia de compactacion de 12, 25 o 56 golpes
por capa. El martillo de 2,5 kg se deja caer libremente desde una
altura de 305 mm.

Después de que se compacten, los moldes se desmontan y se colocan
boca abajo. No todas las formas de prueba requieren sumergir la

muestra en agua. Se coloca en la muestra una placa perforada y una
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varilla, asi como los pesos necesarios para determinar la sobrecarga
aplicada. Luego se coloca un pie de medicién alineado con la varilla
del microcomparador en el borde del molde. Se toman muestras de
agua durante las mediciones diarias del microcomparador, se drenan
y se secan al aire libre durante al menos cuatro dias. Finalmente, se
registran los valores de la curva de presion de penetracion y se aplica
una carga al piston de penetracion utilizando una abrazadera CBR.
La ecuacion que define el valor de CBR se calcula utilizando una
expresion especifica.

\ carga unitaria del ensayo
CBR = — — + 100%
carga unitaria patrén

Aspectos éticos

En relacion a las éticas del investigador, Ojeda, Quintero y Machado (2017) resaltan
la importancia de mantenerse en la busqueda de la verdad al respaldar sus teorias. En este
estudio de investigacion, nos comprometemos a obtener resultados confiables y veridicos,
basandonos en la honestidad. Ademas, todos los parrafos o textos que pertenecen a otros
investigadores y se utilizan en este tema son debidamente citados, brindando el

reconocimiento adecuado a los autores por su labor.

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Pag. 41



la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
iR ERL
YAk
LA

1 “F" Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

CAPITULO Ill: RESULTADOS

OEL1: Realizar el estudio de tréafico de la carretera CA libertad, Huanchaco, Trujillo.

Caracteristicas del lugar

De acuerdo con los datos alcanzados el area del Distrito de Huanchaco es de 333.9
kilometros cuadrados ocupa el 31% del area de la provincia. La longitud de esta carretera es
de 19 kilometros.

Localizacion y exploracion del terreno

El distrito de Huanchaco esté constituido por laderas rocas, cerros aluviales, cerros
donde ocurren rocas deformadas, conos reflectantes en un desfiladero donde se ha alterado
el lecho natural del rio, trabajos mineros (canteras), litologia de carga libre, tablazos, o
terrazas marinas, modeladas con rapidos y rocas. Se ha determinado la magnitud y la
amplitud de cada actividad en base a la extension del &rea a explorar y a la complejidad del

terreno.

Figura 9.
Ubicacion y reconocimiento del terreno

Nota. Se visualiza la ubicacion donde se ejecutard la extraccion de muestra de
la via ca libertad, Departamentola Libertad, Provincia de Trujillo, Distrito de
Huanchaco, donde el suelo muestra una caracteristica uniforme en su perfil,
con la presencia de material arenoso.
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Tabla 2
Conteo de trafico en la via de estudio durante todos los dias de la semana

DIA TOTAL PORCENTAJE
LUNES 390 18.25%
MARTES 246 11.51%
MIERCOLES 351 16.42%
JUEVES 261 12.21%
VIERNES 295 13.80%
SABADO 260 12.17%
DOMINGO 334 15.63.%

2137 100%

Nota. En los Anexos se incluye el formato de guia para el conteo de tréfico
vehicular, desde N°1 hasta N°7

Figura 10.
Trafico de vehiculos en la carretera durante una semana.

TRAFICO VEHICULAR SEMANAL DE LA CARRETERA

DOMINGO = LUNES
16% 18%

VIERNES

14%
JUEVES

12%

B LUNES = MARTES BMIERCOLES m JUEVES M VIERNES mSABADO  mDOMINGO

Nota. Tréfico de vehiculos semanal que transita, siendo estd una via detercera clase.
OEZ2: Conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante.
Se llevaron a cabo siete excavaciones a una profundidad de 1.5 metros, de acuerdo
con los requisitos de la norma de pavimentacion, con el fin de evaluar de manera equitativa

el area de estudio.
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Tabla 3

Calicatas exploradas para el proyecto

N° 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

Nota. Elaboracion propia

Se realizaron pruebas de laboratorio para evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas

de la subrasante. Estos ensayos incluyeron:

Tabla 4
Ensayos de laboratorio para analizar y evaluar las propiedades y caracteristicas del

material en estudio.

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 de laboratorio para analizar y evaluar las propiedades y caracteristicas
del suelo.
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Tabla 5.

Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

Resumen de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

Limites de Proctor
Granulometria consistencia modificado CBR
Maxim al 95%
Humed al
Grav. Aren oo LL. LP. 1P, &  ad g5 °on
a a densid optima % geomal
ad seca la
Calicata N° 0.00 99.2 0.8 NP NP NP 1.64 46 7.7 13.8
01 % % %
Calicata N° 0.00 99.6 0.4 NP NP NP 1.63 47 1.8 14
02 % % %
Calicata N° 0.00 99.5 0.5 NP NP NP 1.63 46 7.6 14
03 % % %
Calicata N° 0.00 99.7 0.3 NP NP NP 1.62 45 75 13
04 % % %
Calicata N° 0.00 99.3 0.7 NP NP NP 1.63 46 7.6 13.9
05 % % %

Nota. Resumen de los resultados obtenidos en los ensayos realizados a las muestras
extraidas de las 5 calicatas.

Tabla 6

Descripcién detallada de las capas identificadas en el perfil de la calicata 1.

CALICATA:C-1

GRANULOMETRIA DIAMETRO LIMITES W
SUCS “\iaxiMo  —CONSISTENCIA g

GRAVA ARENA FINOS LL LP. IP.
0.00% 99.2%  0.8% SP 125mm NP NP NP  5.5%

Nota. Se observa la existencia de un suelo de textura fina de color marrén claro

en la calicata, compuesto principalmente por arenas con presencia de finos

clasificados como SP. Este suelo no muestra una consistencia definida.
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Tabla 7

Descripcion detallada de las capas identificadas en el perfil de la calicata 2.

CALICATA:C-2

GRANULOMETRIA DIAMETRO LIMITES W
SUCS  “\iaxiMo  —CONSISTENCIA /b,

GRAVA ARENA FINOS LL LP. LP.
0.00%  99.6%  0.4% SP 125mm NP NP NP  5.5%

Nota. Se observa la existencia de un suelo de textura fina de color marrén claro
en la calicata, compuesto principalmente por arenas con presencia de finos

clasificados como SP. Este suelo no muestra una consistencia definida.

Tabla 8

Descripcién detallada de las capas identificadas en el perfil de la calicata 3.

CALICATA:C-3

GRANULOMETRIA DIAMETRO LIMITES
[0)
SUCS MAXIMO CONSISTENCIA w (%)

GRAVA ARENA FINOS "LL. L.P I.P.
0.00%  99.5% 0.5% SP 12.5 mm NP NP NP 5.5%

Nota. Se observa la existencia de un suelo de textura fina de color marron claro
en la calicata, compuesto principalmente por arenas con presencia de finos

clasificados como SP. Este suelo no muestra una consistencia definida.
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Tabla 9

Descripcion detallada de las capas identificadas en el perfil de la calicata 4.

CALICATA:C-4

GRANULOMETRIA DIAMETRO LIMITES

sucs MAXIMO CONSISTENCIA  w (%)
GRAVA ARENA FINOS “LL. L.P. .P.
0.00%  99.7% 03%  SP 12.5 mm NP NP NP 5.6%

Nota. Se observa la existencia de un suelo de textura fina de color marrén claro
en la calicata, compuesto principalmente por arenas con presencia de finos
clasificados como SP. Este suelo no muestra una consistencia definida.

Tabla 10

Descripcioén detallada de las capas identificadas en el perfil de la calicata 5.

CALICATA:C-5

GRANULOMETRIA DIAMETRO LIMITES W
SUCS  “uasavo _CONSISTENCIA &

GRAVA ARENA FINOS LL LP. IP.
0.00% 99.3%  0.7% SP 125mm NP NP NP 55%

Nota. Se observa la existencia de un suelo de textura fina de color marron claro
en la calicata, compuesto principalmente por arenas con presencia de finos

clasificados como SP. Este suelo no muestra una consistencia definida.
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Tabla 11

Resultados obtenidos del ensayo de compactacion utilizando el método de Proctor

modificado.

MUESTRA MAXIMA DENSIDAD SECA HgF'}’ﬁBaD
(kg/cm?®) (%)

CALICATA1 1.64 4.6
CALICATA?2 1.63 4.7
CALICATA3 1.63 4.6
CALICATA4 1.62 45
CALICATAS 1.64 4.6

Nota. Mediante el ensayo de compactacion, se busca mejorar y aumentar las
propiedades fisicas del suelo, lo cual conduce a la obtencion de resistencia al
corte y una relacion de vacios deseada.

Tabla 12

Resultados obtenidos del ensayo de indice de CBR.

CBR al 95% CON

MUESTRA CBR al 95% PATRON (%) GEOMALLA
(%)
CALICATA1 1.7 13.8
CALICATA?2 7.8 14
CALICATA3 7.6 14
CALICATA4 75 13
CALICATAS 7.6 13.9

Nota. Los resultados del ensayo de CBR demuestran la capacidad resistente del suelo
como subrasante, subbase y base en el disefio de pavimentos. Los valores para el CBR
al 95% sin geomalla fueron de 7,7% para la calicata nimero 1, 7,8% para la calicata
namero 2, 7,5 % para la calicata numero 4, 7,5 % para la calicata nimero 5, 7,5 % para
la calicata nimero 6 y 7,6 % para la calicata nimero 7. Por otro lado, los valores del
CBR al 95% con la presencia de geomalla fueron de 13.8% para la calicata N°1, 14%
para la calicata N°2, 14% para la calicata N3, 13 para la calicata N4, 13.9% para la

calicata Nb.
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Figura 11.

Analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422, Calicata 1

l CURVA GRANULOMETRICA

Nota. Se puede observar que la muestra no contiene gravas y presenta un contenido
de humedad natural de 5.5, lo que indica que se encuentra parcialmente seca. No
se detecta una presencia significativa de material organico en la muestra. En
cuanto al limite de consistencia, se clasifica como NP.
A) Limite pléstico: Es el contenido de humedad del suelo mientras se

transforma de semiliquido a plastico. En este momento, el suelo tiene la
capacidad de fluir lo suficiente como para cerrar una ranura de un ancho

determinado.

Figura 12.

Diagrama de limites de consistencia de la calicata 1
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Nota. Se observa que los limites de consistencia de la muestra son indeterminados o no
se pueden definir.
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Figura 13.

Anélisis granulométrico por tamizado ASTM D 422, Calicata 2
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Nota. Se puede observar que la muestra carece de fragmentos de tamafio grande y se
encuentra parcialmente seca, con una cantidad limitada de materia organica. Ademas, su
contenido de humedad natural es de. 5.4

Figura 14.

Diagrama de limites de consistencia de la calicata 2
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Nota. Se observa que los limites de consistencia de la muestra son indeterminados o no
se pueden definir.
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Figura 15.
Anélisis granulométrico por tamizado ASTM D 422, Calicata 3

b ‘ CURVA GRANULOMETRICA

Nota. Se puede observar que la muestra carece de fragmentos de tamafio grande y se
encuentra parcialmente seca, con una cantidad limitada de materia organica. Ademas, su
contenido de humedad natural es de. 5.5

Figura 16.

Diagrama de limites de consistencia de la calicata 3
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Nota. Se observa que los limites de consistencia de la muestra son indeterminados o no
se pueden definir.
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Figura 17.

Analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422, Calicata 4
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Nota. Se puede observar que la muestra carece de fragmentos de tamafio grande y se

encuentra parcialmente seca, con una cantidad limitada de materia organica. Ademas, su
contenido de humedad natural es de. 5.6

Figura 18.

Diagrama de limites de consistencia de la calicata 4
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Nota. Se observa que los limites de consistencia de la muestra son indeterminados o no
se pueden definir.
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Figura 19.

Anélisis granulométrico por tamizado ASTM D 422, Calicata 5
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Nota. Se puede observar que la muestra carece de fragmentos de tamafio grande y se

encuentra parcialmente seca, con una cantidad limitada de materia organica. Ademas, su
contenido de humedad natural es de. 5.5.

Figura 20.

Diagrama de limites de consistencia de la calicata 5
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Nota. Se observa que los limites de consistencia de la muestra son indeterminados o no
se pueden definir.
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OE3: Determinar la influencia del geotextil en el pavimento

Figura 21
Gréfico que muestra la relacion entre las densidades y los contenidos de humedad
C4

GRAFICO DE DENSIDADES VS. HUMEDADES
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Nota. En el gréafico se puede observar la relacion entre las densidades del suelo y los

contenidos de humedad, obtenidos a través del ensayo de compactacion Proctor modificado.
Cabe mencionar que este grafico corresponde a los resultados obtenidos sin la utilizacion de

geotextil, con una densidad maxima de 1.62 g/cm3 y una humedad optima de 4.50%.
Figura 22.

Gréfico que muestra la relacion entre las densidades y los contenidos de humedad
C4
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Nota. En el gréafico se puede observar la relacion entre las densidades del suelo y los

contenidos de humedad, obtenidos a través del ensayo de compactacién Proctor modificado.
Cabe mencionar que este grafico corresponde a los resultados obtenidos con la utilizacion de
geotextil (Geomembrana HDPE) en el proceso de compactacion, con una densidad méaxima
de 1.72 g/lcm3 y una humedad optima de 6.00%.
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Figura 23.

Gréfico muestra la relacion entre las densidades del suelo y los valores del CBR (%) C4.
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Nota. El grafico muestra la relacién entre las densidades del suelo y el valor del CBR
(7.5%) obtenidos a partir del ensayo de indice de CBR de suelos. Este grafico
especificamente se refiere a los resultados obtenidos sin la incorporacion de geotextil
(Geomembrana HDPE). Permite visualizar cémo varia el CBR en funcion de las
diferentes densidades del suelo, lo que proporciona informacion sobre la resistencia del
suelo y su capacidad portante.

Figura 24.
Gréafico muestra la relacion entre las densidades del suelo y los valores del CBR (%) C4.
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Nota. El grafico muestra la relacion entre las densidades del suelo y el valor del CBR de
(13%) obtenidos a partir del ensayo de indice de CBR de suelos. Este grafico
especificamente se refiere a los resultados obtenidos sin la incorporacion de geotextil
(Geomembrana HDPE). Permite visualizar cémo varia el CBR en funcién de las
diferentes densidades del suelo, lo que proporciona informacion sobre la resistencia del
suelo y su capacidad portante.
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OEA4: Disefiar un pavimento mediante la influencia del geotextil.

De La carretera en cuestion se clasifica como una carretera de tercera clase IMDA
(400-201) veh/dia segun el disefio de pavimento flexible (AASHTO 93). Se llevaron a cabo
5 calicatas en la ruta de dos carriles, una por cada kilémetro, con una profundidad de 1,5

metros. También se realiz6 un ensayo de CBR cada 1 kilometros.

Se obtuvieron varios resultados sobre la plasticidad, la granulometria, la
clasificacion del suelo y el ensayo de Proctor modificado durante el estudio de mecénica del
suelo realizado en el laboratorio. Ademas, se realizaron ensayos de CBR en todas las 5
calicatas, y la calicata nimero 4, que mostré el valor de CBR més bajo de todos los ensayos,
fue seleccionada para utilizarse en el disefio del pavimento.

Diseiio de pavimentacion:

A. Requisitos del disefio:
a. Periodo de afios: 20
b. Numero de ejes equivalentes total (W18): 1.59E+06
c. Serviciabilidad inicial (pi): 4.0
d. Serviciabilidad final (pt): 2.5
e. Factor de confiabilidad (R): 85%
f. Estandar Normal (Zr): -1.036

g. Overall Standard Deviation (So): 0.45
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Figura 25.
Ecuacion utilizada en AASHTO 93 para calcular el SN (Numero
Estructural).
[™= Ecuacién AASHTO 93 = X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacion estandar (So]
& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [35 % Zr=-1.037 3 So | 0.45
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante
PSI inicial | 4.00 PS| final 250 Mr| 927748 psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos
Mdédulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisién |
concreto - Ec [psi] de carmga - (]
Madulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psi) [Cd]
Tipo de Analisis Numero Estructural
(¢ Calcular SN =
W18 = | 1594565 SN 3.40

" Calcular W18

{ Calcular I Salir |

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

B. Estructuracion del pavimento

a. Coeficientes estructurales de capa

1. Concreto Asfaltico

(al): 0.17 cm.

il. Base Granular

(a2): 0.052 cm.

1ii. Subbase (a3): 0.047

cm

b. Coeficientes de drenaje de capa

1. Base granular (m2): 1.00

ii. Subbase (m3): 1.00
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Tabla 13
Dimensiones de la capa de pavimento flexible.
Espesor Pavimento Disminucion
Capa Flexible con Espesor pavimento de espesores
P Geotextil Geomembrana flexible (%)
HDPE
Cal:p(.eta 8 cm 9 cm 11.1%
asfaltica
Capa Base 20 cm 25 cm 20%
Capa o
Subbase 23 cm 23 cm 0%

Nota. Se registran los valores correspondientes a los espesores de la capa de pavimento

flexible.

Figura 26.

Analisis comparativo de la reduccion de espesores en pavimentos
flexibles con y sin el uso de geotextil.

= 0% g
9 CMm 25 CM 23 CM
8 CM 20 CM 23 C™
CARPETA CAPA BASE CAPA SUBBASE

ASFALTICA

Nota. el grafico se observa que la capa base segin el método AASHTO93 tiene
un espesor de 25 cm, mientras que con la incorporacion del geotextil
(Geomembrana HDPE) se reduce a 20 cm, lo que representa una disminucion
del 20%. En cuanto a la capa asfaltica, segun el método AASHTO93 tiene un
espesor de 9 cm, mientras que con el geotextil (Geomembrana HDPE) se
reduce a 8 cm, lo que representa una reduccion del 11.1%.
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Tabla 14

Comparacion entre la incorporacion y la ausencia de geotextil (Geomembrana HDPE)

ALTERNATIVA Sreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)
1 3.40 391 9 25 23
2 3.40 3.48 8 20 23

Nota. Se observa la comparacion entre la incorporacion y la ausencia de geotextil
(Geomembrana HDPE).

Figura 27

Comparacion del valor de CBR sin la incorporacion de geotextil (Geomembrana
HDPE) CA4.

—&—CBR0.1" —@—CBRO.2"
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1.55
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1.45
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DENSIDAD (g/cm3)

Nota. Se observa el grafico de densidades y un CBR (7.5%) obtenidos a partir del ensayo de
Indice de CBR de suelos sin la presencia de geotextil (Geomembrana HDPE).

Figura 28

Comparacion del valor de CBR con la incorporacion de geotextil (Geomembrana
HDPE) C4.
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Nota. Se observa el gréfico de densidades y el CBR (13%) obtenidos a partir del ensayo de
Indice de CBR de suelos con la presencia de geotextil (Geomembrana HDPE).

Figura 29
Disefio de pavimento flexible sin utilizar geotextil (Geomembrana HDPE).

25

23

Nota. Se puede observar el disefio de pavimento flexible utilizando el método AASHTO93 sin
la incorporacion de geotextil, como propuesta una carpeta asfaltica de 9 cm, una base de 25
cm y una sub base de 23 cm.

Figura 30
Disefio de pavimento flexible utilizando geotextil (Geomembrana HDPE).

Geotextil (Geomembrana
HDPE).

Nota. Se puede observar el disefio de pavimento flexible utilizando el método AASHTO93
con la incorporacion de geotextil,
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se llevo a cabo un aforo de vehiculos para determinar el tipo de via en la carretera
CA Libertad, Huanchaco, Trujillo, con el fin de realizar un estudio de trafico. En este caso,
se determind que la ruta en estudio es una ruta arterial de 19 kilémetros de longitud ubicada
en La Libertad, Provincia de Trujillo, Distrito de Huanchaco, la cual 5 kilometros seran
estudiados para nuestra investigacion. Se registrd un promedio de 2137 vehiculos por dia
durante la semana, desde el lunes hasta el domingo, con un aforo de 291 vehiculos por dia.
El lunes fue el dia con mas vehiculos, con 390 por dia, mientras que el martes fue el dia con
el menor flujo de vehiculos durante la semana del estudio, registrando 246 vehiculos por dia.
Los resultados indican que la carretera se clasifica como de clase terciaria de acuerdo con
las especificaciones de AASHTO 93. Benites y Olortegui (2019) titulada "Propuesta técnica
econdmica para mejorar la resistencia de subrasante mediante la aplicacion de geomallas en
Av. Mesones muro 0+000 -2+066.025 km Chiclayo", ha obtenido resultados similares. En
esta investigacion, se realizaron conteos de vehiculos durante los 7 dias de la semana y se
clasificaron segun el horario de paso, el sentido y el tipo. Se observd que los furgones,

camionetas, microbuses.

Se realizaron varios estudios de laboratorio para el segundo objetivo, que buscaba
conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de la subrasante. Estos incluyeron los limites
de Atterberg segin la norma ASTM D423, la clasificacion del suelo segun el Sistema
SUCS/AASHTO, el ensayo de Proctor modificado segin ASTM D 1557, la determinacion
de humedad natural segin la norma NTP 339.127, el analisis granulométrico por tamizado
segun la norma NTP 339.128, y el indice CBR segun la norma ASTM D 1883. Para realizar
estos ensayos, se colocaron cinco calicatas a una profundidad de 1,5 metros Los resultados
obtenidos muestran que el 0.0% de grava, el 99.5% de arena y el 0.5% de finos constituyen

el promedio de la granulometria. Los limites de consistencia no tienen limites liquidos ni
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plasticos. La densidad seca promedio fue de 1,63 kg/cm3; la humedad ideal fue del 4,5%; y
el CBR (California Bearing Ratio) del 95 % fue del 7,6 %. Las muestras obtenidas de las
calicatas fueron almacenadas adecuadamente y selladas en bolsas de plastico con su
identificacion correspondiente para su posterior andlisis en el laboratorio. Estas muestras
proporcionaron los limites liquidos, plasticos y el porcentaje de particulas menores a los
necesarios para clasificar el suelo segun el Sistema SUCS., Estos hallazgos estan en linea
con los hallazgos de la tesis de Agudo (2020) "Disefio de un pavimento flexible utilizando
geomallas en suelos arenosos en el AA.HH. Virgen de las Mercedes — Ventanilla 2020". Los
resultados de la calicata C-2 de la investigacion son similares a los de nuestra investigacion.
Estos hallazgos sirvieron como base para la creacion del siguiente objetivo especifico.
También se evaluaron los hallazgos en el AAHH Virgen de las Mercedes con respecto a la
granulometria y el tipo de suelo utilizado. De esta manera, se logrd establecer que se trata

de una tierra con una capa superficial de arena.

El tercer objetivo especifico tiene como objetivo en determinar la influencia del
geotextil en el pavimento., en particular en la disminucion del grosor de las capas granulares.
La tesis de Jaramillo y Olaya (2019), "Disefio de un pavimento flexible con geotextil tejido
en las calles Los Cipreses y Los Pinos del Asentamiento Humano Consuelo de Velasco,
Piura 2019", compar( el disefio y la aplicacion de un pavimento flexible tradicional
utilizando la metodologia AASHTO con un pavimento flexible reforzado con geomalla en
Piura. El conteo de vehiculos y los estudios de trafico correspondientes, asi como el calculo
del nimero estructural (SN), se utilizaron para recopilar informacion. La estructura primaria,
que incluye la carpeta de rodadura, la carpeta base y la capa subbase, también se determiné
utilizando la técnica AASHTO. Posteriormente, se utilizo el refuerzo del tejido geotextil

Pavco 2400 para evaluar el grosor actual del revestimiento granular (subbase y base).

Por ultimo, se realizo un analisis comparativo de la reduccion de grosores de las capas de
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pavimento para determinar que los revestimientos experimentaron una disminucion de
grosores. En comparacion con el disefio convencional sin geotextil, el estudio encontr6 que
el uso de geotextil redujo aproximadamente el 30% el grosor de las capas de pavimento. Esto
resultd en una notable discrepancia en el nimero equivalente de ejes estandar de carga

(ESAL) entre el pavimento reforzado con geotextil y el pavimento sin geotextil.

En esta investigacion se obtuvieron los coeficientes estructurales de las capas del
pavimento en relacion al objetivo de disefiar un pavimento utilizando la influencia del
geotextil (Geomembrana de polietileno de alta densidad (HDPE). El coeficiente estructural
de la capa de concreto asfaltico fue de 0.17 cm, el coeficiente estructural de la base granular
(al) fue de 0.052 cm y el coeficiente estructural de la subbase fue de 0.047 cm. En el disefio
del pavimento segun el método AASHTO93, la capa base tenia un espesor de 25 cm. Sin
embargo, cuando se utilizd geotextil (Geomembrana de polietileno de alta densidad) se
redujo a 20 cm, lo que representa una disminucién de 5 cm. El espesor de la carpeta asfaltica
segun el método AASHTO93 fue de 9 cm, mientras que con el espesor de la geomembrana
de polietileno de alta densidad (HDPE) se redujo a 8 cm. De acuerdo con la investigacion
realizada por Ayala (2021) "Propuesta técnico-econdémica de un disefio de pavimento
reforzado con geomalla para garantizar la estabilidad y la transitabilidad de vehiculos en
suelos tropicales tramo villa el Pescadormasisea-Coronel Portillo-Ucayali”, se propuso un
disefio de pavimento reforzado con geomalla. Se logré una reduccién de 14.5 cm en ambas
capas (base y subcapa) al comparar el disefio con Tenax Lbo 202 y Tenax Lbo 302. La
Geomalla Lbo 202 disminuy6 12.00 cm y la Geomalla Lbo 302 disminuydé 14.00 cm,
respectivamente. De acuerdo con los objetivos especificos planteados en la investigacion
sobre la influencia del geotextil, este estudio muestra que la aplicacion del geotextil en el

disefio de pavimentos flexibles tiene un efecto positivo en la reduccion de espesores.
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Limitaciones

— Unade las limitaciones encontradas en este estudio fue la interrupcion
durante la toma de muestras (calicatas), lo cual generd un retraso en

el desarrollo del trabajo planificado.

Implicancias
— Como resultado en las pruebas presentadas en este estudio, significa

que podemos ver si los resultados obtenidos estan dentro del estandar.

— Sobre la evaluaciéon de mezclas asfélticas podrian contribuir a la
mejora de la durabilidad de los pavimentos flexibles, lo que a su vez
podria reducir los costos de mantenimiento a largo plazo de las

carreteras.

— Laimplementacion de técnicas modernas de disefio y construccion en
pavimentos flexibles podria aumentar la capacidad de carga de las
carreteras, lo que beneficiaria tanto a los conductores como a los

responsables de la infraestructura vial.

— Esta investigacion sugiere que la inversion en mejoras de pavimentos
flexibles en rutas comerciales clave podria disminuir los costos
operativos para las empresas de transporte al reducir el desgaste de

los vehiculos y mejorar la eficiencia logistica.

4.2. Conclusiones
— Se llev6 a cabo un estudio de trafico en la carretera CA Libertad-
Huanchaco. Durante un periodo de 7 dias de la semana, se realizod

un aforo vehicular que arroj6 un total de 2137 vehiculos por dia,
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lo que resultod en un indice medio diario de 291 vehiculos. Estos
datos son relevantes para el disefio posterior del pavimento
flexible de la carretera, considerando un periodo de diseo de

proyeccion vehicular de 20 afos.

— La informacion detallada sobre las caracteristicas fisicas y
mecanicas de la subrasante se ha recopilado. El anélisis
granulométrico mostro que el contenido de grava promedio era del
0.0%, mientras que el contenido de arena era del 99.5% vy el
contenido de finos era del 0.5%. En cuanto a los limites de
consistencia, se descubrio que ni limites liquidos ni limites
plasticos existen. La densidad seca promedio registrada fue de
1,63 kilogramos por centimetro cuadrado, y la humedad ideal fue
del 4,5 por ciento. Se encontrd un valor del 7,6 % en relacion al
ensayo CBR (California Bearing Ratio), que tiene un nivel de
confianza del 95 %. Dado que la subrasante se compone
principalmente de suelos granulares con densidad media y un bajo
contenido de agua subterranea, estos hallazgos indican que no hay
problemas relacionados con suelos expansivos, compactacion o
licuefaccion. Ademas, el subsuelo del area del proyecto tiene un
comportamiento isotropico y una estratigrafia relativamente
homogénea, compuesto principalmente por suelos amarillos. El
suelo es débil y ligeramente himedo cuando esta en su estado
natural y generalmente no se desmorona al entrar en contacto con

¢l durante la extraccion.

— Se llevd a cabo un analisis para determinar como el geotextil

afecta el diseno del pavimento. El 4rea de estudio recibid las
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calificaciones SUCS: SP y AASHTO A-1-b. Se encontr6 un
espesor de 25 cm en la capa base utilizando el método
AASHTO93, mientras que con la incorporacion de la geomalla
triaxial se logré reducir el espesor a 20 cm, lo que representa una
disminucién de 5 cm. Seglin el método AASHTO93, el espesor de
la carpeta asféltica era de 9 cm, pero al utilizar geotextil
(geomembrana de polietileno de alta densidad) se logré reducir a
8 cm.

— El proyecto de la carretera CA Libertad, Huanchaco, Trujillo se
financié con el uso del geotextil, lo que redujo la cantidad de
materiales utilizados. Los espesores para la capa de rodadura, la
capa de rodadura y la subbase fueron de 9 cm cada uno. Se logré
una mejora significativa utilizando el geotextil, que redujo el
espesor de la subbase a 20 cm, lo que representa una disminucion
de 5 cm. Esto resulta en una disminucion del 20% en la base y un
11.1% en la capa asfaltica en comparacion con el disefio sin la
incorporacion del geotextil. En resumen, el geotextil actué como
un material de refuerzo que contribuyd a la estructura del
pavimento y permitié reducir los espesores de los materiales

granulares.

4.3. Recomendaciones

— Serecomiendan los geotextiles porque reducen en gran medida La

demanda de material de granulometria y también tienen una
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capacidad mejorada para absorber las tensiones causadas por la

carga de los vehiculos.

— Para realizar las pruebas de laboratorio, se recomienda tratar el
terreno antes de iniciar los trabajos y eliminar todos los materiales
inadecuados como tierra organica (o capa vegetal), tierra muy
plastica, malas hierbas, etc., para que no se produzcan alteraciones
en los hallazgos obtenidos.

— Este estudio puede ser utilizado como referencia para

investigaciones relacionadas con las caracteristicas de la carretera

Ca Libertad, Huanchaco, Trujillo.
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1r |.|P|| la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
Anexo 7.

Aforo vehicular dia Domingo
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

e
Anexo 8.

Analisis granulométrico por tamizado C1

GRUPO IMG

ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1r UPN la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
e R
YA
ML ST
Anexo 9.

Determinacion de los limites de consistencia C1

GRUPO IMG

Ingenieria, mateniales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NPT 339.12%
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1r l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
Anexo 10.
Contenido de humedad C1

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 338.127
PROYECTD AFLUDNCIA OE GEOTEATIL BN FL DNSERD TEL PAVIMENTO FLENEILE EN CA LIBERTAC SUANCHACS, TRLLILLO
2002
MUZSTRA ¥ . .
R HUGE PERNANDO SERFAND CLEAS
SEVIN VAN GRADOS TRUMLLD
UBICATION : HUANDHAZD - TRLLILLO - LA LERTAT
o RoCiplente e " . .
W suelo humedo + tara (g] 9644 04,54 97.66
W sueds seco + tara (g) 93.65 93.83 94.85
W tara l_gJ 2305 43.1% 44.25
W agua (o) 2.79 271 2,81
W suelo seco {g) 50.6 50.68 0.6
Humedad [%) 55 53 5.6
Humedad (%) 5.5

NUTITEA ALTERADA ARTNOGA

oEERVAOONES © MUESTRA EXTRAIDA POR FL ANALSTA ¥ TRADAS AL LASTEATIRO EN M
MUESTAS PARCIAULNERTE SECA SN FRESENDIA DF WMATERIAL CRGSMOD
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WTANTE LEGA
NI
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1r l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
Anexo 11.

Analisis granulométrico por tamizado C2

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
|.|P|| la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
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Anexo 12.

Determinacion de los limites de consistencia C2

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y gectecnia
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NPT 338.129
FROYECTD BFLLUENGA OE COOTEXTL ENEL DDl DEL PAGIMENTO FLEMEOLE Ch CA LBERTAD MUANCHACO TRUMLD
ey
c3
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1r l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
Anexo 13.
Contenido de humedad C2

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 335.427
PROYECTO FFLUENGIA OC GEOTEXTIL BN FL DESENO DRl PAVINENTO MLEXELE DN CA UBERTAD SUANCHACO, TRUILLO
a2
-
WUESTRA _ N
HUGO FERNANDO SERRANG CLEBAS
° KEVIN FAAN GRADOS TRLLELO
UmC ACTON HLANDMADD - THULILLD - LA LBERTAD
Recipiente 1 2 3
W suelo humedo + tars () Q8. 74 99.77 af. 27
W suelo seco + tara (g) 95.78 96.98 95.61
W tare (2] 45.11 45.11 45.11
W agua {g) 2.96 2.79 2.66
W suelo seco () 50.67 51.87 50.5
Humedad (%) 5.3 : 54 5.3
Humedad (%) 5.5
e
OESEMVADIONES : MILESTRA EXTRAIDA POR EL ANALISTA ¥ TRAMAS AL LASCRATDRD £ Me

MUCSTRA ALTERADA ARENCSA
ARESTRS PAROALMERTE SECA M PRESERCIA DE MATERAL CASANCO
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Anexo 14.

Analisis granulométrico por tamizado C3

Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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PROYECTO SFLUTNCIA DE GEOTENTA EN 62 DESENG DEL FLEXME EMCA L PLANCHMADD, TRILRLO
a2z
MUCSTRA CALICATA S
SOUCITADO HUGO FIRNANDD SERRANG CURAS  KEVIN VAN GRADOS
LORCACION MUANDHASO - TRLLILL O - LA LIBERTAD
AN D T s
iz NI 3o tea b
2
> T
5 P T T P B LA N ACIONE S GRANUL O TIIC A S
H - a
T 5 008 .00 Goramen £}
= 50000 g Arara 05} »e
—iNE e T Fivor D4} o4
T e L [ .
s ™ o) [ e
[ © e e uth
e 1) 1 C 1
W ) ] s e
W ) [ 1 . = |
ne 1o une L33 2 m» 3 AP D COMMUSTENCH
[E a0 " 1 [ wve |
Xt ) - s w “e | “w w
U 227 Ein e e XL w "
U " LA T Ry . - »
W Doy W (1) Wi as 1 CLAT AT T ALY
o s 23 [ = 611 P -
) T w0 Pyl Ase
/ A\
T T Tn
[_ve—vaem | = | = - |
Ty =TT T e T=ES s
//_
7
P o /
! .-
- 3
- -~
\ - ' - - -
s R R

AMUESTAA EXTARDA POR EL ANALISTA ¥ TRAGSS AL LADORATONIO EN Ml
MUESTAZ £1TERADA ARENTSA
AMUEATAR S PRESEROA BE CONVSTENGA FPON AL ENTIL DE SINOY

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 83



iR ERL
YAk
LA

Anexo 15.

Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

Determinacion de los limites de consistencia C3

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NPT 338.129

PROYECTO BFLUENCA O SOOTIXTE BN EL DISER0 DRl PAVVENTD FLEXNILE EN CA LECRTAD MUANCHACO, TRURLD
3002
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

Anexo 16.
Contenido de humedad C3

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y gectecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.127
PROYECTO FIFLUDNGIA D8 GEOTEXTI EN 0. DEEAO OEL PAVIMENTO FLEXSILE DN CA LIBEITAD HUANCIADS, TRUIELO
a3
MUSSTRA o
HUGO FERNANDO STRRAND CLEAS
REVIN (VAN GRADOS TRULILLD
I ACION MANDMADD - TRULILD - LA LEIERTAD
Recipiente = i 2 3
W soelo bumedo + tara (g) 52.04 9328 94.82
W suelo seco 4 tara =l B9.45 90.55 92.15
W otsrs (=) 42.05 42.05 #2.05
W agua {g} 2.59 2.73 267
W suelo seco (g) A47.40 48.50 50.10
Humedad (%) S5 5.6 5.3
Humedad (%)} 55
COERVACIONES - MUESTRA EXTRAIDA POR EL ANALETA ¥ TRAIDAS AL LASORATORIO EN Mao

WUCITRA ALTERADA ARINOSA
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIN FRESEROA DE MATERAL CRGANCO
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la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

1r “F" Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

Anexo 17.

Anélisis granulométrico por tamizado C4

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geatecnia
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

1r |.|P|| la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
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Anexo 18.

Determinacion de los limites de consistencia C4

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geatecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

NPT 339.125
FROYECTD PFLLENOA OF SEOTEXTL DN EL CRRNG DEL PAVIMENTO FLEXNILE EN CA LESCRTAD MUANIHACO. THRUMLD,
002
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
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Anexo 19.

Contenido de humedad C4
GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NPT 339.927
PROYECTO BFLUDNGA DC GEOTEXTIL EM £ DESEND OEL FAVRENTO FLENELE BN CA LIBERTAD MUANCIHADS, TRULELO
2033
muzITRA AT
X MUGO FEFNANDD SIRIRANG CLIBAS
AEVIN VAN GRADOS TRULILLD
USRCACKN FOANOAACT - TRLLILO - LA LIERTAD
Aecwiente 1 { 2 3
W suelo hamedo + tara (g) 9644 <8.74 92.04
W suelo seco + taca (@) 93.65 95.78 85.45%
W tara (g) 43.05 45,11 4205
W agua (&) 2.79 256 2,59
— Wsuelosern {n). 506 30.62 4750
Humedad (%) 5.5 | 5.8 55
Humedad %] 5.6
- o
OESZIVACIONES - MUZSTRA SXTAADA P03 FL AMALSTA ¥ TRAIDAS A2 LASORATORIO £H Mabs

MUTSTRA ALTTAADA ARTNISA
MUESTRA SARCWMIMENTE SECA SN PRESENCA DE MATERWL ORGANCD
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

1r l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

Anexo 20.

Anélisis granulométrico por tamizado C5

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
|.|P|| la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
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Anexo 21.

Determinacion de los limites de consistencia C5

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
NPT 335.129

PROYECTO PFLUENOA DE GUOTEXTE TN EL O DEL FASMENTO FLEXNILE EN CA LESDRTAD MUANCHMAZD TRURLO
a3
MUCITRA cs
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Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1r l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

Anexo 22.

Contenido de humedad C5
GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
NPT 339.127

PROYECTO PFLUDNCIA DE CEOTEXTEL £ £ CISENS OFL PAVIMENTO FLEMELE BN CA LESTITAD HUANCHADS, TRILSLO
-
SOLCITADO MUCO FEFNANDO STRRAND CURAS
AEVN VAN GRADOS TRUSLLD
LENCACION MUANCHADO - TRLAILL O - LA LIBERTAD
flecipiente 1 2 3
W sueio humedo 4 tara {g) 96.44 96.33 D644
W suelo seco + tara (g) S93.63 93.63 93.63
W tara (=) 43.05 43.05 43.05
W oagua {g) 2.81 2.71 2.81
W suelo seco (g) SO.58 50.58 50.58
Humeadad (%) 5.6 5.4 5.6
Humedad (%) 5.5
CEZAVAOONES - MUESTREA EXTRADW POS EL ANALISTA ¥ TRAIDAS AL LASOREATORIO EN Mus

MUESTRA ACTERADA ARTNCSA
MUESTRA PARCIALMENTE SECA SIM PRESENCIA DF MATERIL COGANCO
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Anexo 23.

Ensayos de compactacion Proctor C1

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 233.14/ASTM D1S5T/ASSHTO T-180/MTC E-115)
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Anexo 24.

Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

Ensayos de compactacion Proctor con geotextil C1

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 335.14/ASTM D1557/ASSHTO T-1B/MTC E-115)
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Anexo 25.

Ensayos de compactacion Proctor C2

GRUPO IMG

Ingenieria, matenales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 329.14/ASTM D1S57/ASSHTO T-180/MTC E-115)

PROVECTD FFLUDMIIA O GROTEXTL £N DL SN0 DEL PAVIVENTD FLEXNILE EN CA LBERTAD MUANCHACO, TRUNLD
3003
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Anexo 26.

Ensayos de compactacion Proctor con geotextil C2

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYD DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.14/ASTM D155T/ASSHTO T-1B0/MTC E-115)

PROYECTO PPLLENDA DE SOOTEXTE DN EL DIEN0 DEL PAVMENTO FLEXEILE EW CA LBERTAD MUAMCHACZO TRUMNLD
ooy
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Anexo 27.

Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

Ensayos de compactacion Proctor C3

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.14/ASTM D1567/ASSHTO T-180/MTC E-115)
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ez
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Anexo 28.

Ensayos de compactacion Proctor con geotextil C3

(NORMAS: NTP 339.14/A5TM DIS57/ASSHTO T-180/MTC E-115)
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Anexo 29.

Ensayos de compactacion Proctor C4

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.14/ASTM DI557/ASSHTO T-180/MTC E-115)
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Anexo 30.

Influencia del Geotextil en el Disefio

del Pavimento Flexible en

la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

Ensayos de compactacion Proctor con geotextil C4

GRUPO

Ingenieria, materiale

ENSAYD DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 333.14/ASTM DIS5T/ASSNTO T-1B0/MTC E-115)
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Anexo 31.

Ensayos de compactacion Proctor C5

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTP 339.14/ASTM DIS57/ASSHTO T-1B/MTC E-115)
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1 “P" Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

Anexo 32.

Ensayos de compactacion Proctor con geotextil C5

GRUPO IMG

Ingenieria, materniales y geatecnia

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMAS: NTF 333.14/AS5TM DI15577/ASSHTO T-180/MTC E-115)
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Anexo 33.

indice de CBR de suelos C1

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y gectecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS
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Anexo 34.
indice de CBR de suelos C1

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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Anexo 35.

indice de CBR de suelos C1 con geotextil

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y gectecnia
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1 “F" Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

Anexo 36.

indice de CBR de suelos C1 con geotextil

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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Anexo 37.
indice de CBR de suelos C2
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Ingenieria, matenales y geotecnia
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Anexo 38.
indice de CBR de suelos C2

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
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Anexo 39.

indice de CBR de suelos C2 con geotextil
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Ingenieria, materiales y geatecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1853
|Provecro INFLUEMCIA CE GEOTEXTE. £ L D50 S0 DEL PAVMENTO FLEXELE DN CA LIBERTAD,
FMMCIACO. TIULLO. 003
woesTRA CLON OLOTERTL
SO ADD GO FERIMANOO SEMRAND CUDAS
KEWW PO GRADOS TLLSLLO
umcacamn AN o TR L) LA LRS00
CATOS DKL ENSAYO
-, . 1 3 3
._'1.}}:!&9&,. . A ._'s
Feca del ouaide (gl 2l b > N
Furo deirmcite « o (L 5T
Feco wwin 3 18 211

|
o
]
f
i
P

o 5 "
-
=

WIANTE LEGAS,
Dwsos de humedas s ape Lt
ke P o 3 "GP VG
Tl « suwbc bavedo ' " CO TR &S ) . LIEY
= 3 =
et Ow s b s 1 Sah [3] Ty s et Sia [F37]
pre ry L 5373 Y aer |
Beeo asl apis 2 ey 200 15 ) = o0
=3 et N " na . » ne
= i o - - -

;i
-

ams o ©39_| aouesss "
] =
9oTs 03 tF | aooene o5 .
XL T ki) -
oS i 200090 n -
BT - “
o - L 100000 e =
B35 Saes k) .
e o |3 22 100030 Ll . - p o an
S aess || U——
arce ) ) ’% %)
O R T | R s SRS
T e S
300s o =)
ok b i -
a0y 1) . aoceye = g
— £ Aieas g
(=) ) 3 300002 0 $
—0 33T ] ]
o1 # | 2% | aooes 3%
- ) -3 I -
208 & - 200020 ) p p -
-E il 5 2 ‘i. ™
amce ) 2z | aocee »

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 108



la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
iR ERL
YAk
LA

1 “F" Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

Anexo 40.

indice de CBR de suelos C2 con geotextil

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Pormaacion fouty) afren) -8
0000 L0
5 1=}
0850 127
(153 in /
(£ L
[ zn
(13 S )
im s .
350 i
30 b3 .
) ne . e
500 g -
GOLPES Foren sl
Py | —-—r -
[ i
o
;_ = . .
> /
= 1
3 3 /
oS TRWsEA [C o,
Ofphend)
g w7
= ) . -
3 1D
M5 %
M 15
fres )
CEF AL W MOS 13

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 109



Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1r l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
e
Anexo 41.
indice de CBR de suelos C3

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y gecotecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1833
[ProvEcTo INFLUENCIA DE GEOTERTE. D) . DERN0 DEL FAVMENTO FLEXDLE £ CA LIBSERTAD,
FLMWNCHACO, TILULLO. 3T
wEsTA =3
BTN HUGO PEFIANDO SERAND CUSAS
KEWWM AN GRADDS TRUALO
luncacron NN - TR < LA LE R T
DATOS DEL ENSAYO
Saritia® 1 F3 3
e r 5 3 £
[ Tal 33 Tooz Tk
VoheTow s u27 F{~ %) =T
| Dyruicet waveda iEs i 1
! T e TE
—— ey “5';, F143 T
Dates de. LR T
Maesiy &
[P sasto sarace 3 nmw a0 [T s 119 T3
B - mahs. i ) Tk ™ [ [0
ST ey ——— - -
Oatdd ceia) 4 (i} 14 F] e ) =
Fe1o 36 agas 3 16k in 43 Wt 35} i)
fayeded 5 an LX) seT Fas I%
(P o —— B i £33
e R
- enie | Caape . Edwno oS g v
|l i
) % Qoo | acomiz 1)
d—— - ——{
_E S ) 2
o= =
[T=) a o1 | ooomaz 37
a0 } 07z | aoowa: 3%
-
C - — —
areL £l O o033 (7}
aue ar 33| acomi: =2 »
2 2] 310
—t i3 5 e e e — e
(X Y 41| 0oow3d % - —
5330 =70 %2 | oocowaz o
Sacsgo de COIR
Fermtackon | Pemwiasion —— 4 et e
i .
5533 ] -
2] =7 .
q Fow
S g o
aus ) !
are (il §e
i
— s -
LE. ] 52 - -~ > - = -
T T » - - - - N
— 1 i =

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Pé&g. 110



la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

1 “F" Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

Anexo 42.
indice de CBR de suelos C3

GRUPO IMG

Ingenieria, matenales y gectecnia

Encigo de CUR =& golpes por Eaps
Formsocn] Cugs | fres Estwmo
L ey T8 w1 %4 -
£ 300 & 1 Exms [ -
) 1) % | saomxn » -
o 3 W - - /__4
e - §a e 0 B o -
w0 FLY) i v 03 2 s o
w » &7 | twomu ) S
11l gs lz
g aar Lo 3 £l /
00 soe | 200 aomx i /
% - i e »
£ O —T - - dm e
330 5] | swmn o7
wAree }ﬂmuu‘a Cawwro] Cugara | CREY
el | prw
(73 TS ;_ 3 X -~ -
# 1 -
3 1] 3 9 A5 o
F-) 3 E3 20 ;
r_.‘ i 3 ; T s
- 1 2 . . (0813 /
» -
GAFEE U EOAD | CERAT| CBROZ
L lehevd s ! £
[ | ) A =3 /
=) i ) ) L
“ ] iw £ 5.
MOz (2] Feva = 2 = x 2 - -
wxMns) [ erd
CRA AL IS MOS0k %
TIALWOXMOE ] 1% L3

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Pag. 111



Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1 l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
e R
YA

Anexo 43.

indice de CBR de suelos C3 con geotextil

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1353
PROYECTO INPLUCACIA CC GEOTEXTE. £ Bi DSCHD DEL PAWMENTO FLENELE DN OA LBERTAD:
FLAMCHACO, TRULLO. 062
EETRA CICON DEOTERTL
SCHICT A0 HUGD FERIANOO SERAND CUBAS
KEVIN TN GRADGS TILELO
(UmCACYOM HANVCHATD) - TRIAULED LA LIRERTAD

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Pag. 112



la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
iR ERL
YAk
LA

1 “F" Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

Anexo 44.

indice de CBR de suelos C3 con geotextil

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y gectecnia

Enzayo de CUIS ¢ gokas pot ape
Fenstrect | Cage fee Exfveas | o
| Pwestiscidn ppusg) énpreny | pony | gy ¥
= Ao
= 222 T P S
(2] 1| -3 ¢
< 8 TR e
ﬁ F¥! 7 :
: b 4 i3 i
1l T 3 252538 .
o = _Epwe i
gg —Eoreeesy !
a 3 [ETET ™
5 3 o
f SAFES Fessin o |Cwgawe| CBA )
So ot | (Meel | R %] |
L) ¥ L3 - -
e o
3 T Y g_g_ﬁ > .
2 (324 L] a
1 = .3 e ey
SAFES DENSOW| AFr |oeREd o
L Dighwi| pa %
o pLod T
T i TEs |
& Ve s . .
| S— T 1 onent ]
P 7 (T (CE T -
AL Ix MDS L %
X . 5
/
{l/
J v
............... —
v Vienre
1 MTANTE LEG
R
G

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 113



Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1 l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
e R
YA

Anexo 45.
indice de CBR de suelos C4

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 183
PROVECTO PFLUENGA 06 CEOTEXTL BN EL OIEONG OO PAVINENTO FLECEILE EN CA UBGRTAD
HUANCHACD. TRUALLO. 2232
—EnTNA oa
HOLCITADD HUSO MERNANDD SEILAND CLOAS
FEVEN IVAN GRADOS TRUMLD
(uocacion MUANCHACT - TRIUALLD - LA LSS AD
P 3
S===
m— —@;

o

el e 2 Bl
T
1z agrar el
S =S50 S ol
ESscses ==
0= BN =IO ]
T i
]
o
e 1
=
==l
== S

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Pag. 114



Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1 l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
e R
YA

Anexo 46.
indice de CBR de suelos C4

GRUPO IMG

Ingenieria, mateniales y geotecnia

CocapodeCER = capy
Perasacis | Cwpe Eamarn | e et
—Sromgmed |- g o
: B i e
G e b -
= o B - O
35 = =
B - -
350 D215>24 M - o
o ey Sr—— cE
aitPugl | Mol al 1%
= -] - .
= b %] -
= = S .o,
2 e i
ot et e ol 3 P
< e i
= 1= 35
18 B! = Xy v -
!!z = ey
AU ESE 184 T ke -
CHA AL 355 MOS TS %
(TN AL WY MO BY 3

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 115



Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1 l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
e R
YA

Anexo 47.

indice de CBR de suelos C4 con geotextil

GRUPO IMG

Ingenieria, matenales y gectecnia

INIHCE DE CBR DE SUELOS
ASTM D 1383

PROYECTO IFLUENC A DE GEOTEXTE. D Gl DESSHO DEL PAMENTO FLENDLE BN CA LOZHTAD.
FIANCIACO TRLLLO. 2002

—ESTRA CACOM QEOTERTR

BOLCIT ADO FRICO §ERPANDO SEWRAND CUSAS
KEWWN TN GRADOS THUILO

|umcacsin AN - DRSO - LA LISEN TR

Masma ¥ 1 - 3
s
Wa%m&mhﬁr%‘m—
e == == === »
e b V/
de loct DL gg 53‘ . Tu.--- m
3 PR e
g m“‘d«-m = -~ o PUPOND
tm.«-g.“ E - i e
- - - -1 - k-3 b - % {4 . - ) p-A 1)
- Y i
.
(-lu.-('n —-— —

i
fuihid

“
ra
gl

137 - - - - - - - ‘-
Ve |
— —— -
S
“Eshaers e P g s o
l\%l
) -
£

il
T

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 116



la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

1 “F" Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

Anexo 48.

indice de CBR de suelos C4 con geotextil

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

Eroape de CHR TE pos pes s
Paneascisl Tuge | Aes sy el
Parwesacson g niewd ! 074 2 Moal
S U1 .
= [ S 1 N i I -
] 7 (P R 153 g **
oy ol CI LR
g -—E _...m.‘ -4 4 - |
h:21) i i5 1
e A -3 14
b -] T IR Tiwe 15}
, TET_josan 15 s
= L) W jowsn] Yo7 | = -
= B 1 er jomen] oW i
[FET= 2 2 Ty Toosad] COR |
nfu 1 X' (23] T
= 73 Wos |
T B b Y]
= 3 =os i ’
é 3 3T a7
1 314 3 LA
=1 AW ) B e
(o3 RS OTCea ] ad
iperdt | U ol £
T "{mm iy
= 12 18 =T
= TS RN W] = a
— ERAr TN -
| SSxN0S) | 18] | gend )
CHR AL 553 MOS 2 x
| AL Wio; M0S >

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Pag. 117



Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1 l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
e R
YA

Anexo 49.
indice de CBR de suelos C5

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia
INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 13
PROYECTO INFLUEMCAA OC GEOTEXTE. £ Bi GSCH0 DEL PAVMENTO FLEXELE BN CA LRERTAD,
FEMMCIANCO, TRULLD, 63
EsTRA o
SOLAIADO FRIGO FERSNO0 SERMAND CUBAS
KEVIN PO RADSS TIUELD
UDNCACIOM AN o TR < LA LIERTAD

=
.
]
-
T
: !
s 2
¥
m&‘
%m cn."%ﬁ% B S A
“ﬁ] Sﬁs vm :
—mi! R %—T— o
S et v
e
SUESESIRN ISR
s —rer—] —_—
‘;m&mmmﬁﬁ%
:a-s—“"ﬂ“—"m“i TL.“ “zm%ﬁgr'i” t -
= ====z ==k
—o% 3% om0 | &
i TR T ot —ow—|
= EE EmEn e
L - e

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 118



Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1 l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
e R
YA

Anexo 50.
indice de CBR de suelos C5

GRUPO IMG

Ingenieria, materiales y geotecnia

f
+
g
@
d

2 L - .
Perey Cwgn L) Eshmao ——i
Peast; s[m’ N \#_‘
o | ia 4 gﬂ
= il i | =3 -] "
h 31 1% | olerce | oan 4
L) v | Olere | 0%
E N Y| OORE | oﬁ‘p
B ¥ RLE) DICEE 4
i i 0 T I B
e
~r§: T -
151) (741 & | ooenoe | 1> N
WAFES mp Wl ° [T
& nPeg % p&;ﬂ
[ i i) i o g
= [ )
= ’. ix §) . .
3 i )
3 3 i) 3 § y
s mﬁ ; oF [GEnoz 2 v 45
i L 0 5 B :
= 5] T= | 3% |
3 vy >3 WL &0
% 1
2 | g!. .. Enf -
CHIN AL 35% MUS 75 x =
[ CER AL Wod MOS [} %

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 119



Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1 l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
e R
YA

Anexo 51.

indice de CBR de suelos C5 con geotextil

GRUPO IMG

Ingenieria, matenales y gectecnia
INIHCE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1833
PROYECTO IHFLLIENCIA DE GEOTEXTE. D Gi. DSCHO DEL PAMMENTO FLENELE BN CA LBERTAD
FANORACO. TILULLO, 202
EsTRA CHCON QEOTEXTY
SOUCITASO HUGO FERFMADO SERRANG CUSAS
KEVWN AN GRADTE TRUELO
|umCacyon FHANCHAT0 - TRILBLO - LA LIBENTAD
DATOS DEL ENSAYD

G
i
il

Ll

T O BYes— BT Fsrer | 6T ) s
= - - : ;
e E= EUIEIEELE
L -2 1 pari | P& |

Corvarecis de Faveded :L =5 - B—ﬂ% N
(Redadproneds
Tocave do COR L gpedoacpin caga .
Deras 2aie, | Darat ol .,:,. Ase Eduscae o 1o

g % Lot | TP

W0

"T118

:%:ﬁ : 5%@:% - s
e meral i

SE R - - - o - - -
TS ) = P 3 7 2

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 120



Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1 l"'" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

Anexo 52.

indice de CBR de suelos C5 con geotextil

GRUPO IMG

Ingenieria, matenales y geotecnia

|

ot
A
|

NI
Q‘Tﬁﬁ i
" 54?§
e

i

=
=% g 3}
o 47 Fe) :
2 s | T oo [ .
5] 3 3?;":1‘6!!!..- % | i
SN - -
2] 42 |8 g2 =
s S £ Tupaun| GO
| nm# Moa) | NP ]
e A =5
= 1 5] 3 8
= & 3 U 3 Bea | L
T i e ¥ L /
. < i b X S
| GOFTs DENSOAD [CORO T CERG 2 g y )i
1 ! uil 1
. = L
| &5 113 *E W
| ] | w5 . .
i LAE] T T oees
e A MOS) %@; ) . -
EE)

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Pag. 121



la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

am i A
FCYuiL
ML ST

1 “P" Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

Anexo 53.

Tesista realizando los ensayos

Anexo 54.

Tesista realizando los ensayos
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Tesista realizando los ensayos de laboratorio
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Tesista realizando los ensayos de laboratorio

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 123



la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023

am i A
FCYuiL
ML ST

1 “P" Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en

Anexo 57.

Tesista realizando los ensayos de laboratorio
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Tesista realizando los ensayos de laboratorio

Bach. Grados Trujillo, K. I. y Serrano Cubas, H. F. Péag. 124



Influencia del Geotextil en el Disefio del Pavimento Flexible en
1 “F" la CA libertad, Huanchaco, Trujillo, 2023
o

Anexo 59.

Toma de muestra de la calicata
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Toma de muestra de la calicata
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Calicata N° 1 realizada

Anexo 62.

Calicata N° 2 realizada
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Calicata N° 3 realizada

AnNexo 64.

Calicata N° 5 realizada
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