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RESUMEN

El tratado se realizd6 en Ucayali, Estabilizacion de suelo con geomalla en los
accesos al puente Nina de la carretera Campo Verde - Nueva Requena, Coronel
Portillo, Ucayali 2022, Se utiliz6 la metodologia aplicada descriptivo no
experimental, poblacién puentes que existen de la carreta Campo Verde a Nuevo
Requena, nuestra no probalistica. El problema ¢ De qué manera se podra proponer
la Estabilizacién de la geomalla de la plataforma de los accesos al puente Nina?
objetivo de: Proponer la Estabilizacion de la plataforma de los accesos al puente
Nina, segun el estudio topografico, la plataforma de los accesos al puente Nina, se
ubica en coordenadas geograficas con latitud de S8°22'34.01811" y longitud
W74°50'29.29991", y a una altitud elipsoidal de 191.780. La estabilidad de la
plataforma en los accesos al puente Nina que requieren de refuerzos para prevenir
la falla a través del suelo de fundacion con Geo mallas Uniaxiales con resistencia
a la traccion de T = 80kN/m y T = 100kN/m .

Palabras clave: Puente, acceso, propuesta, estabilizacion.



ABSTRAC

The study was carried out in Ucayali, Cesar Vallejo University, Soil stabilization with
geogrid in the accesses to the Nina bridge of the Campo Verde - Nueva Requena
highway, Coronel Portillo, Ucayali 2, We used the non-experimental descriptive
applied methodology, population bridges that exist from the Campo Verde cart to
Nuevo Requena, our non-probalistic. The problem How can the Stabilization of the
geogrid of the platform of the accesses to the Nina bridge be proposed? Objective
of: Propose the Stabilization of the platform of the accesses to the Nina bridge,
according to the topographic study, the platform of the accesses to the Nina bridge,
is located in geographical coordinates with latitude of S8°22'34.01811" and
longitude W74°50'29.29991", and at an ellipsoidal altitude of 191,780. The stability
of the platform in the accesses to the Nina bridge that require reinforcements to
prevent failure through the foundation floor with Uniaxial Geo meshes with minimum
tensile strength of T = 80kN/m and T = 100kN/m.

Keywords: Bridge, access, proposal, stabilization.



I.- INTRODUCCION

A nivel mundial los suelos reforzados se originan como una alternativa de solucién
al reemplazo a muro de concreto armado, para mejorar la capacidad de portabilidad
de los suelos, es asi que el francés Henry Vidal patenta este concepto de tierra
armada en el afio de 1963. Siendo aplicado en diferentes paises a nivel mundial y
en Peru se utilizé en 1972. En Pera (Pert Construye , 2022) publica la declaracién
del ingeniero Torres Chung César, sustenta que estos sistemas de suelos
reforzados, permite mejorar la interaccion entre el suelo y el tipo de refuerzos, la
finalidad de mejorar las propiedades de suelo segun se requiera para su uso y
hacerlos més resistentes a todo tipo de esfuerzos al que se someta estos suelos.
Este tipo de refuerzos pueden ser sintéticos o metélicos y los tipos de rellenos que

se usara para mejorar la capacidad del suelo.

Es asi que la utilizacion de los suelos reforzados se da a nivel regional en Ucayali.
Y en la ciudad de Pucallpa ha ido creciendo a un ritmo muy acelerado, tanto a nivel
poblacional como a nivel econdémico, esto ha traido consigo la expansion de la
ciudad, con un crecimiento de pueblos jévenes e invasiones (asentamientos
humanos). Este crecimiento se ha dado a nivel de toda la region, es el caso del
distrito de Nuevo Requena y es la necesidad de la poblacion de contar con vias de
accesos a sus diferentes localidades es asi que es una necesidad primordial la
construccion de la via de conexién entre Nueva Requena y Campo Verde. Ya que
es una via principal que unira varios centros poblados como son caserios y
asentamientos humanos. Esta via de interconexion se ha venido ejecutando en
diferentes tramos, pero en el reforzamiento de la estructura de suelos, debido a la

mala calidad de los suelos de la selva baja, Frente a esta esta realidad



problematica, se ha esbozado el problema General. ¢De qué manera se podra
proponer un disefio para la Estabilizacion de la geomalla de la plataforma de los
accesos al puente Nina de la carretera Campo Verde a Nueva Requena, Coronel
Portillo, Ucayali 20227, y los problemas Especificos, ¢ CoOmo se podra realizar el
estudio topografico de la plataforma de los accesos al puente Nina de la carretera
Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 20227, ; Como realizar
el estudio de mecanica de suelos en la plataforma de los accesos al puente Nina
de la carretera Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 20227,
¢,Como proponer un disefio para la estabilidad con geomalla de la plataforma en
los accesos al puente Nina de la carretera Campo Verde a Nueva Requena, coronel

Portillo, Ucayali 2022.

Existe una justificacién teérica cuando en la exploracion la finalidad del estudio es producir
una ponderacion y discusion sobre la informacion existente, comparar una hipotesis,
constatar los efectos o realizar epistemologia del conocimiento actual. La investigacion se
realizé con la determinacion de contrastar los conocimientos existentes respecto a la
geomalla y la estabilizacién de plataforma, cuyas conclusiones de este estudio podra
organizarse en un planteamiento para ser adherido como conocimiento dentro de la
ingenieria civil, debido a que se estaria demostrando la factibilidad o no de la geomalla en
la estabilizacion de la plataforma , asimismo al comparar los diversos indicadores a medir
a lo largo y corto plazo del estudio los resultados nos permiten hallar soluciones y mejoras.
Justificacion practica Bernal, (2010). Una investigacion poseera una justificacion practica
cuando su progreso contribuye a la resolucién de una problematica, plantea técticas, que
al adherirse ayudan a resolverlas. Este trabajo expresa la necesidad conveniente de lograr
la estabilizacién de plataforma, con el uso de geomalla y que ello tenga un impacto directo

para una transitabilidad segura y estable en el tramo de la carretera campo verde — Nueva



Requena, tanto para vehiculos y los pobladores de la zona. Justificacion metodologica
Bernal, (2010) se estima una justificacion metodoldgica en una investigacion cuando el
estudio plantea una nueva disciplina 0 una nueva metodologia para originar conocimientos
confiables y Utiles. La presente investigacion esté respaldada metodoldégicamente, debido
a gue acata los reglamentos, lineamientos, esquemas metodolégicos brindados por la
seccion de investigacion de la universidad.

Objetivo General es; Proponer un disefio para la Estabilizacion del suelo con
geomalla de la plataforma de los accesos al puente Nina de la carretera Campo
Verde a Nueva Requena, Coronel Portillo, Ucayali 2022. Objetivos Especificos;
Realizar el estudio topografico en la plataforma de los accesos al puente Nina de la
carretera Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022. Realizar
el estudio mecanico de suelos en la plataforma de los accesos al puente Nina de la
carretera Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022. Proponer
un disefio para la estabilidad con geomalla de la plataforma en los accesos al
puente Nina de la carretera Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo,
Ucayali 2022. Hip6tesis General; La geomalla lograra la estabilidad de la plataforma en
los accesos al puente Nina de la carretera Campo Verde a Nueva Requena, Coronel
Portillo, Ucayali 2022. Hipoétesis especifico; El estudio topografico aportara en la
estabilizacion de la plataforma de los accesos al puente Nina de la carretera Campo Verde
a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022. EIl estudio de mecénico de suelos
aportara en la estabilizacion de la plataforma de los accesos al puente Nina de la carretera
Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022. Sera factible el disefio para
la propuesta de la estabilizacion de la plataforma en los accesos al puente Nina de la

carretera Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022.



Il.- MARCO TEORICO

En estudios anteriores internacionalmente tenemos a (Diaz, 2020), en su
investigacion titulada el “Uso de geomallas multiaxial en los refuerzos en vias sin
pavimentar con suelos blandos o subrasante” sustentada en Universidad Antonio
Narifio, Colombia, su objetivo es tener un conocimiento sobre los beneficios de las
geo mallas como refuerzos en suelos para asi incrementar la capacidad portante
en vias o carreteras sin pavimento, que sean en suelo blando o mejorar la sub
rasante de este tipo de suelos. La investigacion aplico el método de estabilizacion
de suelo. Concluyo en que la utilizacion de geo mallas es una alternativa para
solucionar el problema de suelos blandos y a bajos costos asi mejorar el
rendimiento de carreteras, para esto la caracterizacion eficaz de los agregados del
base reforzado con geo mallas es primordial para comprender mejor la

estabilizacion de carretera sin pavimentar.

(Garzon & Henao, 2019) en el estudio de alternativa de estabilidad de un suelo
utilizando material reciclable vs geo celdas convencional, se plante6 el objetivo de
Estudiar la una alternativa para fortalecer la estabilidad de los suelos blandos, con
la utilizacion de geo celdas y material reciclado. Se obtuvo resultados en el
laboratorio nos arrojan que para incrementar la compactacién y generar mayor
resistencia a los suelos blandos y asi fortalecer la durabilidad del pavimento, es asi
gue la geo celda convencional de procto colombiana es la que genera mayor
resistencia dandole resistencia regular y buena a la sub rasante. Es asi que la geo
celda de lata del embace de atin genero refuerzos superiores al suelo un rango de

1:2 en ensayo de compresion. En el ensayo para determinar la tension, con la geo



celda de lata de envase de atun se evidencio llega a un 60% de indice de rotura, la
geo celda decir es viable, aportando en grandes fuerzas axiales en el suelo.
Concluyendo que es factible hacer la construccion del geo celdas reciclables
cumplen con generar el aumento de resistencia los suelos para la compactacion lo

gue generando mayor estabilidad.

(Alvarez & Bermudez, 2020), en su tesis titulado analisis comparativo del uso de
geo malla biaxial como refuerzo para el pavimento flexible. Su objetivo fue el
analisis las ventajas de geo sintéticos como la geomalla, utilizo la metodologia
AASHT-93. Este estudio concluyo, que la utilizacion de la geomalla como
estabilizador de la sub rasante nos la opcién de reducir el espesor de las capas, de
la carpeta de rodadura, siendo muy beneficioso en el soporte de la estructura del

pavimento.

(Sarango, 2019) en su tesis sobre estabilizacion de las capas granulares para
construccion y mantenimiento vial con organosilanos, via colectora E182 (Carchi)
su objetivo fue de; Estabilizar un trecho de 1600m en la sub base, la metodologia
empleada fue de realizar ensayos de material como sub base clase 03 de
granulometria, desgaste a la abrasion y sulfato y concluyo; encontré que al
incorporar la sustancia organosilanos méas un aglutinante, este procedimiento
mejoro las propiedades fisicas y mecéanica del parte granular, aplicado a la sub base
clase 03. Resultando un moédulo de resiliencia para estabilizar las capas que van
desde 103.35-119.10 Mpa. Pero con el mejoramiento de organosilanos con
aglutinante se aumento el CBR de 123% hasta 333% y los ensayos de compresion

simple se incremento a la resistencia en 837%.



Antecedentes nacionales

(Montalvo , 2021) en su estudio sobre la estabilizacion para suelo arenoso y
mejorar la capacidad portante de la subrasante, ha incorporado geomalla biaxial la
Av. Lima Mz. | — AH. 31 de diciembre, Ventanilla, 2021, su objetivo fue de
determinar la influencia en los suelos de la geo malla biaxial para estabilizar suelo
arenoso, ya que las construcciones estan construidas en suelos con sub rasante
de capacidad bajas, lo que ocasionara problemas de asentamiento de suelo y del
pavimento. Este estudio busco desarrollar un método de estabilizacién de suelos
arenosos, utilizando geo mallas biaxiales lo que concluye que la incorporacion de
geo mallas en el nivel de la sub rasante el CBR aumento en 1,5%; con una capa de
geo malla, pero a un 7,6% el CBR y a dos capas, pero en tres capas se incremento

al,7% el CBR.

(Capacha & Vera, 2019) en su tesis de ingeniero civil titulado “Analisis del nivel de
confianza de estabilidad en muro de concreto armado y suelo reforzado” su objetivo
fue: la determinacion cuantitativa de estabilizacion para muro de concreto armado
y en suelos reforzados. La exploracion es del tipo descriptiva y con enfoque
cuantitativo, cuasi experimental, Poblacion fue el Jirén Vira se llegé a la conclusion;
la construccion del sistema es confiable a un 95% d probabilidad. Del analisis de
indice Hasofer — Lind, el sistema constructivo es estable y confiable. Y en el analisis
de Weibull. Estos dos sistemas son estables, ya que presentan una confiabilidad
gue estan superando el 90%. Pero en toda falla dinamica no cumplen los requisitos

de la excentricidad.



(Sanchez, 2019) en su estudio titulado, propone que para mejorar la Serviciabilidad
de los taludes de una vial, se ha incorporado suelos reforzados con terramesh en
el proyecto de la quebrada honda, del ferrocarril en Huancayo. Se trazo el objetivo
de suelos reforzado con terramesh en la construccion de los muros, en la via. Se
concluy6é que para refuerzo se empled la geo sintética, aporto resistencia a la

traccion, evitando la deformacién en la parte lateral del suelo.

(Anyaipoma, 2019), estudio sobre; Geomalla como reforzamiento para la
reduccion del espesor y mejoramiento de la resistencia de pavimentos flexibles,
Chanchamayo. Se propuso determinar la colocacion de geo malla como
reforzamiento, empleo el método aplicativo de nivel explicativa causal. Llego a las
siguientes conclusiones, llego a la conclusion de se ha determinado que el
pavimento con refuerzo de geomalla biaxial disminuye a reducir el espeso de la
capa base en 28,570% a 21,050% de la sub base en relacién al pavimento normal,
la pavimentacion qu e fue reforzada con geo malla triaxial tiene mayor influencia en
la reduccion de capa base de 32,860% a 26,320% de la capa de la sub base, en
relacion a los pavimentos convencionales, en conclusion la metodologia Giroud-
tiene una influencia en un aumentando 2,00cm de la base granular en relacién a la
metodologia AASHTO de 7,410% en el uso de la geomallas biaxial; pero también
disminuye los espesores de la capa granular en 27,660% en los refuerzos con
geomallas triaxial, con respecto a los célculos realizados por la metodologia

AASHTO.



SUELO REFORZADO

Los suelos reforzados, son suelos compactados y con refuerzos de tension,
desarrollando una resistencia interna de refuerzo. Su construccion es rapida facil,

se puede realizar con refletes y mallas metalicas
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Figura 1: Fuente, FHWA, Publication No FHWA-NHI-00-043 (2001).

Para (Garnica, Reyes, & Gémez, 2013), el suelo reforzado es compactado y que va
adquirir caracteristicas y propiedades mecanicas mejoradas. Como los esfuerzos
con sentido paralelos en sentido de la deformacién principal, la cual compensa a la
falta de resistencia a las tensiones del suelo.

Mecanismos de transferencia de esfuerzos.

Para (Garnica, Reyes, & Gomez, 2013), Los esfuerzos son transferidos entre el
suelo y el refuerzo por friccion (figura a) o resistencia pasiva (figura b) dependiendo
de la geometria del refuerzo. Se desarrolla friccion en ubicaciones donde hay un
desplazamiento cortante relativo y corresponde al esfuerzo cortante entre el suelo

y la superficie reforzada. Los elementos de refuerzo donde la friccion es importante



podrian ser alineados con la direccion del movimiento relativo del suelo reforzado.
La resistencia pasiva ocurre a través del desarrollo del tipo de esfuerzo en la
superficie transversal del refuerzo, perpendicular a la direccion de los movimientos
relativos del suelo reforzado.

PRESION NORMAL

FUERZA DE EXTRE /}(WM;X

PRESION NORMAL

Figura 2: Transferencia del esfuerzos de friccion entre el sueloy la
superficie del refuerzo.

Fuente, (Garnica, Reyes, & Gémez, 2013)

RESISTEMCIA PASTA
RESISTEMCIA A LA FRICCHON

Y

O 2000

FRESION NORMAL

Figura 3: Resistencia pasiva del suelo sobre la superficie del refuerzo.

Fuente: (Garnica, Reyes, & Gomez, 2013)

El Revestimiento Segun, (NHI — National Highway Institute, 2001), define al

revestimiento como es un componente en el sistema de suelos reforzados que se
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utiliza para evitar que los suelos se deshagan entre las filas de refuerzo. Los
revestimientos comunes incluyen molduras de hormigon prefabricado, en bloques
modulares fundidos en seco, laminas y placas de metal, gaviones, malla de alambre
soldado, hormigon proyectado, madera revestimientos y paneles, y laminas
envueltas de geosintéticos. El encaramiento también juega un papel menor, papel
estructural en la estabilidad de la estructura. Para las estructuras RSS, por lo

general consta de algunos tipos de material de control de erosion.
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada, en la opinion de (Caballero, 2014) y (Behar, 2008), los
estudios aplicados, ya emplea los conocimiento cientificos y tecnoldgicos ya
establecidos en la solucion de problemas. También es llamada empirica, ya que
estos estudios son aplicados directa a problemas reales que demandan solucion.
Como dando el uso de geomalla para la estabilizacién de suelo en los accesos del

puente Nina, por ende, asi el suelo disminuird sustancialmente su deformacion.

3.1.2. Disefio de investigacion.

La exploracion es no experimental como lo afirma, (Hernandez, Fernandez, & Batista,
2014) y (Kerlinger & Lee, 2002), quienes sostienen que una investigacion es no
experimental, cuando se realiza una busqueda empirica y sistematica a la solucion
del problema, en este disefio. Basados en este concepto nuestra investigacion

tendra un disefio no experimental.

3.1.3. Enfoque de investigacion

Se utilizé el enfoque cuantitativo, se busca estimar el fenémeno a investigacion;

adema. (Hernandez, y otros, 2014).

3.2. Variables y Operacionalizacién:

11



Variable 1

Estabilizacion de suelo con geomalla

La estabilizacion de suelo para mejorar los suelos, en la construccion de
pavimentos de carreteras, se conceptualiza como un procedimiento para mejorar la
resistencia del suelo a los esfuerzos del transito, también reducir la influencia del
agua en la deformacion del suelo. La geomalla es un elemento geo sintético
compuesto por filamentos, los elementos geo sintéticos y que, en combinacion a un
elemento de relleno, ofrece el trabajo de tension.(Norma CE 020, 2012)

Variable 2

accesos al puente

Los accesos al puente es las entradas de los lados del puente que se consideran
hasta 100 metros, lo compone los guardavias, las bermas, taludes y drenaje.
(Directiva N° 01-2006-MTC/14 , 2006)

Validez del instrumento.

En la opinion de (Hernandez, y otros, 2014), la validez de instrumentos, es la calidad
con que se medira las observaciones del problema, el test sera valido si medira lo
gue necesitamos medir, en el estudio. Entonces los instrumentos utilizados en
nuestra investigacion deben medir cuantitativamente lo que necesitamos para
resolver el problema.

La confiabilidad del instrumento

Segun, (Hernandez, y otros, 2014), sustenta que la confiabilidad de instrumentos,
se da cuando el instrumento nos arrojara resultado muy consistente y coherente en
la solucion del problema. Entonces un instrumento es confiable, si las mediciones

realizadas son metédicamente precisas.
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Estabilizacion de suelo con geomalla en los accesos al Puente Nina de la carretera Campo Verde a Nueva Requena,
Coronel Portillo, Ucayali 2020

Tabla 1:Operacionalizacion

variables de Definiciéon conceptual definicion dimension indicadores indice escala de
estudio operacional medicién
Estabilizacién La estabilizacién de suelo para mejorar los Ensayos de limites de | Determinacién,
de suelo con suelos, en la construccién de pavimentos de | La estabilizacién Atterberg indice de Nominal
geo malla carreteras, se conceptualiza como un de suelos Plasticidad

procedimiento para mejorar, la .reS|stenc.|f31 del Par‘ametros para Estabilizacion | Ensayos de Proctor Compactacién de | Nominal

suelo a los esfuerzos del transito, también mejorar el de suelo con Modificado suelos el

reducir la influencia del agua en la comportamiento geo malla laboratorio

deformacion del suelo. La geomalla es un de suelos. CBR (California utilizando energia

elemento geo sintético compuesto por Bearing Ratio) modificada %

filamentos, los elementos geo sintéticos y

que, en combinacién a un elemento de Geomalla Ensayo de expansion | Resistencia al corte

relleno, ofrece el trabajo de tensién.(Norma complementp al CBR

' Ensayos de inmersion Contr_olar los %

CE 020, 2012) La geomalla es un elemento en agua cambios

geo sintético compuesto por filamentos, los volumétricos

elementos geo sintéticos y que, en

combinacion a un elemento de relleno,

ofrece el trabajo de tension.
accesos al puente| Los accesos al puente es las entradas de los | El pavimento de los Accesos al

lados del puente que se consideran hasta 100 | accesos debe estar puente Tipo de suelo CBR %

metros, lo compone los guardavias, las estabilizados para

bermas, taludes y drenaje. (Directiva N° 01- evitar baches, caida

2006-MTC/14 , 2006) de taludes.
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3.3.Poblacion, muestra, muestreo

3.3.1. Poblacién

Segun, (Hernandez, y otros, 2014) y (Arias, 2012). La poblacion es una
agrupacion de entes con tipologias comunes y con determinada especificacion.
Asi como lo afirma (Palella, y otros, 2006), La poblacion es unidades en un
conjunto de caracteristicas comunes, segun esta definicion la poblacion es

todos los puentes de la carretera Campo Verde a Nuevo Requena.

3.3.2. Muestra

Para (Hernandez, Fernandez, & Batista, 2014), Es un sub conjunto
significativo de la poblacion es asi que (Tamayo, 2004), puntualiza como un
conjunto muy especifico y (Palella, y otros, 2006) afirma que es sub conjunto
con la misma caracteristica de la poblacion y (Castro, 2003), enfatiza que una
muestra puede ser no probalistica o probalistico segun la caracteristica de la
investigacion, y en nuestro caso es una investigacion no probalistico por
conveniencia por ellos su muestra es el puente Nina de la carretera campo

verde a Nueva Requena.

Muestreo

Para (Arias, 2012) muestreo es el proceso probable de eleccion de la
muestra, con esta afirmacion nuestro estudio es no probalistico, con una

eleccion factible de elegir un determinado puente, segun esta definicion
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nuestro muestreo es no pro balistico, siendo elegido por conveniencia al

puente Nina.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

3.4.1. Tecnicas a emplear.

Segun (Rojas, 2011). La tecnica a utilizar es la observacion, nota de campo, y
analisis documentario.

Exploracion de campo

Se efectuara la prospeccion de campo mediante (calicatas) en los accesos al
puente Nina, distrito de Nueva requena. La informacion de campo se clasificara el
tipo de suelos por el método SUCCS y AASTHO, asimismo los ensayos necesarios
como: Proctor Modificado, limites de Atterberg, CBR y expansion.

Instrumentos que se utilizaran
Se preparo6 las planillas para organizar la clasificacion de suelos, como: limites de
Atterberg, Proctor Modificado, CBR y expansion. Instrumentos utilizados, balanza,

tamiz, copo grande (limite liquido), horno, moldes, prensa, recipientes.

Procedimiento para el analisis
Tabla 2: Procedimientos

Procedimiento

Obtencion de muestras
extraidas de las calicatas.
Conservacion y
transporte de muestras
de suelo.

Obtencién de las
muestras representativas
(cuarteo).

Preparacion en seco de
las muestras para analisis
granulométrico.

Detalles

Excavacion de calicatas

Transporte en empaque sellado a prueba de
humedad.

Proteccion contra choques, vibracion y calor o
frio extremo

La técnica del Cuarteo es especial para tomar
una muestra representativa pequefa a partir de
una muestra grande y poco homogénea

Se realizard segun los parametros de la
NTP350.001 tamices de ensayo.
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10

11

12

Andlisis  granulométrico
de suelos por tamizado.

Determinaciéon del
contenido de humedad de
la muestra.

Determinacién del limite
liquido (LL) de la muestra.

Determinacién del limite
plastico (LP) e indice de
plasticidad (IP).

Ensayos de  Proctor
modificado de la muestra

CBR (California Bearing
Ratio) de la muestra.

Ensayo de expansion
complemento al CBR de
la muestra

Este procedimiento con muestra seca. Se pasara
por el tamiz, de 3 pulgadas hasta tamices de
0.0074 mm. Para tamizado se debe:

- Utilizar el tamiz en columnas.

- Se somete a vibraciones

- Se pesa el material.

- Se registra el peso retenido.

- Elaboracion de la curva granulométrica.

Se determinar4d el contenido de humedad
mediante un método termo gravimétrico, se
calienta la muestra registrando la pérdida de
peso debida a la evaporacion de agua.

El limite liquido Es el contenido de humedad en
la frontera entre los estados de consistencia
plastico y semiliquido. El limite plastico es el
contenido de humedad en la frontera entre los
estados de consistencia plastico y semisolido.

Se determina con la copa de Casagrande. Es
cuando el suelo va estado semisdlido ha estado
plastico.

El método de Casagrande es la elaboracion de
la grafica deformacion vs logaritmo del tiempo,
se obtiene el tiempo de ocurrencia al 50.00% de
la consolidacion t50

La prueba Proctor modificada es la capacidad
de molde como energia de compactacion. Se
emplea un molde cilindrico de 2.320 cm?®de
capacidad y una maza de 4,535 kg que se deja
caer desde una altura de 457 mm.

La prueba del CBR, determina la carga al aplicar
a un pistdon circular de 19,35 cm? para
introducirlo en una muestra de suelo a una
velocidad de 1,27 mm/min y hasta obtener una
penetracion de 2,54 mm.

Se realizara basados en la norma técnica ASTM
D 4546

y método del incide basado en la norma técnica
ASTM D4829

Andlisis e interpretacion de resultados en estado natural de la muestra.
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3.5.Método de analisis de datos:

Se utilizé la metodologia analitica, para analizar los resultados de los estudios
basico del acceso al Puente Nina. EI método analitico para el analisis de
parametros de estabilizacion de suelos y de sus componentes (Lopera, Ramirez ,
Zuluaga, & Ortiz, 2010). Para lo cual dividiremos el todo en sus partes, para realizar
el estudio, segun sea necesario. Luego esta informacion se realizara la propuesta
de estabilizacion del acceso al puente Nina. Se utilizar el software: Excel, AutoCAD,

Slidein.

3.6.Aspectos éticos:

Se respetard el principio ético asignados por la universidad. Se respetara la
privacidad, dignada, diversidad, identidad de la persona y de toda aquellas que de
participaron en este estudio. Se aseguré la bienandanza de todos de los
participantes, de no causar dafio a nadie Se actu6é prudentemente con justicia e
equidad en todo el proceso de la investigacion. Se tuvo en cuenta la normativa
deontoldgica del ingeniero. Se buscé integridad cientifica de la investigacion y de
sus resultados. El presente estudios es una propuesta que para su utilizacion tiene

asumirse como informacion especifica.
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IV. RESULTADOS

RESULTADO DEL OBJETIVO 1

Se realizar el estudio topografico en la plataforma de los accesos al puente Nina,
Para el estudio topografico del puente Nina se ha determinado desde las
ubicaciones existentes del BM-21 al BM-22, existentes en zona, la cuales se ubican

en el lugar del puente Nina que esta en el Km. 12+169 (L=10.00 metros)

BM-21
TARJETA DE CONTROL PUNTO GPS

Tabla 3: Tarjeta de control punto GPS

Numero Nombre/Estacion Distrito Provincia Departamento
Campo

47 BM-21 Verde Coronel Portillo  Ucayali
Fecha de Tiempo de lectura
Observacion satelital Modelo Geoidal Equipo GNSS

Trimble
26/04/2022 00:30:25 EGM96 Global R6GNSS/SPS88
COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS84

LONGITUD A.
LATITUD SUR OESTE Elipsoidal ORDEN ZONA UTM
S$8°22'49.81941" W74°50'23.563126" 194.636 "C" 18s wgs84
COORDENADAS UTM SISTEMA WGS84
Elevacion
ESTE ( X) NORTE (YY) Cota geoidal F. Combinado
517,629.492 9,073,632.706 178.555 178.670 0.999573345
TO Y EQUIPO GNSS

CROQUIS DE UBICACION FOTOGRAFIA PUN
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DESCRIPCION Y UBICACION DEL PUNTO GNSS

Esta ubicado al lado: Derecho de la carretera Campo Verde -
Nueva Requena, aproximadamente a metros del eje de la

carretera actual

11

MARCA DE ESTACION

FOTOGRAFIA

Es un hito de concreto de forma cuadrada, confeccionado in
situ, con un molde de madera de 30x30x10 centimetros, con
un fierro corrugado de 1/2"de diametro incrustada al medio,
con un punto que indica centro de estacion. Tiene la marca:
Nombre del punto, Base pintado de blanco y las letras de color

rojo.

Interpretacion: La estacion BM-21, en coordenadas geograficas, se ubica a una
latitud de 517,629.492 y longitud W74°50'23.53126", y a una altitud elipsoidal de
194.636, y en coordenadas UTM de 18s wgs84, al este (x) 517,629.492, al norte
(y) 9,073,632.706, y una cota de 178.555, elevacion geoidal 178.670.

TARJETA DE CONTROL PUNTO GPS - P23

Tabla 4: Tarjeta de control GPS

Numero Nombre/Estacion Distrito Provincia Departamento

Campo
48 P-23 Verde Coronel Portillo  Ucayali
Fecha de
Observacion Tiempo de lectura satelital Modelo Geoidal Equipo GNSS

Trimble

26/04/2022 00:30:44 EGM96 Global R6GNSS/SPS88
COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS84

A.ELIPS
LATITUD SUR LONGITUD OESTE OIDAL ORDEN ZONA UTM
S8°22'45.93323" W74°50'25.45184" 195.858 "C" 18s wgs84
COORDENADAS UTM SISTEMA WGS84

ELEVACION.G

ESTE ( X) NORTE (YY) COTA EOIDAL F. COMBINADO
517,570.806 9,073,752.072 179.744 179.898 0.999573128

CROQUIS DE UBICACION

&:-Trimble. .

i

FOTOGRAFIA PUNTO Y EQUIPO GNSS
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DESCRIPCION Y UBICACION DEL PUNTO GNSS

Esté ubicado al lado: I1zquierdo de la carretera Campo Verde - Nueva
Requena, aproximadamente a metros del eje de la carretera actual 10

MARCA DE ESTACION FOTOGRAFIA

Es un hito de concreto de forma cuadrada,
confeccionado in situ, con un molde de madera de
30x30x10 centimetros, con un fierro corrugado de
1/2"de didmetro incrustada al medio, con un punto que
indica centro de estacion. Tiene la marca: Nombre del
punto. Base pintado de blanco y las letras de color rojo

Interpretacion: La estacion P-23, en coordenadas geograflcas se ubica a una
latitud de S8°22'45.93323" y longitud W74°50'25.45184", y a una altitud elipsoidal
de 195.858, y en en coordenadas UTM de 18s wgs84, al este (x) 517,570.806, al
norte (y) 9,073,752.072, y una cota de 179.744. elevacion geoidal 179.898.

TARJETA DE CONTROL PUNTO GPS =P -24

Tabla 5: tarjeta de control GPS p 24

Numero Nombre/Estacion Distrito Provincia Departamento
Camp
0 Coronel
49 P-24 Verde Portillo Ucayali
Fecha de Tiempo de lectura
Observacion satelital Modelo Geoidal Equipo GNSS
Trimble
26/04/2022 00:30:49 EGM96 Global R6GNSS/SPS88
COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS84
A.ELIP
SOIDA
LATITUD SUR LONGITUD OESTE L ORDEN ZONA UTM
191.78
S$8°22'34.01811" W74°50'29.29991" 0 "C" 18s wgs84
COORDENADAS UTM SISTEMA WGS84
ELEVACI
ON.GEOI
ESTE (X) NORTE (YY) COTA DAL F. COMBINADO
175.75
517,453.271 9,074,118.027 3 175.835 0.999573716
FOTOGRAFIA PUNTO Y EQUIPO
CROQUIS DE UBICACION GNSS
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DESCRIPCION Y UBICACION DEL PUNTO GNSS

Esta ubicado al lado: Derecho de la carretera Campo Verde - Nueva
Requena, aproximadamente a metros del eje de la carretera actual

MARCA DE ESTACION FOTOGRAFIA

Es un hito de concreto de forma cuadrada, confeccionado in
situ, con un molde de madera de 30x30x10 centimetros, con
un fierro corrugado de 1/2"de diametro incrustada al medio,

Nombre del punto. Base pintado de blanco y las letras de
color rojo.

con un punto que indica centro de estacion. Tiene la marca: = E.zq
ey .

Interpretacion: La estacion P-24, en coordenadas geograficas, se ubica a una
latitud de S8°22'34.01811" y longitud W74°50'29.29991", y a una altitud elipsoidal
de 191.780, y en en coordenadas UTM de 18s wgs84, al este (x) 517,453.271, al
norte (y) 9,074,118.027, y una cota de 175.753, elevacion geoidal 175.835

TARJETA DE CONTROL PUNTO GPS P- 25
Tabla 6: Tarjeta de control GPS p 25

Departame
Numero Nombre/Estacién Distrito Provincia nto
50 P-25 Campo Verde  Coronel Portillo Ucayali
Fecha de Tiempo de lectura Equipo
Observacion satelital Modelo Geoidal GNSS
Trimble
R6GNSS/S
26/04/2018 00:31:20 EGM96 Global PS88
COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS84
ZONA
LATITUD SUR LONGITUD OESTE A.ELIPSOIDAL ORDEN UTM
S$8°22'26.95209" W74°50'32.17094" 196.724 "C" 18s wgs84
COORDENADAS UTM SISTEMA WGS84
F.
ELEVACION.G COMBINA
ESTE ( X) NORTE (Y) COTA EOIDAL DO
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0.9995729
517,365.556 9,074,335.055 180.704 180.789 04

_ CROQUIS DE UBICACION FOTOGRAFIA PUNTO Y EQUIPO GNSS
S Trimble... -]

DESCRIPCION Y UBICACION DEL PUNTO GNSS
Esta ubicado al lado: Izquierdo de la carretera Campo Verde - Nueva

Requena , aproximadamente a metros del eje de la carretera actual 11

MARCA DE ESTACION FOTOGRAFIA
Es un hito de concreto de forma cuadrada, confeccionado in situ, con un
molde de madera de 30x30x10 centimetros, con un fierro corrugado de B s z

1/2"de diametro incrustada al medio, con un punto que indica centro de
estacion.

Tiene la marca: Nombre del punto.

Base pintado de blanco y las letras de color rojo.

4

Interpretacion: La estacion P-25, en coordenadas geograficas, se ubica a una
latitud de S8°22'26.95209" y longitud W74°50'32.17094", y a una altitud elipsoidal
de 196.724, y en en coordenadas UTM de 18s wgs84, al este (x) 517,365.556, al
norte (y) 9,074,335.055, y una cota de 180.704, elevacion geoidal 180.789.

TARJETA DE CONTROL PUNTO GPS BM-22
Tabla 7: Tarjeta de control GPS MB 22

Departament
Numero Nombre/Estacion Distrito Provincia 0
Campo
51 BM-22 Verde Coronel Portillo Ucayali
Fecha de Tiempo de lectura Modelo
Observacion satelital Geoidal Equipo GNSS
EGM96
26/04/2018 00:30:46 Global Trimble REGNSS/SPS88
COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS84
LONGITUD A.ELIPSOID
LATITUD SUR OESTE AL ORDEN ZONA UTM
$8°22'18.55416" W74°50'34.70198" 197.192 "Cc" 18s wgs84
COORDENADAS UTM SISTEMA WGS84
ELEVACION.GEOI F.
ESTE (X) NORTE (Y) COTA DAL COMBINADO
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517,288.253 9,074,592.982 181.173 181.268 0.999572797
CROQUIS DE UBICACION FOTOGRAFIA PUNTO Y EQUIPO GNSS

= = = o . SRR i
=-Trimble. L

SR 25

DESCRIPCION Y UBICACION DEL PUNTO GNSS
Estéa ubicado al lado: Derecho de la
carretera Campo Verde - Nueva
Requena , aproximadamente a metros

del eje de la carretera actual 13
MARCA DE ESTACION FOTOGRAFIA
Es un hito de concreto de forma oV \poas P

cuadrada, confeccionado in situ, con un
molde de madera de 30x30x10
centimetros, con un fierro corrugado de
1/2"de diametro incrustada al medio, con
un punto que indica centro de estacion.
Tiene la marca: Nombre del punto.

Base pintado de blanco y las letras de
color rojo.

Interpretacion: La estacion BM-22, en coordenadas geogréficas, se ubica a una
latitud de S8°22'18.55416" y longitud W74°50'34.70198", y a una altitud elipsoidal
de 197.192, y en coordenadas UTM de 18s wgs84, al este (x) 517,288.253, al norte
(y) 9,074,592.982, y una cota de 181.173, elevacion geoidal 181.268.
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TABLA

Resumen -Poligonal de UTM - Zona

Tabla 8: Resumen -Poligonal de UTM - Zona

COORDENADAS UTM COTA AZIMUT DISTANCIA FACTOR
PUNTOS PUNTOS
NORTE ESTE S.N.M G M S UTM COMBINADO
GPS- GPS-
01/BM-00 9,063,046.55  521,083.51  192.554 0.999572751 01/BM-00
BM-21 9,073,632.70  517,629.49  178.555 % X 3 479.272 0.99957335 BM-21
P-23 9,073,752.07  517,570.80 179.744 g 2 ~ 133.012 0.99957313 P-23
©
P-24 9,074,118.02  517,453.27  175.753 % a <4 384.366 0.99957372 P-24
P-25 9,074,335.05 517,365.55 180.704 § 3 3 234.083 0.99957290 P-25
BM-22 9,074,592.98  517,288.25  181.173 % b 3 269.262 0.99957280 BM-22

Interpretacion: El puente Nina se encuentra entre BM — 21 al BM-22, la cual se
ubica entre coordenada UTM norte 9,073,632.70 y 9,074,592.98, y coordenada
UTM 517,629.49 y 517,288.25 y a una altura SNM entre 178.555 y 181.173.
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RESULTADOS DEL OBJETIVO 2

Realizar el estudio mecanico de suelos en la plataforma de los accesos al puente
Nina de la carretera Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022.

Para determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo se han realizado los
ensayos de acuerdo a los procedimientos descritos en el Manual de Ensayos de

Materialeks para Carreteras del MTC (EM-2000).

Tabla 9: Ensayos de laboratorio

ENSAYO

NORMA
Analisis Granulométrico por Tamizado MTCE 107
Humedad Natural MTC E 108
Limite Liquido MTCE 110
Limite Plastico e indice de plasticidad MTCE 111
Proctor Modificado MTCE 115
Razon de Soporte California (CBR) MTC E 132

Los trabajos de laboratorio permitirAn determinar las propiedades de los suelos

mediante ensayos, obteniendo de las calicatas.

Para la estabilizacion del suelo realizamos 2 calicatas en acceso de entrada y

acceso de salida de 1.70m y 1.60m para determinar el tipo de suelo.
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Primera calicata para la recoleccion de muestra:

Para obtener la muestra se procede a realizar una excavacion de calicata C-1 con

una profundidad de 1.7 m de lado derecha del acceso de puente Nina.

Figura 4: Excavacion de calicata

Con la muestra que se ha obtenido de la calicata se procedio a transportarlas al
laboratorio, donde se realizaron los ensayos para saber el comportamiento del

suelo.
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Excavacion Calicata C-1, Profundidad 1.7m

Tabla 10: Excavacién Calicata C-1, Profundidad 1.7m

UBICACION

Ucayali - Pert

PROFUNDIDAD (m)

1.70

COORDENADAS

E: 0517435 N:

9074154

N° ESTRATOS

PROGRESIVA

KM. 12+230 LD

PROF. N. FREATICO (m)

N.P.

PROF.
(m)

0214vdo

DESCRIPCION DEL SUELO

SucC

AASHTO Limites de consistencia

Humedad natural

Clasificacion técnica; forma
del material granular; color;
contenido de humedad; indice
de plasticidad /
compresibilidad; grado de
compacidad / consistencia;
otros: presencia

de oxidaciones y material
orgéanico; porcentaje estimado
de boleos / cantos, etc.

L.L. L.P. 1.P. H.N.

% % % %

MUESTRA

o
[¥)
o

GM

Grava limosa con las
siguientes caracteristicas:
grava= 43.3%, arena=41.1%y
pasante la malla N°200=
15.6%, I.P.= NP, C.H.= 6.3%,
color marrén, no plastica y de
compacidad moderada.

GM

Alb (0 - - NP 63

M1

=
N
o

1.40

1.60
1.70

£

N\

Arcilla, con las siguientes
caracteristicas: grava= 0.0%,
arena= 45.0% y pasante la
malla N°200= 55.0%, I.P.=
15%, C.H.= 18.9%, color rojo,
de plasticidad media vy
consistencia firme.

CL

A-6 (6) 37% 22% 15 18.9
%

M2
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Analisis granulométrico por tamizado

Tabla 11: Analisis granulométrico por tamizado

LIM. DE

COORDEN ANAL. GRAN. POR TAMIZADO CLASIFICA
ADAS < 2 PASANTE ATTERBER CION a
< > < 3 G < -
< Bz 9 £ 2 it
o xEQ 0w ZE s =
3 E L QX 5 % E\_ o o 8 8 1) I9 D':t
Sk L 2 738 sy fEL Iy o IZ
% u B LI z z z z 4 24 = 7 :1:( =S
S
qS o)
o = - ™ © N~ N~ < .0 © o o o S < o™
S 5 38R 8B 38 F 88 Z Z Z 0 « o &
3 8 8
< <t N
= 5 & o o
(@) o) [¥o) b - N~
F.i
o o N~ O (@)}
N N ; o ©
S S ST I B YVY0o <93
Resultados del estudio de laboratorio
Sector 3: Km 12+169
De acuerdo a los analisis de los resultados de laboratorio
LIM. DE .
% CLASIFICACION
ATTERBERG
caticata | PROGRESIVA |\ jesrra | PROF: HUMEDAD CBR
s (m) NATURAL
LL. | IP. sucs AASHTO
c-1 124230 M1 0.00-0.20| NP | NP 6.3 GM | A-1-b (0)
M2 0.20-1.70| 37 | 15 18.9 cL A-6 (6) 8.14

Interpretacion:
Primer estrato:

El resultado del laboratorio de la calicata analizada se tiene en la muestra 1 a una
profundidad de 0,20m segun el limite de ATTERBERG, el limite liquido de NP y el
limite platico tampoco NP presenta, el % de humedad de 6,5% la clasificacion
SUCS de GM (Grava limosa) y la clasificacion AASHTO de A-1-b (0).
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Segundo estrato

Pero en la muestra 2, a una profundidad de 0.20m hasta 1,70m. segun el limite de
ATTERBERG, el limite liquido de es de 37 y el limite platico tampoco de 15
presenta, el % de humedad de 18,9% la clasificacion SUCS de CL (Arcilla de baja
plasticidad) y la clasificacion AASHTO de A-6 (6) y el CBR indica 8.14

Segunda calicata para la recoleccion de muestra:
Para obtener la muestra se procede a realizar una excavacion de calicata C-2 con

una profundidad de 1.6 m, de lado izquierdo del puente Nina.

Tabla 12: Excavacion Calicata C-2, Profundidad 1.6m

UBICACION Ucayali - Pera PROFUNDIDAD (m) . 1.60
COORDENADAS E: 0517415 N: 9073917 N° ESTRATOS .
PROGRESIVA KM. 12+120 LD PROF. N. FREATICO (m) . N.P.
DESCRIPCION DEL SUELO sSuC AASHTO Limites de consistencia
S
Humedad natural

PROF. Clasificacién técnica; forma L.L. L.P. 1.P. H.N. x
— del material granular; color; =
(m) contenido de humedad; indice @

)

% % % % s

Arcilla, con las siguientes CL A-6 (6) 35% 19% 16 17.8 M1

caracteristicas: grava= 0.0%, %
arena= 45.2% y pasante la

malla N°200= 54.8%, I.P.=

16%, C.H.= 17.8%, color rojo,

de plasticidad media y

consistencia firme.

2

A

6

il

\\0\\§ 02I4vd9
N N

8

o
©
o

1.00

1.40
1.60

£
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Analisis granulométrico por tamizado

Tabla 13: Analisis granulométrico por tamizado

(a)
LIM. DE E‘z‘
COORDENA < <D( ANAL. GRAN. POR TAMIZADO ATTERBE CLASIFICACI UEJ %
< DAS > < A PASANTE ON SE
< =~ o E B3 RG S
o xE QO n ZE S
3 e 3 5 2
8 w O g Lé o o =
s B £ E 28893888 sead 3o
o @ zZ zZ z2 z z z % 5 4 4 = 2 <
b4 <
~ Ln o Q —~~
- - 159 © o ©
N o)) _ [o0] n [T} — (o] n o] - ©
6 g 5§ % 758 8§gg8grgy B3IA0 e s
S o S <
Resultados del estudio de laboratorio
De acuerdo a los analisis de los resultados de laboratorio
LIM. DE 0 i
% CLASIFICACION
CALICATA | PROGRESIVA | =\ | PROF. | ATTERBERG |, 1o o
(i) (m) NATURAL
LL | IP. sucs AASHTO
Cc-2 12+120 M1 0.00-1.60| 35 | 16 17.8 CcL A-6 (6) 7.5

Interpretacion:
Primer estrato:

El resultado del laboratorio de la calicata analizada se tiene en la muestra 1, a una
profundidad de 1,60m. segun el limite de ATTERBERG, el limite liquido es de 35y
el limite plastico de 15 presenta, el % de humedad de 17.8% la clasificacion SUCS
de CL (arcilla de baja plasticidad) y la clasificacion AASHTO de A-6 (6) y el CBR
indica 7.5.
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RESULTADOS DEL OBJETIVO 3
Disefio para Estabilidad de la plataforma en los accesos al puente Nina.
Geomalla uniaxial

La resistencia maxima de la geomalla se realizara en la direccion principal y de
extendido del rollo, mientras que en la direcciébn secundaria o transversal tendra

una resistencia menor para mantener alineadas las tiras principales

La geomalla debe ser quimicamente inerte y debe ofrecer una gran resistencia a la
degradacion causada por los rayos ultravioleta, y una éptima interaccion en todo

tipo de terreno.

La geomalla se encuentra en una sola direccion y se debe instalar al borde del
terraplén hacia el eje de la vida, en la figura 5 se observa que la franja gruesa es

refuerzo de la geomalla.

Figura 5: Geomalla uniaxial

La geomalla planificada debera ejecutar con los ensayos de acuerdo a la norma

técnica de ASTM D6637 con los requerimientos que se presentan en la tabla 17
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Tabla 14: Geomalla De poliéster Uniaxial de Poliéster

(=]

largo Plazo (LTDS = Ta /

Geomalla Geomalla
Uniaxial de Uniaxial de
Poliéster Poliéster
Propiedad Und. Ensayo Tipo 1 o Tipo 2
Geomalla o Geomalla
Uniaxial Uniaxial
80KN/m 100KN/m
Resist. Ultima Longitudinal ASTM
a la Traccion () kN/m | 5 6637 86.0 106.0
Tolerancia Resist. ASTM
Longitudinal kN/m | 5 6637 6.0 6.0
Deformacion  nominal % ASTM g g
Resistencia Ultima (e} ] O 6637
Resist. Transwversal a la ASTM
Traccion (T kN/m | 5 6637 6.0 ©.0
Tolerancia Resist. ASTM
Transwversal kN/m D 6637 -1.0 -1.0
Resistencia a la traccién de ASTM
la Geotira KN/m | hesaz 6.0 7.3
'r;aar:'lnaanu de la abertura de la [ L 476x51 426x51
Factor Global de Reduccidn
200C — 75 afios — Dseo hasta - 1.58 1.52
3omm (RFs)
Resistencia de Trabajo a
kM - 50.6 03.7

Instalacion de la geomalla

e La geomalla uniaxial se colocara primero desenrollando el rollo hasta la

longitud de 100m de acuerdo al manual de puentes del MTC.

e Las geomallas uniaxiales se colocaran en el sentido que se indican en los

planos.

e La geomalla uniaxial debe colocarse horizontalmente sin pliegues, paralelas

una a la otra

¢ Elrelleno se ubicara con un espesor compactado de 15cm como minimo, se

debe ver que la geomalla esta cubierta completamente antes que el equipo

pase sobre ella.

e Las 2 geomallas deben tener traslapes de 30cm como minimo.

Medicidon

Su unidad de medida de la geomalla sera el metro cuadro (m2), los traslapes

estaran incluidas en ellas.
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Taludes de relleno

En el tramo del puente, la rasante requiere elevarse mediante terraplenes de

relleno; y en algunos casos éstos pueden alcanzar hasta mas de 5m de altura,

para cuyo efecto se necesita determinar la relacion de los taludes de estos

rellenos que pueden variar en funcién de las caracteristicas del material con

el cual esta conformado.

De manera referencial se revisan las recomendaciones del Manual de Disefo

de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito (2008) y del Disefio

Geomeétrico del Manual de Carreteras (DG-2014); ambos del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1,5 1:1,75 1:2
Arena 1:2 1:2,25 1:2,5
Enrocado 1:1 1:1,25 1:1,5

Tabla 15 taludes referenciales en zonas de relleno

Segun el reglamento oficiales, el talud de relleno que corresponde a los

materiales compactados a considerarse es de v/H: 1/1.5 para rellenos de

hasta 5cm de altura
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DISENO PARA LA ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN DE RELLENO

El presente item expone las evaluaciones de la estabilidad del terraplén de relleno en los tramos de aproximacion o accesos a los
puentes proyectados. El andlisis de estabilidad concluye que los terraplenes de acceso a los puentes Nina requieren de refuerzos
para prevenir la falla global a través del suelo de fundacion. Este refuerzo debe darse a través de Geo mallas Uniaxiales con
resistencia a la traccion T = 80kN/m y T = 100KN/m

TERRAFLEM KM .12+160 ACCESD PUENTE MIMA&

i
%
ki

SITUACION DISERS FPERMANENTE

41,40 kM/m2 11,40 kMim2

. |

000 18.70 ol

- S00 3 240F0 =]

i ENEN ENOEN ofs s s e B G5 B3 03 BRI BRI BRI B FS S GBS G B
=]
(1=
==

Figura 6: Esquema de los andlisis de estabilidad efectuados en el terraplén de relleno
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Factor de seguridad
La aplicacion de la geomalla, se debe tener en cuenta la aplicacién de los factores de
seguridad, para ver el buen funcionamiento de la geomalla
Los factores de seguridad minimo que se debe dar para la estabilidad de los terraplenes,
usando el método circular es

Factores de seguridad

A largo plazo (fs.) = 1.5
Los resultados de cada tramo se exponen en las siguientes tablas, mientras que mayores
detalles de los andlisis se presentan en la seccion de anexos

Terraplén de acceso Puente Nina
Tabla 16: Terraplén de acceso Puente Nina

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TERRAPLEN ACCESO PUENTE NINA

FS Sin refuerzo FS Con refuerzo
Seccién Lado |Altura talud (m)
Permanente | Sismo |Permanente | Sismo
Derecho 2.90 1.367 1.076 1.682 1.275
12+160
Izquierdo 2.92 1.316 1.056 1.806 1.253
Derecho 2.02 1.539 1.209 1.891 1.544
12+180
Izquierdo 2.11 1.388 1.025 1.991 1.295
Resultados

1.- A partir de 2.00m de altura los taludes de relleno
requieren refuerzos

2.- 02 Capas de Refuerzo con Geomalla Uniaxial T(kN/m) =80 Y T(kN/m) = 100;
en ambos lados de acceso ubicado a: 2.50m y 3.50m respectivamente medido
desde el hombro del talud

3.- El topsoil debe ser retirado en su
totalidad

35



Asentamiento de terraplén de relleno

El presente item expone las evaluaciones que se efectuaron respecto a los
asentamientos de los rellenos de acceso del puente. Estas evaluaciones incluyen
los asentamientos elasticos instantaneos que ocurriran al momento de la colocacion
de los rellenos y también los asentamientos por consolidacion, los que ocurriran a
largo plazo.

Las deformaciones varian en funcién a la altura de los rellenos, el tipo de material
(cohesivo y no cohesivo) de reposo directo; y el tipo de material (cohesivo y no
cohesivo) que se encuentra subyacente a profundidad, pero adn bajo influencia de
los bulbos de presion generados por la sobrecarga.

Altura de rellenos en los accesos a los puentes
Como primer paso en esta evaluacion definimos las alturas méaximas de relleno que
se requieren en cada acceso, desde una aproximacion de 100m del puente. Esta

informacion lo obtenemos de los planos en anexo

Alturas de relleno en los tramos de acceso al puente Nina

Tabla 17: Alturas de relleno en los tramos de acceso al puente Nina

Puente Nina Acceso Sur 2.50

12+000. 12+020. 12+040. 12+060. 12+080. 12+100. 12+120. 12+140. 12+160. Kilometr
00 00 00 00 00 00 00 00 00 aje

Subrasa

177.401 177.400 177.400 177.400 177.400 177.400 177.400 177.400 177.400 nte

175.996 175.311 175.154 175.086 175.017 174.933 175.018 175.255 176.400 Terreno

141 2.09 2.25 231 2.38 2.47 2.38 2.15 1.00 Altura

1.50 Puente Nina Acceso Norte

Kilometraje 12+180.00 12+200.00 12+220.00 12+240.00 12+260.00

Subrasante 177.400 177.400 177.477 177.710 178.097
Terreno 176.276 175.938 176.055 176.373 177.167
Altura 1.12 1.46 1.42 1.34 0.93
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Interpretacion: Se observa que la altura maxima de los rellenos de acceso a este

puente se encuentra en el orden de 2.50m.
Procedimiento de Anélisis

Una vez definidas las méaximas alturas de los rellenos procedemos en la
verificacion de los asentamientos que éstos produciran, para diferentes alturas de

relleno, partiendo de la base de 1m de altura.

- Paso 1.- Modelamiento de la columna estratigrafica bajo la carga del terraplén

- Paso 2.- Medicion de las deformaciones elasticas (en suelo natural y con
mejoramiento de hasta 1my 2m de profundidad)

- Paso 3.- Medicién de las deformaciones por consolidacion (en suelo natural y

con mejoramiento de hasta 1m y 2m de profundidad)

! 3.0 A O G -d’.j
o 24 LY X G
X o GdQ Ty ol 4 1 BT O Y

Suelo arenoso 1

' Suelo arenoso 2

Figura 7: Modelamiento de la columna estratigrafica
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Results : overall; variable : Settlement; range : <0.0; 61.3> mm

0.0

5.5
11.0
16.5
220
27.5
330
385
44.0
49.9
55.0
60.5
613

Analysis performed, method Analysis using oedometric modulus
Maximum settlement = 61.3 mm
Maximum depth of influence zone =25.90m

Figura 8: Medicion de las deformaciones elasticas

tesults : overall; variable : Settlement; range : <0.0; 271.9> mm

0.0
25.0
50.0
75.0

100.0
125.0
150.0
175.0
200.0
225.0
250.0
2719

1
|
|
Z

Analysis performed, method Analysis using compr ion index
Maximum settlement = 271.9 mm
Maximum depth of influence zone = 18.45 m

Figura 9: Medicién de las deformaciones por consolidacion
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Analisis de resultados

Es importante resaltar que los asentamientos elasticos ocurren al momento de la
colocacion de los rellenos, por lo que su evaluacion no es tan relevante, como si lo

son los asentamientos por consolidacion.

El mejoramiento de la subrasante a que se hace mencién en los analisis siguientes,
se refiere a la excavacion y reemplazo de material natural por material gravoso
compactado segun lineamientos normativos. Los espesores de mejoramiento se
establecen hasta reducir los asentamientos del terraplén a valores iguales o
menores a 2”, de acuerdo a los lineamientos de la “Federal Highway Administration

Design Manual: Deep Mixing for Embankment and Foundation Support”.

La interpretacion de las tablas que se exponen a continuacién siguen los siguientes

patrones:

Tabla 18: La interpretacién de las tablas

<2" Asentamiento admisible

> 2" Asentamiento no admisible
e=0.50 Espesor de mejoramiento
H=0.50 Altura de terraplén de relleno

Accesos Puente Nina
Tabla 19: Accesos Puente Nina

Mejoramiento Asentamiento por Consolidacion (mm)

(m) H=0.50 H=1.00 H=150 H=2.00 H=2.50 H=3.00 H=3.50
e=0.00 44.00 75.90 100.60 121.00 141.90 - -
e=0.50 - 44.60 63.60 79.70 97.10
e=1.00 - - 43.30 55.70 70.00 - -
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e=1.50 - - - 38.70 50.20 - -

Mejor. (m) Profundidad de Influencia (m)
e=0.00 454 8.15 10.87 13.20 15.13 - -
e=0.50 - 8.13 10.85 13.18 15.11 - -
e=1.00 - - 10.82 13.16 15.09 - -
e=1.50 - - - 13.14 15.07 - -

Interpretacion: A partir de 1.00m de altura de terraplén, los rellenos producen

asentamientos mayores a los permisibles (2”); mientras que los bulbos de

esfuerzos alcanzan el orden 15m de profundidad.

Los espesores de mejoramiento para disminuir las deformaciones por debajo del

valor permisible (2”) son como siguen:

Altura de terraplén: 0.50m Espesor de mejoramiento: 0.00m
Altura de terraplén: 1.00m Espesor de mejoramiento: 0.50m
Altura de terraplén: 1.50m Espesor de mejoramiento: 1.00m
Altura de terraplén: 2.00m Espesor de mejoramiento: 1.50m
Altura de terraplén: 2.50m Espesor de mejoramiento: 1.50m

La capa superficial de topsoil debe ser retirada en su totalidad.

Analisis e interpretacion

Las mayores deformaciones del suelo de fundacion ocurren al centro del
terraplén, es decir donde se concentra la mayor carga del relleno; mientras que,
a nivel de los derrames, la carga es minima, llegando a cero en los extremos.
En los casos que a la profundidad de influencia se encuentran en mayor
espesor suelos arcillosos, el reemplazo y mejoramiento de material superficial
natural por material seleccionado y compactado no es relevante para la

mitigacion de los asentamientos por consolidacion.
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V. DISCUSION

Discusion OE 1

Se realiz6 el estudio topogréfico en la plataforma de los accesos al puente Nina,
Para el estudio topografico del puente Nina se ha determinado desde las
ubicaciones existentes del BM-21 al BM-22, existentes en zona, la cuales se ubican
en el lugar del puente Nina que esta en el Km. 12+169 (L=10.00 metros), pero toda
obra civil tienen que tener un estudio de topografia, es asi que (Garzon & Henao,
2019) en el estudio de alternativa para la estabilidad de un suelo utilizando
materiales reciclables vs geo celdas convencionales, realizo un estudio topografico
y el estudio de suelos y proponiendo la estabilidad de los suelos blandos, con la
utilizacién de geo celdas y material reciclado. Como también (Alvarez & Bermudez,
2020), para realizar su estudio ha realizado un estudio topografico del lugar y
posteriormente realizo el analisis comparativo del uso de geo mallas biaxiales como
elemento de refuerzo en pavimentos flexibles, determino que uso de la Geomalla
en el pavimento flexible reduce considerablemente el espesor en la Sub-base
siendo de este modo amigable con el medio ambiente, el mimo caso de (Sarango,
2019) primeramente realizo un estudio topogréfico y de suelos para poder analizar
la propuesta de estabilizacion de capas granulares para construccién y
mantenimiento vial con organosilanos en la via colectora E182 (Carchi) su objetivo
fue de; Estabilizar un tramo de 1600 m de longitud en la capa de subbase, parte de
la estructura de pavimento de la via. El mismo caso fue de (Capacha & Vera, 2019)
quien realiz6 el estudio topogréfico y de suelos para poder andlisis del nivel de
confianza de estabilidad en muro de concreto armado y suelo reforzado.

Discusiéon OE 2

Se realiz0 el estudio mecanico de suelos en la plataforma de los accesos al puente
Nina de la carretera. El estudio de suelos es esencial para poder determinar las
caracteristicas del suelo donde se construira una obra civil, en el caso del puente
Nina, se ha realizado el estudio de suelos, es asi como (Anyaipoma, 2019) para la

aplicacion de su estudio en geomallas, primeramente determino el estudio de

41



suelos, la cual se obtener suelos inestables, propone un estudio de la aplicacion de
la geo malla, como reforzamiento en la reduccion del espesor y mejoramiento de la
resistencia de pavimentos flexibles, Chanchamayo. Quien se planted de determinar
la aplicacién y colocacion de geo malla como reforzamiento la cual favorece la
reduccion de espesor y mejora la resistencia del pavimento flexible determinado
(Espesores de pavimento convencional y refuerzo de geomalla biaxial) que el
pavimento reforzado con geomalla biaxial influye en la reduccion el espesor de la
capa base en 28.57% y en 21.05% de la capa sub base respecto al pavimento
convencional, es asi que el pavimento reforzado con geo malla triaxial influye en la
reduccion el espesor de la capa base en 32.86% y en 26.32% de la capa sub base
respecto al pavimento convencional. Por consiguiente, la aplicacion del método
Giroud-han influye aumentando 2cm de la base granular con respecto al método
AASHTO en un 7.41% en el caso del uso de la geomalla biaxial; por otro lado,
disminuyo el espesor de la capa granular en 27.66% en el caso del refuerzo con
geo malla triaxial con respecto al célculo de AASHTO. Este estudio coincide con el
nuestro ya que, se busca reforzar los accesos al puente Nina. En el mismo caso
(Sanchez, 2019) en su estudio titulado, propone que para mejorar la serviciabilidad
de los taludes de una vial, se ha incorporado un muro de suelo reforzado con el
Sistema Terramesh para el proyecto Quebrada Honda-Ferrocarril Central-
Huancayo. tiene por objetivo proyectar la construccion de muros de suelo reforzado
con el Sistema Terramesh para estabilizar y ampliar las dimensiones del terraplén,
para la construccién del corredor vial. Se concluy6 que para refuerzo se empleo la
geo sintética, anclados aportan resistencia a la traccién en muros, estos refuerzos
restringen la deformacion lateral del suelo debido a la rigidez que aportan a la
estructura en general haciéndolos actuar como un muro de gravedad, obteniendo
asi, factores de seguridad mayores a los muros sin refuerzo, es asi que en cada
estudio de estabilizacion de suelos es la consecuencia de que en el lugar de obra

se presentan suelos inestables y que se necesita reforzar.
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Discusion OE 3

Se proponer la estabilidad de la plataforma en los accesos al puente Nina; para
esta propuesta de la estabilizacién del acceso al puente Nina, en muchos estudios
primeramente es el estudio de suelos como el realizado por (Diaz, 2020), en su
estudio sobre la utilizacion de Geomallas Multiaxiales, como refuerzo en vias sin
pavimentar con suelos blandos o subrasantes, quien concluye que la geo mallas
es una alternativa para solucionar el problema de suelos blandos y a bajos costos
asi mejorar el rendimiento de carreteras, para esto la caracterizacion eficaz de los
agregados del base reforzado con geo mallas es primordial para comprender mejor
la estabilizacion y el mejoramiento de las carreteras sin pavimentar, este trabajo
coincide con nuestro estudio ya que la el encontrar suelos blandos en el acceso al
puente Nina se a adoptado por la utilizacién reforzando con geomalla. En el cado
de (Garzon & Henao, 2019) busco la estabilidad de un suelo cola utilizacion de
materiales reciclables vs geo celdas convencionales, el analisis de laboratorio
arrojan que para incrementar la compactacion y generar mayor resistencia a los
suelos blandos y asi fortalecer la durabilidad del pavimento, es necesario la
utilizacién de la geo celda convencional de syntex colombiana, siendo esta la que
genera mayor resistencia dandole resistencia regular y buena a la sub rasante. Es
asi como la geo celda de lata de atin genero un refuerzo superior al suelo un rango
de 1:2 en ensayo de compresion. En el ensayo para determinar la tension, con la
geo celda de lata de atln se evidencio que el indice de rotura llega a un 60% de la
geo celda decir es viable, sino que aporta en gran medida a las fuerzas axiales en
el suelo, es estudio confirma nuestra propuesta ya se lograra estabilizar los suelos
del acceso al puente Nina. En nuestro pais también muchos estudios sobre
estabilizacion de suelos no confima la necesidad de reforzar los suelos blandos
como es el caso de (Montalvo , 2021) quien busco estabilizar suelos arenosos para
mejorar la capacidad portante de la subrasante, incorporando geomallas biaxiales,
de la cual concluye que la incorporacion de geo mallas en el nivel de la sub rasante
el CBR aumento en 1,5%; con una capa de geo malla, pero aun 7,6% el CBRy a
dos capas, pero en tres capas se incrementd a 1,7% el CBR, esta analisis
demuestra que la estabilizacion de los suelos mejora con la utilizacién de la

geomalla.
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VI. CONCLUSION

Conclusion del objetivo 1

Se realizar el estudio topogréfico en la plataforma de los accesos al puente Nina,
encontramos que se ubica en coordenadas geogréaficas, se ubica a una latitud de
S$8°22'34.01811" y longitud W74°50'29.29991", y a una altitud elipsoidal de
191.780, y en coordenadas UTM de 18s wgs84, al este (x) 517,453.271, al norte
(y) 9,074,118.027, y una cota de 175.753, elevacion geoidal 175.835

Conclusion del objetivo 2
El resultado del laboratorio de la primera calicata analizada se tiene en la muestra

uno a una profundidad de 0,20m, el limite liquido de NP vy el limite platico NP, el
porcentaje de humedad de 6,5% la clasificacion SUCS de GM vy la clasificacion
AASHTO de A-1-b (0). Pero en la muestra 2, a una profundidad de 0.20m hasta
1,70m. segun el limite de ATTERBERG, el limite liquido es de 37 y el limite platico
es de 15 presenta, el 18,9 % de humedad la clasificacion SUCS de CL y la
clasificacion AASHTO de A-6 (6). Se han efectuado el ensayo de CBR dando como
resultado de 8,14%.

En la segunda calicata a una profundidad 1.60m, el limite liquido es de 35y el limite
platico es de 19 presenta, el % de humedad de 17.8% la clasificacion SUCS de CL
y la clasificacion AASHTO de A-6 (6). Se han efectuado el ensayo de CBR dando
como resultado de 7.5%.

con una capacidad mejorada con geo malla logrando un CBR de 14,25%,

Conclusion del objetivo 3

la estabilidad de la plataforma en los accesos al puente Nina concluye que los
terraplenes de acceso a los puentes Nina requieren de refuerzos para prevenir la
falla a través del suelo de fundacion. Este refuerzo debe darse a través de Geo
mallas Uniaxiales con resistencia a la traccion de T = 80kN/m y T = 100kN/m
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VIl. Recomendaciones

Recomendacion 1
Se recomienda que la municipalidad sistematiza los puntos BM en la ciudad de
Nuevo Requena y a lo largo de la carretera, para facilitar el estudio topogréafico

en las obras civiles.

Recomendacion 2
Se recomienda caracterizar el estudio de suelos segun la zona en la carretera y
en lalocalidad de Nueva requena, asi facilitar el estudio de suelos para las obras

civiles en el distrito.

Recomendacion 3
Se recomienda que el municipio debe tener su laboratorio de suelos para obras
civiles, asi facilitar a las construcciones civiles, y estabilizar los suelos con

geomallas Uniaxial para taludes, en posteriores obras.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 20: Matriz de operacionalizacion de variables

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES
Problema General Objetivo General Acceso estable
¢,De qué manera podemos proponer la Proponer la Estabilizacion de la
Estabilizacion de la plataforma de los plataforma de los accesos al puente Eliminacion de material
accesos al puente Nina de la carretera Nina de la carretera Campo Verde a organico
Campo Verde a Nueva Requena, Coronel Nueva Requena, Coronel Portillo, Accesos al Calicatas
Portillo, Ucayali 20227? Ucayali 2022. puente Accesos

Problema Especificos.

1. ¢De qué manera podemos realizar el
estudio topogréafico en la plataforma de los
accesos al puente Nina de la carretera
Campo Verde a Nueva Requena, coronel
Portillo, Ucayali 20227?

. ¢De qué manera podemos realizar el
estudio mecanico de suelos en la
plataforma de los accesos al puente Nina
de la carretera Campo Verde a Nueva
Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022?

. ¢De qué manera podemos proponer la
estabilidad de la plataforma en los accesos
al puente Nina de la carretera Campo Verde
a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali
2022

Objetivo Especificos.

1.

Realizar el estudio topografico en la
plataforma de los accesos al puente
Nina de la carretera Campo Verde a
Nueva Requena, coronel Portillo,
Ucayali 2022.
Realizar el estudio mecanico de
suelos en la plataforma de los
accesos al puente Nina de la
carretera Campo Verde a Nueva
Requena, coronel Portillo, Ucayali
2022.

Proponer la estabilidad de la
plataforma en los accesos al puente
Nina de la carretera Campo Verde a
Nueva Requena, coronel Portillo,
Ucayali 2022

Estabilizacion
de suelo con
geo malla

Estabilidad de
suelos

Ensayos DPL
Proctor

CBR

Colocacion de
geomallas

Rellenos con material

de préstamo.

Compactacion del
material de préstamo.

Colocacion de la geo
malla

Estabilidad de suelos
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Matriz de operacionalizacion

Tabla 21: Matriz de operacionalizacion

elementos geo sintéticos y que en
combinacion a un elemento de relleno,
ofrece el trabajo de tension.

Ensayos de
inmersion en agua

Controlar los
cambios
volumétricos

Definiciéon conceptual definicién dimension indicadores indice escalade
operacional medicion
TABLA
variables de
estudio
Estabilizacion La estabilizacion de suelos en la Ensayos de limites Determinacion del
de suelo con construccion de carreteras se define La estabilizacion de Atterberg ::?lglsct?c%zd 10%
geo malla como un proceso de mejorar el de suelos
comportamiento mediante reducir su Parametros para | Estabilizacién | Ensayos de roctor Compactacion de | 10%
susceptibilidad a la influencia del aguay | mejorar el de suelo |<|30n Modificado lsubelos el
[ 4 H : : geo malla aboratorio
coanones del trnsito en un periodo comportamiento CBR (California utilizando energia | 15%
de tiempo razonable. (Norma CE 020, de suelos. Bearing Ratio) modificada
2012) 5 _ _ 10%
La geomalla es un elemento geo Ensayo de expansion| Resistencia al corte
o . complemento al CBR 15%
sintético compuesto por filamentos, los Geomalla
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Anexo 2: Estudio topogréfico

Plano de ubicacion del proyecto:
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Figura 10: Plano de ubicacion del proyecto:



Estudio topografico

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS
PERMANENTE

0. FORMULARIO

Centro de Procesamiento Geodésico
12 de octubre de 2010
26 de febrero de 2016

1. INFORMACION DE LA ESTACION GNSS

= Nombre de la estacién Pucallpa
Ko ry
e /&) Cédigo de identificacién UcCo1
a\ /£) Cbdigo internacional 42254M001
%802 | Inscripcién del monumento Placa de Bronce
Arca a cargo del mantenimiento | Centro de Procesamiento Geodésico
Orden de la estacién 0
Informacién adicional Esta estacion forma parte de la Red Geodésica
Geocéntrica Nacional (REGGEN), a cargo del Centro
de Procesamiento Geodésico, Direccion de Geodesia,
Direccion General de Cartografia del Instituto
{ Geografico Nacional.

2. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION

i Distrito Calleria
| Provincia Coronel Portillo
Departamento Ucayali

vInformacién sobre el monumento | La antena del receptor estid instalada sobre un
! .. | monumento de concreto de 2.0 m de alto, 30 cm x
30 cm de ancho de color blanco. El monumento se
encuentra colocado en las instalaciones de la
Biblioteca Municipal, en la Azotea.

Informacion del receptor El receptor se encuentra ubicado en la Oficina de la
Secretaria de la Biblioteca Municipal, se encuentra
dentro de una caja metélica de color blanco humo
empotrada a la pared.




INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION

[ Sistema de referencia: GRS80/ WGS84 [

Marco de referencia: I[TRF2000

3.1. GEODESICAS

Latitud (5) Longitud (0)
08° 23' 01.94684" 74° 31" 52.25352"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
182.8197 0.999632967
. 3.2. CARTESIANAS
Wl X (m) Y (m) Z(m)
_ 1683126.4956 -6082009.3741 -923828.5428
33. UTM
Norte (m) Este (m)
9073233.0816 551614.4901
Zona: 18 Sur
{
4, DIAGRAMA DE UBICACION DE LA ESTACION
CROQUIS VISTA DEL MONUMENTO
%,
Plaza de Armas de Pucakea
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

5. INFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

5.1. RECEPTOR

Tipo Trimble NET R8
N° de serie 4906K 34549
Version del firmware 4.41
l Fecha de instalacién Agosto de 2010
5.2, ANTENA
Tipo Antena Zephyr Geodetic 2
@), | N° de serie 1440929183
Cubierta protectora Con domo (TZGD)
/| Altura (m) 0.0750

Medicion de la antena

Base de soporte de la antena (Punto de referencia de la
antena - ARP)

Fecha de instalacion

Agosto de 2010

b ESQUEMA DE LAANTENA

6.1. ESQUEN}A DE ALTURA DE LA ANTENA

CipulaDomo ————

Anlena LIN2 ey

Pilal ———p

=‘a'a
Base de sopone de a anfend ————————p oS v.

.
Base nivelarto ———» [:],9 -

GANCO D DUTALLE DEL PUNTO D SLTTRINCIA
O LAANTENA

(X.Y.2)

sefacidy & poscin > B i it
{yz) e b pare anes o

- seponce dof blogua g i

metakcn nCnstad) | A

= AR Of 153 CRIIDS 30 Ly0e O 1 MR 20000 W AFF (LY ¢ L)

r
Forjado —» |
—

S

'

S

a = 8.54 em | Distancia de compensacion del centro de fase. (Phase Center Offset)

b = 7.50 ¢cm | Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del bloque
metalico incrustado en el monumento.
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

- 0 = DIMENS1ONES DESCRIPCION
e o A].2804 ft | 8.54 cm | 2 EVI T Ve
/ B].0292 1t | 0.89 on [ L S
C|.5571 11 J16.98 cm |o0s SN0 & e
+
" I //
\ H 7
e NS Y
e == Y
e s R o] I/ A
| &Tri
T T _T 2 Trimble
R L0 A Taw u A 2EPHPR GIOCETIG 2
:.N-ll'n"l.l'll::‘}:.(;: ANTEMA GVSS | TANSSG L)
DIAGRAMA DEL MIVEL OE REFERENCIA DE LA ANTENA
EL CENTRO D€ FASE WAINAL ES FL NIVEL 06 REFERENCEA
PAIA LA BB CCIONES D8 1A OF LA ANTENS THIVG

I\ INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Observableg L1,L2,C1,P2
Intervalo de registro 5 seg.
Mascara de elevacion 5°
Archivo diario Si
Formato de archivo nativo * 101, *.dat
Periodo de toma de datos para | 07 al 20 de julio de 2015
el procesamiento
Tipo de orbita (Efemérides) Efemérides precisas

soéﬁ:’t_b Formato de archivo procesado Binex V211

'E;, /¢)| Software utilizado Gamit/Globk V 10.6

wLcens” | Autor Fis. Mario César Mendoza del Aguila

Revisado por Cap. Jos¢ Ramén Chire Chira

8. CONTACTOS

Oficina Centro de Procesamiento Geodésico
Direccion Av. Arambura 1190 Surquillo, Lima 34, Peri
Teléfono 4753030/ 4739960

Correo cpg@ign.gob.pe

-
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Poligonal de apoyo:

n= Numero de vertices de la poligonal

Figura 11: Poligonal de apoyo

LINEA BASE e — CROQUIS
il
PS-O07/BMZT '
s GPSgE
Linea Base de Partida P33 —) o3
Punto Norte Este Azimut sanen Pas —] D~ a0
AZ-03 9073179164 517782777 BM-2E A
1607 | 19" &7 .
PB-03 9072836 668 517891 4745 aamentn Bps Ay 28
-, R
9 ampa BM-23
Linea Base de Llegada J— P27 |
o e
Punto Norte Este Azimut = P.OBA O —a
P25
PB-04 9077411128 516372355 35° | sar E slzz ]
AZ-04 9077557.898 516478 670 074000 e
F24 * BA-21
Pz [
CONTROL HORIZONTAL ) e
| DeltaNorte | Delta Este S0ren CPS{EEMZ0 | %
4231 964 1397421 05
Murnere de Vertices (n) 20 J—
S1E200 518400 16600 16800 17000 517200 17400 17600 17800 1000
Este
N° Vista Estacion Vista Angulo Azimut Angule Horizontal Azimut Distancia Proyeccion Proyeccion C ida Coordenadas Coordenadas
Atris Adelante Horizontal Observado Compensado Corregido Horizontal Norte Este Norte Este Norte Esta Norte Este
AZ03 PB-03 160° | 1% 57" I 160 lSl 57| 2.073,179.164 517.769.777 9.073.179.164 517.768.977 AZ-03
1 PB-03 AZ03 BM-21 152° 28 67 [ 342 | 48 13" 182 Zﬂ 7] 342 4ﬂ 14 479475 458.042 -141.755| 458.044 -141.761 9.073.637.208 517.628.016 8.073.657.208 517.626.016 BM-21
2 AF-03 BM-21 P-23 171® r 53" [ 3337 | 4% (e 171 0 54] 333 43 7 133.068 115.416 -58.712) 119.417 -58.714 9.073,756.625 517,569.302 8,073.756.625 517.5659.302 P-23
3 EM-21 P-23 P-24 188~ 22 30" 342 [ v 36" 188 e 31| 342 11 38| 384 530 366,109 -117.5686| 366111 -117.594 9,074 122 736 517 451.709 9,074.122736 517.451.709 P-24
4 P-Z3 P-24 P-25 1757 ar 55" 337 | 8% 31" 175 47 56| 337 59 33 234 183 2171189 -B7.754| N7 120 -B7_758 9,074 339 B56 517,363 951 9,074.330.856 517,363 951 P-25
5 P24 P-25 BM-ZZ 185 19 21" 343 | 1w 52" 185 19 22| 343 18 55 269377 258036 -77.339| 258.037 -T7.343 9,074,597 893 517, 286608 9,074,597.893 517.286.608 BM-22
[ P-25 BM-22 P-26 174" 46 29" 338 5 21" 174 48| 30| 338 5 25| 239.747 I3 431 -B9.461| 232433 -B9.464 9,074 820325 517,197.143 9,074,820.325 517,197.143 P-26
T BM-22 P-26 P-264 186" 3g' 217 [ 3447 | 43" | 427 186 38| 22| 344 43 45/ 175.201 169.015 -45.144| 169.016 -46.146 9.074,989.341 517,150.9897 9,074.980.341 517.150.997 P-264
] P-26 P-26A BM-23 166" 36' Fa 3315 [ 1 | 44T 166 35| 3] 33 19 43 98.113 B86.085 -47.071 B6.085 -47.072 9.075,075.426 517,103.925 9,075.075.426 517.103.925 BM-23
k) P-Z6A BM-23 P27 150° 54 127 [ 342 | 1 56" 190 54 13| 342 14 1 468168 445841 -142.854| 445843 -142.861 9,075,521 268 516,961.064 8,075.521.269 516.961.064 P-27
10 BM-23 P27 BM-24 174" 56' 200 [ 337 | 16" 174 56' 21| 337 10 22 253.763 Z33.B66 -58.448) 233688 -58.452 9.075,755.158 516,862 613 8,075.755.158 516.662.613 BM-24
1 P27 BM-24 P-26 187" 18 337 [ 3447 | 28 | 487 187 TSI 34| 344 28 56| 186.105 179,321 -45.790| 179.322 -45.783 5.075,534.479 516.812.620 9,075.954.479 516.612.820 P-23
12 BM-24 P-Z8 P-29 171= 59 15" 3367 | 28 L 171 59' 16] 336 28 HI 163768 150,150 -65.361| 150151 -65 384 9,076,084 630 516,747 436 9,076,064 630 516,747 436 P-29
13 P-Z& P-29 BM-25 18T 56 34" 3447 | o 38" 187 58| 35] 344 24 ﬂ 195334 188150 -52.4B7| 188.151 -52.490 8,076,272 781 516,604 046 9,076.272.781 516.694 946 BM-25
14 P23 BM-25 P-30 171® ar 5 335° 1T 43" 17 7] 6] 336 1 51 195.755 178.874 -79.524| 178675 -79.527 9.076,451.656 516,615.419 9,076.451.656 516.615.419 P-30
15 BM-25 P-30 BM-26 187" 38 517 [ 3437 | 40 34" 187 38| 52| 343 40 43/ 301.908' 285.741 -B4B44| 289743 -B4.B48 9.076,741.308 516,530.571 9,076.741.398 516.530.571 BM-26
18 P-30 BM-28 P-31 173" o 51" [ 336° | 50 25" 173 9 52| 336 50 35| 157.528 144 B36 -51.048) 144837 -61.951 9,076,886.235 516,488,621 9,076.886.235 516.468.621 P-31
v BM-26 P-31 P-32 191" 59 57 [ 348° | 50 22" 19 59' S5B] 348 50 32| 164.650 161.537 -31.861) 161.538 -31.664 2.077,047.774 516,436.757 89,077.047.774 516.436.757 P-32
18 P-31 P-32 P-33 1627 24 19" [331°] 4 ) 41" 162 24| 20 33 14 52| 51.747 45,367 -24.B92| 45.367 -24 692 8.077.093.141 516.411.865 9,077.093.141 516.411.865 P-33
18 P-32 P-33 GPS-07/BM-27 201" 38 55" |[352°| 5% 36" 2m 35' 56| 352 53 47! 320,445 317966 -35.627) 317987 -38.631 S.077.411.128 516.372.233 89.077.411.128 516.372.233 GPS-07/BM-27
20 P-33 GPS-07/BM-27 GPS-08 223 & 21" 357 5T 57" 223 4| 22 35 58 el
1 Longitud Total = 4472 B84
Azimut Linea Base da Llegada (Madida) (1) 35" 5T a7 Morte Este
Azimut Linea Base de Llegada (Teorico) (2) 357 58 o Sumatonia de Proyeccion (6) 4231943 1397 482
Ermor Angular (3) = (1) - (2) [ o 12" Delta (T) 4231.064 1397.421
Tolerancia de cierme angular | 5" * vn ) [4) 22" Emror Parcial (B) = (7) - (B) -0.021 0.061
Compensacion Angular (5) = (3)/(n) 1 o 08" Error Lineal (9) E, = .[Epn? + Eps? 0.0646 m Precision = 1/ 69000 oK
Tolerancia Lineal (10) = 10000 110000
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Anexo 3: Estudio mecanica de suelos

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
GR INGENIERIA DE PAVIMENTOS S.A. ’ 6-C5

CALLE LOS PLO3 306 URE. KL PALVAR

INFORME DE ENSAYO N° 096 - 05-2022

PROGRESIVA = Km, 124169 LADO : Der
N® CALICATA 1
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Figura 12: Analisis granulometrico



LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
GR INGENIERIA DE PAVIMENTOS S.A.

AR OV T ORI T AL M R TS [ B b st - T

6-2049

INFORME DE ENSAYD N° 006 - 05-2022

PROGRESIVA | Km, 124969 LADD: Dhar
N*CALICATA © 4
PROFUNDIDAD : 0.00 - 0.20
MUESTRA : M1
I LIMITES DE CONSISTENCIA PASANTE MALLA N* 40 I

SSERO DE GOLPES. M___
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Figura 13: Limite de consistencia
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
GR INGENIERIA DE PAVIMENTOS S.A,

CALLELDE TRON 340 LA BL PALUA K SARTRGD C WIRED 0L MIPKI3 i d

INFORME OE ENSAYQ W 095 - 06-2022

FROGRESIVA @ Km, {24169 Lanc: Oer

]

N* CALICATA © 1

PROFUNDIGAD : 0,00 -0.20
MUESTRA © M1
———
DETERMIMACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SVELQ
MTC E 108-2016

N? RECIPIENTE , 5 |

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIRIENTE iah T .

PESD DEL SUELCHSECO + RECIPIENTE i5) wwman | i28ss
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TécrnelO d& Laboralard *

Figura 14: Determinacion del contenido de humedad
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES :  (-00051
GR INGENIERIA DE PAVIMENTOS S.A.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
GR INGENIERIA DE PAVIME

PROGRESIVA : Km. 124169

N* CALICATA 1

PROFUNDIDAD : 0.20 - 1.70

MUESTRA M2

INFORME DE ENSAYO N°® 097 - 05-2022
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
GR INGENIERIA DE PAVIMENTOS S.A.

CALLE LON LG I8 WHE, FL FRLUER RANTIAGS GF MICO CEL SETRIZE) - $saIsTar

INFORME DE ENSAYOD N® 097 - 06-2022

PROGRESIVS, : Km. 124180 LADD : Dax

HW* CALICATA @ 1
PROFUNDIDADR : 0.20 - 1,70
MIFESTRA - W Z
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
GR INGENIERIA DE PAVIMENTOS S.A.

INFORME DE ENSAYO N* 0952022
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Figura 15: Andlisis granulométrico



LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
GR INGENIERIA DE PAVIMENTOS S.A.

CMLTLON TLOS 348 498 » OO

INFORME DE ENSAYO N° 095-2022

PROYECTO - "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA,

DISTRITO DE CAMPO VERDE Y NUEVA REQUENA, PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO,

DEPARTAMENTO DE UCAYALL™

PROGRESIVA - Km, 14120

N* CALICATA

PROFUNDIDAD - 0,00 - 1,60
MUESTRA - M1

LADO © Izq

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108-2016

N RECIPIENTE 1 2

FPES0 DEL SUELO HUMEDD + RECWPIENTE (0] 6611 7528
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE w 5819 8305
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m'aa.jjzf;m;'e;:;.;.;'
@ Lavoraono

Figura 16: Contenido de humedad
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Anexo 4: Disefio de estabilizacion de suelos

Safety Factor
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Figura 17: situacion de disefio permanente.
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Figura 18: situacion de disefio sismico

71



Safety Factor
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Safety Factor
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000 ==
.250
.500
.750
.000+

ALV LVLLLOUDDLDLLBDRWWWWINNNNHEEEEOOOO

1 T ? 1 i
PR IS SR SR U NS ST SR (ST SR SR A SN SN ST SN N (ST SN S T (NN VAT ST SR UN (YT SN S WY (N WY ST S S [ WY

TERRAPLEN KM.12+160 ACCESO PUENTE NINA
SITUACION DISENO PERMANENTE

2.90

T T T T T
-15 -10

-5 0 5 10 15

CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA

ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEN DE RELLENO PUENTE NINA

-20
rot e
~1e, ]

e 1:140

ISLIDEINTERPRET 6.005

Figura 19: situacion de disefio permanente.

5:34:05 p.m. 5 Nina 12+160m.slim

73



-1 Safety Factor
.0oo
.250
.500
. 750
.000
.250
.500
. 750
.0oo0
.250
.500
.750
.0oo0
.250
.500
.750
.0oo
.250

L
L0 b b ds s W W R R NSO OO

w o,
v Ry
(=
oo

o
(=]
=]
(=1
+

1.806

TERRAPLEN KM.12+160 ACCESQ PUENTE NINA

SITUACION DISENO PERMANENTE

2.90

lICE

=10

0

——
5

‘:i 5

. -

i oenressser 65:34:05 p.m.

CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA

. o w——r

ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEMN DE RELLENO PUENTE NINA

| Scale

1:140

| File Marme

5 Nina 12+160m.slim

74



1 Safety Factor
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000

A

.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
000
.250
.500
.750
.000+

LB DLBDBWWWWNNNNDNHEEEFFOOOO

TERRAPLEN KM.12+160 ACCESO PUENTE NINA
SITUACION DISENO SISMO

=

T T I T =5 & T T T 05 TR T A TR 1 R T 1 Ry

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15
|Project
CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA
a 1 g = st ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEN DE RELLENO PUENTE NINA
~16€1ence B

| — , 5:34:05 p.m. & 5 Nina 12+160m.slim

Figura 20: situacion de disefio sismico

75



{ safety Factor 1.253
0.000
0.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000+

<4 0.115
TERRAPLEN KM.12+160 ACCESO PUENTE NINA ,’ﬁww
SITUACION DISERNO SISMO

AL UOUWLLB DL LD WWWWNNNNNNDE OO

m
-20 -15 -10 S 0 5 10 15
Project
CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA
@ 1 >, mm—— ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEN DE RELLENO PUENTE NINA
 EE——— i g 5 Nina 12+160m.slim




| Safety Factor
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500

10

TERRAPLEN KM.12+180 ACCESO PUENTE NINA

SITUACION DISENO PERMANENTE

Ile -

AL BLBLBBDBWWWWRUNNNNHEEEFEFOO OO

.000+

..1....I.x..?....l....?....l....?:...I....

— — T v
-15 -10

-5 0

—
5

LA B S S e S B e e e |

10 15

CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA

ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEN DE RELLENO PUENTE NINA

?.1 ’:‘15 —

- -

| Scale

1:140

Company

[SLIDEINTERPRET 6.005

, 5:34:05 p.m.

|File Name

5 Nina 12+180m.slim

Figura 21: situacion de disefio permanente.

77



1 Safety Factor
.000
L250
.500
. 750
.000
. 250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250

.750
.000
L250
.500
. 750
L0000
L250
.500
750
000+

L
b b b b LWL W W R R REEHEE OO OO

(SRS s

oh L

TERRAPLEN KM.12+180 ACCESO PUENTE NINA
SITUACION DISENO PERMANENTE

I« E

-20 -15

————— 7 T T T T
-5 0 5 10 15

[ELIDEINTERFRET 6.005

CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA

ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEN DE RELLENQ PUENTE NINA

e 1:140

, 5:34:05 p.m. 5 Nina 12+180m.slim

78



1 Safety Factor
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750

LU bBbBDRWWWWNNNNE M OO OO

TERRAPLEN KM.12+180 ACCESO PUENTE NINA o8
SITUACION DISENO PERMANENTE

.000+

(=]

L
|

T
-20

—
-10

L B e e L e B I s e o s B B e e e e e AL
) 0 5 10 15

rocs

qele

=S N

[SLIDEINTERPRET 6.005

CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA

Py ——

ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEN DE RELLENO PUENTE NINA

[ 1140

5 Nina 12+180m.slim

, 5:34:05 p.m.

Figura 22: situacion de disefio sismico

79



Safety Factor
.000

.250

.500 TERRAPLEN KM.12+180 ACCESO PUENTE NINA
.750
.000 SITUACION DISENO SISMO
.250
.500
.750
.000

OLLWUMBDLBBDBDWWWWNNNNFEEFEFEOOC OO
o
o
o

10 o 10
FETTTII. AT T, T

— —— 77— T T T 77—
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Project
CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA
& 1 o>, . ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEN DE RELLENO PUENTE NINA
ST e
Jserensmer s.00s e 5:34:05 p.m. e Hame 5 Nina 12+180m.slim




7

AL OB LBDDWWWWNNNNFEFEFEFFEFOOOO

1 Safety Factor
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000+

=3
'

TERRAPLEN KM.12+180 ACCESO PUENTE NINA
SITUACION DISENO PERMANENTE

ee Y

2.02

-15

-10

— T L B e e e LA B S S S B S S S S B B e S S B B S S S e

S 0 5 10 15

?.1 .:‘15, /

EHINTEMET 6.005

CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA

| Analysis Description

ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEN DE RELLENO PUENTE NINA

[ 1:140

| Date

, 5:34:05 p.m.

5 Nina 12+180m.slim

Figura 23: situacion de disefio permanente.

81



Safety Factor
.000
.250
.500
750
.000
.250
5007

1
P

=

.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
000+

L0 s il s s W W MMM DE PP oD oo

o

o

1.991

TERRAPLEN KM.12+180 ACCESO PUENTE NINA
SITUACION DISENO PERMANENTE

|« E

0

— T
5 10 15

SLIDEINTERSRET £.005

CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA

ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEN DE RELLENO PUENTE NINA

 Scale

1:140

CenmimaTy

; 5:34:05 p.m.

e Name 5 Nina 12+180m.slim

82



1 Safety Factor
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750
.000
.250
.500
.750

ALLULULDBDLBDLBBWWWWNNNNHEFEHHOOOO
.

1.025

TERRAPLEN KM.12+180 ACCESO PUENTE NINA
SITUACION DISENO PERMANENTE

2.02

—_— ———
-15 10

——
0

15

-5 é _ _ 10'
Project
CARRETERA CAMPO VERDE - NUEVA REQUENA
o 1 ‘; = e ESTABILIDAD GLOBAL TERRAPLEN DE RELLENO PUENTE NINA
~1€1ence SENEC)
_— [P , 5:34:05 p.m. Tint— 5 Nina 12+180m.slim

Figura 24: situacién

de disefio sismico

83



NEJORANENTO DEFLNOALION DEACCESD - PUENIE MNA
120 000 DU - v 120280000
PLANTA

e

2 ¢ ¢
: ¢
Trcai 2 [ : " —
- ///JM/ // N SN ",P.V’.’@:f’ A D ) — !'
— e ’/' //////4---,/4,/7/){/’ e //////'/A’ ¢
e “‘" 7= e "
T —wf
.~ - et o M ~x

[

SanTA
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Figura 27: Secciones transversales para sacar la altura del terreno



Anexo 5: Panel fotogréfico

Figura 29: Tamizados para obtener la granulometria
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Figura 31: Proceso para determina el limite plastico
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Figura 33: Prueba de proctor modificado

89



Figura 34: Ensayo de expansion complemento al CBR de la muestra
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Figura 36: Levantamiento topografico
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