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RESUMEN  

El tratado se realizó en Ucayali, Estabilización de suelo con geomalla en los 

accesos al puente Nina de la carretera Campo Verde - Nueva Requena, Coronel 

Portillo, Ucayali 2022, Se utilizó la metodología aplicada descriptivo no 

experimental, población puentes que existen de la carreta Campo Verde a Nuevo 

Requena, nuestra no probalística. El problema ¿De qué manera se podrá proponer 

la Estabilización de la geomalla de la plataforma de los accesos al puente Nina? 

objetivo de: Proponer la Estabilización de la plataforma de los accesos al puente 

Nina, según el estudio topográfico, la plataforma de los accesos al puente Nina, se 

ubica en coordenadas geográficas 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 fundación con Geo mallas Uniaxiales con resistencia 

a la tracción de T = 80kN/m y T = 100kN/m .  

 

Palabras clave: Puente, acceso, propuesta, estabilización. 
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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. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial los suelos reforzados se originan como una alternativa de solución 

al reemplazo a muro de concreto armado, para mejorar la capacidad de portabilidad 

de los suelos, es así que el francés Henry Vidal patenta este concepto de tierra 

armada en el año de 1963. Siendo aplicado en diferentes países a nivel mundial y 

en Perú se utilizó en 1972. En Perú (Perú Construye , 2022) publica la declaración 

del ingeniero Torres Chung César, sustenta que estos sistemas de suelos 

reforzados, permite mejorar la interacción entre el suelo y el tipo de refuerzos, la 

finalidad de mejorar las propiedades de suelo según se requiera para su uso y 

hacerlos más resistentes a todo tipo de esfuerzos al que se someta estos suelos. 

Este tipo de refuerzos pueden ser sintéticos o metálicos y los tipos de rellenos que 

se usara para mejorar la capacidad del suelo.  

Es así que la utilización 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 económico, esto ha traído consigo la expansión de la 

ciudad, con un crecimiento de pueblos jóvenes e invasiones (asentamientos 

humanos). Este crecimiento se ha dado a nivel de toda la región, es el caso del 

distrito de Nuevo Requena y es la necesidad de la población de contar con vías de 

accesos a sus diferentes localidades es así que es una necesidad primordial la 

construcción de la vía de conexión entre Nueva Requena y Campo Verde. Ya que 

es una vía principal que unirá varios centros poblados como son caseríos y 

asentamientos humanos. Esta vía de interconexión 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 
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problemática, se ha esbozado el problema General.  ¿De qué manera se podrá  

proponer un diseño para la Estabilización de la geomalla de la plataforma de los 

accesos al puente Nina de la carretera Campo Verde a Nueva Requena, Coronel 

Portillo, Ucayali 2022?, y los problemas Específicos, ¿Cómo se podrá realizar el 

estudio topográfico de la plataforma de los accesos al puente Nina de la carretera 

Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022?, ¿Cómo  realizar 

el estudio de mecánica de suelos en la plataforma de los accesos al puente Nina 

de la carretera Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022?, 

¿Cómo   proponer un diseño 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 justificación teórica cuando en la exploración la finalidad del estudio es producir 

una ponderación y discusión sobre la información existente, comparar una hipótesis, 

constatar los efectos o realizar epistemología del conocimiento actual. La investigación se 

realizó con la determinación de contrastar los conocimientos existentes respecto a la 

geomalla y la estabilización de plataforma, cuyas conclusiones de este estudio podrá 

organizarse en un planteamiento para ser adherido como conocimiento dentro de la 

ingeniería civil, debido a que se estaría demostrando la factibilidad o no de la geomalla en 

la estabilización 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. 

Justificación practica Bernal, (2010). Una investigación poseerá una justificación practica 

cuando su progreso contribuye a la resolución de una problemática, plantea tácticas, que 

al adherirse ayudan a resolverlas. Este trabajo expresa la necesidad conveniente de lograr 

la estabilización 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 



 
 

 
3 

 
 
 

Requena, tanto para vehículos y los pobladores de la zona.  Justificación metodológica 

Bernal, (2010) se estima una justificación metodológica en una investigación cuando el 

estudio plantea una nueva disciplina o una nueva metodología para originar conocimientos 

confiables y útiles. La presente investigación está respaldada metodológicamente, debido 

a que acata los reglamentos, lineamientos, esquemas metodológicos brindados por la 

sección de investigación de la universidad.  

Objetivo General es; Proponer un diseño para la Estabilización 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 Específicos; 

Realizar el estudio topográfico en la plataforma de los accesos al puente Nina de la 

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

el estudio mecánico 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 diseño 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. Hipótesis General; La geomalla logrará la estabilidad de la plataforma en 

los accesos al puente Nina de la carretera Campo Verde a Nueva Requena, Coronel 

Portillo, Ucayali 2022. Hipótesis especifico; El estudio topográfico aportara en la 

estabilización de la plataforma de los accesos al puente Nina de la carretera Campo Verde 

a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022.  El estudio de mecánico de suelos 

aportará en la estabilización de la plataforma de los accesos al puente Nina de la carretera 

Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022. Será factible el diseño para 

la propuesta de la estabilización de la plataforma en los accesos al puente Nina de la 

carretera Campo Verde a Nueva Requena, coronel Portillo, Ucayali 2022. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

En estudios anteriores internacionalmente tenemos a  (Diaz, 2020), en su 

investigación titulada el “Uso de geomallas multiaxial en los refuerzos en vías sin 

pavimentar con suelos blandos o subrasante”  sustentada en Universidad Antonio 

Nariño, Colombia, su objetivo es tener un conocimiento sobre los beneficios de las 

geo mallas como refuerzos en suelos para así incrementar la capacidad portante 

en vías o carreteras sin pavimento, que sean en suelo blando o mejorar la sub 

rasante de este tipo de suelos. La investigación aplico el método de estabilización 

de suelo. Concluyo en que la utilización 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 caracterización eficaz de los agregados del 

base reforzado con geo mallas es primordial para comprender mejor la 

estabilización 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 planteó el objetivo de 

Estudiar la una alternativa para fortalecer la estabilidad de los suelos blandos, con 

la utilización de geo celdas y material reciclado. Se obtuvo resultados en el 

laboratorio nos arrojan que para incrementar la compactación y generar mayor 

resistencia a los suelos blandos y así fortalecer la durabilidad del pavimento, es así 

que la geo celda convencional de procto colombiana es la que genera mayor 

resistencia dándole resistencia regular y buena a la sub rasante. Es así que la geo 

celda de lata del embace de atún genero refuerzos superiores al suelo un rango de 

1:2 en ensayo de compresión. En el ensayo para determinar la tensión, con la geo 
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celda de lata de envase de atún se evidenció llega a un 60% de índice de rotura, la 

geo celda decir es viable, aportando en grandes fuerzas axiales en el suelo. 

Concluyendo que es factible hacer la construcción del geo celdas reciclables 

cumplen con generar el aumento de resistencia los suelos para la compactación lo 

que generando mayor estabilidad. 

(Alvarez & Bermudez, 2020), en su tesis titulado análisis comparativo del uso de 

geo malla biaxial como refuerzo para el pavimento flexible. Su objetivo fue el 

análisis las ventajas de geo sintéticos como la geomalla, utilizo la metodología 

AASHT-93. Este estudio concluyo, que la utilización de la geomalla como 

estabilizador de la sub rasante nos la opción 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 estabilización de las capas granulares para 

construcción y mantenimiento vial con organosilanos, vía colectora E182 (Carchi) 

su objetivo fue de; Estabilizar un trecho de 1600m en la sub base, la metodología 

empleada fue de realizar ensayos de material como sub base clase 03 de 

granulometría, desgaste a la abrasión y sulfato y concluyo; encontró que al 

incorporar la sustancia organosilanos más un aglutinante, este procedimiento 

mejoro las propiedades físicas y mecánica del parte granular, aplicado a la sub base 

clase 03. Resultando un módulo de resiliencia para estabilizar las capas que van 

desde 103.35-119.10 Mpa. Pero con el mejoramiento de organosilanos con 

aglutinante se aumentó el CBR de 123% hasta 333% y los ensayos de compresión 

simple se incrementó a la resistencia en 837%.   
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Antecedentes nacionales 

(Montalvo , 2021) en su estudio sobre la estabilización para suelo arenoso y 

mejorar la capacidad portante de la subrasante, ha incorporado geomalla biaxial la 

Av. Lima Mz. I – A.H. 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 están 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 estabilización de suelos 

arenosos, utilizando geo mallas biaxiales lo que concluye que la incorporación 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 incrementó 

a 1,7% el CBR.  

(Capacha & Vera, 2019) en su tesis de ingeniero civil titulado “Análisis del nivel de 

confianza de estabilidad en muro de concreto armado y suelo reforzado” su objetivo 

fue: la determinación cuantitativa de estabilización para muro de concreto armado 

y en suelos reforzados. La exploración es del tipo descriptiva y con enfoque 

cuantitativo, cuasi experimental, Población fue el Jirón Virú se llegó a la conclusión; 

la construcción del sistema es confiable a un 95% d probabilidad. Del análisis de 

índice Hasofer – Lind, el sistema constructivo es estable y confiable. Y en el análisis 

de Weibull. Estos dos sistemas son estables, ya que presentan una confiabilidad 

que están superando el 90%. Pero en toda falla dinámica no cumplen los requisitos 

de la excentricidad.  
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(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 trazó el objetivo 

de suelos reforzado con terramesh en la construcción de los muros, en la vía. Se 

concluyó que para refuerzo se empleó la geo sintética, aporto resistencia a la 

tracción, evitando la deformación en la parte lateral del suelo.   

(Anyaipoma, 2019), estudio sobre; Geomalla como reforzamiento para la 

reducción del espesor y mejoramiento de la resistencia de pavimentos flexibles, 

Chanchamayo. Se propuso determinar la colocación de geo malla como 

reforzamiento, empleo el método aplicativo de nivel explicativa causal. Llego a las 

siguientes conclusiones, llego a la conclusión 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 relación al pavimento normal, 

la pavimentación qu e fue reforzada con geo malla triaxial tiene mayor influencia en 

la reducción de capa base de 32,860% a 26,320% de la capa de la sub base, en 

relación a los pavimentos convencionales, en conclusión la metodología Giroud-

tiene una influencia en un aumentando 2,00cm de la base granular en relación a la 

metodología 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 cálculos realizados por la metodología 

AASHTO. 
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SUELO REFORZADO  

Los suelos reforzados, son suelos compactados y con refuerzos de tensión, 

desarrollando una resistencia interna de refuerzo. Su construcción es rápida fácil, 

se puede realizar con refletes y mallas metálicas  

 

Mechanically Stabilized Earth Mass –Principal Elements 

Figura 1: Fuente, FHWA, Publication No FHWA-NHI-00-043 (2001). 

 

Para (Garnica, Reyes, & Gómez, 2013), el suelo reforzado es compactado y que va 

adquirir características y propiedades mecánicas mejoradas. Como los esfuerzos 

con sentido paralelos en sentido de la deformación principal, la cual compensa a la 

falta de resistencia a las tensiones del suelo.   

Mecanismos de transferencia de esfuerzos. 

Para  (Garnica, Reyes, & Gómez, 2013), Los esfuerzos son transferidos entre el 

suelo y el refuerzo por fricción (figura a) o resistencia pasiva (figura b) dependiendo 

de la geometría del refuerzo. Se desarrolla fricción 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 fricción es importante 



 
 

 
9 

 
 
 

podrían ser alineados con la dirección 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 dirección de los movimientos 

relativos del suelo reforzado. 

 

Figura 2: Transferencia del esfuerzos de fricción entre el suelo y la 
superficie del refuerzo.  

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

 

 

 

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

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

 

El Revestimiento Según, (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 hormigón prefabricado, en bloques 

modulares fundidos en seco, láminas y placas de metal, gaviones, malla de alambre 

soldado, hormigón proyectado, madera revestimientos y paneles, y láminas 

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 erosión.  
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

3.1.1. Tipo de investigación  

La investigación aplicada, en la opinión de (Caballero, 2014) y (Behar, 2008), los 

estudios aplicados, ya emplea los conocimiento científicos y tecnológicos ya 

establecidos en la solución de problemas. También es llamada empírica, ya que 

estos estudios son aplicados directa a problemas reales que demandan solución.  

Como dando el uso de geomalla para la estabilización de suelo en los accesos del 

puente Nina, por ende, así el suelo disminuirá sustancialmente su deformación. 

3.1.2. Diseño de investigación. 

La exploración es no experimental como lo afirma, (Hernandez, Fernandez, & Batista, 

2014) y  (Kerlinger & Lee, 2002), quienes sostienen que una investigación es no 

experimental, cuando se realiza una búsqueda empírica y sistemática a la solución 

del problema, en este diseño. Basados en este concepto nuestra investigación 

tendrá un diseño no experimental.  

3.1.3. Enfoque de investigación  

Se utilizó el enfoque cuantitativo, se busca estimar el fenómeno a investigación; 

adema. (Hernandez, y otros, 2014). 

3.2. Variables y Operacionalización: 
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Variable 1  

Estabilización de suelo con geomalla  

La estabilización de suelo para mejorar los suelos, en la construcción de 

pavimentos de carreteras, se conceptualiza como un procedimiento para mejorar la 

resistencia del suelo a los esfuerzos del tránsito, también reducir la influencia del 

agua en la deformación del suelo. La geomalla es un elemento geo sintético 

compuesto por filamentos, los elementos geo sintéticos y que, en combinación a un 

elemento de relleno, ofrece el trabajo de tensión.(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 guardavías, las bermas, taludes y drenaje. 

(Directiva N° 01-2006-MTC/14 , 2006) 

Validez del instrumento. 

En la opinión de (Hernández, y otros, 2014), la validez de instrumentos, es la calidad 

con que se medirá las observaciones del problema, el test será válido si medirá lo 

que necesitamos medir, en el estudio. Entonces los instrumentos utilizados en 

nuestra investigación deben medir cuantitativamente lo que necesitamos para 

resolver el problema.   

La confiabilidad del instrumento 

Según, (Hernandez, y otros, 2014), sustenta que la confiabilidad de instrumentos, 

se da cuando el instrumento nos arrojara resultado muy consistente y coherente en 

la solución del problema. Entonces un instrumento es confiable, si las mediciones 

realizadas son metódicamente precisas.  
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Estabilización 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 
estudio  

 Definición conceptual  
  

 definición  
operacional  

 dimensión  indicadores   Índice  escala de  
medición  

Estabilización 

de suelo con 

geo malla 

 

La estabilización de suelo para mejorar los 

suelos, en la construcción de pavimentos de 

carreteras, se conceptualiza como un 

procedimiento para mejorar la resistencia del 

suelo a los esfuerzos del tránsito, también 

reducir la influencia del agua en la 

deformación del suelo. La geomalla es un 

elemento geo sintético compuesto por 

filamentos, los elementos geo sintéticos y 

que, en combinación a un elemento de 

relleno, ofrece el trabajo de tensión.(Norma 

CE 020, 2012) La geomalla es un elemento 

geo sintético compuesto por filamentos, los 

elementos geo sintéticos y que, en 

combinación a un elemento de relleno, 

ofrece el trabajo de tensión. 

 

La estabilización 

de suelos  

Parámetros para 

mejorar el 

comportamiento 

de suelos.  

 

 

Geomalla  

 
 
 
 

Estabilización 
de suelo con 

geo malla 
 

Ensayos de límites de 
Atterberg 
 
 
Ensayos de Proctor 
Modificado 
 
CBR (California 
Bearing Ratio) 
 
Ensayo de expansión 
complemento al CBR 
Ensayos de inmersión 
en agua 
 
  

Determinación, 
Índice de 
Plasticidad 
 
Compactación de 
suelos el 
laboratorio 
utilizando energía 
modificada 
 
Resistencia al corte 
 
Controlar los 
cambios 
volumétricos 

 

Nominal  

 

Nominal 

 

 

% 

 

 

% 
 

accesos al puente Los accesos al puente es las entradas de los 

lados del puente que se consideran hasta 100 

metros, lo compone los guardavías, las 

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

2006-MTC/14 , 2006) 

El pavimento de los 

accesos debe estar 

estabilizados para 

evitar baches, caída 

de taludes. 

Accesos al 

puente 

 
Tipo de suelo  
 

 

CBR 

 

% 
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3.3. Población, muestra, muestreo 

3.3.1. Población 

Según, (Hernandez, y otros, 2014) y (Arias, 2012).  La población es una 

agrupación de entes con tipologías comunes y con determinada especificación. 

Así como lo afirma (Palella, y otros, 2006), La población es unidades en un 

conjunto de características comunes, según esta definición la población 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 población es así que (Tamayo, 2004), puntualiza como un 

conjunto muy específico y (Palella, y otros, 2006)  afirma que es sub conjunto 

con la misma característica de la población y (Castro, 2003), enfatiza que una 

muestra puede ser no probalística o probalístico según la característica de la 

investigación, y en nuestro caso es una investigación no probalístico 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 elección de la 

muestra, con esta afirmación nuestro estudio es no probalístico, con una 

elección factible de elegir un determinado puente, según esta definición 
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nuestro muestreo es no pro balístico, siendo elegido por conveniencia al 

puente Nina.   

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

3.4.1. Tecnicas a emplear. 

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

analisis documentario.  

Exploración de campo 

Se efectuará la prospección de campo mediante (calicatas) en los accesos al 

puente Nina, distrito de Nueva requena. La información de campo se clasificará el 

tipo de suelos por el método SUCCS y AASTHO, asimismo los ensayos necesarios 

como: Proctor Modificado, límites de Atterberg, CBR y expansión.  

 

Instrumentos que se utilizaran  

Se preparó las planillas para organizar la clasificación de suelos, como: límites de 

Atterberg, Proctor Modificado, CBR y expansión. Instrumentos utilizados, balanza, 

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

 

Procedimiento para el análisis  

Tabla 2: Procedimientos 

 Procedimiento 
 

Detalles 

1 Obtención de muestras 
extraídas de las calicatas.  

Excavación de calicatas 

2 Conservación y 
transporte de muestras 
de suelo.  

Transporte en empaque sellado a prueba de 
humedad. 
Protección contra choques, vibración y calor o 
frío extremo 

3 Obtención de las 
muestras representativas 
(cuarteo).  

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

4 Preparación en seco de 
las muestras para análisis 
granulométrico.  

Se realizará según los parámetros de la 
NTP350.001 tamices de ensayo.  
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5 Análisis granulométrico 
de suelos por tamizado.  

Este procedimiento con muestra seca. Se pasará 
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. 
- Elaboración de la curva granulométrica.  

 
6 Determinación del 

contenido de humedad de 
la muestra. 

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

7 Determinación del límite 
líquido (LL) de la muestra.  
 
 
 
 
 

El límite líquido Es el contenido de humedad en 

la frontera entre los estados de consistencia 

plástico y semilíquido. El límite plástico es el 

contenido de humedad en la frontera entre los 

estados de consistencia plástico y semisólido. 

Se determina con la copa de Casagrande. Es 

cuando el suelo va estado semisólido ha estado 

plástico. 

El método de Casagrande es la elaboración de 

la gráfica deformación vs logaritmo del tiempo, 

se obtiene el tiempo de ocurrencia al 50.00% de 

la consolidación t50 

8 Determinación del límite 
plástico (LP) e índice de 
plasticidad (IP).  

9 Ensayos de Proctor 
modificado de la muestra  

La prueba Proctor modificada es la capacidad 
de molde como energía de compactación. Se 
emplea un molde cilíndrico de 2.320 cm3 de 
capacidad y una maza de 4,535 kg que se deja 
caer desde una altura de 457 mm. 

10 CBR (California Bearing 
Ratio) de la muestra.  

La prueba del CBR, determina la carga al aplicar 
a un pistón circular de 19,35 cm2 para 
introducirlo en una muestra de suelo a una 
velocidad de 1,27 mm/min y hasta obtener una 
penetración de 2,54 mm. 
 

11 Ensayo de expansión 
complemento al CBR de 
la muestra  

Se realizará basados en la norma técnica ASTM 

D 4546  

y método del incide basado en la norma técnica 

ASTM D4829  

 
12 Análisis e interpretación de resultados en estado natural de la muestra.  
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3.5. Método de análisis de datos:  

Se utilizó la metodología analítica, para analizar los resultados de los estudios 

básico del acceso al Puente Nina. El método analítico para el análisis de 

parámetros de estabilización de suelos y de sus componentes  (Lopera , Ramírez , 

Zuluaga, & Ortiz, 2010). Para lo cual dividiremos el todo en sus partes, para realizar 

el estudio, según sea necesario. Luego esta información se realizará la propuesta 

de estabilización del acceso al puente Nina. Se utilizar el software: Excel, AutoCAD, 

Slidein.  

3.6. Aspectos éticos:  

Se respetará el principio ético asignados por la universidad. Se respetará la 

privacidad, dignada, diversidad, identidad de la persona y de toda aquellas que de 

participaron en este estudio. Se aseguró la bienandanza de todos de los 

participantes, de no causar daño a nadie Se actuó prudentemente con justicia e 

equidad en todo el proceso de la investigación. Se tuvo en cuenta la normativa 

deontológica del ingeniero. Se buscó integridad científica de la investigación y de 

sus resultados. El presente estudios es una propuesta que para su utilización tiene 

asumirse como información específica.   
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IV. RESULTADOS 

 

RESULTADO DEL OBJETIVO 1 

 

Se realizar el estudio topográfico en la plataforma de los accesos al puente Nina, 

Para el estudio topográfico 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 está 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/Estación Distrito Provincia Departamento 

47 BM-21 
Campo 
Verde Coronel Portillo Ucayali 

Fecha de 
Observación 

Tiempo de lectura 
satelital Modelo Geoidal Equipo GNSS 

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

COORDENADAS GEOGRÁFICAS WGS84 

LATITUD SUR 
LONGITUD 
OESTE 

A. 
Elipsoidal ORDEN ZONA UTM 

S8°22'49.81941" W74°50'23.53126" 194.636 " C " 18s wgs84 

COORDENADAS UTM SISTEMA WGS84 

ESTE ( X ) NORTE ( Y ) Cota 
Elevación 
geoidal F. Combinado 

517,629.492 9,073,632.706 178.555 178.670 0.999573345 

CROQUIS DE UBICACIÓN FOTOGRAFIA PUNTO Y EQUIPO GNSS 
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DESCRIPCIÓN Y UBICACIÓN DEL PUNTO GNSS 

Está ubicado al lado: Derecho de la carretera Campo Verde - 
Nueva Requena, aproximadamente a metros del eje de la 
carretera actual 11 

MARCA DE ESTACIÓN FOTOGRAFÍA  

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

 

Interpretación: La estación BM-21, en coordenadas geográficas, 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, elevación geoidal 178.670. 

TARJETA DE CONTROL PUNTO GPS - P23  

Tabla 4: Tarjeta de control GPS 

Numero Nombre/Estación Distrito Provincia Departamento 

48 P-23 
Campo 
Verde Coronel Portillo Ucayali 

Fecha de 
Observación Tiempo de lectura satelital Modelo Geoidal Equipo GNSS 

26/04/2022 00:30:44 EGM96 Global 
Trimble 
R6GNSS/SPS88 

COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS84 

LATITUD SUR LONGITUD OESTE 
A.ELIPS
OIDAL ORDEN ZONA UTM 

S8°22'45.93323" W74°50'25.45184" 195.858 " C " 18s wgs84 

COORDENADAS UTM SISTEMA WGS84 

ESTE ( X ) NORTE ( Y ) COTA 
ELEVACION.G
EOIDAL F. COMBINADO 

517,570.806 9,073,752.072 179.744 179.898 0.999573128 

CROQUIS DE UBICACIÓN FOTOGRAFIA PUNTO Y EQUIPO GNSS 
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DESCRIPCION Y UBICACIÓN DEL PUNTO GNSS 

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

MARCA DE ESTACIÓN FOTOGRAFÍA 

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

Interpretación: La estación P-23, en coordenadas geográficas, 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. elevación geoidal 179.898. 

 

TARJETA DE CONTROL PUNTO GPS – P - 24 
 
Tabla 5: tarjeta de control GPS p 24 

Numero Nombre/Estación Distrito Provincia Departamento 

49 P-24 

Camp
o 
Verde 

Coronel 
Portillo Ucayali 

Fecha de 
Observación 

Tiempo de lectura 
satelital Modelo Geoidal Equipo GNSS 

26/04/2022 00:30:49 EGM96 Global 
Trimble 
R6GNSS/SPS88 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS WGS84 

LATITUD SUR LONGITUD OESTE 

A.ELIP
SOIDA
L ORDEN ZONA UTM 

S8°22'34.01811" W74°50'29.29991" 
191.78
0 " C " 18s wgs84 

COORDENADAS UTM SISTEMA WGS84 

ESTE ( X ) NORTE ( Y ) COTA 

ELEVACI
ON.GEOI
DAL F. COMBINADO 

517,453.271 9,074,118.027 
175.75
3 175.835 0.999573716 

CROQUIS DE UBICACIÓN 
FOTOGRAFIA PUNTO Y EQUIPO 
GNSS 
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DESCRIPCIÓN Y UBICACIÓN DEL PUNTO GNSS 

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

 
10 

MARCA DE ESTACIÓN FOTOGRAFIA  

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

 

Interpretación: La estación P-24, en coordenadas geográficas, 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, elevación geoidal 175.835 

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

Numero Nombre/Estación Distrito Provincia 
Departame

nto 

50 P-25 Campo Verde Coronel Portillo Ucayali 

Fecha de 
Observación 

Tiempo de lectura 
satelital Modelo Geoidal 

Equipo 
GNSS 

26/04/2018 00:31:20 EGM96 Global 

Trimble 
R6GNSS/S

PS88 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS WGS84 

LATITUD SUR LONGITUD OESTE A.ELIPSOIDAL ORDEN 
ZONA 
UTM 

S8°22'26.95209" W74°50'32.17094" 196.724 " C " 18s wgs84 

COORDENADAS UTM SISTEMA WGS84 

ESTE ( X ) NORTE ( Y ) COTA 
ELEVACION.G

EOIDAL 

F. 
COMBINA

DO 



 
 

 
 

 
22 

 

517,365.556 9,074,335.055 180.704 180.789 
0.9995729

04 

CROQUIS DE UBICACIÓN FOTOGRAFIA PUNTO Y EQUIPO GNSS 

  

DESCRIPCIÓN Y UBICACIÓN 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 ESTACIÓN FOTOGRAFIA  

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

 

Interpretación: La estación P-25, en coordenadas geográficas, 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, elevación geoidal 180.789. 

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

Numero Nombre/Estacion Distrito Provincia 
Departament

o 

51 BM-22 
Campo 
Verde Coronel Portillo Ucayali 

Fecha de 
Observación 

Tiempo de lectura 
satelital 

Modelo 
Geoidal Equipo GNSS 

26/04/2018 00:30:46 
EGM96 
Global Trimble R6GNSS/SPS88 

COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS84 

LATITUD SUR 
LONGITUD 

OESTE 
A.ELIPSOID

AL ORDEN ZONA UTM 

S8°22'18.55416" W74°50'34.70198" 197.192 " C " 18s wgs84 

COORDENADAS UTM SISTEMA WGS84 

ESTE ( X ) NORTE ( Y ) COTA 
ELEVACION.GEOI

DAL 
F. 

COMBINADO 
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517,288.253 9,074,592.982 181.173 181.268 0.999572797 

CROQUIS DE UBICACIÓN FOTOGRAFIA PUNTO Y EQUIPO GNSS 

  

DESCRIPCION Y UBICACIÓN DEL PUNTO GNSS 

Está 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 
cuadrada, confeccionado in situ, con un 
molde de madera de 30x30x10 
centímetros, con un fierro corrugado de 
1/2"de diámetro incrustada al medio, con 
un punto que indica centro de estación. 
Tiene la marca: Nombre del punto. 
Base pintado de blanco y las letras de 
color rojo. 
  

 

 

Interpretación: La estación BM-22, en coordenadas geográficas, 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, elevación geoidal 181.268. 
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TABLA   
 

Resumen -Poligonal de UTM - Zona   
 
Tabla 8: Resumen -Poligonal de UTM - Zona 

  
PUNTOS 

COORDENADAS UTM COTA AZIMUT DISTANCIA FACTOR 

  
PUNTOS 

  
NORTE ESTE S.N.M G M S UTM COMBINADO 

  

GPS-
01/BM-00 

9,063,046.55 521,083.51 192.554         0.999572751 
GPS-

01/BM-00 

BM-21 9,073,632.70 517,629.49 178.555 

3
4
2
 

4
8
 

1
4
 

479.272 0.99957335 BM-21 

P-23 9,073,752.07 517,570.80 179.744 
3
3
3
 

4
9
 

8
.7

 133.012 0.99957313 P-23 

P-24 9,074,118.02 517,453.27 175.753 

3
4
2
 

1
1
 

4
0
 

384.366 0.99957372 P-24 

P-25 9,074,335.05 517,365.55 180.704 

3
3
7
 

5
9
 

3
5
 

234.083 0.99957290 P-25 

BM-22 9,074,592.98 517,288.25 181.173 3
4
3
 

1
8
 

5
8
 

269.262 0.99957280 BM-22 

 

Interpretación: 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 mecánico 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 características físico-mecánicas 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 

Análisis Granulométrico por Tamizado MTC E 107 

Humedad Natural MTC E 108 

Límite Líquido MTC E 110 

Límite Plástico e índice de plasticidad MTC E 111 

Proctor Modificado MTC E 115 

Razón de Soporte California (CBR) MTC E 132 

 

Los trabajos de laboratorio permitirán determinar las propiedades de los suelos 

mediante ensayos, obteniendo de las calicatas. 

Para la estabilización 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 recolección de muestra: 

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

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

 

Figura 4: Excavación de calicata 

 

Con la muestra que se ha obtenido de la calicata se procedió a transportarlas al 

laboratorio, donde se realizaron los ensayos para saber el comportamiento del 

suelo. 
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Excavación Calicata C-1, Profundidad 1.7m  
 

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

UBICACIÓN Ucayali - Perú PROFUNDIDAD (m) : 1.70 

COORDENADAS   E: 0517435 N: 9074154 N° ESTRATOS : 2 

PROGRESIVA KM. 12+230 LD 
 

PROF. N. FREÁTICO (m) : N.P. 

 
 

    

G
R

A
F

IC
O

 

DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUC
S 

AASHTO Límites de consistencia 
 

  
   

Humedad natural  

PROF. Clasificación técnica; forma 
del material granular; color; 
contenido de humedad; índice 
de plasticidad / 
compresibilidad; grado de 
compacidad / consistencia; 
otros:  presencia 
de oxidaciones y material 
orgánico; porcentaje estimado 
de boleos / cantos, etc. 

  
L.L. L.P. I.P. H.N. 

 

M
U

E
S

T
R

A
 

    

(m) 

  
 

% % % % 

  
  

  
0.20 

 

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

GM A-1-b (0) - - NP 6.3 M1 

  
 

 
  

Arcilla, con las siguientes 
características: 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 y 
consistencia firme.  

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

18.9 M2 

  0.40 

  
 

  0.60 
  

 

  0.80 

  

  1.00 

  
 

  1.20 

  

  1.40 

   

  1.60 

  1.70 
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Análisis granulométrico por tamizado 
 

Tabla 11: Análisis granulométrico por tamizado 
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Resultados del estudio de laboratorio  
 
Sector 3: Km 12+169 
De acuerdo a los análisis de los resultados de laboratorio  

CALICATA 
PROGRESIVA 

(Km.) 
MUESTRA 

PROF.  
(m) 

LIM. DE 
ATTERBERG  % 

HUMEDAD 
NATURAL 

CLASIFICACIÓN 

CBR 

L.L. I.P. SUCS AASHTO 

C-1 12+230 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 

 

Interpretación:  

Primer estrato: 

El resultado del laboratorio de la calicata analizada se tiene en la muestra 1 a una 

profundidad de 0,20m según el límite de ATTERBERG, el límite liquido de NP y el 

límite platico tampoco NP presenta, el % de humedad de 6,5% la clasificación 

SUCS de GM (Grava limosa) y la clasificación 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. según el límite de 

ATTERBERG, el límite liquido de es de 37 y el límite platico tampoco de 15 

presenta, el % de humedad de 18,9% la clasificación SUCS de CL (Arcilla de baja 

plasticidad) y la clasificación AASHTO de A-6 (6) y el CBR indica 8.14 

Segunda calicata para la recolección de muestra: 

Para obtener la muestra se procede a realizar una excavación de calicata C-2 con 

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

 

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

UBICACIÓN Ucayali - Perú PROFUNDIDAD (m) : 1.60 

COORDENADAS   E: 0517415 N: 9073917 

 

N° ESTRATOS : 1 

PROGRESIVA KM. 12+120 LD 
 

PROF. N. FREÁTICO (m) : N.P. 

 
 

    

G
R

A
F

IC
O

 

DESCRIPCIÓN DEL SUELO SUC
S 

AASHTO Límites de consistencia 
 

  
   

Humedad natural  

PROF. Clasificación técnica; forma 
del material granular; color; 
contenido de humedad; índice  

  
L.L. L.P. I.P. H.N. 

 

M
U

E
S

T
R

A
 

    

(m) 

  
 

% % % % 

  
 

 
  

Arcilla, con las siguientes 
características: 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. 

CL A-6 (6) 35% 19% 16
% 

17.8 M1 

  0.20 

  
 

  0.40 
  

 

  0.60 

  

  0.80 

  
 

  0.90 

  

  1.00 

   

  1.40 

  1.60 
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Análisis granulométrico por tamizado 
 

Tabla 13: Análisis granulométrico por tamizado 
C

A
L
IC

A
T

A
 COORDENA

DAS 

P
R

O
G

R
E

S
IV

A
 

(K
m

.)
 

L
A

D
O

 

M
U

E
S

T
R

A
 

P
R

O
F

U
N

D
ID

A
D

  

(m
) 

ANAL. GRAN. POR TAMIZADO 
PASANTE 

LIM. DE 
ATTERBE

RG 

CLASIFICACI
ÓN 

%
 H

U
M

E
D

A
D

 

N
A

T
U

R
A

L
 

N
O

R
T

E
 

E
S

T
E

 

N
°1

6
 

N
°2

0
 

N
°3

0
 

N
°4

0
 

N
°5

0
 

N
°8

0
 

N
°1

0
0
 

N
°2

0
0
 

 

L
.L

. 

L
.P

. 

I.
P

. 

S
U

C
S

 

A
A

S
H

T

O
  

C
-2

 

9
0

7
3

9
1

7
 

5
1

7
4

1
5
 

1
2

+
1

2
0
 

L
I 

M
1

 

0
.0

0
1

.6
0
 

1
0

0
.0

 

9
9

.8
 

9
9

.5
 

9
5

.5
 

8
5

.1
 

6
7

.6
 

6
5

.5
 

5
4

.8
 

 

3
5
 

1
9
 

1
6
 

C
L

 

A
-6

 (
6

) 

 

1
7
.8

 

 

Resultados del estudio de laboratorio  
 
De acuerdo a los análisis de los resultados de laboratorio  

CALICATA 
PROGRESIVA 

(Km.) 
MUESTRA 

PROF.  
(m) 

LIM. DE 
ATTERBERG 

 % 
HUMEDAD 
NATURAL 

CLASIFICACIÓN 
CBR 

L.L. I.P. SUCS AASHTO 

C-2 12+120 M1 0.00-1.60 35 16 17.8 CL A-6 (6) 7.5 

 

Interpretación:  

Primer estrato: 

El resultado del laboratorio de la calicata analizada se tiene en la muestra 1, a una 

profundidad de 1,60m. según el límite de ATTERBERG, el límite liquido es de 35 y 

el límite plástico de 15 presenta, el % de humedad de 17.8% la clasificación SUCS 

de CL (arcilla de baja plasticidad) y la clasificación AASHTO de A-6 (6) y el CBR 

indica 7.5. 
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RESULTADOS DEL OBJETIVO 3 

 

Diseño para Estabilidad de la plataforma en los accesos al puente Nina. 

 

Geomalla uniaxial 

 

La resistencia máxima de la geomalla se realizará en la dirección principal y de 

extendido del rollo, mientras que en la dirección secundaria o transversal tendrá 

una resistencia menor para mantener alineadas las tiras principales 

 

La geomalla debe ser químicamente inerte y debe ofrecer una gran resistencia a la 

degradación causada por los rayos ultravioleta, y una óptima interacción en todo 

tipo de terreno. 

 

La geomalla se encuentra en una sola dirección 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 deberá 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 

 
 

Instalación de la geomalla  

 

• La geomalla uniaxial se colocará primero desenrollando el rollo hasta la 

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

• Las geomallas uniaxiales se colocarán en el sentido que se indican en los 

planos. 

• La geomalla uniaxial debe colocarse horizontalmente sin pliegues, paralelas 

una a la otra 

• El relleno se ubicará con un espesor compactado de 15cm como mínimo, se 

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

pase sobre ella. 

• Las 2 geomallas deben tener traslapes de 30cm como mínimo. 

 

Medición 

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

estarán 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 más de 5m de altura, 

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

rellenos que pueden variar en función de las características del material con 

el cual está conformado. 

 

De manera referencial se revisan las recomendaciones del Manual de Diseño 

de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito (2008) y del Diseño 

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

Transportes y Comunicaciones 

 

Tabla 15 taludes referenciales en zonas de relleno 

 Según 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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DISEÑO PARA LA ESTABILIDAD DEL TERRAPLÉN DE RELLENO 

El presente ítem expone las evaluaciones de la estabilidad del terraplén de relleno en los tramos de aproximación o accesos a los 

puentes proyectados. El análisis 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 fundación. Este refuerzo debe darse a través de Geo mallas Uniaxiales con 

resistencia a la tracción T = 80kN/m y T = 100KN/m 

 

 
 

Figura 6: Esquema de los análisis de estabilidad efectuados en el terraplén de relleno 
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Factor de seguridad  

La aplicación de la geomalla, se debe tener en cuenta la aplicación de los factores de 

seguridad, para ver el buen funcionamiento de la geomalla   

Los factores de seguridad mínimo 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 análisis se presentan en la sección de anexos 

 

Terraplén de acceso Puente Nina 

Tabla 16: Terraplén de acceso Puente Nina 

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DE TERRAPLÉN ACCESO PUENTE NINA 

Sección Lado Altura talud (m) 
FS Sin refuerzo FS Con refuerzo 

Permanente Sismo Permanente Sismo 

12+160 
Derecho 2.90 1.367 1.076 1.682 1.275 

Izquierdo 2.92 1.316 1.056 1.806 1.253 

12+180 
Derecho 2.02 1.539 1.209 1.891 1.544 

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 
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Asentamiento de terraplén de relleno 

El presente ítem expone las evaluaciones que se efectuaron respecto a los 

asentamientos de los rellenos de acceso del puente. Estas evaluaciones incluyen 

los asentamientos elásticos instantáneos que ocurrirán al momento de la colocación 

de los rellenos y también los asentamientos por consolidación, los que ocurrirán a 

largo plazo. 

Las deformaciones varían en función 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 aún bajo influencia de 

los bulbos de presión generados por la sobrecarga. 

 

Altura de rellenos en los accesos a los puentes 

Como primer paso en esta evaluación definimos las alturas máximas de relleno que 

se requieren en cada acceso, desde una aproximación de 100m del  puente. Esta 

información 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.

00 

12+020.

00 

12+040.

00 

12+060.

00 

12+080.

00 

12+100.

00 

12+120.

00 

12+140.

00 

12+160.

00 

Kilometr

aje 

  177.401 177.400 177.400 177.400 177.400 177.400 177.400 177.400 177.400 
Subrasa

nte 

  175.996 175.311 175.154 175.086 175.017 174.933 175.018 175.255 176.400 Terreno 

  1.41 2.09 2.25 2.31 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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Interpretación: Se observa que la altura máxima de los rellenos de acceso a este 

puente se encuentra en el orden de 2.50m. 

Procedimiento de Análisis 

Una vez definidas las máximas alturas de los rellenos procedemos en la 

verificación de los asentamientos que éstos producirán, para diferentes alturas de 

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

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

- Paso 2.- Medición de las deformaciones elásticas (en suelo natural y con 

mejoramiento de hasta 1m y 2m de profundidad) 

- Paso 3.- Medición de las deformaciones por consolidación (en suelo natural y 

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

 

 

 

Figura 7: Modelamiento de la columna estratigráfica 
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Figura 8: Medición de las deformaciones elásticas 

 

 

Figura 9: Medición de las deformaciones por consolidación 
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Análisis de resultados 

Es importante resaltar que los asentamientos elásticos ocurren al momento de la 

colocación de los rellenos, por lo que su evaluación no es tan relevante, como sí lo 

son los asentamientos por consolidación. 

 

El mejoramiento de la subrasante a que se hace mención en los análisis siguientes, 

se refiere a la excavación y reemplazo de material natural por material gravoso 

compactado según 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 interpretación de las tablas que se exponen a continuación siguen los siguientes 

patrones: 

Tabla 18: La interpretación 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 Consolidación (mm) 

(m) H=0.50 H=1.00 H=1.50 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 4.54 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 - - 

 

Interpretación: 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. 

 

 

Análisis e interpretación  

- Las mayores deformaciones del suelo de fundación 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 mínima, 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 

mitigación de los asentamientos por consolidación. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión OE 1 

Se realizó el estudio topográfico en la plataforma de los accesos al puente Nina, 

Para el estudio topográfico 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 está en el Km. 12+169 (L=10.00 metros), pero toda 

obra civil tienen que tener un estudio de topografía, es así 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 topográfico 

y el estudio de suelos y proponiendo la estabilidad de los suelos blandos, con la 

utilización de geo celdas y material reciclado. Como también (Alvarez & Bermudez, 

2020), para realizar su estudio ha realizado un estudio topográfico del lugar y 

posteriormente realizo el análisis 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 topográfico y de suelos para poder analizar 

la propuesta de estabilización de capas granulares para construcción y 

mantenimiento vial con organosilanos en la vía 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 vía. El mismo caso fue de (Capacha & Vera, 2019) 

quien realizó el estudio topográfico y de suelos para poder análisis del nivel de 

confianza de estabilidad en muro de concreto armado y suelo reforzado.    

      

Discusión OE 2 

 

Se realizó el estudio mecánico de suelos en la plataforma de los accesos al puente 

Nina de la carretera. El estudio de suelos es esencial para poder determinar las 

características del suelo donde se construirá una obra civil, en el caso del puente 

Nina, se ha realizado el estudio de suelos, es así como (Anyaipoma, 2019) para la 

aplicación de su estudio en geomallas, primeramente determino el estudio de 
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suelos, la cual se obtener suelos inestables, propone un estudio de la aplicación de 

la geo malla, como reforzamiento en la reducción del espesor y mejoramiento de la 

resistencia de pavimentos flexibles, Chanchamayo. Quien se planteó de determinar 

la aplicación y colocación de geo malla como reforzamiento la cual favorece la 

reducción 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 reducción el espesor de la 

capa base en 28.57% y en 21.05% de la capa sub base respecto al pavimento 

convencional, es así que el pavimento reforzado con geo malla triaxial influye en la 

reducción 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 aplicación 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 cálculo 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 construcción de muros de suelo reforzado 

con el Sistema Terramesh para estabilizar y ampliar las dimensiones del terraplén, 

para la construcción del corredor vial. Se concluyó que para refuerzo se empleó la 

geo sintética, anclados aportan resistencia a la tracción en muros, estos refuerzos 

restringen la deformación lateral del suelo debido a la rigidez que aportan a la 

estructura en general haciéndolos actuar como un muro de gravedad, obteniendo 

así, factores de seguridad mayores a los muros sin refuerzo, es asi que en cada 

estudio de estabilización de suelos es la consecuencia de que en el lugar de obra 

se presentan suelos inestables y que se necesita reforzar.  

 

 

 



 
 

 
 

 
43 

 

Discusión OE 3 

Se proponer la estabilidad de la plataforma en los accesos al puente Nina; para 

esta propuesta de la estabilización 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 utilización de Geomallas Multiaxiales, como refuerzo en vías 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 

así mejorar el rendimiento de carreteras, para esto la caracterización eficaz de los 

agregados del base reforzado con geo mallas es primordial para comprender mejor 

la estabilización 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 utilización reforzando con geomalla. En el cado 

de  (Garzon & Henao, 2019) busco la estabilidad de un suelo cola utilización de  

materiales reciclables vs geo celdas convencionales, el análisis de laboratorio 

arrojan que para incrementar la compactación y generar mayor resistencia a los 

suelos blandos y así fortalecer la durabilidad del pavimento, es necesario la 

utilización de la geo celda convencional de syntex colombiana, siendo esta la que 

genera mayor resistencia dándole resistencia regular y buena a la sub rasante. Es 

así como la geo celda de lata de atún genero un refuerzo superior al suelo un rango 

de 1:2 en ensayo de compresión. En el ensayo para determinar la tensión, con la 

geo celda de lata de atún se evidenció que el índice 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 país también muchos estudios sobre 

estabilización 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 incorporación 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 incrementó a 1,7% el CBR, esta análisis 

demuestra que la estabilización de los suelos mejora con la utilización de la 

geomalla.  
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VI. CONCLUSIÓN 

Conclusión del objetivo 1  

Se realizar el estudio topográfico en la plataforma de los accesos al puente Nina, 

encontramos que se ubica en coordenadas geográficas, 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 coordenadas UTM de 18s wgs84, al este (x) 517,453.271, al norte 

(y) 9,074,118.027, y una cota de 175.753, elevación geoidal 175.835 

Conclusión 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 límite liquido de NP y el límite platico NP, el 

porcentaje de humedad de 6,5% la clasificación SUCS de GM y la clasificación 

AASHTO de A-1-b (0). Pero en la muestra 2, a una profundidad de 0.20m hasta 

1,70m. según el límite de ATTERBERG, el límite liquido es de 37 y el límite platico 

es de 15 presenta, el 18,9 % de humedad la clasificación SUCS de CL y la 

clasificación 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 límite liquido es de 35 y el límite 

platico es de 19 presenta, el % de humedad de 17.8% la clasificación SUCS de CL 

y la clasificación 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%, 

Conclusión 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 fundación. Este refuerzo debe darse a través de Geo 

mallas Uniaxiales con resistencia a la tracción de T = 80kN/m y T = 100kN/m  
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Vll. Recomendaciones 

Recomendación 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 topográfico 

en las obras civiles.  

Recomendación 2  

Se recomienda caracterizar el estudio de suelos según la zona en la carretera y 

en la localidad de Nueva requena, así facilitar el estudio de suelos para las obras 

civiles en el distrito.   

Recomendación 3  

Se recomienda que el municipio debe tener su laboratorio de suelos para obras 

civiles, así 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 operacionalización de variables 

Tabla 20: Matriz de operacionalización de variables 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLE S DIMENSIONE S INDICADORES 

Problema General 
¿De qué manera podemos proponer la 
Estabilización de la plataforma de los 
accesos al puente Nina de la carretera 
Campo Verde a Nueva Requena, Coronel 
Portillo, Ucayali 2022? 

Objetivo General 
Proponer la Estabilización de la 
plataforma de los accesos al puente 
Nina de la carretera Campo Verde a 
Nueva Requena, Coronel Portillo, 
Ucayali 2022. 

 
 
 
 

Accesos al 
puente 

 
 
 
 
 
 

Estabilización 
de suelo con 

geo malla 
 

 
 
 
 
 
Accesos 
 
 
 
 
 
  
Estabilidad de 
suelos  
 
 
 
 
 
 

Acceso estable  
 
Eliminación de material 
orgánico  
Calicatas  
 
Ensayos DPL 
 
Proctor 
 
CBR 
 
Colocación de 
geomallas 
Rellenos con material 
de préstamo. 
 
Compactación del 
material de préstamo. 
 
Colocacion de la geo 
malla 
 
Estabilidad de suelos  
 

Problema Específicos. 
1. ¿De qué manera podemos realizar el 

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

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

3. ¿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 Específicos. 
1. Realizar el estudio topográfico en la 

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

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

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

Tabla 21: Matriz de operacionalización 

TABLA   

variables de 
estudio  

 Definición conceptual  
  

 definición  
operacional  

 dimensión  indicadores   Índice  escala de  
medición  

Estabilización 

de suelo con 

geo malla 

 

La estabilización de suelos en la 

construcción de carreteras se define 

como un proceso de mejorar el 

comportamiento mediante reducir su 

susceptibilidad a la influencia del agua y 

condiciones del tránsito en un periodo 

de tiempo razonable. (Norma CE 020, 

2012) 

La geomalla es un elemento geo 

sintético compuesto por filamentos, los 

elementos geo sintéticos y que en 

combinación a un elemento de relleno, 

ofrece el trabajo de tensión. 

 

La estabilización 

de suelos  

Parámetros para 

mejorar el 

comportamiento 

de suelos.  

 

 

Geomalla  

 
 
 
 

Estabilización 
de suelo con 

geo malla 

 

Ensayos de límites 
de Atterberg 
 
 
Ensayos de roctor 
Modificado 
 
CBR (California 
Bearing Ratio) 
 
Ensayo de expansión 
complemento al CBR 
Ensayos de 

inmersión en agua 

Determinación del 
Índice de 
Plasticidad 
 
Compactación de 
suelos el 
laboratorio 
utilizando energía 
modificada 
 
Resistencia al corte 
 
Controlar los 

cambios 

volumétricos 

 

10% 

 

10% 

 

15% 

 

10% 

15% 
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Anexo 2: Estudio topográfico 

Plano de ubicación del proyecto:  

 

Figura 10: Plano de ubicación del proyecto:
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Estudio topográfico 
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Poligonal de apoyo:  

 

Figura 11: Poligonal de apoyo 
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Anexo 3: Estudio mecánica de suelos 

 
Figura 12: Analisis granulometrico 
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Figura 13: Limite de consistencia 
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Figura 14: Determinación del contenido de humedad 
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Figura 15: Análisis granulométrico  
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Figura 16: Contenido de humedad  
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Anexo 4: Diseño de estabilización de suelos  

 

 
 
Figura 17: situación de diseño permanente.
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Figura 18: situación de diseño sísmico 
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Figura 19: situación de diseño permanente. 
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Figura 20: situación de diseño sísmico 
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Figura 21: situación de diseño permanente. 
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Figura 22: situación de diseño sísmico 
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Figura 23: situación de diseño permanente. 
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Figura 24: situación de diseño sísmico 
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Figura 25: plano de planta para estabilización de acceso al Puente Nina Km. 12 + 000.00 – 12 + 260.00 
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Figura 26: Plano de sección del acceso al puente Nina, desde el Km. 12 + 000.00 – 12 + 260 
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Figura 27: Secciones transversales para sacar la altura del terreno
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Anexo 5: Panel fotográfico  

  

Figura 28: Excavación de calicata para obtener las muestras 

 

Figura 29: Tamizados para obtener la granulometría 
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Figura 30: Proceso para determina el límite liquido 

Figura 31: Proceso para determina el límite plástico 
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Figura 32: Pesado de muestra para determinar el límite plástico 

 

 
   

Figura 33: Prueba de proctor modificado 



 
 

 
 

 
90 

 

 
Figura 34: Ensayo de expansión complemento al CBR de la muestra 
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Figura 35: Levantamiento topográfico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36: Levantamiento topográfico  
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