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Resumen

En la presente investigacion titulada “Evaluacion del comportamiento del suelo con
aplicacién de geoceldas en vias no pavimentadas, Ruta LM-532- Barranca, 2022", el
objetivo principal fue evaluar el comportamiento del suelo de subrasante de la via no
pavimentada en Supe - Barranca - Lima con y sin geoceldas, las cuales eran de clase
B, con la finalidad de verificar el incremento la capacidad portante, la reduccién de la
expansion y el incremento del costo de inversion. Debido a la naturaleza estudio se
utilizé el enfoque cuantitativo y la metodologia de la investigacion fue de tipo aplicada,
de nivel explicativo y de disefio experimental. La poblacién estaba conformada por el
suelo de subrasante de la ruta LM-532, tramo: Virgen de Las Mercedes - Bocanal -
Micaela Bastidas de Barranca, y la muestra estaba conformada por el suelo de extraido
de las calicatas.

Se obtuvo como resultado que el uso de geoceldas increment6 el CBR del suelo de la
calicata C-1, C-2 y C-3 en 30.54%, 54.75% y 90.41%, respectivamente, redujo el
porcentaje de expansion del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3 en 86.27%, 75.28% y
44.72%, respectivamente, e incremento el costo directo para la construccion de la via
no pavimentada en un 8.37%, por lo tanto se llegd a la conclusién que el suelo de
subrasante de la via no pavimentada mejoraba su comportamiento al ser reforzado

con geoceldas, sin embargo esta alternativa incrementaba el costo de inversion.

Palabras clave: CBR, geocelda, via no pavimentada, afirmado.
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Abstract

In the present investigation entitled "Evaluation of soil behavior with the application of
geocells in unpaved roads, Route LM-532- Barranca, 2022", the main objective was to
evaluate the behavior of the subgrade soil of the unpaved road in Supe - Barranca -
Lima with and without geocells, which were of class B, to verify the increase in bearing
capacity, the reduction of expansion and the increase in the investment cost. Due to
the nature of the study, a quantitative approach was used, and the research
methodology was applied, with an explanatory level and experimental design. The
population consisted of the subgrade soil of route LM-532, section: Virgen de Las
Mercedes - Bocanal - Micaela Bastidas de Barranca, and the sample consisted of the

soil extracted from the test pits.

It was obtained as a result that the use of geocells increased the CBR of the C-1, C-2
and C-3 soil by 30.54%, 54.75% and 90.41%, respectively, reduced the soil expansion
percentage of the C-1, C-2 and C-3 soil by 86.27%, 75.28% and 44. 72%, respectively,
and increased the direct cost for the construction of the unpaved road by 8.37%,
therefore it was concluded that the subgrade soil of the unpaved road improved its
performance when reinforced with geocells, however this alternative increased the

investment cost.

Keywords: CBR, geocell, unpaved roads, affirmed
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I.  INTRODUCCION

La mejora del suelo suele ser un requisito previo para la construccion en suelos
débiles, ya que mejora las cualidades de estos para ser utilizados con diversos fines
en la ingenieria civil, por ello cuando el comportamiento de la masa de relleno o del
suelo subyacente no cumple con los estandares de disefio especificados, se aplican
procedimientos de mejora del suelo. El suelo de subrasante es un componente
importante del pavimento porque sirve de soporte para dicha estructura, por ello las
propiedades de los suelos para subrasante son importantes ya que permiten

determinar el espesor del pavimento.

Los geosintéticos en forma de confinamiento tridimensional, denominados geoceldas,
se han popularizado recientemente en la construccion de pavimentos y cimientos
debido a sus ventajas sobre el refuerzo plano bidimensional. La soldadura ultrasénica
de laminas de polietileno de alta densidad o laminas de aleacién polimérica novedosa
con perforaciones para interconectar particulas de suelo crea las geoceldas
(Chitrachedu y Kolathayar, 2020). Este material se utiliza para evitar que los bloques
se aglomeren en el area, aumentando la capacidad portante del suelo - CBR,

facilitando el acceso de vehiculos pesados.

El uso de la geoceldas es una técnica ampliamente aplicada en ingenieria civil para
controlar la erosion de taludes, canales y defensas fluviales, para estabilizar y reforzar
losas de pavimento, y otras innovaciones tecnoldgicas. La capacidad portante del
suelo es una caracteristica relevante que debe tenerse en cuenta al disefiar
estructuras de pavimentacion, por lo tanto el uso de geoceldas es una alternativa para
mejorar suelos de bajo soporte, ya que ofrece una serie de beneficios al ser utilizado
en la estabilizacion de estos suelos, ademas que esta ampliamente disponible en el
mercado, instalacion y ventajas econdémicas al reducir el espesor de las capas. de

material granular.

En el curso de la urbanizacion, la escasez de tierra ha llevado a la tecnologia a cambiar

su enfoque hacia la construccion sobre tierra desechada o vertederos que tienen una



capacidad de carga muy baja y alta compresibilidad, para permitir la construccion
sobre tales terrenos, el suelo debe ser estabilizado y reforzado adecuadamente. Las
técnicas de mejora del terreno son un intento de modificar el terreno existente
mejorando sus propiedades de ingenieria, por ello han surgido muchas innovaciones
para controlar el asentamiento del subsuelo, asi como para aumentar su capacidad de
carga, de modo que estas tierras que de otro modo estarian abandonadas puedan
utilizarse potencialmente. Pero el objetivo importante radica en seleccionar el método
mas adecuado y econdmico para mejorar la capacidad de carga del suelo sin sacrificar
la seguridad y la confiabilidad. Una de esas formas de mejorar la resistencia del suelo

subyacente es mediante el uso de geosintéticos (Chitrachedu y Kolathayar, 2020).

El 80 % de las vias de bajo volumen vehicular son vias con superficie de rodadura
natural sin tratamiento alguno, por lo que se requiere aumentar la capacidad de soporte
de los suelos naturales mediante los diferentes tipos de estabilizaciones, y actualmente
las geoceldas a nivel mundial vienen siendo utilizados para reforzar el suelo de
subrasante con la finalidad de usar este suelo como capa de rodadura en carreteras
no pavimentadas, ya que las geoceldas permiten incrementar el CBR de cualquier tipo
de suelo. Las carreteras no pavimentadas son aquellas donde se tiene un bajo
volumen vehicular, conformadas por una capa de particulas que constituyen la

superficie de rodadura (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).

Ante este contexto, la presente investigacion se centré en evaluar el comportamiento
de un suelo de subrasante al ser estabilizado mediante el uso de geoceldas. La zona
de estudio estaba ubicada en el distrito de Supe, provincia de Barranca, region Lima
Provincias, ya que el suelo de subrasante estudiado estuvo comprendido entre el km
3+000 y el km 8+000 de la ruta LM 532, la cual iniciaba en Virgen de Las Mercedes
(Norte: 8,809,093.24; Este: 211,398.72) y terminaba en Micaela Bastidas (Norte:
8,809,531.99; Este: 219,857.57), donde ambas coordenadas geogréficas est ubicadas
en la zona 18 Sur segun el sistema UTM WGS-84.

Topograficamente comienza a altura de 45 msnm (Km 0+000) y finaliza a la altura de
308 msnm (Km 13+970) llegando en el punto final se ubica en L.D. Ancash (Micaela



Bastidas). De acuerdo a la evaluacion que se realizé a la ruta en la red vial de la
provincia de Barranca, se opto intervenir en el proyecto de investigacion de codigo
segun el clasificador de rutas (D.S. N°011-2016-MTC) Ruta N°LM-532. Trayectoria:
Emp. LM-529 (Virgen de Las Mercedes) - Bocanal - Micaela Bastidas, debido a que
tenia zonas criticas y no tenia ninguna intervencion realizada por el sector publico,
razon por la cual actualmente se encuentra en completo estado de abandono, siendo
una de las rutas de mayor transito y por la cual circulan vehiculos de carga y pasajeros

de los agricultores de la zona hacia la capital.

Por ello se plante6 como problema general: ¢Como se comporta el suelo de
subrasante de la via no pavimentada en Supe - Barranca - Lima con y sin geoceldas?,
y como problemas especificos: ¢ Cudl es el valor del CBR del suelo de subrasante de
la via no pavimentada en Supe - Barranca — Lima con y sin geoceldas?, ¢, Cual es el
valor de la expansion del suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe -
Barranca - Lima con y sin geoceldas?, ¢ Cual es el costo de inversion para construir la

via no pavimentada en Supe - Barranca - Lima con y sin geoceldas?

Respecto a la justificacion, se considero que la investigacion tenia Justificacion tedrica,
ya que el propdsito era aportar nuevos conocimientos en la estabilizacion de suelos de
subrasante utilizando geoceldas para obtener mejores resultados al realizar este tipo
de estabilizacion, Justificacion metodoldgica, debido a que se elaboraron los
instrumentos necesarios para la medicién del comportamiento del suelo estabilizado
con geoceldas con la finalidad de precisar en qué medida el uso de geoceldas mejora
las caracteristicas del suelo sin estabilizar, Justificacion econdmica, ya que al realizar
el reforzamiento de las vias no pavimentadas se contribuia a que estas se mantengan
en condiciones favorables para los conductores y la poblacion, evitando mayores

gastos en su mantenimiento.

Para responder las preguntas planteadas en esta investigacion, se fijo como objetivo
general: Evaluar el comportamiento del suelo de subrasante de la via no pavimentada
en Supe - Barranca - Lima con y sin geoceldas, y como objetivos especificos:
Determinar el valor del CBR del suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe



- Barranca - Lima con y sin geoceldas, Determinar la expansion del suelo de
subrasante de la via no pavimentada en Supe - Barranca - Lima con y sin geoceldas,
Determinar el costo de inversién para construir la via no pavimentada en Supe -

Barranca - Lima con y sin geoceldas.

Asi mismo, se plante6 como hipotesis general: El empleo de geoceldas mejora el
comportamiento del suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe - Barranca
— Lima, y como hipotesis especificas: El empleo de geoceldas incrementa el valor del
CBR del suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe - Barranca — Lima, El
empleo de geoceldas disminuye la expansion del suelo de subrasante de la via no
pavimentada en Supe - Barranca — Lima, El empleo de geoceldas eleva el costo de

inversion para la construccion de la via no pavimenta en Supe - Barranca — Lima.



.  MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Tavakoli y Motarjemi (2018) en su investigacion experimental realizada en el
Departamento de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad Kharazmi,
Teheran, Iran, establecieron como objetivo investigar la influencia de las propiedades
fisicas del suelo en las propiedades interfaciales de los suelos granulares reforzados
con geoceldas, aplicaron pruebas de caracteristicas de cizallamiento movilizadas en
el plano de corte, incluido el angulo de friccién, el angulo de dilatacion y la cohesién
aparente. Obtuvieron como resultado que el esfuerzo cortante se redujo a una cantidad
especifica de resistencia al cizallamiento residual, el porcentaje de crecimiento de la
resistencia al cizallamiento maximo de la interfaz, promovido por el refuerzo Geocell
para densidades relativas de 50 y 70%, estaba en el rango de 3-37 y 0.9-6.8,
respectivamente, el avance de la relacion de aspecto de grano de 2 a 4 mejoro la
resistencia al cizallamiento movilizada en la interfaz alrededor del 5-25% en estado no
reforzado y 12-35% en estado reforzado. Se concluyé que la resistencia al
cizallamiento en la interfaz Geocell-soil se incrementé al aumentar el tamafio de grano

medio y la densidad relativa del suelo.

Dabiryan et al. (2017) en su investigacion experimental realizada en el Departamento
de Ingenieria Textil, Universidad Tecnoldgica de Amirkabir, Teheran, Iran, fijaron como
objetivo investigar el efecto de los elementos constitutivos de las capas de geotextil en
la capacidad portante del suelo reforzado con geoceldas. Usaron geoceldas de
diferentes geometrias a partir de capas de poliéster no tejido formadas por fibras de
diversas secciones transversales, aplicaron pruebas del efecto de la seccién
transversal de la fibra, el efecto de la altura de la geocelda y el efecto del tamafio de
bolsillo de la geocelda. Obtuvieron como resultado con la muestra R50-T50 valores
mas altos en presion y modulo de traccion siendo igual a 120 kPa y 8.3 MPa
respectivamente, la capacidad de carga del suelo reforzado aumento de 200 kPa,
400kPa y 600kPa al aumentar la altura de la geocelda de 25 mm, 50 mmy 75 mm, al
aumentar el didmetro de la bolsa de geoceldas, disminuye la capacidad de carga de la



arena reforzada. Se concluyo que las geoceldas formadas por capas hechas de fibras
con diferentes secciones transversales mostraron un mejor rendimiento que las
geoceldas formadas por capas hechas de fibras con secciones transversales

uniformes.

Tavakoli, Behrad y Moghaddas (2019) en su investigacion experimental realizada en
el departamento de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad Kharazmi,
Teheran, Irdn, fijaron como objetivo comprender el comportamiento del suelo
reforzado con geocélulas. Usaron cuatro tamafos diferentes de granos de suelo, dos
tamafnos de abertura de geoceldas diferentes y tres tamafos diferentes de placa de
carga, aplicaron geometria del banco de pruebas, sistema de carga, compactacion de
relleno, programa de pruebas, Obtuvieron como resultado que el aumento del tamafio
de la placa de carga permiti6 mejorar la capacidad de carga, la capacidad de carga de
la cimentacion no reforzada ha aumentado a medida que aumentaba el tamafio de
grano medio de los rellenos, el refuerzo de geoceldas podria fortalecer el relleno no
reforzado hasta 5,24 veces y la tendencia de las variaciones de la capacidad de carga
en todas las condiciones era incrementar a medida que se ampliaban las placas de
carga. Se concluyo que los refuerzos con geoceldas eran muy prometedores como un
meétodo sélido para mejorar la capacidad de carga de los cimientos en comparacion
con los cimientos no reforzado hasta 5,24 veces y cuanto mayor sea el tamafio de
grano medio, menor sera la relacién de capacidad de carga.

Avesani (2019) en su investigacion experimental realizada en la Escuela Politécnica,
Universidad de Séao Paulo, Sdo Paulo, Brasil, fijaron como objetivo determinar los
asentamientos superficiales de la capa de suelo reforzado con geoceldas y las
tensiones verticales propagadas a la subrasante de cimentacion en la interfaz de
capas, en la subrasante. Se aplic6 una prueba de carga de placa de campo
instrumentada que permitié la determinacion del modulo de deformacion de la capa de
suelo reforzado con geoceldas mediante analisis retro y las tensiones verticales
propagadas a la subrasante. Obtuvieron como resultado una capa con un moédulo de
deformacion de 5,9 MPa y una relacion de Poisson de 0,45 debe tener 653 mm de



espesor para tener una equivalencia estructural de una capa de 150 mm con un
modulo de deformacidon de 575,2 MPa y una relacion de Poisson de 0,25. Con los
resultados se concluye que la teoria de sistemas de dos capas a partir de teorias de
elasticidad y espesores equivalentes se puede utilizar de una manera simple y eficiente

para determinar asentamientos y la propagacion de tensiones verticales.

Song et al. (2021) en su investigacion experimental realizada en la escuela de
Ingenieria Civil, Universidad de Tecnologia del Norte de China, Beijing, China, fijaron
como objetivo proponer un método de refuerzo de suelo compuesto para apoyar el
crecimiento de la vegetacion y mejorar la estabilidad de la pendiente utilizando
estructuras de geoceldas y paja de trigo. Se aplico pruebas para la evaluacion de la
intensidad de las precipitaciones, la inclinacion de las pendientes y el tamafio de las
geoceldas sobre la erosion del suelo. Obtuvieron como resultado que los taludes
reforzados con geoceldas conservaron una buena integridad, pero el talud desnudo
manifesto grietas horizontales, la erosion del suelo fue menor de 40 g y mayor de 4000
g bajo las intensidades de lluvia de 50 mm/h y 100 mm/h, el mayor desplazamiento de
pendiente fue de 2,5 mm y 7,5 mm, respectivamente, las pendientes empinadas
mostraron una mayor erosion del suelo de 5000 g y un mayor desplazamiento de 8
cm, en comparacion con 4500 g y 5,5 cm para pendientes suaves. Se concluyo que el
talud reforzado con geoceldas pequefias de pequefa inclinacion y baja intensidad de
lluvia presenta la mejor estabilidad.

Inti y Tandom (2021) en su investigacion experimental realizada en el departamento
de Tecnologia, Universidad Estatal de lllinois, Normal Il USA, fijaron como objetivo
investigar el uso de bases reforzadas con geoceldas en carreteras de bajo volumen a
través de pruebas de laboratorio y FEA a gran escala. Aplicaron un modelo predictivo
para estimar el mddulo de la capa de geocelda manejando resultados de laboratorio y
analisis de elementos finitos y una configuracion de pruebas de laboratorio a gran
escala que replica una seccion de carretera tipica para examinar el rendimiento de la
capa reforzada con geoceldas en comparacion con la de las carreteras no reforzadas.

Obtuvieron como resultado que el refuerzo de geocelda proporciona un rendimiento



mejorado y reduce la tension en un 29% (a ~ 67 kPa), el médulo de la capa base
agregada que reduce la tension en la subrasante en un 29%, este valor calculado sera
equivalente al modulo de la capa de geocelda. En resumen; el refuerzo de la geocelda
mejora efectivamente la resistencia de la capa base, con un aumento en el médulo de
hasta 7 veces dependiendo del médulo del material de relleno, la altura de la geocelda,

el espesor de la cubierta, etc.

Li et al. (2021) en su estudio de investigacion experimental realizado en el Centro de
Investigacion de Pavimentos de Carreteras y Aeropuertos, Escuela de Carreteras,
Universidad de Chang'an, Xi'an, Shaanxi, Republica Popular China, fijaron como
objetivo proponer el uso de la base compuesta de residuos de construccion
recuperados (RCW) reforzada con geoceldas (GR). Aplicaron pruebas de carga de
placas a gran escala donde se evalud la propiedad mecénica de una sola muestra de
GR RCW vy el Método de Elementos Finitos (FEM) para el analisis mecanico del
pavimento asfaltico de base recuperada (RBAP) de GR. Obtuvieron como resultado
que la deformacion alcanzé 2.11 x 10-3 (eB) entonces la tension de la muestra en la
geocelda alcanzo la tensién limite, con ladrillo al 20% el efecto de refuerzo fue alto, el
coeficiente de fortalecimiento de la tension y el coeficiente de fortalecimiento de la
deformacion fueron del 17,49% y 76,85% respectivamente. Se concluyé que la
geocelda tiene un efecto de refuerzo obvio con el concreto RCW donde la relacién
ladrillo / concreto y el diametro son afines.

Zhao et al. (2021) en su estudio de investigacion experimental realizado en la
Universidad de la Academia China de Ciencias, Beijing, China, fijaron como objetivo
desarrollar una geocelda de mezcla de polimeros (PBG) utilizando una extrusora de
doble tornillo con polietileno de alta densidad (HDPE), poliamida 6 y compatibilizador.
Usaron El PA6 con una densidad de masa de 1,14 g/cm?, prueba de desarrollo del
PBG y programa experimental: analisis de superficie de fractura de lagrima y
microscopia electronica de barrido es para estudiar la compatibilidad durante el
proceso de fabricacion, la prueba de fluencia aceleradas (SIM) de acuerdo con norma
ASTM D6992-16(2016). Obtuvieron como resultado que la relacion era de



aproximadamente 2/3 entonces el limite elastico alcanza su valor maximo porque el
esqueleto molecular PA6 contribuye al limite elastico cuando la mezcla es
parcialmente compatible, La resistencia a la traccion disminuyd cuando la relacién es
mayor que 1. Se extrae que el PBG tiene una buena compatibilidad con la proporcion
de HDPE-g-MAH a PA6 siendo uno, el SIM puede predecir con precision el

comportamiento de fluencia a largo plazo.

Akpinar et al. (2018) en su investigacion experimental fijaron como objetivo analizar la
efectividad de las técnicas de estabilizacion con cal y refuerzo de geoceldas de
caminos para subrasantes de baja capacidad portante. Para ello estabilizaron el suelo
utilizando diferentes porcentajes de cal (5%, 10% y 15%, respecto al peso seco de
suelo) y geoceldas de 25 cm de diametro por 20 cm de altura. Obtuvieron como
resultado que mientras la mayor deformacién del suelo en estado natural era de 61.32
mm (para 10 kg/cm2 de tension), esta deformacion se redujo a 53.80 mm, 39.21 mm
y 28.92 mm cuando se agrego 5%, 10% y 15% de cal, respectivamente, y en el caso
de que el suelo fuera estabilizado con geocelda la deformacién se redujo a 26,2 mm,
a 19,13 en 5% de cal + geocelda y 16,105 mm en geocelda + 10% de cal. Se concluyé
gue se tenia un mayor éxito al estabilizar el suelo con geoceldas y con geoceldas +
10% de cal, ya que se logré una disminucion del asentamiento en 55% y 75%,

respectivamente.

Pancar y Kumandas (2021) en su investigacion experimental fijaron como objetivo
analizar los métodos de estabilizacion con cal y refuerzo de geoceldas para una
subrasante de un camino sin pavimentar con diferentes contenidos de agua. Para ello
estabilizaron el suelo utilizando diferentes porcentajes de cal (3%, 6% y 12%, respecto
al peso seco de suelo) y geoceldas de diferentes alturas (50 mm, 100 mm, 150 mm y
200 mm), considerando diferentes contenidos de agua (25% 06ptimo, 28%, 30%, 32%
y 35%). Obtuvieron como resultado que si el suelo tenia una humedad de 25%, 28%,
30%, 32% y 35% la capacidad portante era 28 kN/m2, 31 kN/m2, 38 kN/m2, 43 kN/m2
y 60 KN/m2, respectivamente, si el suelo tenia una humedad del 35% y se estabilizaba
con calen 3% Yy 12% la capacidad portante era 38 kN/m2 y 86 kN/m2, respectivamente,



si el suelo tenia una humedad del 32% y se estabilizaba con cal en 3%, 6% y 12% la
capacidad portante era 44 kN/m2, 74 kKN/m2 y 75 kN/m2, respectivamente, si el suelo
tenia una humedad del 30% y se estabilizaba con cal en 3%, 6% y 12% la capacidad
portante era 74 kKN/m2, 95 kN/m2 y 110 kN/m2, respectivamente, si el suelo tenia una
humedad del 28% y se estabilizaba con cal en 3%, 6% y 12% la capacidad portante
era 86 kN/m2, 115 kN/m2 y 95 kN/m2, respectivamente, si el suelo tenia una humedad
del 25% y se estabilizaba con cal en 3%, 6% y 12% la capacidad portante era 127
kKN/m2, 142 kN/m2 y 86 kN/m2, respectivamente, si el suelo tenia una humedad del
35% y se estabilizaba con geoceldas de 200 mm, 150 mm, 100 mm y 50 mm la
capacidad portante era 138 kN/m2, 121 kN/m2, 93 kN/m2 y 86 kN/m2,
respectivamente, si el suelo tenia una humedad del 30% y se estabilizaba con
geoceldas de 200 mm, 150 mm, 100 mm y 50 mm la capacidad portante era 140
kN/m2, 135 kN/m2, 120 kN/m2 y 103 kN/m2, respectivamente, si el suelo tenia una
humedad del 25% y se estabilizaba con geoceldas de 200 mm, 150 mm, 100 mm y 50
mm la capacidad portante era 148 kN/m2, 138 kN/m2, 120 kN/m2 y 112 kN/m2,
respectivamente. Se concluyé que ambos métodos se pueden utilizar para mejorar el
suelo, sin embargo mediante la estabilizacion con geoceldas la capacidad de carga
del suelo de subrasante se incremento 5, 3.7 y 2.5 veces para contenidos de agua del
35%, 30% y 25%.

Patazca (2019) en su investigacién experimental fij6 como objetivo determinar la
influencia de las geoceldas en la estabilizacion de la subrasante para mejorar la
transitabilidad en el tramo de la cuadra 18 Av. Morales Duarez — Callao, por lo cual la
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, de nivel descriptivo y de
disefio no experimental. Obtuvo como resultado que el suelo se clasificaba como una
grava arenosa pobremente gradada (GP), segun SUCS, y al evaluar la subrasante sin
y con aplicacion de geocelda esta tenia un CBR de 25% y 65%, respectivamente. Por
lo tanto se concluy6 que al utilizar las geoceldas como sistema de confinamiento de la
capa de suelo de subrasante, la capacidad portante de esta se incrementaba

significativamente.
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Santisteban (2019) en su investigacion experimental fijo como objetivo determinar el
beneficio de utilizar geoceldas para el disefio de una estructura de pavimento flexible
en Huaura — Huaura — Lima, 2019, por lo cual la investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada, de nivel explicativo y de disefio experimental. Obtuvo
como resultado que el costo directo para la construccion del pavimento flexible sin
geoceldas era S/. 1,830,071.77, dando un presupuesto total de S/. 2,483,407.39, y el
costo directo para la construccién del pavimento flexible con geoceldas era S/.
1,679,484.05, dando un presupuesto total de S/. 2,279,059.85. Por lo tanto se concluyé
que el pavimento flexible tenia un costo de 119.51 soles/m2 sin aplicacion de
geoceldas y de 109.68 soles/m2 con aplicacion de geoceldas, lo que significaba una

reduccion en el costo al utilizar geoceldas.
2.2 Bases tedricas
2.2.1 Estabilizacién de suelos

La estabilizacion de suelos consiste en mejorar las propiedades de estos mediante
métodos fisicos o0 mecanicos, debido a que la mayoria de los suelos en su estado
natural no cumplen con los requerimientos para ser utilizados en los proyectos de
construccion, por ejemplo, la estabilizacion permite incrementar la capacidad portante
del suelo para que pueda distribuir de mejor manera los esfuerzos generados por las

cargas aplicadas sobre este (Flérez, 2006).

Al respecto, Santa Cruz (2019) menciona que la mayoria de los suelos en estado
natural son inestables, sin embargo estos pueden ser estabilizados para aprovechar

sus cualidades y sean capaces de soportar los efectos del transito y del clima.

Los tipos de estabilizacion que se utilizan en todo el mundo, para suelos de subrasante,
son la estabilizacion mecanica, realizada mediante la compactacién del suelo, la
estabilizacibn con aditivos quimicos, mediante la incorporacion de agentes

estabilizantes, y la estabilizacién con geotextiles y geosintéticos (Mendoza, 2021).

El suelo es el material sélido que se encuentra en grandes cantidades en la superficie
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terrestre, compuesta mayormente por residuos de roca que pasaron por un proceso
de meteorizacion (Rucks et al., 2004). Segun Gutiérrez (2016) los suelos son utilizados
como materiales de contruccion desde la antigiedad, para distintas obras de
ingeneria, sin embargo, debido a que su comportamiento es muy complejo se requiere

conocer a profundidad sus propiedades fisico-mecanicas para poder caracterizarlo.

La exploracion del suelo es crucial para determinar sus caracteristicas y poder disefiar
correctamente la estructura del pavimento, por lo que las muestras de suelo analizadas
en el laboratorio tendran que ser representativas si se quiere que los resultados
obtenidos sean validos para los fines propuestos (Ministerio de Economia y Finanzas,
2015)

Por ejemplo, si se quiere determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo de
subrasante se tienen que realizar calicatas de 1.5 m de profundidad como minimo, la
cuales deben estar alineadas a lo largo del eje de la via (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014).

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el caso de las vias de dos
carriles que puedan tener una superficie de rodadura afirmada el nimero minimo de
calicatas y la cantidad minima de ensayos de CBR, para que la muestra sea

representativa, son las que se observan en la Tabla 1 y Tabla 2, respectivamente.

Tabla 1. Numero de calicatas para exploracion de suelos

NUmero minimo de

Tipo de via Profundidad n
calicatas

Carreteras de tercera clase
(IMDA menor a 400 vehiculos
por dia)

Minimo 1.5 m desde la

2 calicatas por kilémetro
subrasante

Trochas carrozables (IMDA
menor a 200 vehiculos por
dia)

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

Minimo 1.5 m desde la

1 calicata por kilometro
subrasante

Tabla 2. Numero de Ensayos MR y CBR
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NUmero minimo de

Tipo de via ensayos

Carreteras de tercera clase
(IMDA menor a 400 vehiculos 1 CBR cada 2 kilometros
por dia)

Trochas carrozables (IMDA
menor a 200 vehiculos por 1 CBR cada 3 kilometros
dia)

Fuente: Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2014)

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones los suelos utilizados
como material de afirmado en carreteras no pavimentadas, con o sin estabilizadores,
deben estar compuestos por gravas, arenas y finos, en un determinado porcentaje, y

cumplir con los siguientes requisitos:

e Limite liquido: Maximo 35%
e Indice de plasticidad: Entre 4 y 9%
e Desgaste Los Angeles: Méaximo 50%
e CBRa0.1” (100% MDS): Minimo 40%

e Gradacion: A-1, ver Tabla 3

Tabla 3. Gradaciéon A-1 del material de afirmado

Tamiz Porcentaje que pasa

Malla Abertura (mm) Limite inferior Limite superior
2" 50.00 mm 100% 100%
11/2" 37.50 mm 100% 100%
1" 25.00 mm 90% 100%
3/4" 19.00 mm 65% 100%
3/8" 9.50 mm 45% 80%
N°4 4.75 mm 30% 65%
N°10 2.00 mm 22% 52%
N°40 0.425 mm 15% 35%
N°200 0.075 mm 5% 20%

Fuente: Manual de Carreteras EG-2013
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En el Perd, los procedimientos y equipos necesarios para realizar los ensayos y
determinar cada una de las propiedades o caracteristicas del suelo, estan establecidos

en el Manual de Ensayo de Materiales.

Los ensayos requeridos para evaluar la calidad del material utilizado como afirmado

en carreteras no pavimentadas son los siguientes:
v MTC E 204: Granulometria

Con este ensayo se busca determinar la granulometria del material granular,
utilizando una balanza con una exactitud de 0.1 gramos y 0.5 gramos para
agregado fino y agregado grueso, respectivamente, una estufa capaz de mantener
una temperatura constante de 110 +/- 5 °C, y un juego de tamices segun el tipo de

material que se va a ensayar.
Procedimiento:

1. Preparar la muestra para el ensayo.
Secar la muestra a ensayar en la estufa.

3. Seleccionar los tamices adecuados para el ensayo, los cuales deben estar
alineados verticalmente en orden decreciente segun el tamafio de sus
aberturas.

4. Depositar la muestra sobre el tamiz superior y luego proceder con el
tamizado durante un intervalo de tiempo establecido.

5. Como ultimo paso se debe determinar la cantidad de material retenido en

cada tamiz, en peso.
v MTC E 110: Limite liquido

Con este ensayo se busca determinar el contenido de humedad, expresado en %,
que requiere el material para que se encuentre en el limite entre el estado liquido
y estado plastico, utilizando una cuchara de Casagrande, de operacion manual o

mecanica, utilizando un acanalador, una balanza con una sensibilidad de 0.01
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gramos, una espatula y una estufa capaz de mantener una temperatura constante
de 110 +/- 5 °C.

Procedimiento:

1. Preparar la muestra para el ensayo.

2. Colocar una porcion de la muestra sobre la base de la cuchara de
Casagrande con ayuda de una espatula, haciendo presion.

3. Dividir en dos porciones la muestra contenida en la cuchara de Casagrande,
utilizando el acanalador.

4. Levantar y soltar la cuchara de Casagrande a una velocidad establecida,
medida en golpes por segundo, hasta que las dos porciones entren en
contacto en la base de la ranura.

5. Registrar el nimero de golpes necesarios para que se cierre la ranura en
una longitud de 13 milimetros.

6. Como ultimo paso se debe determinar el limite liquido.

v' MTC E 111: Limite plastico e indice de plasticidad

Con este ensayo se busca determinar el contenido de humedad, expresado en %,
gue requiere el material para formar cilindros de unos 3.2 milimetros de diametro
sin que se desmoronen, utilizando una espétula, una balanza con una sensibilidad
de 0.01 gramos, y una estufa capaz de mantener una temperatura constante de
110 +/- 5 °C.

Procedimiento:

1. Preparar la muestra para el ensayo.

2. Dividir la muestra en dos mitades para moldear cada una de ellas en forma
de cilindro que tenga mas o menos un didmetro de 3.2 milimetros.

3. Repetir dicho proceso hasta que el cilindro de desmorone cuando se acerca
a dicho diametro.

4. Como ultimo paso se debe determinar el limite plastico y el indice de

15



plasticidad, que resulta de la resta entre el limite liquido y el plastico.

v' MTC E 207: Desgaste Los Angeles

Con este ensayo se busca determinar la degradacion de las particulas menores a
37.5 milimetros, expresado en %, utilizando una balanza con exactitud de 1.0
gramos, una estufa capaz de mantener una temperatura constante de 110 +/- 5 °C,
un juego de tamices, esferas de acero con una masa entre 390 o0 445 gramos y una

méaquina de Los Angeles.
Procedimiento:

1. Preparar la muestra para el ensayo y determinar si tiene una gradacion A,
B,CoD.
Colocar las esferas de acero y la muestra en la maquina de Los Angeles.

3. Accionar la maquina de Los Angeles a una velocidad entre 30 a 33
revoluciones por minuto, por 500 revoluciones.

4. Mediante tamizaje separar el material que queda retenido en la malla de
1.70 milimetros, para luego de lavarlo y secarlo en la estufa.

5.  Como ultimo paso se debe determinar la pérdida de peso de la muestra.

v" MTC E 115: Relaciones densidad-humedad

Con este ensayo se busca determinar el 6ptimo contenido de humedad, expresado
en %, y la maxima densidad seca, expresado en gr/cm3, utilizando un molde
metalico para ensayos Proctor, accesorios para el molde, un juego de tamices, un
pison de compactacion, una balanza con exactitud de 1.0 gramos y una estufa

capaz de mantener una temperatura constante de 110 +/- 5 °C.
Procedimiento:

1. Preparar la muestra para el ensayo.
2.  Armar el molde de CBR y luego colocar la muestra de suelo por capas.

3. Compactar cada capa con un numero determinado de golpes con el pison.
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4.  Como ultimo paso se debe determinar la densidad seca obtenida para cada

contenido de humedad.

v. MTCE 132: CBR

Con este ensayo se busca determinar el valor de soporte del material granular,
expresado en %, utilizando un molde metalico para ensayos de CBR, accesorios
para el molde, un juego de tamices, un pison de compactacion, un tanque de agua
para sumergir el molde, accesorio para medir la expansion de la muestra saturada,
una balanza con exactitud de 0.1 y 1.0 gramos, una estufa capaz de mantener una
temperatura constante de 110 +/- 5 °C, accesorio para la lectura de profundidad de
penetracion del piston y una prensa para simular la penetracion de dicho piston

sobre el material granular.
Procedimiento:

Preparar la muestra para el ensayo.
Armar el molde de CBR y luego colocar la muestra de suelo por capas.

Compactar cada capa con un numero determinado de golpes con el pisén.

P w0 D

Luego de compactar la muestra preparar el molde para sumergirlo en un

tanque de agua durante 4 dias.

o

Sacar el molde del tanque y dejar escurrir durante 15 minutos.
Llevar el molde a la prensa y aplicar la carga sobre el piston.
7. Como ultimo paso se debe registrar el esfuerzo generado por la carga para

una serie de penetraciones establecidas.

Para poder medir la expansion de la muestra de suelo saturada se utilizan placas
de dimensiones estandarizadas, y las normas que intervienen y se usan son ASTM
D1183; AASHTO T193; BS 1377:4, 1924:2.
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Figura 1. Placa para medir expansion de la muestra saturada
Fuente: UTES

El equipo que se muestra en la Figura 1 es usado para poder conocer y monitorear

la expansion de la muestra de suelo contenida en el molde.

Para medir la expansion de la muestra de suelo se tiene como instrumentos un
plato perforado, que no es mas que una placa circular, una barra ajustable y un
tripode para montar el mandmetro dial de expansion, el cual es colocado sobre el
collar del molde CBR.

MTC E 117: Compactacion

Con este ensayo se busca determinar la densidad obtenida en campo luego de la
compactacion, expresado en gr/cm3, utilizando un aparato de densidad conocido
como Cono de Arena, herramientas manuales, una balanza con una sensibilidad
de 5.0 gramos y una estufa capaz de mantener una temperatura constante de 110
+/- 5 °C.

Procedimiento:

1. Preparar el sitio donde se realizara la extraccion de la muestra.

2. Excavar un hoyo para extraer una cantidad razonable del material
compactado.

3. Guardar la muestra en una bolsa especial para evitar que pierda su
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humedad.

Llenar el hoyo con una arena especial para determinar su volumen.
Pesar la muestra extraida antes y después de ser secada en la estufa.
Como ultimo paso determinar la densidad seca de la muestra.

2.2.3 Geoceldas

La geocelda es un geosintético elaborado a base de polimeros, naturales o artificiales,
gue unidos forman un sistema parecido a un panal de abejas, al que se puede rellenar
con cualquier tipo de marial granular segun los requerimientos del proyecto,
permitiendo una reduccion del espesor las capas consideradas en el disefio de
pavimentos (Patazca, 2019).

El confinamiento mediante geoceldas es una tecnologia reconocida en diferentes
proyectos de la ingenieria civil, y de acuerdo a las necesidades del proyecto las

geoceldas se pueden utilizar para lo siguiente:

e Control de erosion de taludes.
e Conformacion de tierras para muros de contencion y subrasante de vias.

e Vias férreas, aeropuertos, puertos y plataformas.

Figura 2. Estructura de una geocelda

Fuente: Geo Technolgies
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El sistema de confinamiento celular se caracteriza principalmente por evitar que el
material de relleno se desplace y por distribuir las cargas verticales sobre un area mas

grande (Duarte y Sierra, 2011).

Figura 3. Confinamiento celular

Fuente: Geo Technolgies

El pavimento sin reforzar tiende a concentrar esfuerzos justo debajo de la aplicacion
de la carga, transmitiendo una carga puntual que puede provocar una superficie de
falla local, mientras que un pavimento reforzado puede distribuir la carga puntual en
un area entre 1.5 a 2 veces al area de distribucion en la estructura sin refuerzo, lo que
implica que puede soportar una mayor carga antes de generar la falla en el suelo de
fundacion (Santisteban, 2019).

Figura 4. Estructura del pavimento
Fuente: Geosintéticos PAVCO

Distribuir de mejor manera el esfuerzo, mediante el uso de geoceldas, no solo significa

una disminucién del asentamiento, sino que el asentamiento vertical también puede
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llegar a disminuir entre 0.20 a 0.3 veces respecto a una estructura no reforzada con

geoceldas (Santisteban, 2019).

Figura 5. Mecanismo de refuerzo en pavimentos
Fuente: Geosintéticos PAVCO

Las geoceldas se presentan en diferentes tamafos, ya que pueden variar en altura y
en diametro, debido a que los requerimientos de cada proyecto son distintos. En ese
sentido, las geoceldas son clasificadas de acuerdo a su desempefio, y las geoceldas
de tipo B puede ser empleado para estabilizar la base de una via de acceso no
pavimentado (Santisteban, 2019).

De acuerdo con la pagina web Geo Technolgies, las propiedades de la geocelda de

categoria B son las siguientes:

a. Altura de la geocelda: 50, 75, 100, 120, 150 y 200 milimetros.

b. Tamafio de apertura de la geocelda: 330, 356, 445, 660 y 712 milimetros.

c. Rigidez Elastica: Mayor a 750, 650 y 450 MPa a 30, 45 y 60 °C,
respectivamente.

d. Deformacion permanente: Menor a 3% para un periodo de setenta y cinco
afios.

e. Resistencia a la traccion: 13 kN/m.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

Segun Naupas et al. (2014) las investigaciones cientificas son de tipo basica o
aplicada, y de acuerdo con Miuggenburg Rodriguez y Pérez (2007) la investigacion
aplicada se caracteriza por utilizar los conocimientos basicos o tedricos para dar
solucion a un problema inmediato, por lo tanto la presente investigacién fue de tipo
aplicada, ya que se plante6 el uso de geoceldas como alternativa de solucién para
mejorar el comportamiento de un suelo de subrasante con la finalidad de ser usado

como superficie de rodadura en carreteras no pavimentadas.
3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion se refiere a la estrategia disefiada por el investigador para
obtener la informacion requerida y responder al problema planteado (Dominguez,
2015). De acuerdo con Barrero (2022) en las investigaciones de enfoque cuantitativo,

de nivel correlacional o explicativo, se utilizan disefios experimentales.

Las investigaciones de enfoque cuantitativo se caracterizan por utilizar métodos y
técnicas cuantitativas para obtener datos numeéricos, los cuales son procesados
estadisticamente para verificar las hipotesis planteadas (Artiles, Otero, y Barrios,
2008), por lo tanto la presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, ya que las

variables de estudio fueron medidas en base a indicadores numéricos.

Las investigaciones de nivel explicativo tienen por finalidad explicar el comportamiento
de una variable en funcion de otras (Dominguez, 2015), por lo tanto la presente
investigacion fue de nivel explicativo, ya que se evalud el efecto de las geoceldas en
el comportamiento del suelo de subrasante.

Como la investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y el nivel fue explicativo, el disefio

que se utilizé en la presente investigacion fue de tipo experimental.
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3.2 Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Geoceldas

Segun Garzén y Henao (2019) las geoceldas tienen una estructura tridimensional y
estan compuestas de polimeros sintéticos o naturales, utilizadas generalmente en el
campo de la geotecnia para distribuir de mejor manera los esfuerzos, evitar filtraciones,

controlar la permeabilidad, estabilizar taludes, controlar la erosion, etc.
Variable dependiente: Comportamiento del suelo

Segun Forero (2019) el comportamiento del suelo esta definido por sus propiedades
fisicas y mecanicas, ya que dependiendo de las caracteristicas que presente el suelo
este podra soportar de mejor manera las condiciones del clima y las cargas generadas

por el transito vehicular.
3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion

La poblacién esta conformada por un conjunto de elementos, finitos o infinitos, con
caracteristicas comunes y a los cuales se puede extender las conclusiones de la

investigacion (Arias, 2012).

En la presente investigacion se establecio como objeto de estudio el comportamiento
del suelo de subrasante de un tramo de la via no pavimentada de la ruta LM-532
(Virgen de Las Mercedes - Bocanal - Micaela Bastidas de Barranca), la cual esta
ubicada en el distrito de Supe, al ser estabilizado con geoceldas, por lo tanto la
poblacidn de estudio estuvo conformada por el suelo de subrasante comprendido entre
el km 3+000 y el km 8+000 de la ruta LM 532.

3.3.2 Muestra

La muestra estd conformada por una fraccion de la poblacién, donde los elementos

que la conforman deben ser representativos de dicha poblacion (Arias, 2012).
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En tal sentido, la muestra estuvo conformada por las muestras de suelo extraidas de
la calicata C-1, ubicada en el km 3+000, de la calicata C-2, ubicada en el km 5+000, y

de la calicata C-3, ubicada en el km 8+000.
3.3.3 Muestreo

El muestreo intencional es un tipo de muestreo no probabilistico y se caracteriza
porque el investigador utiliza criterios preestablecidos para elegir los elementos que

conformaran la muestra (Arias, 2012).

La cantidad de muestras que se extrajeron de cada calicata fue determinada en base
a los requerimientos establecidos en la norma peruana, por lo tanto el muestreo fue no

probabilistico.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccién de datos son los distintos modos en que se puede obtener
la informacion, como la observacion directa, y los instrumentos son los medios
materiales empleados por el investigador para recoger y almacenar la informacion
(Arias, 2012).

En tal sentido, la técnica que se utilizé fue la observacion directa y los instrumentos

gue se emplearon para la recoleccion de datos fueron los siguientes:

e Norma ASTM D-2216, para determinar el contenido de humedad promedio del
suelo.

e Norma ASTM D-422, para determinar la distribucion de gravas, arenas y finos
del suelo.

e Norma ASTM D-431, para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad del suelo.

e Norma ASTM D-2487, para determinar la clasificacion del suelo con el método
SUCS.

e Norma ASTM D-3282, para determinar la clasificacion del suelo con el método
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AASHTO.

e Norma MTC E 207, para determinar el desgaste de los agregados de tamafios
menores de 37.5 mm (1 ¥2”) del suelo.

e Norma ASTM D-1557, para determinar la maxima densidad seca y el 6ptimo
contenido de humedad del suelo.

e Norma MTC E 132, para determinar la capacidad de soporte o CBR del suelo.
3.5 Procedimientos

En primer lugar se procedi6 a realizar una visita de campo para definir el tramo de la
via no pavimenta donde el afirmado se encontraba en pésimas condiciones, ya que
esto indicaba que el suelo de subrasante en ese tramo era de mala calidad, y con esta
informacion de determind la poblacién de estudio, el suelo de subrasante comprendido
entre el km 3+000 y el km 8+000.

Conociendo la poblacién de estudio se procedio a determinar la ubicacion de las
calicatas considerando que el Manual de Carreteras: Suelos Geologias, Geotecnia y
Pavimentos recomendaba que para carreteras con un IMDA menor o igual a 200
veh/dia los estudios de CBR se debian realizar cada 3 km, por lo que se realizaron
tres calicatas (calicata C-1. km 3+000, calicata C-2: km 5+000 y calicata C-3: km
8+000).

Luego se procedié a extraer las muestras de suelo de cada calicata, en cantidad
suficiente, para evaluar las propiedades fisico-mecanicas del suelo de subrasante y
determinar su calidad para ser usado como superficie de rodadura en carreteras no
pavimentadas, segun lo establecido en el Manual de Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion. Para evaluar el efecto de la geocelda sobre el
comportamiento del suelo de subrasante se procedio a realizar la extraccién de dos

muestras mas de cada calicata.

Después de extraer las muestras y colocarlas en bolsas para su traslado, estas fueron
llevadas al laboratorio para ser ensayadas de acuerdo con en el Manual de Ensayo de
Materiales.
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Luego de realizar todos los ensayos en el laboratorio se procedio a la obtencion de los

datos requeridos para ser procesados con la ayuda del software Excel.

Finalmente se obtuvieron los resultados y en base a estos se procedio a elaborar las

conclusiones de la investigacion.
3.6 Método de anélisis de datos

Los datos recolectados mediante ensayos en laboratorio fueron analizados con el
software excel para clasificar y registrar la informacion, con la finalidad de generar una

serie de tablas y graficos que permitan interpretar los resultados con mayor facilidad.
3.7 Aspectos éticos

En el presente estudio se considera los principios éticos de veracidad en el manejode
la informacidn, de tal manera que se admiten contenidos de autores que son referidos
respetando la procedencia de la informacion, también el aporte del estudioen el contexto
social ya que resulta relevante para lograr mejoras en las organizaciones. Por otra
parte, el respeto del manejo de la informacion de los participantes guardando su
identidad como compromiso contraido antes del desarrollo del estudio. En relacién al
desarrollo del contenido se alinea a lo que la universidad establece como aspecto
importante para cumplir con lo establecido encuanto anormay formato. Es vital precisar
la no maleficencia de los investigadores,pues se busca mejoras y buen uso de la

informacion.
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IV. RESULTADOS

En la presente investigacion se analizaron las muestras de suelo de la calicata C-1 (km
3+000), calicata C-2 (km 5+000) y calicata C-3 (km 8+000), para conocer la
clasificacion del suelo de subrasante, segun los métodos SUCS y AASHTO, y evaluar
su calidad como material de rodadura en carreteras no pavimentadas, todo esto como

parte de un paso previo para conocer las propiedades y caracteristicas del suelo de

subrasante.

La propiedades fisico-mecanicas que se determinaron del suelo en estado natural
fueron el Contenido de humedad, Limites de atterberg, Andlisis granulométrico,
Clasificacion del suelo, Maxima densidad seca y 6ptimo contenido de humedad, CBR

y desgaste Los Angeles.

En la Figura 6 se muestran los resultados de los ensayos de contenido de humedad
del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3, utilizando la nhorma ASTM D-2216.
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Figura 6. Humedad promedio del suelo de la calicata C-1, C-2y C-3
Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 6 se observé que el contenido de humedad promedio del suelo de la
calicata C-1, C-2 y C-3 era 4.8%, 5.3% y 4.2%, respectivamente.

En la Figura 7 se muestran los resultados de los ensayos de limites de atterberg del
suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3, utilizando la norma ASTM D-4318.
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Figura 7. Limites de atterberg del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 7 se observé que el limite liquido (LL) del suelo de la calicata C-1, C-2 y
C-3 era 24.5%, 23.4% y 26.4%, respectivamente, el limite plastico (LP) del suelo de la
calicata C-1, C-2 y C-3 era 19.5%, 18.9% y 21.4%, respectivamente, y el indice de

plasticidad (IP) del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3 era 5.0%, 4.5% y 5.0%,
respectivamente.

En la Figura 8 se muestran los resultados de los ensayos de analisis granulométrico
por tamizado del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3, utilizando la norma ASTM D-422.
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Figura 8. Granulometria del suelo de la calicata C-1, C-2'y C-3
Fuente: Elaboracion propia
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De la Figura 8 se observo que el porcentaje de gravas del suelo de la calicata C-1, C-

2y C-3 era23.9%, 24.5% y 26.1%, respectivamente, el porcentaje de arenas del suelo
de la calicata C-1, C-2 y C-3 era 67.4%, 68.0% y 65.9%, respectivamente, y el

porcentaje de finos del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3 era 8.7%, 7.5% y 8.0%,

respectivamente.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la clasificacion del suelo de la calicata C-
1, C-2y C-3, utilizando los métodos SUCS (ASTM D-2487) y AASHTO (ASTM D-3282).

Tabla 4. Clasificacion del suelo de la calicata C-1, C-2y C-3

Suelo Natural

Método SUCS

Método AASHTO

Muestra C-1 SP-SC A-1-b(0)
Muestra C-2 SP-SC A-1-b(0)
Muestra C-3 SP-SC A-1-b(0)

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 4 se observo que el suelo tanto el suelo la calicata C-1, como de la calicata

C-2 y C-3, se clasificaba como una arena pobremente gradada con arcilla y grava.

En la Figura 9 se muestra la curva granulométrica del suelo de la calicata C-1.
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Figura 9. Curva granulométrica del suelo de la calicata C-1

Fuente: Elaboracion propia
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De la Figura 9 se observo que el suelo de la calicata C-1 no cumplia con la gradacién

requerida para ser usado como superficie de rodadura en vias no pavimentadas.

En la Figura 10 se muestra la curva granulométrica del suelo de la calicata C-2.
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Figura 10. Curva granulométrica del suelo de la calicata C-2

Fuente: Elaboracién propia

De la Figura 10 se observo que el suelo de la calicata C-2 no cumplia con la gradacién

requerida para ser usado como superficie de rodadura en vias no pavimentadas.

En la Figura 11 se muestra la curva granulométrica del suelo de la calicata C-3.
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Figura 11. Curva granulométrica del suelo de la calicata C-3

Fuente: Elaboracién propia
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De la Figura 11 se observo que el suelo de la calicata C-3 no cumplia con la gradacién

requerida para ser usado como superficie de rodadura en vias no pavimentadas.

En la Figura 12 se muestra la maxima densidad seca (MDS) del suelo de la calicata C-
1, C-2 y C-3, obtenidas utilizando la norma ASTM D-1557.
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Figura 12. Densidad méaxima del suelo de la calicata C-1, C-2 'y C-3

Fuente: Elaboracién propia

De la Figura 12 se observé que la maxima densidad seca del suelo de la calicata C-1,

C-2y C-3 era 2.137 grlcm3, 2.147 grlcm3 y 2.145 gr/cm3, respectivamente.

En la Figura 13 se muestra el 6éptimo contenido de humedad (OCH) del suelo de la
calicata C-1, C-2 y C-3, obtenidos utilizando la norma ASTM D-1557.
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Figura 13. Humedad 6ptima del suelo de la calicata C-1, C-2y C-3

Fuente: Elaboracion propia

31



De la Figura 13 se observé que el 6ptimo contenido de humedad del suelo de la

calicata C-1, C-2 y C-3 era 8.6%, 8.8% y 8.3%, respectivamente.

En la Figura 14 se muestran los resultados de los ensayos de CBR del suelo de la
calicata C-1, C-2 y C-3, utilizando la norma MTC E 132.
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Figura 14. CBR del suelo de la calicata C-1, C-2y C-3

Fuente: Elaboracién propia

De la Figura 14 se observé que el valor del CBR a 0.1” de penetracion, al 100% de la
MDS, del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3 era 55.6%, 57.6% y 58.2%,

respectivamente.

En la Figura 15 se muestran los resultados de los ensayos de desgaste Los Angeles

del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3, utilizando la norma MTC E 207.
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Figura 15. Desgaste Los Angeles del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3

Fuente: Elaboracién propia
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De la Figura 15 se observo que el desgaste de los agregados gruesos menores a 37.5
mm del suelo de la calicata C-1, C-2y C-3 era 24.3%, 24.8% Yy 25.1%, respectivamente.

4.1 CBR del suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe - Barranca -

Lima cony sin geoceldas

En la Figura 16 se muestran los resultados de los ensayos de CBR del suelo de la
calicata C-1, C-2 y C-3 con y sin geoceldas, utilizando un molde rectangular para CBR

de dimensiones 20x50x18 cm.
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Figura 16. CBR del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3 con y sin geocelda

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura 16 se observé que el valor del CBR del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-
3 sin geocelda, a 0.1” de penetracion y al 100% MDS, era 16.7%, 17.9% y 14.6%,
respectivamente, y el valor del CBR del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3 con
geocelda, a 0.1” de penetraciéon y al 100% MDS, era 21.8%, 27.7% y 27.8%,

respectivamente.

4.2 Expansiéon del suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe -

Barranca - Lima con y sin geoceldas

Enla Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de expansién
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para el suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3 con y sin geoceldas.

Tabla 5. Porcentaje de expansion del suelo de la calicata C-1 con y sin geocelda

SIN GEOCELDA

CON GEOCELDA

EXPANSION EXPANSION
TIEMPO DIAL DIAL
mm % mm %
0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
24 3 0.076 0.066 0 0.000 0.000
48 7 0.178 0.155 0 0.000 0.000
72 13 0.330 0.287 2 0.051 0.044
96 29 0.737 0.641 4 0.102 0.088

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Porcentaje de expansion del suelo de la calicata C-2 con y sin geocelda

SIN GEOCELDA

CON GEOCELDA

EXPANSION EXPANSION
TIEMPO DIAL DIAL
mm % mm %
0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
24 2 0.051 0.044 0 0.000 0.000
48 2 0.051 0.044 0 0.000 0.000
72 6 0.152 0.133 2 0.051 0.044
96 7 0.178 0.155 2 0.051 0.044

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Porcentaje de expansion del suelo de la calicata C-3 con y sin geocelda

SIN GEOCELDA

CON GEOCELDA

EXPANSION EXPANSION
TIEMPO DIAL DIAL
mm % mm %
0 0 0.000 0.000 0 0.000 0.000
24 2 0.051 0.044 0 0.000 0.000
48 3 0.076 0.066 0 0.000 0.000
72 9 0.229 0.199 5 0.127 0.110
96 9 0.229 0.199 5 0.127 0.110

Fuente: Elaboracién propia

Se pudo observar que el porcentaje de expansion del suelo sin geoceldas tuvo un maximo de
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0.641 % en la calicata C-1 a las 96 Horas (4 dias), el cual se redujo hasta llegar a 0.088 % con
geoceldas, asi también se tuvo un minimo de porcentaje de expansion con geoceldas en la C-

2 a las 96 horas, llegando a 0.044% el cual su porcentaje sin geoceldas fue de 0.178%.

4.3 Costo de inversion para construir la via no pavimentada en Supe - Barranca

- Lima con y sin geoceldas

En la Tabla 8 se muestra el presupuesto para ejecutar la via no pavimentada sin utilizar

geoceldas.
Tabla 8. Presupuesto de via no pavimentada sin geocelda
Tesis: "Evaluacién del comportamiento del suelo con aplicacién de geoceldas en

Presupuesto 2502009 vias no pavimentadas, ruta LM-532 Barranca, 2022"

Subpresupuesto 001 SIN GEOCELDA

Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO Costo al 20/11/2022

Lugar LIMA - BARRANCA - SUPE

item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 PAVIMENTACION 1,096,246.35

01.01 OBRAS PROVISIONALES 78,778.20

01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 180.00 345.99 62,278.20
MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS

01.01.02 DE PAVIMENTACION glb 1.00 15,000.00 15,000.00

01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 8.50 m u 1.00 1,500.00 1,500.00
x 3.60 m

01.02 OBRAS PRELIMINARES 189,444.97
SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN

01.02.01 PERIODO DE CONSTRUCCION est 1.00 26,508.97 26,508.97

01.02.02 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE EJECUCION m2 55,800.00 292 162,936.00
DE OBRA

01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 493,557.98
CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE PARA

01.03.01 PAVIMENTACION m3 8,370.00 8.08 67,629.60
CONFORMACION Y COMPACTACION DE

01.03.02 SUBRASANTE DE PAVIMENTACION m2 55,800.00 4.47 249,426.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON

01.03.03 EQUIPO HASTA 5 km m3 10,462.50 16.87 176,502.38

01.04 PAVIMENTOS 334,465.20
MATERIAL GRANULAR DE CANTERA PARA

01.04.01 AFIRMADO E=0.15 M m3 8,370.00 39.96 334,465.20
Costo Directo 1,096,246.35
GASTOS GENERALES 8% 87,699.71
UTILIDAD 7% 76,737.24
SUB TOTAL 1,260,683.30
Impuesto General de Ventas - IGV 18% 226,922.99
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TOTAL PRESUPUESTO

SON: UN MILLON CUATROCIENTOS OCHENTISIETE MIL

SEISCIENTOS SEIS Y 29/100 SOLES

1,487,606.29

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 5 se observo que el presupuesto total para construir la via no pavimentada

sin aplicacion de geoceldas era S/. 1,487,606.29, y las partidas que mas incidian era
el Movimiento de Tierras con S/. 493,557.98 y Pavimentos con S/. 334,465.20, los
cuales representaban el 45.02% y 30.51% del costo directo, respectivamente.

En la Tabla 6 se muestra el presupuesto para ejecutar la via no pavimentada utilizando

geocelda para reforzar el suelo de subrasante.

Tabla 9. Presupuesto de via no pavimentada con geocelda

Tesis: "Evaluacién del comportamiento del suelo con aplicacion de geoceldas en

Presupuesto 2502009 vias no pavimentadas, ruta LM-532 Barranca, 2022"

Subpresupuesto 001 CON GEOCELDA

Cliente UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO Costo al 20/11/2022

Lugar LIMA - BARRANCA - SUPE

item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 PAVIMENTACION 1,188,030.37

01.01 OBRAS PROVISIONALES 78,778.20

01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 180.00 345.99 62,278.20
MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS

01.01.02 DE PAVIMENTACION glb 1.00 15,000.00 15,000.00

01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 8.50 m 1.00 1,500.00 1,500.00
x 3.60 m

01.02 OBRAS PRELIMINARES 189,444.97
SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN

01.02.01 PERIODO DE CONSTRUCCION est 1.00 26,508.97 26,508.97

01.02.02 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE EJECUCION m2 55.800.00 292 162,936.00
DE OBRA

01.04 PAVIMENTOS 919,807.20

01.03.01 INSTALACION DE GEOCELDAS (H=15 CM) m2 55,800.00 10.49 585,342.00
MATERIAL GRANULAR DE CANTERA PARA

01.03.02 AEIRMADO E=0.15 M m3 8,370.00 39.96 334,465.20
Costo Directo 1,188,030.37
GASTOS GENERALES 8% 95,042.43
UTILIDAD % 83,162.13
SUB TOTAL 1,366,234.93
Impuesto General de Ventas - IGV 18% 245,922.29
TOTAL PRESUPUESTO 1,612,157.22
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SON: UN MILLON SEISCIENTOS DOCE MIL CIENTO
CINCUENTISIETE Y 22/100 SOLES

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 6 se observo que el presupuesto total para construir la via no pavimentada
con aplicacion de geoceldas era S/. 1,612,157.22, y la partida que mas incidia era
Pavimentos con S/. 919,807.20, el cual representaba el 77.42% del costo directo,

respectivamente.
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V. DISCUSION

OE 1. CBR del suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe - Barranca

- Lima con y sin geocelda

En la presente investigacion se obtuvo como resultado que el CBR del suelo de
subrasante de la calicata C-1, C-2 y C-3 se increment6 en 30.54%, 54.75% y 90.41%,
respectivamente, al reforzarlo con geoceldas, ya que el CBR del suelo de la calicata
C-1, C-2y C-3singeocelda era 16.7%, 17.9% y 14.6%, respectivamente, y el CBR del
suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3 con geocelda era 21.8%, 27.7% y 27.8%,
respectivamente, por lo tanto se comprobo que el uso de geoceldas incrementaba el
CBR del suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe - Barranca - Lima,
Ruta LM-532, Tramo: Virgen de Las Mercedes - Bocanal - Micaela Bastidas de

Barranca.

De acuerdo con Patazca (2019) el CBR de la subrasante en el tramo de la cuadra 18
Av. Morales Duarez -Callao se incrementé en 160.00% al ser reforzado con geoceldas,
debido a que el CBR del suelo de subrasante sin geoceldas era 25.00% y con
geoceldas era 65.00%.

En la investigacion de Patazca (2019) se obtuvo un mayor incremento del CBR debido
a que el suelo estaba compuesto principalmente por gravas y por lo tanto la resistencia
del suelo compactado era mayor, sin embargo en la presente investigacion el CBR se
incrementd en menor medida debido a que el suelo estaba compuesto principalmente

por arenas y por lo tanto la resistencia del suelo compactado era menor.

OE 2. Expansion del suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe -

Barranca - Limacony sin geocelda

En la presente investigacion se obtuvo como resultado que el porcentaje de expansion
del suelo de subrasante de la calicata C-1, C-2 y C-3 se redujo de 0.641%, 0.178% y
0.199% hasta 0.088%,0.044% y 0.110% respectivamente, al reforzarlo con geoceldas,

dicha reduccion expresado en porcentajes de las calicata C-1, C-2 y C-3 fueron de
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86.27%, 75.28% y 44.72%, respectivamente, por lo tanto se comprobd que el uso de
geoceldas reduce el porcentaje de expansion del suelo de subrasante de la via no
pavimentada en Supe - Barranca - Lima, Ruta LM-532, Tramo: Virgen de Las
Mercedes - Bocanal - Micaela Bastidas de Barranca.

De acuerdo con Castro (2020) el porcentaje de expansion de la subrasante en el tramo
de la cuadra 18 Av. Morales Duérez -Callao se disminuy6 en 37.14% al ser reforzado
con Ignimbrita Blanca, debido a que el porcentaje de expansién del suelo de
subrasante patron era 0.7% y con Ignimbrita Blanca era 0.44%.

En la investigacion de Castro (2020) se obtuvo una reduccion del porcentaje de
expansion del 37.14% cuando se agreg6 18% de Ignimbrita Blanca, sin embargo, en
la presente investigacion el porcentaje de expansién se redujo en mayor medida

debido a las propiedades de las geoceldas teniendo una reduccién maxima de 86.27%.

OE 3. Costo de inversion para construir laviano pavimentada en Supe - Barranca

- Lima con y sin geoceldas

En la presente investigacion se obtuvo como resultado que el costo directo para la
construccion de la via no pavimentada aumentaba en un 8.37% al utilizar geoceldas
para reforzar la subrasante, ya que el costo directo con y sin geocelda era de S/.
1,188,030.37y S/. 1,096,246.35, respectivamente, por lo tanto se comprobd que el uso
de geoceldas incrementaba el costo de inversidén para la construccion de la via no
pavimentada en Supe - Barranca - Lima, Ruta LM-532, Tramo: Virgen de Las

Mercedes - Bocanal - Micaela Bastidas de Barranca

De acuerdo con Santisteban (2019) el costo de inversion para la construccion de un
pavimento flexible se redujo en 8.22% al utilizar geoceldas, debido a que el costo
directo sin geoceldas era S/. 1,830,071.77 y con geoceldas era S/. 1,679,484.05, por
lo que se concluyd que el pavimento flexible tenia un costo de 119.51 soles/m2 sin

aplicacion de geoceldas y de 109.68 soles/m2 con aplicacion de geoceldas

En la investigacion de Santisteban (2019) se obtuvo un beneficio econdmico al aplicar
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geoceldas debido a que se logré reducir el espesor de las capas y por lo tanto eso
significé un ahorro en materiales, sin embargo en la presente investigacion el costo de
inversion se incrementd debido a que al ser una via no pavimentada no existia un

ahorro de materiales al aplicar geoceldas para estabilizar la subrasante.
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VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluyé que el suelo de subrasante mejora su
comportamiento al ser reforzado con geoceldas, ya que se cumplieron las hipotesis
planteadas al inicio de la investigacion. A continuacion se presentan las conclusiones

por cada hipotesis especifica.

El CBR del suelo de la calicata C-1, C-2 y C-3 era 16.7%, 17.9% y 14.6%,
respectivamente, sin geoceldas, y 21.8%, 27.7% y 27.8%, respectivamente, con
geoceldas, por lo que el uso de geoceldas incrementd el CBR el suelo de la calicata
C-1, C-2 y C-3 en 30.54%, 54.75% y 90.41%, respectivamente, es decir, el CBR del
suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe - Barranca - Lima, Ruta LM-
532, Tramo: Virgen de Las Mercedes - Bocanal - Micaela Bastidas de Barranca

presentaba un incremento significativo al utilizar geoceldas.

El Porcentaje de expansion de las calicatas C-1, C-2 y C-3 se redujeron en 86.27%,
75.28% y 44.72%, respectivamente, utilizando geoceldas, por lo que el uso de
geoceldas disminuyé el Porcentaje de expansion, es decir, el Porcentaje de expansion
del suelo de subrasante de la via no pavimentada en Supe - Barranca - Lima, Ruta
LM-532, Tramo: Virgen de Las Mercedes - Bocanal - Micaela Bastidas de Barranca
presentaba una reduccion del porcentaje de expansion significativo al utilizar

geoceldas

El costo directo para la construccion de la via sin y con geoceldas era S/. 1,096,246.35
y S/. 1,188,030.37, respectivamente, por lo que el uso de geoceldas incrementaba el
costo de inversion en 8.37% para la construccion de la via no pavimentada en Supe -
Barranca - Lima, Ruta LM-532, Tramo: Virgen de Las Mercedes - Bocanal - Micaela
Bastidas de Barranca.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Evaluar otros tamafos de geocelda, de tipo B, para verificar la influencia de las
dimensiones de esta sobre el CBR y la expansion del suelo de subrasante de
un tramo de la Ruta LM-532, la cual es una via no pavimentada ubicada en
Supe - Barranca — Lima.

Estudiar el comportamiento de suelos compuestos principalmente por gravas
al ser estabilizados mediante el uso de geoceldas con la finalidad de evaluar

el CBR y la expansion de este tipo de suelos.

Realizar ensayos de CBR in situ sobre la capa de subrasante reforzada para
obtener resultados mas realistas y tomar mejores decisiones respecto a la
utilizacién de las geoceldas para estabilizar suelos usados como superficie de
rodadura.

Estudiar la expansion de suelos de subrasante con alto contenido de arcilla al
ser estabilizados mediante el uso de geoceldas, para evaluar en que medida el
efecto de confinamiento logra minimizar la deformacion volumétrica de este tipo

de suelos.

42



REFERENCIAS

AKPINAR, Muhammet et al. (2018). Pavement Subgrade Stabilization with Lime and
Cellular Confinement System. The Baltic Journal of Road and Bridge Engineering,
13(2), 87-93.

Disponible en https://bjrbe-journals.rtu.lv/article/view/bjrbe.2018-13.402

ISSN: 1822-4288

ARIAS, Fidias (2012). El Proyecto de Investigacion: Introduccion a la metodologia
cientifica. 6.2 ed. Caracas: Editorial Episteme, 143 pp.
ISBN: 9800785299

ARTILES, Leticia, OTERO, Jacinta y BARRIOS, Irene (2008). Metodologia de la
Investigacion. Para las Ciencias de la Salud. La Habana: Editorial Ciencias Médicas,
341 pp.

ISBN: 9789592123854

AVESANI, J. (2019). Application of the two-layer system theory to calculate the
settlements and vertical stress propagation in soil reinforcement with geocell.
Geotextiles and Geomembranas, 47(1), 32-41.

Disponible en https://sci-hub.se/10.1016/j.geotexmem.2018.09.003

ISSN: 0266-1144

BARRERO, José (2022). Apuntes sobre metodologias de la investigacion cientifica. La
Paz: Colecciones Culturales Editores Impresores, 185 pp.
ISNB: 4137932022

CHITRACHEDU, Rajesh y KOLATHAYAR, Sreevalsa (2020). Performance Evaluation
of Coir Geocells as Soil Retention System Under Dry Wet Conditions. Geotechnical
and Geological Engineering, 38(6), 3693-6046.

Disponible en https://sci-hub.se/10.1007/s10706-020-01443-x

ISSN: 1573-1529

DABIRYAN, H. etal. (2017). Performance Evaluation of Coir Geocells as Soil Retention

43



System Under Dry Wet Conditions. The Journal of The Textile Institute, 108(10), 1747-
1752.

Disponible en https://sci-hub.se/10.1080/00405000.2017.1282409

ISSN: 0040-5000

DOMINGUEZ, Julio (2015). Manual de Metodologia de la Investigacion Cientifica. 3.2
ed. Chimbote: Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, 120 pp.
ISBN: 9786124308017

DUARTE, Maria y SIERRA, Valeria (2011). Estudio del comportamiento de un material
de subrasante tipico de Bogota estabilizado con un sistema de geoceldas ante la
aplicacion de ciclos de carga y descarga mediante pruebas de laboratorio. Tesis (Titulo
Profesional en Ingenieria Civil). Bogota D.C.: Pontificia Universidad Javeriana, 60 pp.
Disponible en http://hdl.handle.net/10554/7505

FLOREZ, Jairo (2006). Estabilizacion de suelos con biocemento. Tesis (Magister en
Ingenieria Civil). Santa fé de Bogota D.C.: Universidad de los Andes, 60 pp.
Disponible en http://hdl.handle.net/1992/9048

FORERO, Jaime (2019). Evaluacion estructural de alternativas para mejoramiento de
subrasantes en un corredor vial de Bogota D. C. Tesis (Magister en Ingenieria Civil).
Tunja: Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia, 228 pp.

Disponible en https://repositorio.uptc.edu.co/handle/001/3705

GARZON, Juan y HENAO, Bryan (2019). Estudio de alternativa para la estabilidad de
un suelo utilizando materiales reciclables vs geoceldas convencionales. Tesis (Titulo
Profesional en Ingenieria Civil). Bogota D.C.: Universidad Catdlica de Colombia, 91 pp.
Disponible en https://hdl.handle.net/10983/24273

GUTIERREZ, Lazares (2016). Mecéanica de Suelos Aplicada a Vias de Transporte.
Lima: Editorial MACRO, 193 pp.
ISBN: 9786123043308

INTI, Sundeep y TANDOM, Vivek (2021). Design of geocell reinforced roads through

44



fragility modeling. Geotextiles and Geomembranas, 49(5), 1085-1094.
Disponible en https://sci-hub.se/10.1016/j.geotexmem.2021.03.003
ISSN: 0266-1144

LI, Wei et al. (2021). Experimental and numerical analysis of mechanical properties of
geocell reinforced reclaimed construction waste composite base layer. Construction
and Building Materials, 304, 124587.

Disponible en https://sci-hub.se/10.1016/j.conbuildmat.2021.124587

ISSN: 0950-0618

MENDOZA, Heraldine (2021). Caracterizacion de los tipos de estabilizacion de suelos
utilizados para el mejoramiento de las propiedades fisicas en subrasantes, Cajamarca
2020. Tesis (Titulo Profesional en Ingenieria Civil). Cajamarca: Universidad Privada
del Norte, 102 pp.

Disponible en https://hdl.handle.net/11537/29475

MINISTERIO de Economiay Finanzas (2015). Pautas metodolégicas para el desarrollo
de alternativas de pavimentos en la formulacion y evaluacion social de proyectos de

inversion publica de carreteras. Lima: El Peruano.

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones (2016). Manual de Ensayo de

Materiales. Lima: El Peruano.

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones (2014). Manual de Suelos, Geologias,
Geotécnia y Pavimentos - Seccion Suelos y Pavimentos. Lima: El Peruano.

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones (2013). Manual de carreteras.

Especificaciones técnicas generales para construccion. Lima: El Peruano.

MINISTERIO de Transportes y Comunicaciones (2008). Manual para disefio de

carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito. Lima: El Peruano.

MUGGENBURG Rodriguez, Maria y PEREZ, Ifiiga (2007). Tipos de estudio en el

enfoque de investigacion cuantitativa. Enfermeria Universitaria, 4(1), 35-38.

45



Disponible en https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=358741821004
ISSN: 1665-7063

NAUPAS, Humberto et al. (2014). Metodologia de la investigacion cuantitativa-
cualitativa y redaccion de la tesis. 4.2 ed. Bogota D.C.: Ediciones de la U, 538 pp.
ISBN: 9789587621884

PANCAR, Erhan y KUMANDAS, Aytug (2021). The Effects of Geocell Height and Lime
Stabilization on Unpaved Road Settlements at Different Water Contents. Advances in
Civil Engineering, 2021, 1-8.

Disponible en https://doi.org/10.1155/2021/9190792

ISSN: 1687-8086

PATAZCA, Marcos (2019). Estabilizacion de la subrasante utilizando geoceldas para
mejorar la transitabilidad en el tramo de la cuadra 18 de la Av. Morales Duarez — Callao.
Tesis (Titulo Profesional en Ingenieria Civil). Callao: Universidad César Vallejo, 98 pp.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/73259

RUCKS, L. et al. (2004). Propiedades Fisicas del Suelo. Tesis (Titulo Profesional en
Ingenieria Civil). Montevideo: Universidad de la Republica, 68 pp.

Disponible en http://bibliofagro.pbworks.com/f/propiedades+fisicas+del+suelo.pdf

SANTA CRUZ, Jorge (2019). Determinacion del espesor de mejoramiento de
subrasante con presencia de suelos blandos. Tesis (Titulo Profesional en Ingenieria
Civil). Lima: Universidad Peruana Union, 280 pp.

Disponible en http://hdl.handle.net/20.500.12840/2223

SANTISTEBAN, Ericson (2019). Evaluacion de la estructura de pavimento flexible con
la aplicacién de geoceldas en Huaura — Huaura — Lima, 2019. Tesis (Titulo Profesional
en Ingenieria Civil). Lima: Universidad César Vallejo, 220 pp.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/45690

SONG, Gaofeng et al. (2021). The use of geocell as soil stabilization and soil erosion

countermeasures. Geomatics, Natural Hazards and Risk, 12(1), 2155-2169.

46



Disponible en https://sci-hub.se/10.1080/19475705.2021.1954555
ISSN: 2155-2169

TAVAKOLI, Gholamhosein, BEHRAD, R. y MOGHADDAS, S. (2019). Scale effect on
the behavior of geocell-reinforced soil. Geotextiles and Geomembranas, 47(2), 154-
163.

Disponible en https://sci-hub.se/10.1016/j.geotexmem.2018.12.003

ISSN: 0266-1144

TAVAKOLI, Gholamhosein y MOTARJEMI, Fariba (2018). Interfacial properties of
geocell-reinforced granular soils. Geotextiles and Geomembranas, 46(4), 384-395.
Disponible en https://sci-hub.se/10.1016/j.geotexmem.2018.03.002

ISSN: 0266-1144

ZHAO, Yang et al. (2021). Development and mechanical properties of HDPE/PAG6
blends: Polymer-blend Geocells. Geotextiles and Geomembranas, 49(6), 1600-1612.
Disponible en https://sci-hub.se/10.1016/j.geotexmem.2021.08.002

ISSN: 0266-1144

47



ANEXOS

ANEXO N°1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢,Cémo se comporta el
suelo de subrasante de
la via no pavimentada en
Supe - Barranca - Lima
con y sin geoceldas?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢,Cual es el valor del
CBR del suelo de
subrasante de la via no
pavimentada en Supe -
Barranca - Lima con'y
sin geoceldas?

¢,Cudl es el valor de la

expansion del suelo de

subrasante de la via no

pavimentada en Supe -

Barranca - Lima con'y
sin geoceldas?

¢ Cual es el costo de
inversion para construir
la via no pavimentada en
Supe - Barranca - Lima
cony sin geoceldas?

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el
comportamiento del suelo
de subrasante de la via
no pavimentada en Supe
- Barranca - Lima cony
sin geoceldas.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar el valor del
CBR del suelo de
subrasante de la via no
pavimentada en Supe -
Barranca — Lima con 'y
sin geoceldas.

Determinar la expansion
del suelo de subrasante
de la via no pavimentada
en Supe - Barranca -
Lima cony sin
geoceldas.

Determinar el costo de
inversion para construir la
via no pavimentada en
Supe - Barranca - Lima
cony sin geoceldas.

HIPOTESIS GENERAL

El empleo de geoceldas
mejora el
comportamiento del
suelo de subrasante de
la via no pavimentada
en Supe - Barranca —
Lima.

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

El empleo de geoceldas
incrementa el valor del
CBR del suelo de
subrasante de la via no
pavimentada en Supe -
Barranca — Lima.

El empleo de geoceldas
disminuye la expansién
del suelo de subrasante
de la via no
pavimentada en Supe -
Barranca — Lima.

El empleo de geoceldas
eleva el costo de
inversion para la

construccion de la via
no pavimenta en Supe -
Barranca — Lima.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Resistencia a la
traccion
Propiedades Rigidez elastica
Variable
independiente: Deformacion
permanente
Geoceldas
Abertura
Dimensién de la
geocelda
Altura
. CBR
Propiedades y
caracteristicas del
suelo cony sin
geocelda i
Variable Expansion
dependiente:
Comportamiento .
del suelo Costo sin
. L geocelda
Costo de inversion
para construir la via
no pavimentada
Costo con

geocelda

TIPO: APLICADA “Busca
conocer, actuar, construir y
modificar una realidad
problematica” (Borja, 2012 p.
10).

NIVEL: EXPLICATIVO "Es la
investigacion que explica la
causa de un fenémeno"
(Universidad Nacional de
Callao, 2012 p. 16).

DISENO: "Es la estrategia en
la cual se plasman una serie
de actividades bien
estructuradas, sucesivas y
organizadas, para abordar de
forma adecuada el problema
de la investigacion" (Gémez,
2012 p.36).

POBLACION: “Es el conjunto
de elementos finitos o
infinitos, con propiedades
similares, aptos para ser
estudiado” (Valderrama, 2013
p. 182).

MUESTRA: "Elementos que
forman parte de la poblacion
y que puede ser elegidos por
el investigador mediante el
muestreo probabilistico”
(Borja, 2012 p. 32).




ANEXO N°2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

p DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Resistencia a la traccion
Las geoceldas tienen una Propiedadcle; de la Rigidez elastica
estructura tridimensional y estan geocelda
. compuestas de polimeros Las geoceldas son
Variable o - 4
. . .| sintéticos o naturales, utilizadas utilizadas para
independiente: - L .
generalmente en el campo de la estabilizar el suelo Deformacion permanente De razén
geotecnia para distribuir de mediante su
Geoceldas - ) ;
mejor manera los esfuerzos, confinamiento
estabilizar taludes, etc. (Garzén
y Henao, 2019) Abertura
Dimension de la
geocelda
Altura
Propiedades y CBR
El comportamiento del suelo caracteristicas del
esta definido por sus El comportamiento del suelo con y sin
. propiedades fisicas y suelo de subrasante esta geocelda .,
devzglggste' mecanicas, ya que dependiendo | determinado por el CBR Expansion
P ' de las caracteristicas que y asentamiento, los De razén

Comportamiento
del suelo

presente el suelo este podra
soportar de mejor manera las
condiciones del climay las
cargas generadas por el transito
vehicular (Forero, 2019).

cuales pueden ser
obtenidos mediante
ensayos en el
laboratorio.

Costo de inversion
para construir la via no

pavimentada

Costo sin geocelda

Costo con geocelda




ANEXO N°3: INFORMES DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO PARA
CARACTERIZACION DEL SUELO NATURAL

























































ANEXO N°4: INFORMES DE LOS ENSAYOS DEL SUELO CON Y SIN GEOCELDA
EN EL LABORATORIO



CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

INFORME N° 852 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE SAMUEL GILBER ORTIZ JAIMES

TESIS "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL SUELO CON APLICACION DE GEQCELDAS EN VIAS NO
PAVIMENTADAS, RUTA LM-532 BARRANCA, 2022"

UBICACION DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA

FECHA 08 DE NOVIEMBRE DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera cA
Muestra M-1/KM:3+000
Usos RellenofAfirmado

[

CALCULO DEL CBR CON GEOCELDA (20 X 50 CM)

Molde Ne 1 2 3
éapas Ne 5 t 5 = s 5
Golpes por capa N° Tiﬁs 214 117
Condicion de la muastra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + SueloihL'lmedo (q) 83570 81469 79221
Peso de molde (g) AT 41860 41920 41790 i
Peso del suelorhu'medu(g) 5 4710 3954; 37431 -
Volumen del molde {cm;) 18000 ] | 18000 18000
[Densidad hamedd .(g_r‘l:m:') 2.37 i “7 1] 2197 2.080 3
Tara (N°) i |
Peso suelo himedo + tara (g) 5000 | ) . 500.0 ‘ 500.0
[Pese susia seca + tara (9 4820 '-.‘% 4820 0 : B ¥is2.0 |
Peso de tara (g) . - u [ - »
Peso de agua (g) 180 — =il a0 38.0
Peso de suelo seco (g} i = 462.0 II 462.0 o 462.0
Contenido de humedad (%) 82 | 8.2 8.2
Densidad seca (g-lcm’} 2444 A A_TT__: . J 1,921 5
g . -
- > EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO A DIAL | DIAL
i mm % mm %
04111122 08:30 ol 0 0.000 0.000 [ 0.000 | 0.000 0 0000 | 0.000
05/11/22 0830 24 0 0.000 0.000 2 w0051 | 0.044 3 0076 | 0.086
06111122 08:30 48 0 0o00 | o000 5 o127 | o110 ) 0152 | 0133
07111122 08:30 72 2 0.051 0.044 13 0.330 | 0.287 10 0.254 | 0221
osi1122 08:30 sl 4 0102 | o088 15 038t | oas1 | 23 | oses | o.s08
5 PENETRACION
GARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M0z MOLDE N° M-03
FRARIRACIOR STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pug. | kgem2 | OF | kg ka %o oo | e e | G | e | | ow
0.000 0.000 0 o |* B 0
" 0635 0.025 28 2 B[ = |
1270 0.050 Rl 145 - 76 mC 37 0
| 1905 0.075 Fi 281 158 ST 89
2.540 o100 | 70455 | 381 397 2.1 235 | 267 | 149 153 194 | 108
3810 ots0 | | 622 ae | 243
5.080 0200 | 10568 | 777 791 293 502 | 533 | 198 | aar | e | 14s
6.350 0250 | 939 63 | 450
7.620 0.300 | 111s 763 565
10.160 0.400 T Y
12.700 0.500
OBSERVACIONES : Anillo: 1000 Kil
Nota. Muestra remitida e idenhificada por el Solicitante
Ravisado por Ing. Ericson Santistebbn Ayala
Ejecutada por Sr. Samusl Gilber Ortiy Jaimes
=
& = [
@] Q
@ JEFEDE o A T L
4, LABORATORIO 7 ERIGSCN, 00
%y gl SANTISTEBAN AYA
Ingeniero Civil
CIP N° 252369

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D" Lote “18" Urb. Los Pinos
& (01) 334 - 8883 - @ Rpm.: #969 529 831

= ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe
&\ www.ingeotop.net.pe

Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
R.U.C. N® 20601770408
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CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

INFORME N° 853 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE ¢ SAMUEL GILBER ORTIZ JAIMES
TESIS "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL SUELO CON APLICACION DE GEOCELDAS EN VIAS NO
PAVIMENTADAS, RUTA LM-532 BARRANCA, 2022"
UBICACION © DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA
FECHA . 08 DE NOVIEMBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera C-1
Muestra M-1/KM:3+000
Usos 4 Relleno/Afirmado
| REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR CON GEOCELDA (20 X 50 CM) |
Are METODO DE COMPACTACION ¥ AASHTO T-180
2‘300 - | |{[MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 2137
2260 |2 |6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.6
2220 L - 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) : 2.030
2180 L — - -
SRR ) p 3
80 (2o I 7 ! /E'
2 2080 1 i ,:/ : 2 218 %
§ 2.020 /-. == 1 rde ¢ g 149 %
7 1980 L i [N 1 i s - . _ 3
o / vaeRnE 1 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2 289 %
o 1.940 +— d d'v : ; ; Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.a0.2" = 198 %
5 Y L
a 1.900 s 1 T T OBSERVACIONES:
1.860 1 L1l ! il y
I 111 1 £
1.820 L— 1 i 1
1 11 '21 | = = -
CBR (%) g s —
EC = 468 GOLPES EC = 234 GOLPES  ‘ ) EC = 117 GOLPES
1200 1200 T 1200
1000 // 1000 |- 1000 4
800, A=t == '/ e 800 [ 800
: L
8 | 8 / & et
= a0 . 2 ao0 - s =< 500
@ | © / = b /
1] = e B oy = F
© | 5 T
&) ! [&] [ /l o | /
! 400 = ={=rt o L
400 i 400 i F 7
] I
Wi ,
1 F } (] ] ]
200 | T 200 i t 200 = 1
/ q :' i ! 1 r fl 1
I o m L 4 ! CBR(0.AM 15% : : o Lt
I 1 1
| ) | 1
] PN S L | 0 L 1 0
0§E§§§E§§§§?—.E £ 5223835483888 g5 §:885¢848%3ES3
Penetracién {(mm) —Renetracion, (mm) ’ Penetracion (mm)
Nota. Muestra remitida e identificada por g Solicitante s
nOE SUE( _—
Revisada por on Santistebak Ayala \;\G\“\;ER SJ'QO\S‘ i
0\’0'? W
9%
Wil 0%, e
%  UFEDE OO ERICSON
s £ ingeniero Civil
Oy S CIP N° 252369

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza, "D’ Lote “18" Urb, Los Pinos
& (01) 334 - 8883 - @ Rpm.: #969 529 831

& ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe Razon Social; INGEOTOP INVERSIONES 8.A.C.
@&, www.ingeotop.net.pe R.U.C, N 20601770408
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INFORME N° 854 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE SAMUEL GILBER ORTIZ JAIMES
TESIS "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL SUELO CON APLICACION DE GEOCELDAS EN VIAS NO
PAVIMENTADAS, RUTA LM-532 BARRANCA, 2022"
UBICACION DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA
FECHA 03 DE NOVIEMBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera c1
Muestra M-1/KM:3+000
Usos Relleno/Aflirmado
CALCULO DEL CBR SIN GEQCELDA (20 X 50 CM)
Molde N° 1 2 3
|Capas n° L &, D 5 5
| Golpes por capa N° i T 234 17 v
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Pesa ;1e molde + Suelo humedo (g) 83580 81495 79230
Peso de molde (g) 41860 1‘-; 41920 41790
Pesa del suelo humedo (g) 41720 | 39575 37440
\Volumen del molde (cm) 18000 7 I 18000 18000
Densidad himeda (gicm’) 2.318 I" il 2.199 2.080
Tara (N°) L
Peso suelo himedo + tara (g) 500.0 . 500.0
|Peso suelo seco + tara (g) = 462.0 df ; “162.0 h
_Pesc de tara (g) | = 4 5 . pti Eo]
Peso de agua (g) 8.0 L Tl E 38.0 eS|
Peso de suelo seco (g) 462.0 462.0 4620
Contenido de humedad (%) 8.2 3 g 8.2
Densidad seca (g/em") 2442 5 2032 B 1.922
— - | | ExPANBION DAL EXPANSION — EXPANSION
mm % mm % mm Yo
301022 08:30 0 0 0.000 0.000 0 '] oooo | oo00 [ 0000 | o.000
3110122 08:30 24 e 0.076 0.066 6 o w0152 | 013 10 0254 | 0221
| otz 08:30 48 7 0178 | o185 | 13 | ose0 | ozer 25 063 | 0552
| etz 08:30 72 13 030 | o287 27 0686 | 059 45 1143 | 0.994 |
0311122 0830 % 29 0737 0.841 2 0813 | 0707 50 1270 | 1.104
E PENETRACION s
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION STAND. CARGA CORREGCION CARGA CORRECCION CARGA GORREGCION
mm pulg. kglem2 2:::] kg kg % t[l:ilill kg ka % (?l;:'] kg kg %
0.000 0.000 0 0 : 2 0
0,635 0.025 7 17 : s
1.270 0.050 112 58 28
1.905 0.075 216 122 i 58
2,540 0100 | 70.455 293 305 17.0 181 206 | 114 118 | 149 8.3
3810 0.150 478 292 187 :
5.080 0200 | 1os.68 598 508 2286 e | 410 | 152 267 303 | 112
6.350 0.250 | a7 | 354
7620 0.300 858 587 435
10.160 0.400 !
12.700 0.500 i
OBSERVACIONES : Anillo: 1000 Kilos
Nota Muestra remitida e identificada por el Soficiiante
:}‘::Z:efaf::r :f:;::jcj::f;:“;::: 0E SUg, .
,‘ggfw ERSigees = j
A ¥
8 M %3 D
Z og ermmmummEee R,
JEFEDE & ="7"""ERICSON
@(';ABOH‘“O“‘?«.P SANTISTEBAN AYALA
Fhy o4 |ngenlero'Cwil
CIP N° 252369
\"‘-—‘_____, -

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza, “D" Lote “18" Urb. Los Pinos
Z (01) 334 - 8883 - @ Rpm.: #969 529 831

s ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe
www.ingeotop.net.pe

Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
R.U.C. N° 20601770408
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CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

INFORME N° 855 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE :  SAMUEL GILBER ORTIZ JAIMES

TESIS _ "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL SUELO CON APLICACION DE GEOCELDAS EN VIAS NO
* PAVIMENTADAS, RUTA LM-532 BARRANCA, 2022"

UBICACION :  DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA

FECHA : 03 DE NOVIEMBRE DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera C-1
Muestra M-1/KM:3+000
Usos ¢ Relleno/Afirmado
| REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR SIN GEOCELDA (20 X 50 CM) J
Ao METODO DE COMPACTACION A AASHTO T-180
2'300 (bt | |MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) : 2,137
2260 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.6
2200 L : 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) : 2.030
2.180 + Il |
2\ V12440 a s ol i
§ 2100 L — // !// : 1| |resuLTADOS: )
E = 9 5 =
§ 2.060 +— ’/l : Valor de C,B.R/al 100% de [aM.D.S, 2 0.1" = 167 %
g 202 __—_____'%"7: T 1 rdeC.B.R. al 95% dela M.D.S,a0.1" = M4 %
1 | I | 1 | A!
1080 i T 1 | [Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2" = 29 %
hef
2T UN240 4 '( = : Valorde C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 0.2" = 152 %
@° Y
o 1.800 4— T T T OBSERVACIONES:
| Al (1) 1 |
1.860 1 [P ] |’ = o fho b
1.820 L— 1 At '
1 11 ¥ | -
CBR (%) A ki :
-
EC = 468 GOLPES EC = 234 GOLPES | EC =117 GOLPES
1000 1000 1000 T
g00 + 900 900 +
/ : 7
800 |— , 800 +— 800
700 |- / 700 700 T
600 B+ =|=+5 600 & L _ 600 : N
0 o L # 8 E
2 [ s [ § L
~£ 500 /1 < 500 - 500 T
o | o [ o
o o L e r
& ! & ST = 8 * /
& 400 - & 400 £ O 400 /
| r [ [
1 300 | 300 |
700 \ r ! b 1
. 5 : /!
200 { 1 200 =4 I | 200 +—+ T
| | F q
! § b ! I =i
100 i‘ 100 | . | 100 4 L
|1 ‘—I R M | B , [ [ ‘_] CBR (047 11% b / : : | s i
| F 1 1
|I. Z ] | | Ay
o | ‘ Ly 0 0
8§ §3283683%268EZG¢6 2 5 % 2 2.5 25353808236
Penetracién (mm) Penetracion (mm)

Revisado por
Ejecutado por

ok

(3 JEFE DE

3 S "ERICSON
\2 LABORATORIO 37 ANTISTEBAN AYALA
By Ingeniero Civil
ot CIP N° 252369

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza, ‘Dtote“18"
& (01) 334 - 8883 - @ Rpm.: #969 529 831

& ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe Razon Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
&), www.ingeotop.net.pe R.U.C. N* 20601770408

-Urb. Los Pinos
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CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

INFORME N° 856 - 2022-LAB INGEQOTOP/EMS

SOLICITANTE H MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE BARRANCA
SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL DE LA

SERVICIC) RUTA N°532 - TRAYECTORIA "EMP. LM-529 (VIRGEN DE LAS MERCEDES) - BOCANAL - MICAELA BASTIDAS"
UBICACION ; DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA
FECHA : 13 DE NOVIEMBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera ARl .}
Muestra © M-1/KM: 54000
Usos :  Relleno/Afirnado
CALCULO DEL CBR CON GEOCELDA (20 x 50 CM)
Molde N° 1 2 3
Capas N; | 5 5 5 i
Golpes por capa N° i i " 468 234 ’ ] j 117
Condician de la muestra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO |  SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 3 83574 i Bi489 79228
Peso de molde (g) 41860 [} 41920 ) 41790
Peso del suelo humedo (q) 41714 ' ‘ 39569 37438
[Volumen del molde em®) 18000 ‘ 18000 - 18000
|Densidad himeda (glem?) 237 [T 2= . 2.080
Tara (N°) | L1
Peso suelo himedo + tara (g) 500.0 . .500.0
Peso suelo seco + tara (g) L 4680 ; | o ':464.0
Peso de tara (g)
Peso de agua (g) 3 | 37.0 36.0
Peso de suelo seco (g) | =y 4630 4640
Contenido de humedad (%) | 8.0 - 8.0 - 78 )
|Densidad seca (glem®) [ : k i '} 1930
I EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL
mm % mm %
1411122 1130 0 0 | 0000 | 0000 0 0000 | 0.000
1511122 11:30 24 0000 | 0000 3 gohifwoors | ooes | s 0427 | o110
16/11/22 11:30 48 0000 | 0000 3 0.076 | 0.066 12 0305 | 0.285
1711122 1130 72 0051 | 0044 BT 0279 | 0243 | 17 | o3z | 0375
18/11/22 10 | e 0.051 0.044 1" 0279 | 0243 21 0533 | 0464
Es B PENETRAGION £ o
GARGA | MOLDE N° M-01 MOLDE N M0z MOLDE N° M03
EENEIRABION STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORREGCION CGARGA CORREGCION
mm pulg. | kalem2 :’J?J) kg kg % g‘;‘l kg kg 5, ([:1].?;') ka kg %
0.000 0.000 0 e . 0
0.635 0.025 35 ' 28 24 )
1.270 0.050 182 ) % ) ' 45
1.908 0.075 352 199 ) 107 1
2.540 0.100 | 70485 477 4% 276 204 333 | 185 185 235 | 131
3.810 0.150 78 - 475 295
| sos0 0200 | 10568 a7 990 36.7 8526 | 664 | 248 = a0 | amr | 177
[ 110 Ce380 0250 | 1176 788 ) i 558 UL
| 7.620 0.300 1396 ' 950 { 684 g
- 10.160 0.400 ' 17|
12700 0.500 ¥ ol
OBSERVACIONES ; Anillo: Anilles
Nota. Musstra remilida e identificada por el Solicitante
Reviszda par : Ing. Ericson Santistsben Ayala
Ejacutado por E4 Sr. Samuel Gilber Ortiz Jaimas

e

e

i JEFE DE

o o ERICSON
g LABORATORIO o SANTISTEBAN AYALA
O o ingeniero Civil
CIP N° 252368

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza. “D” Lote “18" Urb. Los Pinos

& (01) 334 - 8883 - @ Rpm.: #969 529 831

& ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe Razon Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
& www.ingeotop.net.pe R.U.C. N° 20601770408
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CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

INFORME N° 857 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE :  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE BARRANCA
SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL DE LA

i RUTA N°532 - TRAYECTORIA "EMP. LM-529 (VIRGEN DE LAS MERCEDES) - BOCANAL - MICAELA BASTIDAS"
UBICACION . DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA
FECHA : 13 DE NOVIEMBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata Cc-2
Muestra M-1/KM: 5+000
Usos H Relleno/Afirmado
| REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR CON GEOCELDA (20 x 50 CM)
METQDO DE COMPACTACION 3 AASHTO T-180
1
ki _ il MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem’) : 2,147
2130 : ; Ay OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.8
: / ; /|95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) : 2.040
2.090 ; ; I
/ ' ’
- 2080 ——————— R A= : Bl | B
§ i 1 i RESULTADOS:
5 2.010 /Al Ert | ._;i.: : = 277 %
5 / 1 1 1 ] = "
3 190 - - i . = 188 %
3 / / o B . ; 5 aga %
2 1.930 d Al [ L L
2 1 | 1 1 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 0,2" = 250 %
o
a apatl 4 Ll ' | oBservacions:
| 1 1 [
1.850 ! Ll L -
8 16 | > §
CBR (%) i 5 —
iy A
EC = 468 GOLPES EC = 234 GOLPES I EC =117 GOLPES
1400 1400 | 1400
1200 {—F- 1200 1200 |
1000 =t 1= / 1000 - 1000
w / w I L
2 800 ; S 800 —f 800
=z | = F =
3 ! M S & |
5 . 2 5 /
O 800 S 800 ¢ - Q 600 %
|} =LY /
skl X r i S O i 4
400 } 400 h/ 1 400 :
] | : /
I i 1 [ i
j F / 1 1 i 7/ !
200 200 . T 200 T T T
CBR(D.7)  25% S / I | CBR(0AT  18% r / : I CBR(0.47) 13.1%
| 1 I
0 I | I T | L L 1 0 - | L
§53:28888§868¢%¢% g5 §6329888:258
Penetracién (mm) Penetracion (mm)
Nolé. Muestra remitida e ide?riﬁceda por el Solicitante _\\\c, :\& E’E?! l:‘S‘fé 0
Revisado por & Ing. Erieson Santisteban Ajala (_‘.? OQ 4!6\-" P
Ejecutado por “Sro-Samuel Gilber Ortiz Jaimas &i{‘};‘ d:p%
) -4
5o . b E)
& oz H (2}
/ £ JEFE DE ©
Z, U\UORATORIO{, ANTISTEBAN AYALA
e “oy, & Ingenlero Civil
p CIP N° 252369

)

# Av. Juan Velasco Alvarado Mza.
& (01)334 - 8883 - [ Rpm.: #969 529 831

& ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
@&, www.ingeotop.net.pe R.U.C.'N° 20601770408



INFORME N° 854 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE MUNICIPALIDAD PROVINGIAL DE BARRANCA
SERVICIO SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL DE LA
RUTA N°532 - TRAYECTORIA "EMP. LM-529 (VIRGEN DE LAS MERCEDES) - BOCANAL - MICAELA BASTIDAS"
UBICACION DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA
FECHA 13 DE NOVIEMBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera c-2
Muestra M-1/KM: 5+000
Usos Relleno/Afirmado
CALCULO DEL CBR SIN GEOCELDA (20 x 50 CM)
Molde N° 1 2 3
Capas N® 5 5 5.\
Galpes por capa N° 46;1- 234 3 117
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso de malde + Suelo humedo (9) 83565 / 81480 79215
Pesa de molde (g) 41860 il | 41920 41790 )
Peso del suelo himedo (g) 41708 " 39560 37425 > 0|
\?olumen del mone; (cm?) ' 18000 18000 18000
Densidad humeda (gicm®) 2.317 | i 2.198 2.079
Tara (N°) ] }
Peso suelo humedo + tara (g) 500.0 | :500.0, _ 500.0
Peso suelo ser:u +tara (g) ¥ 463.0 | - L e i sd0 N
Peso de tara (g)
Fesu de aaua (g) 37-.0 35.0 0
Peso de suelo seco (g) ) dl N 463.0 | 463.0 3 464.0 N =]
Contenido de humedad (%) | 8.0 =g 8.0 7.8
Densidad seca (g/cm’) . 2,145 1.929
— -
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO . DIAL
mm % mm Y% mm Y
0911122 09:30 0 0 0.000 0.000 0 0000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
10/11/22 09:30 24 2 0.051 0.044 5 0152 | 0.133 9 0229 | 0.199
| 1tuzz | oemo 48 2 0.051 0.044 12 0305 | 0285 17 0432 | 0375
R 09:30 72 ) 152 | 0.33 17 0432 | 0375 20 0737 | 084t |
13111722 09:30 96 7 0.178 0.155 20 0508 | o442 | | 0840 | 0817
g PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORREGCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kaglem2 Ej::l kg kg % ([;Ii:; kg Kg % ;‘;‘, kg kg %
0.000 0.000 0 0 0
T os3s 0.025 22 B 19 16
1.270 0.050 "7 - 69 i a0
1.906 0.075 ] 227 142 72
2,540 0.100 70.455 307 320 17.8 207 23 128 123 157 8.7
3.810 0.150 = 502 7 335 197
5080 | 0200 105.68 628 639 237 437 480 171 280 38 1.8
5350 | 0250 ] 759 547 372
7620 0.300 | 900 657 456 |
10.160 0.400 i 1
12.700 0s00 | ( ——]
OBSERVACIONES : Anillo: 1000 Kilos
Nota, Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Revisade por Ing. Enicson Santisteban Ayal
Ejecutada par Sr. Samuel Gilbar Ortiz Jaimes \?-g.\ “\c\’.‘[E??%fé 0‘9
@) Ao 4::% =4
\:u() " E
B i P2
% JEFEDE S s
<, LABORATORIO 7 Lo
A SANTISTEBAN AYALA
" ingeniero Civil
CIP N° 252369

4 Av, Juan Velasco Alvarado Mza. D" Lote “18" Urb. Los Pinos
& (01) 334 - 8883 - [ Rpm.: #969 529 831

=% ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe
& www.ingeotop.net.pe

Razon Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
R.U.C. N* 20601770408



CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

INFORME N° 855 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE :  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE BARRANCA
SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y RUTINARIO DEL CAMINO VECINAL DE LA

SERVIGIO RUTA N°532 - TRAYECTORIA "EMP. LM-529 (VIRGEN DE LAS MERCEDES) - BOGANAL - MICAELA BASTIDAS"
UBICACION © DIST, DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA
FECHA ;13 DE NOVIEMBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata Cc-2
Muestra M-1/KM: 5+000
Usos : Relleno/Afirmado
I REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR SIN GEOCELDA (20 x 50 CM)
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
L tmmw\ DENSIDAD SECA (glem’) : 2447
2.130 //: OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.8
L 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gfem’) : 2.040
2,09 / :/
1
~ 2080 ————— £ {
g X /ﬂ RESULTADOS:
S 2010 1— i 1 il - po
& / | / ' | al 100% de a M.D.S, a 0.1 =usilire "%
g em i o Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.§, 2 0.1" = 130 %
E: / X vt (| fvator'de'cB.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2 = 238 %
2 193 e O I Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S.a0.2" = 17.3-¢ %
g "
B (ypass i ! o OBSERVACIONES:
] I I
1.850 L— J Ll i
6 16 I =
CBR (%) _
EC = 468 GOLPES EC = 234 GOLPES i EC =117 GOLPES
1000 1000 | - — = 1000 ¢
900 800 00 L
800 / 800 | 800
700 // 700 | — 700 £
800 {— / 600 / - 600 +
3 g 3 et
X gog 1| | % 500 L - 500
& I o Eaile b=l / a
o b 2 { < 5 /
1 ° / S 400 ind
& 400 — 8 400 " o . %
/| /
300 {1 300 | / : 300""",I -
[ i —|.& | i
200 200 © A ; 200 i
/ I i 5 1
5 1 1 a4 1
100
100 | cerpan e 01 f ] i 1 CBR(0AT  13% | [ [ l CBR(0.17) BT%
i I 1 [ [ [
0 SRRVt T q @ 1 { ; 0 Af I 1
THSNERTT o8 gUn'y s = 2. @me"% 8 & EEEEEEEEEEE
Penetracion (mm) /F;airacldn, (mm) Penetracion (mm)

Nota, Muestra remitida e identificada por &f Solicitante
Revisado por § Ing. Ericson Santisteban Ayala

Ejecutado por Sr. 5Qy}ﬂpTGi}ber Ortiz Jaimes

SANTISTEBAN AYALA
Ingeniero Civil
CIP N° 252369

9p.-7

ot adts
A Av. Juan Velasco Alvarado Mza, ‘D" Lote™18" Urb. Los Pinos
& (01) 334 - 8883 - @ Rpm.: #969 529 831
i ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
@&, www.ingeotop.net.pe R.U.C. N° 20601770408
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CONSULTORIA - CONSTRUCC

1ON - GEOTECNIA - GEOMATICA

INFORME N° 860 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE SAMUEL GILBER ORTIZ JAIMES
TESIS "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL SUELO CON APLICACION DE GEOCELDAS EN VIAS NO
PAVIMENTADAS, RUTA LM-532 BARRANCA, 2022"
UBICACION DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA
FECHA 28 DE NOVIEMBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYQS DE LABORATORIO
Cantera c3
Mueslra M-1/KM: 8+000
Usos Relleno/Afirmado
CALCULO DEL CBR CON GEOCELDA (20 x 50 CM)
Molde N° 1 2 3
Capas N* 5 5 5
Golpes por capa N° 468 234 17
Condicion de la muestra ) NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suela himedo (g) 83605 81520 79259
Peso de molde \;g) 41860 {1 41920 41790 =]
|Peso del suelo humedo (g) 41745 . 39600 37469 :
mmen det molde (cm®) 18000 18000 18000
|Densidad hameda (giem™) 2.319 { ] 2.200 2.082
Tara (N°) [ ) L B
Peso suelo himedo + tara (g) 500.0 TR o 500.0 - 500.0
Peso suelo seco + tara (g} 4620 =) Bk & 4620 ‘ﬁﬁ—-_: '-'-ﬂsa,o )
Peso de tara (g) She |
Peso de agua (g) 5 380 1= T e 370 e
Peso de suelo seco (g) 462.0 — | 462.0 4630
Cnnlenido de humedad (%) _ 8.2 i i 82 = 8.0
| Densidad seca (glem?) 2143 S— | 2.033 il 1928
o 'S“.’»’- 3 ; T
it wora | el [ 2 _P.dﬁéldu ¥ Bk EXPANSION = EXPANSION
% mm % mm % mm %
24711122 13:30 0 0 0.000 0.000 0 0.000 | 0.000 0 0.000 | 0.000
T sz 13:30 24 0 0.000 0.000 1 0025 | 0022 3 0078 | 0066
26111122 1330 48 0 0.000 0.000 2 0051 | o044t i 0.178 | 0.155 |
2711122 13:30 72 5 0.127 0.110 5 0,127 | 0.110 10 0254 | 0221 |
28/11/22 13:30 %6 5 0.127 0.110 5 0.127 | 0.110 10 0254 | 0221
[= 5 PENETRAGION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE Ne M-03
e SIS STAND, CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. kglem2 EiI;fI] kg kg % ([:i?.-l) kg kg % I?iilil} kg kg %
0,000 0.000 0 0 0
0635 0.025 o [ 2 24
[oor 0t Uisra 0.050 177 92 F 45
| 1908 0075 343 ] . 192 108
T 2540 000 | 70.485 475 | 495 275 283 | 33 | 185 191 242 | 135
[ 3.810 0.150 778 473 04 |
B 5.080 0.200 105.68 969 986 36.6 626 665 | 247 £33 | 4 182 |
[ aEVeas 0.250 1172 789 574 \dl
B 7620 | 0300 1391 952 708
10,160 0.400 el T
12,700 0.500 il jﬂ"‘\\
OBSERVACIONES : Anillo; 1000 Kilos

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Revisada por Ing. Ericsen Santistaban Ayala

Ejacutado por Sr. Samuel Gilber Oitiz Jaimes
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CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

INFORME N° 861 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE :  SAMUEL GILBER ORTIZ JAIMES
SERcIo "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL SUELO CON APLICACION DE GEOGELDAS EN VIAS NO
PAVIMENTADAS, RUTA LM-532 BARRANCA, 2022"
UBICACION ©  DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA
FECHA ;28 DE NOVIEMBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera Cc-3
Muestra M-1/KM: 8+000
| Usos Relleno/Afirmado
[ REPRESENTACION GRAFICA DEL GBR CON GEOCELDA (20 x 50 GM) J
|METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
=1 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) 2.145
2130 LA et OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.3
g / '|95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm®) : 2.038
! .'
= 2.050 /_ = / -l-g-— | |
5 ﬁ / | |resuLTADOS:
5 2.010 t e, :
= / H / " = 278 %
& 1m0 . ¢ = 189 %
a b
g / / = = 369 %
f it T Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.a0.2" = 251 %
A (14 ka0 L4 OBSERVACIONES:
I g S ¥y
1.850 1 =
5 15 25 —
CBR (%) -
EC = 468 GOLPES EC = 234 GOLPES EC = 117 GOLPES
=5
1400 1400 L 1400
1200 1200 - 1200 LA
1000 f=—b—t 1= r/ 1000 | - 1000 -
5 f o5
2 a0 1 ¥ o T 8
X I =z L 3 L
5 / s LlJl|] g /
@ I i 5 [ L[S oo
S 800 8 s00 ¢ . o Y
i / RRE
FRaTfiy ] 1 i
400 | / =) 400 | / 1 400 VA
I H 1 1
' ki 'ﬁ/ 1 r / i
, L/l b 1= ]
200 200 / ' | 2 1 T
] CBR(OAT 7% L / 1 1 GER@A 1% / | | CBR(0.AY)  135%
I I Z I | 1 1
1 R 0 Lals 1 " 0 . I
Penetracidn (mm) Penetracién, Penetracion (mm)
T
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante s
Rf.-visada por 1 Ing. Ericson Santisteban Ajala ‘\_\\\é“{\{.\%ﬁs g‘éié o5
Ejecutado por (_,'J- N ‘1’6\“' a
-i,-', 3 w O‘ s r
f“v}({jj h L;,; bt
r’j-f-:—' O “fpeemnsoeseanssans [
& JEFEDE o ERICSON
& SANTISTEBAN AYALA

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza, “D*Late’™ 8" Utb. Los Pi

& (01)334 - 8883 - @ Rpm.: #969 529 831

inos

&= ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe

@& www.ingeotop.net.pe

%, LABORATORIO
d'n )
&"7 s

Ingeniero Civil
CIP N° 252369

Razon Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
R.U.C. N° 20601770408



CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTEGNIA - GEOMATICA

INFORME N° 858 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE H SAMUEL GILBER ORTIZ JAIMES

TESIS . "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL SUELO CON APLICACION DE GEOCELDAS EN VIAS NO
PAVIMENTADAS, RUTA LM-532 BARRANCA, 2022"

UBICACION 3 DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA

FECHA : 23 DE NOVIEMBRE DEL 2022

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera c-3
Muestra : M-1/KM: 8+000
Usos :  Relleno/Afirmado
[ CALCULO DEL CBR SIN GEOCELDA (20 x 50 CM)
Malde Me 1 2 3
Capas N° 5 5 : 5
Golpes por capa N° ; ' 468 B 234 17
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 83599 ‘ 31514 79253
|Peso de malde (g) 41860 [T 41920 41790
|Peso del suelo humeda (g) N 41739 R T 37463
Volumen del molde (cm’) 18000 A 18000 18000
Densidad himeada (gfcm’) 2.319 | .'. 2.200 2.081
Tara (N°) | TR
Peso suelo humedo + tara (g) 500.0 | J _ 500.0
Peso suelo seca + lara (a) 462.0 | } asso
Peso de tara (g) it/ - 4
Peso de agua (g) 1 38.0 e | 37.0
ES de suelo seco (g} 462.0 | 462.0 463.0
| Cantenido de humedad (%) 2 i ; 8.2 8.0
Densidad seca (gicm”) 2143 i 1.927
[L8 _ EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO D'fqu, . DIAL | DIAL
wE mm % | mm % mm %
19111/22 11:30 0 0 0.000 0.000 0 0000 | 0.000 0 0,000 | 0.000
20111122 11:30 24 2 0.051 0,044 5 L0127 | 0.110 9 0.229 | 0.199
20111022 11:30 48 3 0076 | 0086 5 | o427 | 010 9 0229 | 0.199
22/11/22 11:30 72 9 0.229 0.199 8 0203 | 04177 17 0432 | 0375
REE 11:30 % B 0229 | 0199 12 0305 | 0.285 21 0533 | 0.464
B PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-01 MOLDE N° M-02 MOLDE N° M-03
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Dial Dial Dial
m i kglem2 ki % %
mi pulg g (div) kg q (div) kg kg : % (div) kg kg fa
0.000 0.000 0 o ¥ — 0
0,535 0.025 18 15 o 13
1.270 0.050 93 49 24
1.905 0.075 180 101 57
2,540 0.100 70.455 250 260 14,5 154 175 98 100 128 7.1
3810 0.150 408 249 180
5.080 0.200 105.68 510 519 19.2 329 as0 | 130 228 258 96
6.350 0.250 617 415 202
7.620 0.300 732 501 371
10.160 0.400
12.700 0.500
OBSERVACIONES : Anillo: 1000 Kilos
Nota. Muesira remitida e identificada por el Solicitanie
Revisado por F: Ing. Encson Santisteban Ayala
Ejacutada par 5r. Samuel Gilber Ortiz Jaimas
oE S
b JERS
E '\*\b \\9’ & S“O’V '
;R 6:!‘ (e)
L Oy —
g ey T ,
g 72 pt—
nQ t 0O
g 4 A A D ELen L e, OO
\ %°  JEFEDE & ERICSON
o, |ARORATORIO o N
%u\ <\A SANTISTEBAN AYALA
Oy ¢ Ingeniero Civil
CIP N° 252369

4 Av. Juan Velasco Alvarado Mza, “D” Lote “18" Urb. Los Pinos
&= (01) 334 - 8883 - @ Rpm.: #969 529 831

% ingeotop_esa@outlook.com - esantisteban@ingeotop.net.pe Razén Social: INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.
@\ www.ingeotop.net.pe R.U.C. N° 20601770408
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CONSULTORIA - CONSTRUCCION - GEOTECNIA - GEOMATICA

&5 i

INFORME N° 859 - 2022-LAB INGEOTOP/EMS

SOLICITANTE :  SAMUEL GILBER ORTIZ JAIMES
SERVICIO "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DEL SUELO CON APLICACION DE GEOCELDAS EN VIAS NO
PAVIMENTADAS, RUTA LM-532 BARRANCA, 2022"
UBICACION : DIST. DE SUPE, PROV. DE BARRANCA, DEP. DE LIMA
FECHA : 23 DE NOVIEMBRE DEL 2022
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera C-3
Muestra M-1/KM: 8+000
| Usos 3 Relleno/Afirmado
| REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR SIN GEOCELDA (20 x 50 CM) l
METODO DE COMPACTACION : AASHTO T-180
217 11 |i|Maxima DENSIDAD SEGA (giem) : 2.145
2130 P /. 1 _#| [0PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 8.3
/ ! / : 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {gfem®) : 2038
2.090 7 : il
/ / I (]
— 2050 1 1 (]
o e e = I 1
8 1 (7] 1 ! RESULTADOS: )
E 2010 1 —t t — - i Y
= / ! / Hih i . e C.B,R.al 100% de [a M.D.S, 2 0.1 = 146 %
& 1970 ! =0 ; lor de C.B.R. al 5% de la M.D.S, a0,1" = 99 %
B 5 / / .y ! Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.2" = 194 %
2 e 9 E | Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. a 0.2" = 132 %
S ™) | . : OBSERVACIONES:
1 B | _— A ) B
1850 | ! = L I8 e
5 15 25 —- % = 5 e
CBR (%) £ % . =
\_\_ P i _ L o
EC = 468 GOLPES EC = 234 GOLPES 1 EC = 117 GOLPES
1000 1000 e 1000 T
900 : s00 T 900 + des
800 800 aoo L
700 // 700 700 - 1
800 - 600 | 600
3 g L&t
BT,y et ki M X 500 ] ~ 500
] o L .13 L
o 2 F g
G 400 & 400 £ - /J O 400
300 F }I 300
1 0 i
ET "{ 1 {
200 / i 200 // "
1 1 !
100 I ! 100 1 !
/ | cerppr) e I CBR(0.17) 10% ’l : | CBR{0.1) T.4%
' L
0 A MR VRN 9. 1 A 0 c: + :.l + 1 + -
Penetracién (mm) Penetracion, (mm) Penetracion (mm)

Nota. Muestra remitida e identificada por €/ Solicitante
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SANTISTEBAN AYALA
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CIP N° 252369

Revisado por Ing. Ericson Santisteban Ayala
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Ejecutado por }.6n Shmiel Gifb%pm'z imes
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ANEXO N°5: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DEL
LABORATORIO



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-044-2022 Péagina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisidn 2022/05/19 patrones nacionaies o
internacionales, que realizan las

Solicitante SAMUEL ORTIZ JAIMES unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Direccién HUACHO - HUAURA - LIMA

Los resultados son validos en el
momento de Ia calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

Instrumento de medicién PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA en su momento recalibrar sus
instrumentos 3 intervalos regulares,
Identificacién NO INDICA los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
Marca Prensa TECNICAS CP propias del instrumento,  sus
condiciones de uso, el
Modelo NO INDICA mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
Serie 192 medicion o de acuerdo a3
reglamentaciones vigentes.
Celda de Carga TIPO S
ARSOU GROUP S.AC. no se
Modelo H3.C3-5,0-68-D55 responsabili‘za de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
Indicador DIGITAL calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de
Modelo X8 la calibracién declarados en este
documento.
Serie 1412033
Este certificado no podrd ser
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS DE INGEOTOP EpreduiMal o afugdwlo
. . parciaimente, excepto con
Lugar de calibracion HUACHO - HUAURA - LIMA autorlzacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2022/05/19

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a fa norma 150 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

~RS0U G
i
) mvak:A
rROLOO

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsoupgroup.com

WWWw.arsoupgroup.com









CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

N° LMI-018-2022

Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Camara
Ventilacién

Pirémetro

Procedencia

Ubicacién
Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/05/19

SAMUEL ORTIZ JAIMES

HUACHO - HUAURA - LIMA

HORNO DE LABORATORIO
NO INDICA
ARSOU

STHX-2A

15785

1361
NATURAL

DIGITAL

CHINA

LABORATORIO DE SUELOS DE INGEOTOP
HUACHO - HUAURA - LIMA

2022/05/19

Método/Procedimiento de calibracion

- SNM ~- PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la calibracién de medios

isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.

- ASTM D 2216, MTCE 108 — Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 496-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracion
documenta |2 trazabilidad a
patrones nacionales ()
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema internacional de Unidades
(S}

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracion, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autonizacion previa por escrito de
ARSOU GROUPS.A.C.

Pégina 1deS










































ANEXO N°6: PRESUPUESTO DE LA VIA NO PAVIMENTADA SIN Y CON
GEOCELDA



s10 Pagina - 1
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 2502009 Proyecto de Tesis: "Evaluacién del comportamiento del suelo con aplicacién de
geoceldas en vias no pavimentadas, ruta LM-532 Barranca, 2022"
Subpresupuesto 001 SIN GEOCELDA
Fecha 20/111/2022
Lugar 150204 LIMA - BARRANCA - SUPE
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial SI.
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO hh 1,785.6000 2329 41,586.62
0147010001 CAPATAZ hh 98.2713 2282 224255
0147010002 OPERARIO hh 583.7400 2188 12.772.23
0147010003 OFICIAL hh 2,986.4178 1752 52,322.04
0147010004 PEON hh 10.741.1108 1579 169.602.14
278,525.58
MATERIALES
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 ko 27.0000 424 114.48
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 ka 45.0000 424 190.80
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 36.0000 19.07 686.52
0229030101 CAL HIDRATADA DE 25 Kg bls 185.3000 12.71 2.482.26
0229040094 CINTA SERALADORA PISEFIAL DE PELIGRO il 135.0000 42.38 5,721.30
0230480037 MALLA PLASTICAP/CERCA h=1.20m il 2.0000 B84.75 169.50
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 7.7400 33.80 262.31
0239050000 AGUA m3 18.0000 1017 183.06
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.800.0000 5.08 9,144.00
0243130010 TRANQUERA DE MADERADE 120X 1.20 m u 7.0000 B84.75 503.25
0243130011 TRANQUERA DE MADERADE 240X 1.20 m u 4.0000 12712 508.48
0256900004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 240X 0.830mX  pl 540.0000 3814 20,595.60
0.4mm
40,651.56
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 8.872.06
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 1,785.6000 6.77 12.088.51
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 351.8190 165 87 58,356.22
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 1729695 267.19 206,520.72
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 2511000 218.93 54,973.32
1012 ton
0349030046 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111-130HP hm 2957400 218.93 64.746.36
9-11 ton
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 hm 377.6963 169.22 63.913.77
0349040092 ZARANDA METALICA 5M x 5M hm 2226420 45.00 10.018.89
0349040097 CARGADOR FRONTAL 191 HP 3.5-5.2 yd3 hm 397.5750 280.00 111.321.00
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 848.1600 181.91 154,288.79
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.785.6000 8.47 15,124.03
760,232.67
SUBCONTRATOS
0402030002 SC CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 8.50 mx 3.60m u 1.0000 1.500.00 1.500.00
0402070002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE gb 1.0000 15.000 .00 15,000.00
PAVIMENTACION
16,500.00
Total S 1,005909.81



510 Pagina - 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 2502009 Proyecto de Tesis: "Evaluacién del comportamiento del suelo con aplicacion de geoceldas en vias no pavimentadas, ruta LM-532
Barranca, 2022"

Subpresupuesto 001 SIN GEOCELDA Fecha presupuesto 2011112022
Partida 01.02.02 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE EJECUCION DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 Costo unifario directo por - m2 2.92
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 2329 075
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 056
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 15.79 101
232
Materiales
0229030101 CAL HIDRATADA DE 25 Kg bls 0.0035 12.11 004
0.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.32 007
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0320 6.77 022
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 0.0320 8.47 027
0.56
Partida 01.03.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTACION
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: m3 8.08
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 1752 056
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1280 15.79 202
258
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 258 008
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 hm 1.0000 0.0320 169.22 542
5.50
Partida 01.03.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE PAVIMENTACION
Rendimiento m2iDIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por - m2 4.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0053 21.88 012
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 17.52 0.09
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0160 15.79 025
0.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.46 002
0348040003 CAMION CISTERMA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2.000 gl hm 1.0000 0.0053 165.87 088
0349030046 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111-130HPhm 1.0000 0.0053 218.93 116
9-11 fon
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 2.0000 0.0107 181.91 195

401




510 Pagina - 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 2502009 Proyecto de Tesis: "Evaluacion del comportamiento del suelo con aplicacion de geoceldas en vias no pavimentadas, ruta LM-532
Barranca, 2022"
Subpresupuesto 001 SIN GEOCELDA Fecha presupuesto 2011112022
Partida 01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Cosfo unitario directo por - m2 345.99
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 01600 2282 365
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 21.88 3501
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 17.52 2803
0147010004 PEON hh 4.0000 6.4000 15.79 101.06
167.75
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.1500 424 064
0202010005 CLAVOS PARAMADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2500 424 106
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPQO | (425 kg) bls 0.2000 19.07 381
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0430 3389 146
0239050000 AGUA m3 0.1000 1017 102
0243040000 MADERA TORNILLO p2 10.0000 5.08 5080
0256900004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 2.40 X 0.830m X pl 3.0000 3814 11442
04 mm
17321
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 167.75 503
503
Partida 01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE PAVIMENTACION
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 15,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Subcontratos
0402070002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE glb 1.0000 15,000.00 15,000.00
PAVIMENTACION
156,000.00
Partida 01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 8.50 m x 3.60 m
Rendimiento u/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Cosfo unitario directo por -u 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Subcontratos
0402030002 SC CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 8.50 m x 3.60 m u 1.0000 1,500.00 150000
1,500.00
Partida 01.02.01 SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN PERIODO DE CONSTRUCCION
Rendimiento est/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : est 26,508.97
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 150.0000 1,200.0000 15.79 1894800
18,948.00
) Materiales_
0229040094 CINTA SENALADORA P/SENAL DE PELIGRO rll 135.0000 42.38 572130
0230480037 MALLA PLASTICA P/ICERCAh=120 m rll 2.0000 84.75 16950
0243130010 TRANQUERA DE MADERA DE 1.20 X120 m u 7.0000 84.75 59325
0243130011 TRANQUERA DE MADERA DE 240 X120 m u 4.0000 127.12 50848
6,992.53
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.948.00 56844

568.44
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 2502009 Proyecto de Tesis: "Evaluacion del comportamiento del suelo con aplicacion de geoceldas en vias no pavimentadas, ruta LM-532
Barranca, 2022"
Subpresupuesto 001 SIN GEOCELDA Fecha presupuesto 2011112022
Partida 01.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 5 km
Rendimiento m3/DIA MO. 760.0000 EQ. 760.0000 Cosfo unitario directo por - m3 16.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0105 17.52 018
0147010004 PEON hh 50000 0.0526 15.79 083
1.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.01 003
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 5.0000 0.0526 26718 14.05
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115HP 2-2.25 yd3 hm 1.0000 0.0105 169.22 178
1586
Partida 01.04.01 MATERIAL GRANULAR DE CANTERA PARA AFIRMADO E=0.15M
Rendimiento m3/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Cosfo unitario directo por - m3 39.96
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
i Subpartidas
900504011074 SELECCION MANUAL Y/O ZARANDEO DE MATERIAL DE m3 1.2000 15.05 18.06
CANTERA
909701020181 CONFORMACION DE AFIRMADO m3 1.2000 1274 1529
909701043162 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA AFIRMADO m3 1.2000 551 661

3996
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 2502009 Proyecto de Tesis: "Evaluacion del comportamiento del suelo con aplicacion de
geoceldas en vias no pavimentadas, ruta LM-532 Barranca, 2022"
Subpresupuesto 002 CON GEOCELDA
Fecha 2011142022
Lugar 150204 LIMA - BARRANCA - SUPE
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.785.6000 23.29 41,586.62
0147010001 CAPATAZ hh 154.0714 22.82 351591
0147010002 OPERARIO hh 846.0000 21.88 18.510.48
0147010003 OFICIAL hh 3.428.9820 17.52 60,075.76
0147010004 PEON hh 11.574.6240 1579 182,763.31
306,452.08
MATERIALES
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 ka 27.0000 424 114.48
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 45.0000 424 190.80
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO |(42.5 kg) bls 36.0000 19.07 666.52
0229030101 CAL HIDRATADA DE 25Kg _ bls 195.3000 127 248226
0229040094 CINTA SENALADORA P/SENAL DE PELIGRO rll 135.0000 42.38 572130
0230480037 MALLA PLASTICAP/CERCA h=1.20m rll 2.0000 8475 169.50
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 7.7400 33.89 262.31
0239050000 AGUA m3 18.0000 1017 183.06
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.800.0000 5.08 9.144.00
0243130010 TRANQUERA DE MADERADE 1.20X1.20 m u 7.0000 8475 59325
0243130011 TRANQUERA DE MADERADE 2.40X1.20 m u 4.0000 12712 508.48
0256900004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 240X 0.830 mX  pl 540.0000 38.14 20,595.60
0.4mm
0273010047 GEOCELDA CATEGORIA PARA REFORZAMIENTO DE LABASE  m2 58,590.0000 8.48 496,843 20
CON ALTURA DE MURQO CELULAR DE 0.15 M.
§37,494.76
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 920177
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 1,785.6000 6.7 12,088.51
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 56.0790 165.87 9.301.82
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 2226420 267.19 59 48772
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 2511000 218.93 54 973.32
1012 fon
0349040092 ZARANDA METALICA 5M x 5M hm 2226420 4500 10.018.89
0349040097 CARGADOR FRONTAL 191 HP 35-5.2 yd3 hm 3975750 280.00 111.321.00
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 251.1000 18191 4567760
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1,785.6000 8.47 15,124 03
327,194.66
SUBCONTRATOS
0402030002 SC CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 8.50 mx 3.60 m u 1.0000 1.500.00 1,500.00
0402070002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE glb 1.0000 15.000.00 15,000.00
PAVIMENTACION
16,500.00
Total S 1,187,64150
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 2502009 Proyecto de Tesis: "Evaluacion del comportamiento del suelo con aplicacion de geoceldas en vias no pavimentadas, ruta LM-532
Barranca, 2022"
Subpresupuesto 002 CONGEOCELDA Fecha presupuesto 2011112022
Partida 01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Cosfo unitario directo por - m2 345.99
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 01600 2282 365
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 21.88 3501
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 17.52 2803
0147010004 PEON hh 4.0000 6.4000 15.79 101.06
167.75
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.1500 424 064
0202010005 CLAVOS PARAMADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2500 424 106
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPQO | (425 kg) bls 0.2000 19.07 381
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0430 3389 146
0239050000 AGUA m3 0.1000 1017 102
0243040000 MADERA TORNILLO p2 10.0000 5.08 5080
0256900004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 2.40 X 0.830m X pl 3.0000 3814 11442
04 mm
17321
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 167.75 503
503
Partida 01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE PAVIMENTACION
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 15,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Subcontratos
0402070002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE glb 1.0000 15,000.00 15,000.00
PAVIMENTACION
156,000.00
Partida 01.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 8.50 m x 3.60 m
Rendimiento u/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Cosfo unitario directo por -u 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Subcontratos
0402030002 SC CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 8.50 m x 3.60 m u 1.0000 1,500.00 150000
1,500.00
Partida 01.02.01 SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN PERIODO DE CONSTRUCCION
Rendimiento est/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : est 26,508.97
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 150.0000 1,200.0000 15.79 1894800
18,948.00
) Materiales_
0229040094 CINTA SENALADORA P/SENAL DE PELIGRO rll 135.0000 42.38 572130
0230480037 MALLA PLASTICA P/ICERCAh=120 m rll 2.0000 84.75 16950
0243130010 TRANQUERA DE MADERA DE 1.20 X120 m u 7.0000 84.75 59325
0243130011 TRANQUERA DE MADERA DE 240 X120 m u 4.0000 127.12 50848
6,992.53
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.948.00 56844

568.44
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 2502009 Proyecto de Tesis: "Evaluacién del comportamiento del suelo con aplicacion de geoceldas en vias no pavimentadas, ruta LM-532
Barranca, 2022"
Subpresupuesto 002 CONGEOCELDA Fecha presupuesto 2011112022
Partida 01.02.02 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE EJECUCION DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Cosfo unitario directo por - m2 2.92
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 2329 075
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 056
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 15.79 101
232
Materiales
0229030101 CAL HIDRATADA DE 25 Kg bls 0.0035 121 004
0.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.32 007
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0320 6.77 022
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 0.0320 8.47 027
0.56
Partida 01.03.01 INSTALACION DE GEOCELDAS (H=15 CM)
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 10.49
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0010 2282 002
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0100 21.88 022
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0200 17.52 035
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0600 15.79 095
154
Materiales
0273010047 GEOCELDA CATEGORIA PARAREFORZAMIENTO DE LA BASE m2 1.0500 848 890
CONALTURA DE MURO CELULAR DE0.15 M.
890
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 154 005
0.05
Partida 01.03.02 MATERIAL GRANULAR DE CANTERA PARA AFIRMADQ E=0.156 M
Rendimiento m3/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Cosfo unitario directo por - m3 39.96
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Si.
X Subpartidas
900504011074 SELECCION MANUAL Y/O ZARANDEO DE MATERIAL DE m3 1.2000 15.06 18.06
CANTERA
909701020181 CONFORMACION DE AFIRMADO m3 1.2000 12.74 1529
909701043162 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA AFIRMADO m3 1.2000 551 661

3996







ANEXO N°7: FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS





























































































ANEXO N°8: PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia N°01-02: Evidencia de la extraccion de las muestras de la Calicata 02 —
C2.

Fotografia N°03-04: Evidencia de ubicacion de la extraccion de las muestras de la
Calicata 02 — C2.



Fotografia N°05-06: Evidencia de la extraccion de las muestras de la Calicata 03-01
- C3-C1.

Fotografia N°07-08: Evidencia de ubicacién de la extraccion de las muestras de la
Calicata 01 — C1.



Fotografia N°09-10: Evidencia del tamizado por la malla N°3/8 para el ensayo de
Proctor y CBR.

Fotografia N°11-12: Evidencia de tamizado con las diferentes mallas para la
busqueda de la gradacion.



Fotografia N°13-14: Evidencia del tamizado para el ensayo de analisis

granulométrico.

Fotografia N°15-16: Evidencia de tamizado para separar el material para los ensayos
de limite liquido, limite de plastico.



Fotografia N°17-18: Evidencia del material para los ensayos de limite liquido, limite

de plastico.

Fotografia N°19-20: Evidencia de realizacion de ensayos de limite liquido, limite de
plastico.



Fotografia N°21-22: Evidencia del lavado del material para los ensayos de limite

liquido, limite de plastico y horno utilizado para su secado.

Fotografia N°23-24: Evidencia de realizacion de ensayos de Proctor de calicatas C1-
C2-C3.



Fotografia N°25-26: Evidencia de preparacion de material para Proctor con la
humedad obtenida y el pesado de la muestra.

Fotografia N°27-28: Evidencia de realizacion de ensayos de Proctor de calicatas C1-
C2-C3.



Fotografia N°29-30: Evidencia del pesado de molde de CRB y del material a utilizar

para el ensayo.

Fotografia N°31-32: Evidencia de proporcion de agua y preparacion de los materiales
para ensayos de CBR en molde de 20x50cm.



Fotografia N°33-34: Evidencia del pesado del material dividido en 5 partes del total

para los ensayos de CBR con molde 20x50.

Fotografia N°35-36: Evidencia de realizacion de ensayos de CBR con molde 20x50
para la calicata C1.



Fotografia N°37-38: Evidencia de realizacion de enrace de la muestra para ser

pesado al nivel de la pestafia inferior del ensayo de CBR con molde 20x50.

Fotografia N°39-40: Evidencia de realizacion de ensayos de CBR con molde 20x50
para la calicata C3.



Fotografia N°41-42: Evidencia de realizacion de colocacion de base sdlida, pesa

anular y pesa ranurada del ensayo de CBR con molde 20x50.

Fotografia N°43-44: Evidencia de realizacion inmersion y colocacion de placa para
medicién de expansiéon de ensayos de CBR con molde 20x50.



Fotografia N°45-46: Evidencia de realizacion de ensayo con placa para medicion de

expansion y del ensayo de CBR con molde 20x50 — Dia 1.

Fotografia N°47-48: Evidencia de realizacion de ensayo con placa de medicion de
expansion y de ensayos de CBR con molde 20x50. Dia 4.



Fotografia N°49-50: Evidencia de realizacion de escurrir y preparacion del equipo de

prensa de CBR.

Fotografia N°51-52: Evidencia de preparacion de equipo de ensayos de CBR con
molde 20x50.



Fotografia N°53-54: Evidencia de realizacion de escurrir y preparacion del equipo de

prensa de CBR.

Fotografia N°55-56: Evidencia de preparacion de equipo de ensayos de CBR con
molde 20x50.



Fotografia N°57-58: Evidencia de realizacion de preparacion de geocelda para iniciar

ensayo de CBR en molde 20x30.

Fotografia N°59-60: Evidencia de preparacion de equipo de geocelda con ensayo de
CBR con molde 20x50.



Fotografia N°61-62: Evidencia de realizacion compactacion de moldes de CBR con

geocelda.

Fotografia N°63-64: Evidencia de realizacion de inmersion molde 20x50 con
geocelda.



Fotografia N°65-66: Evidencia de realizacion de ensayo con equipo de prensa de

CBR, con geocelda.

Fotografia N°67-68: Evidencia de realizacion de ensayo con equipo de prensa de
CBR, con geocelda.



Fotografia N°69-70: Evidencia de realizacion de ensayo con equipo de prensa de

CBR, con geocelda.

Fotografia N°71-72: Evidencia de diales y moldes utilizados.
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