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Resumen

El presente estudio de investigacion titulado “PROPUESTA DE DISENO DE
PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE POMALLUCAY
— SAN LUIS — ANCASH - 2022”, el cual tuvo como objetivo general elaborar el disefio
en pavimento flexible, usando geomallas en la localidad de Pomallucay, Provincia de
Carlos Fermin Fitzcarrald, Distrito de San Luis, Ancash. Como objetivos especificos
tuvo: analizar la topografia del terreno en la carretera de la localidad de Pomallucay;
Calcular el IMDA de la carretera de Pomallucay; Definir las propiedades mecanicas del
suelo de la localidad de Pomallucay; y Determinar la resistencia del pavimento flexible
usando las geomallas en las vias de Pomallucay.

De acuerdo a lo realizado en el proyecto de investigacion y las caracteristicas que
presenta se defini6 como una investigacion cuantitativa, el estudio realizado fue de
caracter aplicativo ya que se hizo uso de los diversos tipos de tecnologia y datos ya
constituidos para conseguir satisfacer la problematica planteada, fue de enfoque
cuantitativo. El desarrollo de proyecto de investigacion fue de disefio no experimental-
descriptivo, pues no se empled la alteracion de la variable independiente del estudio.

Con respecto a los resultados se realizé el disefio de pavimento flexible mediante la
metodologia AASHTO 93, dandonos como resultado los espesores de la carpeta
estructural: Carpeta asfaltica 5cm, capa base 22 cm y capa subbase 18 cm.
Posteriormente Se desarrolld el disefio de pavimento flexible con el uso de geomalla
biaxial Tensar BX 4100, dandonos como resultado los espesores de la carpeta
estructural: Carpeta asfaltica 5cm, capa base 18 cm y la capa subbase 10 cm. Al
comparar ambos disefios, se concluye que hay disminucion de espesores en la capa
base de un total de 18.18% y la reduccion en el espesor de la subbase es de un total
de 44.44%.

Palabras clave: Pavimento Flexible, Disefio, Geomalla.
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Abstract

The present research study entitled "PROPOSAL FOR THE DESIGN OF FLEXIBLE
PAVEMENT WITH GEOGRIDS IN THE ROAD OF POMALLUCAY - SAN LUIS -
ANCASH - 2022", which had as a general objective to develop the design in flexible
pavement, using geogrids in the town of Pomallucay, Province of Carlos Fermin
Fitzcarrald, District of San Luis, Ancash. As specific objectives, it had: to analyze the
topography of the land on the highway of the town of Pomallucay; Calculate the IMDA
of the Pomallucay highway; Define the mechanical properties of the soil in the town of
Pomallucay; and Determine the resistance of the flexible pavement using the geogrids

on the roads of Pomallucay.

According to what was done in the research project and the characteristics it presents,
it was defined as a quantitative research, the study carried out was of an applicative
nature since the various types of technology and data already equipped were used to
satisfy the problem posed. , was quantitative approach. The development of the
research project was of a non-experimental-descriptive design, since the deterioration

of the independent variable of the study was not used.

Regarding the results, the flexible pavement design was carried out using the AASHTO
93 methodology, giving us as a result the thickness of the structural carpet: 5cm asphalt
layer, 22cm base layer and 18cm sub-base layer. Subsequently, the flexible pavement
design was introduced with the use of Tensar BX 4100 biaxial geogrid, giving us as a
result the thickness of the structural mat: 5cm asphalt layer, 18cm base layer and 10cm
sub-base layer. When comparing both designs, it is concluded that there is a decrease
in thickness in the base layer of a total of 18.18% and the reduction in the thickness of
the subbase is a total of 44.44%.

Keywords: Flexible Pavement, Design, Geogrid.
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I. INTRODUCCION

La realidad problematica sobre la investigacion se encuentra en el centro poblado de
Pomallucay, Distrito de San Luis, Provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, Ancash;
actualmente via de acceso en mal estado que no se encuentra pavimentada
ocasionando incomodidad en la poblacion en clima lluvioso, pues se vuelve dificultoso
transitar por lo de baches, lodo y cunetas que deterioran la carretera. Esto se debe a
la falta de mantenimiento por parte de la municipalidad encargada, las condiciones de
la via generan un mayor tiempo al desplazarse y desperfectos mecanicos en los
vehiculos que circulan la carretera, es por ello que tomando en cuenta estos problemas
de falta de comunicacion rapida con hospitales, colegios, mercados, transito entre
otros. Nos vemos en la necesidad de realizar la propuesta de un nuevo proyecto en
pavimento flexible. Asimismo, la investigacion esta basado en el disefio AASHTO 93,
ya que de este modo se logra reforzar el pavimento flexible, en el que utilizaran las
geomallas para reducir las diferentes capas del pavimento, asi como un estudio de
trafico y capacidades de carga, para garantizar el correcto transito de la localidad
brindando un desarrollo social y econdmico, siendo el transporte la principal fuente
econdémica del lugar en agricultura, ganaderia y comercializacion como fuentes
principales que son embarcados a diferentes lugares de Huaraz. Teniendo en cuenta
gue actualmente es importante una red vehicular para el progreso de las comunidades
como el intermediario que proporciona facilidad en el transporte diario y de acceso
peatonal, facilitando a los sectores en desarrollo y entorno laboral. El ingeniero
mexicano en infraestructura de transporte Cedric Escalante Sauri, en el XX congreso
ibero latinoamericano del asfalto en México 2020, da a conocer los graves niveles de
infraestructura presentando inconvenientes en varios estados para una adecuada red
vial, mientras que en los lugares con falta de mantenimiento se duplica el costo de
traslado, afirmando que la carretera no presenta buenas condiciones para realizar las
actividades bésicas, afrontando un decrecimiento economico, aumentando los
indicadores de pobreza. Del autor (Guerrero H. 2018, p. 24), la desproporcion
continua en la composicion asfaltica y los constantes desperfectos en los pavimentos

asfalticos, se impulsa la construccion en obras viales, ejecutandose mas de 15,000



kilometros de vias segun el MTC, ante la necesidad de mejorar la vida util,
deformaciones, fallas por deterioro, y conocer sus causas en las etapas del proyecto
y futuros mantenimientos. Realizando ensayos, analisis técnicos y de laboratorio para
valorar los componentes en mezclas asfalticas y poder incluir modificaciones,
polimeros, caucho y otros materiales componentes de la mezcla con la intencion de
mejorar el periodo de duracion en los pavimentos asfalticos. Asimismo, del articulo
Alfredo Rojas Carrizales (2021, p. 40), la constante filtracion del agua y los altos
cambios en temperatura en el entorno ambiental deterioran las propiedades del
pavimento flexible; demuestra que es un factor que incide directamente en la
deformacion del asfalto, siendo necesario incluir el cambio climatico, teniendo una
relacion directa con las fallas de la superficie flexible, realizando pruebas de
envejecimiento en el asfalto en laboratorio con efectos del agua y temperatura sobre
la mezcla, y la inyeccion de oxigeno sobre mezcla caliente, provocando mayor
resistencia, permitiendo modificar las propiedades del asfalto a condiciones extremas,
en uso de pavimento flexible. Segun el lineamiento, en el actual trabajo relacionado a
la indagacion se justifica te6ricamente, debido a que se utilizara a modo la aplicacion
tedrica, con los antecedentes en una nueva investigacion que tengan congruencia con
la infraestructura de pavimentos asfalticos, sean en temas internacionales o nacionales
o locales; asimismo, basandonos en las teorias presentadas en asfalto se utilizaran
para sustentar las variables encontradas en la investigacion, para corregir y proponer
una respuesta al problema de la carretera de Pomallucay — San Luis. De tal manera,
se justifica socialmente permitiendo ayudar a la localidad de Pomallucay, a mejorar
el transito vehicular disminuyendo el tiempo de traslado de un lugar a otro con mayor
acceso para las personas de este lugar, trasladandose de forma mas sencilla la
mercaderia, la justificacién en el aspecto practico, se desarrolla la investigacion con
el fin de disefiar el pavimento flexible en la localidad de Pomallucay; segun los
procedimientos del AASHTO, terminando las carencias de la poblacion mejorando de
manera viable el transito vehicular. Con la sugerencia de geomallas, incrementando la
duracién y vida util del pavimento en calidad y servicio, para lo cual desarrollamos la
siguiente investigacion en la elaboracién de la via de uso para peatones y vehiculos.

De similar forma, se justifica ambientalmente debido a que ocurren efectos climéaticos



negativos afectando visiblemente al suelo, agua y aire; con contaminacion significativa
gue son hechas por personas, por la mala manipulacién de elementos, con efectos
negativos tanto en flora y fauna, afectando el entorno natural, en la salud de la localidad
de Pomallucay. Fundamentado de las investigaciones, de los resultados encontramos
las mejores opciones para el buen disefio en pavimentacion asfaltica, que en malas
condiciones repercuten produciendo efectos perjudiciales al medio ambiente. En
conclusién, justificando econdmicamente debido a que las entidades peruanas
actuales, tienen dificultades para llegar a la sostenibilidad de pavimentado, para
ejecutar con recursos del estado, bajo esta explicacion, y basado en lo que obtuvimos
de los resultados logrados en el presente trabajo basados en los resultados, se busca
disefiar medios de prevision para contrarrestar los peligros en materiales ambientales,
salud, calidad, etc. Que pueda ser causante del mal estado de la via, de esta forma
reducir los peligrosos efectos ambientales negativos que lleguen a producirse bajo la
correlacion econémica al pretender solucionar los perjuicios causados. En mencién
por lo indicado, previamente, planteamos abordar el siguiente tema, que nos lleva a
formular con el sucesivo problema de investigacion: ¢Cual es el disefio en el
pavimento flexible con geomallas con el transporte vehicular en la carretera de la
localidad de Pomallucay, Provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald — San Luis - Ancash
— 20227?; Basados segun los problemas enunciados se plantea el objetivo general:
Elaborar el disefio en pavimento flexible, usando geomallas en la localidad de
Pomallucay, Provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, Distrito de San Luis, Ancash
— 2022. Llegando a explicar de forma eficaz la investigacion, teniendo en cuenta los
sucesivos objetivos especificos: a) analizar la topografia del terreno en la carretera
de la localidad de Pomallucay; b) Calcular el IMDA de la carretera de Pomallucay; c)
Definir las propiedades mecanicas del suelo de la localidad de Pomallucay; y d)
Determinar el disefio del pavimento flexible usando las geomallas en las vias de

Pomallucay.



I.MARCO TEORICO

En referencia a los antecedentes, se pudo contrastar diferentes investigaciones de
multiples repositorios, tanto a nivel internacionales, nacionales y locales, relacionados
a nuestro estudio y tema de investigacion, hallamos los siguientes estudios que
coinciden con nuestras variables. De temas Internacionales se tiene a Palomares y
Mojica (2021, p. 21), quienes presentaron: Implementacién de geosintéticos en la
ingenieria de pavimentos como solucién de mejoramiento para la subrasante de pavimentos
flexibles, como objetivo orientado, llevar a cabo el andlisis de la estabilizacion de suelos
arcillosos, usando geomallas, el cual se desempefia de forma correcta en el terreno
de fundacion en pavimentos flexibles. Mediante la investigacion tedrica y recoleccion
de informacion, obteniendo asi los resultados en los parametros de disefio basados en
el CBR, para generar las alternativas viables en costo — beneficio, con la reduccién de
espesores en diferentes capas de la estructura, con base a los datos. Del mismo modo,
Alvarez y BermGdez (2020, p. 37), presentaron: Andlisis comparativo del uso de
geomallas biaxiales como elemento de refuerzo en pavimentos flexibles, a manera de meta
igualar los beneficios con componentes geosintéticos en especifico membranas para
pavimento, que brinde refuerzo, estabilidad u duracidbn en infraestructura de
pavimentos flexibles, proporcionandose sus semejantes usos, y comportamiento con
niveles valiosos en resistencia generando capas de pavimento flexible para la base de
la via, subbase granular y capa asféltica, como componentes que aportan beneficio a
las estructuras viales, con el procedimiento AASHTO-93, siendo uno de los estandares
y el nuevo llevando el refuerzo de membrana biaxial, asumiendo en el céalculo estos
compuestos en obras viales. Obteniendo como resultados que sirve de gran apoyo,
minimizando los volumenes de las capas, tiempo y presupuestos en el cual se
considera la contribucion de las geomallas, aumentando su resistencia en la
cimentacion de estructuras en pavimentos flexibles. Asimismo, Sicha (2018, p. 13), en
su investigacién: Disefio con geosintéticos para la separacion, filtracion y refuerzo en
pavimentos flexibles, consisti6 en estudios técnicos y econdmicos en uso de
geosintéticos en tres funciones especificas, evaluando la adaptacion de membranas
textiles no tejido en buena condicion con material granular y terreno natural. Y su

aplicaciéon en subdrenajes cumpliendo con la funcién de filtracion-, reforzando y



optimizando el pavimento en estudio. Segun los parametros de AASHTO m288-96 en
cuanto a las medidas en disefio. Y se pudo concluir con una subbase de 0.5” llevando
una disminucion del 10% en servicios prestados en todos los tramos, en cuanto a la
filtracion se verifica un descenso del 0.1% en la capacidad de permeabilidad
disminuyéndose en un 30% con un periodo de duracion til del geotextil no minimo a
6 aflos empleado en subdrenajes. Finalmente, para el refuerzo, se realiza segun el
parametro AASHTO r-50, para disefiar definitivamente con geomalla tx160 logrando
optimizar el pavimento, comparando el servicio con geomalla y pavimento estandar
que el uso de geomallas aumenta la serviciabilidad en 20% logrando superar el
pavimento convencional con un ahorro de 10% en costos en el proyecto. Igualmente,
en su investigacion Santacruz (2018, p. 14), titulado: Suelo reforzado con geosintéticos:
influencia del porcentaje de volumen de suelo confinado por el geosintético en la resistencia
del conjunto, a condicidn del objetivo reforzar los suelos y mejorar sus propiedades para
un mejor comportamiento mecéanico, con el uso de material geosintético como refuerzo
dentro de las capas granulares, el cual se muestra que en confinamiento genera gran
resistencia. Los analisis realizados fueron ensayos de compresion simple al suelo
granular reforzado y el uso de geotextil. Asimismo, los ensayos muestran un gran
aumento en la resistencia reforzando a medida que se incrementa en las cifras del
refuerzo en toda la distancia del tramo, observando la influencia a la resistencia en
conjunto. Constituyendo en estudios en influencia en la capacidad del confinamiento,
en el disefio del proyecto. En el argumento Nacional: Perales y Arce (2021, p. 48),
en su tesis: Aplicacion de geomallas biaxiales en el refuerzo de pavimentos para mejorar el
comportamiento mecanico del pavimento flexible de la avenida Cesar Canevaro, distrito de
San Juan de Miraflores, Lima, primordialmente evitar los deterioros en las vias
pavimentadas de acuerdo con su disefio, aplicando membranas en ambos sentidos
como refuerzo, mejorando el procedimiento mecanico en pavimentos. Investigacion en
el analisis cuantitativo experimental, tipo descriptivo, evaluando como se comporta y
aplicacion de geomallas en la en la capa asfaltica. En el cual se realizd6 el
mantenimiento empleando geomallas en la superficie fresada del pavimento, donde se
evalué mediante ensayos la resistencia a compresion y temperatura, conociendo su

comportamiento. Con resultados obtenidos, que el comportamiento con geomallas



incrementa la firmeza del terreno en un 14% y la deformacion disminuyd en 21% y la
rigidez en 64%, corroborando que el comportamiento mecéanico mejoro
considerablemente. De igual manera, Ojanama y Vela (2020, p. 23), en su tesis:
Disefio de pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial para mejorar la capacidad de
carga del suelo, Morales, de llegar a la finalidad de optimizar la capacidad portante de la
superficie con la norma AASHTO en un disefio de pavimento vehicular para la zona
urbana aplicAndose geomalla biaxial como propuesta en la ciudad de Morales. Siendo
un estudio de tipo aplicado, de enfoque cuantitativo, en el que se usaron métodos y
técnicas estadisticas para corroborar el disefio. Asimismo, concluyendo con un disefio
experimental, hecho con estudios topogréficos, estudio en suelos, los que admitieron
los estudios comparativamente del pavimento asfaltico vial, donde también emplearon
el método de observacion, planeacion y alcance del disefio. También resaltamos a
Aguado (2020, p. 15), de su trabajo de tesis de titulo: Disefio de un pavimento flexible
utilizando geomallas en suelos arenosos en el AA.HH. Virgen de las Mercedes, Ventanilla
2020, tuvo como objetivo examinar el procedimiento del pavimento elastico usando
mallas triaxiales en las superficies arenosas y disminuir su volumen, maximizando la
duracion util y regularizando los precios, realizando el calculo del trafico, con estudios
de calicatas de los estratos de la superficie. Con investigaciones para determinar el
CBR para la subrasante con 3.35%. con los parametros de disefio con el software
spectral pave el cual brinda los resultados de las dos secciones transversales con
geomallas reduce la base en 30% y la subbase en 33.3%, reduciendo las capas
granulares y pueda soportar una carga mayor. En conclusion, disminuyendo el costo
por m2 de pavimento incrementando la vida util, con un ahorro en s/. 5.18 que
representa un 6.37% del pavimentado estandar. Asimismo, del trabajo de Llerena de
los Rios (2021, p. 15), de su investigacion: Implementaciéon del nuevo sistema de
pavimentos compuestos con diamond grid para el mantenimiento de vias deterioradas en el
centro portuario llo, departamento de Moquegua, Perl, su objetivo, realizar una nueva
férmula compuesta en pavimentos con el agregado diamond grid, mejorando de forma
sostenible las carreteras en mal estado en la localidad de llo. De metodologia aplicada
de nivel descriptivo, siendo su disefio experimental, con muestra de 18 geomallas

triaxiales de los cuales se recolecto los datos segun la NTP, determinando lo resistente



gue se muestra ante la compresién, flexion y la semejanza que evidencia una gran
diferencia significativa. En conclusién, los resultados obtenidos que sin el uso de la
geomalla a 14 dias de 295.18 kg/cm2, mientras que con geomalla diamond grid con
556.67 kg/cm2, con grandes diferencias significativas en resistencias de (flexion y
compresion) de los pavimentos, considerandose un proyecto econdémico Yy factible. En
el &mbito Local, tenemos a Bedon y Coral (2021, p. 18), en su trabajo de averiguacion
titulado: Disefio de pavimento flexible con geomallas en la carretera Chancos, Vicos —
Marcara, Ancash, como principal objetivo proyectar la infraestructura del pavimento con
el refuerzo de membrana en dos sentidos para mejorar el transito, usandose como
componente de refuerzo en la edificacion de obras pendientes. Basado en estudios
realizados en estudio de trafico con 254 vehiculos por dia, asimismo realizé analisis
del terreno con la capacidad portante apreciable hacia el disefio segun el método
AASHTO 93, para hallar dimensiones del pavimento y su posterior disefio con
geomalla biaxial con disminucién de las capas granulares, y subrasante con 0.1 metros
y el asfalto de 0.32 metros, base granulada de 20 centimetros y de 0.06 metros de
subbase granular, con un disefio de espesor de 13.5 cm. De la misma manera, Ames
y Bustos (2020, p. 21), en su investigacion: Disefio comparativo entre pavimento flexible
y pavimento con geomalla en el centro de Huanchac, Huaraz, Ancash, con la ecuanimidad
de igualar los disefios en pavimentos con las muestras de pavimento estandar
mediante los parametros AASHTO, con la muestra del proyecto con refuerzo de
membranas elaborados en la localidad de Huanchac. Obteniendo del calculo en el
estudio de tréfico vehicular, el nUmero estructural, y realizado bajo los pardmetros de
AASHTO, en cuanto al disefio de la infraestructura del pavimento( subbase, base,
carpeta asfaltica), con nuevas dimensiones en el disefio de las capas granulares,
mediante la ayuda de la geomalla bx1100, post estudios y andlisis comparativos en la
reduccion de dimensiones en las capas de pavimento en la base de un 20% y en la
subbase en un 44.8% con el uso de geomalla. También los autores Garay y Morales
(2020, p. 13), en su trabajo titulado: Uso de geotextil como propuesta para mejorar la
subrasante en un pavimento asfaltico, Huaraz-Paltay, de meta instaurar el manejo que de
forma el empleo de geotextil protegiendo la subrasante del pavimento asfaltico, con la

técnica experimental, de tipo aplicado y transversal, buscando utilizar el geotextil como



material alternativo en obras de pavimentado con el fin de mejorar su servicio en
transito. Como resultados que el uso de geotextil en la subrasante obteniendo una
mayor resistencia, capacidad de carga y mayor rigidez, con el incremento segun el
CBR de 7.45%: de misma forma una reduccion en las capas con un espesor de 17.36
pulgadas y de subrasante estandar normal, con una subbase de 14.24 pulgadas.
Concluyendo que el geotextil como material estabilizador se obtiene un incremento a
la cantidad de ejes similares en un 242.37% de la subrasante estandar, demostrando
la resistencia al desplazamiento y deformaciones mejorando la estabilidad y vida util.
Asimismo, Chugnas y Flores (2021, p. 24), presentaron: Disefio de pavimento flexible
de la carretera Cosma tramo 05+213km — 10+213km usando el método AASHTO 93 Caceres
del Peru, Jimbe; de finalidad una mejor calidad de vida mediante anteproyecto de un
pavimento flexible empleando el método AASHTO 93, investigacion experimental,
constituido por 5 kilometros, con analisis de 5 calicatas y 14 muestras con la variacion
del suelo con roca, arcilla y arena. Para el disefio del pavimento de manera manual a
travées del método AASHTO 93. La via muestra fallas de baches, erosion y
deformidades en la capa de rodadura con un ESAL de 433 930. Con estos estudios la
nueva composicion de la cobertura asfaltica serd en 5 centimetros, con base 15
centimetros y la subbase en 15 centimetros, siendo viable y econémico en su
ejecucion. En semejanza con las investigaciones que presentan para la siguiente
investigacion se da lugar a las teorias propuestas por autores que hacen mencion al
pavimento, definido como una armadura de diferentes capas construida en el lugar
apropiado para proveer una superficie de rodadura, segun el disefio de trafico con
velocidades controladas en circunstancias climaticas Narro y Morales (2018, p. 15).
Asimismo, “El pavimento flexible es una composicion de diversos estratos que facilita la
flexibilidad en la parte superficial, transmitiendo las cargas al terreno de fundacion disipando
las fuerzas” (Rojas T., 2021, p. 26). Las geomalla son productos de polimero derivados
del petréleo, con una aplicacion en carreteras con impactos positivos reduciendo el
impacto ambiental (Kari y Benites, 2019, p. 11). La superficie de rodadura: capa con
capacidad resistente al desgaste con la adecuada estabilidad evitando el desperfecto
o dafios por las cargas del transito, que tiene como funcion impedir el paso del agua a

las capas interiores, asi prevenir la infiltracion de la lluvia y generar saturacion en el



pavimento (Simon R., 2019, p. 213). La armadura del pavimento flexible conformada
por: a) capa asfaltica: encargada de impermeabilizar y proteger las capas ademas de
soportar las cargas b) subbase: delegada de reducir el volumen de la capa base; y el
suelo comprimido segun especificaciones del Manual completo de disefio de pavimentos
UMSS (2018, p. 11). Otro de los métodos AASHTO 93 hacia el proyecto en pavimento
flexible para el procesamiento de datos ejecutandose modelos de los espesores y la
resistencia de cargas, que se adecuara al trdnsito con el servicio en el periodo de
disefio (MTC., 2022, p. 24). De tal manera se tiene en cuenta los factores: 1) médulo
de resiliencia: que determina la humedad de la subrasante, generando menor
resistencia, en toda variable describiendo con un valor para encontrar la estimacion
anual, que se obtiene segun el cbr, 2) tiempo de disefio: son las caracteristicas de
disefio que contara el pavimento, con un disefio superior a la vida util del pavimento
no mayor a 20 afos, 3) indice de serviciabilidad: como funcion a beneficio una mejor
calidad de manejo, calculando la servicio de inicio, que se halla a través de la calidad,
disefio e indicadores menores permisivos en cuanto al pavimento con un valor en la
carreteras de = 2.5; 4) analisis de trafico: encargada de determinar la carga del transito
vehicular trasferida de las ruedas al pavimento aminorando las deformaciones
generadas. Los carriles se consideraran segun el tiempo de utilidad de ejes y el IMDA
de los diferentes vehiculos, evaluando la proporcién de transitabilidad, 5) nivel de
confianza: encargada de cumplir la exigencia requerida de tiempo de vida util, cargas,
clima, e imperfecciones y falencias. Con el calculo de las variables teniendo en balance
la trascendencia de las carreteras, seguridad y finalmente el pronéstico del trafico, 6)
factor en drenajes: requerida segun la velocidad fluvial que llegara a eliminarse y la
proporcion del pavimento expuesto a la humedad (MTC., 2019, p. 118). Las geomallas
bidimensionales fabricadas de manera que cumplan con mejor funcion del suelo
optimizando las caracteristicas de sus propiedades, absorbiendo y repartiendo las
fuerzas (tensibn — compresion), con precacucion en fallas del pavimento.
Clasificandose en dos grupos: a) uniaxiales: elaboradas con la funcion de reforzar en
una direccién a la estabilizacion del suelo, aplicado en diferentes campos; y b)
biaxiales: con refuerzo en dos direcciones transversales y longitudinales, resistentes a

las tensiones evitando deterioros, su uso basado en fortificar la base y subrasante en



carreteras pavimentadas o sin pavimento (Guia tex delta, 2018, p. 24). La utilidad de
las geomallas con mayor tenacidad en traccién generando duracion en la via
pavimentada conveniente para el uso, al presentarse fisuras que ayuda a la membrana
de rodadura y repatrtir las cargas disminuyendo el deterioro superficial, evitando la
filtracion de agua y el deterioro por el cambio climatico, importantes para estabilizar
tramos pavimentados o no agregando resistencia y evitando hundimiento (Pizarro y
Pacheco, 2019, p. 16). La geomalla como refuerzo en pavimentos flexibles asfalticos
aporta beneficios incrementando el tiempo de los gesintéticos, ademas de disminuir
los componentes requeridos para la subbase y base a usarse en la base y subbase
evitando deformaciones, crean como componentes de ayuda en la confinacién lateral
en la base y subbase, aumentando propiedades fisicas del terreno y tension en la
membrana (Quispe A., 2021, p. 32). Teniendo virtudes valiosas al usar geomallas
biaxiales en vias: mayor tiempo de vida util del sistema estructural del pavimento,
menor espesor de capas al ser reemplazados mostrando un gran aporte que ofrece la
geomalla, y la importante reduccion en degradacion del medio ambiente al reducir las
capas granulares (MTC., 2020, p. 24). Asimismo, El portal TDM- PERU menciona que:
Los Geosintéticos estan formados por un grupo de hilos entrelazados y con aberturas
que facilita la conexién del suelo, pues la funcidn principal es de reforzar internamente
el mejoramiento del suelo y a su vez, estabilizar la subrazante. Y por ultimo el estudio
de suelos: el cual es fundamental para determinar las caracteristicas del suelo, que
nos permitira clasificar los estratos de las diferentes capas del suelo (MTC., 2018, p.
21).
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1. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Se realiz6 exploracion de tipo cuantitativa empleando la tecnologia y aplicada a
las teorias para solucionar los problemas reales en el campo de aplicacion, que
se aplicara al disefio en pavimentos con el refuerzo de geomallas de la carretera

de Pomallucay basados en la necesidad social de resolver problemas.

Para realizar una investigacion aplicada como tendencia principal la aplicacion
de conocimientos anteriores, que se fueron adquiriendo con la finalidad de
brindar una respuesta a un problema con precision, satisfaciendo las

necesidades (Fernandez et al., 2020, p. 128).

Disefio de investigacion

El actual estudio de disefio experimental y transversal con base a la
aplicacion del uso de geomallas a modo componente de reemplazo en la
construccion en obras de pavimentos flexible reforzados y lograr la resistencia
requerida necesaria. En el cual los resultados que se utilizan son derivados de
ejecutar los datos descriptivos de céalculo mostrados en forma numeérica
(Baptista et al., 2019, p. 129).
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El procedimiento tendr& la siguiente medicion de un grupo.

MUESTRA ESTUDIO CALCULAR DEFINIR DETERMINAR

Donde:
M = muestra.
V1 = pavimento flexible.
V2 = resistencia del pavimento flexible con uso de geomallas.

R = Nivel de coherencia entre variables.

3.2Variables y operacionalizacién

e Variable: Disefio de pavimento flexible con uso de geomallas.

Definicion conceptual:

Pavimento con geomalla: son pavimentos reforzados con geomallas utilizados para
todo tipo de suelos, debido a las distribuciones de fuerza en ambos sentidos,
absorbiendo y disminuyendo esfuerzos en el pavimento (Mandujano Ch., 2020, p.
32).

Definicion operacional:

Con el fin de analizar el pavimento reforzado, se aplico la geomalla, teniendo
en cuenta parametros del método AASHTO 93. Es preciso sefalar que

dichos datos sirvieron para la estructura del pavimento asfaltico.
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Indicadores:

Ficha topografica

Indice medio diario anual (IMDA)
Granulometria

Limites de Attemberg

CBR

AR NEE N NN

Escala de medicioén:
v" Razén

v' Porcentaje

v" Intervalo

3.3 Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis

3.3.1 Poblacion

La localidad tomada para la investigacion quedo constituida por la carretera de
Pomallucay en San Luis con 2100 km de longitud.

Mencionando a la poblacién como una cantidad de personas que se toman
como muestra del estudio de la investigacion, en el que se incorpora a todos
sin omision (Sanchez V., 2019, p. 18).

Criterio de exclusion:

La poblacion excluida serd, la zona aledafa fuera de los limites de la carretera.
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Criterio de inclusién:

La poblacion incluida en la investigacion sera, la zona del tramo total de la

carretera con acceso a la localidad de Pomallucay.

3.3.2 Muestra

Para la siguiente indagacion estara establecida por la carretera de Pomallucay
de San Luis, siendo el proyecto de investigacion una muestra de 2.100 km de

longitud.

Mencionando a la poblacion como una cantidad de personas que se toman
como muestra del estudio de la investigacion, en el que se incorpora a todos

sin omision (Sanchez V., 2019, p. 19).

3.3.3 muestreo

La técnica por emplearse sera no probabilistica por conveniencia, debido a
gue el método no emplea el uso de la estadistica en la consideracion del
criterio del nimero del muestreo, empleado segun el criterio del investigador,
del cual para el muestreo sera determinado por el kilometraje del tramo de la

carretera con acceso a la localidad de Pomallucay.

Definiendo el muestreo como la seleccién de los individuos como objetivo de
estudio segun el criterio del autor, destacando en los resultados segun los

datos obtenidos (Vargas y Limaco. 2019, p. 70).

3.3.4 Unidad de andlisis

Como componente en el estudio sera el tramo de 2km + 100m de longitud de

la carretera de Pomallucay — San Luis.
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3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas

Acerca de la unidad empleada fue la recaudacion de datos, significativo para
encontrar la calidad y efectividad ya que van de la mano con la tecnologia en
investigacion. Segun la situacion y el conjunto de categorias, llevandose a
cabo el proyecto en la investigacion de la red vial, con disefiar el pavimento
flexible y su adicion de geomallas, el respectivo analisis de suelos y el conteo
de tréfico diario. Desarrollandose la investigacion segun los parametros
requeridos, y fichas del MTC, y el manual AASHTO 93.

3.4.2 Instrumentos

¢ Manual AASTHO 93.
e Autocad civil 3D.
e Estudios de laboratorio.

e Manual de geomallas en disefio vial.
3.4.3 Validez

La investigacion para el siguiente proyecto se llevara a cabo por la recoleccion
de informacién y resultados encontrados segun las normas del MTC para
describir los resultados mas relevantes de la investigacion determinandose de

forma efectiva y confiable de los estudios hechos.
3.4.4 Confiabilidad

La investigacion es veridica debido a las muestras realizadas en el lugar de
estudio por las calicatas hechas, y la certificacion de los laboratorios

proporcionando la confiabilidad de los resultados.
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3.5Procedimientos

Se realiz6 el estudio de trafico segun las normas MTC, para el calculo del trafico
vehicular (imda), levantamiento topogréafico, para el disefio final del tramo vial. El
estudio de suelos y analizar las diferentes capas portantes, analizando el material
granular, limites (liquido y plastico), densidades de campo, CBR, analizando el
pavimento segun AASTHO 93.

3.6 Método de analisis de datos

Como alcance de rastreo hecho y de los datos conseguida en las diferentes
conclusiones de las pruebas realizadas en laboratorio y campo acerca del tramo
de 2.1km de la via segun las normas, se procesa mediante AASHTO 93 en
pavimento flexible. A fin de obtener las densidades de las capas reales del manto
asfaltico mediante software en ingenieria: AutoCAD 3D, fichas de conteo vehicular

y Excel.

3.7 Aspectos éticos

Teniendo en cuenta la ética tenemos como compromiso, tener cuidado con el
entorno ecolégico y la consideracion del centro poblado, para la recoleccion de los
datos e informacidén necesaria, respetando las normas para brindar con certeza
resultados integros, viendo cual de ellos serd& mas viable para su correcto

desarrollo del lugar para una buena comunicacion vial.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultado con respecto al primer objetivo:

Analizar la topografia del terreno en la carretera de la localidad de

Pomallucay

a) Estudio topografico

En este primera parte de la investigacion, como parte del desarrollo se ejecutd

el levantamiento topografico del lugar, logrando el analisis de la carretera. Se

tomaron datos que sirvieron para disefiar la geometria de la carretera. De tal

manera que se pudo conocer analizar las caracteristicas fisicas y geologicas

de la via.

b) Localizacion

Tabla 1. Localizacion

Distrito

Provincia

Regidn

Altitud

San Luis

Carlos Fermin Fitzcarrald

Ancash

2131 msnm

Fuente: Elaboracién propia

c) Jornaleros

Ingeniero topografo

Asistente de ingeniero topografo

d) Equipos utitlizados

Estacion total

Prisma

Cuaderno de apuntes

GPS

Teniendo en cuenta el anexo 3, se pudo determinar que por su orografia, presenta

terreno accidentado, pues la pendiente transversal oscila entre 51-100%.
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4.2 Resultado con respecto al segundo objetivo:

Calcular el IMDA de la carretera Pomallucay

a)

b)

Estudio de trafico vehicular

Se llevo a cabo mediante la visualizacion diaria (7 dias) de los vehiculos
transitados por la carretera, siendo separados segun el tipo de vehiculo, tales
como: auto, pick up, station w., camion 2e y combi. Cabe sefialar que el formato
de estudio de trafico se encuentra en el anexo 4.

Indice medio diario semanal

Los valores recopilados mediante el estudio de trafico vehicular, sirvieron para

hallar el IMDS, siendo ordenados en la siguiente tabla.

Tabla 2. Indice medio diario semanal (IMDS)

Autos | Station W | Pick up | Combi Caszién TOTAL
SABADO 15 29 90 7 10 151
DOMINGO 5 24 89 5 8 131
LUNES 18 27 95 15 21 176
MARTES 10 28 84 13 14 149
MIERCOLES 12 19 89 14 18 152
JUEVES 6 15 87 10 16 134
VIERNES 8 17 85 15 15 140
TOTAL 11 23 88 11 15 148

Fuente: Datos del propio investigador; setiembre 2022.

Interpretacion: Muestra el promedio de vehiculos que recorren la carretera
durante los dias de la semana. Obteniendo que en promedio 11 autos, 23
station w., 88 pick, 11 combis y 15 camiones 2E transitan por dicho lugar.

Siendo los pick up los vehiculos con mayor transitabilidad.
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Grafico 1. Conteo Vehicular de Sabado a Viernes.
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®mLUNES 18 27 95 15 21
MARTES 10 28 84 13 14
m MIERCOLES 12 19 89 14 18
m JUEVES 6 15 87 10 16
mVIERNES 8 17 85 15 15

Fuente: Datos del propio investigador; setiembre 2022.

Interpretacion: Mediante el grafico se puede apreciar que en mayor numero los
pick up (90) transitan los dias sdbados y en menor niumero las combis (11) y
autos (5) los dias domingos

¢) Indice Medio Diario Anual (IMDA)
Se determind con multiplicando IMDS x los factores de correccion estacional

tanto como liviano(0.9632) como para pesado (0.9719); dichos datos fueron

tomados del peaje CATAC, publicados por el MTC.
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Tabla 3. Indice medio diario anual (IMDA)

Fuente: Elaboracion propia, setiembre 2022.

Peaje Catac
Vehiculo IMDS FCE IMDA

Auto 11 0.9632 11
Station w. 23 0.9632 22
Pick up 88 0.9632 85
Combi 11 0.9632 11
Camion 2E 15 0.9719 15
148 144

Interpretacion: Se puede indicar que la variacion es minima en el IMDA, esto

debido a los bajos numeros de vehiculos que suelen transitar por la carretera.

Siendo notorio la diferencia de 4 entre el IMDS y el IMDA.

Grafico 2: Indice Medio Diario Anual.
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Interpretacion: El grafico muestra que en autos, combi y camién 2E no hay
variacion entre el IMDS y el IMDA. Caso contrario en station w. y pick up, donde
sefiala se ve una diferencia entre el IMDS (23 y 88) y el IMDA (22 y 85)

respectivamente para cada vehiculo.

d) Factor vehiculo pesado (FVP)
Este factor permite tener nocién de cuanto dafio puede sufrir el pavimento por
cada vehiculo pesado que interfiera en €él. Siendo de gran aporte los factores
emitidos por el MTC. Los valores adquiridos son propios del Manual de

carreteras, suelo, geologia, geotecnia y pavimentos, el cual se detalla en el anexo 7.

Tabla 4. Factor Vehiculo Pesado (FVP)

- _ Algos, 'Statlon W, Camion de 2E (C-
Clasificacién vehicular amionetas y 2E)
Combis
0 71tn 10 tn
Peso
0
Factor EE 1.265 2.212
] 0 3.477
Factor Vehiculo pesado
133 15
Composicion del trafico - total
89.86 10.14

Fuente: Datos del mismo investigador, setiembre 2022.
Interpretacion: Los vehiculos ligeros no presentan valores en la tabla, caso

contrario con el camion 2E, el cual presenta un FVP de 3.477 tn.
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Gréfico 3. Composicion del trafico vehicular

Porcentaje de trafico

m Vehiculos ligeros

u Vehiculos pesados

Fuente: Datos del mismo investigador, setiembre 2022.

Interpretacion: Se puede indicar que la mayor cantidad de la composicion del
trafico es para vehiculos pesados (90 %) y en menor cantidad los vehiculos
ligeros (10 %).

e) N°de ejes equivalentes

Se determina mediante;

EEdia-carril = IMDApi * Fd x Fc x Fvp x Fp

Dénde:

IMDA = indice medio diario anual
Fd = Factor direccional

Fc =Factor Carril

Fvp =Factor vehicular pesado

D N NI N NN

Fp = Factor de presién neumético

EEdia-carril =15 % 05 * 1 * 3.447 x 1

EEdia—-carril = 25.8525
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f) Tasa anual de crecimiento de transito

La siguiente tabla detalla el resumen del aumento de PBI en Ancash, datos

extraidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI.

Tabla 5. Resumen PBI- Ancash

ANO VALOR DE PBI PROMEDIO
2007 2.4 %

2008 2.8 %

2009 3.2%

2010 3.1%

2011 3.1%

2012 3.4%

2013 3.6 %

2014 4.5 % 3.7
2015 4.9 %

2016 4.8 %

2017 4.3 %

2018 3.7%

2019 4.2 %

2020 3.5%

2021 3.5%

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Se detalla el valor poncual del PBI, indicando por cada afio su

crecimiento. Asimismo, se obtuvo como promedio 3.7 de PBI.
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Gréfico 4. Parque vehicular Ancash
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Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente tabla presenta valores extraidos del Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica — INEI.

Tabla 6. Crecimiento parque vehicular Ancash

2007 20354

2008 21001 S/ 647.00 3.08%
2009 21309 S/ 308.00 1.45%
2010 22086 S/ 777.00 3.52%
2011 23322 S/ 1,236.00 5.30%
2012 25418 S/ 2,096.00 8.25%
2013 27542 S/ 2,124.00 7.71% 5.23
2014 29573 S/2,031.00 6.87%
2015 31213 S/ 1,640.00 5.25%
2016 33542 S/ 2,329.00 6.94%
2017 34923 S/1,381.00 3.95%

Fuente: Elaboracioén propia.
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Tabla 7. Factor de crecimiento de trafico

Crecimiento PBI Parque E;%ﬁ;igﬁ to
poblacional Regional |vehicular de trafico
1.1% 3.7% 5.2% 3.3%

Fuente: Elaboracién propia.

g) Factor de crecimiento acumulado

Para ello se tuvo en cuenta la siguiente formula brindada por el MTC

h) ESAL de disefio

Fca =

1+n"-1

Fca

_(1+0.033)*° -1

= 2771

0.033

Tomando como referencia los valores obtenidos, se procede a desarrollar la

formula:

Dénde:

v" NrepEE = Numero de repeticiones de ejes equivalentes

Nrep EE = (EEdia — carril) * Fca * 365

v' EEdia-carril = Numero de ejes equivalentes

v" Fca =Factor de crecimiento acumulado

Nrep EE = 25.8525 % 27.71 » 365
Nrep EE = 261 476.06
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4.3 Resultado con respecto al tercer objetivo:

Definir las propiedades mecéanicas del suelo de lalocalidad de Pomallucay

a)

b)

Estudio de mecanica de suelos

Permite obtener las propiedades del terreno, puesto que en dicho estudio se
determind los limites, tanto plastico como liquido e indice de plasticidad.
Ademas, granulometria y humedad del terreno. Asimismo, se desarrollé el
proctor modificado y CBR. Para la ejecucion de esta investigacion, se tomaron

muestra de 03 calicatas a lo largo de la carretera.

Granulometria de suelo

El laboratorio GEOCYP SRL, fue la encargada de los ensayos
correspondientes para esta investigacion, se puede apreciar los ensayos en el
anexo 10, los mismos que se muestran en forma de resumen en las siguientes
tablas:

Tabla 8. Peso de la muestra de cada calicata

PESO CALICATA N°1 CALICATA N°2 CALICATA N°3
Masa inicial 3600.00 3680.00 3700.00
seca (gr)

Masa

Lavada y 2961.02 2991.20 3024.60
seca (gr)

Fuente: Datos del propio investigador, octubre 2022.

Interpretacion: Se indica los pesos de cada muestra tomada, tales como:
calicata 1: masa inicial seca de 3600 gr y 2961.01gr de masa lavada y seca;
calicata 2: masa inicial seca de 36800 gr y 2991.20gr de masa lavada y seca

y calicata 3: masa inicial seca de 3700 gr y 3024.60gr de masa lavada y seca.
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Tabla 9. Analisis Granulométrico por Tamizado

APrertr:Jigaege Calicata N°1 Calicata N°2 Calicata N°3
Abertura de | Porcentaje que Porcentaje que Porcentaje que
Tamices pasa pasa pasa
3 100 100 100.00
11/2” 96.24 96.23 96.06
3/4" 81.02 81.23 81.24
3/8” 63.84 64.38 64.39
#4 49.21 49.80 49.74
#10 38.03 38.52 38.29
#20 32.60 33.43 33.09
#40 30.47 31.38 31.03
#60 27.91 28.9 28.53
#100 18.55 19.51 19.16
#200 17.75 18.72 18.25
<200 0 0 0

Fuente: Datos del propio investigador, octubre 2022.

Interpretacion: Indica datos obtenidos a traveés del andlisis granulométrico,
sefialando que: C-01 el 50.80% grava, 31.47% arena y 17.75% finos.
Asimismo, C-02 el 50.19% grava, 31.09% arena, y 18.72% finos. Del mismo
modo, C-03 el 50.25% grava, 31.49% arena, y 18.25% finos.
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c)

d)

Clasificacion de suelos

El suelo fue clasificado segun AASHTO Y SUCS, para mejor apreciacion se
puede observar en el anexo 10, el cual detalla todos los ensayos
correspondientes, tales como la siguiente tabla:

Tabla 10. Clasificacion de suelos segun AASHTO y SUCS

Método
Calicata Clasificacion
AASHTO SUCS
C-01 A-1-b GM
C-02 A-1-b GM
C-03 A-1-b GM

Fuente: Datos del propio investigador, octubre 2022.
Interpretacion: Se puede apreciar que la C-01, C-02 y C-03 presenta
clasificacion A-1-b segun ASSHTO y GM mediante SUCS.

Limites de Consistencia

En el anexo 10 se aprecia los ensayos correspondientes, tales como:

Tabla 11. Limites de consistencia

Calicatas
Limites de
consistencia C-01 C-02 C-03
L.L(%) 26.69 26.33 26.16
L.P(%) 22.88 22.43 22.19
I.P(%) 3.81 3.90 3.97

Fuente: Datos del propio investigador, octubre 2022.

Interpretacion: Se aprecia que la muestra 01 tiene 26.69% de limite liquido, de
22.88% limite plastico y 3.81% indice de plasticidad; la muestra 02 tiene
26.33% limite liquido, 22.43% limite plastico y 3.90% indice de plasticidad. La
muestra 03 tiene 26.16% limite liquido, 22.19% limite plastico, 3.97% indice de
plasticidad.
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e) Determinacién del Contenido de Humedad

Tabla 12. Contenido de Humedad de Suelo

"
Contenido de Humedad Calicatas

Promedio C-01 C-02 C-03
Contenido de Humedad ASTM

D2216 (%) 5.13 4.05 4.07

Fuente: Datos del propio investigador, octubre 2022.

Interpretacion: Sefala que C-01 tiene 5.13% contenido de humedad ASTM
D2216; la C-02 tiene 4.05% contenido de humedad ASTM D2216 y C-03 tiene
4.07% contenido de humedad ASTM D2216.

f) Ensayo de Proctor Modificado y CBR

En el anexo 10 se encuentran los ensayos correspondientes, otorgados por el
laboratorio GEOCYM SRL.

Tabla 13. Ensayo de Proctor Modificado y CBR

Ensavo Calicatas
y C-01 C-02 C-03
Méaxima Densidad
Proctor Seca(gr/cm3) 2.07 2.08 2.09
modificado :
Contenido de 4.26 4.05 4.07
humedad Optima
CBR CBR 100% 37.17 38.83 39.67
CBR 95% 32.09 33.98 33.14

Fuente: Datos del propio investigador, octubre 2022.
Interpretacion: Sefiala los valores tanto del proctor modificado como del CBR,
obteniendo que el CBR de la primera calicata es de 37.17 (excelente), el de la

segunda calicata es de 38.83 (Excelente) y la tercera calicata 39.67 (excelente).

29



4.4 Resultado con respecto al cuarto objetivo:

Determinar el disefio del pavimento flexible usando las geomallas en las vias

de Pomallucay.

a) Disefo del pavimento flexible (AASHTOO 93)

Disefo del pavimento:

Mediante el analisis realizado durante la recopilacién de vehiculos que se realizo

y en base al manual de carreteras del MTC, se determiné que es una carretera de

tercera clase que presenta IMDA de 144 vehiculos. Asimismo, al ser una carretera

de 3ra clase, se recomienda realizar la calicata cada 2 km.

Por otro lado,se efectu6 la mecanica de suelos, ensayo de proctor modificado y

estudio de plasticidad para las 3 muestras tomadas en campo. Obteniendo como

resultado que el terreno presencia y destaca arena grava limosa con arena.

Asimismo, mediante los estudios mencionados, el laboratorio GEOCYM SRL

otorgd los resultados que se encuentran en el anexo 10, tales como:

Tabla 14. Valor de CBR de cada una de las calicatas realizadas.

CALICATA PROGRESIVA CBR %
C-1 0+000 km 37.17
C-2 1+200 km 38.83
C-3 2+100 km 39.67

Fuente: Laboratorio GEOCYM SRL, 2022.

Al realizar el disefio, se considera el valor de CBR mas critico:

C-01: CBR =37.17
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Periodo de disefo:

Tabla 15. Periodos de disefio en funcion del tipo de carretera.

Tipo de Carretera Periodo de Diseiio (Anios)
Urbana de transito elevado. 30-50
Interurbana de transito elevado 20-50
De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20

Fuente: LAASHTO, Guia para Disefio de estructuras de pavimento-1993.

Mediante el estudio de trafico se pudo observar que es un paviemtno de baja
intensidad de transito, teniendo un periodo de disefio que oscila entre 15 — 25

afos, del cual consideramos 20 afios.

N° acumulado de ejes simples equivalentes (ESAL):

Mediante los formatos de estudio y clasificacion de trafico vehicular (realizado por
7 dias), otorgados por el manual de carreteras del MTC, se pudo determinar que
el tipo de pavimento segun el n° de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes

es de TP1. (ver anexo 13)

Del mismo modo se indica el nimero acumulado de ejes equivalentes:

[ ESAL = 261,476.06 ]
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Moédulo de resiliencia (Mr.):

Se realiza lo siguiente (teniendo en cuenta el CBR critico).

Confiabilidad:

Tabla 16. Confiabilidad

Mr(psi) = 2555xCBRY64

Mr(psi) = 2555 * 37.17-64

[ Mr(psi) = 25,841.29 psi ]

100,001

150,000

150,001

300,000

300,001

500,000

500,001

750,000

750,001

10,000.00

65%

70%

75%

80%

80%

Fuente: Manual de Carreteras — MTC

Segun la tabla se aprecia que para tipo de pavimento 1, se tiene nivel de

confianza de:

[

R% = 70%

)

Este porcentaje de confianza sirvié para hallar el numero estructural del

pavimento.
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Coeficiente de desviacion estandar (Zr):

Tabla 17. Coeficiente estadistico de la desviacion estandar.

Tipos de caminos Caminos de bajo volumen de transito

Trafico TpO Tpl Tp2 Tp3 Tp4

Ejes equivalentes | 100,001 - | 150,001 - | 300,001 - | 500,001 - | 750,001 -
acumulados 150,000 | 300,000 | 500,000 | 750,000 |10,000.00

Nivel de

Fuente: Manual de Carreteras — MTC

A través de la tabla se aprecia que para TP1 se tiene una desviacion estandar de:

[ Zi = 0.524 ]

El coeficiente de desviacion estandar sirvié para sirvio como dato para hallar el

namero estructural del pavimento.
Desviacion estandar (So):

Segun el manual de carreteras del MTC, para pavimento flexible, la desviacién

estandar oscila entre 0.40 — 0.50, siendo seleccionado 0.45 por ser construccion

S=0.45

nueva:
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Indice de Serviciabilidad (PSI):

Indice de Serviciabilidad inicial (PI)

Se tuvo en cuenta la baja transitabilidad de vehiculos y que es una carretera de
TP1, mediante la tabla del manual de carreteras del MTC, se tiene:

Tabla 18. Indice de Serviciabilidad inicial (PI)

Fuente: Manual de Carreteras — MTC

[ Pi=3.8 ]

Indice de serviciabilidad final (Pt)

Tabla 19. Indice de serviciabilidad final (pt)

Fuente: Manual de Carreteras — MTC
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Se tuvo en cuenta la baja transitabilidad de vehiculos y que es una carretera de

TP1, mediante la tabla del manual de carreteras del MTC, se tiene:

[ Pt =2.00 ]

Variacion de serviciabilidad final (APSI)

Tabla 20. Variacion de serviciabilidad final

Tipos de caminos Caminos de bajo volumen de transito

Trafico Tpl Tp2 Tp3 Tp4

Ejes equivalentes | 150,001- 300,001- 500,001- 750,001-

acumulados 300,000 500,000 750,000 10,000.00
indice de
serviciabilidad 3.8 3.8 3.8 3.8
inicial (pi)

Fuente: Manual de Carreteras — MTC

A continuacion se resuelve:

[ APSI = Pi - Pt }

[ APSI =3.80-2.00=1.80 ]

Numero estructural propuesto (SNR):

o Valores para hallar el n° estructural de la subrasante (SN3)
w18 = 261,476.06

CBR% = 37.17

Mr.(psi) =  25,841.29 psi



R% = 70
Zr = -0.524
So = 0.45
APSI = 1.80
Mediante el software AASHTO 93, teniendo en cuenta el CBR del 37.17% se
obtuvo:
Figura 1. SOFTWARE AASHTO 93 SN3
']EE:.:-::"'——S—_Z 93 —
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacién estandar [So)
% Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [70 % zi=-0.524 =] Se[ oss
Serviciabilidad inicial v final M adulo resiliente de la subrasante

PS1 inicial 3.8 PS final 2 Mr| 2584129 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psi] de carga - [J1
Mddulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Se [psil [Cdl
Tipo de Andalisis Mimero Estructural
fe Calcular SM =
W18 = | 261476.06 SN 1.49

i Calcular w18

| Calcular I Salir ‘

Fuente: Datos del mismo investigador, noviembre 2022.

[ SN3 =1.49 ]

o Datos para hallar el n° estructural de la subbase (SN2)
W18 = 261,476.06
CBR% = 40

Mr.(psi)=  27,083.78 psi

R% = 70

Zr = -0.524
So = 0.45
APSI = 1.80
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Mediante el software AASHTO 93, usando CRB 40%:

Figura 2. SOFTWARE AASHTO 93 SN2

E Ecuacion AASHTO 93 — pd
Tipo de Pavimento Confiabilidad [A] v Desviacion estandar [So]

(¢ Pavimento flexible (" Pavimento rigido Im % Z=-0.524 EI So [ n45
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante
PSl inicial 18 PSI final 2 Mr | 27083.78 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Madulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cd)
Tipo de Andlisis Mumero Estructural
{* Calcular SM =
WI18= [ 26147606 SN = | 1.46
" Calcular'w18

Calcular Salir |

Fuente: Datos del mismo investigador, noviembre 2022.

[ SN2 =1.46 ]

Datos para hallar n° estructural de la base (SN1)

W18 = 261,476.06
CBR% = 70

Mr.(psi) = 42,205.45 psi
R% = 70

Zr = -0.524

So = 0.45

APSI = 1.80
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Mediante el software AASHTO 93, teniendo en cuenta el CBR del 80% se

obtuvo:
Figura 3. SOFTWARE AASHTO 93 SN1
E 1
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So) .
f* Pavimento flexible © Pavimento rigido [m % Zr=-0524 LI So | 0.45
Serviciabilidad inicial v final Modula resiliente de la subrasante

P51 imicial 38 PS5 final 2 Mr| 4220545 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Maédulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [psil de carqa - [J)

Maédula de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psil [Cdl

Tipo de Analisis Numero E structural

{+ Calcular SN =
s WI18=|  261476.06 SN=[ 120

" Calcular w18

| Calcular | Salir ‘

Fuente: Datos del mismo investigador, noviembre 2022.

[ SN1=1.20 ]

Coeficiente estructural para capas del pavimento

Se presenta la siguiente tabla con valores extraidos del manual de carreteras
del MTC:

Tabla 21. Coeficiente estructural de las capas del pavimento

Capa superficial al=0.17 cm al = 0.432 pulg
base granular a2 =0.052 cm a2 =0.132 pulg
sub base a3 =0.047 cm a3 =0.119 pulg

Fuente: Manual de carreteras MTC.
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Espesores para la capa estructural

Capa asfaltica:

SN,
1= 31
b — 120 )06
17017 ©
[ D1 = 2.78” ]

Segun el manual de carreteras del MTC, el maximo espesor para TP1 es de 27,

es por ello que se considero:

D1=2"

De tal manera que, modificando en SN1.:
SN1 =al=*D1

SN1=0.17 % 2

[ SN1 =0.34 ]

Luego se obtiene el espesor de la base granular

. SN2 — SN1
2= a2 * m2
o — 146 —0.34 _ )15
27 0.052%1.00
[ D2 = 8.48" ]
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Segun el manual de carrteras del MTC, 6” es el minimo, es por ello que se

considerd el valor encontrado:

De tal manera que, modificando el SN2 tenemos:

SN2 = a2 x D2 x m2

SN2 = 0.052 x 8.48 x 1.00

[ SN2 =0.44 ]

Espesor de la subbase granular:

SN3 — SN, + SN;

D3:
as *mgs

b, 149 — (0.44 + 0.34) _ 1511
37 0.047 * 1.00 o

T

Segun el manual de carreteras del MTC, 7” es el minimo, es por ello que se

considerd minimo (77):

Espesor final de la carpeta asféltica

Tabla 22. Espesor de carpeta asfaltica

Capa asfaltica 2" 5.04 cm 5cm
Base granular 8.48" 21.54 cm 22.cm
Subbase granular 7" 17.78 cm 18 cm

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Vista transversal del pavimento flexible.

DETALLE DE PAVIMENTO
Corte A-A

CARPETA ASFALTICA EN
CALIENTE

IMPRIMANTE

w » —fof | CARPETA ASFALTICA @ =0.05 cm
o = el LN
!
53 BASE GRANULAR N
(_[) oo
Y —
25
n2 2k
0 <
oo
® O :lll: T T T T T |: e
SN SYE RASANTE - {

Fuente: Propia del investigador.
Interpretacion: Se aprecia el detalle del pavimento, teniendo como capa
asaltica: 0.05m; base: 0.22m y subbase: 0.18m.

b) Disefio de pavimento flexible reforzado con Geomalla

La geomalla biaxial BX4100 sirvio para reforzar y reducir el tamafio de
las capas para el asfalto y otorgar mayor tiempo de vida al pavimento
flexible. Cabe sefalar que, para el disefio de este pavimento con geomalla

se aflade el coeficiente LCR mediante:

[ SNizar*D+a2*LCR*D2*m2+ az * D3 ]

Entonces:
e Coeficientes capas: al, a2, a3
e Grosor de capas: D1, D2, D3

e Coeficiente drenaje: mi1y mz

Para determinar LCR, se tiene:
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Para disminuir las capas con refuerzo de geomalla, se tuvo en cuenta que no

presenta subbase, tal como muestra:

D, — SN, —a;Dym,
2= LCR a,m,

Se debe considerar la siguiente ecuacion para disminuir el grosor de la capa

asfaltica:

SN, — LCR * ayD,
1 =

aq

Teniendo en cuenta la estructura reforzada, es necesario usar el CBR de la

subrasante, para tener facilidad al hallar el LCR, tal como muestra:

Figura 5. Relacion del coeficiente de capa (LCR) CBR.

1.8 [T T T T T 1
17 —=—Tipo B (30 kN/m)
& .\ —8-Tipo A (20 kN/m)
2 16
.
[v]
8 15
o
% 14 \ »
g et | [
8 13
@
o
s 12
(&)
©
Q
11
1
0 1 2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CBR(%)

Fuente. Geomallas Tensar.
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Pavimento flexible utilizando geomalla:

Capas de pavimento segun disefio:

Se empieza por el célculo de n° estructural através del método AASHTO 93. A

continuacion, se aplica la ecuacion del mismo. Posteriormente se consiguen los

valores para la estructura sin geomalla. Cabe sefialar que los valores al,a2 y a3

son datos extraidos del manual de carreteras del MTC.

Tabla 23. Célculo para el pavimento con geomalla

Descripcion Formula Datos Resultado
SN1 SN1=al+xD1 |al=0.432 D1=2 0.864
SN2 SN2=a2m2D2 |a2=0.132 m2=1 D2 =8.48 1.119
SN3 SN3=a3m3D3 |a3=0.119| m3=1 D3=7 0.833
SN SN1 + SN2 + SN3 | S1=0.864 | S2=1.119 [SN3=0.833| 2.816

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Posterior a ello, se procedid a sustituir la base afiadida con el n° estructural que

se halld, ello para hallar la estructura. De igual manera, se hizo el reemplazo

entre la base granular por la subbase. Al conseguir estos valores, se determiné

un numero estructural, denominado D3,

SN =2.816

SN =aj D1 + agm3D3

2.816 = (0.432) (2) + (0.119) * D3 * 1.00

1.952

D3 = (0119)(1.00)

D3= 16.403 pulg.
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Se continud con buscar el nuevo grosor para la subbase con el uso de geomalla

de 30kn/m que es de tipo B, se aplic6 un CBR=17%.

Figura 6. Coeficiente de capa (LCR) CBR.

18 I I -
17 —&-Tipo B (30 kN/m)
5 \ -a-Tipo A (20 kN/m)
2 16
o
g i
(&) 1‘5
E 1.4 = _— & e
b=
; I e o
o 13
]
h=
s 12
=
[-T]
o 11
:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CBR(%)

Fuente. Geomallas Tensar.

Para tener una idea concisa sobre el funcionamiento de la geomalla en el
pavimento, se determiné la reduccion de espesor, teniendo en cuenta que el

numero estructural debe ser continuo

SNy = SN
SN, = 2.816

A continuacion se calcul6 el nuevo espesor, siendo la geomalla un fragmento de
la estructura, mediante la ecuacion de n° estructural segun el AASHTO 93 (SN).
Teniendo en cuenta el valor de coeficiente LCR hallado anteriormente.

SN,=a; Dq 4+ az* LCR *D3 m3
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_ (SNr - alDl)
az * LCR * mg
(2.816 — (0.432)(2))
31 T 70119 * 1.41 * 1.00
D3, =11.634 pulg.

D3r

Con la obtencion del reciente grosor de la capa con refuerzo, se vuelve a realizar

lo siguiente:

a3 D3r * m3

Obteniendo el siguiente resultado:

(0.119) (11.634) (1.00) = 1.384

La conformacion del pavimento se mantiene con datos logrados, a continuacion

se desarrolla:

SNgr= (a2 x D2r xm2) + (@3 x D3rx m3)

1.384 = (0.132 x D2y x 1.00) + (0.119 x D3¢ x 1.00)

Para obtener espesores viables para la estructuracion del pavimento flexible.
Se realizan iteraciones, comenzando por la base, teniendo en cuenta que el
valor debe ser mayor a 15 cm o 6 pulg; para este caqso se tomo el valor de 18
cm, esto con el fin de deespejar la siguiente ecuacion:

D2r = 18cm = 7.08 pulg.

Doy = 7pulg.
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SNgr = a2 * D2r * m2+ a3 * D3r * m3

1.384 = 0.132 * (7) * (1.00) + (0.119) * D3y * (1.00)

D3r = 3.866 pulg. =9.82 cm =10 cm

De tal manera, se pudo corroborar que el cambio no generara ningan tipo de

inconveniente en relacién al pavimento. Es por ello que, el n° de aporte

estructural:

(0.132) (7) (1.00) + (0.119) (3.866) (1.00) = 1.384

Comparacion del disefio de pavimento

Tabla 24. Comparacién de los espesores del pavimento flexible

Pavimento

Pavimento con

Disminucion de

Capa : geomalla .
flexible (espesor) (espesor) espesor (%)
Car,pgta 5cm 5cm 0
asfaltica
Capa base 22 cm 18cm 18.18%
Capa subbase 18 cm 10 cm 44.44%

Fuente: Propia de los investigadores

Interpretacion: Se aprecia la comparacion entre el pavimento flexible sin

geomalla y el

pavimento flexible con geomalla, obteniendo una

disminucién del 18.18% en la capa base y disminucién de 44.44% en la

capa subbase.
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Figura 7. Vista transversal del pavimento flexible con geomalla.

DETALLE DE PAVIMENTO
Corte A-A

CARPETA ASFALTICA EN
CALIENTE

IMPRIMANTE _
CARPETA ASFALTICA e = 0.05 cm

BASE

BASE GRANULAR

wjj; ;;:f’ . SUB ) BASE 01 : i

GRANULAR GRANULAR

SUB-BASE

Fuente: Propia de los investigadores
Interpretacion: Se aprecia el detalle del pavimento con la geomalla Tensar
BX 4100, siendo 0.18 m de capa base y 0.10 m de subbase.

Gréafico 5. Comparacion de los espesores de pavimento flexible

Pavimento flexible

Capa Base
Capa

subbase

®m Espesores sin
geomalla

m Espesores con
geomalla

FUENTE: Elaboracion propia.
Interpretacion: Se indica la diferencia entre el pavimento con y sin geomalla,

habiendo una disminucién de 4cm en la capa base y 8cm en la capa subbase.
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V. DISCUSION

En esta investigacion se tuvo en cuenta los objetivos, marco teérico, metodologia.
Asimismo, se tomaron los resultados logrados durante le proceso de investigacion.
Luego constituyé una serie de semejanzas y similitudes entre diversas
investigaciones realizadas por diferentes autores, teniendo en cuenta la cercania
del objetivo general: Elaborar el diseifio en pavimento flexible, usando geomallas
en la localidad de Pomallucay, Provincia de Carlos Fermin Fitzcarrald, Distrito de
San Luis, Ancash — 2022.

Para mayor apreciacion, se recomienta observar las tablas 1, 2, 9, 15, las cuales
detallan los resultados desde la primera fase, tales como: estudio de tréafico
vehicular, analisis topografico, mecéanica de suelo. Ello con el fin de desarrollar un
adecuado disefio del pavimento; cabe sefialar que cada resultado obtenido se
mantuvo dentro de los pardmetros sefialados por el manual de carreteras del MTC
y las normas necesarias para cada paso dado. Cabe sefialar que el disefio del

pavimento se llevo acabo con el método ASHTO 93.

Por otro lado, en el anexo 16 se encuentran detallados los resultados, siendo:
216,476 de ESAL, 25,841.29 en mddulo de resilencia. Asimismo, presenté un 70%
de confiabilidad, -0.524 coeficiente de desviacion estandar normal y 0.45 en
desviacion estandar combinada. Ademas, 3.8 de servicio al inicio, y 2 al final,

presentando una diferencia de 1.8. Teniendo 1.87 de n° estructural requerido SNR.
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Objetivos Especificos:

Objetivo a. Analizar la topografia del terreno: la carretera para el centro poblado
de Pomallucay tuvo una longitud de km 2+100 metros lineales, posterior a ello
se hizo uso del CIVIL 3D para generar el disefio geométrico, al desarrollar el
disefio geométrico conforme al Manual DG 2018, se obtuvo que la superficie
presenta 49% - 90% de pendiente transversal y 7% de longitudinal, datos que
se obtuvieron durante el desarrollo de los cortes transversales, detallados en el
anexo 3, obteniendo entonces un terreno accidentado. Ademas, la velocidad
gue se tomd en cuenta es de 40 km/h. Del mismo modo, Quispe y Vargas
(2020), senalan que al efectuar la topografia del terreno, determinaron que la
superficie presenta 51% a 100% de pendiente transversal y 8% la longitudinal.
Ademas, la velocidad de disefio fue 30 km/h. Es preciso indicar que en ambos
casos los resultados son similares, puesto que ambos estudios fueron aplicados

en vias de baja transitabilidad de vehiculos.

Objetivo b. Calcular el indice medio diario anual de la carretera, en el
transcurso del desarrollo, se aprecia en la tabla 1 que 148 vehiculos es el IMDS,
a continuacion se multiplica por el factor de correccién estacional, siendo 148
en vehiculo liviano y 144 en vehiculo pesado. Luego se tiene 261,476.06 de
ejes equivalentes. Siendo determinado como tipo de pavimento 1. Los
resultados logrados tienen semejanza con Veramendi (2018), quien hallé un
IMDS a 149 vehiculos y su indice medio diario anual fue de 145 vehiculos,
261,589.74 de ejes equivalentes, clasificandose como tipo de pavimento 1. Por
otro lado, Caballero y Yauri (2021) presentaron un tipo de pavimento 2, puesto
gue obtuvieron indice medio diario semanal de 214 vehiculos e indice medio
diario anual de 205 vehiculos, ademas de 313,771.2755 de ejes equivalentes.
Resaltando la importancia del estudio de trafico en la investigacion, para luego
dar paso al indice medio diario semanal e indice medio diario anual, para poder

seleccionar el correcto tipo de pavimentpo y el nimero de ejes equivalentes.
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Objetivo c. Definir las propiedades mecanicas del suelo, se realizaron 3
calicatas (C-01, C-02 y C-03) con el fin de determinar la mecénica de suelos
que son: Granulometria para C-01 es 17.75%, C-02 es 18.72% y para C-03 es
18.25%. Ademas se mantuvo la clasificacion A-1-b para las 3 calicatas. Por otro
lado, C-01 presenta: 26.69% de limite liquido, 22.88% de limite plastico y 3.81
de plasticidad; C-02: 26.33% de limite liquido, 22.43% de limite plastico y 3.90%
de plasticidad; C-03: 26.16% de limite liquido, 22.19 de limite plastico y 3.97%
de plasticidad. Asimismo, el CBR para la C-01, C-02 y C-03 son de: 37.17%,
38.83% y 39.67% respectivamente. Del mismo modo, Cruz y Figueroa (2020),
realizaron 3 calicatas como muestra de estudio, puesto que la longitud de su
carretera presentd 1.580 km, siguiendo lo estipulado por el manual de
carreteras del MTC (cada 500m). Obteniendo que la C-01 es de tipo: A-1-b (0);
la C-02 es: A-6(0) y la C-03 es de A-2-6(1),siendo entonces que, el terreno
presenta grava arcillosa, co arena gruesa y arcilla plastica. Ademas, esta
consituido por CBR de: 35.28%, 32.34% y 23.52% para C-01, C-02 Y C-03
respectivamente. De diferente forma, Caballero y Jauri (2021) realizaron dos
calicatas (C-01 y C-02), logrando: Granulometria para C-01: 35.96% y C-02 :
27.32%. Para la clasificacion de suelos en C-01 se determind que es de A-4y
C-02 es A-2-4. Para los limites de consistencia de la calicata 01: El limite iquido
es de 25.10, plastico es 16.30 e indice plasticidad es 8.80. Los limites de
consistencia para C-02: limite liquido es de 21.30, limite plastico de 15.20 e
indice de plasticidad es 6.10. EI CBR parala C-01 es de 17.4% y para la calicata
C-02 es de 22.4%. Sefalando entonces, la importancia de la mecénica de suelo
en cada proyecto, puesto que, se puede diferir entre las investigaciones que

terreno presenta diferentes propiedades fisicas.

Objetivo d. Determinar el disefio del pavimento flexible usando las geomallas
en las bvias de Pomallucay; para el disefio del pavimento sin geomalla fueron:
0.05m de capa asfaltica, 0.22m de espesor en la capa base y 0.18m de
subbase. Por otro lado, para el pavimento con geomalla, se sostuvo que: 0.05m

de capa asféltica, 0.18m de capa base y 0.10m de subbase. No obstante, al
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diferir entre ambos pavimentos (tabla 25), se aprecié la reduccién del 18.18%
en la capa base y 44.44% en subbase. Por otro lado, Ames y Bustos (2020)
escogieron otro modelo de geomalla, siendo este: Tensar BX 1100 (mientras
que el nuestro fue Tensar BX 4100), obteniendo resultados favorables en
cuestidon de reduccién de capas para el pavimento con geomalla, tales como:
0.05m en capa asfaltica, 0.20m de base y 0.16m de subbase; mientras que sin
el refuerzo obtuvo: 0.30m de subbase, 0.25m de base y 0.05 de capa asfaltica.
Cabe recalcar que al dicernir entre ambos pavimentos, se indica la reduccion
del 20% en la base y 44.8% en la subbase. Asimismo, cabe precisar que al
hacer uso de la geomalla, no solo reduce es espesor en capas, sino que también

mejora la estabilidad del suelo.
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VI. CONCLUSIONES

Primero. Se analizo la topografia del terreno, siendo este la via de acceso al centro
poblado de Pomallucay que tiene 2.100 km, el disefio geométrico conforme al Manual
DG 2018, concluy6 que el lugar presenta pendientes en porcentaje de 49 al 90%, por
otro lado la pendiente longitudinal presenta 7%. Siendo considerado como un terreno
accidentado. Asimismo, se concluyé que la velocidad es de 40 km/h.

Segundo. Se desarrollé el conteo vehicular, concluyendo que el indice medio diario
semanal es de 148 vehiculos, asimismo, el indice medio diario anual (IMDA) es de
144. Ademas el numero de ejes equivalentes es 261,589.74, lo cual hace que sea un

tipo de pavimento 1.

Tercero. Se definié las propiedades mecanicas del suelo, donde se realizaron 3
calicatas (C-01, C-02 y C-03) concluyendo que: Granulometria para C-01 es 17.75%,
C-02 es 18.72% y para C-03 es 18.25%.. Asimismo, la C-01: limite liquido de 26.69,
limite plastico de 22.88 e indice de plasticidad de 3.81. Para C-02: El limite liquido de
26.33, limite plastico es de 22.43 e indice de plasticidad es de 3.90. Para C-03: limite
liquido de 26.16, limite plastico de 22.19 e indice de plasticidad es de 3.97. El CBR
para la C-01 es 37.17%, para la calicata C-02 es 38.83% y la C-03 es 39.67%. De tal
manera que, la clasificacion de suelos para C-01, C-02 y C-03 es A-1-b (fragmentos
de roca, grava y arena) segun AASHTO y GM (grava limosa con arena) segun SUCS.

Cuarto. Se determino el disefio del pavimento con la geomalla, concluyendo que la
carpeta asfaltica es de 5cm, capa base 18 cm y capa subbase 10 cm y del pavimento
sin geomalla, concluyendo que la carpeta asféltica es de 5¢cm, capa base 22 cm y capa

subbase 18 cm.
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VIl. RECOMENDACIONES

Primero. Es recomendable hacer el estudio topografico del terreno para calcar en
plano la realidad de la carretera, teniendo ello se podra hacer el disefio

adecuadamente.

Segundo. Para un correcto disefio, se recomienda tomar como base el estudio de
trafico vehicular para poder determinar el indice medio diario semanal e indice

medio diario anual, teniendo asi el tipo de carretera que se debe considerar.

Tercero. Se recomienda efectuar la mecanica de suelos para determinar las
caracteristicas del terreno y las propiedades fisicas con las cuales se proyectara el

disefo.
Cuarto. Para un correcto disefio de pavimento flexible con el uso de la geomalla,

se recomienda visualizar los diferentes tipos de geomallas que se encuentran en el

mercado, a fin de elegir el material idéneo de acuerdo a la necesidad del proyecto.
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Disefio del | Son pavimentos reforzados | Para el disefio de los | Estudio Ficha
pavimento | con geomallas usado para| pavimentos asfalticos con | topografico topografica Razén
con uso de | todo tipo de suelos, por la| uso de geomallas, Estudio de -
geomallas | resistencia y distribucin de | procediendo  segin  los|  4q IMDA Porcentaje
las fuerzas en ambos| detalles técnicos para la
. _ o Ensayos de Granulometria Razén
sentidos disminuyendo | geomalla biaxial a usarse.
. mecanica de Limites de Porcentaje
esfuerzos (Mandujano Ch.,
suelos Attember Intervalo
2020). g
CBR
Estructura de
pavimento Carpeta
flexible asfaltica
Razdn
Base
Subbase

63




ANEXO 2.

MATRIZ DE CONSISTENCIA.



PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLE | METODOLOGIA POBLACION
¢Cualesel Objetivo general Disefio  del Tipo de La poblacion
disefio en el - - - . estara
_ Elaborar el disefio en pavimento flexible, pavimento Investigacion
pavimento con uso de conformada por
. usando geomallas en la localidad de Enfoque
flexible con eomallas la carretera de
Pomallucay, Provincia de Carlos Fermin 9 cuantitativo
geomallas Pomallucay en
Fitzcarrald, Distrito de San Luis, Ancash — - - ,
con el De tipo aplicada | san Luis con
2022.
transporte Nivel y disefio de | 2.100 km de
vehicular de | Objetivos especificos investigacion | longitud.
la localidad i Afi
(a) Estudio topogréfico del lugar de la Nivel aplicativo
de localidad de Pomallucay. o
Pomallucay, Disefio MUESTRA
can Luis - (b) Calcular el IMDA de la carretera de experimental y de
Pomallucay La muestra de
Huari - ' corte transversal.
(c) Definir las propiedades mecanicas del 2.100 km de
Ancash - _ lonaitud
suelo de la localidad de Pomallucay. ongitua.
20227

(d) Determinar el disefio del pavimento
flexible usando las geomallas en las vias de

Pomallucay.




ESTUDIO TOPOGRAFICO DE L&
LOCALIDAD DE POMALLUCAY
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PLANO EN PLANTA DISENO GEOMETRICO

hrT\‘“
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PARAMETROS DE CURVAS

PARAMETROS DE CURVA CIRCULAR
KX SEME | 39795 | 947 | 1860 | 11 | 1458625 | 1+604.85 | BOGR0GRSID | 241474514
HE 20 [ 26866 | 1105 | 2096 | 218 | 1454607 | 1456703 | 3004044426 | 241442900
HM W7 | 58385 | 1579 | 30.84 | 210 | 1450139 | 1+532.22 | FO9A04R.660 | 241402559
=] FO°E1"36" | TOMBT | 1266 | Z5.04 | 103 | 2¢165.52 | Ze1%0.56 | BR9ASET.7A0 | 241537483
=] 0T | 2133 | BIF | 166B | Q16 | 2101930 | 2413509 | BRDES1B16T | 241527048
3] FEToaI" | 47060 | 1180 | 2303 ) 146 | 2:000.17 | 2#019.30 | SRO340B.73 | MASIRE0N
=] EEIMT | BTT08 | 404 | 988 | 04 | 2403140 | 2404127 | BROS420662 | MN536448
=] 1950027 | 105.652 | 1800 | 3565 | 152 | 1497220 | 2:00766 | BOUE3B4.074 | 241853756
rea DEME'IE" | 16373 | 1832 | 2749 | 823 | 1+00857 | 1403606 | 8098312511 | M1553427
nr wE2nT | 20713 | 2380 | BSED | 10082 | 1#831.09 | 1495689 | SO94N22587 | 2M4T0.116
KrE JEA'S4" | B2.TED | 1035 | 3RO | 223 | 1478864 | 1480765 | BOOSREEE05 | 1471657
D 1B | 46421 | 780 | 1907 | C0B2 | 1475400 | 1475218 | BU9S331523 | 241484371
137} IFR0E | 46727 | 983 | 1935 | 102 | 14T0REE | 1473527 | BUSSI9%T26 | 241430382
5] 1619387 | 65354 909 | 1805 | 065 | 1+6EEBE | 1470694 | BOOB16BTOR | ZA1485.804
5] IFEIET | 2797 | 686 | 145 | 083 | 1+614EE | 1462611 | SU9A0LOI6 | TA14E5941
1] BFZE44" | 30838 | 3056 | 4806 | 1R58 | 1+451.07 | 1+a09.23 | SU98030.834 | 241357861
15 SP4TIEY | 12871 | 1539 | M6 | RED | 1+3E6E5 | 1+400.06 | 5IOTHOTER | M1391.157
Ml RPYIE" | 40258 | MBS | 2307 | 171 | 1434969 | 1437276 | BRITAIROVY | I41354E10
M 10463 | 39973 661 | 1110 | 054 | [+31264 | 1432574 | S99790L036 | 241329301
AT Lo | 42088 | 1321 | 2560 | 203 | 1427674 | 1+302.34 | BI9TAB4954 | 241304500
e POYR" | 27RTE4 | 2068 | 43.28 [ 086 | 1421475 | 1425803 | BRUTAI4TI6 | 241285689
MAE TERES | 52574 | 4278 | TI.BZ | 1530 | 1404533 | 1410714 | FOITEATE2Z | 241205641
Medd T2I5'48" | 36.56¢ | 2836 | 46.33 | BSD | 0485235 | OSB3 | BAOTEIT.OZS | 241292956
[ 3] AFZENT | 52777 | 1940 | 3719 | 345 | 04B67.57 | 090455 | BA9TSI1.003 | 241254806
[ 3F] EFOTA [ 23302 | 113 | 2007 | 263 | 0432150 | 034276 | FOUT4TTO50 | 241270484
MH WD [ 110187 | 3022 | SB.90 | 407 | 0474793 | 030692 | FOUT4IZIAY | 1237714
[ 30 T | B3EE | BE1 | 700 | 000 | 0470528 | 0471228 | BROTIEA060 | 223173
LIg ) FEd'eyT | BAT0H TH | 1485 | 032 | D+48900 | D+E8367 | 8RO73HM.230 | 241225410
e 11°33'367 | 206643 | 2082 | 4160 | 106 | 0857452 | Os616.02 | S0OTR409Y | 2223537
| 14 0N [ 700 | 1001 | 1948 | 141 | 0453262 | 0455210 | BOSTISE 185 | 241211680
L3 PIEET | 429577 | S4B | BT [ 142 | 0445919 | 0453891 | BYITISL263 | 241227753
LS PIRET | 384595 | 5120 | G228 | 135 | 044283 | GH405.11 | SI0TO3BEST | 24148508
Pl 1¥47°927 | 83478 | 13 | 325 | Q6 | 02056 | 0+263.07 | B936Sitdne | BAOI2BE91S
¥ ETORRT | 34MA3 | 2E7 | 4003 | 688 | 0+1E100 | Oe18205 | BODERIE.BOD | 120681
H.2 SEMU4ST [ 10187 | 604 | TLOB | 152 | 0408372 | O40BMED | BROEA10.091 | 241378.331
3] 1PI2ST | 82714 | 78| 05 | 053 | 0404902 | 0206357 | BENETIROTY | 241387465

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

Proyecto: Propuesta de
disefic de pavimento
flexible con geomallas
en la carretera de
Pomallucay—San
Luis—Ancash—2022

Parametros de curva

Lamina: PC

Esc 1:200
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PLANO DE PERFIL DISENO GEOMETRICO

Proyecto: Propuesta de disefio de pavimento |Perfil de Disefio Geométrico
UCV flexible con geomallas en la carretera de

Unvessimo | | Pomallucay—San Luis—Ancash—2022 Lomina; PG-01
CESAR VALLESO

69




PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES
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ANEXO 4.

FORMATO DE CLASIFICACION
DE VEHICULOS-MTC




MTCs

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Entrada -C.P. Pomallucay
SENTIDO Via de acceso |E | C.P.Pomallucay  [S ESTACION VIA DE ACCESO
UBICACION INICIO DEL TRAMO Vi&de acceso al -C.P. Pomallucay KM 0+00 CODIGO DE LA ESTACION E
DA 1 DIAYFECHA | SABADO 24 | 09] 2022
SENTI STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA| po | AUTO| N MICRO
WAGON
TOTAL
PICKUP PANEL | RoRAL 2E | >=3E | 2E | 3E | 4E |25U252| 253 |3s1/3S2 >=3S3| 2T2 | 213 | 3T2 | >=3T3
A e rT — \ —=h — ki , ) )
DIAGRA.VEH. E - Ly | . 1} am (8T E 5 |k R S b |k b [t
e i w T won
07-08 | As | 2 5 15 - 1 - - - 2 - - - - - - - - - - 2
08-09 | As | 3 3 7 - 1 - - - 1 - - - - - - - - - - 15
09-10 | as 1 4 5 - - - - - - - - - - - - - - - - 10
1011 | s 1 2 3 - 1 - - - 3 - - - - - - - - - - 10
112 | s 2 2 8 - 2 - - - 2 - - - - - - - - - - 16
1213 | s 2 5 11 - 1 - - - - - - - - - - - - - - 19
1314 | s 2 2 14 - 1 - - - - - - - - - - - - - - 19
14-15 | As 1 1 8 - - - - - - - - - - - - - - - 10
15-16 | As 1 1 7 - - - - - - - - - - - - - - - - 9
16-17 | As - 2 5 - - - - - 2 - - - - - - - - - - 9
17-18 | As - 1 3 - - - - - - - - - - - - - - - - 4
18-19 | As - 1 4 - - - - - - - - - - - - - - - - 5
151
TOTAL: 15 29 90 0 7 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR: JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC:

FUENTE: Propia de los investigadores.




MTCAE

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Entrada -C.P. Pomallucay

SENTIDO Via de acceso |E | C.P.Pomallucay [S ESTACION VIA DE ACCESO

UBICACION INICIO DEL TRAMO Vi#de acceso al -C.P. Pomallucay KM 0+00 CODIGO DE LA ESTACION E1

DIA 2 DIAYFECHA | DOMINGO | 25 |  09] 2022

SENTI STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | po | AUTO | N MICRO
WAGON
TOTAL
PICKUP PANEL | RoRAL 2B | >=3E | 2E | 3E | 4E |2Su2s2 253 |3s13s2 >=3S3| 212 | 2T3 | 3T2 | >=3T3
A = T s ek — ' )
DIAGRA.VEH. = g ; llj s LRl E —h ﬁ=[%1 |k | ;E o ﬁ‘?‘@ - W'ﬂju ek
bl w v [
07-08 | As ! 13 - - -1 - - 2 - - - - - - - - - - 16
0809 | As 1 [ 2 5 - 1 - - - 1 - - - - - - - - - - 10
09-10 | as 1] - 7 - - - - - - - - - - - - - - - - 8
10-11 | As -1 2 5 - 1 - - - 2 - - - - - - - - - - 10
112 | As -l 2 7 - - - - - 1 - - - - - - - - - - 10
1213 | As - | s 9 - 2 - - - - - - - - - - - - - - 16
1314 | as 2| 6 14 - 1 - - . . - . . - . - . - . . 23
14-15 | As - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - - - 7
15-16 | AS 1] 1 9 - - - - - - - - - - - - - - - - 1
16-17 | AS -l 2 4 - - - - - 2 - - - - - - - - - - 8
17-18 | As -1 6 - - - - - - - - - - - - - - - - 7
1819 | As -l 4 - - - - - - - - - - - - - - - - 5
131
TOTAL: 5 24 89 0 5 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR: JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC:

FUENTE: Propia de los investigadores.

MTCs.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Entrada -C.P. Pomallucay

SENTIDO Via de acceso |E | C.P.Pomallucay  [S ESTACION VIA DE ACCESO

UBICACION INICIO DEL TRAMO Vi&de acceso al -C.P. Pomallucay KM 0+00 CODIGO DE LA ESTACION E-1

DIA 3 DIAYFECHA | LUNES 26 | 09] 2022

SENTI STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DO AUTO N MICRO
WAGON
TOTAL
PICK UP| PANEL Eg?]Abll_ 2E >=3E 2E 3E 4E |2S1/2S2| 2S3 |[3S1/3S2| >=3S3| 2T2 273 372 >=3T3
DIAGRA.VEH. & e '{d ;:" 1} - L=zl - s E B 1“=[% N —h ﬁ b | 1_[uj S Ry
s 0 e
07-08 | as - 1 13 - - -l - - 2 - - - - - - - - - - 16
08-09 | As 1] 2 5 - 1 - - - 1 - - - - - - - - - - 10
09-10 | as 1] - 7 - - -l - - - - - - - - - - - - - 8
1011 | As -l 2 5 - 1 - - - 2 - - - - - - - - - - 10
112 | As -2 7 - - -l - - 1 - - - - - - - - - - 10
12413 | As - 5 9 - 2 -l - - - - - - - - - - - - - 16
1314 | As 2| s 14 - 1 - - - - - - - - - - - - - - 23
14-15 | As - 1 6 - - -l - - - - - - - - - - - - - 7
15-16 | As 1 1 9 - - - - - - - - - - - - - - - - 11
16-17 | AS -2 4 - - - - - 2 - - - - - - - - - - 8
17-18 | As - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - - - 7
1819 | As - 1 4 - - - - - - - - - - - - - - - - 5
176
TOTAL: 18 27 95 0 15 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR: JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC:

FUENTE: Propia de los investigadores.

MTICAE

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA Entrada -C.P. Pomallucay

SENTIDO Via de acceso |E | C.P.Pomallucay  [S ESTACION VIA DE ACCESO

UBICACION INICIO DEL TRAMO Vi&de acceso al -C.P. Pomallucay KM 0+00 CODIGO DE LA ESTACION E-1

DIA 4 DIAYFECHA | MARTES 27 | 09 2022

SENTI STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA DO AUTO N MICRO
WAGON
TOTAL
PICK UP| PANEL Egrllebll_ 2E >=3 E 2E 3E 4E |2S1/2S2| 2S3 |[3S1/3S2| >=3S3| 2T2 2T3 3T2 >=3T3
DIAGRA.VEH. = {wf , “.‘} s T m w3l E 1 L | ;j —h ;i b | 1_[3 S Ry
M-’ w i (o
07-08 | As - 1 13 - - - - - 2 - - - - - - - - - 17
08-09 | As 1] 2 5 - 1 - - - 1 - - - - - - - - - 10
09-10 | As 1] - 7 - - - - - - - - - - - - - - - 7
1011 | As -l 2 5 - 1 - - - 2 - - - - - - - - - 12
1-12 | As -2 7 - - - - - 1 - - - - - - - - - 10
12413 | As - 5 9 - 2 - - - - - - - - - - - - - 1
1314 | As 2| s 14 - 1 - - - - - - - - - - - - - 18
14-15 | As - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - - 16
15-16 | As 1 1 9 - - - - - - - - - - - - - - - 2
16-17 | ASs - 2 4 - - - - - 2 - - - - - - - - - 15
17-18 | As - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - - 7
1819 | As - 1 4 - - - - - - - - - - - - - - - 4
149
TOTAL: 10 28 84 0 13 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR: JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC:

FUENTE: Propia de los investigadores.
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MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Entrada -C.P. Pomallucay

SENTIDO

Via de acceso [E | C.P. Pomallucay

[s

ESTACION VIA DE ACCESO
UBICACION INICIO DEL TRAMO Vidde acceso al -C.P. Pomallucay KM 0+00 CODIGO DE LA ESTACION E-1
DIA 5 DIAYFECHA | MIERCOLES| 28 |  09] 2022
SENTI STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA| po | AUTO| N MICRO
WAGON
TOTAL
PICK UP 2E | >=8E | 2E | 3E | 4E |2S1/2S2 2S3 |3S1/3S2| >=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 | >=3T3
P - g —=k —=h .‘ \ ‘
DIAGRA.VEH. & = @ L2zl s o b ’ﬁ=[%l T |k m-?& b [ m—@ — ﬂ'ﬁ'& ek
07-08 | As - 1 13 - - - - - 2 - - - - - - - - - 18
08-09 | As 1 2 5 - 1 - - - 1 - - - - - - - - - 11
09-10 | As 1 - 7 - - - - - - - - - - - - - - - 9
10-11 | As - 2 5 - 1 - - - 2 - - - - - - - - - 9
1112 | As - 2 7 - - - - - 1 - - - - - - - - - 10
1213 | As - 5 9 - 2 - - - - - - - - - - - - - 9
13-14 | As 2 6 14 - 1 - - - - - - - - - - - - - 17
14-15 | As - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - - 17
1516 | As 1 1 9 - - - - - - - - - - - - - - - 23
16-17 | As - 2 4 - - - - - 2 - - - - - - - - - 15
17-18 | As - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - - 9
1819 | As - 1 4 - - - - - - - - - - - - - - - 5
152
TOTAL: 12] 19 89 0 14 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR: JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC:

FUENTE: Propia de los investigadores.
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MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Entrada -C.P. Pomallucay

SENTIDO

Via de acceso [E |

[s

C.P. Pomallucay ESTACION VIA DE ACCESO
UBICACION INICIO DEL TRAMO Vi#de acceso al -C.P. Pomallucay KM 0+00 CODIGO DE LA ESTACION E-1
DIA 6 DIAYFECHA | JUEVES 29 | 09] 2022
SENTI STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA| po | AUTO| N MICRO
WAGON
TOTAL
PICK UP| PANEL EgEAbiL 2E | >=3E | 2E 3E 4E |2s1/2S2| 2S3 |3S1/3S2| >=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 | >=3T3
DIAGRA.VEH. o @ : “4} o L2zl s ﬁ —h ,ﬁ=[%1 I ik 1 o z_j'% S W Ry
07-08 | As - 1 13 - - - - - 2 - - - - - - - - - 13
08-09 | As 1 2 5 - 1 - - - 1 - - - - - - - - - 12
09-10 | As 1 - 7 - - - - - - - - - - - - - - - 5
10-11 | As - 2 5 - 1 - - - 2 - - - - - - - - - 10
11-12 | As - 2 7 - - - - - 1 - - - - - - - - - 9
1213 | As - 5 9 - 2 - - - - - - - - - - - - - 6
13-14 AS 2 6 14 - 1 - - - - - - - - - - - - - 14
14-15 AS - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - - 17
15-16 | AS 1 1 9 - - - - - - - - - - - - - - - 17
16-17 | AS - 2 4 - - - - - 2 - - - - - - - - - 16
17-18 As - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - - 10
18-19 | As - 1 4 - - - - - - - - - - - - - - - 5
134
TOTAL: 6| 15 87 0 10 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR: JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC:

FUENTE: Propia de los investigadores.
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MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Entrada -C.P. Pomallucay

SENTIDO

Via de acceso

[E__ ]

[s

C.P. Pomallucay ESTACION VIA DE ACCESO
UBICACION INICIO DEL TRAMO Vidde acceso al -C.P. Pomallucay KM 0+00 CODIGO DE LA ESTACION E-1
DIA 7 DIAYFECHA | VIERNES 30 | 09] 2022
SENTI STATIO CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA| po | AUTO| N MICRO
WAGON
TOTAL
PICK UP| 2E | >=38E| 2E | 3E 4E |2S1/252| 253 |3S1/3S2| >=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 | >=3T3
DIAGRA.VEH. & = »@7 L2zl s ﬁ b ’ﬁ=[%l T |k m-?& w_'i e 1-”-5; - ﬂ'ﬁ-& ek
0708 | As . 1 13 . - - - 2 . - . . . - . . - 15
0809 | As 1 2 5 1 - - - 1 . - . . . - . . - 12
09-10 | As 1 - 7 - - - - - - - - - - - - - - 8
10-11 | As - 2 5 1 - - - 2 - - - - - - - - - 12
11-12 | As - 2 7 - - - - 1 - - - - - - - - - 9
1213 | As - 5 9 2 - - - - - - - - - - - - - 7
13-14 | As 2 6 14 1 - - - - - - - - - - - - - 13
14-15 | As - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - 18
15-16 | As 1 1 9 - - - - - - - - - - - - - - 17
16-17 | As - 2 4 - - - - 2 - - - - - - - - - 13
17-18 | As - 1 6 - - - - - - - - - - - - - - 10
18-19 | As - 1 4 - - - - - - - - - - - - - - 6
140
TOTAL: 8| 17 85 15 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR: JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTC:

FUENTE: Propia de los investigadores.
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ANEXO 5.

FORMATO DE INDICE MEDIO
DIARIO SEMANAL -MTC




MTCAs

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN SEMANAL- CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

INDICE MEDIO DIARIO

TRAMO DE LA CARRETERA Via de acceso -C.P.Pomallucay SEMANAL
SENTIDO Via de acceso l E <+« l C.P. Pomallucay s
UBICACION INICIO DEL TRAMO Via de acceso -C.P. Pomallucay KM 0+00
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
p STATION
DIA AUTO RURAL | MICRO TOTAL
WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E | >=3E 2E 3E 4E |2S1/2S2| 2S3 [3S1/3S2| >=3S3 | 2T2 273 3T2 | >=3T3
;‘W A ‘ i%\ —=h n—?ag \ o ,
7, & h JaGEn (i — " —_— -ﬂ—&
[: w m, il 4 [} oy T T T = Wt
SABADO 15 29 90|- 7|- - - 10 - - - - - - - - 151
DOMINGO 5 24 89|- 5|- - - 8 - - - - - - - - 131
LUNES 18 27 95(- 15 |- - - 21 - - - - - - - - 176
MARTES 10 28 84/- 13|- - - 14 - - - - - - - - 149
MIERCOLES 12 19 89|- 14|- - - 18|- - - - - - - - - 152
JUEVES 6 15 87|- 10|- - - 16 - - - - - - - - 134
VIERNES 8 17 85|- 15|- - - 15} - - - - - - - - 140
TOTAL 11 23 88 0 11 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148
ENCUESTADOR: JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTCC:

FUENTE: Propia de los investigadores.




ANEXO 6.

FORMATO DE INDICE MEDIO
DIARIO ANUAL -MTC



FORMATO RESUMEN ANUAL- CLASIFICACION VEHICULAR

MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

ESTUDIO DE TRAFICO

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL
TRAMO DE LA CARRETERA Via de acceso -C.P. Pomallucay |
SENTIDO Via de acceso [E <] C.P. Pomallucay S
UBICACION INICIO DEL TRAMO via de acceso -C.P. Pomallucay KM 0+00
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAVYLER
IMDA | AUTO | \waGON |PICK UP| PANEL Félémﬁ MICRO| g | >=3g | c2 C3 | c4 |T2s12s2| T2s3 3s1/3s2|>=3s3| 272 | 213 | 3T2 |>=313 |TOTAL
I i L =k 7 i / ] -
B (S| [ e o T e o ok ek
#: !;hﬁ" il " )
IMDS | 11 23 88 0 11 0 - 0 15 - - - - - - - - - - 148
FCE |0.9632 0.9719
11 22 85 0 11 0 - 0 15 - - - . . - - - . . 144
FUENTE: Propia de los investigadores.




ANEXO 7.

PESO DE LOS EJES DE CAMION



Peso de los ejes de Camion C2

Canfigurarisn

" 1 Long
Velieular Dragepipesan Gaaficn de Jos Veliculoa Afkgima (m)
C2 12.30
£l E2
EEm= [PFRET | EEw= |PIIAT
Fus E1 E2 E} Ed ES ET EB
Carga Sagan
Caarin de T 10
Carga (Teni
Tipn 4+ Fj= |Eje Simple |Eje Simpls
Rueda Rueda Tatal Factar
Tipa de Rijada
i # Riis 5|mp|! Dobile Cainiam 02
Pesa T 1]
Facior E.E. | X5 2212 i

FUENTE: Manual de carreteras, suelo, geologia, geotecnia y pavimentos.

Peso de los ejes de Camion C2

Cenfiguracien

e Il‘ru||r||n- Gialies de lag Velicilaz Txlﬁf::llhl
23 1320
El E2 E3
EExy = | P EE! Ens [PO151F
Ejes Ei EZ E3 Ed ES E7 E8
Carga Sagin
Cange da Carga T ] 8
[Tanf
Carga Sequm
Cemso de Carga T 16
(Ta}
Tipos de Eje  |Eje Simple Eje Tandem
Rueda
Tipos de Rueda E:ﬂFﬂE Rueda Doble 1;-_1:1.‘:;1‘?
Fasa T 16 .
Facter EJE. 1265 1361 250

FUENTE: Manual de carreteras, suelo, geologia, geotecnia y pavimentos.
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ANEXO 8.

TASA DE CRECIMIENTO
REGIONAL Y PROVINCIAL
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Tasa de Crecimiento PBI — Ancash

Actividades 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Agricultura, Ganaderia, Caza
y Silvicultura

33 41 45 41 42 44 43 56 56 52 45 43 48 50
Pesca y Acuicultura 33 32 41 32 32 17 38 12 24 34 23 47 28 3.0

Extraccin de Petr6leo, Gas | oc o 4oc 407 447 469 460 40.0 332 332 32.3 38.8 360 334 36.0

y Minerales

Manufactura 9.2 11.2 101 9.6 10.2 9.4 116 10.2 10.7 11.1 9.0 111 105 113
Electricidad, Gas y Agua 19 21 23 19 17 18 17 22 26 32 28 26 29 29
Construccién 43 63 75 79 64 63 67 83 67 59 58 65 69 67
Comercio 44 55 58 57 57 62 63 74 70 70 64 60 66 57

Transporte, Almacén.,

N 24 28 32 31 31 34 36 45 49 48 43 37 42 35
Correo y Mensajeria

Alojamiento y Restaurantes 18 21 25 24 25 29 32 39 39 40 39 38 42 22

Telecom. y Otros Serv. de

L. 1.2 13 13 12 12 12 13 15 14 14 14 14 15 16
Informacién

Administracién Publica y

26 31 41 38 36 41 44 57 57 57 54 50 54 56
Defensa

Otros Servicios 10.7 11.8 139 124 113 126 13.1 16.2 159 16.0 154 149 16.8 16.5

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica — INEI.




Tasa de Crecimiento Poblacional segun Provincia.

w0 07 Va”i%g;'”;'f;”sa' Tasa e rcrien
POBLACION '
Absaluto % Absaluto % | Absolto | % Promedio Anual
Total 1063459 (1000 1083519 11000 2000 |19 02
Hugraz 147463 (139 193936 15,1 164713 |12 {1
i 79% (0§ 6316 0§ 16719 1210 23
Aonio Raymondi 17059 |16 13650 |13 3409 1200 2
Asuncion 9054 109 1378 0] 1676 |85 2
Bolognesi 075 29 B P2 008 225 25
Carhuaz 43902 (41 i |2 1200 29 03
Caros Femin Fizearmald 032 (20 {RATR (1 3605 |69 48
Gasma 2368 140 5% W 6620 203 19
Gorngo §329 108 1532 07 197 196 A0
Hugr 6259 |59 B4 pd 38 162 {6
Huamey 2780 |26 %0 |28 20 98 09
Hugyles 579 51 513 W 235 45 {5
MarscalLuzuriaga 3192 |22 008 |19 3008 1129 14
Ocros
91% 109 7039 06 2157 1235 26
Pallsca 20454 28 23491 01 %3 102 2
Pomahamba %4 126 279 X 160 |13 42
Rectay 19102 |18 718 [16 A9 MO0 11
Sanf 6434 1370 30807 02 0313 99 0
Sihugs 0700 29 2971 25 319 M2 43
Yingay 5063 |52 NeH W 412 |75 08

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica — INEI.

88



ANEXO 9.

PARQUE VEHICULAR
ESTIMADO 2007 - 2017

89



Parque Vehicular Estimado 2007-2017.

DEPARTAMENTO| 200" a9 w0 m e w A W5 w6 wn
T0TAL 1534303 1640970 1732834 1049690 1979865 2137837 2287 875 2423 696 2544 133 2661 749 2786 101
Amaonas | 2168 226 2% 2390 4 0 BT 24 0 w3
focash | 03 000 A9 206 B B8 W AW MW BW U
fowmac | 3916 3% 393 %9 3% 4039 4088 4139 419 426 41T
Arequpa | 489 G167 B0 0%t TIGYS 13453 4989 G430 TIR315 16799 200500
hpaco | 4153 3404 S ST STB SHT 5% 601 602 6041 6015
Copmar | 11255 23 6% 107 M 1903 24l 2664 BT UM B
(so | 752 2688 @m S0 440 [e5 949 640 693 T 79874
Huancaveica | 1103 1216 180 1319 13T 1330 13000 1315 1286 1286 1299
Hwco | 00 12 113 104 12 1346 4201 M9IT 190 1638 16915
2 B0 548 B %15 419 51 B %49 X7 40N 043
Jmn | G091 ATTR) A4 STOM B8 ST N9 6193 M6 61049 69TH0
lalberad | 193251 195411 1064 198672 16200 107325 1298 176433 143N 10073 199040
Lmbajeqie | RB0 410 568 4581 BM B B 608% 6160 %1 T8
LmayCalao | 97365 1036650 1106444 1195353 1287454 1395576 1498037 1590755 1674145 1752919 1837347
Loreto yId 1R 5089 S0 Sar 53 SM3 SN ST SNT 54K
MadredeDios | 670 913 Y1 %6 1 10 13 11 1% 13 1308
Mogegua | 11418 1220 26 B W0 WS WM UI9 uB B U
Pasco o075 o807 T 7R T 736 TIE 6% 68M 6804 6660
Fiura N BE N RW B Q0 /08 B0 230 B8 ST
Pung B0 2909 NS M9 0 QM 4T H0% N0 4Te% 4937
SnMartn | 9%9 997 99T W01 048 0% N1 16 12047 1236 12669
Tam | B%W B BT N4S QI8 M0 L% 410 L0 Lk 06
Tmbes | 302 300 304 0% 39 AT IR0 M4 34 4B
Ul | 7363 T4l TH T4 Ted T 8319 G 90% 9310 608

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica — INEI
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ANEXO 10.

MECANICA DE SUELOS
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10.1 MECANICA DE SUELO - CALICATA 01

- GEOCYP SRl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAW MMYWDIMW

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD
(NTP 320.128-1209)

Salicitud N° J-050-2021
[Proyecta T NSEMD DE PAVIMENTO FLEXIBELE CON EL USO DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE
POMALLUCAY-SAN LUES-AMNCASH- 2022
Solicita : GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERC Fecha : ZEOGE0EE
Lisgar - C. Pumallucay, San Lus, Reg. Ancash R L do por : Cx I
T M.EC
DATOS DE LA MUESTRA
Atera esitra : ab-01 Tiaterial © A
Ecata : OO Coordendas : ¥=2413033 62, Y=8006722.54 Profundidad : 150
DESCRIPCMON DE LA MUESTRA
Masza inicial secalgpr) = 360000 % que pasa N"200 = 17.75
Masa Lavada y Secalgr] = 296102 Tamafo Max = a
hasa i Z"{gr) = DD
Ahertura de amices RETEMIDO EM CADA TAMIZ | PORCENTASE ACURMULADC
ASTM E11 | mm Masa [grh | % Fete mida | pasante
BOLOMES ER FS.000 .00 ] oo 100.00
112" 37500 13520 176 176 96.24
b= Grusess 309" 150000 548 00 15332 1E.9& 810
% asa" S5O0 E1E.70 17.19 36.16 63.E4
Fina w4 A 7S 526.70 14 .63 50,79 45,71
Grisess # 10 2000 402_30 11.18 61.97 3E0E
) 20 OB4d 19560 5.43 &7.40 3260
= PAedia
g # a0 0426 T6.42 21F 6953 30.47
= # 60 02 9250 2,57 7210 2784
Fina # 100 150 3136.50 5.35 H1.45 1E.55
# 300 0075 8. 70 0.BD H2.35 1775
LINOS ¥ ARCILLA = 200 0000 E3E.98 17.75 100.00 0.oa
Granulomatria DESCRIPCION DE DATOS
100 1] Limite Liguido, LL - 2669
30 .“' Lt Pldstico, LF - 22X BE
an \ Indl. e sticidad, IF : 3.81
N Cont. H [CIE 513
)
= . ] Grawa lirmosa
% =0 Clasifecacidn SUCS : COn Arema
'! an - G
o an NS
20 “m___“ A1
W0 Clas fica ciden BASHTO - FrEgmE it
| I de roca,
o Erawa y arena
Aol D pleti ) 1.0 Al iRyt
AbarmeraTamiz (imm]
i Grsesa : 18.98 D0 (mm) = B 25
o GRANR oy [% Fina : 3182 D30 :mmg = 040
[ Grisesa - 11 1B DA0 {mm) = o004
5 ARER 31.47 s mdedia - 7.56 Coeficients uniformidad (Cu) = 195.35
ps Fina - 12.73 C compaci [Ce) = A4S
% FINOS 17.75




- GEOCYP S:Rulx

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
va MMYWDIMW

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NTP 339.127-1998)

Solicitud N* J-030-2021
Proyecto  :“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE COM EL USO DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE
POMALLUCAY-SAN LUIS-ANCASH-2022"
Solicita  : GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERD Fecha : 23/00/2022
Lugar : C. Pumallucay, San Luis, Reg. Ancash Muestreado por : Conaulior
Tecnico: M.EC
DATOS DE LA MUESTRA

Tantera : CARRETERA Wuestra : Mab-01 Material: M

Calicata : 01 Coordendas : ¥=241301.62; Y=8005722.64 Profundidad : 150
DESCRIBCION M-01 -0

[Peso Suelo Humeda + Contenedar Mcws 286.00 28630

|Peso Suelo Seca + Contenedar Mes 275.80 178.90

|Pesa Contenedor Mc 105.53 105.12

|Peso Suelo Seco [Ms=Mes - Mc] M 170.17 171.58

[Peso del Agua (Muw=Nows - Mes) M 1020 7.40

|Contenide de Humedad {w=Nw M) w 5.99 4.26

l HUMEDAD PROMEDIO [%) I 513 |




iy GEOCYP SRl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
mvmaons mmrmmmm

I.jIT'E LIQuIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

(NTP 338.129-1999)
Salicitud N | 1-0E0-2021

Proyecto |- "DISERD DE PAVIMENTO FLEXIBELE CON EL US0O DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE POMALLLUCAY -
SAN LUIS-ANCASH-2022

Lugar ¢ G Pumallecay, San Luis, Reag. Ancash Muestreado por @ Consullar
Tecnico: M.E.C
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : CARRETERA Muestra - Mab-01 aterial - GRA
Calicata : C-0d Coordendas © ®=241393.62; Y=8996721.64 Profundidad - 1.50
DETERMINACION DEL LIBAITE LiGUIDo
LIRAITE LiCyLiines
EMSAYD DE LARCRATORIO f DATOS
N de Frases 1 z E] 4
N de galpes 12 25 27 36
[1) P Suelo Hameda + Rec. gr] 1156 3146 13168 1254
[2) P. Suelo Seca = Rec. (gr] 2850 23,55 29.532 39,52
[3) Peso del Recipients (gr) 14.33 15.07 14.22 17.70
[4) Peso del agua (gr) (1) -(2) 4.06 391 4.06 302
[5) P Suelo Seco (gr) (2] -(3) 14.17 14 48 15.40 1182
[6) C. de Humedad (%) [4) /(5] 2E65 27.00 26.36 2555
LIMITE LiguiDg
25
28 e
28 = i
E 28 . = 1
27 —* [
27
26 A I S 4
— i E 3
2 - ¥ ¥ S
25 4 - + 1
25 - - -
24
10 2= 100
H* DE GOILPES
DETERBAIMACION DEL LIMITE PLASTICO
LIBAITE PLASTICO
ENSAYD DE LABORATORIO f DATOS
N° de frasco 1 2 E]
1] P. Suelo Humedo + Rec. (gr) 2687 29.86 30.60
2] P. Suels Seco + Bec. [gr) 24.85 27.82 28.35
3] Peso del Recipiente [gr) 15.94 18.76 18.76
{4] Peso del agua [gr) (1) - (2] 2.03 2.04 235
{51 P. Suelo Seeo fgr]  (2)- (3] 8.91 9.06 o.50
6] €. de Humedad %) (4] [ [5) 2367 2253 23 46
[Limite Liquids [LL) = 26.69 | Lirmnite Plastico [LP.) = 22.8E[Indice Plasticidad [LP.) = 381 |

Vi

GEOCYP S.R

CliP 90

e, &

R e
celmanS0@hotmeailcom -
CONSULTO /2 DERAS 94




iy, GEOCYP S:R.l.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVM mmrmnsmm

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
(NTP 339.131-1988)

Salicitud N°[ J-060-2021 |
Proyecis  "DNSERO DE PAVIMENTO FLEXIELE COM EL US0 DE GECOMALLAS EN LA CARRETERA DE
PORMALLUCAY-BAN LUIS-ANCASH-2023°

Solicita - GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERD Fecha : 230092022
Lugar : C. Pumallscay, 3an Luis, Reg. Ancash Muestreado por @ Consulion

Tecnica: ME.C

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera : CARRETERA iuestra : BAab-01 Paterial - G
Calicata : (- Coordendas ; %=341353.60, Y-3967106¢  Profundidad : 180
[MUESTRA DE ENSAYD M-01 M-02
Forcion de muesta de ensaya Fasa Malla 84 Pasa Malla £4
Tipo de frasco Utilzado Picmometno 500 ml Ficnometra 500 md
Masa pcnometra + agua g (M) 153.40 150.20
a5 picnometra + agua + suelo [ME] 175,70 171.80
Masa muestra sero al hamo + recip. oA 22 B4 B0
Ma5a reciphente gr (El 4580 50.20
Masa muestra de suelo seco al karno (Mo=A-B) gr (Mo] 3240 3660
Pesa Especifica Refativa de Solidos |Ge=ka/ M0+ [Ma-Mbj) 1m: 238

| PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS | Gs) [ 238 |




iy, GEOCYP S:Rul:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
mvm mmrmmmm

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D 1557)

Solicitud K | JoiI30=20121

Proyocto FDISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE COM EL US0 DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE POMALLLUCAY -

SAN LLIS-ANCASH-202*
Solicita - GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERD Focha: 2A0AQ0
Lugar - C. Pumallucay, 2an Luis, Reg. Ancash Muestroado por - Consullor
Tecnico: ME.C
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : CAHRETERA Muestra Mab-01 Material : GM
Caligta : C-01 Coordendas @ X{=241393.60; Y=090&720 64  Profundidad : 150
N* GIDLPES/\CAPA: = Ea0D MMENSIONES DEL MOLDE
" CAPAS: = 500 Altura: 1180 cm Wolumen: 2124 cm3
Prso G riiio: = 454 (LTt 15.34 cm
Peso Molda: 2LIE DRR
DETERMINACION DEL CONTEMIDD DE HUMEDAD
MUESTRA MO M01 02 M-03 Pl [T
FEED DEL TARRD (grs] 4718 ) 4728 4629 | 4607 | 4735 4726 413 4827 | 4941 | 4924

FESO DEL TARRO-MUESTRA HOMEDS, | 20834 20867 207.12 ) 20861 | 11287 M263 21861 | 1677 | 2001 | 220.43
FEED DEL TARACH MUEETRA SECA (grs 196015 200077 197,18 1 19928 200 29 20055 19928 @ 19822 © 200.04 ' 20117

PESO DEL AGLA (grs) T8 BS1 ;@04 | 833 ¢ 1238 1208 1633 @ 1655 © 1957 | 1026
PESO DEL MATERIAL EECO {rs) 1820 1836 1509 @ 1830 | 1829 1833 1813 1810 © 1B0E | 1819
CONTENIDD DE HUMEDAD [grs] AT1 0 3BS | ESO | BOO | A0S T.EA 080 1058 1326 1268
% PROMEDID 4.3 .34 748 10.88 1287
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDD DE HUMEDAD % 4.2 .34 745 1088 1267
PES0 DEL SUELOHMOLDE jgrs) T110.00 T250.00 T411.00 T450.00 TEOS. 00
PESC) DEL MOLDE (grs) 263800 263800 236,00 2E3E. 00 2E36.00
PES0 DEL SUELD grs) 447400 4614.00 ATTE.00 AR14.00 ARG 00
CEHZIDAD HUMEDA jgrsicmd} 211 247 2285 227 229
Densidad Soca {grice) 2.02 .04 2.08 2.04 2.03
COMPACTACION
M.
— 108
E}nr A e e e e e e
a et as=mt oy ""'--._ = -0 M4 + 042 + 1,881
B 1E k
.- I." : "‘-_
f 205 '
£ i .
- v .
- [ LW
m [ .
e 400 -A11] am 10e0 1200 140
% e Humedad

#Humedad optima:| 8.770
Dersidad Maxima Sexa (kg/oma): 2.07
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

VALOR SDOPORTE RELATIVG [C.B.R.)

{ASTM - D 1883)
Soliciied N
Proyacts - DISEMO DE PAVIMENTOD FLEMBLE COM EL US0 DE GECRALLAS EM LA CARRETERA DE POMALLUCAY SAN LINS-BNCASH-
e el
Eolicita GAERIEL AEDIAS GOMEZ ROMERD Farcha : TR
Lisgasr C. Pumalucay, San Lus, Risg. Ancash Mlises traao por Careulior
Tacmico: MEL
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : CARRETESA Mussira : Mab-01 Material - G
Calicata @ C01 Conrdendas @ X=241393 52; Y=3996711 64 Pro s : 1.50
COMPACTACION
[ 7] 05 [
12 28 ]
i galrad ERaE S sartura
Piso ded midde +-'..|c~|:-hurr-:~d|:-|grs| BE5D ared B0
Ichn ded modde |gramas] 700 4710 A0
|peso det sueio numedo (grs 0 4070 4240
volumen del molde foo) 1554 1854 1854
[oersidad himaeda [grs fomd] 108 215 224
IDersidad seca {grs.fema) 194 | 188 | e ! !
Tarro N® 1 2 3
JPeso ded s + suglo hﬁﬂ'EﬂElEr‘i | B= 16 33.40 B4 15
|F_|:-_:g_d_|:-_l:_:_'r_n_-_s_u_c_ln_ggc_n_l.g's.'- 119 79,20 FATS
Peso ded agua [grs i 33 L4z | I i i
Peso del tamo {grs.) | mam | 2901 | | zE14 | ' '
IFosn del suslo 2o (grs.) 5159 5018 5165
I de humadad 7.85 B.37 E 45
EXPANEION
newo | 2 LECTURE] ExPaNSiN LECTURA EXPANSIN LECTURA EXPANSIN
DAL | M | % DAL M. % THAL M.
0l 0000 0000 1 Q000 1 (D £ (0 01000 0060 £ 20300 110603
240000 030 V000 G 0115 0.5 (L5 fu0iE n.01E 0304
480000 0@V 00Z ) Gdas . () 0.020 045 fid 0.0 01460
T 0000 s 005 | A o1 0.021 (460 fuirk4 0.024 [EE]
06 00 DD D618 | 0016 | 6484 i i 0.024 ad fuide 0025 (e
TERE | FLACILN
MOLUDD g W de Do pa. WDLDE W EEH e Do i MOLLD W Eh-HE de Dol
PEMETRACH LECTURA OB (30N LECTUA CORFECO M LECTURA S0 0
DwkL Lisrm | [ Pl LLTTH Lisrm Libvaa ‘paky [(TT Librsa [FTR Py
(L0 L {10 {10
155 iz a5 1% =7 B 168 137 18 18
[ =7 #i2 Tl =7 Wi 104 Ha 7 !
a5 T AEL HE &7 010 ETH e 13 =Y
iR i 1] = i pl 1] 11 h[iF] 151 340 1115 Ird
BT ) iax | 43s &7 1410 it #37 BT E5)
0200 5 wrn | &7 W46 45 ] 1151 FAED D51
1350 =5 335 | me Wi #5600 FEe 1218 a1 104
L300 o | oo ) e 1153 HHEH g5z 1627 3553 1178}
1. 48 g | amo | was 1456 BIET 111 1rit Frey 1441
0150 ddn | zeve | w0 2 i 12311 B 45k 15631

GE})C/‘{F’ SR/A-

Ce ~ Mapnrique Commelio
1S e RO CRAL
\ CiP 920276

—~

e

i A

" Celnlas: DSO - 992512283 / == celmanSO@hotmail.com
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LABRORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
mvm mmrmumm

ENSAYO(C.BR)
(ASTM - D 1883)

o SolicitudN' | Jolo2m1 |
Proyecto - “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE POMALLUCAY -SAN

LUIS-ANCASH. 2022
|Solicita  : GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERO Focha: 23/082022
Lugar : C. Pumaliucay, San Lus, Reg. Ancash Muestreado por : Consultor
Tecnico: MEC
[Cantera  : CARRETERA Muestra : T Mab-01 Material : GM
(Calicata : C-01 Coordendas : X-241393.62; v-8%612264  Profundidad : 150
12 Golpes-C.B.R. 17:30%.-4=1.84gr'cm3 25 Golpes-C BR. 1"34%-&=1.88grcmd
1200 00 100
1000 00 120200
100000
00
re o
= = e
£ wom £
5 E enm
2 2
400 00
ao0m
200.00 200 T
000 2m
0000 0200 04m 06 2000 0300 0400 0600
Penstracon (pulg) Penetracdn (puig)
55 Golpes-C.B.R. 1":37.17%-&=2.06grcm3
101
1600 00 Pemccsniniaanaann
1600 00 E)
.
W e E
3 y = 0.8416x + 67 .
1200 00 D '
< 10000 :
- 3 :
E =omo BB H
=3 B E
e ,2 o '
400 00 -
.
2000 &9 E
ame &7 -
0000 02m 04m 060 800 1500 X0 ®N0 S0
Penegoon (pud) CBR(Ypug)
COUEs | w.s | Agouoed [MmcH %] comr s |cERr | cBRX caR can
12 168 194 [E) %4 .00 " 100'%
24 8.7 198 [ % 34.00 P
A S R |AREEC) R LR
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MECANICA DE SUELO - CALICATA 02

iy, GEOCYP SRl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
uvmcmlls mmrmmmm

" ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128-1999)

Solicitud N* | J-030-2021
Proyecto “DISERD DE PANIMENTO FLEXIBLE COM EL USO DE GEOMALLAS EM LA CARRETERA DE
POMALLUCAY-SAN LUIS-AMNCASH.2022"
alicita  : GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERD Fecha : 23082022
Lugar : G. Pumallucay, San Luis, Reg. Ancash Muestreado por : Consullor
Tecnico: MEC
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : CARRETERA Muestra - fMab-01 Waterial - G
Calicata : 02 Coordendas - X=241¥10.33; Y=8947703.15 Profundidad : 1.50
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Masa inicial secalgr] = 363000 % que pasa N"200 = 1872
Masa Lavada y Secalgr) = 299130 Tamafio Max = E
Masza Retenido 3%(gr] = 0.00
Abertura de tamices RETENIDO EM CADA TAMIZ  |PORCEMTAJE ACUMULADG
MTMELL | mm Masafgr) | % Retenida Pasants
BOLOMES £l 75,000 0,00 LEi ] 0.0 100 00
112" 37.500 138.70 N aT? 06.23
% Gruesa /4" 1900080 55210 15.00 18.77 B1.23
5 afa" 5500 G000 16 85 3562 64.38
Fina #4 4.750 536.40 14.58 50.3%0 49.80
Gruesa # 10 1000 41520 11.28 G1.48 18.52
Media # 30 0840 187.50 510 B6.57 313143
% # 40 0.426 5.1 204 G8.62 31.38
% # 60 D260 911 148 71.10 1880
Fina #100 0.150 345.60 0.39 B0.49 18.51
#200 0.075 .3 [LE: 1] B1.28 18.72
LIMOS ¥ ARCILLA < 200 0L000 GEE_A0 1872 L0000 .00
T DESCRIPCION OF DATOS
i) S Lirmite Liquida, LL : 2533
il N Limite Fidstico, LF : 12,43
a0 \ Indl. de plasticidad, IF: 150
\_ Cont. Humedad |3} : 405
]
a3 Grava limsasa
E [ Clasificaciin SUCS ; con arena
i o
P @ P o]
g = ol -
a - A-1-b
i Classficaciin ABSHTO : Frigmcstas
de roca,
?ﬂum 000 100 oo i grava iy arena
s e aTarmak s
3 Gruess 18.77 DED [mm) = 207
 GRava 50.29 % Fina 3142 D30 {mm) = 033
ErTE 1128 Dib(mm)=| 004
% AREMA iim % Media - 7.14 Coeficiente wnifermidad (Cu) = 201.46
% Fina - 1267 Coeficiente compacidad [Cc) = 0.34
% FINOS 18.72
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
uvnl-uaom mmrmumm

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
(NTP 339.127-1998)

Solicitud N* J-030.2021
Proyecto “DISENGC DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL USC DE GEOMALLAS EN LA CARRE TERA DE
POMALLUCAY-SAN LUIS-ANCASH-2022
Solicita : GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERD Facha @ JR04/2022
Lugar : C. Pumallucay, San Luis, Reg. Ancash Musstreado por : Corsullor
Tecnico: MEC
DATOS DE LA MUESTRA

Cantera : CARRETERA Muestra - Mab-01 Material : G
Calicata : C-02 Coordendss : X=241210.33; Y=R087703.15 Profundidad : 1.50

| DESCRIPCION M-01 -0z

IFm Suelo Humedo + Contenedar Mcws 29150 297.40

|Pesa Suelo Sexo + Contenedar Micx 18450 289,70

[eesa Contenedar Me 10553 105.32

IF'Hn- Suelo Seco [Mi=Mcs - M) M= 17R97 184,38

|F|:m del Agua [Mw=hows - M) hwr 7.00 .70

|Centenide de Humedad [w=hwbis) w 3491 418

| HUMEDAD PROMEDIO (%] | 405 I
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - mmrmnsmm

LiMITE I._lﬂ1..IlI:MI:|l , LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE EUELUE

(NTP 339.120-1549)
Salicitud H"l HI30-2021
Proyecto |-"DISERNC DE PAVIMENTD FLEXIBLE COM EL UIS0 DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE POMALLLICAY -
AN LUIS-AMCASH-2022"
E Fecha : TR0OIZE |
Lugar : C. Pumalucay, San Luis, Reg. Ancash Muestreado por :
Tecnico: ME.C
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : CARAETERA Tiuestra : Mab-01 iaterial : GhA
Calicata : C-02 Coordendas : ¥=24121033; Y=R937703.15 Profundidad : 1.50
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDD
LEMITE LiciLhiDg
EMSAYD DE LABORATORID / DATOS
" de Frasco i 2 3 4
" de polpes 12 18 28 E]
(1] P. Suelo Himedo + Rec. [gr) 3257 3348 FERF] 3258
(2] P. Suelo Seco + Rec. [gr) 28.57 29.62 29,67 29.55
(3] Peso del Recipiente [gr) 14.33 15.07 14.22 17.70
[8) Pesa del agua (gr) [1)-(2) 4.00 386 405 103
(5] P. Suelo Seco (gr) [2)- (3) 14.24 14.55 15.45 1185
[B) C_ de Humedad (%) {4 / [5) |08 | 2653 2621 1557
LIMITE Liguipo
29
28 * :
28 i |
£ 27 S ——
E 27 e T !  ——— —
§ 254 ' e ' t
4 y=-202000x) + 3283 —a |
25 4 : ' —— 1
a5 J : i 1 : : -
24 '
10 % 100
N* DE GOLPES
DETERMIMACION DEL LIMITE PLASTIOD
ERSAYD DE LABDRATORIOD Jf DATOS HMITE o
N* de frasco 1 2 3
[1} P. Suelo Himeda + Rec. {gr] 26.91 29.87 066
[2) P. Suelo Seco + Rec. (gr] 24.92 27.88 28.41
[3) Peso del Recipiente (gr] 15,94 18.76 18.76
[4) Peso del agua (gr} 3] - [2) 1.59 169 125
[5) P. Suelo Seco [gr) (2] - [3) B.98 212 BGS
[6) C. de Humedad %) (4] /(5] 22.16 11.82 23.32
Lirmibe Liguida (L.L.} = 16.33 |Ijmi|:e Plastico |L.P.) = 22 All Indice Plasticidad [I.P.) = 3.50
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELD
(NTP 339.131-1908)

Solicitud N° | J-030-2021

Proyecto - DESEMD DE PAVIMENTO FLESIBELE CON EL USO DE GECMALLAS EN LA CARRETERA DE
PORALLUCAY-ZAN LUFS-ANCASH-2022"
Solicita - GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERD Fecha : 30802022
Lugar : C. Pumalucay, San Luis, Reg. Ancash Muestreado por : Consullor
Tecnico: MLEC
DATOS DE LA MUESTRA

|t.||1m : CARKETERA Musestra : Mab-01 Material - (e X |
Calicata : (402 Coordendas : ¥=241210.33; ¥v=8997703.15 Profundidad : 1.50
|uuum. DE ENSAYD ha-01 R0
Fodcion de maestra die ensayo Fasa Mala 84 Pasa Malia B4
Tipo de frasco Utikzado Picnosmitng 500 mil [Pecnoamiebro 500 mil
Masa picnametna + g @ Ma 15500 15450
Masa picnomaetng + agua + suelo {Mb 17650 17580
Masa musestra seco al horna + recip. g B BE.E0
Masa recipiente Br (B 2z 5020
Masa misestra de suelo seco al hamo |Mo=8-8) gr (Mo 240 3680
Feso Egpecifico Relativo de Solldos {Ge=hiog| k0+{Ma-bb)) i) 135

l PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Gs) [ 132 I
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
mvm MMYWD‘NW

'PROCTOR MODIFICADO
{ASTM D 1557)

Solicitud W* [ J-000.E0e |
Proyecto: DISEND DE PAVIMENTO FLEXBLE CON EL US0 DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE POMALLUCAY:
S LLES-ANCASH-20E"

Sodicita - GABRIEL ABDAS GOMEZ ROMERD Pecha:  ZR0EE2
Lugar - . Pumalucay, San Luis, Reg. Ancash Muestreada por : Caonsubor
Tecnico: M.E.C
DATOE DE LA MIPESTRA

Cantera : CARRETERA Muestra : Mab-01 Material : GM
Calicata @ C-02 Coordendas : X=241710.33; v=8937703.15 Profundidad : 150
N" GOLPES/ CAPA: = 5500 DIRENSIONES DEL MOLDE
N" CAPAS: = 500 Blvra: 11 & em Violumen: 2134 om3
Picks Martilla: = 4.5 D et 1534 omi

[Paso Miolde: 26350 kg
DETERMINACION DEL CONTENMIDO DE HUMEDAD
WILEETRA N0 M-01 [ Nied M3 M-04 [LF ]
FEED DEL TARAD (igrs) 4720 ; 4725 4633 ; 4608 ; 4738 472 48158 483 : 4945 | 4933

FEED DEL TARAC-MUESTRA HUMEDA 206 58: 206.78: 20718 200088 ' 21268 12688 2887 . 21889 @ 2096 @ X048
FEED DEL TARRC= MUESTRA SECA (grs 19910 200.81: 197.22: 19531 30041 20068  199.23 19641 ¢ 200,08 ¢ 20122

FEED DEL AGUA [grs] TAT : BAT ;. 958 : 10033 ;1228 1212 1654 1648 X008 . 18923
FEED DEL MATERIAL SECO fgrs) 1520 0 18006 18005 | 183 | 1830 1843 1812 1811 ¢ 1808 © 1819
CONTEMIDD DE HUMEDAD (grsh 408 dpe ) BB D BT4 oAD2 D T3 1094 WS 1333 | 1286
% PROMEDID 4.7 EET a7 1092 11.00

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

CONTENIDD DE HUMEDAD % 437 E6T r.ar 1082 13.00
PES0 DEL SUELOHMOLDE |grs) T150.00 T206.00 T428 00 T4R0,00 TEOA.00
PEE0 DEL MOLDE |prs) 2E0E 00 263600 26100 25500 2B38.00
PES0 DEL SUELD (grs) 4484 100 4656000 a7ea 00 844100 487200
DEXSIDRD HUMEDA {grsiom) 21 2.18 22 228 2.2
Densidad Seca (gricc) 2.02 2.08 2.08 2.08 203
COMPACTACION
210
208
ETZB: T i 7= A0 Dty 13512
207 i '
S H
j 285 :
g :
j 2 ;
& . ;
M i
200 i
210 4m E00 B0 10w 1280 1400
% de Humedad

%Humedad optma:| B.680
Densidad Maxima Seca [kgiom3):) 2.08
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES

PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA

VaLOR

Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

S0OPORTE RELATIND (C.B.R.)
[ASTM - D 18B3)
Solichud N®

J-030-2021

Progecio "DEEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE COM EL USD DE GEOMALLAE EM LA CARRETERA DE POMALLUCAY-SAMN LLIE-ANCASH-
20z
Sokcita GABRIEL ARCHAS GOMEEZ ROMERD Facha : FI0A20FD
Lisgar C. Pumallucary, San Lids, Reg. Ancash Munsiredds por Consulor
L FBCi: MLELC
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : CARRETERA Mlsstra ! Pelab-Ol Platadial @ Gk
Calicata @ CJ03 Coondendas | {=241310 313, ¥=E9S7703 15 Produndidad : 150
COMPACTACION
[rboide N* [ (3 [
| de goipes por capa 12 25 56
CONDICIOMES DE LA WMUESTRA SN bt SN bt Sin sabarar
Peso dal molds + seelo himedo (grs] Basl E2i0 CELE
Peso Sl mokde [gramas) AT00 AT10 4700
IP:‘-EDCIE'I st hidmedo {grs. | 3330 2100 4ZB0
Wolumen del molde joc] 1254 1254 LEG4
Diercadad Federanda LE'S.,'IIIT‘]l 11 116 1.0
Desrcdidad saca LE'S..'IIIT‘]l 1.84 1949 2,03
Tarro W* 1 2 3
[Pess st o + susio hiumesa g B5 66 B350 B33
|Pese et taro + susio seca fgrs) E119 7930 7979
Pusa Sl agua [@re ) 447 440 4.57
Piso 3l tanmo I_Er"'-.:- =330 28 0l 2B.14
IP:‘-EDCIE'I sty &S00 (EYS. | 5199 5019 51565
I‘\. d hivirnesdad B &1 ETT B.E4
EXPANSION
TEMPO é LECTURA]| EXPAKSIOH LECTURA EXPAMSKIN LECTURA EXFAMSION
o DlAL [ 3 [ [ 3 DlAL [
01 6050 [T [T T [T 5000 [T 000 000 1080
B (6050 [ T [ 0015 T ] ] 0018 [ET]
48 00,80 [iTi}F: 0012 | 083 [Tk 0 020 (L] a1 0 02 1480
AT poes | 0045 | 0ide [T 0 0t 1] T 0024 1538
£ (6050 [T ] [T [ 0 0k [T B8 0 026 1.568
PEHEI'FI.A.E-'EIH
EEALDE He-E e Gl CLE Wiy P80 o M LI HR-H o Gedipeid
g TRACEIN L PR CoRELCLIN LECTURA SRR L K L Pufth DRI
[nai m ikl Libimk. L [nai Lt <Al ey
fUE00 fui [T [TH
£BaE =) e i FE[T] Bl 198 [Th] HE 1.5
ol i) 551 ETD Fi'L EIE] 1 ELT ELE] e 280
HOTE i Ak i a0 10400 ETL; 443 108 &7
8,100 S ) 134 23 1050 50 289 1185 g
8,150 B2 1580 435 5001 1240 4% a57 3% A&
B30 &g I a7 ] TS T i i uer!
0350 Bl it ] T ilirgl 255 B43 133 3081 !
o500 oL Fat) i 1185 JEE [oEs 1447 SRS 115]
400 11&F 0 Pies 1388 RET LiF:] 1 friT 1a38]
150 1188 s AT 1504 i) 1241 104 4Fa8 1570

g e Ix‘--

e s.RA
GSEOC g Y,
B N i Céoraelio
Celso tax::':quc ~

f RO GV
) CiP 20276

EONCRE 5]

) —

{\«.&Nu. w it

) b A s
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OERAS CIVILES

ENSAYO (C.B.R)
(ASTM - D 1883)

Solicitud N* | 3-000-2021

|Proyecto  “DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE POMALLUCAY-SAN

LUIS-ANCASH-2022"
Sﬂlcll  GABRIEL ABOIAS GOMEZ ROMERO Fecha : 230972022
Lugar : C. Pumaliucay, San Luis, Reg. Ancash Muestreado por : Consulor
Tecnico: MEC
[Cantera : CARRETERA ‘Muestra © T Mab01 Material : GM™
|Calicata : C.02 Coordendas:  x-241230.43; Y-8207701.15 Profundidad : 1.50
12 Golpes-CEB R 17:32%-&=1.94gsicm3 25 Golpes-C.B.R. 1" 35%-&8=1.99gricm3
120080 140200
100020 120200
1002.00
B30
3 % om0
2 s 2
= N 602
— -
40020
anom
X000 20500
030 200
0000 0200 0420 0600 0.000 0200 04 S800
Peoetracn {pulg) Peretracen {puyg)
56 Golpes-C.BR. 17:38.83%-&=208gricm3
10t
150020
160020 “n .
.
& 2
e g yrome e/ o
120020 = H
=% = o5 Prmmmm e —————— .
100020 .
2 k. b §
£ =cso B 2 -
Bl ] o
-od) B o E E
4000 O {3 |
. .
620 | o HE
1 . .
. . .
oeo L —————
0,000 0.2 043 Q0 502 1500 2800 3/W 4500

Penetraoion {puig) CER (1 pug)




MECANICA DE SUELO - CALICATA 03

iy GEOCYP SRl

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
mvm CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OERAS CIVILES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NTP 339.128-1999)

Solicitud N* | SO0

GcE YP S.

Proyecto “DISEMD DE PAVIMENTO FLEXIBLE COM EL USO DE GEOMALLAS EN LA CARRE TERA DE
POMALLLICAY-SAN LLIS-ANCASH-2022"
Saolicita : GABRIEL ABHAS GOMEZ ROMERD Fecha : 23002022
Lugar © G Pumallucay, San Luis, Req. Ancash Muestreado por @ Consullor
Tecnico: M.E.C
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : CARRETERA Muestra - hMab-01 Material - [=]]
Calicata : C03 Coordendas - ¥=241478 26; Y=859821%10 Profundidad - 1.50
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
haxza inicial secalgr} = 370000 % que pasa N™200 = 18 25
haza Lavaday Secafgr) = 302460 Tamafio Max = EN
hiaza Retenido 3™(gr) = Ould
Abertura de tamices RETENIDO EM CADA TAMIZ  |PORCENTAIE ACUMULADD
ASTMELL | mm Masa jgr] | % Retenida Pasanbe
BOLOMES ER 75000 0.0 LN ] 0.0 100,00
112" 37.500 14560 31.94 3.04 066
% Gruesa 34" 19,000 S48 70 14 83 18.76 Bi.24
i Ef 5.500 E23.10 16.84 35.61 £4.39
Fina nd 4.750 5421 14.65 S0. 16 49.74
Gruesa # 10 2.000 42360 11.45 61.71 38.29
. # 3 [EE: L) 192 &0 521 66.91 33.070
o BAedia
z # 40 042 T6.30 2,06 58.97 31.03
= # 60 o260 2 40 250 T1.47 1853
Fina 100 0150 34670 N 2084 19.16
# 300 0TS 33 50 a1 B1.TS 1835
LMOS ¥ ARCILLA < 200 0000 E75.40 18.25 10000 oo
G ranslomstria DESCRIPCION DE DATOS
g+ = Limite Liquida, LL : 2616
o N Limite Fdstico, LF : 22.19
B \'- Ind. de plasticidad, IF : I 497
S Cont. Humedad (%) : 4.07
T
6 Grava limasa
E S Ca sificachdn SUCS : Can arena
™ GM
B @
4 1408
* I A-1-b
= F t
] Clasificacion &A5HTO : ragment
de roca,
[i]
113600 1000 1,00 10 o Brawa y an=na
Adtea et wTATE ¢ wthy
% Griesa 18.76 D60 (mm) = 208
%% GRAVA 50.35
% Fina H 31.49 D30 (mm) = 0.35
I Griesa - 11.45 D10 (mm) = 0.0
% ARERA 31.449 % Media - 7.27 Coseficients wniformidad (Cu) = 196.54
3% Fina H 12.77 Coeficiente compacidad [Cc) = 0.39
¥ FINOS 1825

R

CIP 90

R

o~

e
-
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
PAVM mmrmmmm

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELD
{NTP 339.127-1398)

Solicitud N* J-030-20121

Proyects - DESENO DE PAVIMENTO FLEXIELE CON EL IS0 DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA D

POMALLUCAY-SAN LUIS-ANCASH.2032"
Solicita - GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERD Fecha : Z3049/2022
Lugar : C. Pumallucay, San Luis, Reg. Ancash Muestrasda por : Corsullor
Tecnico: ME.C
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : CARRETERA Miuestra : Mab-U1 Material - G
Calicata : (403 Coordendas : ¥=241478 26; v=8008210,10 Profundidad : 150
DESCRIBCION M-01 M-02
Pega Suelo Humedo + Contenedar Mews 293.40 258,70
|Fm Sueln Seco + Contenedor M 28560 2916
[Besa Contenedar Mc 105,53 105.32
IFm Suelo Seto [Mi=Mos - Mc) 1 E3 18007 186.28
|Fm del Agua (Ww=hcws - bcs) botwr T.80 710
|E|:|1I|:|1i|:||:l de Humedad [w=iviwy 5] w 4131 in
l HUMEDAD PROMEDIO [%) | 407 (|
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iy GEOCYP SRul.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
mvnnrrm mmrmumm

I._IIIITE LIQUIDD, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELODS
[NTF 339.129-1308)
Solicitud N*| HO30-X021
Proyecto “DISEND DE PAVIMENTD FLEXIBLE COM EL US0O DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE PORMALLLMCAY .
SAN LUIS-AMCASH-2022"

(Solicita - GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERD Fecha : TH0WHIZE |
Lugar : C. Pumalucay, San Luis, Reg. Ancash Muestreado por © Consultar
Tecnico: ME.C
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : LARAETERA Tiuwestra : Mab-01 Fiaterial © [T
Calicata - C-03 Coordendas ©  xel4i47836; v=E038110.90 Profundidad : 1.50
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDG
LiMITE Liciin o
EMSAYD DE LABDRATORID / DATOS
" de frasco i 2 3 4
MW" de golpes 12 18 28 ]
{1) F. Suelo Hibmedo + Rec. (gr) 3252 3355 33,78 3263
[2) P. Suelo Seca + Rec. [gr) 1863 1971 1969 2963
(3] Peso del Recipiente [gr) 14.33 15.07 14.22 17.70
(4) Peso del agua (gr] [1)-(2) 1849 184 4,09 3.00
(5] P. Suelo Seca (gr)  [2)-(3) 14.30 14.54 15.47 11.53
(6] C. de Hurnesdad (3 (4) / [5) 27.50 26.23 26,44 25,15
LiMITE LiQuiDo
29
28 *
28 S
g e —
2 a7y v ——
ﬂ 26 * EL"“-h;_h I ] I I 1
B 26 1 ¥ =203 32— 1 |
25 1 |  —— — — |
25 1 1 1 1  —— — —
24
10 % 100
N* DE GOLPES
DETERMIMACION DEL LIMITE PLASTICO
LIMITE PLASTICO
EMEAYD DE LABORATORIO f DATOS
N* de frasco 1 2 3
[1} P. Suels Hdmeda + Ree. jgr] 2959 1054 30.69
[2) P. Suela Secn + Rec. |gr] 17.05 17.56 1882
[3) Peso del Recipiente (gr] 15.54 18.76 1876
[4) Peso ded agua [gry (1] - [2) 204 198 187
[5) P. Suels Seca [gr] (2] -[3) 11.11 9.20 1006
[6) C. de Humedad [%) (4] [ (5] 2646 1152 18.59
Limiite Liguida (L.L.) = !E.iElu'rnil:-: Plastico |L.P.j= 22.19|In-di|:|: Plasticidad [IL.P.) = 3.97
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES

vmm mmvwmmmm

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO
(NTP 339.131-1998)

Solicitud N°| J-030-2021

Proyects - DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON EL USO DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE
POMALLUCAY-SAN LUIS-ANCASH. 2032"

Solicita - GABRIEL ABDIAS GOMEZ ROMERC Fecha : Z30%2022
Lugar ¢ C. Pumalucay, San Luis, Reg. Ancash Muestreado por @ Consullor
Tecnico: M.EC
DATOS DE LA MUESTRA

|Tal|hn = CARRETERA Misestra : ab-01 fviaterial = e ¥ |
Calicata : C03 Coordendas : ¥=241470.26; ¥=8998719.10 Profundidad - 1.50
|uuum. D€ ENSAYO hé-01 -2
Foackan de mussta de ensayo Pasa Malla 84 Pasa Mata B4
Tipo de frasco Utikzado Picnomebra 500 mil Pecnomebro 500 mil
Masa picramatro + g g Ma 15260 157.30

Masa picnometro + agua + suelo {Mb 15030 177.10

Masa missstra seco al horna + recip. gr (Al =Em BEED

Masa recipiente gr (B 4320 5020

Pasa musesira de suelo seod al oo [Mo=A-8) gr (Mo 3E40 3680

Feso Espefico Relatho e Solidos {Gs=Mo/f{M0+Ma-kib]) 1m3 118

| PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Gs) [ 233
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES

mvm mmrmmmm

PROCTOR MODIFICADO
(ASTM D 1557)

Sodicitud N*

[ Jadme

Proyecto SDISEND DE PAVIMEMTO FLEMBLE CON EL US0 DE GEOMALLAS EM LA CARRETERA DE POMALLLICAY-

SN LS ANCASH- 202

Solicita E-J.EHIEL!.EM.SE{H-E?_MEH:U Fecha:  2R04022
Lugar : €. Pumalucay, San Luis, Reg. Ancash Muestreado por : Conzular
Tecnico: M.E.C
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera  : CARRETERA Muestra : Mab-01 Material : EM
Calicata : 03 Coordendas - X=24 1470 2¢; ¥Y=8992219.10  Profumdidad : 150
N" GOLPES/ CAPA: = 500 CHMENSIONES DEL MOLDE
H" CAPAS: = 500 L1 E R 11 &0 cm ‘Volumen: 2134 om3
Pz Manilla: = 4.5 Hamatao: 1534 omi
[Padn Molde ! 26350 kg
DETERMIMACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUEESTRA N D1 M-01 1 ¥ e W03 M-04 LSRR
FEED DEL TARAD igrs) 4T AT A A6 AB12 | 4T 42 4700 4820 ARH | 49408 ; 4936
PEED DEL TARRC-MUUESTRA HUMEDS. | 306 B0 206 81! 20722 AT (M2 768 2127 M58 | MEET | XX026 ' X080
FEED DEL TARRC= MUESTRA SECA (grs 1909 22 200 08 TORLY: 190935 | 30048 200 88 199,34 15648 | 30000 ¢ H01.28
PEED DEL AGUA [grs] A6 . Bod . BES . 0035 1227 122 1654 163 0 X0 1933
FEED DEL MATERIAL SECO fgrs] 15200 1538 1520 15332 . 1537 1533 1512 1511 1506 1.9
CONTENIDD DE HUMEDAL [grs) 484 | 3BT BBS ! BETS o AO2: T 1094 10085 ¢ 1338 ¢ 1273
% PROMEDIO 435 6.30 T.86 10,89 1108
DETERMIMACION DE L& DENSIDAD
COMTEMIDD DE HUME DAD % 4 35 .30 7o 10085 13,086
PEED DEL SUELO+MOLDE {grs) 118000 7290 00 T448 B0 T450 00 TEA (.00
PES0 DEL MOLDE |grs) 263500 260600 2EME 00 2635 00 2B3E.00
PES0 DEL SUELD (prs) 451400 4562 00 AA0G 00 AR54 ) 407400
DENSIDAD HUMED, {greiom3) 213 218 226 23 2.2
Densidad Seca [gricc) 2.04 2.08 210 2.08 203
COMPACTACION
212
210
E?:B i e e e "_'I'.T_',':.'-'-T- ...... nl |=-D.II!H‘I.‘ + (1 [455x = 1LETS1
jr:s i
E M i now
& 2 ;
200 ;
im 4 -1 B30 100G 1280 1400
% de Humedad

%Humedsd optima:| B.530
Densidad Maxima Seca [kg/cm3): 2.09
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PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE OBRAS CIVILES

GEOCYP S-Ralss

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES

WALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.)

(ASTM -

D 1883)

Solichud N

J-030-2031

Proyecio "DESERD DE PAVIMENTO FLEXELE COM EL UST DE GECMALLAE EN LA CARRETERA DE POMALLUCAY-SAM LLIE-ANCASH-
ey
Sokita GABRIEL ABOIAS GOMEZ ROMERD Fiachia : 23002022
Lusgar C. Pumallucary, Ean Luts, Reg. Ancash Muusireado por : Cionsulor
TolfEe: M.EC
DATOS DE LA MUESTRA
Camtera @ CARRETERA Messtra ! Mlab-Ol Matedial : [c15]
Calicata = Co03 Coordefdas @ N=P4147E36; T=E238215.10 Priofundida : 150
COMPACTACION
IMoide M 4 [ (3
Jw de golpes por capa 12 .. BE
COMDICIOMES DE LA WMUESTRA S0 dabaras SN Lkt Sin s barar
Pueto Sl molde + Sul himedo (| ETH EIgl CEEN
Peso Gl mokde [gramas) 700 2710 4700
IP:‘-EDEIE'I st hiimedo {gs.| a0 2150 430
Nolumen del moide jocf 1534 1534 LB I
Diercidad Felrehdd |_|E's..'|:|1'3| 211 219 LI7 !
Dircidad s8ca |_|E's..'|:rr'3| 147 203 209
Tarro N* 1 i 3
|Pesa s o + st homeda fgrs ) | omsa2 | | Bz | | sz | ' !
IFEEDdE"I e + suo s [grs.) | BLID | T R ] i
Lress et aguia farsy 359 410 445
IFES:--:IE“I tarm [gra) .10 o 28.14
IF:-E-:-dH Bt 5600 LS. 5199 5019 5155
I de humedad I 7E | I I BB i
[EXPANSION
—— é LEETURA] ExPAKSRIH LECTURSA EXP AN LECTURA ExPAMEIN
= DAL | Mm | % [y [ DiaL M
G () OO0 1 OO0 1 D [T Qb 1 LN Lo QB00 1 000
34 (6050 oosd | 0040 | Dig {15 0015 T ol & 0.018 [E
4600 ootk | D01Z | 03 (.0 01,021 0L.&38 i 0.0 (480
FL B0 noE 0015 | D ey 0 0 L4800 fuf04 0024 [EE]
61 (650 006 | OO0E | o (.04 0024 L6 fuicE 01 025 [ET]
PEMETRACION
EOLDE W e Gl S O - o Gl LD R o Gl
FERE TRAZESA [rr COREEOLISN LECTLA ORI L FuRA LN
1T TN i BihL Libise L T [FTT Librsa i el
£000 o] [T [ToH
fLiE a4 i 2ird M1 &1 206 157 EE] 151}
£1.650 50 £ 247 £ t ] A1 B3 288
LbTE ] i) 311 & 1046 £ (5] F] a5
£.100 e e :Fi &5 1056 p-r 4 1188 a7
£.150 el i ) 4k 502 1246 4ie! BET 1148 0!
£.308 2 | me | e @i PEL) T inE2 7 gl
fLi5h iy pe] Tas ] o] B4E 1248 ] 1!
U308 fir] ] Bl 1188 i 4 1457 308 1243
£400 1175 Win | an 1578 Eur] 1131 1741 4300 1438
150 1188 e | aes 1557 ELE ] 1243 1934 471 15EF

GE})c"\fP S.R{:L

\

Celso Manrique Qoinclio

INGENIERO CQ”

CliP 9202%
o
/ —
{&~L~¢W§;‘
SRR o NGRS i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - CIMENTACIONES
ﬂm mmrmmmm

ENSAYD (CB.R)

(ASTM - D 1883)
Solicitud N* | o0 |
Proyecto - OISERO DE PAVIMENTO FLEMBLE CON EL US0 DE GEOMALLAS EN LA CARRETERA DE POMALLUCAY -SAN
LLNSANCASH- 202
Solicita DEAERIEL ABDAS SOMES ROMERD Fescha : i
Lugar - €. Pumalucay, 2an Luis, Reg. Ancash Muestreado por : Consubor
Tecnico: MELC
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : CARRETERA Musesira : Kab-01 Marberial : G
Callicata : C-03 Coordendas :  w=241478 36 v=EEr10 10 Profundidad : 1.50
12 Golpas-C.BR 1"32.67%-8=1.97gricand 25 Godpas-C.H.R. 17:352%-E=2.035nem3
12030 e el
100000 E—
02m
BOOL3D
= ® mem
'E' BO0LSD 'E'
a B W
- -
0030
L]
20030 03
ap 300
ile e il [L830 il o] .00 0.3 3,800 2530

Penetradtn |puig) Panetracon | puig|

55 Golpes-C.BR 173967 %-E=208gricamd

g

1B001.30 L
130 = '
[
- | ]
famen _E &7 yeOSMa s '
L]
12050 = :
o4 2 gy W
7 100 B o
= L0 I H
E BDOL3D ] 1 "
3 B P
B0 1 i
5 5i : :
40030 G i
= f==1
030 | i
i 1 "
—~ . i [
il 1} ET L A
01303 1] 0430 i i) 11 1500 2500 a0 0
Penetracion {puig) CEA |1 puig)
GOLPES W Lgriomt |HNGA%| COMP% | CEET HA2 CEE CER
12 T.87 1.87 [E:] - 1287 L 1
28 E1T .03 03 a7 pE ]
E10% MET%
L1 BB 08 o e T
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ANEXO 11.

TIPOS DE CARRETERA
SEGUN EL MTC
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Tipos de carretera segun el Manual de carreteras, suelos, geologia,

geotecniay pavimentos.

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Mdmero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: cameteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos 0 mas
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: carreteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

r | 1]
Transito: carreteras con un IMDA = 200

veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: Manual de Carreteras — MTC
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ANEXO 12.

N2 DE ENSAYO0S REQUERIDOS
SEGUN EL MTC
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Numero de ensayos de CBR Y Mr requeridos segun el manual de carreteras del
MTC.

‘ 2'AY
! .

e Caizada 2 camies por senido; 1 M cada 3

o km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Ao s A T | G s s
' km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Ms cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mz cada 3

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | * Calzada 3 carriles por sentido: 1 Me cada 2

dos 0 mas carriles km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mg cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. o 1Mrcada3kmy 1 CBR cada 1 km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA Cada 1.5 km se realizara un CBR
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carrles. |, (+

Carreteras de Tercera Clase carreteras con un IMDA entre Cada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. g

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de unacalzada. |, (ada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual de Carreteras — MTC
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ANEXO 13. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en
el Carril de Disefio Para Pavimentos Flexibles

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Teo = 75,000 EE
= 150,000 EE
= 150,000 EE
= 300,000 EE
P2 = 300,000 EE
= 500,000 EE
Tes = 500,000 EE
= 750,000 EE
Trs = 740,000 EE
= 17000,000 EE
- = 1'000,000 EE
) = 1°500,000 EE
Tee = 1500000 EE
) = 3000,000 EE
Ter = F000,000 EE
' = 5700,000 EE
- = 5000,000 EE
) = 7500000 EE
Tes = 500,000 EE
= 10'000,000 EE
Tero = 10000,000 EE
- = 12'500,000 EE
Ten = 1Z500,000 EE
= 15'000,000 EE
T = 15000000 EE
: = H1'000,000 EE
Ters = 21000000 EE
. = Z5'000,000 EE
= 25000,000 EE
e < 30'000,000 EE
Tris = 300000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras — MTC
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ANEXO 14.

CLASIFICACION POR OROGRAFIA
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Clasificaciéon por orografia

Las carreteras del Perd, en funcién a la orografia predominante del terreno
por donde discurre su trazado, se clasifican en:

102.01 Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% vy
sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento
(3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no
presenta mayores dificultades en su trazado.

102.02 Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas o menos
rectos, sin mayores dificultades en el trazado.

102.03 Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% vy el 100% vy sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por
lo que requiere importantes movimientos de tierras, razon por la cual
presenta dificultades en el trazado.

102.04 Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% Yy sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el

maximo de movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes
dificultades en su trazado.
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ANEXO 15.

PERIODO DE DISENO - N2 ESTRUCTURAL
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NuUmero estructural

MICA

—Ministeriode-Fransportesy€ raciome
COMPONENTES
a. MANUAL DE
261,476.06 CARRETERAS
ESAL W18 “Suelos, geologia,
geotecniay
pavimentos”
b. MODULO DE
RESILENCIA 25,841.29 CUADRO 12.5
(MR)
C. CONFIABILIDAD CUADRO 12.6
(R%) 70% (TP7)
d. COEFICIENTE
ESTADISTICO DE CUADRO 12.8
DESVIASION -0.524 (TP7)
ESTANDAR NORMAL (Zr)
e. DESVIACION
ESTANDAR 0.45 Recomendado
COMBINA por el manual
(So)
f1. SERVICIABILIDAD CUADRO 12.10
INICIAL (Pi) 3.80 (TP7)
f2. SERVICIABILIDAD
FINAL O TERMINAL (PT) 2.00 CUADRO 12.11
(TP7)
f3. VARIACION DE
SERVIACIBILIDAD 3.80 CUADRO 12.12
(APSI) (TP7)
NUMERO
g. ESTRUCTURAL CUADRO 12.13
REQUERIDO 1.80 (TP7)
(SNR)
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ANEXO 16.

ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE
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Estructura del pavimento flexible, donde: 1. Capa de rodadura, 2. Base, 3. Subbase,

4. Suelo compactado, 5. Subrasante, 6. Drenaje longitudinal, 7. Revestimiento, 8.

Subbase de hombreras.

Q)
2222227827727

0
a

+
4 L
o] a 4 . <

4

L3

a

.

&

FUENTE: Manual completo disefio de pavimentos, 2013

4

5
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ANEXO 17.

TIPOS DE GEOMALLAS



Tipos de geomallas (Uniaxial y Biaxial)

FUENTE: Tex Delta, 2018
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ANEXO 18.

ESPECIFICACIONES GENERALES
DE LA GEOMALLA BIAXIAL
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Tensar.

Tensar International Corporation
2500 Merihwinds Plwy, Suite 500
Alpharetia, Geargia 30004
Phane: B00-TENSAR-1

VPN BB APEOME EOM

Especificacion de Producto - Geomalla Biaxial BX4100

Tensar Infemational Covporation S reserva &l derscho de modificar Jas especificacianes del producs &n cusiguisr mamanlo. Ex responsabilidad de
quidn especifica y dé quidn compra & aseguraee de que las especifcacionss del producls S0 18 Vigenles § BErpiadas pard Cads casD.

Tipo de Producto: Geomalla Blaxial de estructura Integral
Polimero: Pollproplieno

Macanismo de

transferencla de carga: Trabazdn Mecanica Positiva

Aplicaciones principales: Sistema Spectra (Refuerzo de BASE, mejoramlento de Subrasante)

Propledades del Producto
Propledades indices

MD Values'  XMD Values'

» Tamafio de Aperiura®
» Grosor minimo de la costilla®

» Capacidad a la Tension @ 2% de esfuerze®
» Capacidad a la Tension @ 5% de esfuerzo®

» Capacidad Ulima a la Tension*
_Integridad Estructural

33(1.3) 33(1.3)
076 (003  0.76(0.03)
4.0(270) 5.5 (360)
8.0 (550) 10.5 (720)
128(880)  13.5(320)

* Eficiencia de las Juntas o Nodos* 3

* Rigidéz Flexionante General 250,000

» Eatabaidad de la Aperfura® 028
Durabilidad

* Resistencis al Dafo durante Instalaciin” R0 M %EW RGP 90/ 83 /70

* Resistencis a la Degradacion & lango plazo® % 100

* Resistencia a la Degradacdn por exposicidn LV B 100

Dimenslones y entraga
La geomalla biaxial debe ser entregada en campo en rollos identificados individualmente. Los rollos son enviados de acuerdo a las
siguientes dimensiones nominales:

= Ancho de 3.0 metros (9.8 pies) y largo de 75 metros (246 ples).
= Ancho de 4.0 metros (13.1 ples) y largo de 75 metros (246 pies).

Notas:

O kLR

Excepio cuando se indique o contrario, bos valores gue se muestran son valores promedios minimos de rollo, MARY, segin
deferminados mediante ensayo ASTM D4T58-02. En las notes a continuacidn se incluye una breve descripcion del ensayo:
Dimensiones nominales.

Determinado de acwerdo &l ensayo ASTM DEG3T-10 Metodo A

Capacidad de transferencia de carga determinada de acuerdo &l ensayo ASTM DFT3T-11.

Resistencia a las fuerzas de flexidn determinada de acuerdo al ensayo ASTM DT T48/DTT4EM-14.

Resistencia al movimiento rotacional del plano determinada de acuerdo al ensayo ASTHM DF864/07364M-15.

Resistencia a la pérdida de capacidad o integrdad estrectural &l estar sujeta 8 esfuerzos debido a instalacion mecanica en
arenas arcillosas (SC), arenas bien gradadas (SW) y roca tnfurada clasificada como grava pobremente gredada (GP). Las
muestras de |a geomalla deben ser tomadas siguiendo & método ASTM D5818 y |a capacidad de carga se debe determinar
siguiendo & método ASTM DEE3T.

Resistencis a la pérdida de capacidad de carga o perdida de integrdad estructural cuando se expone la geomalla 8 ambientes
quimicamente agresivos determinada de acuerdo 2l ensayo de inmersidn EFA 9090
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ANEXO 19.

PAVIMENTO FLEXIBLE CON Y SIN
GEOMALLA
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Estructura de un pavimento flexible con y sin uso de geomallas.

Carpefa Asfdltica

Base Granulor

Subbase Granular Geomala Biaxal

Subrasante

FUENTE: Geosoft Pavco, 2012
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ANEXO 20.

DATOS DEL MANUAL DE
PAVIMENTOS - 2013
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Periodo de disefio, dependiendo de la clase de carretera

TIPO DE CARRETERA Periodo de Disefio (Afos)
Urbana de transito elevado 30-50
interurbana de transito elevado 20-50
pavimentada de baja intensidad de disefio 15-25
De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20

FUENTE: Manual completo disefio de pavimentos, 2013

indice de serviciabilidad

Indice de Serviciabilidad .
(PsI) Calificaciones
5-4 Muy Buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 My mala

FUENTE: Manual completo disefio de pavimentos, 2013

Nivel de confianza

Tipo de camino | zonasurbanes | zonasurales |
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Carretera de primer orden [80- 99 75-95

carretera secundarias 80-95 75-95

caminos vecinales 30-80 30-80

FUENTE: Manual completo disefio de

pavimentos, 2013
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ANEXO 21.

PANEL FOTOGRAFICO
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Imagen 1. Excavacion de la calicata C-01
Imagen 2. Excavacion de la calicata C-01
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Imagen 3
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Imagen 4. Excavacion de la calicata C-03
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Imagen 5. Procesamiento de calicatas en laboratorio
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Imagen 7. Estado actual de la via de acceso al centro poblado de Pomallucay
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