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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la
geomalla biaxial en la subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacién
Las Vegas, Puente Piedra. La metodologia fue de tipo aplicada, disefio cuasi
experimental, nivel correlacional y enfoque cuantitativo, donde la poblacién estuvo
conformada por 3 calicatas y la muestra sera la calicata que tenga el suelo mas
desfavorable, el muestreo fue no probabilistico, los instrumentos para la recoleccién
de datos fueron la observacion, bases tedricas con relacion a las variables, fichas
técnicas y ensayos.

Se tuvo como resultado que al incluir la geomalla biaxial en las 3 primeras capas
de la subrasante el CBR aument6 a 6.3% de 2.1% de la muestra patron, ademas
también aumenté la densidad maxima con el ensayo de proctor de 2.036 gr/cm?
muestra patrén a 2.042 gr/cm? incluyendo la geomalla en la 2da capa, y por ultimo
se tuvo que redujo los costos de S/. 130,624.45y S/. 134,410.15 en el material sub
base y base sin reforzamiento a S/. 91,920.91y S/. 101,715.79 con la inclusion de
la geomalla en las 3 primeras capas de la subrasante, se concluye que la geomalla

biaxial mejor6 la subrasante del terreno.

Palabras clave: geomalla biaxial, subrasante, ensayos, CBR, Proctor modificado.



Abstract

The present investigation had as objective to evaluate the influence of the
biaxial geogrid in the subgrade for flexible pavement of the street 3 Las Vegas
urbanization, Puente Piedra. The methodology was of the applied type, quasi-
experimental design, correlational level and quantitative approach, where the
population was made up of 3 pits and the sample will be the pit with the most
unfavorable soil, the demonstrated was non-probabilistic, the instruments for the
collection of the data were the observation, theoretical bases in relation to the
variables, technical sheets and tests.

The result was that by including the biaxial geogrid in the first 3 layers of the
subgrade the CBR increased to 6.3% from 2.1% of the standard sample, in addition
the maximum density with the proctor test of 2,036 gr/cm3 standard sample also
increased. at 2,042 gr/cm3 including the geogrid in the 2nd layer, and finally, the
costs of S/. 130,624.45 and S/. 134,410.15 in the sub-base and base material
without reinforcement to S/. 91,920.91 and S/. 101,715.79 with the inclusion of the
geogrid in the first 3 layers of the subgrade, it is concluded that the biaxial geogrid
improved the subgrade of the terrain.

Keywords: biaxial geogrid, subgrade, tests, CBR, Modified Proctor.



l.  INTRODUCCION

El deterioro de carreteras es un problema a nivel mundial, estan sujetas a
relevantes cargas dindmicas resultantes del movimiento de vehiculos, cargas que
provocan fisuras que, junto con el agua, aumentan el dafio al pavimento. La
presencia de grietas interrumpe la transmisibn de fuerzas transversales
provocadas por el trafico y minimiza las propiedades mecanicas de las capas que
lo componen (Vargas et al., 2017, p. 2). La Administracion Federal de Carreteras
de Estados Unidos de América (FHWA por sus siglas en inglés) publicé “Guidelines
for Design, Specification, and Contracting of Geosynthetic Mechanically Stabilized
Earth Slopes on Firm Foundations” 1993 y posteriormente algunos paises como
Sudafrica, Hong Kong, Australia, Holanda, Alemania y luego mas, establecieron su
propio estandar de disefios con el objetivo de poder realizar el reforzamiento de
carreteras, terraplenes para ferrocarriles, autopistas, muros, estribos de puentes,

aeropuertos, entre otras estructuras (Doulala-Rigby y Pérez, 2019, p. 2730).

El Perd tiene una ubicacion en una zona con alta tendencia a los sismos, debido a
gue se genera la subduccién de placas y dinamica de las unidades tecténicas. Es
por esto que los ciudadanos del pais estan sujetos a exposicibn de padecer
movimientos sismicos y presencias de sistemas de fallas inversas y normales. Por
lo tanto, existen varios métodos para fortalecer la base, incluida la excavacion, la
estabilizacion quimica y el reemplazo de material de mayor calidad. Esta aplicacion
tiene efectos secundarios que dafan el medio ambiente. Sin embargo, la
incorporacion de geomallas a la estructura de cobertura trae consigo diversas
ventajas debido al comportamiento mecanico que se encarga de la distribucion
uniforme de la carga sobre el sustrato, de manera que la estructura se vuelve mas
estable (Taquio, 2021, p. 1).

El distrito de Puente Piedra, se encuentra situado en la carretera de la
Panamericana Norte entre los kildmetros 22 y 35, al norte de la provincia de Lima,
departamento de Lima, estd en la zona baja de la cuenca del Rio Chillbn a una
altura de 187 m.s.n.m., ademas se encuentra en proceso de desarrollo contando
con mas de 373,062 habitantes segun el censo del 2017, la temperatura promedio

anual que presenta esta zona es de 18.5°C, el promedio maximo en verano llega a



los 30°C y la minima en invierno llega a 12°C, el suelo que presenta esta zona es
poco inestable y debido a esto es que en diferentes tramos de calles aledafas a
esta se encuentran fallas en el pavimento. De acuerdo a la forma y tipo de terreno
que presenta el lugar, se tiene que mejorar y realizar infraestructuras viales
adecuadas para que no siga perjudicando a la poblacién a la hora que transitar por
estas, y como en esta urbanizacién hay calles que se encuentran sin pavimentar,
los vehiculos y la poblacion transitan sobre un terreno natural desnivelado, por este
motivo se propuso la alternativa de incorporar la geomalla biaxial en la subrasante
de la infraestructura vial de la calle 3 de la Urbanizacién Las Vegas de Puente
Piedra, para asi poder mejorar y estabilizar la capa de la subrasante, y de esta
manera lograr que el pavimento no sufra anomalias ni fallas durante su periodo de
vida util, y con esto se logre aumentar su CBR, aumentar su maxima densidad seca

(Proctor modificado) y reducir los costos a la hora de construir la infraestructura vial.

Debido a esto, en el presente estudio se plantea el siguiente problema general: ¢ De
qué manera Influye la geomalla biaxial en la subrasante para pavimento flexible de
la calle 3 urbanizacién Las Vegas, Puente Piedra 20237, los problemas especificos
de esta investigacion son: ¢Cuanto influye la geomalla biaxial en el CBR de la
subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacién Las Vegas, Puente
Piedra 2023?; ¢Cuéanto influye la geomalla biaxial en el Proctor modificado de la
subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacién Las Vegas, Puente
Piedra 20237?; ¢ Cuanto influye la geomalla biaxial en la reduccién de costos de la
subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacién Las Vegas, Puente
Piedra 20237

La justificacidon técnica con respecto a la geomalla biaxial tiene las propiedades
fisico-mecanicas de alta eficiencia y larga duracion, y a su vez, estan fabricadas
con diversos materiales, como los polimeros, que son econémicos y faciles de usar.
Su uso en la construccion de carreteras no necesita una calificada mano de obra,
porque es un material que justifica su uso en la mejora de infraestructuras como las
carreteras. Con respecto a la justificacion practica se tiene que la investigacion se
puede justificar de una forma practica debido a que se fundamenta en la

implementacion de geomallas biaxiales para un refuerzo del pavimento y segun eso



se analizara para saber las mejoras en sobre el pavimento flexible de la calle 3 de
la urbanizacion Las Vegas en Puente Piedra.

El presente proyecto de investigacion tiene una justificacién social, ya que la
implementacion de geomallas biaxiales para el reforzamiento de pavimentos ofrece
medidas benefactoras tales como mas calidad de vida para a la poblacién del lugar
de estudio. En cuanto a la justificacion econdmica los beneficios de la
implementacion de geomallas biaxiales traen consigo la disminucion en la
cotizacion, debido a que se puede reducir el espesor del pavimento representando

una accién ahorrativa importante.

Como objetivo general se tiene: evaluar la influencia de la geomalla biaxial en la
subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacién Las Vegas, Puente
Piedra 2023. Los objetivos especificos son: determinar la Influencia de la geomalla
biaxial en el CBR de la subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacién
Las Vegas, Puente Piedra 2023; analizar la Influencia de la geomalla biaxial en el
Proctor modificado de la subrasante para pavimento flexible de la calle 3
urbanizacién Las Vegas, Puente Piedra 2023; indicar la influencia de la geomalla
biaxial en la subrasante en las reducciones del costo para pavimento flexible de la

calle 3 urbanizacion Las Vegas, Puente Piedra 2023.

La hipotesis General fue: el comportamiento de la geomalla biaxial mejorara la
subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacién Las Vegas, Puente
Piedra 2023. Las hipotesis especificas de esta investigacion son: el
comportamiento de la geomalla biaxial incrementara el CBR de la subrasante para
pavimento flexible de la calle 3 urbanizacion Las Vegas, Puente Piedra 2023; el
comportamiento de la geomalla biaxial aumentara el Proctor modificado de la
subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacion Las Vegas, Puente
Piedra 2023; el comportamiento de la geomalla biaxial en la subrasante reducira
los costos para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacion Las Vegas, Puente
Piedra 2023.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales se tiene a Vargas (2021), se plante6 como objeto
de estudio el analisis sobre si la Geomalla Biaxial logra mejorar el comportamiento
mecanico en el pavimento de una avenida principal de un distrito de Lima — Peru.
El disefio de este estudio fue experimental, de enfoque cuantitativo y tipo
investigacion aplicada. El método utilizado fue el muestreo de 3 calicatas entre Jirdn
Ica y Jirbn Cajamarca cada 100 metros, por lo que durante el muestreo se realizé
un estudio granulométrico y CBR en el laboratorio JJ GEOTECHNICS SAC. Los
investigadores obtuvieron esto del 14,5 % de la muestra estandar y la segunda
muestra mas el 21,3 % del refuerzo de la geomalla, por lo que la CBR aumento6 un
6,8 %. Se encontrd que la introduccion de geomallas biaxiales logré aumentar las
propiedades mecéanicas del suelo y lograr un comportamiento mas apropiado y un
alto rendimiento en la recepcion de cargas bidireccionales que son movidas por
vehiculos para reducir la carga del suelo, defectos repetidos como piel de cocodrilo,

grietas y hoyuelos.

Taquio (2021) el tema de estudio fue la evaluacién de una estructura de pavimento
flexible utilizando geomalla de bambu en la carretera 12A, Huacrachuco-Huanuco
2021. En su método utilizo el tipo experimental, cuantitativo y aplicado. Para lo cual
se parte del levantamiento de campo para ubicar y ensayar pozos, con el objetivo
de ensayarlos y asi obtener resultados de CBR del subsuelo para el calculo de
espesores. En este estudio se utilizan dos calicatas de prueba de 5 especimenes
con diferentes geomallas biaxiales y multiaxiales hechas de materiales de bambu y
polipropileno. La metodologia utilizada es el método ASSTHO 93. La zonificacion
limita las propiedades del pavimento flexible a la conexion de geomallas. Los
resultados revelaron que la geomalla de bambu mejora las propiedades fisicas del
pavimento flexible. En resumen, se puede afirmar que el pavimento flexible
reforzado con la geomalla aumenta la resistencia a las cargas estaticas y a la vez

también reduce el espesor de la estructura.



A nivel internacional se tiene a Miranda (2019), planteé como objetivo la ejecucion
de una forma optimizada de base granular con el uso de geomalla biaxial para tener
un mejor alcance en las mejoras para edificar vias flexibles. El disefio fue
experimental con una metodologia de tipo aplicada, obteniéndose como resultado
que con la aplicacion de geomalla biaxial LBO 302 la base 11 granular sufre una
reduccion del 50%. Se llega a concluir que las geomallas impide que los estratos
continuos se mezclen en una via, mejorando su ciclo de vida, haciendo disipar la

fatiga causada por el peso que soporta la capa de rodadura.

Alvarez y Bermidez (2020) el proposito de este trabajo fue analizar el disefio de
pavimentos flexibles utilizando geomallas biaxiales como elementos de refuerzo. El
meétodo de investigacion fue experimental. A través de levantamientos de suelos en
la ciudad de Ibagué-Tolima, se cred un disefio de pavimento flexible convencional
y otro tipo de geomalla utilizando la metodologia AASHTO-93. Conclusién: Se
concluyo que el uso de geomallas para pavimento flexible es amigable con el medio
ambiente ya que se reduce significativamente el espesor del suelo. Por otro lado,
es claro que el costo es el mismo y vale la pena invertir en una geomalla ya que
aguantara el pavimento y prolongara su vida util, hace un aporte importante al

disefio del pavimento al cumplir con el plazo.

Ogunkunbi (2019) el objetivo era conocer el efecto del refuerzo de la geomalla
sobre las propiedades mecénicas de la carretera y el efecto sobre el presupuesto
de construccién. La metodologia fue un enfoque experimental cuantitativo. Se
recolecté una muestra de una pila de suelo en el area de estudio y se sometio a
pruebas de identificacion, resistencia geotécnica (CBR) y estabilizacion quimica. La
prueba de evaluacion de durabilidad CBR se realiz6 en muchas de las muestras
del suelo cuando se reforz6 con una geomalla triaxial geosintética (Tx 160), la
estructura de pavimento flexible se diseiid para trafico bajo, medio y pesado
utilizando tres métodos de disefio para su mejoramiento. Los resultados indicaron
que el refuerzo con geomalla es una mejor opcion para el mejoramiento y
estabilizacion de suelos inadecuados. Los resultados del disefio mostraron un
factor significativo de reduccion del espesor del pavimento debido a la geomalla,

logrando un ahorro del espesor del pavimento del 13% a 67% con todos los



métodos de disefio de pavimento utilizados. En resumen, se puede afirmar que se
debe fomentar el uso de geomallas en las obras de pavimentacién como una forma

rentable de mejorar el subsuelo.

Tiwari y Satyam (2022) in their research, evaluated the combined effects of the
geogrid and polypropylene fiber reinforcements in the stabilization of the pavement
bases. Many mechanical resistance tests were carried out, such as the resistance
to unconfined compressions (UCS) and the tests of large direct shears, for the
evaluations of the mechanical interactions that exist with the expandable containers,
the fiber that is made of polypropylene, the triaxial rubbergrids and biaxial geogrids
at the interfaces using 12-mm long polypropylene fiber at 0.25%, 0.5% and 1.0%
and a few layers of medium-thickness geogrids. The result shows the resistance to
cuts of the vessel reinforced with the layer of tri/biaxial geogrids and polypropylene
fibers, increasing 177%. It was also found that the addition of polypropylene fibers
and geogrid in different combinations increased the compressive strength of
expanding containers by between 3.8 and 139.6%. Conclusion: The joint
strengthening method represents an effective treatment method to improve the
quality of the expansion tank.

Han, Ling y Shu (2019) this study attempts to evaluate the effect of geored
reinforcement on an unconsolidated granular base using laboratory tests. Two
laboratory tests, a full-scale cyclic shear test and a repeated triaxial loading test
were conducted. The test protocol for the cyclic shear test was developed by
modifying the triaxial test protocol. A cyclic shear test was conducted by applying
different cyclic shear stresses to the geored-aggregate interface under different
normal stresses. Both types of geogrids are used as reinforcement for unbonded
granular material. To characterize the effect of the geored reinforcement on the
unbonded granular base, the modulus of elasticity (MR) of the repeated triaxial load
test and the cyclic shear test term was calculated as the elastic interface shear
modulus (Gi). The triaxial modulus test results show that the gear surface has little
effect on the modulus of elasticity, which indicates that the triaxial modulus test will
not be suitable for engineering force in non-binding granular materials. Compared

with the three-axial elastic modulus test, the cyclic shear test showed a higher ability



to determine the reinforcement by the geometric axis, and the interface
effectiveness between the geogrid and aggregates is evident. Conclusion: A cyclic
shear test with an elastic interface shear modulus shows great potential for the

characterization of structurally granular reinforced core materials.

Sakleshpur, Prezzi, Salgado, Siddiki y Choi (2019) in this study, a series of large-
scale direct shear tests were performed to evaluate the mechanical interaction
between geogrid and non-geogrid. The base and floor materials consist of ice stone
and well sorted gravel. Seven types of biaxial geogrids were tested. Normal stresses
of 50, 100 and 200 kPa were applied to the top of the samples, which at optimal
moisture content (OMCsoil = 16.4% and OMCaggregate = 8.2%) to relative
compaction levels of 93-98% (RCsoil = 94-98% and RCaggregate = 93-96%). The
test results indicate that geogrid spacing and bond strength are important factors
influencing shear force response at the soil interface. Average values of the
maximum interfacial shear strength, defined as the ratio of the maximum interfacial
shear strength of soil-aggregate systems at the geometry-air interface, range from
0.96 to 1.48.

Wimalasena y Jayalath (2020) the purpose of this investigation is to compare the
behavior of the composite geogrid on the weakest subgrade (CBR <3%) by
performing two coverage model tests under repeated loading conditions. For both
structures, a1 m, 1 m and 1.2 m long, wide and high steel test box was built with 3
CBR 500 mm thick bases. A 200 mm thick granular layer was compacted on the
subbase, reaching 91% of the interface grade included in the first order. Both
pavement designs were tested for 100,000 repeated load cycles using a 200mm
diameter slab on a granular base to simulate a constant pressure of 550kPac. The
results showed that the addition of composite geogrid significantly reduced the
trench depth of the granular layer and achieved a traffic ratio (TBR) of 5 for 50 mm
trenches. Conclusions: The addition of composite geogrids to reinforce the
foundation can significantly reduce trench depth. Approximate TBR of 5 can be
achieved with a 50mm trench using a composite geogrid reinforced subbase.
Vertical foundation stress can be reduced by approximately 25-35% when using a

composite geogrid at the foundation interface.



Sivapriya y Ganesh-Kumar (2019) in this study, various geosynthetic materials such
as geonet, geotextile and geomembrane were implemented as the base layer as
part of the CBR formation reinforcement to understand the base layer upgrade for
one, two and three layers. CBR missile geosynthetics. The results show that the
bearing capacity increased continuously with a higher number of layers and this
improvement also varied according to the type of geosynthetic materials. Among the
three geosynthetic materials, geogrid has better CBR properties. Finally, a cost
analysis and design of a flexible pavement for the optimal number of geogrid layers
was carried out. By using the geogrid as soil reinforcement, construction costs were
reduced by approximately 6.38%. Conclusions: When placing the geogrid as a
reinforcement layer, the openings in the geogrid help develop an effective locking
mechanism, hold the soil together, and improve load redistribution more broadly.
The maximum value of CBR used in the design of flexible pavements is 9%, beyond
which the thickness of the pavement does not decrease significantly. With this in
mind, a two-layer spaced geogrid was considered the optimal material type and
location. The reinforcement of the base layer led to the development of a suitable
reinforcement, which led to a reduction in thickness and construction time. It also

helps extend the life of the pavement.

Una geomalla es un elemento que se puede instalar en un pavimento para mejorar
sus condiciones de trabajo, de la siguiente manera: Evita la mezcla y contaminacion
de materiales, promueve el drenaje lateral, evita la fuga de material fino, fortalece
estructuralmente el pavimento. Con este elemento se consigue la separacion de
distintos tipos de capas, de manera que los materiales instalados en los diferentes
procesos de riego no se mezclen y asi proteger la base o capas base. Ademas, se
utilizan dentro de la estructura de un pavimento flexible como refuerzo (Vargas et
al. 2017, p. 3). La estructura de geomalla biaxial esta reforzada en ambas
direcciones, lo que permite una distribucién de energia mas eficiente. Se utilizan
para cargas pesadas, de corta duraciébn o moderadas durante mucho tiempo, y no
importa el sentido de instalacion, porque funciona en ambos sentidos. Estan hechos
principalmente de polipropileno, son quimica y biolégicamente inertes y resistentes

a los procesos degradantes del suelo (Vargas et al., 2017, p. 3).



Figura 1. La geomalla biaxial

La subrasante tiene como uno de sus principales factores a la capacidad de soporte
el cual afecta directamente el espesor de la capa del pavimento. Tiene la funcion
de soportar la carga que se transfiere en el pavimento asi mismo de la transmision
y distribucion de la carga a los cuerpos del terraplén, debe evitar que el material

fino plastico del cuerpo del terraplén contamine el pavimento (Vise, 2023, p. 4)
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Subrasante

Direccién del transito

Figura 2. Capas de un pavimento flexible

En cuanto a los conceptos de la variable geomalla biaxial tenemos: this is how the
behavior of stresses - deformations of geosynthetic materials is used in order to
optimize the mechanical property of the soil and more materials to build
reinforcement of roads with geosynthetics are a contributor that increases the
bearing capacity (shear resistance) of the substrate, as well as the stability in the
construction of the layers of the road (ISO 10318-1: 2015, 2018, p. 25). Las
geomallas biaxiales tienen una estructura bidimensional de polipropileno, alta
resistencia a la traccién y alta elasticidad. Es altamente resistente a las condiciones

climaticas y ambientales adversas y al dafio de las instalaciones. La geomalla se



utiliza para la estabilizacion y compactacion de suelos blandos, refuerzo de dafios
en taludes y deslizamientos (Geoace, 2018). Las geomallas trabajan a trabazén al
ponerse en contacto con el agregado o suelo, determinando asi su desplazamiento
horizontal distribuyendo los esfuerzos a un area mayor llegando asi a incrementar
la resistencia, donde las geomallas biaxiales son utilizados como refuerzo en bases
en todo tipo de suelos ya que sus esfuerzos estan dados en ambos sentidos
(Cidelsa, 2015, p. 2)

La subrasante se encuentra en el nivel sobre la que descansa la estructura del
pavimento, de modo que, si se derrumba, también se derrumba el pavimento, entre
cuyas tareas se encuentran: soporta las cargas transmitidas por el pavimento, actia
como cimentacion del pavimento, soporta el pavimento (Manual de Carreteras
MTC, 2014, p. 20). El subsuelo de la carretera suele ser parte integrante de la
misma. Por tanto, uno de los parametros de esta evaluacion cuanto resiste a la
deformacion provocada por el esfuerzo cortante bajo carga de trafico (Ospina,
Chaves y Jiménez, 2020, p. 186). La sub rasante tiene algunos parametros los
cuales son: se consideran excelentes cuando tienen un CBR 217%, buenos cuando
tienen 8%< CBR <17%, regular cuando tienen 3%< CBR <8% y pobre cuando
tienen un CBR < 3%, la cual procedera a su estabilizacion y se analizara como se

puede mejorar (Norma técnica CE. 010 pavimentos urbanos, 2010, p. 42).

l_ Carga por rueda —-1
Fuerza de penetracion del
agregado l l I l l [ l I

Salida de agua

Geotextil _r/ \ Subrasante suave
Intrusion subrasante / Fuerzas de bombeo
Figura 3. El geotextil sobre la subrasante
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Por otro lado, en cuanto a los conceptos de las dimensiones de la subrasante del
pavimento tenemos: the bearing capacity whose indicator is the CBR was proposed
in 1929 by the engineers T.E Stanton and O.J. Porter, of the California Department
of Highways, but it was not accepted by the American Standard for Testing and
Materials (ASTM) as a technical standard until 1964. CBR measures the shear
strength of a soil under controlled moisture and density conditions. The test is
measured by a scale plate assay. In the laboratory version (ASTM D 1883) and the
field version (ASTM D 4429), although the CBR has many limitations, it is one of the
most widely used and accepted tests today since it has a relatively low cost of
execution ( compared to the triaxial test), CBR is a load test, according to ASTM D
1883-07, CBR is a load test, which uses a metal piston with a diameter of 0.5 square
inches to penetrate the soil surface compacted in a metal mold at a constant rate of

penetration ( Allen y lano, 2019, p. 255).
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Figura 4. Esquema del equipo de CBR

The density-moisture relationship with its Modified Proctor indicator. First, it is
important to comment that the Protor Standard is a test carried out in laboratories
that is most used for the purpose of determining the compaction characteristics such
as maximum dry densities (MDD) and moisture contents known as changed Proctor
tests. (ASTM D-1557 and AASHTO T 180). The same mold as the standard Proctor
test is used to perform the modified Proctor test, with a volume of 943.3 cma3.
However, a hammer weighing 44.5 N (mass = 4,536 kg) is used to press the soll

into five layers, and has a drop of 457.2 mm. Like the standard Proctor test, the
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number of hammers per layer remains at 25. This test is widely used in the buildings
of retaining structure and earth, embankment road and railway track, pavement
aerodrome, landfill clay coating and the like. Determining the maximum dry densities

of the humidity contents in the very optimum levels. (Hirebelaguly, 2021, p. 5)

Figura 5. Moldes y masas Proctor

El presupuesto con el uso de las geomallas en pavimentos permite una reduccion
de costos significativamente con la reduccion del espesor, sin considerar la
disminucién en el tiempo de ejecucion, por consiguiente, los costos asociados al
ciclo de vida de un pavimento colocado sobre una subrasante o subbase tratada
son menores que los de aquellos pavimentos cobre una subrasante sin material
geosintético (Alza, 2019, p. 37). El presupuesto de un pavimento flexible es una
estimacion financiera que se realiza para determinar los costos involucrados en la
construccion o rehabilitacion de un pavimento flexible, como una carretera o una
calle, compuesto por varias capas, incluyendo la capa de subrasante, subbase,
base y capa de rodadura (Paucar, 2019). El avance en la ingeniera en el rubro de
pavimentos flexibles ha sido importante en los dltimos afios a nivel mundial
permitiendo implementar metodologias de disefio mas veridico el cual permite
disefiar y construir dicha infraestructura en relacion costo beneficio mas
conveniente para el desarrollo de la estructura vial lo cual generara mayor beneficio

influyendo en el desarrollo econémico de las naciones (Orobio y Gil, 2015, p. 177).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion: La investigacion es de tipo aplicada ya que
busca dar solucién a un problema. Se denomina investigacion aplicada porque
toma como fundamento la investigacion bésica o fundamental en el area de
las ciencias formales o facticas, se plantean preguntas de investigacion o
hipotesis para dar solucibn a problemas recurrentes de las diferentes
actividades productivas de la sociedad (Esteban, 2018, p. 3). Por
consiguiente, la investigaciobn nos proporciona una solucion a los distintos
problemas que existen con ayuda de los conocimientos previos obtenidos en
el mejoramiento de la subrasante con la influencia de la geomalla biaxial, esto
es fundamentado con los antecedentes en el cual se emple6 dicho material o
similares, por consecuencia se logré6 mejorar la subrasante en los cuales se
obtuvo resultados favorables con los ensayos realizados en laboratorio, es por
ello que se considera de tipo aplicada ya que se centra en el estudio y solucion

de los problemas en la vida real.

Enfoque de investigacion: El enfoque cuantitativo se define por el andlisis y
recoleccion de datos, en el cual contesta una o varias preguntas de una
investigacion, llegando a probar las hipotesis planteadas, cree en la medicién
numeérica, el conteo y casi siempre en el uso de la estadistica para probarse
con exactitud, patrones de comportamiento en una poblacion, ademas procura
generalizar los resultados de sus estudios mediante muestras caracteristicas
(Vega, 2014, p. 525). Por lo tanto, se considera a la siguiente investigacion de
un enfoque cuantitativo, puesto que, se realiz6 la recopilacion de datos en el
lugar de estudio, obteniendo muestras para poder ser probados y analizados
con los ensayos respectivos en laboratorio y asi poder comprobar las teorias

y los antecedentes investigados.
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3.1.2 El disefio de la investigacién: Los estudios con disefio cuasi
experimental presentan argumentos para establecer efectos causales de la
variable independiente, ademas también que se realizan la manipulacion de
forma deliberada de al menos una variable independiente para analizar el
efecto en el comportamiento de una o mas variables dependientes la razén
mas comun que nos permite usar un disefio experimental es la imposibilidad
de asignar al azar los sujetos a los grupos experimentales de control.
(Bisquerra, 2009, p. 188). De esta manera, se considera al presente proyecto
cuasi experimental ya que la variable dependiente ha sido modificada con
pedazos de geomalla biaxial en la subrasante del lugar en mencion, con la
finalidad de mejorar las propiedades de la subrasante, asimismo cumple con
este tipo de disefio debido a que el tipo de terreno que presenta la zona de
estudio es débil, donde se dara esto realizando cinco ensayos de CBR y cinco
de Proctor modificado, la cual incluye a la muestra del patrén y los otros 4 con
la inclusién de la geomalla biaxial por pedazos en distintas profundidades, en
el cual estos materiales se emplearon en estudios previos por distintos autores
(Vargas empleo la geomalla biaxial, Taquio la geomallas de bambu entre
otros) logrando resultados favorable en la subrasante.

El nivel de la investigacién: El usode mayor interés de un estudio
correlacional es comprender cOmo se acarrea una variable mediante el efecto
sobre el comportamiento de variables asociadas. La correlacion quizas es
positiva (directa) o negativa (inversa). Al ser positiva, significa que las
asociaciones con valores altos de una variable logran mostrar valores altos en
la otra variable. Si es negativa, se entiende que al tenerse en la variable
valores altos en la otra variable se obtendran valores bajos (Hernandez y
Mendoza, 2018, p. 110). Por lo tanto, se considera esta investigacion de nivel
correlacional, donde la variable independiente que en este caso es la
geomalla biaxial influira directamente logrando un cambio favorable a la

variable dependiente la cual es la subrasante del terreno.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables son estructuras, conceptualizaciones abstractas, estructuras
supuestas formuladas por investigadores a un alto nivel de abstraccion con el fin
de relacionarlas a ciertos fenomenos o eventos de la realidad; estas denominan de
forma general un amplio aspecto conceptual que posibilita al investigador tener una
referencia tedrica para aludir a aspectos de un fendmeno en estudio (Espinoza,
2018, p. 41).

Variable Independiente  : Geomalla biaxial
Variable dependiente : La subrasante

La operacionalizacion esta dada por una secuencia de pasos o instrucciones para
medir una variable que se ha conceptualizado. En este caso, se intenta adquirir una
importante cantidad de informacion sobre las variables planteadas para
comprender su significado y relevancia en un estudio contextualizado. Es por eso,
gue se solicita una minuciosa revision literaria dentro de un marco tedrico. Ademas,
la operacionalizacion esta acompafiada con la técnica o método utilizado para
recolectar los datos. Deben ser notables para los objetivos del estudio al mismo
tiempo que son coherente con los métodos utilizados (Espinoza, 2019, p. 175).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion: Es el conjunto de unidades de andlisis que contienen
caracteristicas homogéneas y deseadas por el investigador es lo que se
denomina poblacion. Estas unidades podrian ser fendmenos, persona,
hechos u objetos que conforman la representacion de las caracteristicas que
requiere el estudio (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p. 334). Cabe
mencionar que, el tipo de via que presenta este estudio es una via local, de
una calzada de dos carriles, la poblacion estara compuesta por 3 calicatas de
1.5 mt a realizarse en la calle 3 urbanizacién Las Vegas en la que se utilizara
un punto de investigacion, en la cual se emplearan los ensayos de CBR y
Proctor modificado ademas del calculo de reduccion de costos con la inclusion

de la geomalla biaxial.
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Tabla 1. Nameros de puntos de investigacion

TIPODE | NUMERO DE PUNTOS | AREA
VIA DE INVESTIGACION (m2)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: Norma técnica CE. 010 pavimentos urbanos

3.3.2. Muestra: Una muestra es un subconjunto mas o menos representativo
de una poblacién estadistica, aislado del resto con fines de ser evaluada y
estudiada. Por consiguiente, trata de una parte del total de elementos a
estudiar, la cual estd compuesta por un nimero mas manejable, donde
preferiblemente son seleccionados al azar (Lopez, 2004, p. 69). La
importancia de una muestra nos permite extrapolar y por consiguiente
generalizar los resultados observados en esta, a la poblacion dada (Otzen y
Manterola, 2017, p. 227). Cabe mencionar que, el tipo de via el cual presenta
este estudio es de tipo local segun la tabla 1, indicando la realizacion de 1
punto de investigacién cada 1800 m2, a una profundidad de 1.5 m del nivel de
la subrasante. Conforme al tipo de via que presenta la zona de estudio, donde
por consiguiente se realizaran tres (03) calicatas como muestra de estudio, el
cual de esa cantidad, se realizara la clasificacion de suelos en laboratorio,
dando prioridad a una (1) calicata la cual sera la mas desfavorable, extrayendo
una cantidad necesaria de muestra para efectuar los ensayos pertinentes, los
cuales son, cinco (05) ensayo de CBR y cinco (05) ensayos de Proctor
modificado, por consiguiente, se realizara un (01) ensayo de CBR y un (01)
ensayo de Proctor modificado del terreno sin reforzamiento, y los otros cuatro
(04) ensayos con el reforzamiento de la geomalla por retazos de acuerdo al
molde, donde la primera prueba sera incluirla entre la lera y 2da capa del
molde, la segunda prueba sera entre la 2da y 3ra capa del molde, la tercera
prueba sera entre la 3era y 4ta capa del molde y la cuarta prueba sera incluir

la geomalla en las 3 capas ya mencionadas al mismo tiempo.
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3.3.3 Muestreo: cuando se trata de muestreo no probabilistica, las elecciones
de las unidades de estudio no dependen de la probabilidad, por el contrario,
depende del perfil del investigador Los métodos de muestreo en general, cada
uno tiene sus limitaciones y beneficios, elegir el mas adecuado depende de
quienes estén a cargo del estudio, ya que su eleccién esta en funcion de
valoracion subjetiva por parte del investigador (Herndndez, 2021, p.1). El
muestreo que se empled en la presente investigacion fue de tipo no
probabilistico, puesto que, no esta en funcién a un calculo estadistico, sino en
funcion al bagaje de conocimientos del tesista, del tipo de via y de las
cualidades de la investigacion, lo que por consiguiente lleva al tesista a la

toma de decisiones.

3.3.4 Unidad de analisis: Es lo que se va a observar o medir, es el ente que
contiene la propiedad de interés. Esta es la principal unidad de estudio. Se
estudia. Responde a la pregunta: ¢ qué o a quién se esta estudiando? (Castro,
2019, p. 52). La unidad de analisis de la investigacion seran las calicatas
analizadas en las condiciones de trabajo planteados en la investigacion las
cuales se realizaran 3 calicatas donde segun la Tabla 1: Niumero de puntos
de investigacion, nos indica que se tiene que realizar 1 calicata cada 1800 m?,
por consiguiente, tomando en cuenta que el ancho de la via es de 10 m, se
realizé 1 calicata cada 180 metros lineales a lo largo de la calle 3 de la Urb.

Las Vegas de Puente Piedra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Cuando se recolectan datos se usan técnicas que incluyen actividades y
procedimientos que facilitana los investigadores obtener la informacion que
necesitan para responder a sus preguntas a investigar (Hernandez y Duana,
2020, p. 14). Algunos de los métodos y herramientas mas comunes que se
utilizan para recopilar datos en la investigacion son las observaciones,
los cuestionarios, las entrevistas y las escalas. La observacion es un elemento
importante de un proyecto de investigacion a fin de lograr la maxima cantidad de

datos, lo que da claridad a la actividad, definicién y precisién (Piza, Amaiguema y
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Beltrdn, 2019, p. 457). Cuando se tiene una lista de preguntas que buscan realizar
la medicion de una o mas variables, entonces estamos hablando de un
cuestionario. En el caso de la entrevista, participan dos personas: el entrevistador y
el entrevistado, el primero haciendo interrogaciones detalladas al entrevistado,
el segundo respondiendo a las preguntas realizadas por el entrevistador (Diaz,
Torruco, Martinez y Varela, 2013, p. 37). Ante ello el método para recopilar de datos
gue se uso fue la observacion para de esta manera aportar alternativas de solucion
al planteamiento de la problematica, asimismo testear las hipotesis propuestas.
Ademas, la informacion que se utiliz6 como bases tedricas con relacion a las
variables dadas fueron mediante las fichas bibliogréficas, finalmente se presenta la
técnica de la experimentacion. Asi mismo las normativas que se utilizaron han sido
establecidas por el Ministerio de transportes: ASTM — D1883, ASTM — D1557,
ASTM D2487.

Instrumentos de recoleccion de datos

Las herramientas de recopilacion de datos incluyen cuestionarios, pruebas,
pruebas de conocimiento, guias de entrevista, guias de observacion, pruebas
sociométricas, etc., que brindan a los investigadores acceso a los datos que
necesitan para realizar el estudio. Previo a la eleccién o construccion de una
herramienta, el responsable de la investigacion debe desarrollar lo
siguiente: definicion y metodologia del  trabajo, investigacion bibliografica  de
conceptos del tema de acuerdo a diferentes posiciones de teoria y puntos de vista
de diferentes autores. Realizar la operacionalizacion de las variables. Definicion y
caracterizacion de unidades de investigacion. Identificar las fuentes de
informacion proporcionada (Useche, 2020, p. 30-31). De este modo para el
presente estudio se realiz6 diferentes ensayos para lograr obtener los resultados,
por tal motivo se us6 como técnicas e instrumentos: la observacion, ficha técnica,

las fichas de registro de laboratorio, ensayos.
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Tabla 2. Ensayos de laboratorio

Ensayo Instrumento
Ensayo de
analisis Tamizado

granulométrico

Ensayos Ensayo Proctor Molde cilindrico
Modificado
Ensayo de CBR Prensa
Hidraulica

Fuente: Elaboracion propia

Validez

La validez de una investigacidon quiere decir a lo que es verdadero o se asemeja a
la verdad, el cual se considera que los resultados de la investigacion son validos
cuando la investigacion esta libre de errores (Villasis et al., 2018, p. 415). Por lo
tanto, el instrumento propuesto sera probado por expertos, profesionales de la
construccion, quienes seran los encargados de revisar y validar el contenido del

instrumento utilizado en este estudio.

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de un instrumento es el nivel en que al aplicarlo a la misma unidad
de informacién produce los mismos resultados una y otra vez bajo condiciones
iguales, de modo que es insensible a cambios o variaciones (entre quienes evallan
u observadores) de la variable de estudio (Useche, 2020, p. 55). Al referirnos de
confiabilidad estamos hablando de una investigacion repetida o similar de un objeto
o material el cual sera estudiado, es por eso que ante diversos estudios con este
objeto o material se lograra similares o iguales resultados, demostrando la
confianza de los resultados obtenidos y de los instrumentos que se utilizaron a la
hora de realizar los ensayos, ademas se brindara certificados de calibracion del

instrumento a utilizar en los ensayos.
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3.5. Procedimientos:

Para el procedimiento se tuvo que hacer las siguientes actividades: Primero se
consiguio la geomalla biaxial, la cual se encontraba en Arequipa ya que se estaba
realizando una obra empleando este tipo de material en ese lugar y tuvo que ser
enviada por encomienda, una vez obtenida la geomalla se tuvo que realizar cortes
con un alicate pinza de acuerdo al diametro del molde tanto para el CBR como para
el Proctor modificado. Después segun la tabla 1: Numeros de puntos de
investigacion la cual nos indica la norma técnica CE. 010 de pavimentos urbanos
se realiz6 3 calicatas, por consiguiente, segun esta norma nos indica que como es
una via local se tuvo que realizar cada 1800 m? a lo largo de la calle a una
profundidad no menor de 1.5 m, la cual se determiné que como el ancho de la calle
es de 10 m, entonces se tuvo que realizar las calicatas cada 180 m, la calicata 1 se
realiz6 en las coordenadas 11°51'45"S 77°03'53"W, la calicata 2 se realiz6 en las
coordenadas 11°51'42"S 77°03'58"W y la calicata 3 fue en la coordenada
11°51'38"S 77°04'03"W. Luego se procedio a llevar las muestras al laboratorio JR
GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L. donde se determiné el suelo mas
desfavorable con el ensayo de clasificacion de suelos (ASTM D2487) a cada
calicata, llegando a la conclusién que el suelo mas desfavorable se obtuvo de la
calicata 2, la cual fue un suelo CL (arcilla), por lo tanto, con este resultado y con las
muestras de la calicata 2 se efectud los ensayos de CBR y Proctor modificado, el
primer CBR se realiz6 solo con el suelo patron de la calicata 2, el segundo CBR fue
incluyendo la geomalla biaxial entre la primera y segunda capa del molde, el tercer
CBR fue incluyendo la geomalla biaxial entre la segunda y tercera capa del molde,
el cuarto CBR fue incluyendo la geomalla biaxial entre la tercera y cuarta capa del
molde y el quinto CBR fue incluyendo la geomalla entre la primera y segunda capa,
entre la segunda y tercera capa y entre la tercera y cuarta capa del molde. Siendo
el ensayo de proctor modificado de la misma forma, incluyendo la geomalla en las
mismas capas, con el fin de ver de qué manera influye la geomalla biaxial en la

subrasante de la calle 3 de la urbanizacion Las Vegas.
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Figura 6. Calicata 01 Figura 7. Calicata 02

coordenadas coordenadas
11°51'45"S 11°51'42"S
77°03'53"W 77°03'58"W

Tabla 3. Clasificacién de suelos

Figura 8. Calicata 03

coordenadas
11°51'38"S
77°04'03"W

] LP | LL | IP Clasificacion del suelo

Calicatas | Muestras %) | (%) | (%) SUCS | ASHTO SUCS ASHTO
MOL1 17 | 21| 4 SM- A-4(0) Arena Il.mosa - Regular

SC arcilla -malo

C-01
A-2- .

MO02 N.P | N.P | N.P | SM 4(0) Arena limosa Bueno

C-02 Mo01 25 | 38 | 13 | ML | A-6(9) Limo con arena Malo
C-03 MO1 18 | 24 | 6 ML- A-4(1) Arcilla limo - Regular
CL arenosa - malo

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Método de analisis de datos:

Data analytics is the process of collecting, modeling, and analyzing data to extract
insights that support decision making. There are various methods and techniques
for performing analysis depending on the objective (Datapine, 2023, p. 6). Para la
seleccion de los datos, estos se realizan a través de la observacion directa de
calicatas y luego proceder a realizar los ensayos pertinentes, a través de la cual
podemos visualizar cada prueba de la subrasante ensayada en el laboratorio de
suelos, y realizar los registros correspondientes necesarios a partir de los

resultados para ser comparada con la hipoétesis.

3.7. Aspectos éticos:

Como estudiante de la carrera de ingenieria civil, este proyecto de investigacion se
desarroll6 se desarrollé de una forma honesta, honrada, respetuosa y confiable de
no haber realizado copia del contenido de otros autores, manteniendo el respeto de
sus aportes mediante la bibliografia, indicando todos los manuales, normas e
instrumentos que se utilizaron en el presente proyecto de investigacion, los cuales

al final seran comparados por la herramienta web Turnitin.
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V. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio

La calle 3 de la Urbanizacién Las Vegas se encuentra ubicado en el distrito de
Puente Piedra, exactamente a 3 cuadras del ovalo a lo largo de la Av. San Lorenzo,
la calle 3 cuenta con 3 cuadras y tiene una longitud aproximada de 630 m, el ancho
de la via es de 10 m y consta de 2 carriles en diferentes sentidos, el lugar en
mencion es transitado por diferentes tipos de vehiculos a lo largo del dia y ademas

por personas que viven y trabajan en las distintas fabricas que presenta el lugar.

Ubicacién politica
La presente investigacion se realiz6 en la calle 3 de la Urbanizacién Las Vegas en

el distrito de Puente Piedra, provincia de Lima, en el departamento de Lima.

DEPARTAMENTO DE LIMA

EXTENCION TOTAL DE LIMA*
34,801.59 km2

Caypbe EXTENCION TOTAL DEL CALLAO*
146.98 km2
B g b
L ) Y 10

171

LIMA

%

LIMA METROPOLITANA TN
MAPA=LIMA

Figura 9. Mapa politico del Peru Figura 10. Mapa politico del

departamento de Lima
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Ubicacion del proyecto

|| Mapa de Ubicacion distrito de Puente Piedm"

Figura 11. Mapa del distrito Figura 12. Mapa del distrito de
de Lima Puente Piedra
Limites
Norte : Con el Distrito de Ancon
Sur : Con los Distritos de Los Olivos y Comas
Este : Con el Distrito de Carabayllo
Oeste : Con el Distrito de Ventanilla

Ubicacién geografica

El distrito de Puente Piedra presenta las siguientes coordenadas geogréficas:
Latitud: -11.8667, 11° 52' 0" Sur, Longitud: -77.0769, 77° 4' 37" Oeste presentando
un area alrededor de 71.18 km? y una altitud de 187 m.s.n.m. De acuerdo con la
INEI hasta el afio 2017 presentaba una poblacién de 373,062 habitantes.
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Clima

El clima que posee el distrito de Puente Piedra es éarido, la temperatura promedio

anual que presenta esta zona es de 18.5°C, el promedio maximo en verano llega a

los 30°C y la minima en invierno llega a 12°C y la precipitacion media anual es de

30 mm, la humedad media es del 74%.

Objetivo especifico 1: Determinar la Influencia de la geomalla biaxial en el CBR de

la subrasante para pavimento flexible.

Figura 13. Reposo del ensayo de

CBR

Tabla 4. Resultados de ensayos de CBR

Figura 14. Ensayo CBR

3ra, 3ray 4ta capa

Descripcion CBR al 95% CBR al 100%
MDS (%) MDS (%)
Muestra patron 2.1% 3.0%
Entre la 1ra y 2da capa 3.7% 5.5%
Entre la 2da y 3ra capa 2.6% 4.0%
Entre la 3ra y 4ta capa 3.5% 5.0%
Entre la 1lray 2da, 2da y 6.3% 9.7%

Fuente: Elaboracion propia
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Resultado del CBR

12.0% o 75
- 10.0%
o 23.0%
£ , 5.5% 5.0% &2
ko 6.0% o 37 0% 35
] 40% 318 26
) el | I | |
0.0%
Entre la
iray
Entre la Entre la Entre Ia
Mues‘tra lray2da 2day3ra  3raydta 2da, 2da
patrdn capa cana o y 3ra,
B P pa 3ra y 4ta
capa
M Resistencia 95% MDS (%) 2.1% 3.7% 2.6% 35% 6.3%
MW Resistencia 100% MDS (%) 3.0% 5.5% 4.0% 5.0% 9.7%

Incorporacion de la geomalla biaxial

W Resistencia 95% MDS [56) W Resistencia 100% MDS (%)

Figura 15. Resultados de ensayos de CBR

Segun la tabla 4 y figura 15, se puede observar que el suelo de la muestra patron
tuvo un CBR al 95% de la M.D.S de 2.1%, y al incorporar la geomalla biaxial en la
primera, segunda y tercera capa el CBR increment6 a 3.7%, 2.6% y 3.5%
respectivamente, asi también se puede observar que el incremento mas
significativo se dio al incorporar la geomalla biaxial en las 3 capas al mismo tiempo
el cual se tuvo un CBR de 6.3%, por otro lado, también se puede observar que el
CBR al 100% de la M.D.S del suelo patrén es de 3%, y al incorporar la geomalla
biaxial en la primera, segunda y tercera capa el CBR increment6 a 5.5%, 4%, y 5%
respectivamente, asi también se puede observar que el incremento mas
significativo se dio al incorporar la geomalla biaxial en las 3 capas al mismo tiempo

el cual se tuvo un CBR de 9.7%.
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Contrastacion de hipétesis del objetivo 1

Tabla 5. Prueba de normalidad de CBR

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Incorporacion_de la geomalla ,136 | 5,200 987 | 51,967
CBR_al 95 porciento ,285 | 5,200 ,886 | 51,336
CBR_al 100 porciento 291 | 5,194 ,879 | 51,306

Fuente: Programa SPSS

Segun la tabla 5 se puede observar el valor p es de .336 y .306 los cuales son
mayores a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se determina que se
acepta la hipotesis nula. Por consecuencia se determina que los valores del CBR
tiene normalidad con un nivel de significancia del 5%, por lo tanto, finalmente tiene

correlaciéon de Pearson.

Tabla 6. Correlacion de Pearson de niveles del suelo con el CBR al 95%

Niveles | CBR 95

Niveles Correlacién de Pearson 1 , 798

Sig. (bilateral) ,105

N 5 5

CBR_95 Correlacion de Pearson , 798 1
Sig. (bilateral) ,105

N 5 5

Fuente: Programa SPSS

En la tabla 6 se puede observar que, aunque el coeficiente de correlaciéon sugiere
una relacion positiva moderada entre los niveles del suelo y el CBR al 95% de
0,798, se requiere una significancia menor a 0.05 para afirmar con confianza que
la correlacion es estadisticamente significativa. Dado que la significancia es 0.105
mayor a 0.05 no se puede rechazar la hipoétesis nula, y por lo tanto no se puede

afirmar que exista correlacion entre las variables.
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Tabla 7. Correlacion de Pearson de niveles del suelo con el CBR al 100%

Niveles | CBR 95

Niveles Correlacion de Pearson 1 , 794

Sig. (bilateral) ,108

N 5 5

CBR_100 Correlacién de Pearson , 794 1
Sig. (bilateral) ,108

N 5 5

Fuente: Programa SPSS

En la tabla 7 se puede observar que, aungue el coeficiente de correlacién sugiere

una relacion positiva moderada entre los niveles del suelo y el CBR al 100% de

0,794, se requiere una significancia menor a 0.05 para afirmar con confianza que

la correlacion es estadisticamente significativa. Dado que la significancia es 0.108

mayor a 0.05 no se puede rechazar la hipétesis nula, y por lo tanto no se puede

afirmar que exista correlacion entre las variables.

Objetivo especifico 2: analizar la Influencia de la geomalla biaxial en el Proctor

modificado de la subrasante para pavimento flexible

T\ww D¢ Tes,
Tueuiencn ¢ Grosaun Binie
£ 1y SUBRRSAE il oo
Farae ¢ W CUE 3 URBAS v

| Dygnte o 223, ‘

UNifensinad s hwno
o T Poston RS04

L/
Ve

L

‘T\mo D¢ Tesisy
Thewencin DE Geomaun  Binriae
£ 1) SUBRASANTE PARA Prvimento
Fexible De LA CAULE 3 DRB LAS VeLhS
Puenre Tieona 223,
UNiversioap  Cesar Vauero

Eusmo'.?anno: Meoiricnoe ASTH 4557
Toaticicacion: C-2[ M4 (0.25-L50m)

.

-

Figura 17. Ensayo de Proctor

Figura 16. Separacion de muestra del

ensayo de Proctor modificado modificado
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Tabla 8. Resultado de ensayos de Proctor modificado

Densidad
o L. Humedad
Descripcion maxima optima (%)
(g/lcm3) P
Muestra patrén 2.036 10.9
Entre la 1ra y 2da 2031 111
capa
Entre la 2da y 3ra 2 042 10.7
capa
Entre la 3ray 4ta 2039 10.8
capa
Entre la 1ra y 2da,
2day 3ra, 3ray 4ta 2.035 11.0
capa

Fuente: Elaboracidon propia

Ensayo de Proctor modificado

12.000 10.9 111 107 108 110
10.000
o B.000
==
- £.000
E 4.000
203 2.031 2.04 203 2.035
N [] [] [] []
0.000
Entre la 1ra
Muestra Entre la 1ra Entre la 2da Entre la 3ra v 2da, 2da v
patran v 2dacapa v 3ra capa v 4ta capa dra, 3ray
dta capa
W Densidad maxima (gfcm3) 2036 2031 2.042 2.035 2035
B Humedad optima (%) 105 111 10.7 10.8 110

Incorporacién de la geomalla biaxial

B Densidad maxima (g/cm3) W Humed ad optima (%)

Figura 18. Resultados de ensayos de Proctor modificado

Segun la tabla 8 y figura 18, se puede observar que el suelo de la muestra patron
tuvo una D.M. de 2.036 g/cm? con una H.O. de 10.9%, y al incorporar la geomalla
biaxial en la segunda y tercera capa del proctor aument6 a 2.042 g/cm?y 2.039
g/cm?3 con una H.O. de 10.7% y 10.8% respectivamente, en cambio al incorporar la
geomalla en la primera y en las 3 capas al mismo tiempo el D.M. disminuyé a 2.031
g/cm3®y 2.035 g/cm?® con un H.O. de 11.1% y 11% respectivamente.
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Contrastacion de hipétesis del objetivo 2

Tabla 9. Prueba de normalidad de Proctor modificado

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig.

Estadistico | gl | Sig.

Densidad Maxima

,157 | 51,200

990 | 5| 979

Humedad Optima

,136 | 5,200

,987 | 5] ,967

Fuente: Programa SPSS

Segun la tabla 9 se puede observar el valor p es de .979 y .967 los cuales son

mayores a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se determina que se

acepta la hipoétesis nula. Por consecuencia se determina que los valores del

densidad méaximay humedad 6ptima tienen normalidad con un nivel de significancia

del 5%, por lo tanto, finalmente tienen correlacion de Pearson.

Tabla 10: Prueba de Pearson de la Densidad Maxima

Niveles | Densidad Maxima
Correlacion
Niveles de Pearson 1 ,228
Sig. (bilateral) 712
N 5 5
Correlacion
Densidad_Maxima de Pearson ,228 1
Sig. (bilateral) 712
N 5 5

Fuente: Programa SPSS

Se puede observar en la tabla 10 que la significancia es 0.712 siendo mucho mayor

que 0.05 por lo que no habria correlacion de Pearson, entonces no hay una relacion

significativa entre el valor de la Densidad Maxima y los niveles del suelo.
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Tabla 11: Prueba de

Pearson de la Humedad Optima

Niveles | Humedad Optima
Correlacion
Niveles de Pearson 1 -,100
Sig. (bilateral) ,873
N 5 5
Correlacion
Humedad_Optima de Pearson -,100 1
Sig. (bilateral) ,873
N 5 5

Fuente: Programa SPSS

Se puede observar en la tabla 11 que la significancia es 0.873 siendo mucho mayor

qgue 0.05 por lo que no habria correlacion de Pearson, entonces no hay una relaciéon

significativa entre el valor de la Humedad Optima y los niveles del suelo.

Tabla 12: Prueba de Pearson entre la Densidad Maxima y la Humedad Optima

Humedad_Optima

Densidad_Maxima

Correlaciéon

Humedad_Optima de Pearson 1 -,988**
Sig. (bilateral) ,002
N 5 5
Correlacion

Densidad_Maxima de Pearson -,988** 1
Sig. (bilateral) ,002
N 5 5

Fuente: Programa SPSS

Se puede observar en la tabla 12 que la significancia es 0.002, menor a 0.05, por

lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta que, si existe correlacion de

Pearson, entonces hay una relacion significativa entre el valor de la Humedad

Optima y la Densidad Maxima. Una correlacién de Pearson de -0.988 indica una

correlacion negativa muy fuerte entre las dos variables. Esto significa que hay una

relacion lineal inversa entre las variables: a medida que una variable aumenta, la

otra tiende a disminuir.
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Objetivo especifico 3: indicar la influencia de la geomalla biaxial en la subrasante

en las reducciones del costo para pavimento flexible

Tabla 13: Resultado de los costos unitarios del pavimento flexible

Costo de 'Cost.o de.l’a Costo de la Costo de la Costo total
_ la carpeta | imprimacion Costo de la
Descripcion asfiltica asfiltica sub base base (5/.) geomalla con IGV
(s/) s/) (s/.) biaxial (S/.) (S/.)
v .
uestrasin | -4 06736 | 533330 | 130,624.46 | 134,410.16 - 401,713.62
reforzamiento
Entrelalray | g 06736 | 533330 | 108,853.71 | 119,879.33 | 41,511.86 | 407,861.77
2da capa
E”;r; ':azp‘la Y'170067.36 | 533330 |123,367.54 | 127,144.74 | 41,511.86 | 433,561.27
Entrela3ray | oq 06736 | 5333.30 | 118,529.60 | 108,981.21 | 41,511.86 | 406,419.53
4ta capa
Entrelalray
2da, 2day
70,067.36 | 5,333.30 | 91,920.91 | 101,715.79 | 124,535.59 | 464,416.09
3ra, 3ray 4ta
capa

Fuente: Elaboracién propia

Costos unitarios del Pavimento Flexible

S00000.00
45000000
0000 000
Z50000.00
w 20000000
(=]
5 25000000
o
o 20000000
150000000
10000 000
aco | M _HUEE N _NOEE F_ECN _
Ilwestra sin Entre | Iray 2da Entre la 2day Ira Entre la 3ray Sta
refionEarmiEnto capa Caps capa
B Costo dee la carpe @ s lics TOOST .36 FO0ET 36 TOOST .36 06T .36
m Costo de la imprimacion asfaltic 533330 SREREO0 533330 533330
W Cesto dee la sub base 13063 4.46 10E853.71 123367.54 118529.60
Crestoy de la base 13443016 118879.33 127144.74 10BgR1.21
| Costo de la peromalla Baxial L] 41541 ER 41511 ER 41511 .86
m Couto tobal con IGY 401TIZET A0FBELTT 433561.27 A40E419.53

s Cesto de la carpeky asfilica

Costo de la bade

Lineal [Costo de la b base)

Figura 19. Resultados de los costos del pavimento flexible

A4 Cages
TET 36
533330
91920.91
10171579
12453559
46441609

Pavimento sin y con reforzamiento de la geomazlla biaxial

m Ceeto de la imprimacion asfaltic: o Costo de By Sub base

 Ceeto g la geomalla Baxial

Limeal [Costo dee la bae)

— Costa otal on GV

Entre la 1ray 2da,
Zda iy Sra, Sray
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Como se puede apreciar en la tabla 13 y figura 19, segun el costo de la capa sub
base se tiene una reduccion de S/. 21,770.74; S/. 7,256.91; S/. 12,094.85 y S/.
38,703.54 cuando se incluye la geomalla en la primera, segunda, terceray en las 3
capas al mismo tiempo con respecto al pavimento sin reforzamiento, siendo este
altimo la reduccion mas significativa, ademas también con respecto a la capa base
se puede apreciar una reduccion de costos los cuales fueron de S/. 14,530.82; S/.
7,265.41; S/. 25,428.94y S/. 32,694.36 cuando se incluye la geomalla en la primera,
segunda, tercera y en las 3 capas al mismo tiempo con respecto al pavimento sin
reforzamiento, como se puede observar también con respecto al costo total con el
valor de la geomalla este se incrementa, pero el ahorro puede compensar en otros

factores, como la vida util, mantenimiento del pavimento y otros factores.

Contrastacion de hipétesis del objetivo 3

Tabla 14. Prueba de normalidad de los costos

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Incorporacion _de la_geomalla ,136 | 5| ,200* ,987 | 5 |.967
Costo _capa sub base ,202 | 5| ,200* ,953 | 51,758
Costo _capa base ,162 | 5| ,200* 971 | 51,884
Costo_total del pavimento 314 | 5| 119 ,835| 5,153

Fuente: Programa SPSS

Segun la tabla 14 se puede observar el valor p es de .758, .884, .253 los cuales son
mayores a 0.05 que es el nivel de significancia, por lo tanto, se determina que se
acepta la hipétesis nula. Por consecuencia se determina que los valores de los
costos tienen normalidad con un nivel de significancia del 5%, por lo tanto,

finalmente tiene correlacién de Pearson.
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Tabla 15. Correlacién de Pearson de costos del pavimento flexible

Incorporacion_|Costo_cap|Costo_c|Costo_total
de la _geomall|a_sub_bas|apa_bas|del paviment
a e e 0
Incorporacion_ Correlacion de
de_la_geomall Pearson 1 -, 715 -910* 743
a Sig. (bilateral) 174 ,032 ,150
N 5 5 5 5
Costo_capa_s Correlacion
ub _base de Pearson -, 715 1 ,840 -, 738
Sig. (bilateral) 174 ,075 ,154
N 5 5 5 5
Costo_capa_b Correlacion de
ase Pearson -,910* ,840 1 -,576
Sig. (bilateral) ,032 ,075 ,309
N 5 5 5 5
Costo_total _de Correlacion de
| _pavimento Pearson , 743 -, 738 -,576 1
Sig. (bilateral) ,150 ,154 ,309
N 5 5 5 5

Fuente: Programa SPSS

En la tabla 15 se puede observar que, aunque el coeficiente de correlacion sugiere

una relacion positiva moderada entre la incorporacion de la geomalla y los costos,

se requiere una significancia menor a 0.05 para afirmar con confianza que la

correlacion es estadisticamente significativa. Dado que la significancia es .174 y

.150 en la sub base y el costo total y son mayores a 0.05 no se puede rechazar la

hip6tesis nula, y por lo tanto no se puede afirmar que exista correlacion entre las

variables, pero con los costos de la base la significancia es de .032 y es menor a

0.05 en consecuencia tienen una correlaciéon entre las variables.
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V. DISCUSION

Discusion 1: En esta investigacion al incorporar la geomalla biaxial en 3 capas
distintas y una en las 3 capas al mismo tiempo del molde del ensayo del CBR se
obtuvo el aumento del valor de CBR al 95% de la MDS de 2.1% a 6.3% siendo este
el porcentaje mas alto, y ademas también se obtuvo un incremento del valor de
CBR al 100% de la MDS de 3% a 9.7% siendo este el porcentaje mas alto. Asi
mismo concuerdo con la investigacion de Taquio (2021) quien tuvo como resultado
al incorporar la geomalla biaxial de bambu y polipropileno valores del CBR al 95%
de la MDS con la geomalla de bambu un aumento de 15.9% a 16.3% con respecto
a la muestra patrén, y con la geomalla de polipropileno obtuvo valores de 15.9% a
19.9% con respecto a la muestra patron. A la vez también concuerdo con Vargas
(2021) el cual tuvo como resultado con la incorporacion de la geomalla biaxial un
aumento en el CBR, obteniendo como resultado de la muestra patrén de 14.5 % y
al incorporar la geomalla biaxial aumenta a 21.3 %, el cual tuvo un aumento de 6.8
% con respecto a la muestra sin reforzamiento, en consecuencia concluy6 que la
geomalla biaxial logré6 mejorar las propiedades mecénicas del suelo, reduciendo
las fallas basicas que se dan en el pavimento flexible como son la piel de cocodrilo
grietas entre otros. En las dos investigaciones se concordo6 que la geomalla biaxial

aumenta el CBR con respecto a la muestra sin reforzamiento.

Comparacion de investigadores ensayo de CBR

50.0%
45.0%
40.0%
35.0%
30.0%

21.3%

14.5%

Resultados del CBR

25.0% — 15.5%
20.0% —seE
15.0%
10.0%
5.0% 6.3%
0.0% L _ —
Muestra patron Inclusion de la geomalla biaxial
Inw. Vargas 14 5% 21.3%
Inw. Taguio 15.9% 19.9%
. TApi@ 2.1% 5.3%

Incorporacion de la geomalla biaxial

T, TARIE =y, Tagquio Inv. Vargas

Figura 20. Comparacion de investigadores ensayo de CBR
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Discusion 2: En la presente investigacion al incorporar la geomalla biaxial en 3
capas distintas y una en las 3 capas al mismo tiempo del molde del ensayo del
Proctor modificado la densidad maxima no varia significativamente con respecto a
la muestra patrén sin reforzamiento la cual nos dio 2.036 gr/cm?® de densidad
maxima y al incoporar la geomalla nos dio 2.031 gr/cm?®y 2.042 gr/cm? de densidad
méxima siendo estos los resultados mas bajos y més altos respectivamente.
Ademas, coincido con la investigacion de Taquio (2021) quien obtuvo como
resultados al incorporar la geomalla biaxial de bambu una maxima densidad de 1.47
gr/cm® y al incorporar la geomalla biaxial de polipropileno tuvo una densidad
maxima de 1.5 gr/cm? los cuales con respecto a la muestra patrén sin reforzamiento
en la que se obtuvo 1.4 gr/cm® de densidad maxima se determiné que si bien

aumenta no varia mucho al incorporar las geomallas biaxiales.

Comparacion de investigadores ensayo de Proctor

modificado

o 3.500 - — — ] 500
E Fa"a"s] - 1-4[['
L R
w 2.500
=
uy 000 =056 2042
=]
E 1.500
= 000
w 0.500
2 .

R Muestra patron Inclusion dela geomalla biaxial
e 1w TAGUID 1.400 1500
. TApi@ 2036 2.042

Incorporacion de la geomalla biaxial

. Tapia =Inv_Taquio

Figura 21. Comparacion de investigadores ensayo de Proctor modificado
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Discusion 3: En esta investigacion al incorporar la geomalla biaxial en 3 capas
distintas y una en las 3 capas al mismo tiempo en la subrasante se obtuvo la
reduccion de costos en las capas sub base y base del pavimento llegando a ser el
resultado mas significativo cuando se incluy6 la geomalla en las tres primeras capas
de la subrasante al mismo tiempo siendo esta reduccion de S/. 38,703.54 en la sub
base y S/. 32,694.36 en la base con respecto al pavimento sin reforzamiento
llegando a reducir el costo en un 29.63% y 24.32%. Asi mismo concuerdo con
Miranda (2019) quien obtuvo como resultado una reduccion de costos en la sub
base y base del pavimento flexible al incluir la geomalla biaxial en la base granular,
el cual tuvo como reduccién de S/. 30,981.05 en la capa sub base y S/. 160.13 en
la capa base con respecto a la muestra del pavimento sin reforzar obteniendo una
reduccion de costos de 49.99% y 0.22% respectivamente. A la vez también
concuerdo con Alvarez y Bermudez (2020) quienes obtuvieron como resultado al
incluir la geomalla biaxial una reduccion de costos en las capas sub base y base
del pavimento flexible llegando a obtener una reduccion de S/. 33,900 en la capa
sub base y S/. 16,200 en la capa base con respecto a la muestra del pavimento sin

reforzar obteniendo una reduccion de costos de 25% y 32.94% respectivamente.

Comparacion de investigadores reduccion de costos en la
capa sub base
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Figura 22. Comparacién de investigadores reduccién de costos en la sub base
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Comparacion de investigadores reduccion de costos en la
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VL. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Con la inclusion de la geomalla biaxial en diferentes capas de la
subrasante se determin6 que el CBR incrementa en el porcentaje con respecto a la
muestra patron sin reforzamiento la cual fue de 2.1%, llegando a aumentar a 6.3%
siendo este porcentaje el mas alto, la cual se dio al incluir la geomalla en las tres

primeras capas del ensayo de CBR.

Conclusion 2: Con la inclusion de la geomalla biaxial en diferentes capas de la
subrasante se determind que el Proctor modificado la cual nos da la densidad
maxima, los valores de este indicador no varian significativamente con respecto a
la muestra patrén la cual nos da 2.036 gr/cm? de densidad maxima llegando a variar
al incluir la geomalla biaxial a 2.031 gr/cm®la densidad mas bajay , 2.042 gr/cm? la
densidad mas alta, los cuales estos resultados se dieron con la inclusion de la
geomalla entre la primera y segunda capa y la otra entre la segunda y tercera capa

del ensayo de Proctor modificado respectivamente

Conclusion 3: Con la inclusion de la geomalla biaxial en diferentes capas de la
subrasante se determiné que los costos se reducen en las capas de la sub base y
base del pavimento flexible las cuales fueron de S/. 38,703.54 y S/. 32,694.36
respectivamente con respecto a los costos del pavimento sin reforzamiento este
resultado se obtuvo al incluir la geomalla biaxial en las 3 primeras capas al mismo
tiempo siendo esta la reduccion mas significativa, en cuanto al costo total del
pavimento al incluir la geomalla biaxial este si se incrementa con respecto al costo
del pavimento sin reforzamiento, pero el ahorro puede compensar en otros factores,

como la vida atil, mantenimiento del pavimento y otros factores.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda emplear la geomalla biaxial para aumentar la
capacidad de soporte del suelo, puesto que, como se observa logra aumentar el
porcentaje de CBR empleando este material, ademas también se recomienda
emplearlo entre la unién de otras capas como por ejemplo entre la subrasante y la

sub base o base para ver los efectos que causa.

Recomendacion 2: Se recomienda no realizar el ensayo de proctor modificado
incluyendo la geomalla biaxial, ya que no tiene mucha relevancia en los resultados
con respecto a la muestra patron, ya que no varia mucho la maxima densidad seca

de este ensayo planteado.

Recomendacion 3: Se recomienda implementar e incluir la geomalla biaxial en otras
capas del pavimento para poder ver que efectos tienen y ver si mejora esta
infraestructura con respecto al pavimento sin reforzamiento, se recomienda
también implementar otros tipos de materiales, aditivos 0 geomallas para poder ver
los efectos que causan en este tipo de terreno ya que con la inclusion de la geomalla

biaxial en la subrasante no causo un incremento considerable.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo Influencia de geomalla biaxial en la subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacién Las Vegas, Puente Piedra 2023
Autor Tapia Gamboa Ronaldo Guillermo
VARIABLE INDEP. DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION

Entre la 1ray 2da

capa
La estructura de geomalla biaxial esta
reforzada en ambas direcciones, lo
que permite una distribucién de
energia mas eficiente. Se utilizan para | d
cargas pesadas, de corta duracién o La geomalla biaxial ingresara para Entre la 2day 3ra
moderadas durante mucho tiempo, y mejorar las propiedades de la ) capa
. . Reforzamiento con .
subrasante del pavimento flexible, Ordinal
geomallas por m2

Geomalla Biaxial no importa el sentido de instalacion,
porque funciona en ambos sentidos.
Estan hechos principalmente de
polipropileno, son quimica y
biolédgicamente inertes y resistentes a
los procesos degradantes del suelo
(Vargas et al., 2017, p. 3). Entre la 1ray 2da
capa, entre la 2da
y 3ra capa y entre
la 3ra y 4ta capa

este material se afadira por

edazos en los ensayos a realizarse
p 4 Entre la 3ra y 4ta

capa

ESCALA DE MEDICION

VARIABLE DEP. DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
El subsuelo de la carretera suele ser . -
. . Capacidad Portante CBR Razén
parte integrante de la misma. Por
tanto, uno de los parametros de esta
evaluacién cuanto resiste a la
deformacion provocada por el
esfuerzo cortante bajo carga de trafico . i A i
; N Para mejorar la subrasante se Relacién densida- - i -
(Ospina, Chaves y Jiménez, 2020, p. K o ] = h dad Préctor modificado Razdén
N incluira la geomalla biaxial en umeda
186). La sub rasante tiene algunos 5 .
. diferentes capas en la cual se
parametros los cuales son: se e ~
Subrasante N X verificara los efectos que causa este
consideran excelentes cuando tienen .
o . material con los ensayos de CBR,
un CBR =17%, buenos cuando tienen e .
Proctor Modificado y tambien la
8%-< CBR <17%, regular cuando reduccion de costos
tienen 3%< CBR <8% y pobre cuando
. o . o
tienen un CBR = 3%, la cual procedera Reduccién de |
Presupuesto Razon
costos

a su estabilizacion y se analizara
cémo se puede mejorar (Norma
técnica CE. 010 pavimentos urbanos,
2010, p. 42).




Anexo 2. Matriz de consistencia

Influencia de geomalla biaxial en la subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacién Las Vegas, Puente Piedra 2023

Titulo:
Autor:|Ronaldo Guillermo Tapia Gamboa
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES E INSTRUMENTO TiPO Y,DISENO DE -
INVESTIGACION METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBIJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL V. INDEPENDIENTE: GEOMALLA BIAXIAL
INDICADORES INSTRUMENTOS

DIMENSIONES

¢De qué manera Influye
la geomalla biaxial en la
subrasante para
pavimento flexible de la
calle 3 urbanizaciéon Las
Vegas, Puente Piedra
20237

Evaluar la influencia de la
geomalla biaxial en la subrasante
para flexible pavimento de la calle
3 urbanizacién Las Vegas,
Puente Piedra 2023

de la calle 3 urbanizacién

el comportamiento de la
geomalla biaxial

mejorara la subrasante

para pavimento flexible

Las Vegas, Puente
Piedra 2023

Reforzamiento con
geomalla biaxial por
m2

Entre la 1ray 2da capa

Entre la 2da y 3ra capa

Entre la 3ra y 4ta capa

Entre la 1ray 2da capa, entre la
2day 3racapay entrela3ray
4ta capa

Ficha Técnica

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

V. DEPENDIENTE: LA SUBRASANTE

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

¢ Cuanto influye la
geomalla biaxial en el
CBR de la subrasante
para pavimento flexible
de la calle 3
urbanizacién Las
Vegas, Puente Piedra
20237

Determinar la Influencia de la
geomalla biaxial en el CBR de la
subrasante para pavimento
flexible de la calle 3 urbanizacion
Las Vegas, Puente Piedra 2023

El comportamiento de la
geomalla biaxial
incrementara el CBR de
la subrasante para
pavimento flexible de la
calle 3 urbanizacién Las
Vegas, Puente Piedra
2023

Capacidad Portante

CBR

Ensayo CBR en laboratorio
(ASTM — D1883)

¢ Cuanto influye la
geomalla biaxial en el
Proctor modificado de la
subrasante para
pavimento flexible de la
calle 3 urbanizaciéon Las
Vegas, Puente Piedra

20237

Analizar la Influencia de la
geomalla biaxial en el Proctor
modificado de la subrasante para
pavimento flexible de la calle 3
urbanizaciéon Las Vegas, Puente
Piedra 2023

El comportamiento de la
geomalla biaxial
aumentara el Proctor
modificado de la
subrasante para
pavimento flexible de la
calle 3 urbanizacién Las
Vegas, Puente Piedra
2023

Relacion densida-
humedad

Préctor modificado

Ensayo proctor Modificado
(ASTM — D1557)

Metodo: (Cientifico)
Tipo: (Aplicada)

Nivel: (Correlacional)
Disefio: (Cuasi experimental)
Enfoque: (Cuantitativo)
Poblacién: Las 3 calicatas de 1,5m
areaizarse enla Calle 3de la
Urbanizacién Las Vegas.
Muestra: 1 calicata con el suelo
mas desfavorable e incluir la
geomalla en los ensayos a
realizarse .

Muestreo: La observacién directa
Instrumentos: Bases tedricas,
fichas técnicas y ensayos.

¢ Cuanto influye la
geomalla biaxial en la
reduccién de costos de
la subrasante para
pavimento flexible de la
calle 3 urbanizacién Las
Vegas, Puente Piedra

20237

Indicar la influencia de la
geomalla biaxial en las
reducciones del costo de la
subrasante para pavimento
flexible de la calle 3 urbanizacién
Las Vegas, Puente Piedra 2023

El comportamiento de la
geomalla biaxial en la
subrasante reducira los
costos para pavimento
flexible de la calle 3
urbanizacion Las Vegas,

Puente Piedra 2023

Presupuesto

Reduccién de costos

Programa y célculos




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
ASTM D-1883

REFERENCIA | DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE | RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA

INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3

TESIS URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
UBICACION DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA Fecha de ensayo:
CALICATA
MUESTRA

PROFUNDIDAD

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)

MOLDE N° 1 2 3
N° Capas
N° de golpes
NO NO
COND. MUESTRA SATURADO SATURADO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

P. Suelo+ Molde (gr)

Peso Molde (gr)

Peso suelo compactado (gr)

Volumen del Molde (cm3)

Densidad Himeda (gr/cm3)

Humedad (%)

Densidad seca (gr/cm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara + suelo himedo (gr)

Tara + suelo seco (gr)

Peso Agua (gr)

Peso Tara (gr)

Peso de suelo seco (gr)

Humedad (%)

EXPANSION
. . Expansi6
Fecha H Tiempo Dial Expansion Dial Expansion Dial n
H mm % mm % mm %
1
PENETRACION
Penetracién | Carga Standard MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(pulg.) (kg/cm?2) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccién

kg | kg/cm2 | kg/lcm2 | CBR % kg kg/cm2 | kg/cm2 | CBR % kg kg/cm2 kg/cm2 CBR %




RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)

ASTM D-1883
REFERENCIA [ DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE | RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
TESIS INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3
URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
UBICACION [ DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA | Fecha de ensayo: |
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

Datos de muestra
Método de compactacién
Maxima Densidad Seca kg/cm?2
Maxima Densidad Seca al 95%

Optimo Contenido de Humedad

MAXIMA DENSIDAD SECA

90 100
CBR

110
(%)

120 130 140

C.B.R. Parael

C.B.R. Para el

ESFUERZO-PENETRACION ESFUERZO-PENETRACION ESFUERZO-PENETRACION
CBR (56 golpes) CBR (56 golpes) CBR (12 golpes)

AZO 20 20
= = =
15 3 3
g ) 2
=3 X <
(@] = o)
N 8 N
w ] w
o} =) =)
L [T
o & )
w ol wl

0 0 0

0.0 01 0.2 0.3 04 05 0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.0 01 0.2 03 04 05
PENETRACION (pulg) PENETRACION (pulg) PENETRACION (pulg)
iNDICE CBR C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.0.1"

95% de la M.D.S.0.1"
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.0.2"
95% de la M.D.S.0.2"




PROCTOR MODIFICADO

ASTM D 1557
REFERENCIA | DATOS DE L ABORATORIO
SOLICITANTE | RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
TESIS INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3
URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023

UBICACION | DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA | Fecha de ensayo:

CALICATA

MUESTRA
PROFUNDIDAD

Volumen Molde:

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3

Peso Suelo + Molde gr.
Peso Suelo Himedo Compactado gar.
Peso Volumétrico Himedo gr.
Recipiente Numero

Peso Suelo Himedo + Tara gr.
Peso Suelo Seco + Tara ar.
Peso de la Tara gar.
Peso del agua gr.
Peso del suelo seco or.
Contenido de agua %
Densidad Seca gricc

Densidad Maxima Seca:
Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

g
)
~

g
@
B

g
@
=)

DENSIDAD SECA (gr/icm2)

11 12

=
o

13 14
% DE HUMEDAD

15

16

17

18




Anexo 4. Validez

RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
ASTM D-1883

REFERENCIA | DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE | RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA

TESIS “INFLUENCIA DEL COMPORTAMIENTO DE LAS GEOMALLAS BIAXIALES E | LA SUB (SANTE DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AV. ALAMOS, PUENTE PIEDRA - 2021"

UBICACION | DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA I Fecha de ensayo: |
CALICATA
MUESTRA

PROFUNDIDAD

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
MOLDE N* 1 z 3
N° Capas
N° de golpes
COND. MUESTRA aari0 o | SATURADO | gurlapo | SATURADO | NOSATURADO |  SATURADO

P. Suelo+ Molde (gr)
Peso Molde (ar)
Peso suelo compactado (gr)

Volumen del Molde (cm3)
Densidad Humeda (gr/cm3)
Humedad (%)
Densidad seca (gricm3)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara + suelo humedo (gr)
Tara + suelo seco (gr)

Peso Aqua_(gr)
Peso Tara_(qr)
Peso de suelo seco (gr)
Humedad (%)
EXPANSION
E
Fecha H | Tiempo Diat Expansion Dial Expanaion Dial o
H mm % mm % mm %
1
PENETRACION
Penetracion | Carga Standard MOLDE N° 01 ___MOLDE N 02 MOLDE N° 03
(puig) (kg/cm2) Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion

kg [ kgiome | kglem2 | CBR% | kg | kgom2 | kgom2 | CBR% | kg | kglom2 | kglm2 | CBR%




RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)

ASTM D-1883
REFERENCIA | DATOS DE LABORATORIO
SOLICITANTE | RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
TESIS “INFLUENCIA DEL COMPORTAMIENTO DE LA GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. ALAMOS, PUENTE PIEDRA - 2021"
UBICACION | DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA | Fecha de ensayo: |
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
Datos de muestra
Método de compactacion
Maxima Densidad Seca kg/cm2
Maxima Densidad Seca al 95% Optimo Contenido de Humedad
ESFUERZO-PENETRACION ESFUERZO-PENETRACION ESFUERZQ-PENETRACION
CBR (56 golpes) CBR (56 golpes) CBR (12 golpes)
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< C.B.R. Parael 95% de laM.D.S.0.1"
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PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

REFERENCIA | DATOS DE LABORATORIO

SOLICITANTE | RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA

TESIS “INFLUENCIA DEL COMPORTAMIENTO DE LA GEOMALLA BIAXIAL  EN LA SUBRASANTE DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. ALAMOS, PUENTE PIEDRA — 2021"

UBICACION | DISTRITO DE PUENTE PIEDRA, LIMA I Fecha de ensayo: I
CALICATA
MUESTRA

PROFUNDIDAD

Volumen Molde:

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5

Peso Suelo + Molde

Peso Suelo Himedo Compactado
Peso Volumétrico Hamedo
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara
Peso Suelo Seco + Tara
Peso de la Tara
Peso del agua
Peso del suelo seco
Contenido de agua

Densidad Seca gricc
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B

cRRRRR

Densidad Maxima Seca:
Contenido Humedad Optima:

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
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Anexo 5. Panel fotogréfico

Fotol: Extraccion de muestra de la

calicata 1

Foto 2: Medicion de 1.50 m de
profundidad de la calicata 1

Foto 3: Extraccion de muestra de la
calicata 2

TLITULO De TESTS:
LTNFLUENCIA Dé CEOMALLA pIAXIAL T
EN LA SUBRASAMTE PARA PAVIMENTO
FLEXTBLE D€ LA CALLEZ URB.LAS V€SS
L3 RA 22 =

Foto 4: Medicion de 1.50 m de
profundidad de la calicata 2

2, .

Foto 5: Extraccién de muestra de la
calicata 3

Foto 6: Medicion de 1.50 m de
profundidad de la calicata 3
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Foto 7: Separaciénde muestra previo

al ensayo de Proctor modificado
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Foto 8: Ensayo de Proctor modificado
del terreno patron
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La PRimeRA Y Se6uwdA CAPA " L ’m>
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Foto 9: Incorporai()n de la geomalla
en la 2 da capa del ensayo de Proctor
modificado
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Foto 10 IncorporaC|on dela geomalla
en la 2 da capa del ensayo de Proctor
modificado
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Foto 11: Incorporacion de la geomalla
en la 1ra capa del ensayo de Proctor
modificado
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Foto 12: Ensayo de Proctor
modificado incorporando las
geomallas
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Foto 14: Incorporacion de la geomalla
en el ensayo de CBR

Foto 16: Incorporacion de la geomalla
en la 1lra capa del ensayo de CBR

Foto 17: Ensayo de Limites de
Consistencia

Foto 18: Ensayo de Limites de
Consistencia




Anexo 6. Hoja de célculos

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

UBRASANTE PARA PAVMENTO FLEXBLE DE LACALLE 3 URBANZACION LAS VE

GAS, PUENTE PEDRA 2023

LUGAR NFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA S!
Tramo Ubicacion PUENTE PIEDRA
Cod Estacién
Estacion Dla Del 20/06/2023 AL 261172023
[STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
oA | AT | uron Tpckue| eaneL | ST MCRO [“r | me | 2 | 3 | 48 |zswsz| zs3 [3swesz|omis3| Zm2 | T 312 | »uars | TOTA %
JUEVES %4 51 24 16 137 a4 0 158 13 0 0 0 0 ) 0 25 19.23
VIERNES 353 53 38 15 122 38 [) 147 8 0 ) 0 0 ) 0 27 2077
S| 307 49 30 4 127 31 ) 122 6 0 [ ] 0 0 0 0 27 2077
MARTES 320 3 52 24 155 0 51 [ 144 13 0 ) 0 0 0 0 ) 0 26 20.00
MIERCOLES | 380 53 47 15 116 [ 24 0 155 8 [ 0 0 0 0 [ 0 0 25 19.23
TOTAL 1684 212 209 84 657 0 188 0 726 48 0 0 0 0 0 0 0 [ ) 130 100.00
MD 337 54 42 17 131 [ 38 0 145 10 0 0 0 ] 0 ) ) 0 0 74
% 2354 | 698 5.43 220 | 1693 | 0.00 491 9.00 | 1873 | 129 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 100.00
~ VEHICULOS LIGEROS S B
TRAFICO VEHICULAR TRAFICO VEHICULAR
IMD Sin Comrecdén IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR
ehidla) rehidia
Distrib, CALCULO DEL IMD Distrib,
Tipo de DS = Reasmen do eiodob Tipo de Vehiculos IMD «
[Autos w 43.5% |Autos s “2%
Satation Wagon 5 7.0% o a8 Satation Wogon ] 74%
Pick Up 2 54% (Camioneta Pick Up 43 5.5%
Panel a7 2.2% (Camicneta Punel 18 2.3%
[Combi Rursl " 16.9% VS = Volumen Promedio Semanal |Combi Rural 135 17.1%
Mo o 0.0% Micro o 0.0%
Omaituss 2€ y 3E 3 49% Fc Veh. Ligeos « 1.033623 lomaibus 2€ y 3E 3 A%
Camidn 2 us 18.7% Fe Voh. Pesados = 0.675642 [Camitn 26 141 17.9%
Camidn 3 10 13% Camidn 3E 10 1.3%
Camitn 4E 0 0.0% MD= 768 Vehiculos por &a {Camién 4E [ 0.0%
Seeni trayles bl 0.0% 267620 V. xa% Semi traytor o P
 Trryter [ 0.0% T 0 0.0%
AL D T4 100.0% AL IMO 788 100.0%

5 EJERS EQUIVALENTES - ESA

PERIODO DE DISERO 15 ANOS
Tasa de Crecimiento por Regién en % he= 1.45 |Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién (REGION LIMA)  (vehiculos ligeros) I
fe= 369 |Tasade Crecimiento Anual del PEI Regional (REGION LIMA) _ (vehiculos de carga pesad:
FUERZA DE PRESION (Fp) 1
FACTOR DIRECCIONAL (Fd) 05
FACTOR CARRIL (Fc) 1
Trifico Actual por Tipo de Vehiculo
DO e e 0 D
D b 0 - O O
Automovil 404 51.27 2 - D PO OR
Camioneta 61 7.74 ; RO RO 0 RO
Combi Rural 135 17.13 Bus Grande 7 1
Micro 0 0.00 2E 7 1
Bus 37 4.70
Camién 2E 141 17.89 3 7 18
Camidn 3E 10 1.27 aE 7 3
Camién 4E 0 0.00 251 /252 7 11 18
Semi Trayler 251 /252 0 0.00 253 7 1 25
Semi Trayler 253 0 0.00 351 /352 7 18 18
Semi Trayler 351 /352 0 0.00 353 7 18 %
Semi Trayler 2353 0 0.00 m 7
Trayler 272 0 0.00 2t M
Trayler 213 0 0.00 213 7 1 11 | 18
Trayler 312 0 0.00 312 7 18 | 1|1
Trayler 2373 0 0.00 2313 7 18 1 | 18
D 788 100.00




Bus Grande 1.27 3.24 4.50
2E 1.27 3.24 4.50
36 127 202 3.28
4E 127 1.51 277
251 /252 1.27 3.24 2.02 6.52
253 1.27 3.24 171 6.21
351 /352 1.27 2.02 2.02 5.30
2353 1.27 2.02 171 4.99
n 1.27 3.24 3.24 3.24 10.98
3 p127 3.24 324 | 202 9.76
312 : el V| 324 | 324 9.76
2313 127 |7 -2 { 1+ q )| 20 8.54
Donde: To= Trénsito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Trénsito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= aflo futuro de proyecccién
r= tasa anual de crecimiento de trénsito

[ FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO: |

DEMANDA PROYECTADA
a+nh-1
S 53 : Fram——"—

A il 494 47.98 Fea V. Ugeros= 16.62|

Camioneta 75 7.24 FeaV. Pesados= 1957

Combi Rural 165 16.03

Micro 0 0.00 [ DIES EQUIVALENTES POR CADATIPO DE VEHICULO: |

Bus 45 4.39 et s s e =

Camién 2E 234 nni  EEgig—carrit = IMDpy * Fp » Fc * Fypr * Fpy

Camién 3E 17 161

Camién 4E 0 0.00

Semi Trayler 251 /252 0 0.00 EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO

Semi Trayler 253 0 0.00

Semi Trayler 351 /352 0 0.00 PO GENE ! dia-ca ot

Semi Trayler 2353 o 0.00 Bus Grande 102 15.52

Trayler 212 0 0.00 Camién 2E 527 80.32

:”V'“ 3 0 °'gg Camion 3E 27 415

T:v"":: :;21_3 g :00 Camién 4E 0 0.00

: 1030 100.00 Semi Trayler 251 /252 0 0.00

Semi Trayler 253 0 0.00
Semi Trayler 351 /352 0 0.00
Semi Trayler 2353 0 0.00
Trayler 212 0 0.00
Trayler 273 0 0.00
Trayler 372 0 0.00
Trayler 2313 0 0.00
IMD 657 100.00

[ NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2tn |

Nrep de EEgatn = Z[(EEdfa-carrtl + Fea» 369)]

Nrep de EEg o =4689146.93 EE




DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

FLUSCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
DE LA CALLE 3 URBANIZAGION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023

74,680,146,93 1

T aeeER0R

241 DESVIACION ESTANDAR{ Z7).

32 ERROR ESTANDAR COMBINADO {80):.. =2
PR

Pavimento sin reforzamiento

LA0TR2 PSEC
Nomero Estructurat requerido [T H
P2 Ecuscién AASHTO 93 - X
NUMERO ESTRUCTURAL (SN). F T Paniments == | [ Confabdidod )y Desviacién esténds (S0)
@ Pavinectofexble  Pavimentorigdo | | [5% Z21+1.037 7] so[ ue

|§N=alxdl+a2xd2xm2+a3xd3x@l P — Moo restents do s sbvasarts ————|

PSlimcial [T 4 PSifod [T 25 || Mi[ aio7e2 pH
wmwamrlﬂut —

Moduo de elasticidad del | gdwuuu‘nmm [——_
Coroa -

concreto - E¢ (ol
Méxduo de rotusa del [T Cocficerie do drentie-
concreto - Sc [owl [Cd) *
CALIDAD DE DRENAJE s i = R S A e S
2 ~Tipo de Andlisis = - Ndmero Estructurd ——
@ Caloudr SN o
wis [ HwiRs || oNT 5.44
€ Calcux'W18
Espesor de capa Superficial | D1= 6.00 Cm Sair I
Espesor de Base D2= 37.00 Cm :
Espesor de Subb D3= 54.00
Nimero Estructural requerido
Numero Estructural calulado Comparando ambos "SN*
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Distribucién en atwra de las Capas
Pulg. | Cm. 120 e
Losa de C° Asfaltico e=| 0024 | 600
Baso Granular e=[ 0146 | ar00| 1%
Subbase granular e=| 0213 | 54.00
’g’ 80
B
5™

s




Pavimento reforzado con

NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

580755 PSl. 2

W=

Nomero Estructural requerido [T

|STV=al><dl+a2xd2me+a3xd.’:xn§|

CALIDAD DE DRENAJE
me
me= b
do capa Superficial | D1 = 6.00 Cm
Espesor de Base D2= 33.00 cm
Espesor de Subbase D3 = 45,00 cm

Nomero Estructural requerido [l it ¥

Numero Estructural calutado m

Comparando ambos "SN*

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Pulg. | Cm.
Losade C i e=| 0024 | 600
Base Granular e=| 0.130 | 33.00

& e=| 0177 | 45.00

Distriducicn en siturs de las Copas

Nimero Estructural uunruom

NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

Pavimento reforzado con geomalla biaxial ent

[SN=dlxd+@2xd2xn2+a3xd3xnd

CALIDAD DE DRENAJE

Espesor de capa Superficial | D1= 6.00 Cm

Espesor de Base D2= 35.00 Ccm

Espasor ca Subdbase D3= 51.00 Cm
Nrmero Estructursl roquerido L R 1)

Namero Estructural calulado m Comparando ambos "SN*

P Ecuacién AASHTD 83
-Tipo de Pavimenio ——
@ Pavmeniofiedle ¢ Povinerio ripdo

- X

Corfisbidad (7 y Desviscidn estind [So]

| psEzm103 -] S 08

Servicieblided iricial y final Médhio resiente do I sutsscarte
Psimcal [T 4 Poifnd ["25 || u.rﬁ pi
Hamauhdnwdpalp-m—mulgt-~-
Moo de siastcxied del | Coeficients de kansmendn |
concreto - E¢ fosi] da cxoa-Hl
Mockdo de rotusa del wmm
concieto - S¢ [pa)
Tipo de Anllitis ———————— | NmEMd
@ Caoda SN
i - [ weae s SN=[ 48l
 Cakodar W18

Cacx | Sok

= Ecuacién AASHTO 92
Tipo de Pavimento -
& Pavianto fasdtle ¢ Pavimento 1igdo

P51 final r_z‘

Informacasn adcional para pavimentos igidos

- —M&bmdﬂamm

mE

geomalla biaxial entre la 1era y 2da capa de la subrasate

re la 2da y 3ra capa de la subrasante

X

[ Corfabiidad [R] y Desviscin estinda (Sol

Erzie =] S [ 08

e | «“";.f‘:i."'u‘{”“""‘“ '

Wiegas [ gemeses
T'w-dnAn&is—--— S = iNmEde;— =)
o - TS SN = 520

c c.m-wis

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Distriducion en siturs do las Capas
pag] om.| '° [EERpE e =g
Losa de C* es|0024| 600 2
Base Granular e=| 0.138 | 3500 80
Subbase granular e=| 0201 | 81.00 7
-
Se
3
2 %]
<
01
20 1
Suvbase
20 1
101
° S =

e |

PEREZ TIPPE
Chvil
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CIP N° 29548€



Pavimento reforzado con geomalla biaxial entre la 3ra y 4ta capa de la subrasante

EEEmE) oo P
PR .+ Wit . X
= 0% Tipo ds Pavimento —— —— - Confisbikdad [R] y Desviaciin esténds (S0 —
NUMERO ESTRUCTURAL (SN). @ Pavimento fiedie  Pavimenta rigdo | ‘————_H ST 057 o1 se r_‘O.lS
ey addetrte et sbesacs———
[SN=alxdl+a2xd2xn2+ad3xdxnd .

PSlinkcisl Il PStfnd [ 25 I [ sem,a2 pe

Informacién adicional para pavimentos Higidos - —_

Mdiododrsiciladdel [ Coshetedeborsmutn [

concreto - Ec fosi) de carga- Mt

Méduo do 1otura del E Cosficiente ds denae - |

CALIDAD DE DRENAJE concreto - Sc osil i

Tipo de Anss——— 1 Nimero Estructural ———

@ Caloudy SN [

W18 = [ 458914593 SN = 4.87

Espesar de capa dcal | D1= 5.00 Cm  Cacudx W18 1]
Espesor do Base D2=| 3000 Cm -
Espasor de Subbase D3= 49.00 Cm Sl

NGmero Estructural requerido ’

Comparando ambos "SN*

Diatribueién wa siturs de o C3pas
90 e
80
Base Granular e=] 0.118 | 3000 70
Subbase granular e=| 0,183 | 49.00
‘?w.
5
£ 507
2w
20 -
20 1
10 4
0

Pavimento reforzado con geomalla biaxial en las 3 primeras capas de la
subrasante

5 MODULD RESIIENTE (MH T 700

IRERETAN IR

T 7o A S

P= Ecuacién AASHTO 93 - X
Namero Estructural requerido [IEIEINIEECT| - Tioo do Pavimerio CordiabBdad (] y Desviacién extindat (So)
oy & Pavimento flesdle  Pavimento rigido 1353 Zr=1.037 ~| So 045
Serviciabdidad ricial p final Médua 1esbente de la subratanie
[SN=dlxdl+a2xd2xm2-+a3xd3xm3| .
PSl inicial 4 PSI finad 25 Mi[ 825781 pi
Informacid adicional pava pavi Tigidos
Médulo de elasticidad del ] Coeficients da transmizién
concreto - E¢ fosil de caiga- {1
Méduto de tobra del Cosficierts de drenaje -
CALIDAD DE DRENAJE concrelo - S¢ fosl cdl
Tipo de Ankksis = Nimero Estruchsal
Espesor de capa Supericial [D1=] 600 cm @ CoduSN g~ [ 458314693 SN=[" 426
Espesor do Base D2= 28.00 Cm i
Espesor de Subbase D3= 38.00 Cm = =

Nomero Estructurs! requarido [ LR 1

Ndmero Estructural caksiado [E SSUTSE|  Comparando ambos "SN®

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO Distribuchin en sttsrs do las Capes
Pag. | cm.| ©] ST e
Losa de C* er| 0024 | 600 70
Base Granular e=| 0.110 | 2800
Subbase granular e=| 0.150 | 3800 _'w
§ %
H
340
2
30 4
207 Subbase
10

7
|
|




A.P.U para pavimento flexible con reforzamiento de la geomalla biaxial

Influencia de geomalla biaxial en la subrasante para pavimento flexible de la calle 3 urbanizacién Las

Eresupuest Vegas, Puente Piedra 2023
Partida SUB BASE GRANULAR
Rendimiento m3/dia MO. 424.0000 EQ, 424.0000 Costo unitario directo por: M3 38.40

Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial 5/,
1 Mano de Obra
1.01 QFICIAL HH 1.0000 0.0189 20.57 0.39
1.02 PEON HH 4,0000 0.0755 18.60 140
179
2 Equipos
201 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 1.79 0.09
2.02 RODILLO LISO VIBRADOR AUTOP 101-135 HP 10-12T HM 1.0000 0.0189 135.08 255
2.03 MOTONIVELADORA 145-150 HP HM 1.0000 0.0189 187.97 3.55
6.20
3 Subpartidas
3.01 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 8.00 0.96
3.02 MATERIAL GRANULAR P/ SUB BASE M3 1.2000 24.54 29.45
30.41
Partida BASE GRANULAR
Rendimiento m3/dia MO. 357.0000 EQ. 424.0000 Costo unitario directo por: M3 57.66

Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial 5/.
1 Mano de Obra
1.01 OFICIAL HH 1.0000 0.0224 20.57 0.46
1.02 PEON HH 4.0000 0.0896 1860 167
213
2 Equipos
2.01 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 2.13 0.11
2.02 RODILLO LISO VIBRADOR AUTOP 101-135 HP 10-12T HM 1.0000 0.0224 135.08 3.03
2.03 MOTONIVELADORA 145-150 HP HM 1.0000 0.0224 187.97 4.21
7.34
3 Subpartidas
3.01 AGUA PARA LA OBRA M3 0.1200 2.00 0.96
3.02 MATERIAL GRANULAR P/ BASE M3 1.2000 39.36 47.23
48,19
Partida CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
Rendimiento m3/dia MO. 338.0000 EQ. 338.0000 Costo unitario directo por: M3 185,36
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  PrecioS/. Parcial §/.
1 Mano de Obra
1.01 OFICIAL HH 1.0000 0.0237 20.57 0.48
1.02 OPERARIO HH 1.0000 0.0237 26.15 0.62
1.03 PECN HH 6.0000 0.1420 18.60 2.64
3.75
2 Equipos
2.01 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 3.75 0.19
2.02 RODILLO TANDEM VIBERADOR AUTOPROPULSADD 111-130 HM 1.0000 0.0237 82.26 1.95
HP 9-11TON
2.03 RODILLO NEUMATICO AUTPROP 15HP 9-26 TON HM 1.0000 0.0237 122.89 291
2.04 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP 10-16 HM 1.0000 0.0237 128.88 3.05
2.10
3 Subpartidas
3.01 PREPARACION MEZCLA ASFALTICA M3 1.3000 133.47 173.51




Partida IMPRIMACION ASFALTICA

Rendimiento m2/dia MQ. 4500.0000 EQ. 4500.0000 Costo unitario directo por: M2 0.85
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio§/. ParcialS/.
1 Mano de Obra
101 OFICIAL HH 1.0000 0.0018 20.57 0.04
102 PEON HH £.0000 0.0107 18.60 0.20
0.24
2 Equipos
201 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 0.24 0.01
2.02 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM 87 HP HM 1.0000 0.0018 67.17 012
2.03 MINICARGADOR 70 HP HM 1.0000 0.0018 48.82 0.09
2.04 CAMION IMPRIMADOR DE 1800 GLS. HM 1.0000 0.0018 133.75 0.24
0.46
3 Subpartidas
3.01 ARENA ZARANDEADA M3 0.0045 33.15 0.15
0.15
Partida INSTALACION DE LA GEOMALLA BIAXIAL
Rendimiento m3/dia MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por: M3 6.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. ParcialS/.
1 Mano de Obra
101 OFICIAL HH 1.0000 0.0170 20.57 0.35
1.02 PEON HH 1.0000 0.0170 18.60 0.32
0.67
2 Equipos
2.01 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 0.67 0.03
2.02 SUJETADOR TIPO GRAMPAS "U" PZA 2.0000 0.50 1.00
2.03 GEOMALLA BIAXIAL M2 1.0000 4.89 4.89
5.92

ingenlera
CIP N° 29548¢



Resumen del presupuesto del pavime

nto flexible con y sin refuerzo

COSTO DEL PAVIMENTO SIN REFORZAMIENTO

NF Descripcion Und |Metrado Es:’:";“ Cantidad | APU | TOTAL(S/.)
1 Sub base m3 6300 0.54 1 38.40 $/130,624.46
2 Base granular m3 6300 0.37 1 57.66 $/134,410.16
3 Imprimacion asféltica m2 6300 - 1 0.85 s/5,333.30
4 Carpeta asfélticaen caliente m3 6300 0.06 1 185.36 S/70,067.36
COSTO TOTALSIN IGV S/340,435.27
COSTO TOTALCON IGV (18%) S/401,713.62
COSTO DEL PAVIMENTO REFORZADO CON LA GEOMALLA BIAXIAL ENTRE LA 1RAY 2DA CAPA DE LA SUBRASANTE
Espesor
N° Descripcion Und |Metrado :’:\)° Cantidad | APU | TOTAL(S/.)
1 b Sub base m3 6300 0.45 1 38.40 $/108,853.71
2 Base granular m3 6300 0.33 1 57.66 $/119,879.33
3 Imprimacién asféltica m2 6300 - 1 0.85 S/5,333.30
4 Carpeta asfdlticaen caliente m3 6300 0.06 1 185.36 $/70,067.36
5 Geomalla biaxial m2 6300 - 1 6.59 S/41,511.86
COSTO TOTALSIN IGV S/345,645.57
COSTO TOTAL CON IGV (18%) S/407,861.77
COSTO DEL PAVIMENTO REFORZADO CON LA GEOMALLA BIAXIAL ENTRE LA 2DA Y 3RA CAPA DE LA SUBRASANTE
E
N° Descripcion Und |Metrado sr:‘s;or Cantidad APU TOTAL(S/.)
1 Sub base m3 6300 0.51 1 38.40 §/123,367.54
2 Base granular m3 6300 0.35 1 57.66 S/127,144.74
3 Imprimacion asfaltica m2 6300 - 1 0.85 S/5,333.30
4 Carpeta asféltica en caliente m3 6300 0.06 1 185.36 $/70,067.36
5 Geomalla biaxial m2 6300 - 1 6.59 $/41,511.86
COSTO TOTALSIN IGV S/367,424.81
COSTO TOTAL CON IGV (18%) S/433,561.27
COSTO DEL PAVIMENTO REFORZADO CON LA GEOMALLA BIAXIAL ENTRE LA 3RA Y 4TA CAPA DE LA SUBRASANTE
Es|
N° Descripcion Und |Metrado ?:;or Cantidad | APU TOTAL(S/.)
1 Sub base m3 6300 0.49 1 38.40 S/118,529.60
2 Base granular m3 6300 0.30 1 57.66 $/108,981.21
3 Imprimacion asfaltica m2 6300 - 1 0.85 S/5,333.30
4 Carpeta asfélticaen caliente m3 6300 0.06 1 185.36 S/70,067.36
5 Geomalla biaxial m2 6300 - 1 6.59 $/41,511.86
COSTO TOTALSIN IGV S/344,423.33
COSTO TOTAL CON IGV (18%) S/406,419.53!
COSTO DEL PAVIMENTO REFORZADO CON LA GEOMALLA BIAXIAL EN LA 3 PRIMERAS CAPAS DE LA SUBRASANTE
E
N° Descripcion Und |Metrado S:’:;“ Cantidad | APU | TOTAL(S/)
1 Sub base m3 6300 0.38 1 38.40 $/91,920.91
2 Base granular m3 6300 0.28 1 57.66 $/101,715.79
3 Imprimacion asféltica m2 6300 - 1 0.85 S/5,333.30
4 Carpeta asféltica en caliente m3 6300 0.06 1 185.36 $/70,067.36
5 Geomalla biaxial m2 6300 - 3 6.59 S/124,535.59
COSTO TOTALSIN IGV $/393,572.96]
COSTO TOTAL CON IGV (18%) S/464416.09
--- A J
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Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos
Ensayos de Clasificacion de suelos calicata 1 muestra 1

Informe N° X JR 2022- 023
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Fecha de Emision I 240512023
Certificado N° 5 LEM 01-04/023
PROYECTO INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cadicata C-01/Muestra 01/ Prof:0,35 m- 1,20 m MASA DE MUESTRA RECEP. 5 4000009
COORDENADAS UTh 8687806 N - 275054 E MASA MUESTRA DE ENSAYO A 4000009
MASA FRACCION < N°4 b 26749
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO
ASTM D-422 ASTM D-216
MALLAS MASA RETENIDO RETENIDO Masa del Recipiente + Suelo Himedo (@) 1,8620
PASA
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADC %) Masa del Recipiente + Suelo Seco (@) 1,7780
AMERICANA (mm) (@ (%) (%) Masa del Agua (@) 840
3 76.200 Masa del Recipiente (9) 4410
Z 50.800 Masa de Suelo Seco @ 1,337.0
112 38.100 [CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 63
1" 25.400 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS DE MUESTRA ENSAYO
k7 19.050 Tamaiio Maximo (mm-pug) N° 4
1z 12.700 Porcentaje de Grava 3" > N° 4 (%)
38" 9525 Porcentaje de Arena N°200 < N°4 (%) 518
N° 4 4750 1000 F je que Pasala Malla N° 200 (%) 82
N°8 2360 16 06 06 2.4
N° 10 2000 00 00 06 04 CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 m (N° 200) POR LAVADO
N°16 1.180 21 08 14 986 ASTM C-117
N° 20 0.850 24 09 23 977 Masa Seco antes del Lavado + Tarro (Fraccion Fina < N° 4) (@) 3556
N° 30 0.600 59 22 45 9%5.5 Masa Seco después del Lavado + Tarro (@) 2267
N° 40 0425 123 46 91 09 Masa del Tarro @ a2
N° 50 0300 22 94 185 815 PASANTE TAMIZ DE 75 pm (N° 200) %) 48
N° 60 0250 15.5 58 243 757
N° 80 0.180 29 10.8 352 64.8 CLASIFICACION DE SUELOS DESCRIPCION DEL SUELO
N° 100 0.150 15.5 58 410 59.0 sucs ASTM D 248705  : |[SM-SC Arena limosa - arcillosa
N° 200 0075 89 10.8 518 482 AASHTO  ASTM D3282 :|A4(0) Regular - Malo
<N° 200 FONDO 128.9 482 100.0
CURVA GRANULOMETRICA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
(ASTM D-4318)
B 8388 3882 %2 ey pn oy, b B
= EEiEElE B 2 E O EE EES 55 BE -NN DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%)
o X Masa de Capsua + SueloHimedo | 3345 | 3734 | 3094 2935 2481
Masa de Capsula + Suelo Seco 3037 34.09 284 27728 2337
@ @
Masa del Agua 3.08 325 254 207 144
2 = Masa dela Capsula 16.46 18.42 1593 15.26 1477
Masa de Suelo Seco 1391 15.67 1247 1202 86
A ) L Contenido de humedad 214 2074 2037 722 1674
E ( Nmero de golpes 16 28 2
& L5 RESULTADOS 210 170
w
3 INDICE DE PLASTICIDAD (%) 40
9= / P} w DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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» » =
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ABERTURAMALLA () NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:
uestra tomada e identificada por personal de SOLICITANTE
ENSAYOS REALZADOS POR: !
ig"WR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.RL.
*KEVIN BECERAA BIAZ ™" 982 840339 / 956 363 147
&QW as 2da. Etapa Mz. BLt. 16 - San Martin de Porres r.diaz@jrgeoconsultores.com B
INGENIERO CIVIL Ve o y T ) } :
Bl solicitante asume toda del usode lenida en est jr.geoconsultores@gmail.com g

Reg. CIP N° 219351

proyectos@jrgeoconsultores.co - B




Ensayos de Clasificacion de suelos calicata 1 muestra 2

Informe N° JR 2022- 023
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Fecha de Emision 2410512023
Certificado N° LEM 02-04/023
PROYECTO INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cdlicata C-01/Muestra 02/ Prof: 1,20 m- 1,50 m MASA DE MUESTRA RECEP. 2,7000g
‘COORDENADAS UTh 8687806 N - 275054 E MASA MUESTRA DE ENSAYO 270009
MASA FRACCION < N°4 301.9g
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO
ASTM D-422 ASTM D-216
MALLAS MASA RETENIDO RETENIDO Ptk Masa del Recipiente + Suelo Himedo @ 2,0275
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO %) Masa del Recipiente + Suelo Seco @ 1,9495
AMERICANA (mm) (9) (%) (%) Masa del Agua @) 780
3 76.200 Masa del Recipiente (@) 440.0
2 £0.800 Masa de Suelo Seco @ 1,509.5
112" 38.100 [CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 52
1" 25.400 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS DE MUESTRA ENSAYO
34 19.050 Tamaiio Maximo (mm-pug) N°10
1z 12.700 Porcentaje de Grava 3" > N° 4 (%)
38 95% Porcentaje de Arena N°200 < N°4 (%) 71.0
N°4 4750 Porcentaje que Pasala Mala N° 200 (%) 20
N° 8 2360
N 5% ol CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200) POR LAVADO
N°16 1180 09 03 03 97 MG
N° 20 0.850 0.0 00 03 9.7 Masa Seco antes del Lavado + Tarro (Fraccion Fina < N° 4) @ 3899
N° 30 0.600 00 00 03 9.7 Masa Seco después del Lavado + Tarro @ 3022
N° 40 0425 15 05 08 %2 Masa del Taro @ 880
N° 50 0.300 52 17 25 975 PASANTE TAMIZ DE 75 pm (N° 200) (%) 29
N° 60 0250 95 31 57 943
N° 80 0.180 56.5 87 244 756 CLASIFICACION DE SUELOS DESCRIPCION DEL SUELO
N° 100 0.150. 422 140 384 61.6 SUCS [ASTM D 248705  : [SM Arena limosa
N° 200 0075 984 26 710 20 [AASHTO [ASTM D 3282 1 |A24(0) Bueno
<N° 200 FONDO 87.7 20 100.0
CURVA GRANULOMETRICA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
(ASTM D-4318)
8 8288 9882 2o e xy pp oy, M OB
= Brix:l: 2 2 2 2x 2 22 8° S5+ -Nab DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%)
" 2% Masa de Capsua + Suelo Himedo - - -
Masa de Capsua + Suelo Seco -- -- o
- / - Masa del Agua - .- %
50 & Masa dela Cépsula - - o, .
Masa de Suelo Seco -- - -
Contenido de humedad = = I F
) n
é Niimero de golpes - L
g & RESULTADOS NP NP
3 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
g 50 0 > DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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g 22 33§ 8882 88 BRB QB B§ BEER
5 SS83 3 83T KRG FS ST 28 sage 160
10 100
ARERTURANALLA (e, NOMERO DE GOLPES
‘OBSERVACIONES:

ENSAYOS REALZADOS POR: |

resemands 206007
KEVIN Bﬁ‘g’cgmu%as 2da. Etapa Mz. BLt. 16 - San Martin de Porres

4= mmmmm

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 219351

H solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

- Muestra fomada e identificada por personal de SOLICITANTE

R GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.

982 840339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B3
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.co




Ensayos de Clasificacion de suelos calicata 2 muestra 1

Informe N° JR 2023- 023
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Fecha de Emision 2410512023
Certificado N° LEM 03-04/023
PROYECTO INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Caicata C-02 / Muesira 01/ Prof: 0,25 m - 1,50 m MASA DE MUESTRA RECEP. 253009
COORDENADAS UTh | = 8687907 N - 274912 E MASA MUESTRA DE ENSAYO 25300¢
MASA FRACCION < N°4 24389
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO
ASTM D-422 ASTM D-2216
MALLAS MASA RETENIDO RETENIDO pick Masa del Recipiente + Suelo Himedo @ 1,8835
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO %) Masa del Recipiente + Suelo Seco @ 16970
AMERICANA (mm) () (%) (%) Masa del Agua @ 1865
3" 76.200 Masa del Recipiente (@) 4780
2 50.800 Masa de Suelo Seco @) 12190
12 38.100 CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.3
1 25.400 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS DE MUESTRA ENSAYO
i 19.050 Tamaiio Maximo (mm-pug) N4
1z 12.700 Porcentaje de Grava 3" > N° 4 (%)
38" 9525 Porcentaje de Arena N°200 < N°4. (%) %64
Ne 4750 1000 Porcentaje que Pasala Maila N° 200 (%) 736
N° 8 2360 88 36 36 %.4
N 10 2000 23 08 48 %4 CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 um (N° 200) POR LAVADO
N°16 1.180 50 21 66 B4 \STM C-117
N° 0850 30 12 79 @41 Masa Seco antes del Lavado + Tarro (Fraccion Fina < N° 4) @ 3394
N° 0.600 33 13 92 90.8 Masa Seco después del Lavado + Tarro @ 1599
Ne 0425 33 13 106 894 Masa del Taro ) 956
N 0300 50 21 126 8.4 PASANTE TAMIZ DE 75 pm (N° 200) %) 74
N° 0250 35 14 144 8.9
N° 0.180 76 31 172 8238 CLASIFICACION DE SUELOS DESCRIPCION DEL SUELO
N° 100 0150 43 18 189 811 sucs ASTM D2487.05  : ML Limo con arena
N° 200 0075 182 74 264 736 AASHTO  |ASTM D 3282 :|AS(9) Malo
<N° 200 FONDO 179.5 736 1000
CURVA GRANULOMETRICA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
(ASTM D-4318)
SONEEjBECE § O SENCTECE S S, B
= sadeels 2 22 22 2 23 BE S v - nmb DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%)
L e e % Masa de Capsua + Suelo Himedo | 3972 39.52 36.68 3034 3219
%’/ Masa de Capsua + Suelo Seco 3379 3345 3145 27.92 2941
" o Masa del Agua 50 | 607 | 523 28 278
2 s Masa dela Capsula 189 177 1726 183 18.19
Masa de Suelo Seco 14.89 16.75 1419 9.62 1.22
A 1 Contenido de humedad 208 3854 3686 2.16 2478
é Nimero de golpes 17 22 2
o £ RESULTADOS 380 250
w
=) INDICE DE PLASTICIDAD (%) 130
5 = © T DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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8. ©
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e
» 0
g 390
2 » g ——————————— = .—ﬁ
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g 8888888 2.88 88888888888 !
S OISEE3 \EREAs SALRERA RIS Y IGAS S 88 30
10 20|/ 55 30 40150 100
ABERTURAMALLA (mm). NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:

ENSAYOS REALZADOS POR:

remeeanta a == -
KEVlN Blﬁl‘gfwu%as 2da. Etapa Mz. BLt. 16 - San Martin de Porres

del uso de lainfor

uestra tomada e idenfificada por personal de SOLICITANTE

iR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

INGENIE VIL

6007924
L Urb.
O ClI

982 840339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B

H solicitante asume toda

Reg. CIP N° 219351

on contenida en est

jr.geoconsultores@gmail.com &
proyectos@jrgeoconsultores.co




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y

Informe N° : JR2023-023
Fecha de Emision : 24105/2023

PAVIMENTOS
Certificado N° -~ LEM 01-01/023
PROYECTO ;. INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS
VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : 'RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : ' CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION . Calicata C-02/ Muestra 01/ Prof.: 0,25 m - 1,50 m

COORDENADAS UTM ;18687907 N - 274912 E

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO

NTP 339.131
DATOS 1 2 RESULTADOS

TEMPERATURA T, (°C) 23 23

MASA MATERIAL SECO A 105 °C )] 150.0 150.0

MASA PICNOMETRO + H20 (9) 6352 6416

MASA PICNOMETRO + H20 + MAT. SECO () 7304 737.0

PESO ESPECIFICO T, (Gs!) (gem®) 274 275

GRAVEDAD ESPECIFICA T20 °C (GsxKyy (g/cm3) 274 2.75 2.74
Diferencia de los ensayos : 0.010 El ensayo es valido [ -~ Peso especifico promedio i 2.74

Factores de correcciones a diferentes temperaturas

Para el ensayo se tienen |os siguientes
valores de K

K1 X 0.9993
K2 : 0.9993

Densidad relativa del agua -
T(°C) 3) Factor de correccion K
(g/cm
18 0.9986244 1.0004
19 0.9984347 1.0020
20 0.9982343 1.0000
21 0.9980233 0.9998
22 0.9978019 0.9996
23 0.9975702 0.9993
24 0.9973286 0.9991
25 0.9970770 0.9988
26 0.9968156 0.9986
27 0.9965451 0.9983
28 0.9962652 0.9980
29 0.9959761 0.9977
30 0.9956780 0.9974
Referencia:
ASTM C 127-04 Standard test method for density, relative density (specific gravily), and absorption of coarse aggregate
ASTM C128-04a  Standard test method for density, relative density (specific gravity), and absortion of fine aggregate
OBSERVACIONES

- Muestra tomada e identificada por personal de SOLICITANTE

ENSAYOS REALIZADOS POR:

-Razon Social: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

-RUC: 20600792114

- Direccién: Calle Centauro Mz N Lt 12 Asoc. Villa San Roque, Los Olivos - Lima

KEVIN BECERRA DIAZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 219351

982 840339 /956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.co 8




Ensayos de Clasificacion de suelos calicata 3 muestra 1

Informe N° JR 2023- 023
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS Fecha de Emision 2410512023
Certificado N° LEM 04-04/023
PROYECTO INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cdlicata C-03 / Muestra 01/ Prof:0,50 m- 1,50 m MASA DE MUESTRA RECEP. 3000009
‘COORDENADAS UTh 8688009 N - 274767 E MASA MUESTRA DE ENSAYO 3000009
MASA FRACCION < N°4 1896¢
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADQS POR SECADO
ASTM D-422 ASTM D-216
MALLAS MASA RETENIDO RETENIDO pick Masa del Recipiente + Suelo Himedo ()] 14740
SERIE ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO %) Masa del Recipiente + Suelo Seco (9) 13875
AMERICANA (mm) (9) (%) (%) Masa del Agua 9 865
3 76.200 Masa del Recipiente ©) 4395
2 50.800 Masa de Suelo Seco (@) 9480
12 38.100 [CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 91
1° 25.400 FRACCIONES DE GRAVA, ARENA Y FINOS DE MUESTRA ENSAYO
e 19.050 Tamafio Maximo (mm-pug) N0
1z 12.700 Porcentaje de Grava 3" > N° 4 (%)
K 9525 Porcentaje de Arena N°200 <N°4 (%) 24
N° 4 4750 Porcentaje que Pasala Malla N° 200 (%) 57.6
N°8 2360
N° 10 2000 1000 CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ DE 75 pm (N° 200) POR LAVADO
N°16 1.180 21 11 11 989 ASTMC-117
N° 20 0.850 17 09 20 98.0 Masa Seco antes del Lavado + Tarro (Fraccion Fina < N° 4) (6] 3205
N° 30 0.600 42 22 42 9%5.8 Masa Seco después del Lavado + Tarmo ()] 1944
N° 40 0.425 107 56 98 90.2 Masa del Taro ) 1015
N° 50 0.300 13.3 70 169 8.1 PPASANTE TAMIZ DE 75 pm (N° 200) (%) 58
N° 60 0250 67 35 204 796
N° 80 0.180 16.6 87 291 70.9 CLASIFICACION DE SUELOS DESCRIPCION DEL SUELO
N° 100 0.150 82 43 335 66.5 sucs ASTM D 248705  : [ML-CL Arcilla limo-arenosa
N° 200 0075 170 89 424 57.6 AASHTO  ASTM D3282 1 [A4(1) Regular - Malo
<N° 200 FONDO 109.2 57.6 100.0
CURVA GRANULONETRICA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
(ASTM D-4318)
Borfseprgamie s ry pyy, B 0
= eadee(s 2 22 22 2 2% BR S v - aam DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO (%) LIMITE PLASTICO (%)
L B 2% Masa de Capsua + Suelo Himedo | 3435 32.57 3314 26.46 2949
/ Masa de Capsua + Suelo Seco 3092 262 2957 4.9 278
i~ > Masa del Agua 343 295 357 151 169
A = Masa dela Capsula 17 17.42 14.3 16.46 1853
Masa de Suelo Seco 1392 122 1527 8.49 927
Ly — L [Contenido de humedad 2464 2418 2338 17.79 1823
z / Nimero de golpes 20 23 31
o 5 RESULTADOS 240 18.0
4 7
3 INDICE DE PLASTICIDAD (%) 6.0
5 ) % e DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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S Ss 833 T R/WEEFE ST S8 8age 190
10 20 2% 30 40 50 100
ARERTURAMALLA () NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e idenfificada por personal de SOLICITANTE
ENSAYOS REALZADOS POR: !
ig}JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.RL.
\
'"I‘.(-EV|N-B BG0TRAM = = m e n 982 840339 /956 363 147
- gfgc%ﬁ.@ as 2da. Etapa Mz. BLt. 16 - San Martin de Porres r.diaz@jrgeoconsultores.com E
INGENIERO CIVIL e ! r ) ; ¥
Hl solicitante asume tod: del uso de lainfor contenida en este Jr,geoconsu[tores @gmall.com B

Reg. CIP N° 219351

proyectos@jrgeoconsultores.co




Perfil de la calicata 1

Informe N° : JR2023- 023

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS o
Fechade Emision  : 26/05/2023

ASTM D 2488
Certificado N° : LEM01-03/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS,
PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
CALICATA C-01
IDENTIFICACION : CalicataC- 1/ prof: 0.00 m-1.50 m NIVEL FREATICO : N/O COORDENADAS UTM 8687806 N - 0275054 E
PROFUNDIDAD : 1.50m FECHA DE EXCAVACION . 17/05/2023

Releno

035 m

4

Muestra M-1 SMSC A4(0) SM-SC {LL=21,LP.=17 e IP=4), estrab de consi cto, media resistencia en estado seco, k 3
media tenacidad, color mamén, con un contenido de humedad de 6.3 %

I Arena li - arcilosa; con poca gr (06 %)y 51.5% de arena media a fina, con finos limosos de baja plasticidad

120m
Arena limosa; con poca arena gruesa a media y 70 % de arena fina, con fines imosos o plasticos {LL.=NP, LP.= NP e IP=NF),
Muestra M-2 SM A24(0) SM estrab de consisenci cto, media resistencia en estado seco, lenta dilatancia, media enacidad, color verde
opaco, con un contenido de humedad de 52 %

INFLUEUCIA D homari braxs)
BN LA SuBasANTE Pama pavineio
>

Referencias: TECNICO:

- NTP 339.150 (2001) "Descripcion e i #6n de suelos. Procedimi isuak Ch Tec. Alexander O. Flores D.
- NTP 339.136 (1999) "SUELOS. Simbolos, unidades, terminologias y definiciones” ‘N.F: Nivel Freatico ¥_’ Tec. José L.Quispe M.
(Observaciones: ELABORADO POR:

Ing. George Valeriano Eduardo

‘Cdiuh -*—

- Muestra tomada e lentificada por el personal técnico.

Los rabaios de campo fueron reazados ¢l 7de Mayo | KEVIN BECERRA DIAZ
. " ) INGENIERO CIVIL
-La profundidad de la calicata, ha sido refenciada, respecto del nwm?lgssi

REVISADO POR:

rozZm=<mr

Ing. Widmar Saavedra S.
Reg. CIP N° 67689




Perfil de la calicata 2

] i Informe N° : JR 2023- 023
DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS -
Fechade Emision  : 26/05/2023
ASTM D 2488
Certificado N° : LEM02-03/023
PROYECTO INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS,
PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
CALICATA C-02
IDENTIFICACION : Calicata C- 2/ prof: 0.00 m-1.50 m NIVEL FREATICO : N/O COORDENADAS UTM 8687907 N - 0274912 E
PROFUNDIDAD : 1.50m FECHA DE EXCAVACION 1710512023
| Prof. | icerea | CLASIFICACION
MU A
oo | NF. —Sucs | AASHTO SIMBOLO
Releno
025 m
Limo con arena; con poca arena gruesa (4.6 %) y 22 % de arena media a fna eonﬁmsmedmanene plasticos (L.L=38,LP.=25
Muestra M-1 ML A6(9) ML & IP=13), estrato de consistencia medianamente compact, media resi lenta dilatancia, media tenacidad,
color marén, con un contenido de humedad de 153 %
150 m
5 X o
Tﬁum De TESTS! 2 5
TMFLUENCIA D6 qu“" “l:’:: 7 o o
UBIALANTE PARA PAVIMOV: -
‘l.:.i::l:e.u “ :A;u 3 RS WA P*""
PaeuTE PIOM 233 _‘f
Ui S T e
L P :.'::::71 IR _:;°,:;;~; bzl R
Feema: 13-08 ey Fibita o35 vaneno |
Pt
:’;:”lll 7
2 = E0231910
Referencias: TECNICO:
- NTP 339.150 (2001) "Descripcion e i 36n de suelos. P H a" Tec. Alexander O. Flores D.

- NTP 339.136 (1999) "SUELOS. Simbolos, unidades, terminologias y definiciones”

Observaciones:

- Muestra tomada e ientificada por el personal técnico. 3

-Los trabajos de campo fueron realizados el 17 de Mayo INGENIERO CIVIL

-La profundidad de la calicata, ha sido refenciada, respecto de! Regi:GIRMNE249351

“"KEVIN BECERRADIAZ

‘&F: Nivel Freatico

¥ |

‘Caﬁcah

rPozm=<mr

Tec. José L.Quispe M.
ELABORADO POR:
Ing. George Valeriano Eduardo
REVISADO POR:

Ing. Widmar Saavedra S.
Reg. CIP N° 67689




Perfil de la calicata 3

Informe N° : JR2023-023

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS

Fechade Emision  : 26/05/2023

ASTM D 2488
Certificado N° : LEM03-03/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS,
PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION : Calicata C-3/ prof: 0.00 m-1.50 m NIVEL FREATICO : N/O COORDENADAS UTM 8688009 N - 0274767 E
PROFUNDIDAD : 1.50m FECHADE EXCAVACION . 17/05/2023

Arcila imo-arenosa; contiene 42 8 % de arena media a fina, con finos imosos de baja plasticdad (LL=24, LP = 18 e IP=6), estrato
de i = i compach, media res ia en estado seco, lenta diatancia, media tenacidad, color mandn, con un
contenido de humedad de 9.1%

A

I Muestra M-1 ML-CL A4 (1) ML

10 m
’ » TLIVLO De TesTs: 1
< : TIww petsty INFLUENCIA De GeoMALA pIAXIAL | 7]
. T 1A \ L3
‘?lw‘:ut:an ‘: :fm‘:::m EN LA SUBRASAWTE pama PAVIHENTO &Y
FLEXTBLE D€ LA cALLE 3 URB.LAS vésts)
PUENTE PIesma 223,
vzuunulu:“ul VALETD
i ALICATA: C-
X‘.u-nr‘:::, N:, cosek ,‘
|| PRefunsipap. g5y, MiB6EBOOT |
: \ Fecua: 130523 ™ E:0274367 "5
!
S
e : .
i 7
Referencias: TECNICO:
- NTP 339.150 (2001) "Descripcién e k 3n de suelos. Procedimiento visuak a" Tec. Alexander O. Flores D.
- NTP 339.136 (1939) "SUELOS. Simbolos, unidades, terminologias y defipigk ’N.F: Nivel Freatico '? Tec. José L Quispe M.
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Observaciones: E ELABORADO POR:
Y = 2
- Muestra tomada e dentificada por el personal técnico.  1eweseew=" eceamenmmenn E ‘Callcah -*- ’ Ing. George Valeriano Eduardo
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Ing. Widmar Saavedra S.
- Reg. CIP N° 67689




Ensayo de Proctor modificado sin reforzamiento de la calicata 2

Informe N° : JR 2023- 023
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO it oo
ASTM D-1557
Certificado N° : LEM 01-01/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION + CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION < Calicata C-02/ Muestra 01/ Prof.: 0,25 m - 1,50 m CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural CLASF. (AASHTO): A-6(9)
DESCRIPCION  Limo con arena
Metodo A
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Masa suelo + molde g 3790 3905 3926 3851
Masa molde g 1795 1795 1795 1795
Masa suelo himedo compactado g 1995 2110 2131 2056
Volumen del molde cm3 942 942 942 942
Peso volumétrico himedo glcm3 2118 2.240 2.262 2183
Recipiente N° 319.0 338.0 282.0 1420
Masa del suelo himedo+tara g 677.4 4911 618.8 679.9
Masa del suelo seco +tara g 635.8 453.3 561.1 606.2
Tara g 140.9 865 88.3 86.8
Masa de agua g 41.6 37.8 57.7 737
Masa del suelo seco g 4949 366.8 472.8 519.4
Contenido de agua % 84 103 12.2 14.2
Peso volumétrico seco glcm3 1.954 2.031 2.016 1.911
Densidad méxima (g/cm3) 2.036
Humedad dptima (%) 10.9
Gravedad Especifica (g/cm3) 2.740
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.060 -
N .
~ Vi 27040 iyt Retenido parcial
'g TRy ,/er \ Sy (%)
= / \ 5 2112 0
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: - AR
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ERATOR /. X i ag 0
4 / \ s, N4 0
N
1.940 / \ <N°4 100
1.920 7 \)
1.900
1.880
7- 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
REFERENCIA

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (Clifornia Bearing Ratio) of laboratory-compacted sails
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characterisfics of soil using modified effort - 56000 ft-Ibf/ft3 (2700 kN-m/m3)

OBSERVACIONES

- Muestra tomada e identificada por personal de SOLICITANTE

ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Razon Socid: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

- RUC: 20600792114

- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt. 16 - San Martin de Porres

B

asume loda ddel usodelai

on contenida en este

"""KEVIN BECERRADIAZ

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 219351

982 840339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.co 8




Ensayo de Proctor modificado incluyendo la geomalla entre la 1ra 'y 2da capa

Informe N° : JR 2023- 023
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO asdatbides il
ASTM D-1557
Certificado N° : LEM 01-04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION + Incorporacion de la geomalla en la primera capa del proctor modificado CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural CLASF. (AASHTO): A6 (9)
DESCRIPCION : Limo conarena
Metodo A
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Masa suelo + molde g 3847 3963 3984 3854
Masa molde g 1840 1840 1840 1840
Masa suelo himedo compactado g 2007 2123 2144 2014
Volumen del molde cm3 950 950 950 950
Peso volumétrico himedo g/cm3 2113 2235 2257 2120
Recipiente N° 178.0 123.0 185.0 1010
Masa del suelo himedo+tara g 607.1 638.8 624.5 629.1
Masa del suelo seco + tara g 565.8 586.1 570.1 567.5
Tara g 79.9 798 1276 136.4
Masa de agua g 1.3 527 544 616
Masa del suelo seco g 4859 506.3 4425 4311
Contenido de agua % 85 104 123 143
Peso volumétrico seco g/cm3 1.947 2024 2.010 1.855
Densidad maxima (g/cm3) 2.031
Humedad éptima (%) 111
Gravedad Especifica (g/cm3) 2.740
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,060 -
~
e 2040 NG By B Retenido parcial
E 2020 > L % (%)
RN < 212" 0
81 1980 Z N -
§ : /r \\ X r 0
v 1960 / \ - B0 0
b ~
5 1940 / \ g 0
& 1/1920 7 N N°4 0
1.900 / \ <N°4 100
1880 7 \\
1.860 7 %
1.840
1.820
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
REFERENCIA
ASTM D 188305 Standard testmethod for CBR (Calibmia Bearing Ratio) of laboratory-compacted sails
ASTM D 1557-02 Standard for laboratory i istics of sol using modified effort- 56000 f4bff#3 (2700 kN-mim3)
OBSERVACIONES
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Razén Social: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.

-RUC: 20600792114

- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Efapa Mz. B Lt 16 - San Martin de Porres
El solicit: bilidad del uso delai 10 tenid:

asume toda este

""KEVIN BECERRADIAZ

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 219351

982 840339 /956 363 147 (@)

r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.co




Ensayo de Proctor modificado incluyendo la geomalla entre la 2ra y 3ra capa

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Informe N° :JR 2023- 023

Fecha de Emision ~  : 9/06/2023

ASTM D-1557
Certificado N° : LEM 02:04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION + Incorporacion de la geomalla en la segunda capa del proctor modificado CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural CLASF. (AASHTO): A6 (9)
DESCRIPCION : Limo conarena
Metodo A
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Masa suelo + molde g 3875 3970 3996 3943
Masa molde g 1840 1840 1840 1840
Masa suelo himedo compactado g 2035 2130 2156 2103
Volumen del molde cm3 950 950 950 950
Peso volumétrico himedo g/cm3 2142 2242 2.269 2214
Recipiente N° 132.0 270.0 114.0 1420
Masa del suelo himedo+tara g 602.7 502.1 620.3 6692
Masa del suelo seco + tara g 565.3 464.5 563.5 599.0
Tara g 104.0 89.0 86.2 939
Masa de agua g 37.4 376 56.8 702
Masa del suelo seco g 461.3 375.5 4773 505.1
Contenido de agua % 8.1 10.0 119 139
Peso volumétrico seco g/cm3 1.982 2038 2.028 1.944
Densidad maxima (g/cm3) 2.042
Humedad éptima (%) 107
Gravedad Especifica (g/cm3) 2.740
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2,060
& 2040 Serie americana Retemd:) paraal
£ / \ 3 %)
E:; 5020 » N 2112 0
g M r 0
5 2.000 & 34" 0
BNIA - N\ \
2 \ = g 0
8 | 1980 g N°a 0
/ \ N <N°4 100
1.960
N
/ \ <
1.940
1.920
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
REFERENCIA
ASTM D 188305 Standard testmethod for CBR (Calibmia Bearing Ratio) of laboratory-compacted sails
ASTM D 1557-02 Standard for laboratory i istics of sol using modified effort- 56000 f4bff#3 (2700 kN-mim3)
OBSERVACIONES
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Razén Social: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.

-RUC: 20600792114

- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Efapa Mz. B Lt 16 - San Martin de Porres

=]

asume toda

bilidad del uso de lai

este

"""KEVIN BECERRADIAZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 219351

982 8401339 / 956 363 147 (@)
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.co 8




Ensayo de Proctor modificado incluyendo la geomalla entre la 3ra y 4ta capa

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Informe N° :JR 2023- 023

Fecha de Emision ~  : 9/06/2023

ASTM D-1557
Certificado N° : LEM 03-04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION : Incorporacion de la geomalla en la tercera capa del proctor modificado CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural CLASF. (AASHTO): A6 (9)
DESCRIPCION < Limo con arena
Metodo A
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Masa suelo + molde g 3872 3967 3994 3930
Masa molde g 1840 1840 1840 1840
Masa suelo himedo compactado g 2032 2127 2154 2090
Volumen del molde cm3 950 950 950 950
Peso volumétrico himedo g/cm3 2139 2239 2267 2200
Recipiente N° 319.0 120.0 282.0 1420
Masa del suelo himedo+tara g 677.4 646.7 618.8 679.9
Masa del suelo seco + tara g 636.7 596.0 562.0 607.1
Tara g 140.9 943 883 86.8
Masa de agua g 40.7 507 56.8 728
Masa del suelo seco g 495.8 501.7 4737 5203
Contenido de agua % 82 10.1 12.0 14.0
Peso volumétrico seco g/cm3 1.977 2034 2024 1.930
Densidad maxima (g/cm3) 2.039
Humedad 6ptima (%) 10.8
Gravedad Especifica (g/cm3) 2.740
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.060
o 2040 T Retemd:) parcial
g / L (%)
SRATIR 211" 0
5 v
g 2000 / - % 4
v} / N 34 0
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Contenido de humedad (%)
REFERENCIA
ASTM D 183305 Standard testmethod for CBR (Calibomia Bearing Ratio) of [aboratory-compacted sails
ASTMD 155702 Standard for laboratory i istics of sol using modified effort- 56000 f-bfff3 (2700 kN-m/m3)
OBSERVACIONES
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Razén Social: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

-RUC: 20600792114

- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Efapa Mz. B Lt 16 - San Martin de Porres.

bilidad del uso de lai

B
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asume toda

""KEVIN BECERRADIAZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 219351
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Ensayo de Proctor modificado incluyendo la geomalla en las 3 primeras capas

Informe N° :JR 2023- 023

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Fecha de Emision ~  : 9/06/2023

ASTM D-1557
Cerfificado N° : LEM 04-04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION + CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION : Incorporacion de la geomalla en la primera, segunda y tercera capa del proctor modificado CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural CLASF. (AASHTO): A6 (9)
DESCRIPCION : Limo con arena
Metodo A
Numero de Ensayo 1 2 3 4 5
Masa suelo + molde g 3836 3973 3980 3882
Masa molde g 1840 1840 1840 1840
Masa suelo himedo compactado g 1996 2133 2140 2042
Volumen del molde cm3 950 950 950 950
Peso volumétrico himedo g/cm3 2101 2245 2253 2.149
Recipiente N° 182.0 145.0 135.0 157.0
Masa del suelo huimedo+tara g 601.5 696.9 640.7 6339
Masa del suelo seco + tara g 563.8 644.2 577.7 569.6
Tara g 125.3 141.8 69.6 1232
Masa de agua g 37.7 527 630 643
Masa del suelo seco g 4385 502.4 508.1 4464
Contenido de agua % 8.6 10.5 124 144
Peso volumétrico seco g/cm3 1.935 2032 2.004 1.879
Densidad maxima (g/cm3) 2.035
Humedad optima (%) 10
Gravedad Especifica (g/cm3) 2.740
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.060 —
3 N
2040 < o 5 Retenido parcial
a 5 Serie americana o
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2 % 212" 0
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REFERENCIA
ASTMD 183305 Standard testmethod for CBR (Calibomia Bearing Ratio) of laboratory-compacted sails
ASTMD 1557-02 Standard for laboratory i istics of sol using modified effort- 56000 f4bffA3 (2700 kN-m/m3)
OBSERVACIONES
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Razén Social: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
-RUC: 20600792114
- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt 16 - San Martin de Porres

El solicitante asume toda ilidad del uso de lainf ion contenida en este o

T PR A L L L 982 8401339 / 956 363 147 [@
KEVIN BECERRA DIAZ : j
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9- proyectos@jrgeoconsultores.co 8




Ensayo de CBR sin reforzamiento de la calicata 2

Informe N° :JR 2023-023
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.BR.
Fecha de Emision :24105/2023
ASTM D-1883
Certificado N° :LEM 01-01/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION : Calicata C-02/ Muestra 01/ Prof.: 0,26 m - 1,50 m CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural CLASF. (AASHTO) : A-6(9)
DESCRIPCION : Limo con arena
Molde N° 20 95 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 8770.00 9295.00 8949.00
Masa de molde (g) 4174.00 4914.00 4819.00
Masa del suelo hiimedo (g) 4596.00 4381.00 4130.00
Volumen del molde (cm®) 2137.00 2143.00 2138.00
Densidad htimeda (a/cm®) 2161 2.044 1932
Tara (N°) 19 52 281
Masa suelo humedo + tara (g) 587.30 651.30 481.00
Masa suelo seco + tara (g) 52410 579.60 430.20
Masa de tara (g) 89.00 82.30 83.80
Masa de agua (g) 63.20 71.70 50.80
Masa de suelo seco (g) 435.10 497.30 346 40
Contenido de humedad (%) 145 14.4 147
Densidad seca (g/cm®) 1.878 1.787 1685
[ EXPANSION ]
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL
mm % mm % mm %
22/05/2023 12:01 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
23/05/2023 12:07 24 5.0 0.127 0.11 130 0.330 028 220 0.559 048
24/05/2023 12:13 48 10.0 0.254 0.22 17.0 0.432 0.37 25.0 0.635 0.55
25/05/2023 12:19 72 120 0.305 0.26 20.0 0.508 0.44 27.0 0.686 0.59
26/05/2023 12:25 96 140 0.356 031 21.0 0.533 0.46 29.0 0.737 064
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 20 MOLDE N° 95 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div)] kg kg % | Dial(div){ kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 152 89 15 52 7.9 16
1.270 278 21.5 210 14.7 145 82
1.905 399 337 301 238 20.8 145
2.540 705 50.8 446 43.1 3.0 383 32.1 306 2.1 26.5 202 189 1.3
3.810 67.8 61.7 51.1 449 35.4 292
5.080 105.7 85.1 79.0 78.8 37 642 58.0 585 2.7 444 382 385 1.8
6.350 99.0 929 747 68.6 51.6 45.4
7.620 1191 113.1 89.8 83.7 62.1 559
10.160 151.9 146.0 104.5 98.5 69.2 63.1
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of |aboratory-compactedsois
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory comp of soil using modified effort - 56000 ftbfft3 (2700 kN-m/m3)
OBSERVACIONES  :
-Muestra tomada e identificada por personal de SOLICITANTE
ENSAYOS REALIZADOS POR:
- Razén Social: JRGEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
-RUC: 20600792114
- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt. 16 - San Martin de Porres
El solicitante asume toda re del usodela on contenida en este

KEVIN BECERRADIAZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 219351

proyectos@jrgeoconsultores.co

982 840339 /956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.BRR.
ASTM D-1883

Informe N° : JR 2023- 023

Fecha de Emision . 24/05/2023

Certificado N°

:LEM 01-01/023

PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION : Calicata C-02/Muestra 01/Prof:0,25m- 1,50 m CLASF. (SUCS) oML
Material Natura
|DESCRIPCION : Limo con arena CLASF. (AASHTQ) CA6(9)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1350 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12036
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 109
1.900 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11934
DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
g e
%“ C.B.R al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 3.0 0.2" : 37
® 1.800 C.B.R al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 2.1 0.2" : 27
B 1.750
E RESULTADOS CBRa 1":
E 1700 Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 24 (%)
1,650
ol OBSERVACIONES:
00 10 20 30 40 50
Sobrecarga de Saturacién y Penetracién: 4.5 kg
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
2000 2000 2000
1600 160.0 160.0
1200 // 1200 . 1200
) 3 / )
] 5 ]
o
Y 800 2 800 800
00+ 400 / 400
00 00 00
000 (254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 (762 1016 1270
Penetracién (mm) Panetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR(0.1") 30% CBR (0.1") 21% CBR(0.1") 13%
cBR(02') 37% CBR(027)  27% cBR(0.2') 18%
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of sail using modfied effort - 56000 fi-b¥ft3 (2700 kN-m/m3)
OBSERVACIONES ' :
- Muestra fomada e identificada por personal de SOLICITANTE
ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Razon Socid: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.RL.
- RUC: 20600792114
- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. BLt. 16 - San Martin de Porres

El solicitante asume toda del usode lail

on contenida en este

"""KEVIN BECERRA DIAZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 219351

982 840339 /956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.co 8




Ensayo de CBR incluyendo la geomalla entre la 1ra y 2da capa

- Razon Social: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

- RUC: 20600792114

- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt. 16 - San Martin de Porres

El solici

asume toda

del uso delai

Fario

en este

Informe N° :JR2023- 023
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
A 3 ALIFORNIA 8 Fecha de Emision :01/06/2023
ASTM D-1883
Certificado N° :LEM 01-04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION < Incorporacion de la geomalla enla primera capa del cbr. CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural CLASF. (AASHTO) : A6(9)
DESCRIPCION : Limo con arena
Molde N° 153 101 20
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa de molde + Suelo humedo (g) 9510.00 9269.00 8382.00
Masa de molde (g) 4825.00 4818.00 417400
Masa del suelo humedo (g) 4685.00 4451.00 4208.00
Volumen del molde (cm®) 2144100 244400 213700
Densidad htimeda (a/om®) 2985 2078 1.969
Tara (N°) 564 335 319
Masa suelo humedo + tara (g) 578.90 601.50 585.80
Masa suelo seco + tara (g) 516.90 537.40 521.80
Masa de tara (g) 89.10 88.00 92.40
Masa de agua (g) 62.00 64.10 64.00
Masa de suelo seco (g) 427.80 449.40 429.40
Contenido de humedad (%) 14.5 14.3 14.9
Densidad seca (g/cm®) 4809, 1814 4714,
[ EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
22/05/2023 12:01 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
23/05/2023 12:07 24 4.0 0.102 0.09 8.0 0.203 0.18 11.0 0.279 024
24/05/2023 12:13 48 8.0 0.203 0.18 16.0 0.406 0.35 19.0 0.483 0.42
25/05/2023 12:19 72 12.0 0.305 0.26 21.0 0.533 0.46 220 0.559 0.48
26/05/2023 12:25 96 16.0 0.4086 0.35 26.0 0.660 0.57 32.0 0.813 070
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 153 MOLDE N° 101 MOLDE N° 20
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA |CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 191 12.8 13.9 76 10.4 41
1270 39.8 33.6 29.0 22.7 21.6 153
1.905 60.2 54.0 439 37.7 327 26.4
2.540 705 832 771 78.0 55! 60.6 54.4 525 3.7 452 39.0 378 27
3.810 133.8 127.8 97.5 91.4 72.8 66.7
5.080 105.7 185.8 180.0 177.3 8.3 135.4 129.5 135.4 6.3 101.1 95.1 99.3 47
6.350 241.0 2354 1856 179.8 1411 135.2
7.620 292.0 286.5 232.7 227.0 168.8 163.0
10.160 426.7 421.6 290.9 285.4 2121 206.4
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of |aboratory-compacted sois
ASTM D 1557-02 Standard test methods for [aboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft-bffft3 (2700 kN-m/m3)
OBSERVACIONES -
- Muestra tomada e identificada por persona de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
ENSAYOS REALIZADOS POR:

TTKEVIN

BECERRA DIAZ

INGENIERO CIVIL

Reg.

CIP N° 219351

982 840339 /956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com &

proyectos@jrgeoconsultores.co 8




Informe N°® : JR2023- 023

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Fecha de Emision 1, 01/06/2023

ASTM D-1883
Certificado N° : LEM 01-04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE * RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION - : Incorporacion de la geomalla en la primera capa del cbr CLASF. (SUCS) oML
Material Natural
DESCRIPCION : Limo con arena CLASF. (AASHTO) 1 AB(9)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.950 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12036
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1109
1980 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.934
DENSIDAD INSITU (g/cm3) 2
o
é e CBR al100% de M.DS (%) 0" 55 0z : 83
s C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 3.7 02" : 63
3 1800
3
2 RESULTADOS CBRa 0.1":
5. - COR Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 37 (%)
1.700
oely OBSERVACIONES:
00 1.0 2030 40 50 60 70 80 90 100
Sobrecarga de Saturacién y Penetracién: 4.5 kg
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
480.0 480.0 4800
440.0 4400 4400
4000 / 400.0 4000
360.0 / 360.0 360.0
3200 3200 3200
i 280.0 = 280.0 = 2800
g / g g
g 2400 / g 2400 § 210
S I o
o 2000 o 2000 © 200
160.0 / 160.0 160.0
1200 1200 / 1200
800 800 / 800
400 400 £ 400
00 00 00
000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR(0.17) 55% CBR(0.1")  3.7% CBR(0.1") 27%
CBR(0.2") 83% CBR(0.2) 63% CBR(0.2') 4T%
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted sails
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft-bf/ft3 (2700 kN-m/m3)
‘OBSERVACIONES .
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
-RUC: 20600792114
- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt. 16 - San Martin de Porres

El solicitante asume todar ilidad del uso de lai ion contenida en este
ATO T S e sn e snan 982 840339 / 956 363 147
KEVIN BECERRA DIAZ age
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
FI{P;QGECB:LE :,,0 2?3;!'1 jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.co 8




Ensayo de CBR incluyendo la geomalla entre la 2da y 3ra capa

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft-bf/ft3 (2700 kN-m/m3)

OBSERVACIONES :

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Razon Social: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

- RUC: 20600792114

- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt. 16 - San Martin de Porres

" "KEVIN BECERRA DIAZ ~
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 219351

Informe N° :JR2023- 023
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
Fecha de Emision ;0110612023
ASTM D-1883
Certificado N° :LEM 02-04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE = RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION < Incorporacion de la geomalla en la segunda capa del cbr CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural CLASF. (AASHTO) : A6(9)
DESCRIPCION : Limo con arena
Molde N° 101 137 23
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa de molde + Suelo hiumedo (g) 9470.00 9261.00 9169.00
Masa de molde (g) 4818.00 4834.00 5125.00
Masa del suelo humedo (g) 4652.00 4427.00 4044.00
Volumen del molde (cm®) 2144.00 2133.00 2057.00
Densidad himeda (g/cm®) 2170 2075 1.868
Tara (N°) 49 444 230
Masa suelo himedo + tara (g) 526.40 579.70 620.50
Masa suelo seco + tara (g) 471.40 515.80 552.40
Masa de tara (g) 88.70 88.10 95.60
Masa de agua (g) 55.00 63.90 68.10
Masa de suelo seco (g) 382.70 427.70 456.80
Contenido de humedad (%) 14.4 14.9 14.9
Densidad seca (g/cm®) 1,897, 1,308, 4711
[ EXPANSION
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXBANSION DIAL EXPANSION DIAL
mm % mm % mm %
22/05/2023 12:01 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 0.0
23/05/2023 12:07 24 3.0 0.076 0.07 70 0.178 0.15 14.0 0.356 0.31
24/05/2023 12:13 48 4.0 0.102 0.09 15.0 0.381 0.33 22.0 0.559 048
25/05/2023 12:19 72 9.0 0.229 0.20 18.0 0.457 0.39 28.0 0711 061
26/05/2023 12:25 96 20.0 0.508 0.44 25.0 0.635 0.55 35.0 0.889 0.77
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 101 MOLDE N° 137 MOLDE N° 23
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA [CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 15.6 93 1.5 52 8.0 17
1.270 294 231 21.6 15.3 151 88
1.905 445 383 327 26.4 22.8 165
2.540 70.5 62.9 56.7 56.6 4.0 46.3 40.1 37.4 26 32.3 26.0 246 1.7
3810 1025 96.5 754 69.3 52.6 464
5.080 105.7 146.8 1409 136.9 6.4 108.0 102.0 109.2 51 85.4 793 79.6 3.7
6.350 190.8 185.0 160.4 154.5 118.0 112.0
7.620 260.0 2544 2113 205.6 1535 147.6
10.160 4304 | 4253 3016 296.2 208.0 202.3
REFERENCIA

El sdlicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

982 840339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.co 8




Informe N° : JR2023- 023

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA- C.BR. EEE AR C N

ASTM D-1883
Certificado N° : LEM 02-04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE - RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION - : Incorporacion de la geomalla en la segunda capa del cbr CLASF. (sUCS) T ML
Material Natural
DESCRIPCION : Limo con arena CLASF. (AASHTO) 1 AB(9)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
1.950 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12036
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) :10.9
oty 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.934
DENSIDAD INSITU (g/cm3) ?
&
5 i CBR.al100% de MD.S. (%) 01" 40 02" : 64
)
K C.BR.al95% de M.D.S. (%) 0.1" 2.6 02" : 51
& 80
H
2 RESULTADOS CBR 2 0.17:
é 1450 Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 26 (%)
1700
32 OBSERVACIONES:
00~ 101 201/30-5 40 =50 =60/ 70 80
Sobrecarga de Saturacién y Penetracién: 4.5 kg
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4800 480.0 480.0
440.0 4400 4400
4000 / 4000 4000
360.0 / 360.0 360.0
3200 / 3200 3200
s 280.0 == 280.0 / = 2800
g / £ 7 g
) 240.0 / g 240.0 g 240
3 [ 4
S 2000 f i} 2000 O om0
160.0 160.0
/ 160.0 / 1
1200 / 1200 1200
800 80.0 800
g
400 400 400
00 00 00
000 254 508 7.62 10.16 12.70 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR(0.1") 40% CBR(0.1)  26% CBR{0.1") 17%
CBR(0.2") 64% CBR(0.2) 51% CBR(0.2") 37%
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted sils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft-Ibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
‘OBSERVACIONES :
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
-RUC: 20600792114
- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt. 16 - San Martin de Porres

Hl solicitante asume toda ilidad def uso de la i ion contenida en este

ATE T =y o ¢ 982 840339 /956 363 147
KEVIN BECERRA DIAZ ¥ s

r.diaz@jrgeoconsultores.com B

&':G%:LES‘,O 2?3;'; jr.geoconsultores@gmail.com B

9- proyectos@jrgeoconsultores.co 8




Ensayo de CBR incluyendo la geomalla entre la 3ra y 4ta capa

Informe N° :JR 2023- 023
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R.
A Fecha de Emision - 01/06/2023
ASTM D-1883
Certificado N° :LEM 03-04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE : RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION < Incorporacion de la geomalla enla tercera capa del cbr CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural CLASF. (AASHTO) : A6 (9)
DESCRIPCION : Limo con arena
Molde N° 30 127 48
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa de molde + Suelo humedo (g) 9590.00 9510.00 9085.00
Masa de molde (g) 4694.00 4801.00 4658.00
Masa del suelo humedo (g) 4896.00 4708.00 4427.00
Volumen del molde (cm®) 2150.00 2184.00 2152.00
Densidad humeda (g/cm®) 2.277 2156 2057
Tara (N°) 267 338 282
Masa suelo humedo + tara (g) 588.40 684.40 574.20
Masa suelo seco + tara (g) 524.00 608.60 510.40
Masa de tara (g) 86.70 86.50 86.70
Masa de agua (g) 64.40 75.80 63.80
Masa de suelo seco (g) 437.30 52210 423.70
Contenido de humedad (%) 14.7 145 15.1
Densidad seca (g/cm®) 1.985 1.883 1.788
[ EXPANSION
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EADANSIOH DIAL EXFANSIoN DIAL
mm % mm % mm %
22/05/2023 12:01 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 00 0.0 0.000 0.0
23/05/2023 12:07 24 4.0 0.102 0.09 80 0.203 0.18 12.0 0.305 0.26
24/05/2023 12:13 48 9.0 0.229 0.20 120 0.305 0.26 18.0 0.457 0.39
25/05/2023 12:19 72 12.0 0.305 0.26 18.0 0.457 0.39 240 0610 0.53
26/05/2023 12:25 96 18.0 0.457 0.39 23.0 0.584 0.50 31.0 0.787 0.68
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 30 MOLDE N° 127 MOLDE N° 48
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/icm2 | Dial (div)| kg kg % | Dial(div)] kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 214 15.1 16.2 99 11.5 52
1.270 363 30.1 27.4 21.1 195 132
1.905 544 482 4.1 349 29.2 29
2.540 70.5 748 68.7 70.9 5.0 56.6 50.4 494 35 40.2 340 32.4 2.3
3.810 1229 1169 92,9 86.8 66.1 59.9
5.080 105.7 1736 167.8 1637 7.7 1313 125.3 130.2 6.1 93.3 87.2 92.9 4.4
6.350 228.8 2231 183.0 177.2 133.0 127.0
7.620 282.1 2766 2333 227.6 171.6 165.8
10.160 445.0 440.0 316.5 311.1 219.2 213.5
REFERENCIA

ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of [aboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for |aboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft4bf/ft3 (2700 kN-m/m3)

OBSERVACIONES -
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

ENSAYOS REALIZADOS POR:
- Razon Social: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
- RUC: 20600792114
- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt. 16 - San Martin de Porres

El salici asume toda resp idad del uso della i ion contenida en este documento.

982 840339 /956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.co (=]
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Informe N° : JR2023- 023
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA- C.BR. EE I C N
ASTM D-1883
Certificado N° : LEM 03-04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE  RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION - : Incorporacion de la geomalla en la tercera capa del cbr CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural
DESCRIPCION : Limo con arena CLASF. (AASHTO) :AB(9)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1567
2000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12036
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1109
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.934
90 DENSIDAD INSITU (g/cm3) 2
o
& C.BR.al100% de M.D.S. (%) 041" 5.0 02" : 77
s Jem C.BR.al95% de M.D.S. (%) 0.1" 3.5 02" : 61
&
K]
Sroiss RESULTADOS CBR a 0.1
E Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 35 (%)
1.800 i =
i i
H
My i | OBSERVACIONES:
00 10 20 30 40 50 60 70 80 <90 100
Sobrecarga de Saturacion y Penetracion: 4.5 kg
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4800 4800 480.0
4400 4400 4400
4000 4000 4000
3600 // 360.0 3600
3200 3200 / 3200
2800 280.0 =
g g / 8 17
5 2400 / g 240.0 } 4 % 2400
8 2000 3 2000 / © 2000 Ve
1600 160.0 160.0
1200 / 1200 / 1200
800 f—— 80.0 800
00 } 400 £ 00 £ /
00 00 00
000 254 508 762 10.16 12.70 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR(0.17) 50% CBR(0.1)  35% CBR(0.1") 23%
CBR(0.2') 7% CBR(0.Z) 61% CBR(0.2) 44%
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted sails
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 ft-Ibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
OBSERVACIONES :
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SR.L.
-RUC: 20600792114
- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt. 16 - San Martin de Porres

El solicitante asume todar del usode la 6n contenida en este

982 840339 /956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com (=]

proyectos@jrgeoconsultores.co . B

"""KEVIN BECERRADIAZ
INGENIERO CIVIL
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Ensayo de CBR incluyendo la geomalla en las 3 primeras capas

- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

ENSAYOS REALIZADOS POR:

- Razon Social: JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

- RUC: 20600792114

- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt. 16 - San Martin de Porres

" "KEVIN BECERRA DIAZ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 219351

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Informe N° :JR2023- 023
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA- C.B.R.
Fecha de Emision :01/06/2023
ASTM D-1883
Certificado N° :LEM 04-04/023
PROYECTO < INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE = RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION < Incorporacion de la geomalla enla primera, segunda y tercera capa del cbr CLASF. (SUCS) : ML
Material Natural CLASF. (AASHTOQ) - A-6(9)
DESCRIPCION : Limo con arena
Molde N° 137 153 3
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Masa de molde + Suelo himedo (g) 9590.00 9370.00 9120.00
Masa de molde (g) 4834.00 4825.00 4819.00
Masa del suelo humedo (g) 4756.00 4545.00 4301.00
Volumen del molde (cm®) 2185i00) 214400 213600
Densidad htimeda (g/ocm®) 2230 2120 2p12
Tara (N°) 86 397 86
Masa suelo humedo + tara (g) 562.40 548.60 536.80
Masa suelo seco + tara (g) 50210 489.00 480.00
Masa de tara (g) 89.90 87.10 89.90
Masa de agua (g) 60.30 59.60 56.80
Masa de suelo seco (g) 412.20 401.90 390.10
Contenido de humedad (%) 14.6 14.8 14.6
Densidad seca (g/cm®) 1,945 1248, (1756,
[ EXPANSION
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXBANSION DIAL EXPANSION DIAL
mm % mm % mm %
22/05/2023 12:01 0 0.0 0.000 0.0 0.0 0.000 00 0.0 0.000 0.0
23/05/2023 12:07 24 5.0 0.127 011 8.0 0.203 0.18 14.0 0.356 0.31
24/05/2023 12:13 48 9.0 0.229 0.20 14.0 0.356 0.31 21.0 0.533 0.46
25/05/2023 12:19 72 13.0 0.330 0.28 22.0 0.559 0.48 28.0 0.711 0.61
26/05/2023 12:25 96 20.0 0.508 0.44 27.0 0.686 0.59 32.0 0.813 0.70
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 137 MOLDE N° 153 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA |CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/cm2 | Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg % Dial (div) kg kg %
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 17.4 11.1 12.6 6.3 9.0 2.7
1.270 325 26.2 23.6 17.3 16.7 10.4
1.905 491 42.9 35.6 29.4 253 19.0
2.540 70.5 66.8 60.6 138.1 9.7 48.5 423 89.9 6.3 34.4 28.2 68.9 48
3810 116.5 1105 845 78.4 60.0 53.8
5.080 105.7 165.6 159.7 258.6 12.1 1202 114.2 175.4 82 85.2 791 136.0 6.4
6.350 2323 2266 168.6 162.8 129.6 123.6
7.620 293.0 2875 2126 206.9 160.8 154.9
10.160 4201 415.0 2848 279.3 206.2 200.5
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (Celifornia Bearing Ratio) of [aboratory-compacted soils
ASTM D 1557-02 Standard test methods for Y of soil using modified effort - 56000 ftbfft3 (2700 kN-m/m3)
OBSERVACIONES

982 840339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.co




RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA - C.B.R. Fecha de Emision ', 01/06/2023

Informe N° :JR2023- 023

ASTM D-1883
Certificado N° : LEM 04-04/023
PROYECTO : INFLUENCIA DE GEOMALLA BIAXIAL EN LA SUBRASANTE PARA PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA 2023
SOLICITANTE - RONALDO GUILLERMO TAPIA GAMBOA
UBICACION : CALLE 3 URBANIZACION LAS VEGAS, PUENTE PIEDRA, LIMA
IDENTIFICACION - : Incorporacion de la geomalla en la primera, segunda y tercera capa del cbr CLASF. (SUCs) oML
Material Natural
DESCRIPCION : Limo con arena CLASF. (AASHTO) tAB(9)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2,000 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 12019
‘OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1121
1.950 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) :1.918
DENSIDAD INSITU (g/cm3) :
&
é, Y CBR.al100% de M.D.S (%) 04" 97 0 : 121
E C.B.R. al95% de M.D.S. (%) 0.1" 6.3 0.2" 8.2
& 1.850
3
% RESULTADOS CBR a 0.1":
5. - COR Valor de C.B.R. al 95% de laM.D.S. = 63 (%)
1750
Hel, OBSERVACIONES:
20 30 40 50 60 7.0 80 90 100 110 120 130 140
Sobrecarga de Saturacién y Penetracion: 4.5 kg
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
4800 4800 4800
4400 4400 4400
4000 / 4000 4000
360.0 / 3600 3600
3200 [ 3200 3200
P 280.0 == 280.0 = 2800
2 g g
TE;’ 2400 f g 2400 / § 210
] 5 s
o 2000 o 2000 © 2000
160.0 160.0 160.0
1200 1200 1200
800 (/ 800 800
400 / 400 400
7
00 0.0 00 /
000 254 508 762 1016 12.70 000 254 508 762 1016 1270 000 254 508 762 1016 1270
Penetracién (mm) Penetracién (mm) Penetracién (mm)
CBR(0.17) 97% CBR(0.1)  6.3% CBR (0.17) 48%
CER(02") 121% CBR(0.2) 82% CBR(0.2") 6.4%
REFERENCIA
ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted sails
ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 fi-Ibf/ft3 (2700 kN-m/m3)
OBSERVACIONES :
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
ENSAYOS REALIZADOS POR:
- Muestra tomada e identificada por personal de JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
-RUC: 20600792114
- Direccion: Urb. Las Begonias 2da. Etapa Mz. B Lt. 16 - San Martin de Porres
El solicitante asume toda re ilidad del uso de la ion contenida en este
=ecnee 982 840339 / 956 363147

"""KEVIN BECERRA DIAZ
INGENIERO CIVIL

r.diaz@jrgeoconsultores.com B

jr. il.com B
E N° 219351 jr.geoconsultores@gmai
Rag SIPCEE KL proyectos@jrgeoconsultores.co




Anexo 8. Certificado de calibracion del equipo

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = DA- Peri

2M & N S.A.C. 5 Cabrstotodo Colbraci
—— CON REGISTRO N° LC - 024

é‘r -l-‘Ade_l £

Acreditado

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

. 033-CMM-2023
Area de Metrologia

Expediente 443-05-2023

Solicitante JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

Direccién :  Cal. Centauro Mza. N Lote. 12 Urb. San Roque - Los
Olivos - Lima - Pert

Equipo/ Instrumento : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

Marca :  OHAUS

Modelo : No indica

Serie No indica

Identificacion

JR-LA-00136 (¥

Ubicacién Laboratorio
Procedencia No indica
Capacidad maxima 6000 g
Capacidad minima 59 {40)
Divisién de escala (d) IMEND Hf

Division de verificac

ion(e) : 01g (%)

Clase de exactitud Il **)

Tipo :  Electrénica
Fecha de calibracion 1 2023-05-17
Lugar :  Laboratorio

Método utilizado:

JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.

Pagina 1 de 4

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura  k=2. La  incertidumbre  fue
determinada segun la "guia para la Expresién de
la incertidumbre en la medicién". Generalmente,
el valor de la magnitud est4 dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad
de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser tilizados como una
certificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui declarados.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

Cal. Centauro Mza. N Lote. 12 Urb. San Roque - Los Olivos - Lima - Peru

1 Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase (1) y (Il) " 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2023-05-18

. VALENCIA VELASCO FERNANDO <
/ GABRIEL

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.02
jmetrologia@2myn.com

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

h CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com
Fecha: 18/05/2023 22:36

Fecha: 18/05/2023 16:38
NS A Firmado con www.tocapu.pe

Fecha de emision

PR Firmado con www.tocapu.pe

Cadigo de Servicio:

02531-A

Céd. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <C— DA- Pert
s S TAT COPS N aC N . l’ . CON REGISTRO N° LC - 024 R
speciatiotas en Wletn

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 033-CMM-2023
Pagina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 26,0 26,1
Humedad Relativa %hr 66,9 64,6

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Patrones de Referencia a
LO JUSTOSAC. Juego de Pesas de 1 mg a 500 g Clase F1 E1459-2606A-2022-1
Patrones de Referencia a

LO JUSTO S.A.C.

Pesas de 1kg, 2 kg y 5 kg Clase F1 E1459-2606A-2022-2

Observaciones:
e Se colocé una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02531-A y la fecha de calibracién.
e (*) La Identificacién se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
® (**) Se considerd de acuerdo a la Norma Metrolégica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no
Automéatico
e Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 6000 g indicando la balanza 6000,0 g
El delta del local proporcionado por el cliente es de : AT  5°C
e La balanza fue ajustada utilizando el modo Auto Cal.

Cédigo de Servicio: 02531-A Céd. FT-M-04 Rev. 03
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA [ oy DA- Peri
2M & N S.A.C. o
CON REGISTRO N° LC - 024

Especaliotas enw Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de calibracién : 033-CMM-2023
Pagina 3 de 4
Resultados de medicién
Inspeccién visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION  |TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
[ Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C | Inicial | 26,0 | Final [ 26,0 | | Humedad Relativa%hr | Inicial | 66,9 | Final [ 657 |
Carga = 3 000,007 g Carga = 6 000,014 g
1(g) AL(mg) E(mg) I(g) AL(mg) E(mg)
3 000,0 70 -27 6 000,0 60 -24
3 000,0 60 -17 6 000,0 60 -24
3 000,0 60 17 6 000,1 50 86
3 000,0 60 17 6 000,1 50 86
3000,1 70 73 6 000,0 60 24
3 000,1 70 73 6 000,1 60 76
3.000,1 70 73 6 000,1 50 86
3 000,0 60 -17 6 000,1 50 86
3 000,0 70 -27 6 000,1 60 76
3 000,1 70 73 6 000,0 60 -24
Carga(g) Emax. - Emin. ( mg ) e.m.p. (mg)
3000 100 300
6 000 110 300
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
5 1 5
3 4
| Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C | Inicial | 26,0 | Final [ 261 | | Humedad Relativa %hr | Inicial | 657 | Final | 65,7 |
Posiciéon Carga Determinacién del error Carga Determinacién del error
de carga (g9) 1(g9) AL(mg) [ Eo(mg) (g) 1(g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 1: 70 -20 2 000,0 70 -24 -4
2 1,0 80 -30 2 000,1 70 76 106
3 1,000 1,0 70 -20 2 000,004 2 000,1 60 86 106
4 1,0 70 -20 2 000,0 50 -4 16
5 1,0 70 -20 1999 9 60 -114 -94
Error maximo permitido : + 300 mg
Cadigo de Servicio: 02531-A C6d. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r DA- Pert
s ST O . I' - CON REGISTRO N° LC - 024 Ve iy
specialiotas en Metr

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion : 033-CMM-2023
Péagina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura °C | Inicial [ 26,1 | Final | 261 | [ Humedad Relativa%hr | Inicial | 657 | Final | 646
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(g) 1(g) AL (mg) | E(mg) | Ec(mg) I(g) [AL(mg)| E(mg) |Ec(mg)| |(*mg)
1,000 1,0 80 -30
5,000 5,0 80 -30 0 5,0 80 -30 0 100
500,001 500,0 70 -21 9 500,0 80 -31 -1 100
1 200,003 1200,0 70 -23 7 1200,0 70 -23 7L 200
2 000,004 2 000,0 80 -34 -4 2000,0 70 -24 6 200
2 400,005 2 400,0 70 -25 5 2 400,0 70 -25 5 300
3.000,007 3.000,0 70 -27 3 3000,0 70 -27 3 300
3 500,008 3500,0 50 -8 22 3500,1 50 92 122 300
5 000,011 5 000,0 50 -11 19 5000,1 60 79 109 300
5500,012 5 500,1 60 78 108 5500,1 60 78 108 300
6 000,014 6 000,1 60 76 106 6 000,1 60 76 106 300
La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000087 .R

con una incertidumbre de medicién:

Uz =2.V 00053 g + 000000000025 .R:

NOTA
e.m.p: Error méximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (ll)

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracién (g)

o

A>mmm—
o

Fin de Documento

Caodigo de Servicio: 02531-A Céd. FT-M-04 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL :;:APCAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA — kit ca G
CON REGISTRO N° LC - 037 Acreditida

Registro N°LC - 037 1de 6
0T-197-23
CERTIFICADO DE CALIBRACION MI23
Laboratorio de Temperatura 0973
MAYO - 2023
Este Certificado de Calibracién evidencia la trazabilidad del  Solicitante : JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
proceso de calibracion con patrones Nacionales o
Internacionales, los cuales representan las unidades de ) L. i
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades Direccion : CALLE CENTAURO Mz N LT 12
(sI). URB. SAN ROQUE - LIMA 39
TECHNICAL SERVICE GROUP S.A.C. como organismo de Medio isotermo . ESTUFA
evaluacion de la conformidad realiza servicios de calibracion, a
la vez que calibra y mantiene sus patrones con la finalidad de
garantizar la trazabilidad de las mediciones. Fabricante/Marca : RUMISTONE
Los resultados mostrades en el presente certificado son Modelo . 1S-0016
vélidos dnicamente para el medio isotermo calibrado y se
refieren al momento y condiciones en que fueron ejecutadas
las mediciones. Numero de Serie : NO INDICA
Con el objeto de asegurar la calidad de sus mediciones, el Procedencia . NO INDICA
usuario debe recalibrar sus medios isotermos a intervalos
apropiados, quien podria definir la frecuencia de calibracion . X
en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del Identificacién : JR-LA-EH-00003
instrumento de medicion.
Fecha de calibracién : 2023-05-22
TECHNICAL SERVICE GROUP S.A.C. no se responsabiliza por
cualquier dafio derivado del uso inadecuado del medio
isotermo calibrado, ni de la incorrecta interpretacién de los  Fecha de emisién : 2023-05-29
resultados aqui declarados.
Lugar de calibracién : URB. LAS BEGONIAS 2DA. ETAPA MZ. B LT. 16 - SAN MARTIN DE PORRES

METODO DE CALIBRACION / PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realiza por comparacion con termopares y termometro multicanal calibrados, de acuerdo al
"Procedimiento para la calibracién o caracterizacién de medios isotermos con aire como medio termostatico”
PC-018 - INDECOPI - SNM - 2° Edicién - Junio 2009.

Responsable Técnico Responsable del Laboratorio
FORM-63 / 3° Versién , Agosto 2020 Luis E. Veldsquez Lopez José Gallegos Rimachi
TECHNICAL SERVICE GROUP SAC Este documento no puede ser reproducido total o parcialmente, salvo autorizacién \ \ ! I
Calle San Lucas N° 107 - Int. 203 - Lima 21 expresa de TECHNICAL SERVICE GROUP SA.C. El presente documento carece de
Teléfono: ++ 511-463 0951 valor sin el sello y las firmas correspondientes. i
E-mail: ventas@technicalperu.com ~

‘www.technicalperu.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 037

INACAL
DA - Pertt

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

&

Registro N°LC - 037 2de 6
0T-197-23
CERTIFICADO DE CALIBRACION Mi23
Laboratorio de Temperatura 0973
MAYO- 2023
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MEDIO ISOTERMO CALIBRADO
Parametros Indicador Selector Capacidad % de Carga
Ti DIGITAL DIGITAL
Alcancelzce’ escala NO INDICA NO INDICA 85 ENVASES.CON.
— NO INDICA MUESTRAS DE
Resolucién 1 °C 1 °C ENSAYO)
Tipo de Ventilacién FORZADA
PATRONES DE REFERENCIA
Trazabilidad Nombre del patrén Caédigo Certificado de Calibracion
Termémetro digital multicanal con 10
TECHNICAL SERVICE
termopares tipo T, con incertidumbre TER-02 TR23-0229
GROUP S.A.C
de 0,14 °C
FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
TECHNICAL SERVICE GROUP SA.C Este no puede ser total o p: , salvo &% \ ! I

Calle San Lucas N° 107 - Int. 203 - Lima 21
Teléfono: ++ 511-463 0951

E-mail: ventas@technicalperu.com
www.technicalperu.com

expresa de TECHNICAL SERVICE GROUP S.A.C. El presente documento carece de

valor sin el sello y las firmas correspondientes.

~
~




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura

CON REGISTRO N° LC - 037

INACAL
DA - Pertt

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

=

Registro N°LC - 037 3de 6

0T-197-23

Mi23
0973

MAYO - 2023

UBICACION DE LOS TERMOPARES DENTRO DEL MEDIO ISOTERMO

| L N
X
T
T3
,/
T4 ~>
L 12
H
11
|T7_I |_s|
7 i
& v
// T10 ,/
2 7
// //
76 | : [T
/
\i al
A = 365 cm al 4,5 cm a2 = 4,5 cm
L = 415 cm 11 50 cm 12 = 50 cm
H = 50,0 cm hi 7,5 cm h2 6,0 cm
A; L H = Dimensiones internas de la cdmara del medio isotermo.

al, a2, 11,12, h1, h2
Termopares 5y 10

Cantidad de bandejas

. . WE 1 . . . <
Distancias entre */1 a /4 de las dimensiones internas de la cdmara.

Ubicados en el centro geométrico de cada plano formado por los 04 termopares del plano

correspondiente.

Al momento de la calibracién el medio isotermo tenia 2 bandejas.

TECHNICAL SERVICE GROUP SA.C.
Calle San Lucas N° 107 - Int. 203 - Lima 21
Teléfono: ++ 511-463 0951

E-mail: ventas@technicalperu.com
www.technicalperu.com

Este

no puede ser

total 0 , salvo

expresa de TECHNICAL SERVICE GROUP S.A.C. El presente documento carece de
valor sin el sello y las firmas correspondientes.

v\
=
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INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL :
| E | ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ( — R e
CON REGISTRO N° LG - 037 Acreditado
Registro N°LC - 037 Ade 6
0T-197-23
CERTIFICADO DE CALIBRACION Mi23
Laboratorio de Temperatura 0973
MAYO - 2023
TEMPERATURA DE CALIBRACION : 110,0 °C % 5,0°C
Tempe | Voltaje | 1Mot Indicaciones corregidas de los 10 Termopares en °C i |
hhmm [ vea | ¢ ? 1 ™ 15 T T 1 1 T | ¢ | °C
1458 | 2251 | 110 [1102 111,3 1126 1133 1124 1104 1116 1139 1103 1126] 1119 3,7
1500 | 2204 | 110 | 1102 111,3 1126 1134 1125 1104 111,6 1140 1104 1127 | 1119 38
1502 | 2247 | 110 | 1103 1112 1127 1135 1125 1105 1116 1140 1103 1127|1119 37
1504 | 2234 | 110 | 1103 111,3 1127 1135 1126 1105 1115 1141 1104 1128|1120 38
1506 | 2203 | 110 | 1103 111,3 1127 1134 1126 1106 111,6 1141 1104 1128 | 1120 38
1508 | 2259 | 110 |1104 111,3 1127 1134 1125 1105 111,5 1140 1104 1127|1119 36
15:10 | 2250 | 110 | 1104 111,3 1127 1134 1125 1105 1117 1140 1104 1127 [ 1120 36
1512 | 2257 | 110 | 1104 111,3 1127 1134 1125 1105 111,7 1140 1104 1127 | 1120 36
15:14 | 2201 | 110 | 1104 111,3 1127 1134 1126 1105 1116 1141 1104 1127|1120 37
15:16 | 2195 | 110 | 1103 1112 1125 1133 1125 1105 1115 1140 1102 1127|1119 38
15:18 | 2249 | 110 | 1104 111,2 1126 1133 1126 1105 111,5 1140 1102 1127 | 1119 38
1520 | 2194 | 110 | 1104 111,3 1126 1134 1126 1105 1117 1140 1104 1128 | 1120 36
1522 | 2256 | 110 | 1105 111,3 1126 1134 1126 1104 1116 1141 1104 1128|1120 37
1524 | 2198 | 110 | 1105 111,3 1127 1134 1126 1103 1117 1140 1104 1127|1120 37
1526 | 2251 | 110 | 1103 111,3 1126 1134 1126 1104 1117 1141 1104 1128 [ 1120 38
1528 | 2233 | 110 | 1103 111,3 1127 1134 1126 1104 1117 1141 1104 1128 1120 38
1530 | 221,8 | 110 | 1103 1114 1126 1134 1126 1105 111,6 1141 1104 1128 [ 1120 38
1532 | 2237 | 110 | 1104 111,3 1127 1134 1126 1103 1118 1141 1104 1128 | 1120 38
1534 | 2249 | 110 | 1104 111,3 1127 1134 1126 1104 1118 1141 1105 1128|1120 37
1536 | 2257 | 110 | 1104 1112 1127 1134 1126 1104 1115 1141 1104 1128|1119 37
1538 | 2259 | 110 | 1104 111,3 1126 1134 1126 1105 1117 1141 1104 1128 1120| 37
15:40 | 2253 | 110 | 1104 111,3 1127 1134 1127 1105 1118 1141 1104 1127|1120 37
1542 | 2246 | 110 | 1104 111,3 1127 1134 1126 1105 111,7 1140 1105 1125|1120 36
1544 | 2258 | 110 | 1104 111,3 1126 1133 1126 1104 1117 1140 1105 1126|1119 36
1546 | 2261 | 110 | 1105 111,3 1127 1134 1127 1105 1118 1141 1105 1127 [ 1120 36
1548 | 2266 | 110 | 1104 1112 1128 1135 1127 1106 111,8 1142 1106 1127 [ 1120 38
1550 | 2244 | 110 | 1104 1112 1127 1135 1127 1106 1119 1142 1106 1128|1121 38
1552 | 2237 | 110 | 1104 1112 1127 1134 1127 1106 1118 1141 1106 1127|1120 37
1554 | 2245 | 110 | 1104 1111 1126 1134 1127 1106 1117 1141 1105 1127|1120 37
1556 | 2240 | 110 | 1104 1112 1127 1134 1127 1106 1119 1141 1105 1127|1120 37
1558 | 2251 | 110 | 1105 1112 1127 1135 1128 1106 1119 1142 1106 1128|1121 37
T-PROMEDIO | 110 [1103 1113 1127 1134 1126 1105 1117 1140 1104 1127 [1120]
T. MAXIMA 110 | 1105 1114 1128 1135 1128 1106 1119 1142 1106 1128
T. MiNIMA 110 | 1102 11,1 1125 1133 1124 1103 1115 1139 1102 1125
DTT 0 03 03 02 04 03 04 03 04 03
TECHNICAL SERVICE GROUP SAC Este documenta no puede ser reproducido total o parcialmente, salvo autorizacion \ \‘ |
Calle San Lucas N° 107 - Int. 203 - Lima 21 expresa de TECHNICAL SERVICE GROUP S.A.C. El presente documento carece de
Teléfono: ++ 511-463 0951 valor sin el sello y las firmas correspondientes. ™
E-mail: ventas@technicalperu.com _'\

www.technicalperu.com



INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL DA~ Per
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = Labororide Calbracin
CON REGISTRO N° LC - 037 .

| Medio isotermo
Temp. Promedio

Registro N'LC - 037 Sde 6
0T-197-23
CERTIFICADO DE CALIBRACION MI23
Laboratorio de Temperatura 0973
MAYO - 2023

TERMINOLOGIA EMPLEADA

Indicaciones registradas por el dispositivo indicador del medio isotermo calibrado.
Temperatura promedio de los 10 termopares para cada instante de tiempo.

AT = Diferencia entre médxima y minima temperaturas para cada instante de tiempo.
T. PROMEDIO = Promedio de indicaciones corregidas por termopar durante el tiempo total de prueba.
T. MAXIMA = Temperatura maxima para cada termopar durante el tiempo total de prueba.
T.MINIMA = Temperatura minima para cada termopar durante el tiempo total de prueba.
DTT = Desviacidn de Temperatura en el Tiempo.
Voltaje (VCA) = Tensién de corriente alterna, medida en la linea de alimentacién del medio isotermo calibrado.
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Humedad Relativa
27,2°C + 0,1°C 65,3 %hr + 0,4 %hr
RESULTADOS DE CALIBRACION PARA : 110,0 °C £ 5,0 °C
Parametros Valor Incertidur‘nbre

Expandida

Maxima temperatura registrada durante la calibracién 114,2 °C 0,3 °C

Minima temperatura registrada durante la calibracién 110,2 °C 0,3 °C

Desviacién de Temperatura en el Espacio (DTE) 3,7 °C 0,2 °C

Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 0,4 °C 0,1°C

Uniformidad del medio isotermo 3,8°C 0,2 °C

Estabilidad del medio isotermo ( ) 0,20 °C 0,05 °C

Valor ajustado en selector de temperatura del medio isotermo 110 °C 0,6 °C

Posicién del dispositivo de ajuste de aire forzado / o ducto de ventilacién ABIERTO e

- Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo "CUMPLE" con los
limites especificados de temperatura.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

La incertidumbre de medicién expandida (U) resulta de la multiplicacion de la Incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2, fue determinada segtn "La Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la medicién" (segunda edicién,
Julio 2011). Generalmente el valor de la magnitud de la medicién esta dentro del intervalo de los valores asignados con
una probabilidad de aproximadamente 95%.

TECHNICAL SERVICE GROUP SA.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 037

INACAL

=

Acreditado

Registro N°LC - 037 6de 6
0T-197-23
CERTIFICADO DE CALIBRACION MI23
Laboratorio de Temperatura 0973
MAYO - 2023
GRAFICO TEMPERATURA VS. TIEMPO PARA LA TEMPERATURA DE CALIBRACION DE: 110,0 °C + 5,0 °C
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e TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MCHS-50003-2023

Expediente : TLPS-00301221-100009
Fecha de emision 1 25/01/2023

1. Solicitante : JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL
RUC 1 20600792114

2. Descripcion del equipo : PRENSA CBR

Marca de prensa : RUMISTONE

Modelo de prensa : PCBR1001

Serie de la prensa : NOINDICA

Marca de Indicador . HIGH WEIGHT

Modelo de Indicador . 315-X8

Serie del Indicador ; NOINDICA

Marca de la celda . ZEMIC

Seriede lacelda : TCO62756

Pagina: 1de 2

El equipo de medicion con el
modelo y nimero de serie abajo
indicados, ha sido calibrado,
probado y verificado usando
patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de
Metrologia de la PUCP.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones
de la calibracion. Al solicitante
le coresponde disponer en su
momento la ejecucion de unre
calibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento
de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Terraservice Laboratorio Perll
S.R.L no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

3. Lugary fecha de Calibracion dedarados.
Terraservice Laboratorio Perit S.R.L.
Jr: Andahuaylas N° 477, SMP - Lima
4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4.
5. Tranzabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA KELI PONTIFICIA
INF-LE 057 UNIVERSIDAD
INDICADOR OHAUS CATOLICA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura °C 229 229
Humedad % 65% 65%

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones:

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de Certificacion y fechs Be ¢alibracion de la empresa

TERRASERVICE LABORATORIO PERUS.R.L.

01323 9468
(1 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
© JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com




TERRASERVICE LABORATORIO PERD

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MCHS-50003-2023

TABLA N°1
SISTEMA SERIES VERIFICACION (kaf) PROMEDIO | ERROR RPTBLD
DIGITAL "A" _ _ "B" Ep Rp
Kot | seri1 | serigz | ERROR() |ERROR @) of % %
0 0
500,00 500,60 500,10 0,12 0,02 500,35 -0,07 -0,10
1002,00 1000,70 1000,00 0,13 0,20 1000,35 0,16 -0,07
1500,00 1500,20 1499,70 0,01 0,02 1499,95 0,00 0,03
2003,00 2001,50 2000,10 0,07 0,14 2000,80 0,11 -0,07
2500,00 2500,80 2500,00 -0,03 0,00 2500,40 -0,02 0,03
3000,00 3000,30 2999,80 -0,01 0,01 3000,05 0,00 0,02
3500,00 3500,90 3500,60 0,03 0,02 3500,75 0,02 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Ep y Rp son el Error Porcentual y Ia Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B) *100 Rp=Error (2) - Emor (1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacion de ajuste: y = 1.0001x +0.2286 Donde: Y: Lectura de Pantalla
X: Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N°1
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© JR. Andahuaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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Anexo 9. Ficha técnica de la geomalla biaxial

CCIdelsa ESPECIFICACION TECNICA

una nueva visién del mundo GEOMALLA PP Bx 30-30

Geomalla extruida de Polipropileno pretensionado Biaxial, su uso esta orientado tipicamente a proyectos de refuerzo de suelos, vias y
pavimentacion donde el sentido de las fuerzas de stress pueden ser variables.

PROPIEDADES METODO UNIDAD VALOR
MECANICAS
Polimero - - PP
Minimo Negro de Humo ASTM D 1603 % 2
Resistencia a la tension a 2% de elongacion MD/TD ASTM D6637 kMN/m 105/ 10.5
Resistencia a la tension a 5% de elongacion MD/TD ASTM DB637 kMN/m 21421
Resistencia a la tensién dltima MD/TD ASTM DB637 kN/m 301/30
Resistencia a la tensién ala rotura MD/TD ASTM DB637 % 13710
Resistencia de la Junta GRI- GG2 - 05 % 95
Rigidez a la flexion ASTM D7748 mg-cm 3,930,000
Estabilidad de la apertura U.S. Army COE /GRI GG9 m-MN/deg 1.43
DURABILIDAD
Resistencia a la degradacion a largo plazo EF A 9090 % 100
Resistencia a la degradacion UV ASTM D-4355 % 100
FISICAS
Dimensiones de la apertura Medido mm 34736
Espesor minimo de la costilla ASTM D 1777 mm 20/15
PRESENTACION
Ancho Medido m 3.95
Largo Medido m 50
FPeso del rollo - kg 69

Las especificaciones y datos tecnicos que aparecen en este folleto son de caracter orientativo, correspondiendo a valores medios de
laboratorio. CIDELSA se reserva el derecho a modificarlos sin previo aviso y deniega cualquier responsabilidad por un uso indebido.

Revision: 2021, Ene - P048

Cidelsa es miembra corporativo de la
Sociedad Internacional de Geosintéticos

www.cidelsa.com
Av. Pedro Miota 910, San Juan de Miraflores - Lima, Peru
Telef.: (51-1) 617 8787 / ventas@cidelsa.com



Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio

JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L.
CAL. CENTAURO MZA. N LOTE. 12 URB. SAN ROQUE

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20600792114

LOS OLIVOS - LIMA - LIMA EBO01-3
Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emision : 22/06/2023
Sefior(es) . TAPIA GAMBOA RONALDO
" GUILLERMO
RUC 110729222874
Tipo de Moneda : SOLES
Observacién :
Cantidad H:';;?Z: Descripcisn Valor Unitario(*} Descuento(’} Importe de Venta(™) ICBPER
100 UNIDAD ENSAYODE 3020.00 0.00 3,563.60 0.00
LABORATORIO DE
SUELOS
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos - S/0.00
ICBPER :| 5/0.00
Importe Total : 5/3,563.60
SON: TRES MIL QUINIENTOS SESENTA Y TRES Y 60/100 SOLES
(") Sin impuestos. Op. Gravada : 57302000
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/0.00
Op. Inafecta : S/0.00
ISC : [ 570.00
IGV : [ ST5A3.60
ICBPER : | S70.00
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : 5/0.00
Meonto de Redondeo : S/0.00
Importe Total :| S/ 3,563.60 |

Esta es una representacién impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
vetificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin

Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




