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RESUMEN

Los paises en desarrollo socioeconémico y con el incremento poblacional generan los
aumentos de afluencia vehicular ocasionando dafios en las vias pavimentadas;
afectando a la poblacion y de manera econdmica, siendo esto un problema general,
es fundamental generar alternativas que refuercen las vias pavimentadas, mejorando

estructuralmente ante los agrietamientos por cargas dinamicas.

Adonde se necesita saber la aversion de los pavimentos flexibles ante cargas
dindmicas teniendo en valoracion las caracteristicas viscoelasticas de la calle que
reducen los aperos dinamicos. Es fundamental la respuesta del asfalto en la
frecuencia de gravamen y la temperatura, lo cual se perspectiva que una firme de
pavimento tenga un optimo provecho en cuanto a las velocidades de los vehiculos, ya
gue, al agigantar, la sesién de obligacion se disminuye la reaccién del pavimento
flexible adicionando geomalla como refuerzo ante las cargas dinamicas en la calle

mercadillo — paracas 2023

Se definié el disefio de pavimento flexible con la adicion de la geomalla triaxial tipo 3,
aumento el ESAL del disefio, por lo que, aumenta la capacidad de carga, siendo esto
directamente proporcional al desarrollarse cambios o modificaciones en la elaboracién
de disefio, teniendo como propiedades estructurales de la geomalla, brindando una
mejor respuesta ante las cargas dinamicas aplicadas, disipandolas equitativamente

en la superficie

Palabras Clave: Goemalla Triaxial, paviemento flexible, afluencia.



ABSTRACT

The countries in socioeconomic development and with the population increase
generate the increases in vehicular influx causing damage to the paved roads;
affecting the population and economically, this being a general problem, it is essential
to generate alternatives that reinforce paved roads, structurally improving against
cracking due to dynamic loads.

Where it is necessary to know the aversion of flexible pavements to dynamic loads
taking into account the viscoelastic characteristics of the road that reduce dynamic
implements. The response of the asphalt in the frequency of taxation and the
temperature is fundamental, which is expected that a pavement firm has an optimal
benefit in terms of vehicle speeds, since, by increasing, the obligation session
decreases the reaction of flexible pavement adding geogrid as reinforcement against
dynamic loads in street market - paracas 2023

The flexible pavement design was defined with the addition of the type 3 triaxial
geogrid, the ESAL of the design increased, therefore, the load capacity increases, this
being directly proportional to the development of changes or maodifications in the
design development, having as structural properties of the geogrid, providing a better

response to applied dynamic loads, dissipating them equally on the surface

Keywords: Goemalla Triaxial, flexible pavement, influx.

Xi



I-INTRODUCCION.



Los paises en desarrollo socioeconémico y con el incremento poblacional generan los
aumentos de afluencia vehicular ocasionando dafios en las vias pavimentadas;
afectando a la poblacién y de manera econdémica, siendo esto un problema general,
es fundamental generar alternativas que refuercen las vias pavimentadas, mejorando

estructuralmente ante los agrietamientos por cargas dinamicas.

Estudios que se realizaron en diferentes partes del mundo: costa rica, EEUU, entre
otros en su busqueda de reforzar estructuralmente el pavimento flexible ante las
deformaciones y agrietamientos, ante la problematica causada por el incremento de
la afluencia vehicular surgen como alternativa positiva los geosintéticos. Segun el ETL
1110-1-189 del cuerpo de ingenieros de los EEUU. identificaron refuerzos en
pavimentos como: el confinamiento lateral de las particulas, el mejoramiento de la

capacidad portante del terreno natural y el efecto membrana tensionada.

El MTC en una resoluciéon directoral N°5- 2013- MTC/14 aprobando el manual de
carreteras donde se contempla la alternativa de geosintéticos siendo la experiencia
internacional sobre los geosintéticos, con respecto a su comportamiento ante agentes

agresivos y resaltando su resistencia mecanica.

El distrito de Paracas cuenta con vias pavimentadas que se visualizan en condiciones

desfavorables.

Las vias pavimentadas necesitan de mantenimientos realizadas periddicamente, ya
gue se encuentran a la intemperie expuestos a los fendmenos climatolégicos de la
region, otro de las causa probables es, durante el desarrollo de su ejecucion no se
cumplié con el debido procedimiento, originando problemas que dificulten el transito
vehicular afectando el desarrollo de la zona como ( el transporte de personal,
transporte de alimentos y comunicaciones viales) desfavoreciendo el desarrollo social

y econémico.

En este caso, la via pavimentada no fue realizada en proyeccién al crecimiento
poblacional y el aumento de la afluencia vehicular, teniendo como resultado el
agrietamiento de las vias a causa de las cargas dinamicas producidas

constantemente.



Por ello, examinando la problematica, indicamos la pregunta general ¢ Cuél seria el
comportamiento del pavimento flexible adicionando geomalla para minimizar el
agrietamiento por carga dinamica en calle mercadillo — paracas 2023? Consecuente
a esto nacen las siguientes preguntas, como primera pregunta, ¢Cual es el tipo de
suelo en la calle mercadillo — paracas 2023? La segunda pregunta es ¢Cual es la
reaccion del pavimento flexible adicionando geomalla como refuerzo ante las cargas
dinamicas en la calle mercadillo — paracas 2023? Y como tercera pregunta es ¢En
cuanto sera la variaciéon economica y vida util del pavimento flexible y adicionando

geomalla como refuerzo en la calle mercadillo — paracas?

Este presente trabajo de investigacion da la justificacion basandose en un disefio
aplicando geomalla como material afiadido para mejorar la resistencia mecanica,
actualmente existen diversos disefos afadiendo materiales que permiten reforzar y
obtener el tipo de pavimento segln se requiera. En el aspecto técnico, la geomalla
tiene la caracteristica mecdnica, elastica y resistente que permite su aplicacién en
pavimento flexible, reforzando sus caracteristicas. En lo socioeconémico: es muy
influyente el tipo de terreno donde se realiza las vias pavimentadas, la dificultad surge
cuando la circulacién de los vehiculos de diferentes envergaduras es mas constante
y no fueron contempladas en el desarrollo de la aplicacion de los agregados y el
espesor de la pavimentacion, estos desperfectos en las vias deformaciones y
agrietamientos generando un descontento poblacional y ralentizando el transporte
(productos, personas, etc). La implementacién de la geomalla no requiere de gasto

considerable en tema de mano de obra debido a que su instalacion no es complicada.

Por tal razén, la investigacion tendra como objetivo general plantear “Disefio de
pavimento flexible adicionando geomalla como refuerzo para minimizar el
agrietamiento por cargas dinamicas en calle Mercadillo - Paracas 2023”, con la
intencion de proporcionar una alternativa que desarrollara favorablemente ante esta
problematica, ademas, como objetivo Especifico el hecho de determinar el tipo de
suelo en la calle mercadillo — paracas como también Determinar la reaccion del
pavimento flexible adicionando geomalla como refuerzo ante las cargas dinamicas en

la calle mercadillo — paracas para asi también poder determinar la variacién



econOmica y vida til del pavimento flexible y adicionando geomalla como refuerzo en
la calle mercadillo — paracas

Finalmente, la hipétesis general fue la adicion de geomalla como refuerzo del
pavimento flexible minimiza el agrietamiento por cargas dinamicas. Las hipotesis
especificas fueron: Se determinara el tipo de suelo en la calle mercadillo-paracas
2022 como asi también se determinara la reaccion del pavimento flexible adicionando
geomalla como refuerzo ante las cargas dindmicas y por ultimo se determinara la
variacion econémica — vida util del pavimento flexible y adicionando geomalla como

refuerzo.
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Antecedentes internacionales

Para la recoleccién de informacion que nos sirva de soporte durante la elaboracion de
nuestra investigacion analizamos de articulos cientificos y tesis, consiguiendo los

siguientes estudios a nivel internacional:

Pineda y Rodriguez, (2020) en su tesis titulada “Efecto de las cargas dinamicas
desarrolladas en la interfaz llanta — pavimento, en la vida por fatiga y ahuellamiento
en pavimentos flexibles” fijo como objetivo la evaluacion de vida por ahuellamiento y
por fatiga a los pavimentos expuesto por cargas dinAmicas. Teniendo como resultado
gue la vida por ahuellamiento es superior a la vida por fatiga, debido a que, al elevar
las cargas, se incrementa los esfuerzos; dando como conclusién que el transito es
aumentado es uno de los requisitos mas variables a la hora de poder disefiar un

pavimento.

segun Echaveguren (2020) en su revista de la construccion titulada “ Modelo de
evaluacion técnica del desempefio del mantenimiento de pavimentos flexibles” fijé
como objetivo general mantener la condicion del pavimento para poder asi regular la
capacidad estructural de esta que genera como impacto otorgar confort y seguridad
aplicando una metodologia donde la optimizacion de evaluacién de férmulas y
pardmetros utilizados, para clasificar distintos tramos llegando asi al resultado que
para cada tipo de pavimento se hizo una prueba de 4 tipos de vehiculos cada 200
metros de tramo, consistente a eso se llegé a la conclusion que los estudios obtenidos
puedan ratificar las estrategias del plan de trabajo para un mejor pavimento con mejor
intervencion y mayor durabilidad

Lozano y Sotomayor, (2017) en su trabajo de titulacién “Analisis de las cargas que
van a actuar sobre la estructura del pavimento de un patio de contenedores ubicado
en el puerto maritimo de guayaquil” Tiene como neutral patriarca Inférmese sobre las
cargas que operan en estructuras de patio de contenedores, aplicando los métodos
de Romy BPA, teniendo como resultado un esquema de asfalto que cumpla el tiempo
de trascendencia utensilio tltimamente fija como disertacion que para operaciones en
una pais de estacionamiento como cargas y disparo de vehiculos de grandes

dimensiones es esencial favor ambos tipos de pavimentos, rigidos y articulados.



Molina, (2018) en su maestria “Consecuencia de cargas excesivas para los
pavimentos de la red rodoviario de Ecuador” fija como objetivo principal el andlisis de
las consecuencias estructurales en los pavimentos generados por vehiculos con
cargas excesivas. Empleando la implementacion de softwares que simulan cargas,
célculos matematicos y calculos de esfuerzos, dando como resultado dar a Al
compararar diferentes situaciones para comprender el cambio en la vida util del

pavimento, la conclusion principal es el dafio del pavimento flexible.

Arévalo (2016), en su tesis para optar el titulo de ingeniero civil, titulada “Utilizacion
de la geomalla biaxial en disefio de pavimento flexible de la carretera Pedro Carbo —
La estacada” de la Universidad de Guayaquil — Ecuador tuvo como objetivo general
analizar la implementacién de la geomalla triaxial en disefio de pavimento flexible, la
metodologia de investigacion fue experimental, aplicada, cuantitativa, se concluy6
que, al incluir una geomalla biaxial en un pavimento flexible, evita la contaminacién
de las capas granulares y la migracion de materiales finos, proponiendo una mejora

de resistencia, funcionalidad y vida util.

Palomare y Mojica, (2021), en su tesis titulada “Implementacién de geo sintéticos en
la ingenieria de pavimentos como solucién de mejoramiento para las subrasantes de
pavimento flexible” como objetivo general desarrollar un terreno que sea ideal para
disminuir las deformaciones y soportar cargas. El estudio es explicativo dando como
resultado, alternativas mecénicas viables en relacion con a costo-beneficio, a

consecuencia de la reduccién de los espesores de las diversas capas de la estructura.

Lastly, what turned into published via Hernandez (2019) in his research entitled
“Necessary Traffic Engineering Studies for the Expansion Project of the Carretera La
Cartonera — Yecapixtla inside the state of Morelos” had the objective of in the location
of La Cartonera - Yecapixtla is analyzed and a site visitors take a look at is finished to
determine its viability of the roads and therefore make the upgrades, likewise its
method is of an carried out kind since the statistics analyzed may be quantitative,
therefore their end is that within the evaluation it changed into located that the watft is
better than in different international locations considering it's miles commonly because
of their speeds that drivers travel as well as their geometric conditions and that as a

result the price will increase of saturation



Asimismo, en el ambito nacional se encontré los siguientes estudios:

Aguando (2020) en su tesis “Disefio de un pavimento flexible utilizando geomallas en
suelos arenosos en el AA.HH. Virgen de las Mercedes — Ventanilla 2020” tiene como
objetivo principal examinar la reaccion de un pavimento flexible implementando
geomalla biaxial en suelos arenosos para reducir su espesor, utilizando el software
de la empresa Tensarr+ concluyendo que espesores se reduce al ser reforzado con

una geomalla biaxial Tx3, reduciéndose en 30.00% y la sub base en un 33.33%.

Por otro lado, y continuando con los antecedentes nacionales, segun Tovar (2019)
nos dice en su tesis titulada “Determinacion de los niveles de agrietamiento por el
método MEPDG en pavimentos en la ciudad de Ayacucho” sefiala como objetivo
general buscando una respuesta en el desempefio estructural utilizando la
metodologia de guia de disefios en pavimentos MEPDG, también conocido como
AASHTO obteniendo asi como resultado que el espesor de la losa en el ensayo de
BCR, no cambian con el esfuerzo de flexién y deformacion concluyendo asi que las
grietas se pueden disminuir a un 1.47% con tal solo transferir las cargas donde se

impiden transitar por la av. 26 de enero .

Huaman y Chang (2016), en su articulo cientifico titulado “La deformacion permanente
en las mezclas asfalticas y consecuente deterioro de los pavimentos asfalticos en el
Perd”, de la Universidad Ricardo Palma de Perl con universidad de Texas de los
estados unidos, cuyo objetivo fue determinar la deformacion permanente y el
fusilamiento por fatiga e identificar tipos de fallas. La metodologia fue descriptiva, no
experimental, teniendo como resultado que el ahuellamiento se produce por la
acumulacion de pequefias deformaciones permanentes, dando como conclusion la
recomendacion de autores que es aumentar la resistencia contra el deslizamiento

utilizando cemento asfaltico viscoso.

13

Continuando con los antecedentes nacionales, Donaires (2017) en su tesis
Rehabilitacion del pavimento flexible utilizando como refuerzo la geomalla de fibra de
vidrio en la av. Coronel Inclan distrito de San Juan de Miraflores — 2019”, teniendo

como objetivo la potenciacion del pavimento flexible utilizando la metodologia El
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disefio transversal no experimental y causal asociado encontr6 que el asfalto
convencional soport6 325 ciclos de deformacion, mientras que el asfalto con geomalla
de fibra de vidrio soporté 968 ciclos hasta la misma falla, concluyendo que el

pavimento reforzado con geomalla de fibra de vidrio. alargando su vida util

Finally, in the thesis of Miranda (2018) in his rXesearch entitled "Level of pedestrian
service inside the city place of the district capital Bafios del Inca, 2018” had as a
fashionable objective to determine in the district capital Bafios del Inca the NS both
pedestrian and vehicular in road zone. This research is descriptive. In precis, the final
calculations were that the extent of provider became A which it'd now not meet due to
the fact that. | throw 100% on sidewalks and fifty-two% on non-traffic mild intersections,
so the place of have a look at of the district capital Bafios del Inca its level is high and

it might need improvements to desirable high-quality of roads.

No obstante, en las teorias relacionadas al tema de investigacion se analizaron los

conceptos correspondientes a las variables y sus dimensiones.

Sobre la V1 nos dice "La superficie de las carreteras y caminos urbanos es una
estructura vial de varias capas, es decir, una cubierta de capas en su mayoria
relativamente horizontales hechas de materiales seleccionados.

Estas estructuras estan disefiadas para soportar cargas de trafico. Una estructura de
pavimento flexible se puede definir como una estructura vial que consiste en vetas de
asfalto colocadas sobre una capa de resistencia Benjamin que consiste en material
granular bruto o aglomerado (base, subgranular y, en algunos casos, subrasante).”
(Rondon y Reyes 2019 p.46)

Teniendo como D1, nos dice que en “Los firmes de carreteras los materiales
granulares sueltos desempefian un sabroso papel estructural. Esto es asi porque, por
una ocasion, durante el hito de edificio del inalterable éstos soportan el cabotaje de
texto y proporcionan una raiz sobre el cual las capas superiores puedan ubicarse y
compactarse. Por otro sitio, en un sereno viejo actian como amortiguadores de las

cargas del trafico.” (Pérez 2017 p.86)



(i = Esfuerzo Nomai Vertical

0-“ = Esfuerzo Normal Horiz.

) T=EsluofzoCoﬂa'rtu

Fig.1. fuente: Universidad de Coruia

Clasificacion Matexiales granulares Mateniales imoarcillosos
general (35% o menos pasa el tamuz #200) (mas de 35% pasa el tamiz #200)
Clasificacion = A‘T-

d A-l A-3A A-2 A4 A-3 A-6 A-7-5
¢ grupo AT-6
A-l-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Tamizado, %
que pasa
No. 10 50 ma
(2.00mm) s
Na¥0' | ke | S0aies| 31
(425um) min.
No. 2 —— —_— T e —— — . e . .
,':: 0,0 15 max. | 25 max. 19 35max. [ 33 max. | 35 max. | 35 max. | 35 max. | 36 min. | 36 min. | 36 min.
(/oum) max.
Consistencia
Limite liquido = B 40max. | 4l min. | 40max. | 4]l min
todies de 6 mix. NP. B 10mix | 10mix | 11 min | 11 min®
plasticidad
Tipos de C A
materiales MO EIVRY,  |pEan Grava y arena imoarcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
i arena fina g
caracteristicos
Calificacion Excelente a bueno Regular 2 malo

4 La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacion de 1zquierda a derecha no necesanamente indica superiondad de

A3 sobre A2.

2 El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor
que LL-30.

Fig. (2) Fuente: Repositorio UNAN

Asi mismo la D3, para la estructura del pavimento, considera que “Desde la
perspectiva de la ingenieria civil y la construccion de infraestructuras, un pavimento
flexible se refiere a un tipo de superficie de carretera o via que esta disefiada y
construida utilizando materiales flexibles. Estos materiales permiten cierta
deformacion elastica bajo cargas de tréafico, lo que les confiere flexibilidad y capacidad

de adaptarse a las cargas y movimientos del terreno.” (Castro 2016 p.82)
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Por otro lado, la V2 Adonde se necesita saber la aversion de los pavimentos flexibles
ante cargas dinamicas teniendo en valoracion las caracteristicas viscoelasticas de la
calle que reducen los aperos dinamicos. Es fundamental la respuesta del asfalto en
la frecuencia de gravamen y la temperatura, lo cual se perspectiva que una firme de
pavimento tenga un éptimo provecho en cuanto a las velocidades de los vehiculos, ya

que, al agigantar, la sesion de obligacion se disminuye.

Teniendo en cuenta las dimensiones, la nos dice que “La importancia portante
obtenida a través de pruebas de tasa dinamicas esta en buena conformidad con la
registrada por pruebas estaticas. Las diferencias entre éstas, generalmente menores
al 15%, son atribuidas a la reunion de recuperacion de la trayectoria y a la alternativa
del criterio de falla.” (Alvarado 2019 p.29)
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lIl.- METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es desarrollada de forma aplicada, El nivel de investigacion
aplicativa se refiere a un tipo de investigacion que tiene como objetivo principal la
aplicacion practica de los conocimientos y hallazgos obtenidos a partir de la
investigacion. Este nivel implica la transferencia de resultados de investigacion a
situaciones reales o problemas concretos, con el propésito de resolverlos o

mejorarlos.” (Ramirez, 2018, p. 12)

3.1.2 Nivel de Investigacion

El nivel es aplicativo, “En términos sencillos la finalidad de la investigacion aplicativa
es mejorar. 1 es un estudio con intervencién, de disefio experimental. 2 la estadistica
sirve para el control de calidad. 3 evalua el éxito de la intervencion.” (Mendoza y
Ramirez, 2020, p.9)

3.1.3 Disefio de investigacion

La presente investigacion es experimental pura, donde (Benavides, 2018, p.14)
disefio de investigacion experimental es una metodologia utilizada en la investigacion
cientifica para estudiar las relaciones de causa y efecto entre variables. En un disefio
experimental, se manipula una o mas variables independientes para observar el
efecto que tienen sobre una variable dependiente, mientras se controlan otras

variables de confusion.” (Benavides, 2018, p.14)

3.1.4 Enfoque de Investigacion

El enfoque cuantitativo es una metodologia de investigacion que se basa en la
recopilacion y analisis de datos numéricos para responder preguntas de investigacion
y probar hipaotesis.

3.2 Variable y Operacionalizacion

3.2.1 Variable dependiente

Pavimento flexible
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3.2.2 Definiciéon conceptual:
Rondon y Reyes, (2019) nos dice “El pavimento flexible se compone
tipicamente de varias capas de diferentes materiales, cada una con una
funcidn especifica. Las capas superiores, mas cercanas a la superficie,
generalmente estan compuestas por mezclas asfalticas, que consisten en
agregados pétreos y asfalto bituminoso. Estas capas proporcionan una

superficie de rodadura suave y resistente. (p.39).

3.2.3 Definicidon operacional:
Rondon y Reyes, (2019) Una caracteristica importante de los pavimentos
flexibles es su capacidad de distribuir las cargas de manera mas amplia a
través de la estructura del pavimento, lo que ayuda a reducir la concentracion

de tensiones y aumenta la capacidad de soporte del pavimento. (p.45).

3.2.4 Variable independiente Geomalla

triaxial.

3.2.5 Definicion conceptual:
Alario (2018) Se necesita conocer como reaccionan los pavimentos flexibles
frente a las cargas dinamicas considerando las propiedades viscoelasticas del
asfalto que mitigan los efectos dinamicos para ellos es que se implementa una

geomalla que evita la contaminacién de materiales. (p.57).

3.2.6 Definicién operacional
Para dicho estudio de implementaciéon de una geomalla en un pavimento
flexible se debera utilizar el Software Tensarr+ para asi poder disefiar un
pavimento flexible con geomallas triaxial tipo 3.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion

Para la presente investigacion “Incluye la descripcidn de la poblacion de estudio, asi
como su ubicacion, la terminologia grupo de estudio sélo seré aplicada a estudios
experimentales espacio-temporal” (CHUQUIHUANCA, 2021, P.78) tomando la

poblacién que se encuentra ubicada en la calle el mercadillo, Paracas.
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3.3.2 Muestra:

La presente investigacion tuvo una muestra conformada por el tramo ubicado desde
la altura de la auxiliar de la Panamericana Sur hasta la altura de la calle paralela;
debido a que, dicho tramo presenta mayor dafio superficial en el pavimento,
consecuente se procedi0 a realizar 3 calicatas para realizar los estudios

correspondientes en el laboratorio.

3.3.3 Muestreo:

Para la presente investigacion se desarroll6 exploracion de campo ubicado desde la
altura de la auxiliar de la Panamericana Sur hasta la altura de la calle paralela Calle
Mercadillo-Paracas; debido a que, dicho tramo presenta mayor dafio superficial en el

pavimento, desarrollando calicatas.

3.4 Técnica e Instrumento de recoleccion de datos

3.4.1 Técnica de investigacion:

Siendo una investigacion cuantitativa “se ha elaborado como resultado de la
experiencia que ha contribuido en la formacion profesional.” (Florencio y Lora, 2021,
p.13).

3.4.2 Instrumento de recoleccién de datos:
Para la presente investigacion se procedié a realizar la recoleccion de datos de
fuentes confiable, segun la guia de elaboracion de productos de investigacion, fuentes

como tesis, libros, fuentes confiables de la Universidad Cesar Vallejo

3.4.3 Validez:

La autenticidad de la presente investigacion sera evaluada por expertos en el area a
través de los experimentos desarrollados en los laboratorios y luego sera revisado y
calificado por 3 expertos considerando el uso de las variables y poder asi dar un

resultado confirmatorio considerando todos los instrumentos. (firma de los 3 magister)

3.4.4 Confiabilidad:
La presente investigacion garantiza la confiabilidad de los resultados debido a que,

los experimentos en los laboratorios son desarrollados por ingenieros especialistas
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en mecanica de suelos, ademas de contar con equipamientos con su respectiva

certificacion de calibracion.

3.5 Procedimientos
Se procedio a realizar las calicatas en la calle mercadillo de paracas, para luego

proceder a extraer muestras de suelo, para llevar a analizar en laboratorio.

Luego de ello, ya con los resultados obtenidos, el siguiente procedimiento sera
analizar y contabilizar el paso de vehiculos transcurridos en una hora determinada en

la calle Mercadillo — Paraca, para ello se recolectaron datos.

Para luego de analizar las caracteristicas de la muestra desarrollar un disefio de

pavimento flexible a través de un software con los datos obtenidos en laboratorio.

3.6 Métodos de Anélisis de Datos

Para esta investigacion el método de andlisis de datos que se utilizara sera; Memoria
de calculo: El método SUCS para la clasificacion de suelos segun sus tamafios de
particulas teniendo como categorias principales: arcilla, limo y arena ademas sus
subdivisiones para limites bajos, altos de plasticidad y propiedades de ingenieria del
suelo.

Método AASHTO, el sistema de clasificacion de la asociacion americana de carreteras
y transporte, basandose en la textura, tamafo de particulas y propiedades de
ingenieria del suelo; ademas de la clasificacién de suelo segun sus propiedades de
ingenieria, como, la plasticidad, resistencia y compresion.

Para cual dicho estudio también realizo un analisis de afluencia de tréafico, se llevo el
conteo respectivo para poder realizar el IMD.

3.7 Aspectos éticos

Para la recoleccion de datos se tendra en cuenta los codigos de ética institucional y
profesional, siguiendo las normas internacionales I1ISO 690 en la redaccion,
respetando la propiedad de autoria e intelectualidad desarrollado en la investigacion,
por otro lado, la objetividad cientifica que debe cumplir es la capacidad y aptitud que
demuestren el desarrollo del trabajo y por ello tener un margen de confiabilidad para
cada participante que quiera obtener dicha investigacion como fuente de

investigacion.
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IV. RESULTADOS
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4.1 Nombre del proyecto de investigacion
“Disefio de Pavimento Flexible Adicionando Geomalla como Refuerzo para

Minimizar el Agrietamiento por Cargas Dinamicas en Calle Mercadillo- Paracas
2023”

4.2 Localizacién y Ubicacién

El desarrollo de esta investigacion se baso en la Region de Ica; Provincia de Ica,

Distrito de Paracas, Area del proyecto: Calle Mercadillo- Paracas.

Leyenda
9 Elemento 1

9 Elemento 2

Q@ Elemento 3

@ Elemento4

&b Elemento 5

>“1 9 Empacadoray Procesadora Huamani
© Estadio SANTACRUZ

9 FERTITEC SEDE PARACAS

(7 MERCADILLO

9 Muttiservicios Hnos

$ 9 Plaza

MERCADILLO

Google Earth ot N W\

o 8 X
iz % .

Fig. (3) Fuente: Elaboracién propia

Siendo una de las vias alternas de la carretera Panamericana Sur donde transitan

vehiculos de diversas dimensiones y a su vez distintas proporciones y tonelajes.
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4.3 Andlisis de propiedades de suelo
Analizar el tipo de suelo en la calle mercadillo; para ello como primera funcion se

procedio a la extraccion de muestras mediante calicatas:

Fig. (4) Fuente: Autoria Propia Fig. (5) Fuente: Autoria Propia

Tabla (1) resultados de la calicata nUmero 1.

Descripcion Datos

Figura. 3y Figura 4 Autoria propia
Descripcién Calicata C-1

Profundidad 1.40m
Dimensiones 1.13m x 1.30m
Orientacion: Sureste - Noreste
Lado de la via Izquierda

Nota: Elaboracién Propia

Se extrajo una muestra de una muestra del suelo a una profundidad de 1.40m,
teniendo una cantidad de muestra de 30kg para los estudios de laboratorios

correspondientes.
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La segunda muestra extraida

Fig. (6) Fuente: Autoria Propia Fig. (7) Fuente: Autoria Propia

Tabla (2) Resultados de la calicata numero 2.

Descripcion Datos

Figura. 5y Figura 6 Autoria propia
Descripcién Calicata C-2

Profundidad 1.50m
Dimensiones 1.23m x 1.30m
Orientacion: Sureste - Noreste
Lado de la via Derecha

Nota : Autoria Propia

En esta calicata se extrajo la muestra a una profundidad de 1.50m extrayendo 35kg

de muestra para los ensayos en laboratorio.
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La tercera muestra extraida

Fig. (8) Fuente: Autoria Propia

Tabla (3) Resultados de la calicata nimero 3.

Fig. (9) Fuente: Autoria Propia

Descripcion

Datos

Figura. 7 y Figura 8

Autoria propia

Descripcién Calicata C-3
Profundidad 1.54m
Dimensiones 1.23m x 1.30m

Orientacion:

Sureste - Noreste

Lado de la via

Izquierda

Nota: Autoria Propia

Para esta tercera calicata de 1.54m de profundidad, se extrajo 35kg de muestra para

los ensayos desarrollados en laboratorio.

Al obtener las muestras de las 3 calicatas se procedié a llevar al laboratorio para

desarrollar el andlisis mecanico, granulometria, indice liquido, indice plastico y su
clasificacion mediante el método SUSC y AASHTO
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a) Andlisis granulométrico por tamizado — ASTMO D422 / MTC-E107

Tabla (4) Analisis granulométrico por tamizaje en Calle mercadillo

Abertura de | Calicata N°1 | Calicata N°2 | Calicata N°3
Tamices % PASA %PASA %PASA
3" 100.00 100.00 100.00
2" 100.00 100.00 100.00
11/2" 100.00 100.00 100.00
1" 97.70 100.00 100.00
3/4" 94.70 100.00 98.60
3/8" 85.50 98.60 91.90
N°4 82.70 95.40 88.40
N°10 81.50 92.70 86.40
N°20 80.60 91.00 85.80
N°40 70.20 65.50 83.00
N°60 47.00 40.50 34.40
N°140 10.00 17.50 6.30
N°200 7.10 15.00 4.50
-200 0.00 0.00 0.00

Nota: Fuente de Autoria Propia

Clasificacion por porcentaje de grava, arena y fino de las muestras extraidas

en la calle mercadillo

Tabla (5) Porcentaje de muestra

% DE MUESTRA CALICATA 1 | CALICATA 2 | CALICATA 3
% GRAVA ( N°4 < f < 3") 17.3 4.6 11.6
%ARENA (N°200<f<N°4)|  75.6 80.4 83.9

%FINO (< N°200) 7.1 15 4.5
Nota: Fuente de Autoria Propia
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B) Limite de Consistencia ASTM D4318, MTC E 110- E 111

Para las muestras extraidas; no presentaron limite liquido, limite plastico ni indice de

plasticidad.

Tabla (6) Limite de consistencia

LIMITE DE CONSISTENCIA CALICATA 1 | CALICATA 2 | CALICATA3
limite liquido (%) ASTM D4318-05 - - -
Limite Plastico (%) ASTM D43188-05 NP NP NP
Indice de Plasticidad (%) ASTM D4318- NP NP NP
05
Nota: Autoria Propia
C) Contenido de humedad ASTM D2216, MTC E 108
Tabla (7) Contenido de humedad
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D- CALICATA | CALICATA | CALICATA
2216-05 1 2 3
Humedad (%) 1.90 4.1 0.9
Nota: Fuente de Autoria Propia
D) Clasificacion de suelo, SUCS Y AASHTO
Tabla (8) Clasificacion de suelo
CLASIFICACION CALICATA 1 CALICATA2 | CALICATA3
CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05  |SP-SM SM SP
CASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 |A-3(0) A-2-4(0) A-3(0)
ARENA ARENA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA POBREMENTE ARENA LIMOSA |POBREMENT
GRADADA CON
LIMO E GRADADA

Nota: Fuente de Autoria Propia
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E) Capacidad Portante Del suelo

Mediante los estudios de laboratorio, el ensayo de corte directo ASTM D-3080-11nos
brindé los datos de, Coeficiente de friccién y cohesién, datos principales que permitié
el desarroll6 del método de karl Von Terzaghi, obteniendo la capacidad portante del

suelo.

Tabla (9) Capacidad portante

29.21°

3.76kpa 5.22kpa 2.37kpa
2.03 kg/cm2

Nota: Fuente de Autoria Propia

Tabla (10) Ensayo de Proctor modificado y CBR

Maxima
Densidad Seca
(gr/lcm3)

Contenido de 1.913 2.007 2.026
humedad
optima

CBR 100%
35.2

CBR 95%
20.8

Nota: Fuente de Autoria Propia
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CBR viniendo a ser el indice de calidad de suelo basada en la resistencia mecanica
1)Desarrollo de datos para el disefio de pavimento flexible AASHTO93

Para el desarrollo del pavimento flexible se defini6 que el tipo de carretera es de

tercera clase ya que presenté un IMDA de 20 veh/dia.

Tabla (11) Guia para disefio de estructuras de pavimento AAShto-93

Nota: Fuente Manual de carreteras

Durante el estudio de trafico se evidencié que el pavimento tiene baja intensidad
vehicula, obteniendo un periodo de disefio que va entre 15-25 afos, al cual se

consider6 20anos.

Volumen de trafico promedio diario

Carretera: Mercadillo — Paracas

Tramo: 1

Ubicacion: Cruce con Panamericana Sur
Sentido: Entrada

Dia: jueves 05 al 11 de mayo del 2023
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a) Estudio de trafico Vehicular

Este estudio de trafico es uno de los estudios de ingenieria basica para un proyecto
de carreteras, para ello lo primero que tenemos que tener en cuenta es que debemos
hacer un conteo vehicular, este conteo vehicular es exigido por el ministerio de
transporte ya sea para un disefio geométrico o el disefio de pavimento para una
carretera, ahora lo que tenemos que tener en cuenta es que el ministerio de transporte
nos exige, es un conteo vehicular de 24 horas al dia durante 7 dias de la semana. Se
escoge un punto de interseccién de dos vias donde haya mayor afluencia de trafico y
es ahi donde ponemos como ubicacién a la calle mercadillo con la Panamericana Sur

ya que tiene dos sentidos de entrada y salida.

Tabla (12) indice medio diario semanal (IMDS)

M

STATION CAMIONET S BUS CAMION LAYL

TOTAL
WAGON
DIA AUTO COMBI | £33
PICK UP | PANEL 2cE >=3E 2E 3E 4S
RURAL [R

SABADO 50 30 31 0 3 7 2 4 66
DOMINGO 45 45 16 0 0 6 7 2 16
LUNES 15 6 4 0 5 3 5 6 23
MARTES 12 9 5 0 0 4 2 7 14
MIERCOLES 9 2 3 0 0 3 2 9 14
JUEVES 9 7 5 2 0 4 2 6 18
VIERNES 8 6 6 0 0 5 6 6 18
TOTAL 148 105 70 2 8 32 26 40 169
IMD 21 15 10 0 1 5 4 6 62

Nota: Fuente de autoria propia
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66 VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

Vehiculos/Dia

OSABADO ODOMINGO BLUNES OMARTES BMIERCOLES OJUEVES BVIERNES

Figura N°10 (Elaboracion Propia)

Grafica que muestra la variacién diaria de vehiculos con respecto a los

vehiculos por dia, durante el transcurso de la semana.
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a) Indice medio diario anual (IMDA)

El factor de vehiculo pesado nos permitié tener nocion del dafio que causa el
vehiculo pesado al pavimento, siendo un gran aporte los datos emitidos por el
MTC. Los datos de la tabla son propios del Manual de carreteras, suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos.

Tabla (13) indice medio anual (IMDA)

Nota: Datos de autoria propia

b) Numero de ejes equivalentes

Para la determinacion de ejes equivalentes se consideraron lo siguiente.

1.00 — 100 1.00

1
Tsentido 2 700 080 080
1 Tsentido 3 700 060 060
""h' ""nl' ‘°"”' ge Tsentido 7 700 050 050
2 sentidos 1 0.50 700 050
s 2 0.50 080 "0.40
7 sentidos 1 050 700 050
2 con
separador central 2 sentidos. 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 7 sentidos 3 050 0560 030
las dos calzadas)
2 sentidos 7] 050 050 025

Fig. N° 11 (Fuente manual de carreteras suelos, geologia y pavimentos).
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se determina:
EEdia-carril = IMDApi * Fd * Fc * Fvp * Fp

Donde:

» IMDA = indice medio diario anual

* FD = factor direccional

* FC =factor carril

» FVP = factor vehicular pesado

» FP = factor de presion neumatico

EEdia — carril = 6*05*1*3.406*1
EEdia — carril = 10.218
c) Tasa anual de crecimiento de transito
Los datos de PBI-Ica, son datos que fueron adquiridos por el Instituto Nacional
de Estadistica e Informética—INEI
Tabla (14) Tasa de PBI

Nota: Datos obtenidos de INEI
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Tabla (15) Crecimiento parque vehicular - Ica

23170 1.28
25498 2328 9.13
25691 193 0.75
26 135 444 1.70
26 419 284 1.07
26 551 132 0.50
26 398 - 153 -0.58
26 439 41 0.16
26 715 276 1.03
27 092 377 1.39
27 423 331 121
27 558 135 0.49
27970 412 1.47
27 923 - 47 -0.17
27 958 35 0.13

Nota: Datos obtenidos de INEI

Tabla (16) Crecimiento de trafico

1.2 6.8 1.28 3.09

Nota: Autoria Propia
d) FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO

AQ+rm-1
Fca =
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(1+ 0.0309)2° — 1

Fca = 0.0309 = 271177
e) ESAL de disefio

NrepEE = (EEdia — carril) * Fca * 365

Donde:
* NrepEE= Numero de repeticiones de ejes equivalentes
+ EEdia-carril= Numerode ejes equivalentes « Fca=Factor
de crecimiento acumulado NrepEE=10.218*27.1177 *
365
NrepEE=101,137.360

f) Modulo de resiliente de la subrasante

Modulo resiliente de la subrasante X
Convertir de CBR
CBR v 35,2 %

Mg = 10.34 * CBR (if CBR < 10%) | 17.62 * CBR%%4 (if CBR > 10%)

172,1 MPa Cancelar

Imagen N° 12 Autoria Propia

g) Confiabilidad - R Valores recomendados por el MTC para el nivel de
Confiabilidad (%R)

Tabla (17) Nivel de confiabilidad - R

Tpl

Tp2 Tp3 Tp4

150,001 | 300,001 | 500,001 | 750,001

300,000 | 500,000 | 750,000 | 10,000.00
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70% 75% 80% 80%

Nota: Fuente manual de carreteras-MTC

El MTC dentro de su Manual de carreteras nos brinda, una tabla donde segun nuestro
tipo de trafico deducimos el nivel de confiabilidad, teniendo el tipo TpO, dio como
resultado R%=65%

R =65%

Coeficiente de desviacion estandar (Zr)

Tabla (18) Desviacion estandar

Tpl Tp2 Tp3 Tp4

150,001 {300,001 | 500,001 | 750,001

300,000 | 500,000 | 750,000 | 10,000.00

-0.524 | -0.674 |-0.842 |-0.842

Nota: Fuente manual de carreteras — MTC

A través de los datos establecidos, mediante la tabla proporcionada por el MTC, de

identificé que la desviacion estandar es -0.385

Zr =-0.385

Desviacion estandar (So)

Para los pavimentos flexibles, la guia AASHTO recomienda valores comprendidos

entre 0.40 y 0.50, considerando que en el manual de carreteras se adopta para los

disenos el valor de 0.45.
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So =0.45

indice de serviciabilidad (PSI)
indice de serviciabilidad inicial (PI)

Para obtener el indice de serviciabilidad, se considero el tipo de transitabilidad TpO.

Tabla (19) Indice de serviciabilidad PSI

Nota: Fuente MTC- Manual de carreteras

Pi=3.8

indice de serviciabilidad final (Pt)

Para este resultado también se consideré el tipo de trafico segun la afluencia
vehicular, TpO.
Tabla (20) indice de serviciabilidad final PT

Nota: Fuente MTC — Manual de carreteras
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Pt=2.0

Para el desarrollo del pavimento flexible se debe tomar valores de medicion para el
desarrollo de tal disefio, el MTC en su manual de carreteras brinda informacion de

parametros establecidos para su desarrollo

Tabla (21) Coeficiente estructural
Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a,

“VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COERICIENTE ESTRUCTURAL (OBSERVACION
a {em)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfalica en Caliente, modulo ¢
. Capa Superficial recomendada para

2.96°5 MPa (430,000 PSI) a 20 °C a 0.170/cm fos tipos de Trakco
(68 °F)
Carpeta Asfaitica en Frio, mezda P 0125/ cm Capa Superficial recomendada para
astaltica con emulsion y Trafico < 1000,000 EE

Capa Superficia! recomendada para
Micropawimento 25 mm a 0.130/em Trafico < 1000.000 EE

Capa Superficial recomendada para

Trafico < 500,000 EE.

No Aglica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. a (Y] mayor a 8%; y, en vias con curvas

pronunciadas, curvas de volieo, curvas y
contracurvas, y en framos gue oblguen

8l frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
Trafico s 500,000 EE
Lme:ada asfaltica (sturry seal) de 12 & “ No Aplica s rarmds oo
mayor a 8% y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos
(*) no se considerapor no tener aporte
estructural
Base
Base Granular CBR 80%, 0052/ Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS % " 1<10'000,000 €
Base Granular CBR 100%, 0,054 Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de fa MOS & ik >10'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfaito Capa de Base recomendada para 1odos
B 0115/em
(Estabiidad Marshall = 1500 ib) 105 tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
(resistencia a la compresion 7 dias = an 0.070cm (f':;a deg::mn: endady pa fodos
35 kgjom?) s
Base Granular Tratada con Cal
(resistencia a la compresion 7 dias = a’ 0.080 cm Capa de Buon cade par focs
» los tipos de Trafico
12 kglem?)
SusBase
Capa de Subbase recomendada con
Subbase Granutar CBR 40%, & 0.047 /cm CBR minimo 40%, para todos los

compactada al 100% de la MDS

tipos de Trafico

Nota: Fuente elaboracion del MTC segun la guia AASHTO9
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Catalogo de estructuras de pavimento flexible con carpeta asfaltica

- — -~ Figura N" 128
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Fig. N° 13 Fuente: (Elaboracion propia a base de Ecuacion ASSTHO).

Teniendo como resultado el tipo de afluencia vehicular TpO y el ensayo de CBR 35,2
desarrollada en el laboratorio, tenemos como resultados pardmetros de la carpeta
asféltica y base granular

Ante los datos obtenidos se procede al desarrollo del pavimento flexible se adjuntan

segun los datos que necesité el software

ESALS requerido - desarrollado con guia de pavimento por AASHTO 93

ESALs requeridos

Vida de atil para Trafico diario Distribucion

disefio promedio direccional

20 anos 62 50 %
Distribucion por Porciento de
carriles Tasa de crecimiento  camiones

100 % | 3,09 % 12 %

Factor por camion
3,406 ESALs

ESALs = [Trafico diario promedio] * 365 * [Porciento de camiones] * [Factor por camion]
* [Factor de crecimiento] * [Distribucion por carriles] * [Distribucién direccional]

Factor de crecimiento = [(1 + [Tasa de crecimiento])*[Vida de (til para disefio] - 1] /
[Tasa de crecimiento]

Per AASHTO Guide for Design of Pavement Structures (1993) Appendix D

Fig. N°14 Fuente: Software Tensar +
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Resultado de ESALS requerido

ESALS ® 101.137,36

requeridos

Fig. N°15: Fuente Software Tensar +

Pavimento estabilizado con geomalla triaxial tipo 3

Segun el MTC en el cuadro de estructura por AASHTO-93

Medida minima considerada para la carpeta asfaltica

HMA - Capa 1
Grosor min. Grosor max. Coeficiente ®
50 mm 150 mm 042

Fig. N° 16 Fuente Software Tensar +

Datos de grosor minimo de base granular considerando el tipo de trafico TpO

Base granular

Factor de
Grosor min. Grosor max. Coeficiente ? drenaje ®
150 mm | 450 mm 0,14 1

Fig. N°17 Fuente software tensarr +

Para este disefio de pavimento flexible se opto por utilizar la geomalla triaxial
tipo 3

A) Proceso de adicionamiento de geomalla

El MTC, en el manual de carreteras, dentro de sus especificaciones técnicas
generales para la construccion — EG-2013 “el geotextil se colocara sobre la superficie
preparada. Si es necesario mas de un rollo, el traslape minimo es 40cm, el patrén de
costura debe cumplir por lo menos 90% de resistencia evaluada con el ensayo para
costuras — ASTM D-4632" p.460.

La geomalla no debera quedar expuesta por un lapso mayor a 2 semana.
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Para el esparcimiento del geotextil se emplea un método que no dafie el geotextil; no

se permite el transito sobre el geotextil.

No se podra compactar una capa granular sobre el geotextil menor de 15 cm.

Nivelacion de capa granular

Fig. N°18 sistema de mejoramiento de carreteras

B) Caracteristicas de la geomalla triaxial tipo 3
La geomalla triaxial adicionado al disefio pavimento flexible brindan beneficios, incluso
en situaciones de construccion que no son ideales, como la de cargas pesadas.
Las propiedades de la geomalla influyen en el proceso constructivo que permiten,
reduccién de agregados, aumenta la vida util del pavimento, menos sobre excavacion

y compactacion mas consistente y un asentamiento controlado.

Table (22) Propiedades de la geomalla

RECTANGULAR
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Nota: Fuente autoria ropia

Para el desarrollo del disefio de pavimento flexible se consideraron las Dimensiones
de la geomalla triaxial tipo 3

Tabla (23) Durabilidad de geomalla triaxial tipo 3

EPA 9090

ASTM
D4355

%Ret/hrs | 70/500

Nota: Fuente autoria propia

Tabla (24) Dimensiones de la geomalla

Y% X 75
M2 255/300

m 50

Nota: Fuente autoria propia

C) Integridad estructural
Para que los trabajos de refuerzo funcionaran, fue necesario transferir las cargas del

agregado a la geomalla

Tabla (25) Integridad estructural

ASTM D6637
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ASTM D6637

% ASTM D773 93

OBSERVADO | - 0,6

Nota: Fuente autoria propia

Mediante el proceso de confinamiento mecanico, proceso que consiste en el que las

particulas granulares penetran parcialmente en las aberturas de la geomalla.

Confinamiento mecéanico

Fig. N°19 trabazdn mecénica eficaz

D) Comportamiento del pavimento flexible adicionado geomalla ante cargas

dinamicas
Al desarrollar la plataforma reforzada con la geomalla biaxial el pavimento flexible

responde mejor ante las cargas dinamicas aplicadas en la superficie, dando como

reaccion reducir la presién aplicada en la subrasante.

39



Sin refuerzo

el R

* Presién vertical con geomalla |

_ PreskSn verifcglsinj georr:laua‘ 7 i
Fig. N°20 presion vertical
Aun comparando las propiedades mecanicas de la geomalla biaxial y el

geotextil; la geomalla biaxial demostr6 ser ideal para la disipacion de cargas

dinamicas.

mow

W

| 1

Refuerzo con Geotextil
geomalla Tensar

Los geotextiles y las geomallas tienen un comportamiento diferente.

Fig. N°21 Geomalla tensarr
E) Reaccidn del pavimento flexible adicionando geomalla
La adicion de geomalla biaxial para el pavimento flexible no solo beneficia en
temas de recursos e instalacion, también aumenta sus propiedades mecéanicas y

mejora el comportamiento ante cargas dinamicas, evitando deformaciones a corto

plazo.
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Deformacién 4
1.0° -

TBR para —_ 800 g
deformacién Namero de pasadas 200

de 1" en seccién de control
0.5

e Nimero
" de pasadas

200 600

Fig. N° 22 rango de beneficio en trafico (TBR)

TBR se define como la relacién entre ciclos hasta el fallo en una secciéon reforzada

con geomalla.

Agregando los datos obtenidos mediante los estudios realizados, y segun los

mérgenes del MTC-Manual de Carreteras — Disefio de Pavimento AASHTO-93

Modulo resiliente de la  Estabilizar la Geosintético de
subrasante ® subrasante separacion (?)

172,1 MPa No v No 9

Nivel de Servicio @
Confiabilidad ?) Desviacion Estandar(®) Inicial Final

60 v % 045 3,8 2

Fig. N° 23 Fuente software tensar +

Pavimento por el método AASHTO 93

Considerando el espesor minimo de asfalto

HMA - Capa 1
Grosor min. Grosor max. Coeficiente (?)
50 mm 150 mm 042

Fig. N° 24 Fuente software tensar +

Parametros de base granular para el disefio de pavimento flexible
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O Base granular

Factor de
Grosor min. Grosor max. Coeficiente (?) drenaje (®
200 mm 450 mm 0,14 1

Fig. N° 25 Fuente software tensar +

Considerando los mismos parametros de CBR, confiabilidad, desviacion estandar y

nivel de servicio inicial y final, datos fundamentales para el disefio.

Modulo resiliente de la  Estabilizar la Geosintético de
subrasante ® subrasante separacion(®

1720 MPa No ™ No 4

Nivel de Servicio @
Confiabilidad ) Desviacion Estandar(®? Inicial Final

60 v % 045 38 2

Fig. N° 26 Fuente software tensar +

Valores

Se considero para un area de 5000m2

Area del proyecto

5000 m?

Fig. N° 27 Fuente software tensar +
Con los mismos costos de material para ambos disefios, un promedio local de 690

para el asfalto y 250 para la base granular, precios referenciales APU - de revista

costos.
Los costos de materiales® @ Match
HMA - Capa 1 S/ 690 /m3 v
Base granular S/ 250 /m3 v

Fig. N° 28 Fuente software tensar +

Costo de excavacion referencia obtenida por APU de revista costos
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Costo de excavacion
S/ 67,57 /m3v

Teniendo una proyecciéon de 20 afios debido a la baja intensidad de trafico.

El costo del ciclo de vida @

Vida de la Obra
(Proyecto) @

20 years

Fig. N° 29 Fuente software tensar +
Dandonos como resultado

Estabilizado No estabilizado
2.419.300 ESALS 1.404.400 ESALs
97,51 PEN/m? 101,39 PEN/m?

Fig. N° 30 Fuente software tensar +

Considerando excavacion, costos de materiales y mano de obra el software nos da
un resultado costo unitario en soles por metro cuadrado de disefio con geomalla y sin
geomalla.

Ademas, también, nos dio como resultado los nUmeros estructurales tanto del disefio
con geomalla como el disefio convencional, representando la resistencia estructural

con geotextil de (SN=2.114) y sin geomalla una resistencia de (SN=1.929).
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HMA - Capa 1 50 mm 0.420 0.827
Base granular (TX Type 3) 150 mm 0.218 1.287
Numero estructural (SN) 2.114
HMA - Capa 1 50 mm 0.420 0.827
Base granular 200 mm 0.140 1.102
Numero estructural (SN) 1.929

Fig. N° 31 Fuente software tensar +

Para el costo de construccion tendiendo la cuenta las dimensiones y costos, el
software nos da un analisis de construccion, mostrando una eficiencia de 3% en costo

menos para el desarrollo de la construccion.

Costo de construccién @ Costo de construccion X
HMA - Capa 1 172.500 PEN 172.500 PEN
Base granular 187.500 PEN  250.000 PEN
Excavacion 67.570 PEN 84.463 PEN
Geomalla 60.000 PEN
Total 487.570 PEN 506.963 PEN
Estabilizado Sii aitabilizie Costo unitario 97,51 PEN/m? 101,39 PEN/m?
487.570 PEN 506.963 PEN Ahorros 19393 PEN (4%)

Fig. N° 32 Fuente software tensar +

Para el tiempo de construccién nos da una eficiencia en el desarrollo de 2% ahorrando

costo de mano de obra
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Tiempo de construccion (@ Tiempo de construccion X

HMA - Capa 1 13 1,3
Base granular 19 2,5
Excavacion 2,5 3.1
Geomalla 1
= Total 6,7 dias 6,9 dias
Btabili?ado Sin estaI?ilizar Ahoros 0,2 dias (3%)
6,7 dias 6,9 dias

Fig. N° 33 Fuente software tensar +

Como costos adicionales nos da la gréafica de transportes, combustibles y agua
requerido para el desarrollo de ejecucion, reduciendo las visitas por camién,

ahorrando combustible y el agua requerida.

Costos adicionales ®
Visitas por camion de volteo ] Estabilizado | Sin estabilizar
Visitas por camion de volteo® 2N 339
Combustible requerido
Combustible requerido® 54711 6844 L
Agua requerida Agua requerida® 92.850L 123.800 L

Fig. N° 34 Fuente software tensar +

Costo del ciclo de vida util

Teniendo como resultado el costo por ciclo de vida de 20 afios, nos dio como
respuesta un ahorro de mano de obra de materiales y agregados, teniendo como
resultado un total de 2,210.070 soles para el disefio de pavimento con geomalla

triaxial y 3,479.463 soles para el disefio de pavimento por el método AASHTO 93.

Costo del ciclo de vida Estabilizado

Total 2.210.070 PEN 3.479.463 PEN
Valor presente neto 1.777.378 PEN 2.843.998 PEN

Ver linea de tiempo

Fig. N° 35 Fuente software tensar +
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V. DISCUSION
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1. En la investigacion se consideré los objetivos, marco teérico y metodologias;
asimismo, se utilizaron los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacion, constituyendo una serie de concordancias y similitudes entre
diversas investigaciones desarrolladas por otros autores, considerando
fundamentalmente el objetivo general: elaborar el disefio de pavimento flexible
adicionando geomalla como refuerzo ante cargas dindmicas en la calle

mercadillo — paracas 2023.

Para una mejor apreciacion, se sugiere visualizar los resultados detallados, fig.
n 29, donde se pueden observar el avance desde los estudios iniciales como:
estudio de trafico vehicular, andlisis del suelo desarrollo de software de
pavimento, analisis presupuestal, con la finalidad de realizar un adecuado
disefio de pavimento; sefialando que los resultados obtenidos se encontraron
dentro de los parametros brindados por el Manual de Carreteras del MTC,
agregando que proceso de disefio de pavimento se desarrollé con el método
AASHTO 93.

ademas, para el disefio fue implementado la geomalla triaxial tipo 3, teniendo
una capa asféltica de 0.05m de espesor para los dos disefios, 0.15m de capa

base y 0.20m de capa base para el disefio sin geomalla.

2. Determinar el tipo de suelo, se desarrollaron 3 calicatas (C-01, C-02, C-03) con
el objetivo de analizar el tipo de suelos; teniendo como resultados:
granulometria C-01 es 7.1%, C-02 es 15% y para C-03 es 4.5%, ademas su
clasificacion c-01 es de tipo A-3(0), C-02 es A-2-4(0) y la C-03 es A-3(0), siendo
entonces que, el terreno presenta mas arena limosa, no obstante, no presenta
limite liquido ni limite plastico, por otro lado, la capacidad portante prom del
suelo es 2.03kg/cm2 y el CBR prom 35.2%. de igual modo, Cuipaza (2022)
realizaron tres calicatas c-1 de 6.7%, c-2 de 17.1% y c-3 de 61.6% para una
clasificacion de suelo C-1 es A-1-a, para C-2 es A-1-b, para C-3 es A-4, siendo
gue predomine el tipo de suelo arcilla limo-arenosa, no obstante para los limites
de consistencia de C-01, no presenta limite de consistencia, para C-02; limite
liquido es 25%, limite plastico es 19% y indice plastico es 6%, para C-3 el limite

liquido es 17%, el limite plastico es 12% y el indice de plastico es 5%; ademas
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teniendo un CBR de 14.9%, resaltando asi, lo fundamental que es la
determinacion del tipo de suelo y sus propiedades, para cada proyecto ,ya que
, puede variar entre las investigaciones que se puede presentar diferentes tipos
de suelos.

Asi como, se determiné el disefio de pavimento flexible con la adicion de la
geomalla triaxial tipo 3, aumenté el ESAL del disefio, por lo que, aumenta la
capacidad de carga, siendo esto directamente proporcional al desarrollarse
cambios o modificaciones en la elaboracion de disefio, teniendo como
propiedades estructurales de la geomalla, brindando una mejor respuesta ante
las cargas dinamicas aplicadas, disipandolas equitativamente en la superficie,
guardando relacion con el resultado obtenido por Pineda y Rodriguez, (2020)
en su tesis titulada “Efecto de las cargas dinamicas desarrolladas en la interfaz
llanta — pavimento, en la vida por fatiga y ahuellamiento en pavimentos
flexibles” tuvo como resultado que la vida por ahuellamiento es superior a la
vida por fatiga, debido a que al elevar las cargas, se incrementa los esfuerzos;
dando como conclusion que el transito aumentado es uno de los requisitos
mas variables a la hora de poder disefiar un pavimento

A través de la implementacion de la geomalla triaxial tipo 3, mejora la
capacidad de carga de nuestra estructura de disefio de pavimento, siendo esto
correlativo con la vida util ya que al aumentar el valor también aumentara la
vida util de nuestro disefio, guardando sentido con Palomare y Mojica, (2021),
en su tesis titulada Implementacion de geo sintéticos en la ingenieria de
pavimentos como solucion de mejoramiento para las subrasantes de
pavimento flexible donde refiere que las alternativas mecénicas viables en
relacion con a costo-beneficio, da consecuencia de la reduccion de los

espesores de las diversas capas de la estructura.
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VI. CONCLUSIONES
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Determinar el disefio del pavimento flexible adicionando geomalla como
refuerzo ante cargas dindmicas en la calle mercadillo — paracas 2023, al
implementar la geomalla triaxial tipo 3 a la estructura del pavimento flexible se
eleva el ESAL, ya que, la funcion principal del geosintético es ser refuerzo al
disefio del pavimento, se concluye que al aumentar este coeficiente aumenta

la capacidad de carga del disefio.

Determinar el disefio del pavimento flexible adicionando geomalla como
refuerzo ante cargas dindmicas en la calle mercadillo — paracas 2023, al
implementar la geomalla triaxial tipo 3 a la estructura del pavimento flexible se
eleva el ESAL, ya que, la funcion principal del geo sintético es ser refuerzo al
disefio del pavimento, se concluye que al aumentar este coeficiente aumenta

la capacidad de carga del disefio.

Se definio el tipo de suelo, se realizaron 3 calicatas (C-01, C-02, C-03) con el
objetivo de analizar el tipo de suelos; teniendo como resultados: granulometria
C-01 es 7.1%, C-02 es 15% y para C-03 es 4.5%, ademas su clasificacion cO1
es de tipo A-3(0), C-02 es A-2-4(0) y la C-03 es A-3(0), siendo entonces que,
el terreno presenta mas arena limosa, no obstante, no presenta limite liquido ni
limite plastico, por otro lado, la capacidad portante prom. del suelo es
2.03kg/cm2, concluyendo que es, un suelo bueno para el disefio de pavimento

con adicién de la geomalla.

Se defini6 el disefio de pavimento flexible con la adicion de la geomalla triaxial
tipo 3, aumento el ESAL del disefio, por lo que, aumenta la capacidad de carga,
siendo esto directamente proporcional al desarrollarse cambios o
modificaciones en la elaboracion de disefio, teniendo como propiedades
estructurales de la geomalla, brindando una mejor respuesta ante las cargas

dindmicas aplicadas, disipandolas equitativamente en la superficie
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De los resultados de la implementacion de la geomalla triaxial tipo 3, se obtiene
un ahorro en el costo de construccion del 4%, ademéas de ahorrar un 3% en
tiempo de construccion, asi como, la reduccién de un 30%el costo del ciclo de
vida, concluyendo que, la adicion de geomalla reduce tiempo de construccion,

reduce gasto de construccion y alarga la vida util.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se evidencia que al implementar la geomalla triaxial tipo 3 a la estructura del
pavimento flexible se eleva el ESAL, ya que, la funcién principal del geo
sintético es ser refuerzo al disefio del pavimento, se concluye que al aumentar
este coeficiente aumenta la capacidad de carga del disefio, por lo que, se

recomienda el uso de geo sintéticos para los disefios de pavimentos flexibles.

Para la definicion del tipo de suelo, se recomienda realizar las calicatas segun
la distancia del disefio, parametros que se muestran en el MTC- manual de
carreteras.

Se recomienda la adicion de geomalla, ya que, mejora la capacidad de carga
estructural del disefio de pavimento, siendo esto correlativo con la vida (util,
debido a que, al aumentar el valor también aumentara la vida util de nuestro

disefo

Se recomienda para futuras investigaciones desarrollar los disefios de
pavimento con la adicién de geomalla ya que beneficia en muchos aspectos,
acorta el tiempo de ejecucion y da un mejor aporte estructural; también se
recomienda considerar los aportes y resultados obtenidos como respaldo en el

desarrollo de proximas investigaciones

Se recomienda para futuras investigaciones desarrollar los disefios de
pavimento con la adicién de geomalla ya que beneficia en muchos aspectos,
acorta el tiempo de ejecuciéon y da un mejor aporte estructural; también se
recomienda considerar los aportes y resultados obtenidos como respaldo en el

desarrollo de proximas investigaciones
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ANEXO 1.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.



VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Rondoény Reyes, (2019, p.20) nos dice Rondoény Reyes, (2019) Es una estructura Propiedades Anélisis Granulometria
“que los pavimentos para carreteras y conformada por capas de un material mecanicas de base y
vias urbanas Son estructuras viales | seleccionado, la cual se encuentra sub base Limite liquido
multicapa, es librar, estan constituidos asentada sobre un terreno de fundacion
; or una mayoria de capas llamada sub rasante. Esta estructura esta -
Variable P y o cap ! indice de plasticidad
. superpuestas relativamente | expuesta  directamente a  cargas Nominal
Dependiente : P . iy ominal
horizontales compuestas por dinamicas y estaticas a causa del trafico
materiales  seleccionados.  Estas vehicular que se transmiten a las capas
estructuras son disefiadas para inferiores con un menor impacto.
afrontar cargas impuestas al transito. Método AASHTO IMD
PAVIMENTO
FLEXIBLE
Estructura del Ensayo de Cote Directo
pavimento
Alario (2018) Se necesita conocer como | Para dicho estudio de implementacion de Capacidad portante Calicatas
i i i De Raz6n
reaccionan los pavimentos _“‘?X"P'es una geomalla en un pavimento flexible se
frente a las cargas dinamicas o .
Variable considerando las propiedades | debera utilizar el Software Tensar + para asi
Independiente viscoelasticas del asfalto que mitigan 0s | poder disefiar un pavimento flexible con |  confinamiento Lateral Tensar +
efectos dindmicos para ellos es que se comallas biaxiales
implementa una geomalla que evita la 9 '
REFUERZO CON | contaminacién de materiales.
De Raz6n

GEOMALLA

Periodo de vida
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General
Tipo de Investigacion:
¢Cudl seria el Determinar el disefio del | | icié Variaple I?r(_)piedades Aplicada
comportamiento del _ : a adiciéon de geomalla Dependiente mecanicas de base y
pavimento flexible como refuerzo del sub base

pavimento flexible
adicionando geomalla para
minimizar el agrietamiento

adicionando geomalla
como refuerzo ante
cargas dinamicas en la

pavimento flexible
minimiza el

por carga dindmica en calle mercadillo — agrietamiento por PAVIMENTO Software tensar +
calle mercadillo — paracas ; 2023 cargas dinamicas FLEXIBLE Estructura del
202372 paracas Pavimento
Problema Especi. Objetivo Especi. Hipotesis Especi.
IMD
¢, Cudl es el tipo de suelo Efé?g?;ng;”eel trlr?grg;dillo Se determinara el tipo de ]
en la calle mercadillo — ~ baracas en calle mercadillo - Contenido de
paracas 2023? 20p23 paracas 2023 Humedad
Ensayo de Corte
Directo
¢,Cudl es la reaccion del Determinar la reaccion o »
pavimento flexible del pavimento flexible Seel %Zt?ng?éa _rbelgcuon Ensayo
.. o \"| XI Lani
adicionando geomalla adicionando geomalla adicionando como refuerzo granulométrico
como refuerzo ante las como refuerzo ante las ante cardas dinamica en
cargas dindmicas en la cargas dindmicas en la ; . .
calle mercadillo — paracas
calle mercadillo — paracas | calle mercadillo — 2023 P Periodo de vida
2023? paracas 2023
Variable

¢En cuanto seré la
variacién econoémica y vida
util del pavimento flexible y
adicionando geomalla
como refuerzo en la calle
mercadillo — paracas?

Determinar sera la
variacién econémica y
vida util del pavimento
flexible y adicionando
geomalla como refuerzo
en la calle mercadillo —
paracas 2023

Se determinar la variacion
econdmica y vida util del
pavimento flexible
adicionando geomalla
como refuerzo en calle
mercadillo — paracas 2023

Independiente

REFUERZO
CON
GEOMALLA

Capacidad
Portante

Limite de
consistencia

Clasificacion de suelo

Fichas, ensayo,
formatos y normas
vigentes.

Fichas, ensayos,
formatos y normas
vigentes.

Nivel de Investigacion:
Aplicativo

Disefio de Investigacion:
Experimental

Enfoque de Investigacion:
Cuantitativo.
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FACTOR DE VEHICULO PESADO



Leng

Configm am‘mr < o
Vehicula Descripaion Grafica de los Veliculos | Mixisns g |
- @Eﬁ' I II o
El £2 E3
EE = (PIEN EEn=[P/BI)
Ejos E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
Carga Sequn
| Censo de Carga 7 8 8
(Ton)
Carga Sequn
Censo de Carga 7 16
(Tom
Tipes de Eje |Eje Simple Eje Tandem
[ Rueda Total Factor
| Tipos de Rueda Simple Rueda Doble Camién C3
Fose == = i 2.5%
Factor EE. 1 265 1261
PP70
Configui acion " y Long
Veldcula Desenpaon Grafica de los Veluculos | Masiona 6w |
3 ‘ “ 13:20
El B2 E3
EEs, = |P/6R" EEw= [P/
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
Carga Sequn
Censo de Carga 7 8 8
(Tom)
Carga Sequn
Censo de Carga ¢ 16
(Ton)
Tipos de Eje  |Eje Simple Eje Tandem
Tipos de Rueda z:::l: Rueda Doble ‘:::“::‘:r
Peso 7 16 3406
Factor E.E. 1273 2134
| T

z hd N . o
Manual d(arreterak:zSuelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

L)
Sc,, JSetc

ion: Suelos y Pavimentos

pp70Tabla

(e

o %) Ppagina70
| 8




Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el
Transito en el Carril de Disefio

{ sentido 2 100 080 080
femnada 1 sentido 3 100 060 060
(para IMDa total de .
o e T sentido ] 100 050 050
2 sentidos i 050 100 050
2 sentidos 2 050 080 040
2 sentidos i 050 100 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 060 040
(para IMDatotal de | 2 sentidos 3 050 060 030
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 050 025
MTC Pp.64

Tasa anual de Crecimiento de transito INElI Crecimiento de parque
vehicular inei



"Ica: Valor Agregado Bruto

or Ao, egn Actividades Econdmicas |
20.25 PARQUE AUTOMOTOR EN CIRCULACION A NIVEL NACIONAL, SEGON DEPARTAMENTO, 2013-2021

(Unidades) ‘ ‘

Departamento | ## 2007 ; 2008 2009 2010, 201 2012 2013 2014 2005 2016 2017 ‘ 2018 2019 2020 2021
Total #1534 303l SEEREER 1732834 BREREE HERHE 2137837 HEEHE MM HHH HHME MM CHEE M M B
Amazonas ## 2 168% 228 2292 2300, 2407 2400 2% 234 2m 2aam 2 2273 e AL AT
Ancash ## 20 354’; 21001 AN 20% B 418 27H42 29573 1213 30542 34920 36130 37703 3878 40 373;
Apurimac ## 39 393 3973 3 9893 3966 4039 4083 419 412 426 4T 40 4048 3976 3 929;
Arequipa L 84 829.! 1674 9270 10652, 15985 A5 WO 64300 MGG BTS8 200560 2N 222491 29286 241743
Ayacucho ## 4 153{ 5404 5672 5716 5754 534 5968 6021 602 604 6 0153 5918 5798 6686 5647
Cajamarca H## il 255j 12383 13863 18 10?% 17320 19673 20461 22664 23740 24943 26224 27674 29036 004 32 ?85;3
Cusco H## 5% 29688 217 4 0303 48491 BI6T6 59459 B4820 69213 TROT 796N, G442 8933 91B02 %5 835‘1
Huancavelica H## 1 103{ 1216 1291 139, 13 1323 1300 195126 1286 1289 128 1210 1166 1163
Husnuco ## 0892 11255 382 N364 1267 13476 14261 W90 16648 16382 16 915: 17367 17991 18075 19269
lea ## 4] 1?0; 26498 2569 26 1355 26419 26851 26398 26433 26715 2702 7 423: 27558 27970 27923 27968
Junin H## 46091 47769 49404 51034 B3MMG 56207 BO019  B1933 G457 67049 GOTEO 7236 4847 76284 78GRI
LaLibertad L 153 251j 155 411 156646 159672, 162026 K735 M2 R4 W3  BOOT MO0 202558 2088 206 223 529,
Lambayeque ## 3 930} 4920 13689 45881 49440 53902 B9M2 61896  €5160 68261 T 3233 74092 TEE86  TRETT 82789
Lima ¥ H## 957 388% 1036 850 1106444 1195 353; 1287454 1395576 1438007 1590755 167415 1762919 1837347, 1908672 1962650 2025227 2090 UUI?
Loreto H## § 1543 5132 5089 § 0891 51 M3 543 653 650 BROI 6483, 5477 G436 G483 6 485‘1
Madre de Dios | ## 8?01 913 94 986, 1027 1062 1123 1136 128 138 1@ 1405 40 1461)
Moquequa ## 1l 418} 12202 0682 B8 1003 1608 4944 MO79  9M MM M 88?3 14810 MEH 1453/ 14607
Pasco ## ] 075j 6807 7187 li 3511 7292 7238 7108 G956 6804 BBO04  BERD, GB45  B4H 6790 7 402;
Piura H## 32 314? 33497 4650 36367 39099 §2404 46020 49576 52390 G600 570, 60006 62419 64836 69457
Puno ## 28 082} 29889 G453 30N N3 Q4T 05 4200 4763 49T SN 6 6N 55T
SanMartin ## 9 989;{ g9 9977 061 10418 10926  M2n o feds 47 2358 R 8893 13062 13491 13957 14269
Tacna ## 3 944§ 391 467 40 465; 42318 44430 45960 47180 48201 49382  5O8BE G281 G3aM 63478 B8 892;
Tumbes ## 3042 3040 3054 3 0863 3 3BT 30 3 346 4B 34 33 3 3246 38
Ueayal H# 7 383! 744 7441 7481 7679 797 839 9M5  90R 930 93 998 030 1068

36

It Incluye Ia Provincia Conztitucional del Calhoj‘ ‘ |
|
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. !
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Valor recomendado de nivel de confiabilidad

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de disefio (10 o 20 aios) segln rango de Trafico

AT NeL ¢
TPOECNMGS | TVKO | EXSEAABNEGAOMANOS | oLl
Tr 75,000 150,000 65%
Caminos de B.lo Tey 150,001 300,000 10%
Volumen de Tw 300,001 500,000 15%
Trédnsito Trs 500,001 750,000 80%
Toa 750 001 1,000,000 80%
Ti 1,000,001 1,500,000 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 85%
1" 3,000,001 5,000,000 85%
Tr 5,000,001 7,500,000 0%
Try 1,500,001 10000,000 0%
Resto de Caminos Trt 10000,001 12600,000 90%
Tent 12500,001 15000,000 90%
Tous 15000,001 20000,000 95%
Ten 201000,001 261000,000 95%
Ton 25000001 30'000,000 95%
Tows >30000,000 95%

Fuente: Elaboracion Propla, en base a datos dé la Gula AASHTO'93

Coeficiente estadistico de la desviacion estandar normal



“Uuauluvu 1L£.0
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de disefo (10 o 20 anos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

Teo 75,000 150,000 -0.385
Trt 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 -0.674
Transito
Tes 500,001 750,000 -0.842
Tra 750 001 1,000,000 -0.642
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 -1.035
™ 3,000,001 5,000,000 -1.038
Tee 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tis 7,500,001 10'009,000 -1.282
Resto de Caminos Ten 10'000.001 12'500,000 -1.282
Ters 12'500,001 15'000,000 -1.282
Tew 15000.001 20'000,000 -1.645
Tens 20000.001 25'000,000 -1.645
Ten 25'000,001 30°000,000 -1.645
Tess >30'000,000 -1.645
Fuante Elahnrasian Pracs an hace atatee da ks Quia \‘;'5:1 IR

MTC Pp134

Coeficiente de desviacion estandar



Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de diseno (10 o 20 ainos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

TPODECAWNOS |  TRAFCO | EJESEQUIVALENTES ACUMULADOS NI
Two 75,000 150,000 -0.385
Tat 150,001 300,000 0524
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 0674
Transito
15 500,001 750,000 -0.842
Tre 750 001 1,000,000 -0.842
Tee 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tre 1,500,001 3,000,000 -1.036
= 3,000,001 5,000,000 -1.035
Tiw 5,000,001 7,500,000 -1.282
T 7.500.001 10°000,000 -1.282
Resto de Caminos Ten 10000001 12'500,000 -1.282
Ten 12'500.001 15'000,000 -1.282
Ten 15000001 20°'000,000 -1.645
Ten 20'000,001 25'000,000 -1.645
Ton 25'000,001 30'000,000 -1.645
Teis >30000,000 1,645

8o 2 2 . T i
Ppl135
indice de serviciabilidad inicial



Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segun Rango de Trafico

Ter 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 380
Volumen de

Transito Tos 500,001 750,000 380
Tra 750 001 1,000,000 380

Tos 1.000,001 1,500,000 400

e 1,500,001 3,000,000 400

wr 3,000,001 5,000,000 400

Tre 5,000,001 7,500,000 400

Ty 7,500,001 10'000,000 400

Resto de Caminos Tew 10'000,001 12'500,000 400
Ton 12'500.001 151000,000 400

Ten 151000,001 20000,000 420

Ten 20'000.001 25000,000 420

Teu 25'000,001 30'000,000 420

Tes >30'000,000 420

Fuante: a datos de |3 Gula AASHTO'93
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indice de serviciabilidad final
LUaAUIV LL. AL

indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segun Rango de Trafico

Tot 150,001 300,000 2,00

Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 2.00
Volumen de

Trénsito Tes 500,001 750,000 200

Tee 750 001 1,000,000 2,00

Tes 1,000,001 1,500,000 250

Tes 1,500,001 3,000,000 250

r 3,000,001 5,000,000 250

Tes 5,000,001 7,600,000 250

T 7,500,001 10'000,000 250

m Tow 10000001 | 12500,000 250

Ten 12500,001 15000,000 250

Terz 15000,001 201000,000 3.00

Tes 201000,001 25000,000 3.00

Teu 25000,001 30000,000 300

Toss >30000,000 300

ppl38



Catélogo de estructura de pavimento flexible

CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE
PERIODO DE DISENO 20 ANOS

£ il TpC 191 woo| T Toh T ™ W Figura N* 128
’15001 woooopsoommooo 30000'500000 500001750000 750001-10(»@0 |ooounsooooousoooonoooooo moomsowooo
M, 5 om - bom - Bom gem ! 9em .
5 i 122 ), | )
1,': i Wom Fiisl | 2em | HBem Pl Wem o]
g6} By | | {43, o feares
) : L“"‘J .~--; ;-‘-«-J ;.'.w-.'
Raged 16em | " Yem | e |
CBR 6% V'm ‘ om 20"‘ Uem |
(554 MPa) 1l =gt L— -
o W o oo oo R
Sem fem Bom
- 2800 p8i | H Beoer
2 554 MP N
. | | e | | 2am Pl | em pioss =
<10% ' {
511, 15008 hsevid f |
(769 MPa) (eedied 16om | fom | Carpeta Asfitca ef
| | Caliente (CAC) .
|
™ T
Sam fom 8em
e > 11150 psi X
2 10% ' N
iy (76.9 WPa) 200!\! : A 0em R0
<% | 17380 psi i |
(1198 MPa) —— 1em
21738008 | 5om 6 z._.J
0% :1:96Wa|‘ ,- i b i o
CBR {rondd ] ba Subbase Granular
A Bass
<30% ‘ 22530»} 15¢em | ml‘lscm. 19em . Bom § MBom | ' ]
[ (155 3MPa) I |
5em - ey | fom Bom 10em
» 2.5% pw i
CBREN | oos yupy) | 180m B f5em foom 1 aem b
NI
Fuente: Elaboracion propia en base a ecuacion AASHTO,
Nota: 1, (*) Espesor y tipo de estabilizacin de suelos serdn definidos en estudios especificos,
2, EE: Rango de Tréfico en Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes en e carril y periodo de disefo,
3, En la etapa de Operacion y Conservacion Vial, efectuar entre otros aspectos:
a)Evaluaciones superficales del pavimento: Inventario de Condicidn, se efectua al menos una vez cada aiio; y Rugosidad, al menos una medicion cada dos afios
b) Evaluaciones Estructurales del Pavimento: Deflexiones, se efictuard & menos una medicion cada cuatro afios.
¢) Efectuar Renovacion Superficial periodicamente mediante Setlos Asfiiticos, previo tratamiento del PW
A )
4

[5 a
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Valores recomendados de espesor minimo

Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superfici:
Base Granular para Bermas

Trso < 150,000 Carpeta Astaltica en Caliente; 40mm 150 mm
[ 150,001 300000 | Cameta Astitica en Caliente: S0mm 150 mm
T 300,001 500,000 | Campeta Astaitca en Caliente: 60mm 150 mm

Tro 500,001 750,000 | Cameta Astaltica en Caliente: 70mm 150 mm

Tom 750 001 1000000 | Cameta Astaitica en Caliente: 80mm 200 mm

[ 1000001 | 1500000 | Carpeta Asfatica en Caliente: 80mm 200 mm

Te | 1500001 | 3000000 | CarpetaAsfaica en Caliente: 30mm 200 mm

P165



ANEXO 4.

CERTIFICADO DE CALIBRACION



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cz - SO
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ==
CON REGISTRO N* LC - 033

Punte de Procisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-344-2022
Pagers tutw
Eximutionns 91.30x2 La corsdumtne repodsds en el
Focha dw Crrdn 20220523 e e certflcado o ()
noatdumtre expandads de medicidn
1 Solichtante LABOSRATORIO DE SUELOS JCM S.AC. Que  Tomsta e wwitipicar W
Noatidumies estandor por ol factor
Oireccion AV, FROCERES DE LA INDEPENDENCIA N0 Ce cobertan k=2 La incorsdumine
I8 AIY. SAN MILARION - SAK JUAN OF oo determiness segon ia "Gala parn
LURIGANCHO -
u s I3 Exgrositn o & incerfdumbos e e
2 s So Mok BALANZA mediodn”. Gareraimento, o vador de
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ldomficacitn - BAL-60Y N SU MOMestc e ejecucion di une
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mastenimeote ol InatnoTeeto  de
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Fecha de Cabbracdn 2022.08-21 T
PUNTO DE PRECISION SAC na
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s e o socyn
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3. Meétodo de Calitiracion
Lo catitraoon se == ol da oun ol PC-011 4t Edicoon. 2010 Proosdimento oern s
Cant de B da F =rto no A Clsan | y 1 gul SENMINDECOPY

4. Lugar oo Calibrackdn
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ANEXO 5.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y CONTENIDO DE HUMEDAD



FORMULARIO gyt “bad
[Revision : 3
Fecha 250523
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LASORATORIO GEOTECNKCO l'ﬂ ) 1-3
N INFORME g JCH 25108
SOUCITANTE s EMANUEL FIDEL VILLENA QUISPITIRA & SERGIO JOSE RONMERD SEVALLOS
ENTIDAD -
PROYECTO PAVINENTO FLEXBLE ADICIONANDO CEOMALLA COMO REFUERZD PARA MINIMIZAR EL
ACRETAMENTO POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE NERCADILLO - PARACAS 2023
USICACION MERCADLLO - PARACAS
Datos de la Muestra:
Canters .
Calcata Cc1
Muestra M-
Pref. {m) 0.00-3.00 Fecha de Recepin : 0052073
Cota (manm) - Focha de Ejecucion 2 10052023
Coordenades - Fecha de Emisién 2 12052023
ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422/ NTC-E107
Paso Globed (secs| (™)) 11551
AN ADERTURA (e  [r.0sT. | T faBA [SGums et ¥) 323
™~ o~ NAmrm N0« 1« N4 a8
b 3 7500 - - s S Fres [= N 20 T
r 52000 - - "t
"ne* 17 500 - - Wt UMITES DE CONSISTENCIA
v 35900 FIE] FF) a? Limds Ligaids (%) ASTM D4)15605 —
w 1800 n2 20 " Limits PMasticn (%] ASTN D43 1808 N
e [ 158 4 a2 T Imtcs de Paxicried (%) ASTM D4115-02 N
we e %t T ©?
N'n 200 a3 L¥ "s C de ASTM D-229¢45
N3 [ "3 2 w0e Mursedad (%) | L5
LR LS 11 ne N2
Nu o i 133 a0 CLASINCACION
" 0908 [T Ve wo CLASIMCACION SUCS ASTM D MNET-05 X
N 308 ors M5 a0 21 CLASINCACION AASHTO ASTM D 128504 A-ND)
) " 74 se |oescripeion de s musstes - I ANRENA POBREMENTE GRADADA CON
1 LMD
CURVA GRANULOMETRICA
¥ Oroaw pow w vu N W M0 N8
- » v »o

x
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SUELOS FORMULARIO b Ll
JCH s
SAL :
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO oy
LABORATORIO GEQTECNCO Pagina 2 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE MUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N INFORNE : N 2308
SOUCITANTE = EMANUEL FDEL VILLENA QUISPITIRA & SERGIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD g
PROYECTO . PAVINENTO FLEXELE ADICIONANDO GEOMALLA CONO REFUERZO PARA MINMMUZAR EL ACRETAMENTO PFOR
T CARGAS DINAMCAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS (0%
UBSICACION : NERCADULLO - PARACAS
DATOS DE LA MUESTRA
Carmtara ==
Calcata ()
Musstrs N1
Pref. (m) : 03 Focha de Recepcidn 4 02052023
Cola (manm) B e Fucha de Ejecucion g 10052023
Coordenadas B P Focha du Emialon : 12052073
Recipiente N* 1 2

llhu de suck humedo + reciplente a9 6471 651.4

|Masa de suek seco + recpiente q 6367 641.0

Masa de reciplonte a 939 BT A

[Masa de agua g 04 104

|masa de suek seco q 5428 5536

Contenido de agua % 19 19

Contenido de Humedad (%) 19
Ctservacon El uso de esta Informacidn es exclusiva del soicianie
Realzado por : Tée JCH
I Cqutpon Cedigo
[ BAL-D2Y

|n=-= HoRO@




SUELOS FORMULARIO PRge |
JCH Revision : 3
SAC Focha 25/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECMICO Pagina : 33
ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
N* INFORME JCH 28108
SOUGTANTE EMANUEL FIDEL VILLENA QUISPITIRA & SERGI0 JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD -
PROYECTO PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDD CEOMALLA COMO REFUERZO PARA MINIMZAR EL AGRETAMENTO
POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE NERCADILLOD - PARACAS 2023
UBICACION MERCADILLD - PARACAS
Dates de s Muestra
Cantera .
Calicata c1
Mossra M1
Prol. (=) 0.00-3.00 Fecha de Rocepcion e 0805023
Cota (manm) - Focha & Ejecacién WOSE0ZI
Coordenadas - Focha de Emisién 12052023
I DESCRPTION LITE LOUDO LARTE MLASTICO
[ENsavow
|NOMERD DE GOLPES
[MASA DE RECPENTE (g)
IMASA DE RECPENTE + SUELO HUMEDO (g)
IMASA DE RECPENTE + SUELO SECO (g}
|MmasA DE AGUA ()
[MaSA DE SUELD SECD (g)
|CONTENI[D DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
; LAWITE LIoUDD (W) ate
g LIMITE PLASTCD (%) NP
=
g [rece ce mssncioa v NP
g [Pasante de ia maka M40
1
1% 22 100
N ce golpes
Oliserviacidn El uso de el niomacitn el exciuin del sobclunie
Realzade ot Tée. JCH
Liusz<e Ceds
Copa Cazasgrarce ELCO0
|Danrzs BAL-202
Moo HOR-2C3
Vidro asreriadc .




FORMULARIO R KB
JCH 2
SAC Fecha 28503
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pigine 13
N INFORME JCH 23108
SOUCITANTE EMANUEL FIDEL VILLENA QUISPITIRA & SERQIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD -
PROYECTO PAVNENTO FLEXSLE ADNCIONANDO GEOMALLA COMO REFUERZ0 PARA MININIZAR EL
- AGRETAMENTO POR CARGAS DNAMICAS EN CALLE NERCADILLO - PARACAS 203
USICACION NERCADLLO - PARACAS
Datos de la Muesira:
Canters - .
Cabcata S c-2
Muestra s V-1
Pred. () - 000300 Fecha de Recepoon : 0B05202
Cota (maeen| s - Focha de Ejecucion : 10052023
Coordenades — - Focha de Emisién g 120520203
ANALISIS CGRANULOMETINCO POR TAMZADO - ASTM D422 ) MTC-E107
Pese Globel (seca| ) 8183
TAMg ABERTURA REY PasA S Graws [N"4=l = 3) 40
- h—— ™ ~ WAmrm N0 =« N4 0.4
r 75000 - - 1o 8 “Pres [« N 200 150
58 000 - - 190 8
g 37 500 - - 1008 |usrTes DE CoNsISTENGIA
" L000 - - s Lirde Ligade (%) ASTM D421805 —
e 18000 - - 1008 Livste PMasico (%) ASTM D43 1808 N
w 0500 "a 14 i Inxdce de Pasiciiad (%) ASTM D42 18-04 N
wa 7 23 a2 we
N 208 s n w7y Comfenigo de Mumedad ASTM D-22964%
N3 0458 s L7 "o Iursedad (%) | a4
W oa ous s 13 &
') 0 e T w05 |[crasincacion
N 148 o we s PR s CLASPICACION SUCS ASTM D MNoT-08 v
N e 0T 04 s CY CLASINCACZION AASHTO ASTM D X282-04 A-2-407)
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r F T v 0 o 'R N NX NS LY N NXe
%o

10 i +f

i

48 3

! HiiEe

2
-

i | 3
AY

whebdedab b i

BE3
TR
zxx

shopdadob b dadodopq

D EEEE
oD
=

5

Py bt bty e e
¥ 2 8 8
PORCENTA S MUMAANIOCLE PASA IS

0 D T
10| : ' y
1 " &
1 T q T T
1 D [0 0 O j08 o . LR "
' b—-o—n 4 »
180 |0 : g 0 H " . : -
Ll E ' H 0 H o . »
— —~ 1 ~ - [
100008 12 500 e (8] ] 820
BN SA Ma Ran e - e = .- e ) ‘e A
ABERTUIVA (r1m |

£ uan de sxts riotraciin e mciais def scictets
Tec O

mild




FORMULARIO o s

SUELOS
L ICH Revision 4 3
— INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [**™ S
LABOSATONIO GEOTECNCO Paglu N 23

ENSAYO DE CONTENIDO DE MUMEDAD

ASTM D2216, MTC E 108
N INFORNE JCH 23108
SOUCTANTE ENMANLUEL FIDEL VILLENA OUISPITIRA & SERGIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD -
PROYECTO PAVINENTO FLEXSELE ADICONANDO CECNALLA CONO REFUERZO PARA MINIMUZAR EL ACRETAMENTO POR
CARGAS DINAMCAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS 203
USICACION NERCADILLOD - PARACAS
DATOS DE LA MUESTRA
Cartera : -
Calcats c2
Musatrs -1
Pret. (m) 000-500 Focha de Recepcitn 2 02052023
Cota (rmanm) - Focha de Ejecucitn s 10052023
Coordensdes - Focha de Emiaitn . 12052033
Reciplente N* 1 2
|Masa de sueio humedo + recipene q 6653 6245
|M.n.: de suelo SeC0 + eopiente q 6460 660.9
Ilhsa de recigente a 799 74
[M.xa de agua 9 233 236
[Masa de sueto seco ] 566.1 5338
Contenido Ge agua Y 41 40
Contanido de Humedad (%) 41
Otservacon El uso de esta informacdn es exclusiva del solicianie
Reallzaso por Tée JCH
| | ST Coaigo
 F— BALOM
I..,.g HoR-Oo2




SUELOS FORMULARIO |°°"°° 3, B8
Revision :

JCH

I
LABORATORIO CEOTECNICO Pigina - 33

SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO ——

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111

N* INFORME JCH 28108

SOUCITANTE EMANUEL FIDEL VILLENA QUISATIRA & SERCIO JOSE ROMERD SEVALLOS

ENTIDAD >

PROYECTO PAVIMENTO FLEXBLE ADICIONANDO GEOMALLA COMO REFUERZO PARA MNMZAR EL ACRETAMENTO
POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE NERCADILLO - PARACAS 2023

UBICACION NERCADILLD - PARACAS

Dates & b Muestra

Cantera -

Calicata c.2

Moesera M1

Prol. (m) 000300 Fecha de Recepcion ¢ 0SS0

Cota (msam) - Focha de Ejecucitn : WOS2023

Coordesadas - Fecha de Emisién B 12052023

| DESCRIPCION LMITE LICUDO LASTE PLASTICO

[Ensavo

[NMRD DE GOLPES

[WASADERECPENTE i)

|MASA DE RECPENTE + SUELO HUMEDO )

[MASA DE RECPENTE + SUELO SECO (g)

[MASA DE AGUA ()

IMASA DE SUELO SECO 1g)

|CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LAITE USUDD (W) e
3
g LMITE MASTCO (%) NP
=
: MOICE DR PLASTICIDAD (%) NP
H
3 [Pasarie de ia maia N°40
1
% s 100
N e golpes
Ctrservacsin El uso O e8le aviemacsin i axciusivie Oul schctianie
Reutzado por Tée. JCH
Cedge
Cops Canagrarde CLCO0
|Rearaa BALO02
Horro ]
Video swrertsse -




SUELOS FORMULARIO Cadige .
JCH e
sac Fechs 2850823
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LASORATORIO GEOTECNICO |Pigina 13
N INFORME JCH 25108
SOUCITANTE EMANUEL FIDEL VILLENA QUISPITIRA & SERGIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD -
PROYECTO PAVMNENTO FLEXIBLE ADICIONANDO GEOMALLA COMO REFUERZO PARA MINMIUZAR EL
s ACRETAMENTO POR CARGAS DINAMCAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS 2025
USICACION — MERCADLLO - PARACAS
Datos de ls Muestra;
Canters -
Cabcata c-3
Muestra M-1
Pred. |m) 0.003.00 Feocha de Recepoidn A 0S2023
Cota (mamm| — - Fecha de Ejecucidn 100572023
Coordunadas g - Focha de Emislén 120572033

ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMZADO - ASTM D422 ) MTC-E107

Pase Gobel (Sexn) Q) 14117
= n
f— ABERTURA past | T ey NGoaen (WA=l eT) <
™~ o~ SAnra N0 «1« N4 25
r TL 000 - - ™ %Fres [N 200 )
»r 52000 - - 100 ¢
"o 380 - - 10 UMITES DE CONSISTENCIA
r 5 000 - - 100 8 Livéte Ligadc (%) ASTM D41829 -
e 1ha0 " A i Limste Pltatico (%] ASTM D43 1508 e
w T i ar "e Ixdce e Mastceted (%) ASTM D4)15-25 e
o T . as -
L 2000 w3 20 o ] ASTM D-22964%
W' X = " ar B Hursedad (%) | o
N ol »*o 24 0o
L) 0 i s Ma CLASINCACION
N 00 wia 383 [} CLASINMCACION SUCS ASTMD M8T-08 >
08 ows Mo 7 .l CLASIIMCASION AASHTO ASTM D X283-04 A-ND)
e 20 i 4l Le |Ceacripcion de s musss ARENA POBREMENTE GIADADA
CURVA GRANULOMETRICA
¥ O riw e w wr N Nw NX N e LAl L
- »o
A Ml | | H M
1 0 u\ 1 0 v ;’H
190 ' |0 o E 0 . 1115 "
fiee e e o — =
1 v g
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A
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SUELOS FORMULARIO kA B oo
L‘A j‘m Revision s 3
24¢ INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [™*™ 3 A
LABORATORIO GEOTECNCO Pagina = 23

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216, MTC E 108
N INFORNE : JCH 2108
SOUCITANTE :  EMANUEL FIDEL VILLENA QUISPITIRA & SERGIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD

PAVINENTO FLEXELE ADICIONANDO CEONMALLA COMO REFUERZO PARA MINIMIZAR EL ACRETAMENTO POR

CARGAS DINAMCAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS 2003
UBICACKON : NERCADILLD - PARACAS
DATOS DE LA MUESTRA
Cantara -~
Cabcata : G2
Mucatrs = W
Pref. (m) : MOS0 Focha de Recepcion 4 DRGS0
Cota (manm) $i - Focha de Eecucion 4 10052023
Coordenadus = Focha de Emision : 12052023
[ Rocipiento N° 1 2
Immmnm + recipiente ] 6120 600.3
Ilhnoamhuoo-nc‘dm ] 6073 5350
Ilhndcndm 8 TS 548
[Masa de agua a a7 53
|Masa de suel seco a 5284 540.2
Conlenido de agua % 09 10
Contanido de Humedad (%) 09
Ceservacion El uso de esta informacicn es exchsiva del sclicianme.
Realzaso por : Tée JCH
I Lqsipon Codigo
|ptaza BALOTY

Im HOROL




SUELOS FORMULARIO e oy e
JCH Revision : 3
L INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO iy m
LABORATORIO GEOQOTECNICO Pw : 33

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111

N* INFORME JCH 23108
SOUCITANTE EMANUEL FIDEL VILLENA QUISFITIRA & SERGIO JOSE ROMERO SEVALLOS
ENTIDAD -

PAVIMENTO FLEXBLE ADICIONANDO GEOMALLA COMOD REFUERZO PARA MNMZAR EL AGRETAMENTO

o POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE MERCADILLOD - PARACAS 2023
UBICACION NERCADILLD - PARACAS
Dates de o Mueatra
Cantura =
Calicata Cc-3
Mossa M1
Prof. (m) 000300 Fecha de Recepcion s 08052023
Cola (msnm) - Fetha de Ejpcocién $ WOS2023
Coordemades - Focha de Emisién 2 12052023
DESCRPTION LWITE LICLIDO LIASTE PLASTICD
ENSAYO N”
|[NOMERD CE GoLPES

|MASA DE RECPENTE i)

IMASA DE RECPENTE + SUELO HUMEDO (g)

INA DE RECPENTE + SUELO SECO (g)

|MasA DE AGUA (a1

|MaSA DE SUELD SECO (g}

ICONTENIII) DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
l LVITE LICLDD (W) s
g LAITE PLASTICD (%) NP
=
g Imc: DE PLASTICIDAD (%) NP
H [Fasarte de &= malia N 40
1
o = 100
N o= golpes
Cliservaciéin El uso de esls niomacion e exciusive del sclciunie
Rewizade por Tée JCH
Lqupce Czdgs
Cops Caxagrards ELCam
|Bssraa BAL-O02
= HOR-202
V1o esrartade T2




Cosge de D&?
SUELOS FORMULARIO formulasio
JCH MR ’
1 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ks
LABORATORIO GEOTECNICO Pagna 1ded
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080.11
N* INFORME : JCH %108
SOLICITANTE . EMANUEL FIDEL VILLENA QUISMTIRA & SERCIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD t.
PROYECTO ¢ PAVIMENTO FLEXSLE ADICIONANDO GEOMALLA COMO REFUERZO PARA MINMZAR EL
AGRETAMIENTO POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS 2023
UBICACION : MERCADILLD - PARACAS
Duos de la mussira
Cunrlers - Cota (rreaeen) t- Fecha de Recepadn @ 080523
Calicats : C1 Courdurasas - Fecta de Ejecucidn © 150523
Mossta : M Clasicacen del susis = SP.EM ASTM D487 Fects e Emaidn : WM0S@
Profusdicdad (m) : 000300
ESFUERZO NORMAL « 100 kPa ESFUERZO NORMAL « 200 kPa ESFUERZO NORMAL « & WPa
Defuremacdn Esluens Deforrmacdn Esfuerze Defurmacdn Esbos 20
Tengencaal Come Tangenced Corte Tangercasl Coe
“ *Pu) a e “ Pa)
0 0 0 0 0 0
0.0 13.25 0.10 25 37 030 &2 99
[P LE ¥ 34 85 (B3] (2]
[ 202 0.5 PR T30 ¥
[ pARC] 040 [F1] 040 (1%
150 2011 .50 L<ud (1) VAL
150 =Aaz | .80 25 [0 ([RE%
EES .50 (R (85 [E] 014
T 0 =8 T LN 100 TS
10 R A 77145 120 A0
Ta0 i T30 ) Ta0 EEVE]
1.80 Q25 1.60 T 1,60 150.34
180 4408 180 £ 40 1.80 168.15
2.00 &5 60 200 9165 200 172.12
220 &5 .57 220 2323 220 176,38
240 ar o 240 W Z30 0|
250 A5 PR [OES] pI ELTEC
250 ] pE] 0101 280 I
300 LR 300 104 27 300 0000
KPL] L) 15 00 45 15 T4 27
RE) SA0r 150 o001 KE) 0D,
305 = L] 11198 305 pIEET]
00 . a0 11574 A0 PICSCIN
[P = a5 11574 A pIOEE
a0 187 a0 136 00 [E) 217,52
475 53 46 475 120 D 475 213 87
5 00 6027 500 121 5 00 216.43
F3 6025 525 121§ 5 26 21399
5 50 61.00 5 50 12321 5 50 221.54
R CEEC N | 2E] 12521 s 22410
B0 CEEC] B0 12521 B0 s
[P CEEC] [35] 12521 [P TaEm |
R CEEC] B0 12521 (B PR
CRE) CEECY LRE] 12521 R Ta
T0 CEECY LEC] 12521 T0 T35
T= CEEC] LB 12521 T=0 PEIRE]
B0 wme | LX) 12242 B0 241,14
B0 [ 350 12165 B pI3
9.00 8023 9.00 12183 900 242 85
950 6023 9.50 121683 050 24199
3000 5348 10.00 120 06 3000 24199
Clsure s t S sumel (3 o saateta) pars b condeitn mils critcn. Defirmucidn mibdea de cone 10% | Equepes Céage
M BAL201
Ruakzeto por . Tée JCH Baweza BAL-002
ot HORL02
Corte Dewcte | SPE-O0G




[Comge ce 0.07
SUELOS FORMULARIO flermulado
JCH —
SAL et 100123
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEQTECNICO | 2dul
Pagna
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080.11
N* INFORME . JCH 2308
SOLICITANTE . EMANUEL FIDEL VILLENA QUASMTIRA & SERGCIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD : -
PROYECTO : PAVIMENTO FLEXBLE ADICIONANDO GEOMALLA COMO REFUERZO PARA MINMZAR EL
AGRETAMIENTO POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS 2023
UBICACION . NERCADILLOD - PARACAS
Dwtos de s mussira
Canlers $ - Cota (rreenm) t- Fecha de Recepadn (80523
Culicata t G Cooreradas i Fecha e Epcuddn @ 150625
Muslca LM Clastcacen el umls - SP-EM ASTM D487 Fecha de Emindn 100623
Peofurdidad |m) : 000300
DATOS INCIAL DE ESPECIMEN ANTES DEL CORTE
Eshueco normal (WPs) 00 200 400
Lasdo men 100 00 100 00 100 00
Aswa soen” 10000 10000 10000
Al fssen | 2000 2000 2000
Pesc Urnlino Hurmedos s’ 15 60 1580 1580
P> Ursilinio Soco ki’ 1532 3531 1531
Hurmedad (%) 24 25 25
Esbuctiua del espbcimen Runckdeads (Matrtad< N'4)
Condeain del espdcrmnen Surmer oo
ALTURA FINAL DE CONSOLIDACION ANTES DEL CORTE
[Adurw jeeen) | 19 508 19 038 | 18.640
DATOS FINAL DE EEPECIVMEN DESPUES CORTE
Tt o dencd atarranrrds (rreniren) 0.41 042 0.43
| Adura josen) 19.478 18.904 18.228
Humedi (%) {rofeencial 201 WS 183
Esfuno de core sdicero Kow) 61.00 1222 282 85
Cosurvmconi ¢ Sesumengd el maberial pard e condcdn mis crilics. Defomacdn mbuma de cone 10% E | _Césige |
Baknza BAL-001
Roakzes - Téc XXH Bawnza BAL-0O2
ot HORL02
e Drecto SPE-008




o . DY
SUELOS FORMULARIO flermulats -
JCH o
SAC Facha : 100123
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO | 2 3ded
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080.11
N* INFORME - JCH 23108
SOLICITANTE . EMANUEL FIDEL VILLENA QUIEMTIRA & SERCIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD : -
PROYECTO . PAVINENTO FLEXEILE ADICIONANDD GEOMALLA COMO REFUERZO PARA MINMZAR EL
AGRETAMIENTO POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE MERCADLLO - PARACAS 2023
UBICACION : MERCADILLOD - PARACAS
Datos de la mussira
Cantlara . Cota (rmmnm| L Fecha o0 Recepotn @ (60525
Culicuta B 8 | Coorderadas i- Fecha de Becucidn @ 150823
Musislre : M1 Clasiicacdn sl mumds = SP.EM ASTM D24ET Feacta do Emaién @ 100523
Profurddad (m) : 000300
|ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL|
A0 -
=0 400 s
~0= 200193
"‘ P § - 100408
v
g 200 &
, 120 »
o OO0 00-0-0-00-000—0—0—0—0—0
R 000000000000-000
0o ' 1
0 3
Deformacion Tangencial (%)
| ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL |
TO0 «
o ¢
s Lirsta o Esi M RESULTADOS
0 o 0 Esfuerze Misimo & s3088"
C'=31e e
o o+
v
g 4
3 I 4
1M ¢
]
0 400 0o =0 1000
Esfuenzo Normal (WPa)

Otsservacidn: Cotwictidn (C) hgienn” .

004 Solo como valer infermative, no w d




ANEXO 6.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO



Cifps fa D7

FORMULARIO -
|Reveaen : 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha [t
LABORATORIO GEOQTECNICO Pagna 2 Vded
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080.11
N INFORME ¢ JCH2sa08
SOLICITANTE : EMANUEL FIDEL VILLENA QUISMTIRA & SERCIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD ‘-
PROYECTO ¢ PAVIMENTO FLEXBILE ADICONANDO GEOMALLA COMO REFUERZO PARA MINMZAR EL
ACRETAMIENTO POR CAROAS DINAMICAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS 2023
UBICACION . NMERCADILO - PARACAS
Datos de la muesina
Cantera s - Cota (rrearen) i Facha de Recipatn @ DS
Calicala : C2 Codaradas r- Focta de Ejecucitn : 150523
Muoustie : M Clascacdn 2ol musiz = SM ASTN D24E7 Focha de Emaddn : 0S23
Profurdded (m) @ 0.003.00
ESFUERZO NORMAL « 100 WPa ESFUERZO NORMAL « 200 WPa ESFUERZO NORMAL « 400 WPa
Defasmacdn Edlmno Dufermuaatn Esfuerze Defasmucdn Esfuenn
Tangercial Com Tungencal Cona Tangercial Con
“ wPa) > e % Pa)
0 0 0 0 ) 0
0.%0 1228 0.10 2154 0.%0 4160
[P ;3 [F] L) [P |
(B WE | D3] = | 10 LT
A0 2. 040 L 00 TE
[E=] e | R - (B RGN
150 pIE] o0 ¥ [ AN
050 =11 [ 10 (X3 RT3
T00 - 0 RN T00 RALE]
T2 oA T a0 T2 LiE ¥
TA0 SO 130 =oE | Ta0 P18
1.80 566 180 65 47 160 330,64
20 3798 20 &0 73 180 13024
2.00 33 68 2.00 T34 200 1821
220 3043 220 7256 220 185.02
24 XTI | 230 a0 | [ 240 | wJs |
L IR pI1] Ta a1 280 R RS
2 CZ N | p31] T8 1S 280 iEA0 |
300 [ZFi] W TU S 300 N
15 GECHEE EF] B0V 305 (23
RE] =AT I (2929 150 e |
3.5 [F%] ERE] B | 35 EOE
a0 CECEE AW WIS a0 e |
35 R [P s a5 RS
% =0 i e | % TR
a5 0.5 4.75 090 a5 [%s
00 50.00 0 240 00 1851
25 078 = 93 22 25 183 00
50 151 50 = 50 100 84
75 2T ERE] wmes | s | e |
00 A0 | R0 W B 00 CECEEN
[P o8| 35 wan | [P TWAY |
CE] RS &0 10001 [E = |
CRE) S| CRE] 107 62 XS 204 50
T =a | [ 0| i T00 28I |
— 7= | =@ | T 10581 A PIERL]
B0 o5 RO e 00 | B00 e |
= R =0 0041 (2 pED R
00 5243 3.00 130.12 000 22004
50 8010 [ 3 50 111564 0 50 223 &
30,00 80 05 3000 11208 3000 226 72
Qtsuryacuri 1 Sesumetpd o sateral pars W condciin mils criticl. Deformacén mbodens de cone: 10% | Equiges Cédge
Iﬂam BAL-001
Realzedo pu s Tée JCH Basrrza BAL-0O2
e HORL02
Corle Drects | SPE-DG




ICocgo du Do7
SUELOS FORMULARIO [formlads =
A e e 3 4
AAL Fecha : 100123
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GE0TECMICO Pagna : 2del
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080-11
N* INFORME : JCH2M08
SOLICITANTE : EMANUEL FIDEL VILLENA QUISAMTIRA & SERCIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD L -
PROYECTO ¢ PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDD CEOMALLA COMO REFUERZO PARA MNMZAR EL
AGRETAMIENTO POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS 2023
UBICACION ¢ NERCADLLO - PARACAS
Datos de la muestna
Cunlera 2= Cota (reseem) i- Fecha e Recepadn (60623
Calata : G2 Conrdura s L Fechu SeEppcucidn @ 150623
Moustta t M Clasicacedn del s = SM ASTM D437 Fecha S¢ Emeidn s 190523
Profundidad (m) : 000300
[ DATOE INICWAL DE ESPECIMEN ANTES DEL CORTE
Esluens normal (WP 10 200 400
[ 100 00 10000 10000
Aswa swe’ 10000 10000 10000
| Adtura jeem) 2000 2000 2000
Pac Unitiso Hurmeds kN’ 15 80 15 20 1580
P Unilirlo Seco ki’ 15.90 1511 15.08
Hurnedied (%) 52 52 53
Esbruciuns del e Rurrchteado (Manad< N8}
|C¢m.|mn del -gmnn Surmergao
ALTURA FINAL DE CONSOLIDACKON ANTES DEL COSRTE
[ Atura jsem) | 13.500 | 17.956 17478
DATOS FINAL DE ESPECIMEN DESPUES CORTE

Tuna cu desplaswrsanis (mmimin| o4 042 043
Aurd jeam) 12117 17483 16.511
Humedid (%) {relerencal) 87 179 %86
Eshueao de corte sdonmo (Koa) 8005 1298 22872
Qbsarvacones L e sumeigo wl seterial pani le condcidn mids crilics. Defomacsdn sbodma de cone 10%

Realzads = Tée XCH




ICosge da . pao?
FORMULARIO iiate
|Foeviuen : 2
RAL : 100%28
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha
LABORATORIO GEOTECNILO Pagna :  3ded
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-308011
N* INFORME : JCH 23108
SOLICITANTE . EMANUEL FIDEL VILLENA QUIEEMTIRA & SERGCIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD : -
PROYECTO ¢ PAVINENTO FLEXIBLE ADICIONANDO GEOMALLA COMO REFUERZO PARA MINIMIZAR EL
ACRETAMIENTO POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS 2023
UBICACION : MERCADULLO - PARACAS
Dutos de la muestns
Cantlera - Cota (manm) X Fecha de Recupcién @ 080523
Calicata : G2 Coorduradas ‘. Focha de Becuctn : 150623
Musite "R | Clascacion el musdo © SM ASTM DO437 Fecta du Emaidn = 100523
Profurdietad (mi) L 000300
[ESUERE wlum:uoemmo"mom]
A0 vy
—Oe 400 P
-0 200 s
! 20 ¢ O 100 Pa
x
i
| ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL |
o v
o 4+
s Litses e Esf M RESULTADOS
i w0 4 0 Esfuerze Misiso Fa2a21°
v C'=8220Pa
g “n 4
i 100 4
B o
10 %
0 v v r v 1
0 00 400 w0 ®0 1000
Esfuenzo Normal (WPa)

Olsservacioen Cohesidn (C) hgieen™ . 008  Solo como vaksy informativg, 1o W contiders Como estandar




e D7y

IA SUELOS FORMULARIO loomulase :
Foevtudn ~
o

Facha ¢ 100128
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO QEOTECMICO Faonu - 1deld
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080.11
N INFORME L JCH 28108
SOLICITANTE . EMANUEL FIDEL VILLENA QUISMTIRA & SERGIO JOSE ROMERO SEVALLOS
ENTIOAD N
PROYECTO : PAVIMENTO FLEXBILE ADICIONANDO GEOMALLA COMO REFUERZO PARA MNMZAR EL
ACRETAMIENTO POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE MERCADILLD - PARACAS 2023
UBICACION ¢ MERCADILLO - PARACAS
Datos de la muestra
Cuntera : - Coti (rreaten) t- Fecha de Recspotn @ 080522
Cuticata : C3 Courdaradan - Fecta de Ejecucién = 150523
Muisita : W Clasticacdn del nusde - SP ASTM D343 Focta de Emsidn @ 0523
Profusdidad (m) @ 000300
ESFUERZO NORMAL « 100 kP ESFUERZD NORMAL « 200 P& ESFUERZO NORMAL « &0 WPa
Dufurmacdn Eabut2o Dufermactn Esfuerze Dwfurmacdn Esloenan
Tangencis Corte Tungenced Corte Tangancd Core
% xPu) », () “ (Pa)
] [1] [ [ ] ]
0.0 TR [ 0.10 PR [ 5] 36,138
[P (LE] PE] A0 (B XY
[E] P22 3] DECT] R0 T30 V4.0
VA0 X U040 LIES] LTl B.01
= PO DR LYY [0 E[ xR0
80 3180 0.60 €208 080 117.99
80 ) i 0.80 €0 63 080 13160
1.00 33.68 1.00 75 67 1.00 18306
120 R | iF] LR 120 e |
140 [XR7] AU L] 140 KK
T80 [F2] R 1L T80 T35
150 ar.va LE] PR 180 s |
200 oW | 200 k1] 200 iR
200 CEES) T 0195 220 0418
2 T 240 104395 | 240 T
T Sii5 pE<1] T 62 280 I
230 5529 250 108 85 230 2062
00 57 55 300 1134 300 200 42
25 53 31 325 134 02 325 214 23
50 5306 50 1954 350 21824
N L9E ERE] 117 04 35 T2 A%
300 war | a0 T4 A0 104 5
a5 [OE2] [Fo] 1020 [ 55 pPo ]
30 (R 5] 05| [E]) T 0T
375 [EEX] ERE] 05| arn PR
S0 [EEX] EEC] 05| S0 Tai48 |
L5 [EEX] LS 05| L93) pF
= (DR =50 TR0 = P R
75 80.57 575 110,45 75 235 4
00 50 62 ) 117 04 00 235 48
25 50 82 5 117.04 25 235 53
=0 ww | £ 1A% =0 Te48 |
CRE) =W | CRE] TI5 68 CRES TR
TR0 VR T 11704 T TR
T LY LA T2 65 750 TaiAs |
00 = A LX) L EEEE] B0 Tai4s |
LE] =W | L] 100 04 R TRET
00 LB 0 15 100 T BT
PES] RN PR 565 | e T307
3000 5300 10.00 104 35 3000 23027
Otsurvecones : Sesumergd of meteil s b condicitn mis criticn. Deformecidn mbdeg de cote 10%. Céago
Basnza BAL-001
Ruabznso por : Tée JCH Basnza HAL-02
o HORL02
Cone Dructe | SPE-O0G




A p = IR

AL Fecha 100125
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO QEOTECNICO Phgne i 2wl
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080.11
N* INFORME ¢ JCH 23108
SOLICITANTE . EMANUEL FIDEL VILLENA QUISHMTIRA & SERCIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD : -
PROYECTO : PAVMENTO FLEXSLE ADICIONANDO GEOMALLA COMO REFUERZO PARA MINMZAR EL
AGRETAMIENTO POR CARGAS DINAMCAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS 2023
UBICACION : NERCADILLO - PARACAS
Dwtos de s mussira
Canlers $ - Cota (rrenm ) i- Focha e Recepadn @ (80525
Culicata t G5 Cooreradas I Fecha e Epcucdn @ 150625
Mussica M Clastcacen del numis - SP ASTM D437 Fecha de Emiudn : 100623
Profurddad (m) : 000320
| DATOS INCIAL DE ESPECIMEN ANTES DEL CORTE
|Eshamas nomat p2s) 100 200 400
Lado rren 100 00 100.00 100 00
A soen” 10000 10000 10000
Atura ) 2000 2000 2000
P Urnlinio Hurmedo shin® 16 08 16.08 16.08
15282 1580 1580
1.7 18 18
Rurnokiuads (Matriad< N'4)
Sumeigde
ALTURA FINAL DE CONSOLIDACION ANTES DEL CORTE
[Adurn o) | 19 580 | 12200 | 18.776
DATOS FINAL DE EEPECIVMEN DESPUES CORTE
Tocs S deasd aturrsanio (mmimen) 0.41 042 0.43
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SUELOS FORMULARIO Mmiags
J e ruens 2
AL e aiha < 100128
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECMCO Pasna dded
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080-11
N* INFORME D OACH 2108
SOLICITANTE . EMANUEL FIDEL VILLENA QUISMTIRA & SERGIO JOSE ROMERD SEVALLOS
ENTIDAD : -
PROYECTO . PAVIVENTO FLEXEILE ADICIONANDD GEOMALLA COMO REFUERZO PARA MINMZAR EL
AGRETAMIENTO POR CARGAS DINAMCAS EN CALLE MERCADILLO - PARACAS 2023
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ANEXO 7.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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LABORATORIO GEOTECNICO pagne - 1ded
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FECHA : JUNIO DEL 2023
Canters -~ Cota [rmaren| $ - Claaficacitn SUCS sran
Calicata : €4 Cocrdenadu ¥ - Claaificacion AASHTO A3
Muestra : A
COMPACTACION
1 2 ]
10453 =1 10824 (174
[ &430 €420 8420
058 a258 4408 3307
21387 21 210 1281
1913 Z0o7 Z071 2038
1708 1. 804 1877 1738
HUNEOAD
i 2 3 ]
S58.1 [=1%) weA T8
= G i o)
381 ) 508 w?
] =3 =T as
4559 et =11 [5E]
Ba K] 140 LX)
=2
134
CURVA DENSIDAD SECA va. HUMEDAD
196 . ]
i i | ]
2 : ] ] 1 }
- 3
] i |
) hocl m ! ! 1
L] -+'_|_4‘_ .._.._.._:_4.-#_..7.“# - !
i 150 +— - i = e : -
{ | | i
{ .x—d// o N | i
e | | c |
g | ]| ! N |
8 w2 . ‘ . . .
| { i | | i
! | | {
160 0 4 .
{ | | {
| ! |
154 +
. s ¢ 7 . ’ w " 2 " T I T T+ w 1 ¥ N =
Humedad (%)
Ouserveciones t La muesira low remidsis o slesdicace por ol solclaris | Egipos Codgo
- Blarres SALO0
Maslizndo por : Tec JOh Baerza L0053
Hormo




ANEXO 8.

ENSAYO DE CALIFORNIA BEARNING RATIO (CBR)



'S ()
A SUELOS FORMULARIO A
I JCH "
)
. Sac INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYDS fracha e
LABGRATONIO GEOTECNICO ragna 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CEBR)
NTP 339,145/ ASTM D-1383
N* NP ORME JCH 23108 Focha de Recepcitn se0as
SOLCITANTE EMANUEL FIDEL VILLENA QUASMTINA & SERGIO JOSE ROMERD Fochas de Eocucitn 2023
ENTIDAD -
MROYECTO PAVIMENTO FLEXISLE ADICIONANDO GEOMALLA CONO REFUENZD PANA MINIMLZAN B
AGIIETAMIENTO POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE NERCADILLO - PARACAS 2023
UBICACKON MERCADILLO - PARACAS
FECHA JUNIO DEL 2023
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ANEXO 9.
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YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
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¥YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera: "MERCADILLO -FARACAS.”

Tramo 1 Ubicacion CRUCECON..
Cod Estacion E-1 Sentido SALIDA

Estacion XXXXX Dia JUEVES Fecha 5-May-23

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRATLER TRATLERS PORC.

HORA AuUTO CoMBI | HICRO TOTAL

WAGOHN |PICK UP| PANEL BUBAL 2E >-3E 2E 3E 4E (PS1I253 253 pS1I354>-353| 272 273 3712 | >-373 z

00-01 - - - . - - - - - - - - - - - - . - - 0.00

01-02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - . - - 0.00

03-04 - - 6 - 3 - - - - - - - - - - - - . - 56.25

04-05 . . - - - - - - - - . - - - . - - - - 0.00

05-06 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

06-07 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

07-08 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

08-09 - - - . - . - - - . - - . . - . . . - 0.00

039-10 1 2 = ‘ ~ ! o O B - - - - - - - - - - 6.25

10-11 - 1 - - - - - - - - - - - - . . - - 6.25

1-12 - - - . - - - - 1 . - - - - - - - - - 6.25

12-13 . . - - - - - - - - - - - . - - - - 0.00

13-14 - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 6.25

14-15 - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 6.25

15-16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

16-17 1 n ) > x A o = - - - - - - - - - - 6.25

17-18 . 1 - - - - . - - - - - - . - - - - 6.25

18-13 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

13-20 - - - . - - - - . - - - - - - - . - 0.00

20-21 . . - - - - - - - - . - - - . - - - - 0.00

21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - . - - 0.00

22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

O I0I0I0I0I0 = i iO i !Ola ! w0000 !I0!IW:0I0:!O0

23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

TOTAL 2 3 T 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-y
=

100.00




¥OLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

r
Carretera: "MERCADILLO -FPARACAS.”
Framo 1 Ubicacion CRUCEC CONFPANAMERICANA SUR
Cod Estacion E-1 Sentido AMEOS
Estaciom XXXXX Dia JUEVES Fecha 5-May-23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRATLER TRATLERS PORC.
HORA AUTO COMEI | HICRO TOTAL
WAGOHN |PICK UP| PAMNEL RUBAL 2E >-3E 2E 3E 4E PS1253 253 pS11354>-353| 272 273 372 | >-373 z
00-01 = = : = = - : = 5 = 2 > = 2 : - = = 3 0 0.00
01-02 s C c = = G C g = = N o = s C - = = 3 0 0.00
02-03 4 = 3 2 = n : 1 < 3 % & ~ 5 = = < 3 % ] 12.12
03-04 2 2 6 = 3 : 2 = 2 = - = < 3 2 > 2 = 2 3 13.64
04-05 s > G = a 8 S = G 4 ; 2 2 s S 2 S = = 4 6.06
05-06 = 2 G Z = 5 = 5 S 7 E 2 z H 3 . S Z B 0 0.00
06-07 10 8 20 n = 2 3 2 B A : z - 2 3 - c a 3 30 45.45
07-08 % z 5 ~ = ) % . o o 5 7 5 5 % ; 3 a . 0 0.00
08-03 s Y : Y o n 7 2 s o B = = = : - 5 3 = 0 0.00
03-10 1 C : = o = C g = = > o s = C g < = = 1 152
10-11 S z = 2 = . = > < = % < = 5 3 5 s = % 2 3.03
1-12 1 2 3 = s : 3 = 1 2 ) = q 3 5 = 2 = = 2 3.03
12-13 = S 1 = A . > 3 g = - 2 7 2 S s < = = 1 152
13-14 = 1 Z = = F z 3 5 = : 2 z H 2 ' < = - 1 1.52
14-15 3 2 1 n = 2 5 z 1 A ' 2 - 2 3 X c n = 2 3.03
15-16 1 1 2 s 5 : z . 5 = ' 7 e o 7 - 3 s A 2 3.03
16-17 1 v Y N = 2 y = s z 2 = < A 2 - s R 3 1 152
17-18 z 1 z = = = s z = = o s 5 = C - = = = 3 4.55
18-19 = = = 3 = . = = < = 2 : ~ s = = < 3 % 0 0.00
19-20 n 2 2 2 & 3 2 = = 3 > % < 3 2 = = 2 5 0 0.00
20-21 s 5 G = a A ; = G 3 ; : ' A 5 2 S 2 = 0 0.00
21-22 z 5 3 = o H Z 3 5 Z ’ 5 = H = : S Z 4 0 0.00
22-23 5 s - = = 2 5 > 5 A : c - 2 3 - C = 4 0 0.00
23-24 2 S E = = c 2 2 S = = = = s S 2 S = = 0 0.00
TOTAL 20 5 3 0 3 0 0 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 100.00
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YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera: "MERCADILLO - PARACAS.”
Tramo 1 Ubicacion CRUCE CON..
Cod Estacion E-1 Seatido ENTRADA
Eztacion XXXXX Dia VIERNES Fecha 6-May-23
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRATLER TRATLERS PORC.
HORA AUTO COHEI | HICRO TOTAL
WAGON |PICK UP| PANEL BUBAL 2E >-3E 2E 3E 4E (PS11253 253 pS1#354 >-353| 272 273 372 | >-373 z
00-01 e ' : o S = - - - 0 0.00
01-02 5 < s 2 5 < - 2 - 0 0.00
02-03 = 2 - = : g 5 = » 0 0.00
03-04 o - : 3 B 4 o 2 - 0 0.00
04-05 = 2 - - - = 2 s 5 0 0.00
05-06 A 1 2 ; 3 3 I ~ g 2 33.33
06-07 - S a - 2 = - - - 0 0.00
07-08 : s : s G & # s = 0 0.00
08-09 1 ' : o : . - - - 2 33.33
09-10 5 < e 2 5 s - 2 - 0 0.00
10-11 = : r = 5 & 5 2 . 0 0.00
1-12 o - : 3 B 4 o 2 - 1 16.67
12-13 s 2 : 2 2 2 2 s S 0 0.00
13-14 A : 2 A s J I ~ 3 0 0.00
14-15 - - a - 2 = - - - 1 16.67
15-16 s s : ) G & z s = 0 0.00
16-17 2 - : - : . - - - 0 0.00
17-18 5 > s 2 5 s - 2 - 0 0.00
18-19 = : : = : = e = » 0 0.00
19-20 o - E o B £ o < - 0 0.00
20-21 = 2 ? 3 2 2 2 s s 0 0.00
21-22 A : % ; s d b A g 0 0.00
22-23 - s a - 2 » - - - 0 0.00
23-24 2 = . 2 G £ e 2 - 0 0.00
A _roran 2 1 1 n n n n n 2 n n n n n n n n n n A 10000




¥YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera: "MERCADILLO-FARACAS .

Tramo 1 Ubicacion CRUCECON..

Cod Estacion E-1 Sentido SALIDA

Estacion XXXXX Dia VIERNES Fecha 6-May-23

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRATLER TRATLERS PORC.
HORA AUTO COMEBI | HICRO TOTAL
WAGOHN (PICK UP| PAMNEL BRUBAL 2E >-3E 2E 3E 4E PS1#253 253 pS1#351>-353| 272 273 372 | >-373 z

00-01 - - 3 = - Y - = o = - b - . o = 0 0.00
01-02 - - o 2 > 2 - 2 s > 2 = - : o 2 0 0.00
02-03 S S - K - 2 S o = - > 2 S t - 2 0 0.00
03-04 = = < - 5 2 = - - 5 S 2 = ) = = 0 0.00
04-05 = < g % = G = T s = = c = : a s 0 0.00
05-06 1 = = - 5 = - 2 3 2 s = - = S 1 10.00
06-07 = = = > B - = > 2 - S - = s = 2 4 40.00
07-08 2 B - e 5 S 2 s = o . S = g - - 1 10.00
08-09 - - 3 = - o - = 2 - = b - . o o 0 0.00
03-10 - - s 2 s = - 2 s s 2 = - s o 2 0 0.00
10-11 1 < S K - 2 S I = - > 2 S t - 2 1 10.00
1-12 = = - - 2 2 = - - 2 s 2 = r = = 0 0.00
12-13 = 1 A s > G = = s s ) C = a & s 1 10.00
13-14 X = = - 3 B - 2 - 2 B = o = S 0 0.00
14-15 = = = = B - = - A B S - = s 2 2 1 10.00
15-16 1 > - s s & = s = 5 s & > g - - 1 10.00
16-17 - - = = - by - = 3 - = b - ' 3 o 0 0.00
17-18 - - o 2 s = - 2 s s 2 = - o o 2 0 0.00
18-19 S S S % - 2 S I ~ - > 2 S % - ~ 0 0.00
13-20 = = = g 2 2 = d 5 2 = 2 = = = o 0 0.00
20-21 = < A s > C = ¥ s ) ) G = & A s 0 0.00
21-22 ¥ - S - - B = - 5 - 2 B = . = B 0 0.00
22-23 A a - > . F - > o a > > - = = 2 0 0.00
23-24 = s = g = ( = - = 2 s o = < l 55 2 0 0.00
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rreterac "MERCADILLO -PARACAS .

amo 1 Ubicacion CRUCECON..

d Estacion E-1 Seatido AMEOS

taciom XXXXX — Dia VIERNES Fecha 6-May-23

STATIOM CAMIOHNETAS BUS CAMION SEMITRATLER TRATLERS PORC.
HORA AUTO COMBI | MICRO TOTAL
WAGOH |[PICK UP| PANEL RUBAI 2E »>-3E 2E 3E 4E PS11253 253 }S113S53>-353| 272 273 372 »-3T73 z

00-01 = = > s s = = = s s : s 3 = = > s 0 0.00
01-02 = = - 2 - . . 3 - 3 5 . : < . - " 1] 0.00
02-03 ~ 2 = > ~ - 2 ) = > - ' 5 2 3 > - 1] 0.00
03-04 s s 5 = S > 5 = 3 = Z 3 E > = & = 0 0.00
04-05 - E 2 s = 5 E = P S = : s 5 E » = 0 0.00
05-06 1 = 1 = y S 2 5 1 = 2 4 = S = 7 5 3 13.75
06-07 = = = 3 > 3 = Z 4 > : > - 3 = > 5 4 25.00
07-08 = c . = 3 s = = 1 = o 5 = 3 = s - 1 6.25
08-09 = 1 5 s s z = 3 1 s = S e z = s s 2 12.50
09-10 - . : 2 - . - ¥ - - 5 . z < . - = 0 0.00
10-11 1 » 3 3 ~ Z 2 o) > 3 - ~ . 2 2 3 = 1 6.25
1-12 1 s 5 = 3 7 . = 5 = = 3 5 3 5 & = 1 6.25
12-13 E 1 z s = 5 B = 2 s < < s 5 E ® = 1 6.25
13-14 = = ' = Y S 1 2 = = 2 ¥ = S = % 3 0 0.00
14-15 1 = 2 2 > 3 = = 1 7 3 2 - s = > 3 2 12.50
15-16 1 c < = 3 s = = s = E 3 = s = s e 1 6.25
16-17 = = 2 s s z s 2 s s & s e = = 2 o 0 0.00
17-18 = s 2 2 . 5 z Y 2 = 5 . ' g 5 : 5 0 0.00
18-19 ~ = = > ~ z 7 > = Z = ~ < z 2 = 5 1] 0.00
19-20 s s & = S 5 - = 5 = Z 3 5 > 5 & = 0 0.00
20-21 E g 2 s = 5 B 2 E S = = s 5 E ? 5 0 0.00
21-22 = = z = 5 S 3 < % = 2 5 = S = % 3 0 0.00
22-23 = = 2 2 > 5 = = 2 3 = 2 - 3 = > 3 1] 0.00
23-24 = = e = 5 2 z = s s 2 = 2 s = s E 1] 0.00




Carretera: "MERCADILLO-FARACAS.”

Tramo 1 Ubicacion CRUCECON..
Cod Estacion E-1 Seatido ENTRADA
Estacion XXXXX Dia SAEBADO Fecha "T-May-23

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRATLER TRATLERS PORC.

HORA AUTO COMEBI | HICRO TOTAL
WAGOM |PICK UP| PANEL 2e | >-3E | 2E 3E 4E PSW25] 253 pS13S]>-353| 212 | 2713 | 372 |>-373 %

00-01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

01-02 - - - - - - . - - - - - - - - - - - - 0.00

02-03 . . . - - - . - - - . - - - . - . - - 0.00

03-04 - - - - - - . . - - - - - - - - - - - 0.00

04-05 - . - - - - . - - - - - - - - - - - - 0.00

05-06 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

06-07 1 5 ‘ = - - - - - - - - - - - - - - < 37.50

07-08 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

08-09 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 6.25

03-10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

10-11 . . 1 - - - . - - - . - - - - - . - - 6.25

1-12 - - - - - - - . - - - - - - - - - - - 0.00

12-13 - - - - - - . . 1 - - - - - - - - - - 6.25

13-14 1 = 2 ~ r = 7 hy = - - - - - - - - - - 6.25

14-15 - . . . - . - - - - - - . - - - . - - 0.00

15-16 - - - - - - - - - - . - - - - - . - . 0.00

16-17 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

17-18 1 & v - ~ % - = = - - - - - - - - - - 5.25

18-19 . . . - 5 - . - - - . - - - - - . - - 31.25

13-20 - - - - - - - . - - - - - - - - - - - 0.00

20-21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

22-23 - - . . - . . - - - - - . - - - . . - 0.00

O I0I0I0I0OIVNI= 000w w00 !w0:M 000000

23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

TOTAL 3 5 1 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-
=d

100.00




¥YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera: e "MERCADILLO-FARACAS.”
Tramo 1 Ubicacion CRUCECON...
Cod Estacion E-1 Seatido SALIDA
Estacion XXXXX Dia SAEBADO Fecha 7-May-23
STATIOMN CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRATLER TRATLERS PORC.
HORA AUTO CoMBI | HICRO TOTAL
WAGOHN |PICK UP| PAMEL RUBAL 2E >-3E 2E 3E 4E PS11253 253 pS11353>-353| 272 273 372 | >-373 z
00-01 2 2 > - e = 2 - S - = e 2 = A B S - 0 0.00
01-02 = = Y 5 . & = - > s = . 5 & = - = » 0 0.00
02-03 o o . b 5 = o 7 » b - 5 = - < - = - 0 0.00
03-04 = = = - = 2 = s 2 - - = o 2 = s 2 5 0 0.00
04-05 . . = - J = . - = - & J B = . - » - 0 0.00
05-06 - - = 2 = - - 2 = 2 = r - d ” » S - 0 0.00
06-07 s s ) G = . s = B G = : o ' s = ) - 0 0.00
07-08 5 5 B . - 5 - = B - . - - = - = - 1} 0.00
08-09 2 A F e = A B 1 5 2 e 2 ' A G S - 1 14.23
039-10 1 > 5 i 5 = Q 1 = s . = & = - . » 2 28.57
10-11 o = b B o o 7 » b - B = o < - » - 0 0.00
1-12 = 1 - o 2 = s 2 - - = = 2 = s 2 5 1 14.23
12-13 . . - 3 o . H = - S 3 - = . H » - 0 0.00
13-14 1 - 2 = - - 5 s 2 - = < d - n s - 1 14.23
14-15 . s G = . . = c? G ! = A ' s s B - 0 0.00
15-16 5 5 B = - 5 - ' B - = - - = - - - 1} 0.00
16-17 2 2 F s = A B > s 2 s 2 e A G S - 0 0.00
17-18 1 > o ' 5 > - 2 - = ' 3 s = - 2 » 1 14.23
18-19 o = - E - - - 1 - - - - - - - - = 1 14.23
19-20 = = & - = 2 = s = - - o = 2 = s 2 - 0 0.00
20-21 - - = - 2 N . B = - ' 2 d = - H * - 0 0.00
21-22 - - = 2 = - - p = 2 = = “ d - n S - 0 0.00
22-23 s s ] C & ” s s 2 o k! = o 3 s s = < Q 0.00
23-24 = = - B = - = - z H - = - - = - z - 1} 0.00
TOTAL 3 1 0 0 0 0 0 0 3 L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 100.00
% 42.56 14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 42.56 -] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 100.00




YULUMEN UE 1HAFILU PHUMLEUIU UIARHIU

Carretera: "MERCADILLO-FARACAS .

Tramo 1 Ubicacions CRUCECON..

Cod Estacion E-1 Sentido AMEOS

Estacion XXXXX Dia SAEBADO Fecha 7-May-23

STATIOM CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRATLER TRATLERS PORC.
HORA AUTO COMBI | HICRO TOTAL
WAGOH |PICK UP| PAMNEL RUBAL 2E >-3E 2E 3E 4E PS11253 253 pS11351>-353| 272 273 372 | >-373 z

00-01 = = 3 p ' = 3 = ' s g = 2 = 0 0.00
01-02 < = g : . < = = . 3 = = % 3 0 0.00
02-03 2 3 5 g : 2 s < : 2 = 3 2 S 0 0.00
03-04 - - - 2 7 - a 2 z s 3 - 3 3 0 0.00
04-05 s 3 ’ = F s = z v 3 S 3 . 3 0 0.00
05-06 - = < 2 2 B = = 2 3 z = = o 0 0.00
06-07 1 5 7 z : 5 5 S 2 7 . : 7 3 6 26.03
07-08 b : o s - b o = o o = = z = 0 0.00
08-09 5 = 2 : s 3 5 = s s & = = 5 2 8.70
03-10 1 = % 2 z < = ~ . = > = % o 2 8.70
10-11 2 3 1 g 3 2 s < 3 A = 3 z = 1 4.35
1-12 = 1 ' 2 . = a % . = ! - 3 > 1 4.35
12-13 5 3 s 2 7 S 3 R 7 = 3 3 4 3 1 4.35
13-14 z = : 2 2 5 = = 2 g z = & > 2 8.70
14-15 5 : 7 7 : 5 5 e : 7 e : 7 3 0 0.00
15-16 b : 3 2 5 b o < A s = Y E = 0 0.00
16-17 - = 5 : s 2 = = s > g = o ] 0 0.00
17-18 z = % G s - = = . 3 = = % 3 2 §.70
18-19 2 3 > g 5 2 s < : 2 = 3 2 8 6 26.03
19-20 - - : . z - a o z s 3 - 3 3 0 0.00
20-21 S 3 5 = F = = = ¥ 3 S 3 . 3 0 0.00
21-22 B = < 2 2 B = = 2 3 z = = o 0 0.00
22-23 s : 7 z : s 5 S : 7 g 5 7 e 0 0.00
23-24 = = 2 > = = = = = c = = z = 0 0.00

_ TOTAL 6 6 0 0 0 0 ) 0 0 o 1 0 0 0 1] 0 0 0 | 23 | 100,00 |




¥YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera: "MERCADILLO -FARACAS.”

Tramo 1 Ubicacion CRUCECON..
Cod Estacion E-1 Sentido ENTRADA
Estacios XXXXX Dia DOMINGO Fecha "8-May-23

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRATLER ; “TRATLERS PORC.
HORA AUTO COoMET | HICRO TOTAL

WAGOHN |PICK UP| PAMEL RUBAL 2E >-3E 2E 3E 4E [PS1#254 253 pS1I3545-353| 272 273 3712 | >-373 =z

00-01 . . . - - : - - . - : - . : - - . - - 0.00

01-02 - - - - - . . - . - . - - - - - . - . 0.00

02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

03-04 - - - - : - - - - : . : . - - - - . : 0.00

04-05 - - - - . . - - - - - . - - - - - - - 0.00

05-06 . . - - - - . - - - - - - - . - - - - 0.00

06-07 . . - : - : - - - : : - - : - - - : : 0.00

07-08 - 1 - - - - - - - - . - - - - - - - - 14.23

08-09 - - - - - . . - - - - - - . - - - - - 0.00

03-10 - - - - - - - - . - . - - . - - . - . 0.00

10-11 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

1-12 1 - G = > - . - - = - - - - - - - - - 14.23

12-13 - 1 - - - . - - - - - . - - - - - - - 14.23

13-14 1 - - - - - - - - - - - - . - - - - 14.29

14-15 1 . . . - . - - . . . - - . . - - . . 14.29

15-16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

16-17 1 - - - - - - - - - - - . - - - - - 14.29

17-18 - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - 14.29

18-13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

13-20 - - - - - - - - - - . - - - - - - - - 0.00

20-21 . . : : : : . - - : . : : : . - : - : 0.00

21-22 . - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

22-23 - - - - - - - - - - . - - - - - - - . 0.00

CIO0I0I0I0!mim Qi led [t {md IQ Q0 :m 100 I0:0:!0:0:0

23-24 - - - - - - - - - . . - - - - - - . - 0.00




¥YOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera: "MERCADILLO-FARACAS.”

Tramo 1 Ubicacion CRUCECON..
Cod Eztacion E-1 Seatido SALIDA
Eztacios XXXXX Dia DOMINGO Fecha 3-May-23

STATION CAMIOHETAS BUS CAMION SEMITRATLER TRATLERS PORC.
HORA AUTO 481 | HICRO TOTAL
WAGOH |PICK UP| PAMNEL 2E »-3E 2E 3E 4E (PS11253 2S3 pS11354>-353| 272 273 372 | >-373 z

00-01 - - - . - - - . - - - - - . - - - . - 0.00

01-02 . - - - - - . - - - - - - - - - - - - 0.00

02-03 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

03-04 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

04-05 - - - - - - - . - - - - - - - - - . - 0.00

05-06 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

06-07 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

07-08 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

08-03 1 - - - - . - . - - - - - . - - - - - 14.29

03-10 . - - - - - . - - - - - - - . - - - - 0.00

10-11 : : . . . . : - : . : . : - : - . . : 0.00

1-12 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 14.29

12-13 . 1 . : . . . : : : . . . . : : . . . 14.29

13-14 - - - - - - - - - - - - - . - - - - 0.00

14-15 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 14.29

15-16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

16-17 1 1 - . - . - - - - - - - . - - - . - 28.57

17-18 . - - - - - - 1 - - - - - . - - - - 14.29

18-13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

13-20 . - - - - - - - - - - - - - . - - - - 0.00

20-21 - - - - - - - . - - - - - - - - - - - 0.00

21-22 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

22-23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

23-24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.00

=IO I0I0I0I0 = IM!IO!=m !0 w00 !=0!I0!0!I0!0!0:!0:0

100,00




BTATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
HOFA AUTO | AGON PICK UP| PANEL ?é’:::i MICRO| e [s-3e| 26 | 3E | 4E bswzsi 253 pswasd>-3sa| 212 | 213 | 312 |>=3713| TOTAL| .,
i 2 : z : : z : z S ) .60
5 : - z : : : : S 0.00
3 i G p : i : : : T T o660
P : § : 5 3 5 > S o 11550
2 : - - - = - : 1560
& 3 : i : : i S s = £0.00
M i . 55 : i : : 2 5 z -
g : i z : i : : S 55 0
3 3 5 : i 3 : : T T 66060
10 § i : z : : s S T T 66,60
e 3 5 3 p i : z o I T
i3 § 5 i i : i S s BT oo
i i ¢ i : 3 : : 2 5 z ™ 11560
it g 5 5 z : i s : T
5 ; 2 i p i : z T T 66,60
16 i 3 5 : : 5 S s = G 750
7 7 i : p 3 : z o
18 g 5 : : : 5 S s T g o
19 3 2 : : . 3 : : z 5 : T
0 i : : : s : = 560
54 : : : z z z 0 8.00
55 : i z : S S S = S 50
53 c : z z z ) 8.00
54 : : s 2 2 2 2 000

TOTAL &5 27 36 2 5 0 0 1 27 | 0 0 0 0 0 0 0 0 D 0 %6 | 207500

” 53091 | 24545 | 32707 | feds | 7273 | 000 | 000 | 903 | 24545] 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000 | 000 | 1509.03 1




VEHICULOS / HORA

45

40

35

30

25

20

15

10

VARIACION HORARIA ESTACION -E-1

10 11 12 13 14 15 16 17
HORA

18
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23

24

==@==SALIDA
==@==ENTRADA

=== AMBOS



Estacion XRXRX Dia Del 0111142019 AL 071112013
ISTATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.
AUTO
e VAGON |PICK UP | PANEL gﬂ;‘fl' MICRO |\ o6 | sa3 | 28 | 3 | € |2smes2| 253 |aswasz| »=3s3 | 212 | 213 | ar2 | seams [TOTAL %
SABADO 50 30 k]| 0 3 0 0 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 33.85
DOMINGO 45 45 16 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 14.36
LUNES 15 ] 4 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 18.97
MARTES 12 9 5 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 7.18
MIERCOLES 9 2 3 5 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 7.18
JUEVES 9 7 5 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 9.23
VIERNES 8 6 3 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 9.23
TOTAL 148 105 70 2 ] 0 0 1 27 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 195 100.00
IMD 21 15 10 0 1 0 0 0 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
YA 36.84 26.32 17.54 0.00 1.75 0.00 0.00 0.00 7.02 10.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
YEHICULOS LIGEROS YEHICULOS PESADOS
TRAFICO YEHICULAR TRAFICO YEHICULAR
IMD Sin Correccion IMD ANUAL Y CLASIFICACION YEHICULAR
(¥ehidia) (Yehtdia)
Tipo de Vehiculos | iMDs |-DiStib- CALCULO DEL IMD Tipo de Vehiculos | mmp | Distib.
% Resumen de Metodologia %

Autos 2 36.8% Autos 18 376%

Satation Wagon 15 26.3% MO = VS Satation Wagon 13 21.2%

Camioneta Pick Up 10 17.5% 7 Camioneta Pick Up 8 M 167%

Camioneta Panel 0 0.0% Camioneta Panel 0 0.0%

COMBIRURAL 1 18% ¥ = Yolumen Promedio Semanal COMBIRURAL 1 21%

Micro 0 0.0% ‘ Micra 0 0.0%

Omnibus 2E y 3E 0 0.0% {Fe Veh. Lig.‘ros : i Omnibus 2E y 3E 0 0.0%

Camidn 2E 4 7.0% Fc¥eh Pesados = #8488 Camién 2E 3 6.6%

Camidn 3E ] 105% Camion 3E 5 99%




M Autos Titulo del grafico
M Satation Wagon

M Camioneta Pick Up

M Camioén 2E

2E;
6.6%

Autos; 37.6%

\

Camioneta Pick Up;
7% Satation Wagon;
27.2%




N° de Vehiculos
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Vehiculos/Dia

66

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

BSABADO

ODOMINGO

BLUNES

OMARTES

BMIERCOLES

OJUEVES

BVIERNES




ENCUESTA ORIGEN DESTINO

“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO UNA GEOMALLA COMO REZUERFO PARA MINIMIZAR EL AGRITAMIENTO POR CARGAS DINAMICAS EN CALLE
MERCADILLO PARACAS- 2023"

ESTACION: MERCADILLO
TRAMO | CODIGO: EC-01
T e L s s B I B [y (B |
FCSU [CARGA | FLSU W OC W OC WMOTIVO |
FECHA CLASE MARCA MODELO | ANO COMBUSTIBLE SECO | UTIL |CARGA | ASIENT |PASAJER ORIGEN DESTINO CARROCERIA EMPRESDJ PRODUCTO D{gL \ u\,’])ﬁ
ko ko n 0 0
AUTOS TOYOTA CORONA | 1984 GAS 500 700 : ,200 5 - MERCADILLO  |PANAMERICANA SUR| CABINA SENCILLA - PASAJEROS| X
STATION WAGO| TOYOTA CORONA | 2000 | PETROLEO 800 700 | 1,300 5 4 MERCADILLO  |PANAMERICANA SUR| CABINA SENCILLA - PASAJEROS X
AUTOS TOYOTA CORONA | 1883 GAS 500 700 | 1,200 5 4 MERCADILLO  |PANAMERICANA SUR| CABINA SENCILLA - PASAJEROS| X
o g AUTOS TOYOTA CORONA | 1887 | GASOLINA 500 700 | 1,200 5 4 MERCADILLO  |PANAMERICANA SUR| CABINA SENCILLA - PASAJEROS| X
Y g CAMIONETA TOYOTA HILUX | 2010 | GASOLINA 1,000 1200 2200 5 - MERCADILLO  |PANAMERICANA SUR CABINA DOBLE = CARGA X
§ :‘:T._; AUTOS TOYOTA CORONA | 1583 GAS 500 700 1,200 5 1 MERCADILLO PANAMERICANA SUR| CABINA SENCILLA - CARGA X
CAMIONETA TOYOTA HILUX 2011 | PETROLEO 1,200 | 4,160 5,360 5 1 MERCADILLO PANAMERICANA SUR CABINA DOBLE - PASAJEROS| X
AUTOS TOYOTA CORONA | 1883 | GASOLINA 500 700 1,200 5 4 MERCADILLO PANAMERICANA SUR| CABINA SENCILLA - CARGA X
AUTOS TOYOTA CORONA | 1983 GAS 500 700 | 1,200 5 1 MERCADILLO  |PANAMERICANA SUR| CABINA SENCILLA - PASAJEROS| X
CAMION MITSUBISHI FUSO 1997 | PETROLEO 6,500 | 3,500 | 10,000 3 1 MERCADILLO PANAMERICANA SUR|CORTA, TOLDO MEDIO - CARGA X
AUTOS TOYOTA | CORONA | 1988 GAS 500 700 | 1,200 5 2 MERCADILLO  [PANAMERICANA SUR| CABINA SENCILLA - PASAJEROS| X
AUTOS TOYOTA CORONA | 1983 | GASOLINA 7 1,200 3 MERCADILLO  |P, RICANA SUR| CABINA SENCILLA - PASAJEROS| X
CAMION FORD F600 1975 | PETROLEO 00 mo P RICANA SUR| CORTA, TOLDO MEDIO - CARGA X




AUTOS TOYOTA |COROMA 1938| Gas 500 | 700 | 1200 5 2 | MERCADILLO RMNAMERICANA S CABINA SENCILLA aSAJERD| X
AUTOS TOYOTA [CORONS 1983 [GASOLINA 3| MERCADILLO RMBMERICANA S| CABINA SENCILLA PASAJERD| X
CAMION FORD | Feoo [1975] " " | 12,000, 1| MERCADILLO %MEHICANA C Rapiieihrars CARGA | X
—_ ACDUC
AUTOS TOYOTA [CORONA 1988 | GASOLINA | 500 ACADILLO. PHAMERICANA S| CABINA SENCILLA aSAJERD| X
ol 2 AUTOS TOYOTA [COROMA 1985 [GASOLINA| 500 2 FCADILLO RNAMERICANA SI| CABINS SENCILLA PaSAJERD| X
Y| 2 |auTos TOYOTA [COROMA 1983 [GaSOLINA| 500 | 700 | 1200 5 2| MERCADILLO RNAMERICANA SI| CABINA SENCILLA CARGA | ¥
& | = [auTos TOYOTA [COROMA 1996 | GAS 500 | 700 1200 5 3| MERCADILLO BMAMERICANA S| CABINA SENCILLA b 858JERD
Z | = [sTaTiONWH NISSAN |CENTRA 2002| GAS 750 | 4010 | 4,760 5 3| MERCADILLO RNAMERICANA SI| CABINA SENCILLA CARGA | %
AUTOS TOYOTA [COROMA 1989 [Gasouma| soo| 700 1200 5 2 | MERCADILLO RNAMERICANA SI| CABINA SENCILLA PASAJERD| X
camion  [miTsuBisHIl Fuso [1997 [T | 6500 | 3500 | s#aae 3 1| MERCADILLO pMAMERICANAS] ~— ;;:'u'::""'"' CARGA | %
CAMIONETH TOYOTA | HILUX | 1987 |Gasouna| 1610 | 1648 | 3,258 5 2 | MERCADILLO RNAMERICANA S CABINADOELE CARGA | %
CAMIONETH NISSAN FROMTIER 1388 PE'E""‘E 1655 | 1095 [ 2,750 5 2 | MERCADILLO PMAMERICANA S| CABINADOBLE CARGA | %
CAMIONETH MISSAN | HIACE | 2005|GasoLina| 1200 [ 1500 [ 2,700 5 2| MERCADILLO RBMAMERICANA S| CABINADOBLE CARGA | ¥
AUTOS TOYOTa [CoOROMS 1987 | Gas 500 | 700 | 1200 5 2 | MERCADILLO RNAMERICANA SI| CABINA SENCILLA P ASAJERD|
AUTOS TOYOTA [COROMA 1985 [Gasouma| soo| 700 1200 5 2 | MERCADILLO RNAMERICANA SI| CABINA SENCILLA PASAJERD|
o |AuTOS TOYOTA [COROMA 1983 |Gasouma| soo| 700 1200 5 4 | MERCADILLO RMNAMERICANA S| CABINA SENCILLA PasaJERD| ¥
o | 5 [AUTOS TOYOTA |CORONA 1984 |GASOLINA| 500 | 700 | 1.200 5 2 | MERCADILLO BNAMERICANS S| CABING SENCILLA P ASAJERD| X
< | 9 [camOnNETH TOYOTA | HILUX | 2013 |GASOLINA| 1200 | 1000 | 2,200 5 2 | MERCADILLO RMAMERICANA S| CABINADOELE CARGA |
< |5 |camion  [miTsueisHi| Fuso |1se7| T T | e500] 3500 | suus 3 2 | MERCADILLO BNAMERICANA S| METROPOLITANA CaRGA | %
AUTOS TovoTa [CorROmd 1983 Gas 500 | 7o0| 1200 5 1| MERCADILLO RNAMERICANA S| CABINA SENCILLA PASAJERD| ¥
camMioneTd TovoTa | HILUX | 1987 [Gasouna| 1000 [ 1000 | 2,000 5 3| MERCADILLO BMAMERICANA S| CABINADOELE b ASAJERD
AUTOS TOYoTa [CoROMA 1998 [Gasouma| soo| 700 | 1200 5 1| MERCADILLO RNAMERICANA S| CABINA SENCILLA PASAJERD| ¥
AUTOS TOvoTa JcOROnA 1986 |Gasouma| so0| 700 1200 5 2 | MERCADILLO RMAMERICANA S| CABINA SENCILLA CARGA |
Elabora: ién :Propia 76




ANEXO 9.

DISENO CON GEOMALLA TIPO 3 (TENSAR +)

DISENO CON GEOMALLA TIPO 3



B )s://www.tensarplus.com/so

EQ Importar favoritos L LenovoSupport L Lenovo McAfee B MaxiPelis24 - Pelicu... @ Google [j Nueva pestafia

Tensar+

T Ningtn proyecto

{% Carretera

Disefio Valor

Pavimento flexible
Estabilizacién de caminos
no pavimentados y Modo de disefio(?) ~ Auto (ESALS) Vv ESALS ® 101.137,36
subrasante requeridos
Aprobar la prueba de pase Estabilizado = No estabilizado
de rodillo.
Carretera para trafico HMA - Capa 1
pesado Grosor min. Grosor max. Coeficiente ®
50 mm 150 mm | 042

®  HMA-Capa2

®  HMA-Capa3
Plataforma
Base granular

Vias Férreas Nuevo

Grosor min. Grosor max. Coeficiente ®
! Fundacion Mo 150 mm | 450 mm | 014
Geomalla®
Muro y Talud TXType 3
Marino ®  Sub-base

Mddulo resiliente de la

subrasante Estabilizar la subrasante

1721 MPa No v
Disefios

Confiabilidad ® Desviacion Estandar®
Obras/Proyectos @ 60 v % 045

Recursos

Factor de drenaje

®
1

Geosintético de separacion

®

Nivel de Servicio ®
Inicial Final
3.8 2

DISENO SIN GEOMALLA TIPO 3



\% Carretera

Pavimento flexible

Estabilizacion de caminos
no pavimentados y
ERENE

Aprobar la prueba de pase
de rodillo.

Carretera para trafico
pesado

/i Plataforma
<& Vias Férreas Nuevo

& Fundacion Nueo

B Disefios

£ Obras/Proyectos @

[ Ningn proyecto

Disefio Valor

Modo de disefio (3) ~ Auto (ESALs) Vv

Estabilizado
HMA - Capa 1
Grosor min.
50 mm
@  HMA-Capa?
©  HMA-Capa3

‘) Base granular

Grosor min.
200 mm

Tratada
quimicamente ()

No v

@  Sub-base

No estabilizado

Grosor max.
150

Grosor max.
450

Modulo resiliente de la

subrasante ()
1721

Confiabilidad )
60

sas @ [l 10113736

requeridos

Coeficiente?)
mm | 042

Coeficiente (%)
mm 0,14

Estabilizar la subrasante

MPa  No

Factor de drenaje

®
1

Geosintético de separacion

Desviacion Estandar ()

v % 045

Nivel de Servicio

®

Final
2



RESULTADOS

Estabilizado No estabilizado
2.419. 300 ESALSs 1.404 400 ESALs
97,51 PEN/M* 101,39 PEN/M*

Estabilizado Grosor Coeficiente
HMA - Capa 1 50 mm 0.420 0827
Base granular (TX Type 3) 150 mm 0.218 1.287
Numero estructural (SN) 2.114
No estabilizado Grosor Coeficiente
HMA - Capa 1 50 mm 0420 0827
Base granular 200 mm 0.140 1.102
Numero estructural (SN) 1.929
Costo de construccodn O] Tiempo de construccion
Save 3% Save 2

|

Establlizado Sin evtabilizar 2 Sin estabilizar
437570 PEN SO6.D63 PEN &7 dias 6.9 s
Costos adicionales ®
Visitas por camién de volteo

Combustible mﬂdo

Ua I ida
L C U —

Total 2210070 PEN JAT9 463 PEN
Valor presente neto 1.777 378 PEN 2843998 PEN





