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RESUMEN
La resistencia de las carreteras es fundamental para la seguridad, especialmente en
zonas expuestas a maquinarias pesadas. Por ello, se propuso mejorar la capacidad
portante del suelo empleando geotextil en la carretera San Juan, Tumbes 2024. Este
proyecto busca seguridad y durabilidad de la infraestructura vial, alineandose con el
ODS 9 (Industria Innovacion e Infraestructura), dado que promueve la innovacion
mediante la implementacion del geotextil en la carretera. El objetivo principal fue
describir la eficacia del geotextil para mejorar la capacidad portante del suelo en la
carretera San Juan durante el aflo 2024, usando un enfoque cuantitativo y un disefio no
experimental. La recopilacion de datos se realizé en 3 km de la carretera San Juan
mediante estudios de tréfico vial y de suelos. El estudio de tréfico vial demostro que la
carretera esta expuesta a constantes cargas vehiculares. El estudio de suelos, mediante
calicatas cada 0.5 km, permitié conocer los estratos del suelo y determinar su capacidad
portante con y sin geotextil. Los resultados fueron satisfactorios, mostrando un aumento
del 3.1% al 3.9% en el CBR% obtenidas de las calicatas estudiadas (C2, C4 y C6),
evidenciando que la geotextil mejora significativamente la capacidad portante del

suelo.

Palabras clave: Geotextil, Capacidad portante del suelo y Estudio de suelos.



ABSTRACT
The strength of roads is essential for safety, especially in areas exposed to heavy
machinery. Therefore, it was proposed to improve the bearing capacity of the soil using
geotextile on the San Juan, Tumbes 2024 road. This project seeks safety and durability
of road infrastructure, aligning with SDG 9 (Industry Innovation and Infrastructure), since
it promotes innovation through the implementation of geotextile on the road. The main
objective was to describe the effectiveness of geotextile in improving the bearing
capacity of the soil on the San Juan highway during the year 2024, using a quantitative
approach and a non-experimental design. Data collection was conducted on 3 km of San
Juan Road using road traffic and soil studies. The road traffic study showed that the road
is exposed to constant vehicular loads. The soil study, using soil pits every 0.5 km,
revealed the soil strata and determined its bearing capacity with and without geotextile.
The results were satisfactory, showing an increase from 3.1% to 3.9% in the CBR%
obtained from the test pits (C2, C4 and C6), showing that the geotextile significantly

improves the bearing capacity of the soil.

Keywords: Geotextile, Soil bearing capacity and Soil study.
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| INTRODUCCION

Desde tiempos remotos, la construccion de vias de acceso fue esencial para el
progreso socioecondémico de los territorios en todos los paises. En épocas antiguas, a
pesar de la ausencia de tecnologia y equipos logisticos, se coordiné de manera conjunta
para llevar a cabo un trabajo eficiente. Con el paso de los afios, estas rutas resistieron
las adversidades del tiempo. Un ejemplo notable fue el Qhapaq Nan, la red de caminos
incas que conectaba los puntos mas importantes del vasto imperio incaico, considerado

hoy en dia patrimonio cultural.

En aquel entonces, las carreteras o0 infraestructuras viales continuaron
desempefiando un papel crucial para lograr de manera efectiva los objetivos
mencionados anteriormente. Por lo tanto, si no se llevaba a cabo un procedimiento
exhaustivo y eficiente, a medida que avanzaba el flujo vehicular, especialmente el trafico
pesado, las precipitaciones y las variaciones de temperatura causaban un desgaste

gradual en la carretera, en su mayoria de manera silenciosa.

Seguln PROVIAS NACIONAL/MTC, nos dio a conocer que mediante los cambios
ambientales ocasionados por la proximidad del fenémeno “EL NINO”, las vias de nuestro
pais se enfrentaron a esta adversidad, lo cual provocé déficit en sus propiedades fisicas.
A pesar de ello, el enfoque se centr6 mas en el mantenimiento que en la mejora y
renovaciéon de las carreteras. Por tanto, era fundamental adoptar medidas que
permitieran la incorporacion de productos y materiales innovadores en la construccion
de vias, con el objetivo de mitigar los dafios provocados por el desastre natural y
prevenir problemas a corto plazo. La propuesta insistia en que el enfoque del MTC debia
evolucionar hacia soluciones sostenibles y resistentes, asegurando asi la calidad y la

vida Gtil de nuestras carreteras en un mundo en constante cambio.

La situacion de las carreteras en el departamento de Tumbes represent6 un desafio
que afectd no solo la movilidad de los ciudadanos, sino también la economia vy el
suministro de la regién, dada su ubicacién fronteriza con Ecuador y el continuo transito
de maquinaria pesada. La falta de especificaciones adecuadas para soportar cargas

significativas resulté en un deterioro constante de las vias.

Este enfoque hacia la construccién y mantenimiento de infraestructuras viales no
solo respondia a necesidades actuales, sino que también contribuia al logro del Objetivo
de Desarrollo Sostenible 9 de las Naciones Unidas, que busca construir infraestructuras

resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible, y fomentar la innovacion.



A partir de la problemética identificada, se plantea la siguiente interrogante central
para la investigacion: ¢De qué manera se puede fortalecer la capacidad portante del
suelo mediante la integracion de geotextil en la carretera San Juan, Tumbes, durante el
afio 20247 De igual manera, se proponen las siguientes preguntas especificas como: a)
¢, Contribuira el geotextil a la mejora de la capacidad portante del suelo en la carretera
San Juan, Tumbes, en el afio 2024?; b) ¢Cudl sera el aporte derivado de la
implementacién del geotextil en la carretera San Juan, Tumbes, en el afio 20247?; c)
¢, Qué repercusiones sociales y econdmicas surgirdn a raiz de la mejora de la capacidad
portante del suelo mediante el uso de geotextil en la carretera San Juan, Tumbes, en el
ano 2024?

La presente investigacion se justifica tedricamente al aportar informacion acerca de
la implementacion del geotextil en obras viales, el cual est4 basado en técnicas de
reforzamiento, rigidez y vida util del pavimento en la carretera de San Juan, Tumbes. Se
sustenta a través de resultados obtenidos en la indagacién que demuestra la eficacia al

emplear el geotextil.

La presente investigacién se justifica socialmente porgue nuestro proyecto de
investigacion mejoraria la capacidad portante del suelo. Esto permitiria a los ciudadanos
trasladarse sin dificultades y, ademas, ayudaria en la economia de los pobladores, ya

que el acceso se encontraria en dptimas condiciones para vender toda su mercancia.

La presente investigacion se justifica metodoldégicamente, ya que se emplearan
estudios de ingenieria civil. Estos nos ayudaran a determinar si la empleabilidad del
geotextil ayudd a mejorar la capacidad portante del suelo en la via San Juan de la
provincia de Tumbes en el afio 2024. Dichos resultados validaran la eficacia del geotextil
y estaran fundamentados con datos actualizados para futuros proyectos de
investigacion en el departamento de Tumbes. Ademas, este estudio podria servir como
apoyo en situaciones similares que puedan surgir en diferentes vias de nuestra region.
Por lo tanto, nuestra investigacion puede ser utilizada como instrumento para brindar
opciones a diversos proyectos similares que se implementen en el departamento de

Tumbes

El objetivo general de esta investigacion radica en describir la eficacia del geotextil
para mejorar la capacidad portante del suelo en la carretera San Juan de la provincia de
Tumbes durante el afio 2024. Los objetivos especificos se desglosan de la siguiente
manera: a) Evaluar la contribucién del geotextil en la mejora de la capacidad portante
del suelo en la carretera San Juan de la provincia de Tumbes en el afio 2024; b) Analizar

el impacto y la utilidad generados por la aplicacién del geotextil en la carretera San Juan



de la provincia de Tumbes en el afio 2024; c) Identificar y analizar los impactos sociales
y econdmicos derivados de la aplicacién del geotextil para mejorar la capacidad portante

del suelo en la carretera San Juan de la provincia de Tumbes en el afio 2024.

Con los objetivos establecidos, podemos determinar la Hipétesis General, la cual
es la siguiente: La aplicacion de geotextil en la carretera San Juan, Tumbes, en el afio
2024 resultara en un aumento sustancial de la resistencia mecénica del suelo. Se espera
que el geotextil actie como un refuerzo estructural, mejorando la capacidad portante del
terreno frente a las cargas de trafico. Como Hipétesis Especificas se tiene lo siguiente:
El uso de geotextil en la mencionada carretera durante el afio 2024 tendrd un impacto
positivo a largo plazo en la estabilidad del suelo. Se espera que el geotextil contribuya
a la prevenciéon de asentamientos diferenciales y a la mejora general de la capacidad
estructural de la carretera con el tiempo. La implementacién del geotextil en la via San
Juan durante el aflo 2024 resultard en una disminucién en las necesidades de
mantenimiento. Se espera que el geotextil minimice los efectos adversos del clima y del
trafico, reduciendo asi los costos asociados con la reparacion y conservaciéon de la
carretera. El uso del geotextil para mejorar la capacidad portante de la via en San Juan,
Tumbes, en 2024, incrementara la movilidad y conectividad. Se espera que una
carretera mejorada facilite el transporte eficiente de personas y mercancias,

promoviendo la conectividad entre comunidades y estimulando la actividad econdmica.

A nivel internacional; (Vargas Badillo, 2020) llevaron a cabo una investigacion
denominada: “Estado Del Arte: Una Visualizacion Al Desarrollo De Geotextiles Y Suelos
Transparentes”, el objetivo central de este estudio fue buscar técnicas que refuercen la
resistencia de los suelos blandos ante diversas cargas, ya que estos suelos tienden a
ser menos resistentes y mas propensos a fallas. El enfoque se centr6 en dos productos:
las geoceldas y el geotextil. Las geoceldas, compuestas por celdas tridimensionales
interconectadas, se destacaron por proporcionar un confinamiento completo al suelo
encapsulado, mejorando asi los estratos del suelo. Por otro lado, el geotextil,
caracterizado por refuerzos bidimensionales con fibras poliméricas entrecruzadas,
mostré una alta resistencia a la tension, capacidad para distribuir esfuerzos en areas
extensas y adaptabilidad a diversos disefios. Su aplicacién abarcé cimentaciones,
terraplenes, pavimentaciones y estructuras de retencion o contencion. La investigacion
recopilo datos relevantes sobre estos productos y los sometié a ensayos para confirmar
su cumplimiento con las expectativas y requisitos segun la necesidad. Como conclusion,
se determind que la utilizacion de estos productos es beneficiosa, ya que contribuyen al

aumento de la capacidad portante del suelo. Esto sugiere que la implementacion



sostenible de geotextiles podria ser ventajosa para otras ciudades con caracteristicas

similares, beneficiando asi a sus habitantes.

Asi mismo, (Guataquira Nufiez & Gaona Caballero, 2020) en proyecto de
investigacion titulado: “Analisis Comparativo Entre El Geotextil Convencional Y El
Geotextil De Yute Quimicamente Tratado Empleado Para Mejorar La Capacidad
Portante En Obras Viales, Y Su Evaluacién Como Alternativa De Uso En Colombia”,
desarrollado con el propdsito de obtener el titulo de Ingeniero Civil, aborda la
problematica critica que afecta al 70% de la red vial, compuesta principalmente por vias
terciarias, donde el 96% muestra un estado deficiente, impactando directamente a los
habitantes, especialmente en zonas sin pavimentar. El objetivo fundamental de la
investigacion es evaluar la viabilidad de incorporar el geotextil de yute en la
infraestructura vial con el fin de aumentar la capacidad portante del suelo, reducir los
costos operativos y mejorar la calidad de la subrasante al actuar eficientemente como
material de refuerzo. Durante las pruebas de laboratorio con geotextil no tejido
convencional, se observé un aumento significativo en las propiedades del suelo después
de su aplicacion. Estos valores se mantienen consistentes, independientemente de la
profundidad de medicién, alcanzando un minimo del 10% del CBR, indicando que las
muestras de suelo reforzadas con geotextil no tejido son altamente efectivas. En
resumen, se concluyé que, en términos de resistencia y durabilidad, el geotextil de yute

representa una alternativa eficaz para fortalecer subrasantes en vias de bajo tréafico.

(Diaz Cepeda, 2020) llevo a cabo su trabajo de investigacion titulado: “Uso de
Geomallas Multiaxiales Como Refuerzo en Vias sin Pavimentar con Suelos Blandos o
Subrasantes Débiles”, el estudio se centra en las vias terciarias, ubicadas en areas de
dificil acceso vehicular, que enfrentan desafios significativos durante la rehabilitacién o
el mantenimiento debido a los altos costos de transporte de material granular al lugar.
La investigacion busca resaltar como la introduccién de geosintéticos puede mejorar la
capacidad de carga en caminos sin pavimentar, suelos blandos o subrasantes débiles,
con el objetivo de reducir los desplazamientos laterales, disminuir las capas de rodadura
y garantizar la estabilidad a largo plazo de la estructura. Los resultados se derivan de
un analisis detallado de los ensayos de CBR, comparando el terreno estandar con el
terreno reforzado con geotextil. Estudios realizados en Honduras y otras naciones
vecinas con topografias desafiantes han demostrado resultados alentadores al emplear
geotextiles, reconociendo la importancia critica de la capacidad de carga del suelo; un
fallo en el suelo pone en peligro toda la integridad de la estructura. El informe detalla
minuciosamente los logros relacionados con los objetivos establecidos, proporcionando

las férmulas necesarias y datos especificos que cumplen con las normativas del INVIAS.
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En resumen, el estudio destaca la viabilidad y beneficios del uso de geomallas
multiaxiales como refuerzo en vias sin pavimentar con suelos blandos o subrasantes

debiles.

Como antecedentes Nacionales segun (Bricefio Terrones, 2019), en su tesis:
“Disefio Estructural Del Pavimento De La Av. Juan Pablo Il Y Su Interconexién Con La
Via De Evitamiento Utilizando Geosintéticos En El Distrito Victor Larco Herrera — Truijillo
— La Libertad”, la investigacion tiene como objetivo principal mejorar la capacidad
portante del suelo mediante el uso de geotextil. La avenida en cuestion, objeto de
estudio por el autor, carece de una capa asféltica, lo que la expone a diversos dafios en
la carretera. La propuesta de los geosintéticos, especialmente el geotextil, se presenta
como una solucién adecuada para incrementar la rigidez y posee la capacidad de drenar
el agua de lluvia. Es importante destacar que Truijillo fue afectado por el fenémeno del
“Nifio Costero” en 2017, lo que dejé muchas de sus vias intransitables, aumentando el
riesgo de dafios a las carreteras. La zona que se abordara es utilizada por maquinaria
pesada como una via alterna para distribuir los pesos de las avenidas, por lo que se
considera esencial que esta via posea caracteristicas iguales o superiores a la
Panamericana Norte. Esto se debe a que actuara como acceso para maquinaria pesada
que transporta productos a diferentes lugares de Perq, facilitando su movilizacién y
contribuyendo al desarrollo econdmico del pais. En resumen, el uso de geotextil se
presenta como una solucién valiosa para la construccién pavimentada en estas areas
especificas, anticipando posibles dafios causados por fenédmenos naturales o el trafico
de magquinaria pesada, y generando beneficios significativos para los residentes del

departamento de Trujillo.

En un estudio colaborativo titulado: “Estudio definitivo de la pavimentacion de los
AA.HH. Sefior de los Milagros, 18 de febrero, Alameda y Los Angeles, distrito de
Lambayeque, provincia de Lambayeque, departamento de Lambayeque”, llevado a
cabo por (Aquino Delgado & Estela lzquierdo, 2020), se revelaron resultados que
indican la existencia de veredas construidas por los residentes, las cuales no cumplen
con los estandares urbanisticos minimos. Esta situacion ha generado la necesidad de
realizar trabajos de corte y demolicibn en estas &reas. El distrito experimenta un
aumento constante de la poblacién debido a la migracion, atraida por el crecimiento
comercial en la zona. Este aumento ha generado una mayor demanda, facilitando a los
comerciantes la movilizacion de productos con el uso frecuente de maquinaria pesada.
Dado que el distrito carece de un sistema de drenaje adecuado y las lluvias causan
inundaciones, provocando dafios en la pavimentacion, surge la necesidad de encontrar

soluciones efectivas. En este contexto, el uso de geotextiles se presenta como una



opcion valiosa, ya que las propiedades de drenaje y resistencia a la compresion de los
geotextiles podrian abordar estos problemas especificos. Ademas, considerando que el
departamento de Lambayeque sirve como punto de conexién con la Selva y la Sierra, y
esta expuesto al trafico constante de vehiculos pesados, las infraestructuras existentes
se ven comprometidas. En resumen, la presencia de construcciones antiguas y la falta
de un sistema de drenaje adecuado exponen al departamento a diversos riesgos. En
este contexto, el uso estratégico de geotextiles podria ser una medida efectiva para
enfrentar los cambios climaticos y controlar los impactos estructurales en las zonas

residenciales.

En esta linea de investigacion (Belizario Barreda, 2022), enfocada en el:
“Mejoramiento de Capacidad Portante del Suelo en Obras Viales con la Utilizacion de
Geosintéticos en Juliaca, San Roman, 2022”", se explora el potencial impacto de la
aplicacion de geotextiles y geomallas para mejorar la capacidad portante de la Avenida
Circunvalaciéon Oeste en el Distrito de Juliaca. El estudio implic6 una exhaustiva
recopilaciébn de datos en el lugar y actividades de campo para confirmar las
caracteristicas clave de la avenida. Se llevaron a cabo ensayos para identificar el tipo
de suelo y determinar la estructura vial mas efectiva para este contexto especifico. Es
crucial destacar que Lima, como departamento central del pais, enfrenta desafios
significativos debido a la presencia constante de maquinaria pesada y a la condicion
desértica del suelo, lo que complica las condiciones de construccion. El investigador
resalta la capacidad del geotextil, cuando se combina con un suelo rigido o adecuado
para pavimentacion, para resistir las cargas generadas por vehiculos pesados. Ademas,
con el crecimiento demografico en la capital, la demanda y las necesidades aumentan,
lo que hace que la incorporacion de geotextiles sea beneficiosa para satisfacer estas
crecientes demandas. En resumen, el geotextil muestra su versatilidad y utilidad, siendo
aplicable no solo en pavimentaciones expuestas a alta humedad, como en la
Panamericana Norte, sino también en vias alternas utilizadas por maquinaria pesada y

en diversas situaciones similares.

Como antecedentes Locales, (Jaramillo Albites & Olaya Alban, 2020), en su
investigacion denominada: “Disefio de un pavimento flexible con geotextil tejido en las
calles Los Cipreses y Los Pinos del asentamiento Humano Consuelo de Velasco, Piura
2019”, su principal objetivo fue mejorar y promover las condiciones de vida de la
poblacion, protegiendo los centros poblacionales y sus areas circundantes, adoptando
un enfoque cualitativo en su investigacion, la incidencia del fenémeno del “Nifio Costero”
en 2017 afect6 considerablemente al departamento de Piura, dejando las vias de

acceso, incluyendo las calles Los Cipreses y Los Pinos, en condiciones deficientes,



seleccionandolas como objeto de estudio. La recopilacion de datos se realizé a través
del indice medio diario anual (IMDA), asi como ensayos granulométricos, para
comprender la movilidad en diversas horas del dia, se llevaron a cabo analisis
especificos. En ensayos adicionales, se evalué la efectividad de los geotextiles,
evidenciando una notable reduccién en los niveles de humedad. Especificamente, el
geotextil contribuyd a la resistencia y a la disminucion de la humedad en la
pavimentacién, asegurando la seguridad de los ciudadanos y previniendo posibles fallos

a corto y largo plazo, alineandose con los objetivos planteados por los autores.

De igual manera (Altamirano Ramirez & Loayza Aguilar, 2020), en su investigacion
titulada: “Andlisis comparativo entre un disefio estructural de un pavimento rigido y un
pavimento rigido con geotextil tejido en calles del AA.HH. José Obdulio Rivera,
Querecotillo — Sullana, Piura, 2020”, se propusieron evaluar la efectividad de la
integracion de geotextil no tejido como capa de separacion en el pavimento flexible del
distrito de Huancabamba, Piura. Adoptaron un enfoque cualitativo motivado por el
impacto significativo del fendmeno "Nifio Costero" en 2017, que afectd notablemente al
departamento de Piura, causando obstrucciones y dafios en las vias de acceso, lo que
llevo a la declaracién de estado de emergencia por parte de las autoridades. Esta
situacion impulsé a los investigadores a realizar un analisis exhaustivo de expedientes
técnicos en el departamento de Piura, centrandose en las construcciones antiguas y su
capacidad para resistir la compresioén y el corte, especialmente bajo cargas pesadas y
exposicion a la humedad. La investigacion incluyé ensayos granulométricos y una
comparativa con la implementacién de geotextil tejido en pavimentos rigidos,
destacando las propiedades beneficiosas de este material en la gestion de la humedad
y su contribucién a la resistencia estructural. En resumen, el estudio resalta la
obsolescencia de las construcciones debido a los cambios ambientales drésticos,
subrayando la necesidad de investigaciones dirigidas a mejorar las practicas de

pavimentacién en el contexto de condiciones adversas y eventos climaticos extremos.

Del mismo modo (lbafiez Valencia & Macalupu Arevalo, 2020), en su proyecto de
investigacion titulado: “Recuperacion de transitabilidad vial utilizando tecnologia de
geobolsas en caso de inundaciones”, la investigacion se centrd en destacar la utilidad
de las geobolsas, especialmente en el contexto del fendmeno “El Nifio Costero” ocurrido
en 2017, el cual causo dafios significativos en las vias principales y alternas de Piura,
resultando en pérdidas econdmicas, dafios estructurales y afectaciones a la salud de la
poblacion, el estudio se fundamenté en la necesidad de buscar productos que
fortalezcan y beneficien a la poblacién ante eventos adversos, los autores tomaron como

referencia la accion propuesta por el (MTC) en 2018 de reparar una via utilizando



geobolsas, lo que abrié la oportunidad de implementar nuevos productos para brindar
rigidez a las pavimentaciones, es por ello que el geotextil juega un papel crucial en la
pavimentacién al proporcionar un sistema de drenaje propio, mitigando asi los dafios
colaterales causados por fendmenos naturales, los autores estimaron que los paises
vecinos adoptan estos productos para mejorar las cualidades fisicas de la estructuracién
de carreteras, especialmente en vias principales como la Panamericana Norte, que es
fundamental para el transito de maquinaria pesada y el transporte de productos a

ciudades especificas.

Segun los fundamentos tedricos proporcionados por (MTC, 2014), se interpreta el
concepto de "pavimento" como la estructura erigida sobre la subrasante de una
carretera, disefiada para absorber y distribuir las tensiones generadas por los vehiculos,
con el propésito de mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito.
Esta estructura se compone de diversas capas, entre las que se incluyen la base,
subbase y capa de rodadura. De manera analoga, la subbase se caracteriza como una
capa de material especifico con un espesor de disefio que proporciona apoyo tanto a la

base como a la capa superior.

¢Qué es el pavimento rigido? Segun (CONSTRUNEIC, 2022), se trata
esencialmente de un pavimento compuesto por losas de hormigén de cemento Portland,
ya sea liso o armado, dispuestas sobre una capa base o subbase. Este tipo de
pavimento, al contar con losas de concreto, presenta una buena rigidez, pero también
distribuye la carga en un area méas extensa debido a su mayor elasticidad en

comparacion con el suelo que lo sustenta.

¢Qué es el pavimento flexible? Segun el (REGLAMENTO NACION DE
EDIFICACIONES-NORMA TECNICA CE 0.10, 2010), el concepto de pavimento flexible
hace referencia a un tipo de pavimento utilizado en la construccién de carreteras y calles
urbanas. Este tipo de pavimento consta de varias capas, incluyendo una capa de base,
una capa de subbase y una capa de rodadura. Estas capas estan disefiadas para
distribuir de manera uniforme las cargas del trafico y proporcionar una superficie de

rodadura duradera y resistente.

¢ Qué se entiende por geotextil?, En relacion con el geotextil, definido por la ASAE,
se trata de un material sintético o tejido colocado entre el suelo y diversas estructuras
para mejorar el flujo del agua y frenar el desplazamiento del suelo. Actia como una
especie de manta que proporciona refuerzo y separacion. Es crucial que el geotextil sea

robusto, manteniendo su forma durante manipulacién, instalacion y mantenimiento a



largo plazo. Términos como tela geotextil, tela agricola y geosintéticos son cominmente

utilizados en la industria para describir aplicaciones y materiales similares.

¢, Cuales son las funciones de los geotextiles? Segun (CIDELSA, 2022), los
geotextiles desempefan diversas funciones, entre las que se incluyen separacion,
filtracion, refuerzo y drenaje planar. La funcion de separacion, tanto en geotextiles
tejidos como no tejidos, impide la migracion y mezcla de materiales gruesos con
materiales finos en el sitio. La funcion de filtracion permite a los geotextiles retener
particulas del suelo con didmetros mayores a sus poros, facilitando al mismo tiempo el
paso del agua. Los geotextiles tejidos actian como elementos estructurales y de
confinamiento en suelos blandos, mejorando la capacidad de carga y la estabilidad de

la construccion.

De acuerdo con la informacion histérica presentada por (GEOTEXAN, 2012) , los
primeros casos de utilizacion de geotextiles se remontan al uso de tejidos industriales
en la década de 1950. La introduccién del primer geotextil no tejido tuvo lugar en 1968,
desarrollado por la empresa Rhone Poulenc en Francia, empleando poliéster de grosor
considerable. Este innovador material se aplicé en la construccién de una presa en
1970. Los geotextiles se destacan como elementos eficaces dentro de la clasificacién
general de geosintéticos. Este hito histérico sefiala la relevancia y evolucién de los

geotextiles en diversas aplicaciones.

Segun la informacion proporcionada (G&G Geomembranas y Geosintéticos, 2022),
se identifican dos categorias principales de geotextiles: los tejidos y los no tejidos. Los
geotextiles tejidos se fabrican mediante el entrelazado de tiras transversales, con la
posibilidad de tener disposicion tanto transversal como longitudinal. Estos geotextiles
presentan una eficaz capacidad de separacién del relleno y una resistencia a la traccion
notable, siendo aplicados en diversos proyectos de construccibn como obras
ferroviarias, pistas, carreteras, campos deportivos, asi como en la construccion de
muros de contencién y terraplenes. Por otro lado, los geotextiles no tejidos son
laminados textiles compuestos por fibras de polimeros termoplasticos, como el
polipropileno o poliéster. Se utilizan en variadas aplicaciones, como carreteras,
ferrocarriles, proyectos hidraulicos, sistemas de drenaje, control de taludes,
construccién de tineles y vertederos. Sus funciones principales abarcan aspectos como
drenaje y filtracion, separacion en terrenos con distintas propiedades fisicas, refuerzoy
estabilizacion del suelo, asi como la protecciébn de barreras impermeables. Esta
diversidad de funciones destaca la versatilidad y utilidad de los geotextiles en diferentes

contextos y aplicaciones.



METODOLOGIA

La metodologia de investigacion propuesta adoptara un enfoque aplicado,
concentrdndose en la implementacion practica y aplicacién de los conocimientos
adquiridos. El propdsito central es generar nuevas perspectivas y comprensiones a
través de la realizacion y sistematizacion de practicas basadas en la investigacion.
La utilizacion de los resultados obtenidos se llevara a cabo de manera meticulosa,
estructurada y sistemética con el fin de profundizar en la comprension de la realidad
(Vargas Cordero, 2009).

La investigacion de tipo aplicada es un método que busca aplicar conocimientos
obtenidos en investigaciones practicas, en este caso, a la Propuesta De Mejora De
La Capacidad Portante Del Suelo Empleando Geotextil En La Carretera San Juan,
Tumbes 2024.

La metodologia de investigacion adoptada serd de caracter no experimental,

precisamente de tipo transversal descriptivo.

Dentro del marco de la investigacibn no experimental, se distingue por la
observacién de situaciones ya existentes en lugar de generar deliberadamente
nuevas circunstancias. En este enfoque, las variables independientes han ocurrido
previamente y no son susceptibles de manipulacién, ya que el investigador carece
de control directo sobre ellas y no puede incidir en su ocurrencia, dado que ya han

tenido lugar junto con sus consecuencias (Hernandez, 2022).

Esta metodologia proporciona una perspectiva que simplifica la identificacion y
comprension de las razones, factores y variables que contribuyen a la aparicién de
eventos no deseados en un entorno especifico. En consecuencia, ofrece una
explicaciébn minuciosa de los hechos y sucesos en términos de sus causas Yy

efectos.

La operacionalizacién, segun lo planteado por (Bauce, Cérdova, & Avila, 2018),
implica la seleccién cuidadosa de indicadores que componen una variable, teniendo
en cuenta el significado atribuido a través de sus dimensiones como elemento de
interés en la investigacion correspondiente. Este proceso de operacionalizacion
debe abordar de manera anticipada aspectos clave, como el qué, cuando y como

de la variable, asi como las dimensiones que abarca.

En el contexto de la investigacion, se concibe una variable como una caracteristica,
cualidad o propiedad observada que puede tomar diversos valores y esta sujeta a

cuantificacion o medicién. Para que una caracteristica sea reconocida como
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variable, es necesario que tenga la capacidad de variar entre al menos dos valores,

segun lo sefialado por (Oyola Garcia, 2021).

La eleccion del enfoque cuantitativo en la investigacion se fundamenta en la
perspectiva de (Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2014), quienes sostienen que
el conocimiento debe ser objetivo y se genera mediante un proceso deductivo. En
este enfoque, se someten a prueba hipétesis formuladas previamente mediante la
aplicacion de medidas numéricas y el andlisis estadistico inferencial. Por lo general,
este enfoque se vincula con las practicas y normas de las ciencias naturales y del

positivismo.

Variable Independiente es la Utilizacién de geotextil

Definicion Conceptual; El geotextil se define como un material plano, permeable y
polimérico utilizado en aplicaciones geotécnicas de ingenieria civil, en contacto con
suelos y otros materiales. En su fabricacion, se suelen emplear polimeros de origen
sintético debido a su mayor durabilidad en comparacién con los polimeros
naturales. (Leyva Giraldo, 2017)

Definicion Operacional; Se realizara la propuesta de mejorar la resistencia del suelo
utilizando el geotextil de manera que se logre evitar dafios estructurales en las
pavimentaciones, beneficiando asi a los habitantes. Esto se llevara a cabo después
de su respectiva evaluacion, donde obtendremos los datos mediante la técnica de
la observacion, pruebas de laboratorio para obtener los resultados deseados y

encuestas a los pobladores.

Variable Dependiente es el Mejoramiento de capacidad portante

Definicion Conceptual; En el ambito de la ingenieria, la capacidad portante del suelo
se define como la capacidad intrinseca del suelo para resistir y soportar las cargas
aplicadas sobre él. Esta capacidad se relaciona estrechamente con la maxima
presién media de contacto entre la cimentacion y el suelo, como explicado por
(Mondragon Zurita, 2022).

Definicion Operacional; Se realizaran estudios de laboratorio para poder estimar los
datos de la capacidad portante del suelo, tanto antes como después de la utilizacién
del geotextil. Con ello, se pretende obtener los indicadores adecuados en beneficio
de los pobladores.

La poblacion de interés se configura como un conjunto especifico de casos,
claramente definido y accesible, que servira como base para la seleccion de la
muestra, la cual debe cumplir con criterios predefinidos, tal como indican (ARIAS-
GOMEZ, VILLASIS-KEEVER, & NOVALES, 2016).
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La poblacién en consideracion es la Avenida San Juan de la Virgen, que se
caracteriza por ser una via de enlace para los centros poblados de Garbanzal y
Tacural, ubicados en la Provincia de Tumbes, abarcando una extension de
aproximadamente 3 kildbmetros.

Criterio de inclusion; Seran sujetos a evaluacién los 3 km que comprende la via san
juan de la virgen, la cual sirve de conexién de los centros poblados Garbanzal y
Tacural.

Criterio de exclusion; No se consideraran para la evaluacién las vias que no
conformen los 3 km establecidos sirve de conexién de los centros poblados

Garbanzal y Tacural.

La muestra se conceptualiza como una parte o segmento del universo o poblacion
gue sera objeto de estudio, segun la descripcion ofrecida por (Pedro Luis Lopez,
2014).

Estamos tomando como muestra los datos de la Avenida San Juan de la Virgen, la
cual abarca 3 km, ya que se encuentra dentro del rango minimo de los 3 km

utilizados en investigaciones de infraestructura vial.

El muestreo la técnica empleada para elegir a los integrantes de la muestra a partir
del conjunto total de la poblacién”. (Pedro Luis Lopez, 2014)

Se considera como muestreo los 3 km de la Avenida San Juan de la Virgen los
mismos que se estan consideran como muestra y poblacién antes mencionada, esta
eleccién se basa en el rango minimo aceptado en investigaciones de infraestructura

vial.

En la unidad de andlisis, se considerara los tramos criticos identificados y las
muestras de suelos extraidos a lo largo de los 3 km de la Avenida San Juan de la

Virgen.

En este estudio, aplicaremos enfoques especificos para la variable asociada con la
mejora de la capacidad portante en la avenida. En primera instancia para poder
conocer el area de nuestra investigacion se elaborara un plano de ubicacién
contemplando el kilometraje que contiene la carretera y también se precisara los
puntos de inicio y final de la carretera mediante coordenadas UTM (Ver Anexo 2),
La observacion no experimental se empleard como método, siendo fundamental
para desarrollar el instrumento de estudio de tréfico vehicular IMDA (Ver Anexo 2),

gue desempefiard un papel crucial en la determinacion de las caracteristicas de
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disefio de la via. La segunda técnica consistira en la observacion no experimenta y
en utilizacion del instrumento Ficha de resumen de estudios de suelos. La
recopilacion de datos y andlisis se llevara a cabo mediante fichas que incluirdn
informacién sobre el andlisis granulométrico, limites de consistencia, contenido de
humedad natural, Proctor estdndar y finalmente el CBR (Ver Anexo 2). Estas
técnicas combinadas permitiran obtener una comprension integral de las
condiciones del terreno y facilitaran la toma de decisiones informadas para la mejora

de la capacidad portante en la avenida.

Estos instrumentos mencionados, seran a una evaluacion de validez de contenido
a través de la revision y juicio de 3 expertos en el tema (Ver Anexo 3), Profesionales
de Ingenieria Civil con especialidad en infraestructura vial, topografia y en ensayos
de estudios de suelos, utilizando el instrumento de validacion (Ver Anexo 7,8,9) en
el cual serd evaluado a través de los criterios de claridad, objetividad, actualidad,
organizacién, suficiencia, intencionalidad, consistencia, coherencia, metodologia y
pertinencia; de esta manera nos indicaran la opinién de aplicabilidad, si es 0 no
aplicable de acuerdo a nuestra investigacion. Este proceso asegurara la calidad y

confiabilidad de los datos recopilados en este estudio.

En el andlisis de datos se consideraran 5 etapas para poder explicar el

procedimiento del método para el andlisis de datos.

Primera Etapa: ldentificar mediante la observacion los tramos criticos de la avenida
san juan de la virgen. Ademas, se recopilaran datos relevantes para como puede
ser las coordenadas UTM de la carretera y con ello poder realizar un mapa de

ubicacion.

Segunda Etapa: Fase de trabajo de campo, en este periodo se lleva a cabo una
visita presencial a la avenida San Juan de la Virgen, identificando los tramos

vulnerables para la aplicacién de los instrumentos planteados el estudio de IMDA.

Tercera Etapa: Durante la fase de campo, se llevard a cabo una visita in situ que
abarcara los 3 km de la avenida San Juan de la Virgen. En este proceso, se
implementara la técnica de observacion no experimental y el instrumento de la Ficha
de resumen de estudios de suelo, que implica la recopilacién de muestras de los
estratos mediante calicatas dispuestas cada 500 m a lo largo de la avenida. Estos
datos se recogerdn y organizaran en fichas especificas, proporcionando
informacion detallada sobre el andlisis granulométrico, limites de consistencia,
contenido de humedad natural, Proctor estandar y, finalmente, el CBR. Este

enfoque integral permitird una evaluacion exhaustiva de las caracteristicas del
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terreno y facilitara la identificacién de aspectos clave para abordar la mejora de la

capacidad portante en la avenida.

Cuarta Etapa: Durante la etapa de analisis de los datos obtenidos en el terreno, y
procesados mediante las técnicas e instrumentos correspondientes, se podra
realizar una evaluacion precisa de la demanda de trafico que justifica la
pavimentacion de la Avenida San Juan. Asimismo, se logrard una comprension
detallada de las deficiencias del suelo en términos de capacidad portante,
capacidad de amortiguamiento y resistencia a la compresion. Esta fase resulta
fundamental para fundamentar las decisiones de disefio y mejorar de manera
efectiva la infraestructura de la avenida, considerando tanto las necesidades de

trafico como las caracteristicas especificas del suelo en cuestion.

Quinta Etapa: Después de obtener los resultados del andlisis de mecéanica de
suelos, llevamos a cabo una evaluacidn comparativa entre la resistencia y los
beneficios proporcionados por el geotextil. Este proceso nos permite verificar la
eficacia de la implementacion del geotextil en comparacién con el suelo sin este
producto. A partir de estas comparaciones, se derivan conclusiones vy

recomendaciones especificas para el proyecto de investigacion.

La informacion recolectada se sometio a procesamiento mediante diversas técnicas
e instrumentos, como el mapa de ubicacion, la ficha de trafico vial IMDA y Ficha de
resumen de estudios de suelos. Estos resultados seran analizados utilizando la
aplicacion Excel y, en el caso del mapa de ubicacién se empleara, la aplicacion
ArcGIS. El propdésito de este analisis es interpretar de manera eficiente la
informacién recabada durante la investigacion. El objetivo principal es establecer la
relaciéon entre las dos variables fundamentales de estudio: la aplicacion del geotextil
y la capacidad portante del suelo. Este analisis contribuira a la comprensién
detallada de como el uso de geotextiles puede afectar la capacidad portante del

suelo en el contexto especifico de la investigacion.

Se seguiran principios éticos fundamentales, como la equidad, la competencia
profesional y cientifica, la integridad humana, la rectitud, el respeto a la propiedad
intelectual, la responsabilidad y la transparencia en el transcurso de esta
investigacion. Ademas, se cumpliran estrictamente las directrices de investigacion

establecidas por la Universidad Cesar Vallejo y las regulaciones de CONCYTEC.

La esencia principal de esta investigacion se centra en preservar el respeto, la
honestidad y la integridad en todas las fases. Todo el material informativo y la

documentacion empleada se manejaran con absoluta confidencialidad, respetando
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los derechos y la propiedad intelectual de todos los autores. El objetivo primordial
es prevenir cualquier forma de plagio y manipulaciéon de datos, garantizando la
autenticidad y presentacion precisa. Cabe destacar que la veracidad de la
informacién se registrara conforme a la norma ISO-690 y se verificara mediante el

programa Turnitin para identificar posibles similitudes o coincidencias no deseadas.
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I RESULTADOS

«» Plano de Ubicacion:

Lo que nuestros antepasados realizaban a mano alzada y con herramientas
especializadas en una mesa de dibujo para poder elaborar los planos de ubicacién
y puedan identificar la zona a intervenir, hoy en dia, gracias al avance de la
tecnologia, hay aplicaciones que nos ayudan a procesar en alta definicion los planos
mediante los satélites que nos brindan imagenes con alta resolucién. Entre estas
aplicaciones se encuentra ArcGIS para poder elaborar estos planos de ubicacion,
este plano es indispensable en cualquier proyecto, ya que precisa en qué

departamento, provincia y distrito donde se encuentra el proyecto.

Nuestro proyecto de investigacion se esta realizando en el departamento de
Tumbes, provincia de Tumbes y Distrito de San Juan de la Virgen, indicando la
longitud del area de estudio el cual es de 3 Km, con puntos de inicio y final con su
respectivas coordenadas UTM: Inicio (562683; 9601478) y Final (563120;
9599005). No obstante, en la imagen contempla los puntos donde se realizaran las
calicatas para el respectivo estudio de suelos el cual se precisara a mayor detalle
en el segundo instrumento del presente proyecto de investigacién. Para mayor
informacioén, se anexara la imagen que ayudara a entender mejor la explicacion.

llustraciéon 1
Plano de Ubicacién

PLANO DE UBICACION DE CARRETERA SAN JUAN DE LA VIRGEN 3 Km
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Fuente: Elaboracion Propia
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«» Estudio de Trafico Vial:

Para los resultados se tomara en cuenta la secuencia del procedimiento, el cual
esta estipulado en el sub titulo 3.5 del presente trabajo. Por ende, se trabajaria
primero con el estudio trafico para poder determinar el IMDA correspondiente de la
carretera estudiada, la cual tiene una longitud de 3 km. Esto da a entender que los
estudios de trafico se realizaron con el fin de determinar que tipos de vehiculos
transitan por la carretera, por ende, los fines de semana: sabado, domingo y un dia
jueves. El dia jueves se tomd en cuenta para poder cumplir los 7 dias establecidos

como minimo para un estudio de tréfico.

Tomando en consideracion que el estudio de trafico realizado por los autores del
proyecto de investigacion consta desde las 08:00 horas hasta las 13:00 horas en
el turno de mafana y desde las 14:00 horas hasta las 18:00 horas en el turno de
tarde. Esto equivale a 9 horas de estudio de trafico vial en la carretera de San Juan
de la Virgen, en ambos sentidos (ida y vuelta). Dichos resultados seran registrados
en un formato denominado "Clasificaciéon Vehicular", proporcionado por el MTC
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones), el cual se encuentra evidenciado en
la Figura N° 1 del Anexo 2.

Tabla 1
Resumen del Estudio de Trafico — IDA

TUMBES - SAN JUAN DE LA VIRGEN (IDA)

VEHICULOS (02%32?324) (57(/’31'/'3523) (153%3/2?324) (?33%52?1) (1?5%%%24) (2%%32%24) (53515'352% TOTAL
AUTOS 495 398 403 385 484 452 411 3028
SUAGoN 49 24 26 16 4 19 23 198
C(’;'\l"éﬁ’\'u'f)’* 57 51 64 61 67 52 72 424
C’?E,”/L%EE)T A 39 14 23 22 34 28 36 196
RORA 20 7 14 7 19 8 13 88
MICRO 2 0 0 0 0 0 0 2
CAMION (2E) 13 15 8 19 9 11 13 88
CAMION (3E) 3 1 3 2 3 2 2 16
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CAMION (4E) 3 3 1 2 2 5 3 19

SEMI
TRAYLER 3 2 2 4 2 4 2 19
TRAYLER 1 0 0 0 0 0 1 2

Fuente: Elaboracién Propia
Dada la tabla mostrada, se puede hacer un andlisis acorde a los dias que se hicieron
los estudios y poder determinar en qué dia los vehiculos transitaron con mayor
frecuencia en la carretera de nuestro proyecto de investigacion acorde a su

clasificacion de vehiculos ligeros y vehiculos pesados.

e Vehiculo Ligeros (V.L.): Autos, Station Wagon, Camioneta (Pick Up),
Camioneta (Panel), Rural Combi y Micro.

e Vehiculos Pesados (V.P.): Camién (2E), Camion (3E), Camiodn (4E), Semi
Trayler y Trayler.

Tabla 2
Resumen del vehiculo mas transitado V.L. — IDA

SABADO DOMINGO  SABADO DOMINGO JUEVES SABADO DOMINGO

VEHICULO  (06/04/2024)  (07/04/2024) (13/04/2024) (14/04/2024) (18/04/2024) (20/04/2024) (21/04/2024)
AUTOS 495 398 403 385 484 452 411
POCENTAJE  16.35% 13.14%  13.31%  12.71%  15.98%  14.93%  13.57%

Fuente: Elaboracion Propia

llustracién 2
Porcentaje de Autos V.L. - IDA

PORCENTAJE DE AUTOS "V.L." - IDA
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Fuente: Elaboracion Propia
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Del grafico de porcentaje obtenido de “AUTOS” siendo el vehiculo con mayor
transitabilidad a comparacién de los demas vehiculos, segun los dias establecidos,
se pudo determinar que el dia Sabado (06/04/2024), obtuvo 16.35% siendo el dia

mas transitado en el sentido de ida con un total de 495 vehiculos.

Tabla 3
Resumen del vehiculo mas transitado V.P. - IDA

VEHiCULo  SABADO  DOMINGO ~ SABADO  DOMINGO JUEVES SABADO  DOMINGO
(06/04/2024)  (07/04/2024)  (13/04/2024)  (14/04/2024)  (18/04/2024) (20/04/2024)  (21/04/2024)

CAMION (2E) 13 15 8 19 9 11 13

POCENTAJE 14.77% 17.05% 9.09% 21.59% 10.23% 12.50% 14.77%

Fuente: Elaboracion Propia

llustracién 3
Porcentaje de Camion (2E) - IDA

POCENTAJE DE CAMION (2E) "V.P." - IDA
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Fuente: Elaboracion Propia

Del grafico de porcentaje obtenido de “CAMION (2E)” siendo el vehiculo con mayor
transitabilidad a comparacién de los demas vehiculos, segun los dias establecidos,
se pudo determinar que el dia Domingo (14/04/2024), obtuvo 21.59% siendo el dia

mas transitado en el sentido de ida con un total de 19 vehiculos.
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Tabla 4
Resumen del Estudio de Trafico — VUELTA

VEHiCULOs SABADO  DOMINGO ~ SABADO ~ DOMINGO ~ JUEVES ~ SABADO ~ DOMINGO 1 o,
(06/04/2024) (07/04/2024) (13/04/2024) (14/04/2024) (18/04/2024) (20/04/2024) (21/04/2024)

AUTOS 629 545 422 410 478 413 525 3422
S 28 41 28 21 62 24 26 230
CPeRupy 108 104 70 48 87 53 56 526
PN 19 14 20 20 24 20 12 129
MICRO 1 0 0 0 0 0 0 1
CA(Q/IS')N 0 48 12 13 14 10 0 97
CA(g/I El;’)N 31 0 3 0 2 1 1 38
CA(Z"E'?N 0 0 0 1 2 0 1 4
R
T 1 0 0 0 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion Propia

Dada la tabla mostrada, se puede hacer un andlisis acorde a los dias que se hicieron
los estudios y poder determinar en qué dia los vehiculos transitaron con mayor
frecuencia en la carretera de nuestro proyecto de investigacion acorde a su
clasificacion de vehiculos ligeros y vehiculos pesados.

e Vehiculo Ligeros (V.L.): Autos, Station Wagon, Camioneta (Pick Up),
Camioneta (Panel), Rural Combi y Micro.

e Vehiculos Pesados (V.P.): Camion (2E), Camién (3E), Camion (4E), Semi
Trayler y Trayler.
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Tabla 5
Resumen del vehiculo mas transitado V.L. — VUELTA

SABADO DOMINGO SABADO DOMINGO JUEVES SABADO DOMINGO

VEHICULO  (06/0412024)  (07/0412024)  (13/04/2024) (14/04/2024) (18/04/2024) (20/04/2024) (21/04/2024)
AUTOS 629 545 422 410 478 413 525
POCENTAJE  18.38%  15.93%  12.33%  11.98%  13.97%  12.07%  15.34%

Fuente: Elaboracién Propia

llustracién 4
Porcentaje de Autos V.L. - VUELTA

POCENTAJE DE AUTOS "V.L." - VUELTA
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Fuente: Elaboracion Propia

Del grafico de porcentaje obtenido de “AUTOS” siendo el vehiculo con mayor
transitabilidad a comparacién de los demas vehiculos, segun los dias establecidos,
se pudo determinar que el dia Sabado (06/04/2024), obtuvo 18.38% siendo el dia

mas transitado en el sentido de vuelta con un total de 629 vehiculos.

Tabla 6
Resumen del vehiculo mas transitado V.L. — VUELTA

SABADO DOMINGO SABADO DOMINGO JUEVES SABADO DOMINGO

VEHICULO  06/04/2024)  (07/04/2024) (13/04/2024) (14/04/2024) (18/04/2024) (20/04/2024) (21/04/2024)
CAMION (2E) 0 48 12 13 14 10 0
POCENTAJE  0.00% 49.48% 12.37% 13.40% 14.43% 10.31% 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracién 5

Porcentaje de Camidn (2E) - VUELTA

POCENTAJE DE CAMION (2E) "V.P." - VUELTA
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Fuente: Elaboracion Propia

Del grafico de porcentaje obtenido de “CAMION (2E)” siendo el vehiculo con mayor

transitabilidad a comparacién de los demas vehiculos, segun los dias establecidos,
se pudo determinar que el dia Domingo (07/04/2024), obtuvo 49.48% siendo el dia

mas transitado en el sentido de vuelta con un total de 48 vehiculos.

Tabla 7

Resumen del IMDa - AMBOS SENTIDOS

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS TOTAL
ESTACION
(Cada 1/2 Km)
CAMIONETA CAMION CAMION CAMION
STATION RURAL SEMI -
AUTOS  \yaGoN bICK compl MICRO TRAYLER TRAYLER
uP PANEL 2E 3E 4E
IMDs 6450 428 950 325 237 3 185 54 23 40 3 8698
IMDa=FC*IMDs 7196 477 1060 363 264 3 193 56 24 42 3 9681
7 Dias 1028 68 151 52 38 0.4 28 8 3 6 0.4 1383
% 74.33% 4.93% 10.95% 3.75% 2.73% 0.03% 1.99% 0.58% 0.25% 0.43% 0.03% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracién 6
Porcentaje Vehicular del IMDa en Ambos Sentidos

PORCENTAJE VEHICULAR DEL IMDA EN AMBOS SENTIDOS
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Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados obtenidos a partir de los estudios realizados en los 7 dias en
ambos sentidos, "ida y vuelta", se obtuvo un total de 8698 veh/dia entre vehiculos
ligeros y pesados. Segun el "Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018",
este valor se denomina IMDs. No obstante, para obtener el IMDa, se debe
multiplicar por un factor de correccién especifico para vehiculos ligeros y pesados.
Estos factores se obtienen de la ficha de PROVIAS NACIONAL.

Para calcular estos valores, se analiz6 el peaje mas cercano a la zona de
investigacion. En Tumbes, al haber pocos peajes disponibles para obtener el factor
de correccidn, se utilizé el peaje ubicado en CANCAS, el cual brinda un factor de
correccion tanto para vehiculos ligeros como pesados en la (Tabla 4).

Tabla 8
Factor de Correcciéon de vehiculos

FC VEH. LIGEROS 1.1156
FC VEH. PESADOS 1.0412
PEAJE MAS CERCANO CANCAS

Fuente: Ficha Técnica Estandar Para La Formulacién Y Evaluacion De Proyectos De
Inversidn En Carreteras Interurbanas — PROVIAS NACIONAL

Una vez obtenidos los factores de correccion, se multiplica con el IMDs para obtener
el IMDa, que nos servird para determinar la clasificacion de la carretera de estudio.
Sin embargo, al multiplicar, se debe considerar que el estudio se realiz6 en 7 dias,

por lo tanto, los resultados se dividen segun el total de dias de estudio. Aplicando
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lo antes mencionado, obtenemos que el IMDa total es de 1383 veh/dia en la (Tabla
5), se determinara la clasificacién de la carretera del proyecto. No obstante, se
observa que en vehiculos ligeros se obtuvo un total de 1337.4 veh/dia,
representando un 96.7% en la aplicacion del instrumento, dejando 45.6 veh/dia

para los vehiculos pesados, lo que corresponde a un 3.3%.

El tipo de vehiculo mas frecuente en la categoria de vehiculos livianos fue "AUTOS"
y en la categoria de vehiculos pesados fue "CAMION 2E". Esto se debe a que la
zona se utiliza para transportar productos agricolas. Aunque su porcentaje no es
alto, el factor de vehiculos pesados es relevante, ya que estos cargamentos afectan
significativamente la carretera.

Tabla 9
Clasificacién por Demanda

CLASIFICACION POR DEMANDA

Autopista de Primera

IMDA (>6000) NO CORRESPONDE
Clase
Autopista de IMDA (6000>4001) NO CORRESPONDE
Segunda Clase
Carreteras de IMDA (4000>2001) NO CORRESPONDE
Primera Clase
Carreteras de IMDA (2000>400) CORRESPONDE
Segunda Clase
Carreteras de IMDA  (<400) NO CORRESPONDE
Tercera Clase
Trochas Carrozables IMDA  (<200) NO CORRESPONDE

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018

Con la tabla mostrada, se puede identificar que el IMDA obtenido es de 1383
Veh/dia y bajo la clasificacion por demanda obtenida del “Manual de Carreteras:
Disefio Geométrico DG-2018”, se puede determinar que pertenece a Carretera de
Segunda Clase. Esto estad proporcionado para recibir constantes cargamentos,
especialmente de “AUTOS” y “CAMION (2E)”, debido a que en la carretera del
proyecto de investigacion es zona agricola, por lo cual, hemos identificado el
ingreso y salida tanto de maquinaria (Tractores, maquinas fumigadoras y camiones
de carga los cuales son utilizados para la exportacion del banano, limones y arroz),
ya que el Unico sustento de la poblacién de esa zona es la agricultura, por ello,
necesita tener una adecuada capacidad portante del suelo, para facilitar el ingreso
de los vehiculos antes mencionados, para asi lograr un crecimiento socio

econdmico a futuro.
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«» Estudio de Suelos:

GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINA N* 200 - TUMBES

PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL

SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024"
UBICACION: CARRETERA SAN JUAN

SOLICITANTE : MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBINA, PIERO ALDAIR

ﬁFECHA : MAYO/2024
ENSAYO COMPACTACION { STANDARD MODIFICADO )
VOLUMEN MOLDE 2,317cm’ PESO MOLDE : 3,965 gr

MOLDEN*:02 Alturade Calda 45.72cm
Peso Martiflo 10 Libras N* do golpe porcapa 56
lN * de Capas 05
Punto N * I n L] v v Vi
Peso Molde + Suelo Himedo | 8,395 | 8.718 | 8,855 | 8,735
Peso Molde 3,965 | 3,965 | 3,965 | 3.965

Peso Suelo Homedo 4,430 | 4793 | 4890 | 4770

—— e ———

Densidad Himeda 187 | 207 | 211 | 2.06

Densidad Seca 1.73 1.88 1.90 1.83
Capsula N*
Peso aqun 742 | 9.13 | 9.92 | 11.35

Peso cip + suelo himedo | 100 100 100 100
Peso cdp + suclo seco

Peso cipsula
Poso Suclo seco 92.58 | 90.87 | 90.08 | 88.65

Porcentaje de Humedad 8.0 10.0 11.0 12.8
Material Representativo : Arclila de Baja a Medlana Plasticidad con Arena (CL)
Procedencla: C2-E2; Prof. 0.30 m-1.50m

Max.Dens: 1.80 grlcm'
Hum. Optima :11.0 %
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINA N* 200 - TUMBES

PROYECTO: "PROPUESTADE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL

SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024*
UBICACION: CARRETERA SAN JUAN

SOLICITANTE : MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBINA, PIERO ALDAIR

FECHA : MAYOr2024
ENSAYO COMPACTACION { STANDARD MODIFICADO )
VOLUMEN MOLDE 2,317cm’ PESO MOLDE : 3,965 gr

MOLDEN *: 02 Altura de Calda 4572 cm
{Poso Martillo 10 Libras N* de golpe porcapa 66
N * de Capas 06
Punto N * 1 it 1l v v vi
Molde + Suclo Homedo | 8,392 | 8,740 | 8,857 | 8,805
Peso Meido 3,965 | 3,965 | 3.965 | 3,965

Peso Susio Himeda 4487 | 4775 | 4,892 | 4,840
Densidad Homeda 191 | 206 | 2.11 | 2.09

Densidad Seca 178 | 189 | 191 | 186
Capsula N*
Peso agua 6.90 | 845 | 9.58 | 10.88

Peso c4p + sualo himedo | 100 100 100 100

Pezo cip + suolo seco
Poso capsul

Peso Suclo seco 93.10 | 91.55 | 90.42 | 89.22

Porcentajo do Humedad 7.4 9.2 10.6 12.2

—

Matorial Representativo : Arcllla Gravosa de Baja a Mediana Plasticidad (CL)
Procedencin : C4-E2; Prof. 0.20 m-150 m

Max. Dens: 1.91 griem®

Hum. Optima : 10.6 %

y = 0.0149x* + 0.J005x + 0.3122 1.91
1924 1 ,

1% y/

1 y B

122 o

=

e
5

Densidad Seca griem3
408
Lalst
=+

0.0 7.0 8.0 9.0 100 110 120 130 140, S
ke 4 wertas Zevallos
Humedad (%) fm 1051 L0, Y PAVIRATOS
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINA N® 200 - TUMBES

PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024

UBICACION: CARRETERA SAN JUAN
SOLICITANTE : MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBINA, PIERO ALDAIR

FECHA : MAY0/2024

ENSAYO COMPACTACION { STANDARD MODIFICADO )
VOLUMEN MOLDE 2,317cm’ PESO MOLDE : 3,965 gr

MOLDEN *:02 Allura de Calda 4572 cm
Peso Martillo 10 Libras N* de golpe porcapa 56
N * de Capas 05
Punto N * | L) il v A Vi
peso Molde « Suelo Hamedo | 8,438 | 8,762 | 8,880 | 8808
Peso Molde 3,965 | 3,965 | 3,965 | 3,965

Peso Suelo Himedo 4473 | 4797 | 4915 | 4823

Densidad Hameda 193 | 207 | 212 | 2.09

Donsidad Soca 1.77 1.87 1.89 1.84

Cépsula N*

Peso aqua 843 | 9.76 | 10.72 | 12.00

| Peso edp + suolo humedo | 100 100 100 100

Peso eép + suclo seco

Paso cipsula

Peso Suclo seco 91.57 | 90.24 | 89.28 | 88.00

P tajo do Humedad 9.2 10.8 12.0 13.6

Material Representativo : Arcilla do Baja a Mediana Plasticldad (CL)
Procedencla : C6 -E2; Prof. 0.20 m-1.50 m

Max. Dens:1.89 gricm’
Hum, Optima: 12.0 %

/= 0.0167x! + 0.3977x - 0.4716 4 g9

4 b4

Densidad Seca griem3
B

- 4 4 INAE
17 2 - 0
178 L G fllis pE
174 l
Yy 12 100 10 120 130 o
Humedad (% )
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. La Marina 8 200

PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL
EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024

UBICACION: CARRETERA SAN JUAN DE LA VIRGEN

SOLICITANTE : MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR

FECHA  : MAYO/2024

Material Representativo : Arcilla do Baja Plasticidad con Arena (CL)
Procedencla: C2-E2 ; Prof.030 m-1.60 m

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N* DE MOLDE 01 02 03
|N® DE CAPAS 05 05 05
N* DE GOLPES POR CAPA 13 26 59
CONDICCION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA | SINMOJAR| MOJADA |SINMOJAR| mMOJADA
Peso del molde + suclo humedo (grs) 8,368 8.515 8,596
Peso del molde {grs) _ 4,200 4,200 4,200
Peso del suelo humedo (grs) 4,168 4,315 4,396
Volumen de suelo (cc) 2,084 2,084 2.084
Densldad humedo (gr/cc) 2.08 2.07 2.11
Densidad Seco (gricc) 1.80 1.86 1.90
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° |
[Recipiente + Suelo Humedo (grs) 100 100| 100
Recipiento + Suclo Seco (grs)

Poso dol Agua (grs) 10.10 10.07 10.10
Peso del Reclplente (grs)
|Peso del Suelo Seco (grs)

% Humedad 90.0 89.88| 89.90
Humedad Promedio 11.3] 11.2| 1.2
EXPANSION hl« 50 puig
Molde N* 01 [Molde N* 02 Molde N* 03
Sobre Carga (Lbs) 10 |Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10
Fecha y HomlLectura Pulg. % Fecha y Hora Lecmn} Pulg.]| % |FechayHoral Lectura |Pulg.
NO EXPANSIVO
e
ol
CBR =1":85% §
=2":87T % & P 2 h
L)
OBSERVACIONES: c“’«-v s ¥ /@

Ci? aa7cew
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. La Marina # 200

PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL
EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024"

UBICACION: CARRETERA SAN JUAN DE LA VIRGEN

SOLICITANTE : MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR

WFECHA : MAYOr2024

Material Representativo : Arcilla Gravosa de Baja Plasticidad (CL)
Procedencia: C4-E2 ;Prof.020 m-1.50 m

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N° DE MOLDE o1 02 03
[N® DE CAPAS 05 05 05
[N DE GOLPES POR CAPA 13 26 59

CONDICCION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR| MOJADA |SINMOJAR| MOJADA
Poso del molde + suclo humedo (grs) 8.302 8,410 8,974
Peso dol moide (grs) 4,200 4,200 4,200

Poso del sualo humedo (grs) 4,102 4,210 4,374
Vol du suclo {cc) 2,084 2,084 2.084
Densidad humedo (gricc) 1.97 2.02 2.10]
[Densidad Seco (grice) 1.81 1.86 1.93]
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Recipionto N° |
Rocipiente + Suclo H rs) 100| 100 100
Reciplonto + Suelo Seco (grs)
8.07 7.99| 8.02
Peso del Suelo Saco (grs)
% Humedad 91.93 92.01 91.98
Humedad Promedio 8.8| 8.7 8.7
EXPANSION N =50 puig
|molde N* 01 {Molde N* 02 [Moide N* 03

Sobre Carga g%s) 10 Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga ) 10
Fecha y Hora [Lectura| Pulg. % Focha y Hora |Lectura| Pulg. % Fecha y Hora| Lectura |Pulg.

L REGION,

CBR =1":90%
=2":97 %

- ager ”@
OBSERVACIONES:

ui: Huertas Zevallos
10 0L SEACS Y PLVRENTIS
JiTee
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av, La Marina # 200
|PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL
EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024"
UBICACION: CARRETERA SAN JUAN DE LA VIRGEN
SOLICITANTE : MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR
FECHA  : MAYO2024
Material Representativo : Arcilla de Baja Plasticidad (CL)
Procedencia: C6 - E2 ; Prof.0.20 m-1.60 m
ENSAYO C.B.R. PARTE A
N" DE MOLDE o1 02 03
N° DE CAPAS 05 05 05
N* DE GOLPES POR CAPA 13 26 59
CONDICCION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA _|SINMOJAR| MOJADA [SINMOJAR| MOJADA |
|Peso del molde + sualo humedo (grs) 8,368 8.470 8.597
Peso del molde (grs) 4,200 4,200 4,200
Peso del suclo humedo (grs)_ 4,168 4,270 4,397
Volumen de suelo (cc) 2,084 2.084 2,084
Densidad humedo (grfcc) 2.00 2.05 2.1
Densidad Seco (gricc) 1.79 1.84 1.89
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipionto N*
Recipiente + Suclo Humedo (grs) 100 100 100
Rocipiento + Suclo Seco (grs)
|Peso del Agua (grs) 10.34 10.32 10.26
Peso del Reciplents (grs)
Peso del Suelo Seco (grs)
% Humedad 89.66 89.7 89.74
Humedad Promedio 11.5 11.5 114
EXPANSION NEiowe
Molde N* 01 {Molde N* 02 [Moldo N* 03
Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10 |Sobre Carga (Lbs) 10
Focha y Hora |Lectura| Pulg. % Fecha y Hora |Lectura| Pulg. % Fecha y Hora| Lectura |Pulg.| %
CBR. =1":78 %
=2":84 %
OBSERVACIONES:

30



GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENT OS
AV. LA MARINA # 200

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL
EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024"

UBICACION: CARRETERA SAN JUAN

SOLICITANTE: MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR

FECHA : MAYO0/2024

ENSAYO C.B.R. PARTE 8

aclones Cargas C.BR 4) C.B.R !ﬂ. x 0.0726 |g C.B.R K_n. X 0.0457
MN‘H‘IQE Molde N* I ucol& Molde N* Il 50 Gol
Penctraclones Sin 3 idos Sin 13 idos Sin Ir Corregldos
(Pulgadas) Lectura | Carga | Carga | C.BIR| Lectura | Carga | Carga| C.BR | Lectura | Carga | Carga | CBR
Cuadrante .| Kg | % |Cuad Kg. | Kg. % |Cuadra L Kg. %
0.025 0.8 17 1.2 26 16 34
0,050 1.3 28 22 47 25 54|
0.075 2.0 43| 3.0 64 3.6| 77|
0.100 2.5 54 3.9 4.0 88 6.2 55 118 8.5
0,125
0.150
0.200 3.9 84 4.1 6.1 131 6.4 83 178 8.7
0.300 521 111 74| 158 9.4 201
0.400 631 135 82 176 10.5] 225
0.500 | |
Material Representativo : Arcllla do Boja a Mediana Plasticidad con Arena (CL)
P dencla: C2-E2 Prof. 0.30m-1.50m
o e .
59 GOLPES |
=26 GOLPES |
» |
1% — T
< t 13 GOLPES |
3 08 7 L — el
100 > =
l ——
s
®{—] - DATOS:
A CBRAL1":8.5%
00 003 Qv o3 N 23 o 033 040 CBRALZ*: 8.7%
PENETRACIONES EN PULGADAS
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
AV. LA MARINA 8 200

ROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL
EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024"
UBICACION: CARRETERA SAN JUAN
[SOLICITANTE: MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR

FECHA ¢ MAYO/2024
ENSAYO C.BR PARTE B
Penctraciones C.B.R 4) CB.R Kg. x 0.0720 [S)C.BR Kg. X 0.0487
Malde N* 1 13 Golpes Molde N* I 26 Golpes Molde N* IIl 59 Golpes
Penctraciones Sin Corregir Cortregidos Sin Correglr Corregidos Sin Corregir os
(Pulgadas) Lectura | Carga | Carga | C.BIR| Lectura | Carga | Carga | C.BLR | Lectura | Carga | Carga C.BR
Cuadrante] Kg. | Kg % | Cuadrant K % |Cuad |_Kg. %
0.025 1.0] 21 1.5 32 21 45
0.050 1.6 34 3.2 62 3.0 72
0.075 2. 47 3.7 79 4.6 98|
0.100 2. 62 45 44 a4 6.8] 58 124 9.
0.125
0.150
0.200 4.7 101 4.9| 6.8 146 7.1 9.3 199 9.7
0.300 5.8} 124 7.4 158 10.0 214
0.400
0.500

Material Representativo : Arcilla Gravosa de Baja a Medlana Plasticidad (CL)
Procedencia: C4 -E2, Prof. 0.20 m -1.50 m

0 50 GOLPES

1
110 e
140 — 26 GOLPES |
:"g 2z % 1
z -
§ i z = 13 GOLPES |
-
o = — ,{
70 - P
= Z = DATOS:
L3 7 o CORAL1™:9.0%
1°
° CBRALZ":0.7%
000 0,05 .18 o1s 020 023 03
PENETRACIONES EN PULGADAS

JiAuertas Zevallos
0 UL SUELOS T PAVIMENTOS
P 217664
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECAMCA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
AV, LA MARINA # 200

PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL
EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024"

UBICACION: CARRETERA SAN JUAN
SOLICITANTE: MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR
FECHA : MAYO/2024

ENSAYO C.B.R. PARTE B

Penetraciones Cargos C.B.R {4)C.BR Kg. x 0.0726 C.BR Kg. X 0.0487
Molde N' I 13 Golpes Mokde N" Il 26 Golpes_ Molde ' il 50 Golpes
Penctraciones Sin Ir ldos Sin Ir idos Sin it Correqidos
(Pulgadas) Lectura | Carga | Coarga | C.B.R| Lectura | Carga | Carga| C.B.R | Lectura | Carga | Carga C.BR
Cuadrante] Kg. Kg. | % |Cusdra . 1 Kg. | % [Cusdrantel Kg. Kg. %
0.025 1.0 21 1.5 32 20 43
0.050 1.5 32 2.7 49| 2. 60|
0.075 2.1 45 29 62# 3.7 79|
0,100 2.6 56 4.1 3.5 75! 5.4 5.0 107 7.
0.125
0.150
0.200 4.2 90 4.4 55 117 5.7 8.1 173] 8.4
0.300 5.1 109 7.0 150 9.7 208]
0.400
0.500
Material Representativo : Arcilla de Baja a Medlana Plasticidad (CL)
Procedencia: C6-E2,Prof. 0,20 m-1.50m
20~y -~ —r— —y——— —T1 ]
1m0 i 59 GOLPES
EE —
170 —
1% - 26 GOLPES |
'ﬁ z —
< :; p, = l
§ 119 — 13 GOLPES |
"8 y4
; r’ —
7 ) ’4
- L DATOS:
2 =
%: CORAL1:70%
04 CBRALZ:B.4%
000 008 o1 0.5 029 02s [0 —— :
PENETRACIONES EN PULGADAS

A’ o
yizlucrtas Zevallos

K]0 OF SUELOS ¥ PAVIMEN
IP 227003 s
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. La Marina ¥ 200

|EROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIOAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO CEOTEXTIL
L EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMDES 2024
UBICACION: CARRETERA SAN JUAN DE LA VIRGEN

SOLICITANTE : MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNLA, PIERO ALDAIR
JFICM : MAYQU2024

wmrbl Reprosontative : Arcilla do Baja Plasticidad con Arena (CL) Con Geolaxtil
Procedencia: €2+ E2 ; Prol. 030 m - 180 m

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N* DE MOLDE o1 02 0l
N* DE CAPAS 05 05 05
N’ DE GOLPES POR CAPA 13 28 59
CONDICCION DE LA MUESTRA SHNMOJAR | MOJADA  [SINMOJAR| MOJADA | SINMOJAR] MOJADA
Poto del molde + suelo humede (grs 8,373 8486 8.600
Peso dol mokdo {grs] 4,200| 4,200 4,200
Peso del suek humedo {grs) 4,173 4,286 4.400
|Volumen de suelo (cc) 2,084 2,084 2.084
|Densidad humede (gricc) 2.00 2.06 2.11
Densidad Soco (grice) 1.81 1.86 1.91
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiontn N* |
Recipiente + Suelo Humedo (grs) 100 100 100|
Recipients + Suel Seco [grs)
Peso del Agua (gr3) 8.65 6.62 5.60
Peso del Recipients (ges)
Pezo del Suelo Seco (grs)
%% Hamedad 93.35 93.38 93.40
Humedad Promedio 6.21 6.18 6.16.
EXPANSION b= 80 pug
[Moide N* 01 |Molde N 02 Molde N* 03
Sebre Carga {Lbs 10 |Sobre Carga {Lbs) 10 Sobro Carga (Lbs) 10
Focha y Hora | Lectura % Focha y Hora |Lectura) Pulg. | % Focha y Hora| Lectura |Pulg.l %

CBR. =1": 120 %
=2": 128 %

OBSERVACIONES:
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. Lo Marina # 200

PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO GEOTYEXTIL
EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024"

UBICACION: CARRETERA SAN JUAN DE LA VIRGEN

SOLICITANTE : MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR
FECHA  : MAYO/2024

Matorial Representativo : Arcilla Gravosa de Baja Plasticidad (CL) Con Geotextil
Procedencia: C4-E2 ; Prol.0.20m - 1.60 m

ENSAYO C.B.R. PARTE A

|N* DE MOLDE 01 02 03
N* DE CAPAS 05 05 05
N* DE GOLPES POR CAPA 13 26 59
CONDICCION DE LA MUESTRA SIN MOJAR MOJADA  {SINMOJAR| MOJADA |SINMOJAR| MOJADA
Peso del molde + sualo humedo (grs) 8.327 8.430 8,935
Peso del molde (grs) 4.200 4,200 4.200
Peso del suelo humedo (grs) 4,127 4,230 4,735
Volumen de suclo (¢c) 2.084 2,084 2,084
Densidad humedo (gricc) 1.98 203 2.10
Densidad Seco (gricc) 1.85 1.90 1.96

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipients N* 1 |
Reciplonto + Suelo Humedo (grs) 100| 100 100|
Reciplento + Suelo Seco (grs)
Peso del Agua (grs) 6.62 6.56 6.58
Peso del Reciplonte (grs)

|Peso del Suslo Seco (grs)

% Humedad 93.38 93.44 93.42

Humedad Promedio 7.1 7.0 7.0
EXPANSION ot

Molde N* 01 |Moide N* 02 {Molde N° 03

Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10 |Sobre Carga (Lbs) 10

Focha y Hora|Lectura| Pulg. % Fecha y Hora |Lectura| Pulg. % Fecha y Hora] Lectura |Pulg.

CBR =1":122 % />
=2": 128 %
2

OBSERVACIONES:

T G2 SUELCS Y FAILMENTOS
P 227600
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Av, La Marina 8 200

PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL
EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024"

UBICACION: CARRETERA SAN JUAN DE LA VIRGEN
SOLICITANTE : MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR

FECHA  : MAYOR2024

Material Representativo ! Arcilla do Baja Plasticidad (CL) Con Geotaxtil
Procedencia: C6+E2 ; Prof, 0.20 m-1.50 m

ENSAYO C.B.R. PARTE A

N* DE MOLDE 01 02 03
N* DE CAPAS 05 05 05
" DE GOLPES POR CAPA 13 26 59
CONDICCION DE LA MUESTRA SN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA | SIN MOJAR| MOJADA
Peso del molde + suclo humedo (grs) 8.075 8,200 8,324
Peso del molde (grs) 4,200 4.200 4,200
Peso del suelo humedo (grs) 3.875 4.000 4,124
Volumen do sualo (cc) 2,084 2,084 2,084
|Densidad humedo {gricc) 1.86 1.92 1.98
Densidad Seco (gricc) 1.74 1.80 1.86
CONTENIDO DE HUMEDAD

|Recipients N* | I
[lapium + Suelo Humedo (grs) 100| 100 100|
Recipiente + Suelo Seco (grs)

Peso del Agua (grs) 6.64 6.58 6.61
Peso del Recipiente (grs)

Peso del Suelo Seco (grs)

% Humedad 93.36 93.42 93.39|
Humedad Promodio 7.1 7.0 7.1]

EXPANSION =80 pulg

Molde N* 01 |Molde N* 02 Molde N* 03
Sobre Carga (Lbs) 10 |Sobre Carga (Lbs) 10 Sobre Carga (Lbs) 10

Fecha y Hora|Lectura] Pulg. % Focha y Hora |Lectura| Pulg. % Fecha y Hora| Lectura |Pulg.

CBR =1":115%

=2": 120 % m[ >

OBSERVACIONES:
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P
‘,f&'\g GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES

GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

|PROYECTO: “PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
EMPLEANDO GEOTEXTIL EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024"

UBICACION  : CARRETERA SAN JUAN

SOLICITANTE: MALDONADQ TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR
FECHA : MAYO; 2024

ENSAYO COMPACTACION { STANDARD MODIFICADO )
VOLUMEN MOLDE 2,317cm’ PESO MOLDE ; 3,.965gr

MOLDEN":02 Alturade Calda 4572cm
Peso Martillo 10 Libras N° de golpe por capa 56
N * do Copas 05
Punto N * | 1l i v v Vi
Paso Molde « Suelo Hamedo | 8,392 | 8,690 | 8,806 8,665
Poso Molde 3,965 | 3,965 | 3,965 | 3,965

Peso Swelo Himedo 4427 | 4725 | 4,841 4,700

Densldad Homeda 1.91 2.04 209 | 205

Donsldad Seca 1.75 1.85 1.87 1.79
Cépsula N*
Peso agua 4.80 5.75 7.00 827

Peso cip + suclo himedo | 100 100 100 100

Puoeago suelo §0co

Peso cdpsula

Peso Suclo seco 95.20 | 94.25 | 93.00 | 91.73

Porcentaje de Humedad 5.1 6.1 7.5 9.6

Material Representativo : Arcilla de Baja a Mediana Plasticldad con Arena (CL) Con Geotextll
Procedencla: C2-E2; Prof, 030 m-1.50 m

Max. Dens: 1.87 gr/cm’
Hum. Optima : 7.5 %

e y=-0.02127 « 0.3165x # 0.6501
] 1
e 4 N
" L
E b \
s
2
L]
v 1
4
z in
e '
/ =
S {9 Q 40 6.0 L
& & Mumedad (% )
3 cf.l \‘;
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’@’:3 GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
f GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
EMPLEANDO GEOTEXTIL EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024~
UBICACION  :CARRETERA SAN JUAN

SOLICITANTE: MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR

|FECHA : MAYO: 2024
ENSAYO COMPACTWN { STANDARD MODIFICADO )

VOLUMEN MOLDE 2,317cm® PESO MOLDE : 3,965 gr

MOLDEN":02 Allura de Calda 4572cm
Peso Martilio 10 Libras N* de golpe por capa 56
N " de 05
Punto N * I I m_____ v v v
Pess Molde + Sueslo Himedo | 7,812 | 8,135 8,295 | 8,182
Peso Moldo 3,965 | 3.965 | 3.965 | 3.965

Peso Suelo Himedo 3,847 | 4.220 | 4,330 | 4,217
Densidad Homeda 1.66 1.82 1.87 1.82
Densidad Seca 1.59 1.72 1.74 1.68

Cépsula N
Peso agua 423 | 570 | 6.72 | 794
Peso cap + sualo hdmedo 100 100 100 100
Peso cdp + suclo seco
Peso cipsula
Peso Suelo seco 95.77 | 94.3 | 93.28 | 92.06
Porcentaje de Humedad 4.4 6.0 7.2 8.6

Materlal Reprosentativo : Arclila Gravosa de Baja a Mediana Plasticidad (CL) Con Gootoxtil
Procedencla ; C4 -E2 ; Prof. 0.20 m - 1.50 m

Max.Dens :1.74 grlcm®
Hum, Optima: 7.2 %

5 y & <0.023x! + 0,3202x + 0.62¢

Donsidad Seca gricmd
A EEREEE

s 14l
r
o‘,u -~ 10 “w (Y]
>0 @ Humedad (%)
w-
.ﬁ.. Av. La Muyina N* 200 - Turnbes
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: "PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
EMPLEANDO GEOTEXTIL EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024"

UBICACION  : CARRETERA SAN JUAN
SOLICITANTE: MALCONADO TAFUR, LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALDAIR

FECHA : MAYOQ; 2024
ENSAYO COMPACTACGION { STANDARD MODIFICADO )

VOLUMEN MOLDE 2317em’ PESO MOLDE : 3,965 gr

MOLDEN":02 Altura de Calda 4572¢m
Peso Martille 10 Libras N* de golpe porcapa 56
[N * de Capas 05
Punto N * | ] I v v V1
Pess Molde + Sueslo Hamedo | 8.392 | 8,856 | 8,875 | 8.687
Pesa Molda 3.965 | 3,965 | 3,965 | 3.965

Peto Sielo Hirnedo 4427 | 4891 | 4910 | 4722
Densidad Homeda 191 | 211 | 212 | 2.04
Densldad Seca 1.74 189 | 188 | 1.79

CJEUB N*
Paso agua 460 | 600 | 655 | B.10

Peso cap + suelo himedo | 100 100 100 100
Peso cip + suelo seco

Peso cdpsula
Peso Suclo seco 9540 | 94.00 | 93.45 | 91.90
Porcentale de Humedad 48 6.4 7.0 8.8
Materlal Representativo : Arcilla de Baja a Medlana Plasticidad (CL) Con Geotoxtil
Procedencla: C6-E2; Prof, 0.20m-1.50 m

Max. Dens :1.88 gricm’
Hum. Optima: 7.0 %

y 8-0.023x%+ 0,3202% + 0.020

118
]
14

1”7

Densidad Seca gricm3

Humedad (%)

g;i ﬁl‘ueltss Zovallos
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMBES 2024
CARRETERA SAN JUAN

MALDONADO TAFUR, LUAS STEPHAND Y RAMIREZ URBNWA, PIERO ALDAR

MAYO DEL 2024

1 "PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL

0078

C——

5. ‘: g

Material Representativo : Arcilla de

Baja
" Procedencla: C2-E2,Profl.030m-1580m

Plasticidad con Arena (CL) Con Geotestl
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : “PROPUESTAOE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANOD GEOTEXTIL
EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMDES 2024*

UBICACION : CARRETERA SAN JUAN
LICITANTE: MALDONADO TAFUR, LUIS STEPMANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALOAR

MAYO DEL 2024

YO CBR. PARTE B
Permtrpciones Corgaa COR____________{GCHA K 00 Adcnnro roo
Moide N* 113 Golpes Maide N* Il 26 Golpes Maolde H* B 59 Colpes
n U m%g Sin oregidos
mm' Loctura | Carpa | Cargs [ COR| Lectura | Cavga | Carga | CBR | Lectura | Carga |Camga C.OR.
Ko 1 ¥g % |Cuadr, . ; % | _Xg. *
0.025 1.0 21 1.8 :3 24 51
0.050 1.7 3 41| 88
0.075 24 51 4 6. 139
0.100 3z o8 49 57 122 8ol sof 171 122
0.125
0.150
0.200 S. 111 5.4] 9. 15| 07 127 272 128}
0.300 7 156 1 235} 15. 327
0.400
0.500

Material Representativo : Arclila Gravosa de Baja Plasticidad (CL) Con Geotextil
Procedencla: C4-E2,Prof. 0,20 m-1.50m

308 qer—yg——y— - Sva— ——————— I
et o e DY
pre {Eﬁgso GOLPES |
» oo
»
™
M 26 GOLPES
m -
29 ——
g s = =13 GOLPES |
“e
2% p s — p—
9w e
L]
M e DATOS:
» 1 —
e 008 ow o o o 130 CORALT 122%
PENETRACIONES EN PULGADAS CBRAL 2" 128%
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GOBIERNO REGIONAL DE TUMBES
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO : “PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL
EN LA CARRETERA SAN JUAN, TUMDES 2024"
UBICACION : CARRETERA SAN JUAN
LICITANTE:  MALDONADO TAFUR. LUIS STEPHANO Y RAMIREZ URBNIA, PIERO ALOAR
ECHA :  MAYODEL 2024
COR PARTE B
Ponetraciones Cagas COR,________(4CDR Ko x 00726 R Mg X 00487
Maoide §° 1143 Calpes Maolde N* 1l 2€ Colpes Molde N° 1 59 Golpes
Perairaciones Sk Sin Cormgir Corr Sh omegidos |
(Puigadas) Lectyra arga | Carga |COR| Lectura | Carga | Camga] C.OR, | Lectura | Carga | Carga CAR
Cuad Kg. % | Cusdrant Kg. Kg. % Cuad Xg %
0.025 0 15 1.& 26 19 41
0.050 1. 3»% 2 ;gl 32 sa
0.075 24 5 39l 83 53 1
0.100 32 _ ed 4.9 s2] 11 81 74 158 115
0.125
0.150
0.200 57 111 5 4] 8.2{ 173 85 116] 248 120
0.300 67 143 9. 10 125 268
0.400 g
0.500
Matarial Representativ : Arcita de Baja Plasticidad (CL) Con Geotextd
Procedencla: C6-E2,Prof.0.20m-1.50 m
e - - - 1
e 59 GOLPES |
et = — 26 OOLPES |
< T
% “w —~ 13 GOLPES |
w 4 —r
2z DATOS:
»
z CORAL 1% 11.5%
) A4 COR AL 2% 120%
e o o0 “n o o o
PENETRACIONES EN PULGADAS
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Tomando en cuenta las ilustraciones mostradas, estos son resultados obtenidos del
laboratorio de suelos, en los cuales se puede hacer una comparacion de como se
comporta la capacidad portante del suelo con y sin geotextil. Para ello, se realizaran
tablas y graficas que detallen y evidencien los resultados obtenidos, permitiendo

determinar si hubo un aumento en la capacidad portante al emplear geotextil.

Se mostrard los resultados del CBR% de 1”7 y 2” de penetraciones segun la cantidad de
golpes recibidos, teniendo en cuenta que estos resultados corresponden a los ensayos

sin geotextil.
% SIN GEOTEXTIL

Tabla 10
Resultados del CBR% 1" y 2" - (C2-E2)

C2-E2, Prof.0.30m -1.50 m

13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
CBR% DE 1" 3.9% 6.2% 8.5%
CBR% DE 2" 4.1% 6.4% 8.7%

llustracién 7
Gréafico del CBR% 1" y 2" - (C2-E2)

C2-E2, Prof.0.30 m-1.50 m

100%
80%
60%

40%

5% 8.79
0% 3.9% 4.1% 6.2% 6.4% 8.5% 8.7%
0%
13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
= CBR% DE 1" 3.9% 6.2% 8.5%
m CBR% DE 2" 4.1% 6.4% 8.7%
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Tabla 11
Resultados del CBR% 1" y 2" - (C4-E2)

C4-E2, Prof.0.20m - 1.50 m

13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
CBR% DE 1" 4.5% 6.8% 9.0%
CBR% DE 2" 4.9% 7.1% 9.7%

llustracién 8
Grafico del CBR% 1"y 2" - (C4-E2)

C4-E2, Prof.0.20m -1.50 m

100%
80%
60%

40%
9.0% 9.7%

45% 4.9% 6.8% 7.1%
0%
13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
mCBR% DE 1" 4.5% 6.8% 9.0%
B CBR% DE 2" 4.9% 7.1% 9.7%

Tabla 12
Resultados del CBR% 1" y 2" - (C6-E2)

C6 - E2, Prof.0.20m - 1.50 m

13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
CBR% DE 1" 4.1% 5.4% 7.8%
CBR% DE 2" 4.4% 5.7% 8.4%
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llustracién 9
Grafico del CBR% 1" y 2" - (C6-E2)

C6-E2, Prof. 0.20 m -1.50 m

100%
80%
60%
40% -
41% 4.4% 5.4% 5.7% 7.8% 8.4%
T ey Sy O
0%
13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
mCBR% DE 1" 4.1% 5.4% 7.8%
B CBR% DE 2" 4.4% 5.7% 8.4%

% CON GEOTEXTIL

Tabla 13
Resultados del CBR% 1" y 2" - (C2-E2)

C2-E2, Prof.0.30 m-1.50 m

13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
CBR% DE 1" 4.6% 8.6% 12.0%
CBR% DE 2" 5.1% 9.4% 12.6%

llustracién 10
Gréafico del CBR% 1" y 2" - (C2-E2)

C2-E2, Prof.0.30 m-1.50m

100%
80%
60%

40%
4.6% 5.1% 8.6% 9.4% 12.0% 12.6%

0%

13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
H CBR% DE 1" 4.6% 8.6% 12.0%
B CBR% DE 2" 5.1% 9.4% 12.6%
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Tabla 14
Resultados del CBR% 1" y 2" - (C4-E2)

C4-E2, Prof.0.20m-1.50 m

13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
CBR% DE 1" 4.9% 8.9% 12.2%
CBR% DE 2" 5.4% 9.7% 12.8%

llustracion 11
Grafico del CBR% 1" y 2" - (C4-E2)

C4-E2, Prof.0.20m-1.50m

100%
80%
60%

40%

0,
0%
13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
B CBR% DE 1" 4.9% 8.9% 12.2%
B CBR% DE 2" 5.4% 9.7% 12.8%

Tabla 15
Resultados del CBR% 1" y 2" - (C6-E2)

C6 - E2, Prof. 0.20m - 1.50 m

13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
CBR% DE 1" 4.9% 8.1% 11.5%
CBR% DE 2" 5.4% 8.5% 12.0%
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llustraciéon 12
Grafico del CBR% 1" y 2" - (C6-E2)

C6-E2, Prof.0.20m-1.50 m

100%
80%
60%

40%
11.5% 12.0%

o o 8.1% 8.5%
0%
13 GOLPES 26 GOLPES 59 GOLPES
m CBR% DE 1" 4.9% 8.1% 11.5%
B CBR% DE 2" 5.4% 8.5% 12.0%

Tomando en cuenta los resultados obtenidos de los laboratorios se puede observar que
hubo un aumento considerable del CBR% utilizando geotextil en comparacién con el
CBR% sin geotextil. Considerando los 59 golpes para poder dar un analisis preciso a

los resultados obtenidos, se tuvo lo siguiente:

» En la comparacion del C2, hubo un aumento del 3.5% en el CBR% de 1” y un
aumento del 3.9% en el CBR% de 2.

» En la comparacion del C4, hubo un aumento del 3.2% en el CBR% de 1” y un
aumento del 3.1% en el CBR% de 2.

» En la comparacion del C6, hubo un aumento del 3.7% en el CBR% de 1” y un
aumento del 3.6% en el CBR% de 2.
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IV DISCUSION
El objetivo general de esta investigacion radica en describir la eficacia del geotextil para
mejorar la capacidad portante del suelo en la carretera San Juan de la provincia de

Tumbes durante el afio 2024.

El propésito del objetivo fue ofrecer una solucion alternativa para que la carretera en
estudio pueda aumentar su capacidad portante. Como investigadores y futuros
ingenieros civiles, debemos atender las necesidades de la poblacion del departamento
del cual procedemos. Al conocer la realidad de la provincia, aparte de ser reconocida
por los manglares y playas, también sabemos que es uno de los principales
exportadores de limones, platanos y arroz del pais. En tal sentido, es evidente que
pasan maguinarias pesadas que transportan todos estos productos a distintos destinos

del pais.

La carretera en investigacion es prueba de ello, ya que es la via principal utilizada para
vender todos sus productos alimenticios. Esto debilita su estructura, presentando
grietas, ondulaciones, encalaminados y desniveles que son perjudiciales para los
pobladores, ya que representan un alto riesgo y pueden ocasionar accidentes de
transito. Por ello, buscamos que nuestra investigacion ayude a aumentar la capacidad
portante del suelo de la carretera para que pueda soportar las constantes cargas

proporcionadas por las maquinarias pesadas, evitando asi dafios a la via.

Se decidi6 trabajar con geotextil, un material poco convencional en el pais, pero que ya
se utiliza en algunas obras con resultados positivos. Consideramos que el geotextil
podria ayudar a mejorar la capacidad portante del suelo. Tras esta decision, iniciamos
los estudios preliminares necesarios para analizar una carretera, como el estudio de
trafico, esencial en cualquier proyecto vial. También realizamos estudios de suelos, que
incluyen ensayos de laboratorio para obtener resultados precisos, los cuales nos

permitiran determinar si la decision tomada fue acertada.

Una vez obtenidos los resultados, se puede afirmar que hubo un aumento considerable
del C2 (aumento de 3.5% en el CBR% de 17y 3.9% en el CBR% de 2”), del C4 (aumento
de 3.2% en el CBR% de 1"y 3.1% en el CBR% de 2”) y del C6 (aumento de 3.7% en el
CBR% de 17y 3.6% en el CBR% de 2”). En tal sentido, se puede decir que la eficacia
del geotextil para mejorar la capacidad portante del suelo en la carretera de San Juan,
en la provincia de Tumbes, es considerable y debe ser tomada en cuenta en futuras

investigaciones que involucren carreteras.
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El primer objetivo especifico de esta investigacion es Evaluar la contribucion del geotextil
en la mejora de la capacidad portante del suelo en la carretera San Juan de la provincia

de Tumbes en el afio 2024.

Apoyandonos de lo mencionado por los autores (Guataquira Nufiez & Gaona Caballero,
2020), en el cual se enfocaron en evaluar la viabilidad de incorporar el geotextil de yute
en la infraestructura vial con el fin de aumentar la capacidad portante del suelo, dado
que su investigacion es con el fin de que la infraestructura vial pueda soportar las cargas
originadas por los vehiculos pesados, en tal sentido, su opinién es valiosa para poder
dar credibilidad a nuestro proyecto de investigacion. Durante las pruebas de laboratorio
con geotextil no tejido convencional, se observd un aumento significativo en las
propiedades del suelo después de su aplicacion. Estos valores se mantienen
consistentes, independientemente de la profundidad de medicion, alcanzando un
minimo del 10% del CBR, indicando que las muestras de suelo reforzadas con geotextil
no tejido son altamente efectivas. Segun lo mencionado por los autores debido a sus
resultados, si hubo un incremento en la capacidad portante, es por ello que nosotros
como investigadores debemos demostrar si efectivamente el geotextil empleado en

nuestro proyecto de investigacion obtiene los resultados esperados.

Teniendo en cuenta que se realizara los estudios de suelos considerando con y sin
geotextil, estos resultados nos serviran para poder evaluar si el geotextil ha contribuido
en la mejora de la capacidad portante del suelo, obteniendo los siguientes resultados
del CBR% que contiene los 59 golpes dadas en laboratorio; sin geotextil C2 (8.5% en el
CBR% de 1”y 8.7% en el CBR% de 2”), del C4 (9.0% en el CBR% de 1"y 9.7% en el
CBR% de 2”) y del C6 (aumento de 7.8% en el CBR% de 1"y 8.4% en el CBR% de 2”);
y con geotextil C2 (12.0% en el CBR% de 1"y 12.6% en el CBR% de 2”), del C4 (12.2%
en el CBR% de 1”7y 12.8% en el CBR% de 2”) y del C6 (11.5% en el CBR% de 1"y
12.0% en el CBR% de 27).

Con los resultados demostrados, se pudo evidenciar que el geotextil si contribuyo en la
mejora de la capacidad portante del suelo, como lo mencionaron los autores antes
citados, aporto de manera considerable en la capacidad portante de la carretera, por lo
tanto, con lo obtenido se puede decir que si se puede utilizar el geotextil como una
opcién en la mejora de la capacidad portante y esta investigacion puede ser utilizada en
proyectos de investigaciones a futuro para aportar un grano de arena con la contribucion

de la mejora de la capacidad portante del suelo.
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Para el segundo objetivo especifico de esta investigacion el cual es Analizar el impacto
y la utilidad generados por la aplicacién del geotextil en la carretera San Juan de la

provincia de Tumbes en el afio 2024.

Debido a la necesidad de mejorar las cualidades de la infraestructura vial, y dado que
nuestra investigacion esta enfocada en aumentar la capacidad portante del suelo, se
empled el geotextil para lograr esta finalidad. Para ello, se realizé un estudio mediante
un instrumento proporcionado por PROVIAS NACIONAL, con el fin de determinar la
categoria de la carretera del proyecto. De este instrumento se obtuvo un resultado
conocido como IMDa, que fue de 1383 veh/dia. Este resultado considera tanto vehiculos
ligeros como pesados para la clasificacion de la carretera. Con el estudio realizado, se
concluy6 que la carretera es de segunda categoria, lo que indica que esta expuesta a

grandes cantidades de transito en la zona.

A causa del resultado del IMDa, se puede analizar que la carretera presenta fallos
debido al constante paso de los vehiculos, lo que requiere mejorar su capacidad
portante. En este sentido, se decidié utilizar geotextil. Segun (Belizario Barreda, 2022),
en su proyecto de investigacion en el que emplea geotextil, menciona que para analizar
la carretera se debe realizar un estudio controlado, tomando en cuenta los conceptos
béasicos del estudio de suelos para el CBR. En sus investigaciones, se demostré que la
utilizacion del geotextil cumplié con todos los objetivos establecidos en su proyecto. En
el departamento de Lima, debido al aumento de la poblacion y a la necesidad de
satisfacer sus demandas, especialmente en cuanto a alimentos esenciales, Belizario

opto por utilizar geotextil en una carretera que requeria mejorar su capacidad portante.

Segun lo explicado anteriormente, se puede concluir que los estudios de laboratorio del
geotextil realizados en nuestro proyecto son favorables para el mejoramiento de la
capacidad portante del suelo. Se observé un aumento considerable en la capacidad
portante, lo que permitird a la carretera soportar las cargas pesadas demandadas por

los vehiculos.

Como tercer objetivo especifico de esta investigacion es ldentificar y analizar los
impactos sociales y econdmicos derivados de la aplicacion del geotextil para mejorar la
capacidad portante del suelo en la carretera San Juan de la provincia de Tumbes en el
afio 2024.

Como bien se sabe a medida que pasa el tiempo, la poblacion va en aumento y, con
ello, las necesidades crecen. Muchas familias se inclinan a invertir en sus chacras,
especialmente en el departamento de Tumbes, donde abunda el cultivo de arroz,

platano y limén. Con el tiempo, la demanda también aumenta, por lo que es necesario
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proporcionar facilidades y opciones a las familias para que puedan trasladarse a vender
sus productos, realizar gestiones o incluso pasear en familia. Nuestro proyecto tiene
como objetivo mejorar la capacidad portante del suelo, ya que una carretera es una via
de acceso y conexién a la ciudad. Ademas, el estudio realizado con el instrumento de
trafico vial IMDa indicé que la carretera es de segunda clase y altamente transitada.
Esto demuestra que los pobladores transitan frecuentemente por estas carreteras y es

crucial garantizar su seguridad y evitar accidentes.

Nuestra investigacion no solo puede mejorar la capacidad portante del suelo en las
carreteras, sino que también puede ser Util para colegas ingenieros que deseen
implementar el uso de geotextil en los suelos de edificaciones, debido a la necesidad de
soportar cargas pesadas. Una vivienda es un lugar donde los ciudadanos pasan la
mayor parte del tiempo, por lo que es fundamental asegurar su estabilidad. Este
proyecto de investigacion puede ser utilizado en expedientes técnicos, ya que hemos
realizado un estudio minucioso que demuestra un aumento considerable en la
capacidad portante del suelo al usar geotextil. Esto se evidencia en la comparacion entre
suelos sin geotextil y con geotextil, con diferencias notables en los valores del CBR%:
C2 (aumento del 3.5% en el CBR% de 1"y 3.9% en el CBR% de 2”), C4 (aumento del
3.2% en el CBR% de 17y 3.1% en el CBR% de 2”) y C6 (aumento del 3.7% en el CBR%
de 1"y 3.6% en el CBR% de 2”).

Finalmente, nuestro proyecto de investigacion esta disefiado para ser utilizado por
futuros colegas y ha sido realizado en beneficio de la poblacion y las autoridades. Su
objetivo es aportar una idea para mejorar la capacidad portante de los suelos y prevenir
dafios constantes en las carreteras que sirven como vias de acceso en el departamento

de Tumbes.
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V CONCLUSIONES
En correspondencia al objetivo general,
La investigacion demostro la eficacia del uso de geotextil para mejorar la capacidad
portante del suelo en la carretera San Juan de la provincia de Tumbes durante el
afio 2024. A través de un enfoque metodoldgico riguroso que incluydé la
identificacion de tramos criticos, trabajo de campo, andlisis detallado de las
caracteristicas del suelo y una evaluacion comparativa de la resistencia y beneficios

del geotextil.
Respecto al objetivo especifico 1,

La evaluacién de la contribucion del geotextil revel6 que su uso incrementd
sustancialmente la capacidad portante del suelo. Los datos mostraron aumentos
del 3.1% al 3.9% en el CBR% de 1"y 2”, lo que indic6 que el geotextil proporciono
un refuerzo significativo. Este incremento en la capacidad portante sugirié que el
geotextil podria prolongar la vida util de la carretera y reducir los costos de
mantenimiento, convirtiéndolo en una opcién efectiva para mejorar la calidad del

suelo en proyectos de construccion vial.
En cuanto al objetivo especifico 2,

El analisis del impacto y la utilidad del geotextil mostré que su aplicaciéon no solo
mejord la capacidad portante del suelo, sino que también tuvo implicaciones
practicas y econdmicas positivas. El incremento en el CBR% implicd6 una mayor
resistencia y durabilidad de la carretera, lo que se traducia en menores necesidades
de reparacion y mantenimiento. Ademas, la mayor capacidad portante permitio
soportar un trafico mas pesado, mejorando la eficiencia del transporte y reduciendo

el tiempo de viaje para los usuarios.
En referencia al objetivo especifico 3,

La aplicacion del geotextil tuvo impactos sociales y econdmicos significativos.
Socialmente, la mejora de la carretera contribuyé a una mayor seguridad y
comodidad para los usuarios, facilitando el acceso a servicios esenciales y
mejorando la conectividad regional. Econ6micamente, el aumento capacidad
portante redujo los costos de mantenimiento y prolongé la vida util de la
infraestructura, lo que se tradujo en ahorros sustanciales a largo plazo. Ademas, la
mejora de la infraestructura vial estimul6 el desarrollo econémico local al facilitar el

transporte de maquinaria pesada con fines agrarios y de vehiculos de exportacion,
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debido a que la zona de San Juan de la Virgen se destaco por la siembra de platano,
limoén y arroz.

En resumen, la investigacién confirmé que el uso de geotextil en la carretera San
Juan de Tumbes fue una estrategia efectiva para mejorar la capacidad portante del
suelo, con beneficios significativos tanto en términos de durabilidad y resistencia
del pavimento, como en impactos sociales y econdémicos positivos. Estos hallazgos
respaldaron la implementacion del geotextii como una soluciéon practica y

beneficiosa para la mejora de la infraestructura vial en la region de Tumbes.
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Vi

RECOMENDACIONES

Como primera recomendacién; Se recomienda la implementacion del geotextil
basado en los resultados obtenidos, los cuales indican la necesidad de un geotextil
de alto médulo de resistencia en la subrasante de la carretera San Juan. Este
material ha demostrado mejorar significativamente la capacidad portante del suelo,
incrementando su durabilidad y resistencia a las cargas vehiculares pesadas.
Como segunda recomendacion; Se sugiere seguir el disefio estructural propuesto
gue incluye:

* Mejora de la subrasante con una capa de Over de entre 6” y 8”, es necesario
rellenar los orificios con arena y luego compactar. Posteriormente, se coloca el
geotextil de alto modulo de resistencia en la parte superior de esta capa, con un
espesor minimo de 0.40 m.

* Subbase de hormigén grueso de 0.20 m como minimo, proveniente de la cantera
mas cercana que contenga material de buena calidad. Esto garantiza que la
carretera tenga materiales duraderos y reduce la probabilidad de fallos
estructurales.

* Base compuesta por una combinacion de 50% de afirmado seleccionado y 50%
de hormigbn de la cantera mas cercana, con materiales de calidad. La
compactaciéon debe alcanzar el 95%, y la capa compactada debe tener un espesor
de 0.30 m.

Como tercera recomendacion; Establecer un programa de monitoreo y
mantenimiento regular de la carretera enfocandose en la observacién de la eficacia
del geotextil a lo largo del tiempo. Esto incluiria inspecciones periddicas y pruebas
de capacidad portante para asegurar que la infraestructura se mantenga en éptimas
condiciones.

Como cuarta recomendacion; Capacitar al personal técnico y operario en la correcta
instalacion y manejo del geotextil, asi como en las técnicas de compactacion y
construcciéon de capas de base y subbase. Ademas, sensibilizar a los usuarios de
la carretera sobre la importancia de respetar los limites de carga para prolongar la
vida util de la infraestructura.

Como quinta y ultima recomendacion; Estas recomendaciones buscan no solo
resolver las deficiencias actuales de la carretera de San Juan, sino también
establecer un marco de referencia para proyectos futuros, contribuyendo al
desarrollo de una infraestructura vial méas resistente y eficiente en la regién de

Tumbes y mas alla.
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ANEXOS

» Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

Tabla 16

Tabla de Operacionalizacién

TITULO: Propuesta De Mejora De La Capacidad Portante Del Suelo Empleando El Geotextil En La Carretera San Juan, Tumbes 2024
AUTOR (ES): Luis Stephano Maldonado Tafur y Piero Aldair Ramirez Urbina

Variables Definiciéon Conceptual Definicién Operacional Dimensién Indicador Escala
El geotextil es un material textil plano, . . . Lik
permeable y polimérico, que se Compatibilidad * Interaccion adecuada con diferentes tipos de suelo. tkert
emplea en contacto con suelos y oL conpel suelo | Minimizacion de posibles reacciones adversas con el suelo. 1=dtotalmenLe en
N - . S de su respectiva evaluacion, 2=En desacuerdo,
Utilizacién de  geotécnicas en ingenieria civil. Los o .
. . " .~ . donde obtendremos los datos 3= ni de acuerdo ni
geotextil polimeros utilizados en la fabricacion mediante |a técnica de la 5 . 5 . en desacuerdo
de geotextiles suelen ser de origen observacion Instalacion y * Famhda@ Qe instalacion del geotextil. 4= do acuerdo7
sintético debido a su  mayor . manejo * Requerlmlentos de mano de‘obra. - 5= totalmente d’e
durabilidad frente a los naturales. * Complejidad del proceso de instalacion. acuerdo
(Leyva Giraldo, 2017) '
- — Se realizard estudios de .. . . *Mejora de la estabilidad del suelo. _ Likert
En términos de ingenieria se . . Eficienciade . 1=totalmente en
. . laboratorio para poder estimar . Aumento de la capacidad portante.
denomina capacidad portante del I . reforzamiento iy L desacuerdo,
. . os datos de la capacidad Reduccién de la deformacién del terreno. _
Mejoramiento  suelo a aquella capaz de soportar las ortante del suelo ore v post 2=En desacuerdo,
de capacidad  cargas aplicadas sobre él. Esta es la Etilizacién del geotgxtil 3; pcon 3= ni de acuerdo ni
portante maxima presion media de contacto ello obtener los indicadores  Optimizacion * Seleccion adecuada con diferentes tipos de suelo. en desacuerdo,

entre la cimentacién y el suelo
(Mondragon Zurita, 2022)

adecuados en beneficio de los
pobladores.

de materiales

* Evaluacién de la cantidad 6ptima de material necesario.

* Reduccion de impacto ambiental asociado a los materiales.

4= de acuerdo,
5= totalmente de
acuerdo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Formato del Instrumento - Estudio de Tréafico

> Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos
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llustracién 14
Formato del Instrumento - Estudio de Suelos
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» Anexo 3: Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos
Escala para evaluar los factores asociados al aprendizaje virtual y los niveles de logro de competencias
Estimado (a) evaluador muchas gracias por su gentil ayuda en la validacion del siguiente instrumento (cuestionario) que consiste en
una escala de 20 items. Asimismo, por cada uno de los items y categorias, debera marcar con un aspa (X) en la columna que
corresponda con su valoracion o decision (Si o No). En caso de marcar con un aspa (X) en la columna que corresponde a la opcion “No”

deberéa proponer la modificacion. Sabiendo que el cuestionario tendré las opciones de respuesta siguientes:

1 2 3 4 5
Totalmente Ni de acuerdo ni Totalmente en
En desacuerdo De acuerdo
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Tabla 17
Tabla de Confiabilidad (1er Experto)

Validacion

N.° Items Observaciones
Si No
Variable: Utilizacién del geotextil
Dimension 1: Compatibilidad con el suelo
Indicador 1: Interaccién adecuada con diferentes tipos de suelo
Si en realidad los geosinteticos en general son un gran
aporte para la ingenieria, Los geotextiles se utilizan para
. - . . diversas aplicaciones, como separacion, refuerzo,
1 Se sabe que el geotextil, se puede utilizar en diferentes tipos de suelo X filtracién, proteccion y drenaje en obras como carreteras,
terraplenes, muros de contencion, presas y sistemas de
drenaje.
2 El geotextil desempefia un papel versétil en el suelo dentro de una estructura vial. X
Indicador 2: Minimizacién de posibles reacciones adversas con el suelo
El geotextil no induce deformaciones en el suelo, sino que mas bien colabora en X

fortalecer su resistencia a la compresion.

64



La aplicacién de geotextiles contribuye a anticipar posibles dafios en la infraestructura

4 : . )
vial ocasionados por los efectos naturales que puedan surgir.
Indicador 3: Mantenimiento de la permeabilidad del suelo
5 Consideras que la aplicacion del geotextil contribuye a fortalecer la resistencia a la
erosion en una infraestructura vial
6 El geotextil contribuye a mejorar la eficacia del drenaje al facilitar el paso a través de
SUS espacios porosos.
Dimension 2: Instalacion y manejo
Indicador 1: Facilidad de instalacion del geotextil
v El geotextil es un material que se puede manejar facilmente, y su instalacién no
presenta complicaciones.
8 La utilizacién del geotextil se facilita gracias a las capacidades que puede aportar y a
la rapidez con la que puede ser instalado.
Indicador 2: Requerimientos de mano de obra
La colocacion del geotextil implica contar con un grupo considerable de trabajadores Es cierto, de contar con numerosos trabajadores, pero
9 parallevar a cabo su instalacion, aunque esta tarea no resulta complicada y requiere tiene que ser consiente a la hora de colocar el geotextil,
gue estén posicionados en puntos estratégicos. porque se tiene que tratar con delicadeza
Es necesario asegurarse de que el geotextil esté en condiciones éptimas para su
10 instalacion futura y no pierda las cualidades beneficiosas que aporta a la
infraestructura vial.
Variable: Mejoramiento de capacidad portante
Dimension 1: Eficiencia de reforzamiento
Indicador 1: Mejora de la estabilidad del suelo
11 La utilizacion del geotextil contribuye a fortalecer el suelo y mejora sus caracteristicas
de soporte lo cual lo hace un material a considerar en las construcciones viales.
12 El geotextil puede resultar beneficioso en avenidas o pavimentaciones que estén

sujetas a cargas significativas de maquinaria pesada.
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Indicador 2: Aumento de la capacidad portante

13

Usted utilizaria geotextil para mejorar la capacidad portante del suelo en una
infraestructura vial sabiendo que puede aportar beneficios en sus propiedades
mecanicas.

14

Consideras que la inclusion del geotextil en todas las préximas pavimentaciones es
esencial para prevenir dafios secundarios y mitigar pérdidas econdémicas

Indicador 3: Reduccién de la deformacién del terreno

15

La utilizacion del geotextil evita la deformacion de la estructura al prevenir que el agua
penetre hasta el ndcleo de la infraestructura vial, preservando asi sus propiedades
mecanicas.

16

La presencia de maquinaria pesada en pavimentaciones expuestas al agua suele
provocar deformaciones. ¢, Consideras que la incorporacién del geotextil es esencial
para anticipar accidentes y posibles obstrucciones en la via?

Dimension 2: Optimizacidén de materiales

Indicador 1: Seleccién adecuada con diferentes tipos de suelo

17

La naturaleza del suelo puede demandar una cantidad significativa de movimiento de
tierra y material para mejorar su estabilidad, y en muchos casos, este enfoque resulta
ineficiente debido a su propension a la filtracién de agua en la infraestructura vial. En
este contexto, como profesional, ¢ Consideras relevante la utilizacion de geotextil?

18

Se tiene conocimiento de que el geotextil es adecuado para su aplicacion en diversos
tipos de suelos, pero seria beneficioso utilizarlo especialmente en areas expuestas al
agua, donde el nivel freatico sea bajo.

Indicador 2: Evaluacion de la cantidad 6ptima de material necesario

19

En el caso de emplear geotextil, existe un limite que debe ser respetado y tenido en
cuenta para no comprometer sus propiedades mecanicas beneficiosas para la
infraestructura vial. ¢ Consideras que este limite es necesario 0 no?

20

Es necesario considerar con cuidado la ubicacién del geotextil en una infraestructura
vial, ya que esta se compone de varias capas. Es crucial determinar en qué capa se
debe colocar para prevenir la infiltracién de agua, ademas, pueda ayudar en aumentar
las propiedades mecénicas del suelo.
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VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

1. INFORMACION GENERAL
1.1 Nombres y apellidos del validador: Ing. Milton Franco Mera Ordinola — CIP N° 118200
1.2 Titulo de la investigacion: Propuesta De Mejora de La Capacidad Portante Del Suelo Empleando Geotextil En La
Carretera San Juan, Tumbes 2024
1.3 Objetivo de lainvestigacion: Describir la eficacia del geotextil para mejorar la capacidad portante del suelo en la carretera
San Juan de la provincia de Tumbes durante el afio 2024
1.4 Nombre del instrumento evaluado: Escala para determinar una propuesta de mejora de la capacidad portante del suelo
empleando geotextil
1.5 Autor (es) del instrumento: Luis Stephano Maldonado Tafur y Piero Aldair Ramirez Urbina
2. ASPECTOS DE VALIDACION

Tabla 18
Tabla de Validez (1ler Experto)

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible X
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2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la investigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos metodolégicos
esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Est& adecuado para valorar las categorias

7. CONSISTENCIA

Se respaldan en fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los problemas,
objetivos, supuestos juridicos

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una metodologia y
disefo aplicados para lograr verificar los
supuestos

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico
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|.  OPINION DE APLICABILIDAD:

» El instrumento cumple con los requisitos para su SI

aplicacion

» El instrumento no cumple con los requisitos para 96.50

su aplicacion

ll. PROMEDIO DE VALORIZACION: 96.50
Intervalos Resultado
0,00 - 0,49 Validez nula
0,50 - 0,59 Validez muy baja
0,60 - 0,69 Validez baja
0,70-0,79 Validez aceptable
0,80 -0,89 Validez buena

0,90 - 1,00 Validez muy buena

Tumbes, 15 de Abril del 2024

RAMIREZ/URBINA; Piero Aldair mewlftonfeadanssnansann T M
%(:u: 73211866 Miltgn Francg Mera Ordinola < MALDONADO TAFUR, Luls Stephano
COD. ESTUDIANTE: 7002527796 INGENIERO CIVIL DNI; 74080690
REG CIP 118200 COD. ESTUDIANTE: 7002510661
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Escala para evaluar los factores asociados al aprendizaje virtual y los niveles de logro de competencias
Estimado (a) evaluador muchas gracias por su gentil ayuda en la validacion del siguiente instrumento (cuestionario) que consiste en
una escala de 20 items. Asimismo, por cada uno de los items y categorias, debera marcar con un aspa (X) en la columna que
corresponda con su valoracion o decision (Si o No). En caso de marcar con un aspa (X) en la columna que corresponde a la opcion “No”

deberéa proponer la modificacién. Sabiendo que el cuestionario tendré las opciones de respuesta siguientes:

1 2 3 4 5
Totalmente Ni de acuerdo ni Totalmente en
En desacuerdo De acuerdo
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Tabla 19
Tabla de Confiabilidad (2do Experto)

] Validacion .
N.° ltems : Observaciones
Si No
Variable: Utilizacién del geotextil
Dimension 1: Compatibilidad con el suelo
Indicador 1: Interaccién adecuada con diferentes tipos de suelo

1 Se sabe que el geotextil, se puede utilizar en diferentes tipos de suelo X
2 El geotextil desempefia un papel versatil en el suelo dentro de una estructura vial. X

Indicador 2: Minimizacién de posibles reacciones adversas con el suelo
3 El geotextil no induce deformaciones en el suelo, sino que mas bien colabora en X

fortalecer su resistencia a la compresion.
4 La aplicacién de geotextiles contribuye a anticipar posibles dafios en la infraestructura X

vial ocasionados por los efectos naturales que puedan surgir.
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Indicador 3: Mantenimiento de la permeabilidad del suelo

Consideras que la aplicacion del geotextil contribuye a fortalecer la resistencia a la

5 erosién en una infraestructura vial
6 El geotextil contribuye a mejorar la eficacia del drenaje al facilitar el paso a través de
SUS espacios porosos.
Dimension 2: Instalacion y manejo
Indicador 1: Facilidad de instalacién del geotextil
El geotextil es un material que se puede manejar facilmente, y su instalacién no No es en todo cierto, €l geotexil, en delicado en ciertos
7 resent molicacion X aspectos, por eso tiene que corroborar que se encuentre
presenta complicaciones. en buenas condiciones para su debida instalacion
8 La utilizacién del geotextil se facilita gracias a las capacidades que puede aportar y a
la rapidez con la que puede ser instalado.
Indicador 2: Requerimientos de mano de obra
La colocacion del geotextil implica contar con un grupo considerable de trabajadores
9 parallevar a cabo su instalacion, aunque esta tarea no resulta complicada y requiere
gue estén posicionados en puntos estratégicos.
Es necesario asegurarse de que el geotextil esté en condiciones éptimas para su
10 instalacion futura y no pierda las cualidades beneficiosas que aporta a la
infraestructura vial.
Variable: Mejoramiento de capacidad portante
Dimension 1: Eficiencia de reforzamiento
Indicador 1: Mejora de la estabilidad del suelo
11 La utilizacion del geotextil contribuye a fortalecer el suelo y mejora sus caracteristicas
de soporte lo cual lo hace un material a considerar en las construcciones viales.
12 El geotextil puede resultar beneficioso en avenidas o pavimentaciones que estén

sujetas a cargas significativas de maquinaria pesada.
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Indicador 2: Aumento de la capacidad portante

13

Usted utilizaria geotextil para mejorar la capacidad portante del suelo en una
infraestructura vial sabiendo que puede aportar beneficios en sus propiedades
mecanicas.

14

Consideras que la inclusion del geotextil en todas las proximas pavimentaciones es
esencial para prevenir dafios secundarios y mitigar pérdidas econémicas

Indicador 3: Reduccion de la deformacion del terreno

15

La utilizacion del geotextil evita la deformacion de la estructura al prevenir que el agua
penetre hasta el nucleo de la infraestructura vial, preservando asi sus propiedades
mecanicas.

16

La presencia de maquinaria pesada en pavimentaciones expuestas al agua suele
provocar deformaciones. ¢ Consideras que la incorporacion del geotextil es esencial
para anticipar accidentes y posibles obstrucciones en la via?

Dimension 2: Optimizaciéon de materiales

Indicador 1: Seleccién adecuada con diferentes tipos de suelo

17

La naturaleza del suelo puede demandar una cantidad significativa de movimiento de
tierra 'y material para mejorar su estabilidad, y en muchos casos, este enfoque resulta
ineficiente debido a su propension a la filtracién de agua en la infraestructura vial. En
este contexto, como profesional, ¢ Consideras relevante la utilizacion de geotextil?

18

Se tiene conocimiento de que el geotextil es adecuado para su aplicacion en diversos
tipos de suelos, pero seria beneficioso utilizarlo especialmente en areas expuestas al
agua, donde el nivel freéatico sea bajo.

Si es un importe destacar que el geotextil una de sus
principales funciones o beneficios que brinda es que
impide que la separacion de la granulométrica que
conforma la estructura vial.

Indicador 2: Evaluacion de la cantidad 6ptima de material necesario

19

En el caso de emplear geotextil, existe un limite que debe ser respetado y tenido en
cuenta para no comprometer sus propiedades mecanicas beneficiosas para la
infraestructura vial. ¢ Consideras que este limite es necesario o0 no?

20

Es necesario considerar con cuidado la ubicacién del geotextil en una infraestructura
vial, ya que esta se compone de varias capas. Es crucial determinar en qué capa se
debe colocar para prevenir la infiltracién de agua, ademas, pueda ayudar en aumentar
las propiedades mecénicas del suelo.
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VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

1. INFORMACION GENERAL
1.1 Nombres y apellidos del validador: Ing. José Ismael Moscoso Pingo — CIP N° 259230
1.2 Titulo de la investigacion: Propuesta De Mejorade La Capacidad Portante Del Suelo Empleando Geotextil En La
Carretera San Juan, Tumbes 2024
1.3 Objetivo de lainvestigacion: Describir la eficacia del geotextil para mejorar la capacidad portante del suelo en la carretera
San Juan de la provincia de Tumbes durante el afio 2024
1.4 Nombre del instrumento evaluado: Escala para determinar una propuesta de mejora de la capacidad portante del suelo
empleando geotextil
1.5 Autor (es) del instrumento: Luis Stephano Maldonado Tafur y Piero Aldair Ramirez Urbina
2. ASPECTOS DE VALIDACION

Tabla 20
Tabla de validez (2do Experto)

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible X
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2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la investigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion logica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos metodolégicos
esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Est& adecuado para valorar las categorias

7. CONSISTENCIA

Se respaldan en fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los problemas,
objetivos, supuestos juridicos

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una metodologia y
disefio aplicados para lograr verificar los
supuestos

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico
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|.  OPINION DE APLICABILIDAD:

» El instrumento cumple con los requisitos para su

Sl

aplicacion

» El instrumento no cumple con los requisitos para 97.50

su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORIZACION: 97.50

Intervalos Resultado
0,00 - 0,49 Validez nula
0,50 - 0,59 Validez muy baja
0,60 - 0,69 Validez baja
0,70- 0,79 Validez aceptable
0,80 - 0,89 Validez buena

0,90 - 1,00 Validez muy buena

Tumbes, 15 de Abril del 2024

Moscoso Pingo -~ —ad

59230 —MALDONADO TAFUR, Luls Stephano
{ DNI: 74080690
COD, ESTUDIANTE: 7002510661

RAMIREZ/URBINA; Piéro Aldalr
DNI: 73211866
COD. ESTUDIANTE: 7002527796
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Escala para evaluar los factores asociados al aprendizaje virtual y los niveles de logro de competencias

Estimado (a) evaluador muchas gracias por su gentil ayuda en la validacion del siguiente instrumento (cuestionario) que consiste en una

escala de 20 items. Asimismo, por cada uno de los items y categorias, debera marcar con un aspa (X) en la columna que corresponda con

su valoracion o decisién (Si o No). En caso de marcar con un aspa (X) en la columna que corresponde a la opcion “No” debera proponer la

modificacion. Sabiendo que el cuestionario tendra las opciones de respuesta siguientes:

1 2 3 4 5
Totalmente Ni de acuerdo ni Totalmente en
En desacuerdo De acuerdo
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Tabla 21
Tabla de confiabilidad (3er Experto)

N.° ftems

Validacién

Observaciones

Variable: Utilizacién del geotextil

Dimensioén 1: Compatibilidad con el suelo

Indicador 1: Interaccién adecuada con diferentes tipos de suelo

1 Se sabe que el geotextil, se puede utilizar en diferentes tipos de suelo

Exactamente, pero se tiene que especificar, los tipos
de suelos y conocer en cual es el apropiado y que
beneficios brindaria en la estructura

2 El geotextil desempefia un papel versétil en el suelo dentro de una estructura vial.

Indicador 2: Minimizacién de posibles reacciones adversas con el suelo

El geotextil no induce deformaciones en el suelo, sino que méas bien colabora en fortalecer su
resistencia a la compresion.

Es cierto, colabora no en un 100% pero fortalece la
resistencia a la compresion
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La aplicacion de geotextiles contribuye a anticipar posibles dafios en la infraestructura vial

ocasionados por los efectos naturales que puedan surgir. X
Indicador 3: Mantenimiento de la permeabilidad del suelo
Consideras que la aplicacion del geotextil contribuye a fortalecer la resistencia a la erosion en . . .
. - X Si contribuye, pero no en su totalidad
una infraestructura vial
El geotextil contribuye a mejorar la eficacia del drenaje al facilitar el paso a través de sus X
espacios porosos.
Dimension 2: Instalacion y manejo
Indicador 1: Facilidad de instalacion del geotextil
El geotextil es un material que se puede manejar facilmente, y su instalacion no presenta X Exactamente es un material con facil aplicacion y es
complicaciones. relativo con su bajo costo.
La utilizacion del geotextil se facilita gracias a las capacidades que puede aportar y a la rapidez X

con la que puede ser instalado.

Indicador 2: Requerimientos de mano de obra

La colocacién del geotextil implica contar con un grupo considerable de trabajadores para llevar
a cabo su instalaciéon, aunque esta tarea no resulta complicada y requiere que estén X
posicionados en puntos estratégicos.

Es necesario asegurarse de que el geotextil esté en condiciones éptimas para su instalacién
futura y no pierda las cualidades beneficiosas que aporta a la infraestructura vial.

Variable: Mejoramiento de capacidad portante

Dimension 1: Eficiencia de reforzamiento

Indicador 1: Mejora de la estabilidad del suelo

Si es un material que se utiliza en cuanto lo amerite la
X infraestructura vial ya se sabe que el Perl es
edafolégicamente diverso.

La utilizacién del geotextil contribuye a fortalecer el suelo y mejora sus caracteristicas de
soporte lo cual lo hace un material a considerar en las construcciones viales.

El geotextil puede resultar beneficioso en avenidas o pavimentaciones que estén sujetas a
cargas significativas de maquinaria pesada.
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Indicador 2: Aumento de la capacidad portante

13

Usted utilizaria geotextil para mejorar la capacidad portante del suelo en una infraestructura
vial sabiendo que puede aportar beneficios en sus propiedades mecanicas.

14

Consideras que la inclusidn del geotextil en todas las proximas pavimentaciones es esencial
para prevenir dafios secundarios y mitigar pérdidas econémicas

Indicador 3: Reduccién de la deformacién del terreno

15

La utilizacién del geotextil evita la deformacién de la estructura al prevenir que el agua penetre
hasta el nlcleo de la infraestructura vial, preservando asi sus propiedades mecanicas.

16

La presencia de maquinaria pesada en pavimentaciones expuestas al agua suele provocar
deformaciones. ¢Consideras que la incorporacion del geotextil es esencial para anticipar
accidentes y posibles obstrucciones en la via?

Dimension 2: Optimizaciéon de materiales

Indicador 1: Seleccién adecuada con diferentes tipos de suelo

17

La naturaleza del suelo puede demandar una cantidad significativa de movimiento de tierra y
material para mejorar su estabilidad, y en muchos casos, este enfoque resulta ineficiente
debido a su propension a la filtracion de agua en la infraestructura vial. En este contexto, como
profesional, ¢ Consideras relevante la utilizacion de geotextil?

18

Se tiene conocimiento de que el geotextil es adecuado para su aplicacién en diversos tipos de
suelos, pero seria beneficioso utilizarlo especialmente en areas expuestas al agua, donde el
nivel freatico sea bajo.

Indicador 2: Evaluacion de la cantidad 6ptima de material necesario

19

En el caso de emplear geotextil, existe un limite que debe ser respetado y tenido en cuenta
para no comprometer sus propiedades mecanicas beneficiosas para la infraestructura vial.
¢ Consideras que este limite es necesario 0 no?

20

Es necesario considerar con cuidado la ubicacién del geotextil en una infraestructura vial, ya
gue esta se compone de varias capas. Es crucial determinar en qué capa se debe colocar para
prevenir la infiltracidon de agua, ademas, pueda ayudar en aumentar las propiedades mecéanicas
del suelo.
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INSTRUMENTO DE VALIDACION

1. INFORMACION GENERAL
1.1 Nombres y apellidos del validador: Ing. Gilmar Manuel Amaya Pingo — CIP N° 270612
1.2 Titulo de lainvestigacion: Propuesta De Mejorade La Capacidad Portante Del Suelo Empleando Geotextil En La Carretera San
Juan, Tumbes 2024
1.3 Objetivo de lainvestigacion: Describir la eficacia del geotextil para mejorar la capacidad portante del suelo en la carretera San
Juan de la provincia de Tumbes durante el afio 2024
1.4 Nombre del instrumento evaluado: Escala para determinar una propuesta de mejora de la capacidad portante del suelo
empleando geotextil
1.5 Autor (es) del instrumento: Luis Stephano Maldonado Tafur y Piero Aldair Ramirez Urbina
2. ASPECTOS DE VALIDACION

Tabla 22
Tabla de Validez (3er Experto)

INACEPTABLE MANCEAISA‘TI\Q\EBTEE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje comprensible X
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2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos

Esta adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD . . e X
necesidades reales de la investigacion
4. ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos metodolégicos X
' esenciales
6. INTENCIONALIDAD  Esta adecuado para valorar las categorias X

7. CONSISTENCIA

Se respaldan en fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los problemas,
objetivos, supuestos juridicos

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una metodologia y
disefio aplicados para lograr verificar los
supuestos

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion entre los
componentes de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico
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|.  OPINION DE APLICABILIDAD:

» El instrumento cumple con los requisitos para su Sl

aplicacion
» El instrumento no cumple con los requisitos para su 97.00
aplicacion '
ll. PROMEDIO DE VALORIZACION: 97.00

Intervalos Resultado
0,00 - 0,49 Validez nula
0,50 - 0,59 Validez muy baja
0,60 - 0,69 Validez baja
0,70 - 0,79 Validez aceptable
0,80 - 0,89 Validez buena

0,90 - 1,00 Validez muy buena

Tumbes, 15 de Abril del 2024

RAMIREZ/URBINA, Piero Aldair Wg% =

y ( e
~—MALDONADO TAFUR, Luis Stephano
DNI: 73211866 Amaa Pingo DNI; 74080690

COD. ESTUDIANTE: 7002527796 REG. CIP. N* 270012 COD. ESTUDIANTE: 7002510661
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» Anexo 4: Consentimiento o asentimiento informado UCV
Titulo de la investigacion: Propuesta De Mejora De La Capacidad Portante Del
Suelo Empleando Geotextil En La Carretera San Juan, Tumbes 2024
Investigador(es): Maldonado Tafur, Luis Stephano y Ramirez Urbina, Piero Aldair
Propésito del estudio
Estamos invitando a su hijo (a) a participar en la investigacion titulada “Propuesta De
Mejora De La Capacidad Portante Del Suelo Empleando Geotextil En La Carretera
San Juan, Tumbes 2024”, cuyo objetivo es Describir la eficacia del geotextil para
mejorar la capacidad portante del suelo en la carretera San Juan de la provincia de
Tumbes durante el afio 2024. Esta investigacion es desarrollada por estudiantes
(colocar: pre o posgrado), de la carrera profesional Pre grado de la carrera
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo del campus Piura,
aprobado por la autoridad correspondiente de la Universidad y con el permiso de la
institucion.
Describir el impacto del problema de la investigacion: La situacién de las
carreteras en el departamento de Tumbes es un desafio que afecta no solo la
movilidad de los ciudadanos, sino también la economia y el suministro de la region,
dado su emplazamiento fronterizo con Ecuador y el continuo transito de maquinaria
pesada. La falta de especificaciones adecuadas para soportar cargas significativas
ha resultado en un deterioro constante de las vias.
Procedimiento Si usted acepta que su hijo participe y su hijo decide participar en esta
investigacion (enumerar los procedimientos del estudio):
1. Se realizard una encuesta 0 entrevista donde se recogera datos personales y
algunas preguntas sobre la investigacion: “Propuesta De Mejora De La Capacidad
Portante Del Suelo Empleando Geotextil En La Carretera San Juan, Tumbes 2024”.
2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de 25 minutos y se
realizara en el ambiente de las oficinas de la Universidad Cesar Vallejo de la escuela
Profesional de Ingenieria Civil Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista
seran codificadas usando un numero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.
Participacion voluntaria (principio de autonomia):
Su hijo puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si
desea participar 0 no, y su decisidn sera respetada. Posterior a que su hijo haya
aceptado participar puede dejar de participar sin ningin problema.
Riesgo (principio de No maleficencia):
La participacién de su hijo en la investigacibn NO existir4 riesgo o dafio en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar

incomodidad a su hijo tiene la libertad de responderlas o no.
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Beneficios (principio de beneficencia):

Mencionar que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucién al
término de la investigacién. No recibira ningun beneficio econdmico ni de ninguna
otra indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin embargo,
los resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud publica.
Confidencialidad (principio de justicia):

Los datos recolectados de la investigacion deben ser an6nimos y no tener ninguna
forma de identificar al participante. Garantizamos que la informacion recogida en la
encuesta o entrevista a su hijo es totalmente Confidencial y no ser4 usada para
ningun otro proposito fuera de la investigacion. Los datos permaneceran bajo
custodia del investigador principal y pasado un tiempo determinado seran eliminados
convenientemente.

Problemas o preguntas:

Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (es)
Maldonado Tafur, Luis Stephano y Ramirez Urbina, Piero Aldair email:

LuisStephano2021@gmail.com o Pialraur.2000@gmail.com y Docente asesor Dr.

Ing. Prieto Monzon, Pedro Pablo email: pprietom@ucvvirtual.edu.pe

Consentimiento

Después de haber leido los propésitos de la investigacién autorizo que mi menor hijo
participe en la investigacion.

NOmMDBre y apellidOs: ... ...
FECha ¥ NOra: .o

Fuente: Elaboracion Propia
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» Anexo 6: Analisis complementario
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Imagen Panoramica de la Calicata 03
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Imagen Panoramica de la Calicata 06
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Imagen de la Estratigrafia de la Calicata 03
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Imagen de la Estratigrafia de la Calicata 04
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Imagen de la Estratigrafia de la Calicata 05
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Imagen de la Estratigrafia de la Calicata 06
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llustracién 28
Imagen del Suelo de Fundacion Compactada con Geotextil
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IX. RECOMENDACIONES

PROYECTO  :“PROPUESTA DE MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO EMPLEANDO GEOTEXTIL EN LA CARRETERA SAN JUAN,
TUMBES 20247

SOLICITANTES: MALDONADO TAFUR, LUIS STEPHANO ¥ RAMIREZ URBINA,
PIERO ALDAIR

1. Segin la evaluacidn realizada a la totalidad del terreno se recomienda mejorar el suclo de
cimentacion de la estructura como se indica;

BASE
AFIRMADOQ SELECCIONADO 0.30 m
HORMIGON GRUESOD 0.20m
SUB BASE
He—————=——"F GEOTEXTIL ALTO MODULQ
MEJ. SUB f- OVERDE&" A & i EEmRiSIL?;'ENCIA
RASANTE L '
Suelo de Fundacidn Compactade

BASE: Afirmado seleccionado (50 % de Afinnado + 50 % de Hormigén) de Ia cantera San Jacinto,
SUB BASE: Hormigén de cantera Cabuyal o Cantera La Cruz.
5UB RASANTE:

Compactacion al 95 %
RELLENO:
Compactacion 90 - 95 %

Ing® J ‘
I . .
Hla n "

97



» Anexo 7: Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion

llustracién 29
Permiso de Autorizacién del Proyecto de Investigacién
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“aMQ DEL BICENTEMARIO, DE LA COMSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, ¥

CE LA COMMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUMIN ¥ AYACUCHD"

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Tumbes, 15 de abril del 2024

Estimado Director de la Direccion Regional Sectorial de Transportes y Comunicaciones
{DRSTC):

Mos complace dirgimos a usted, ABG. Rojas Prescott Mick, en relacion a nuestro proyecto de
investigacidn fifulado "Propuesta de Mejora de la Capacidad Portante del Suelo Empleando
Geotextil en Ia Carretera 5an Juan, Tumbes 2024", 2l cual forma parte de los requisitos para

obtener el grado de bachiller en Ingenieria Civil en la Universidad César Vallejo.

Muestre objefivo es contribuir 8l mejoramizsnto de Is capacidad portante del suele 2n la carretara
de San Juan, en beneficio de la comunidad. Parz logrardo, s fundamental recopilar informacion
v datos perfinentes a nuesirs investipacidn. En este santido, nuestra solicitud se basa en obtener
=u consentimiento v colaboracion para poder realizar los estudios perlinentes en la camretera, la
cual esta bajo la jurisdiccion de la DRSTC v es conocida como la TU-104, siendo una ruta
deparfiamentsl. Con elle, podremos recolectar la informacion y los datos necasarios para el

avance de nuastro proyecto de investigacion.

Agradecemos su consideracidn y su valiosa colaboracion en este proyecto. Su spoyo es esencial

para aleanzar los objefivas de nuesira investigacion y coniribuir al biznestar de Is comunidad.

Afentamente,

—

—WALDONADO TAFUR, Luls Stephano Rl ro Aldair
DNE: 74540680 Dbl 73211006

CO0, ESTUMANTE: TO02510651 COD, ESTUDIANTE: 7002527798




» Anexo 8: Otras evidencias

llustracién 30 llustracién 31
Aplicacién del Instrumento de Estudio Aplicacién del Instrumento de Estudio de
de Tréfico 01 Trafico 02

llustracién 32 llustracién 33
Aplicacién del Instrumento de Estudio Aplicacién del Instrumento de Estudio
de Tréfico 03 de Tréfico 04
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llustracién 34 llustracién 35
Aplicacion del Instrumento de Estudio Aplicacion del Instrumento de Estudio
de Trafico 05 de Trafico 06

llustracion 36 llustracion 37
Aplicacion del Instrumento de Estudio Aplicacion del Instrumento de Estudio
de Trafico 07 de Tréfico 08
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llustracién 38

llustracién 39
Aplicacidon del Instrumento Estudio de
Suelos 01

Aplicacion del Instrumento Estudio de
Suelos 02

llustracién 40

llustracién 41
Aplicacién del Instrumento Estudio de
Suelos 03

Aplicacion del Instrumento Estudio de
Suelos 04
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llustracién 42 llustracién 43
Aplicacién del Instrumento Estudio de Aplicacién del Instrumento Estudio de
Suelos 05 Suelos 06

llustracion 44 llustracién 45
Aplicacién del Instrumento Estudio de Aplicacién del Instrumento Estudio de
Suelos 07 Suelos 08
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llustracion 46
Plano de Ubicacion Especificando las Calicatas
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