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Resumen

El presente trabajo de investigacion denominado “Disefno de pavimento vehicular
urbano con geomalla biaxial para mejorar la capacidad de carga del suelo,
Morales-2020”, ha planteado como objetivo general mejorar la capacidad de carga
del suelo en el disefio de un pavimento vehicular urbano aplicando geomalla biaxial
propuesta para la ciudad de morales al afio 2020. El estudio fue de tipo aplicado
con un enfoque cuantitativo porque se usaron metodos y técnicas estadisticas para
contrastar la verdad o falsedad de la hipotesis, asimismo presento un disefio no
experimental. Estuvo conformada por estudios topogréficos, estudio de mecéanica
de suelos quienes permitieron efectuar el analisis comparativo del pavimento
vehicular urbano y se emplearon como técnicas la observacion, planeamiento y

seguimiento de disefio.

Palabras claves: Pavimento vehicular urbano, geomalla biaxial, capacidad de

carga del suelo.
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Abstract

The present research work called "Design of urban vehicular pavement with biaxial
geogrid to improve the load-bearing capacity of the soil, Morales-2020", has raised
the general objective of improving the load-bearing capacity of the soil in the design
of an urban vehicular pavement by applying Biaxial geogrid proposed for the city of
Morales by 2020. The study was applied with a quantitative approach because
statistical methods and techniques were used to contrast the truth or falsehood of
the hypothesis; it also presented a non-experimental design. It consisted of
topographic studies, soil mechanics study, which allowed carrying out the
comparative analysis of the urban vehicular pavement and the observation, planning

and design monitoring were used as techniques.

Keywords: Urban vehicular pavement, biaxial geogrid, soil carrying capacity.
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INTRODUCCION

En la realidad problemética, se describe desde el &mbito internacional, en el

pais de Ecuador, sefiala que para instaurar un tipo de geo textil destinado a la
ejecucion de un proyecto u obra especifica es necesario aplicar la normatividad
AASHTO M-288-05, la cual proporciona los lineamientos y criterios esenciales
segun las funciones para las cuales se estan utilizando, pues puede ser
empleado para separar, reforzar, repavimentar, filtrar y drenar, siendo estos
divididos en tres clases conforme al rigor de los requerimientos y términos de
la instalacion y el rendimiento a la que se encuentra expuesto. La Clase | es
empleada principalmente cuando las condiciones y requerimientos presentan
un nivel de severidad alto, mientras que la Clase Il es utilizada en aquellos
casos en los que las condiciones y requerimientos presentan un nivel de
severidad medio y la Clase lll es empleada en aquellos casos en los que las
condiciones y requerimientos presentan un nivel de severidad bajo; asi pues,
las pruebas realizadas dentro del laboratorio para estudiar los geo sintéticos no
se llevan a cabo dentro del pais y, sOlo a través del certificado de calidad
presentado por el fabricante es el Unico medio por el cual se disefiara o
supervisara un producto especifico de tal manera que su utilizacion pueda ser

aceptada o rechazada (SANGAMA, 2009, p.343). Para el ambito nacional, en

la ciudad Lima, se pudo efectuar la comparacién de los disefios de pavimento
flexible que usan refuerzo al momento de elaborar la base y sub base y de
aguellos que no lo utilizan, pues para el refuerzo es necesario optimizar el
volumen y los costos al momento de emplear la geomalla biaxial tipo A (LBO
202) y el tipo B (LBO 302); no obstante, a través de ello se pudo percibir que el
disefio del pavimento que presentan caracteristicas mas Optimas son aquellas
en las que se utilizé una geomalla biaxial de tipo B (LBO 302) en el tramo dicho
del analisis, tal y como se presenta en la Tabla 21; la utilizacion de la geomalla
de tipo A (LBO 2020) como elemento para reforzar el pavimento flexible de la
Av. Camino del Inca Izquierdo, se presentaron como caracteristicas principales
gue posee un espesor de 0.24m y 0.17m de capa base y sub base
equitativamente, lo cual significa que la capa base ha reducido su espesor en
un 4%, mientras que la capa sub base redujo en un 43% de acuerdo con lo

expuesto en la Tabla 17; ademas, se pudo determinar también que el disefio



del pavimento flexible del mismo tramo, el cual se reforz6é con una geomalla de
tipo B (30KN) ha generado como secuela que el espesor de la capa base y sub
base sea 0.23m y 0.15m, permitiendo deducir asi que la capa base ha reducido
Su espesor en un 8%, mientras que la capa sub base redujo en un 50% de
acuerdo con lo expuesto en la Tabla 20; En cuanto al estudio de los costos, se
pudo conocer que el uso de geomalla de tipo A redujo el costo de construccion
del pavimento hasta en un 2.31%, mientras que la geomalla del tipo B redujo el
costo en un 3.73%, conforme a lo expuesto en la Tabla 42 (ROBLES, 2018,
p.76); Como también en el ambito local, en la ciudad de Tarapoto, concluimos
que el pavimento flexible es el mas econdémico, de acuerdo a presupuesto
elaborado por el tesista, por lo tanto, es el que tiene mayor probabilidad de
propuesta para los proyectos de pavimentacion de vias urbanas, esto debido a
los escases de recursos publicos, se trata de hacer mas con menos; Al realizar
el ensayo de mecanica de suelos se obtuvo un CBR= 12.00%, por lo que se
concluye el terreno posee una capacidad portante de regular a mala, y debido
a esto el terreno de fundacion va tener que ser mejorado. La topografia de la
zona en estudio es plana y alineada, lo cual constituye una ventaja para el
disefio geométrico vial, de acuerdo a la norma E-010 de pavimentos urbanos
(PAREDES, 2019, p.99). En merito a los antecedentes expuestos, se considera
oportuno llevar a cabo la investigacion correspondiente al Disefio de pavimento
vehicular urbano con geomalla biaxial para mejorar la capacidad de carga del
suelo, Morales - 2020, a fin de dar soluciones a los diversos problemas
evidenciados. Frente a esta realidad se plante6 como problema general ¢ Cual
es la capacidad de carga del suelo de un pavimento vehicular urbano utilizando
geomalla biaxial para la ciudad de Morales, 2020?, seguido del mismo se
presentaron como problemas especificos ¢ Cual es la situacion actual de la
ciudad de Morales para aplicar la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la
capacidad de carga del suelo, 2020?, ¢Cudles son las caracteristicas
topograficas de la calle de la ciudad de Morales donde se aplicara la geomalla
biaxial y de esa forma mejorar la capacidad de carga del suelo, 20207, ¢ Cuales
son las caracteristicas del estudio de mecanica de suelos de la calle de la
ciudad de Morales en donde se aplicara la geomalla biaxial y de esa forma

mejorar la capacidad de carga del suelo, 20207, ¢ Cual es el disefio 6ptimo a



utilizar con la geomalla biaxial para mejorar la capacidad de carga del suelo en
la ciudad de Morales, 20207, finalmente, ¢ Cual es el costo del disefio 6ptimo
que se utilizara con la aplicacion de geomalla biaxial en la calle de la ciudad de
Morales para mejorar la capacidad de carga del suelo, 20207?; a todo ello el
estudio tiene una justificacion social, por cuanto permitio plantear alternativas
de solucion a los diversos problemas que cuentan las ciudades en el cual se
consider6 como un antecedente; asimismo proporciona beneficios a los
pobladores de la ciudad de Morales, de acuerdo a justificacion por
conveniencia, el estudio se justificd por cuanto permitira disminuir accidentes;
dado que los pavimentos en su mayoria de la ciudad de Morales, no se
encuentran en buenas condiciones; es decir, estan en un mal estado; asimismo
permitira la reduccion de la contaminacion del aire, puesto que algunas calles
de la ciudad no se encentran asfaltadas y por ende existe bastante polvo,
dentro de la justificacion tedrica se presenta a traveés de sustento tedrico
quienes daran validez a las informaciones correspondientes a la geomalla
biaxial, de acuerdo a las relaciones practicas sera de utilidad como
antecedentes para una propuesta de implementacion de geomalla biaxial con
la finalidad de optimizar la capacidad del suelo de un pavimento vehicular
urbano, en la ciudad de Morales; con el fin de incrementar el periodo de
duracion de los pavimentos para evitar los mejoramientos continuos en el cual
cuentan con un alto costo. Finalmente, en la justificacién metodoldgica, la
investigacibn emple6 técnicas y procedimientos en el cual permitieron
desarrollar de una manera efectiva la investigacion, a través de programas
estadisticos, muestras y analisis de suelos, asi también los datos deberan ser
presentados por medio de tablas, graficos o figuras segun corresponda con el
deseo de brindar informacion entendible y ordenada sobre el argumento
propuesto, de acuerdo a lo observado se presentd como objetivo general:
Determinar la capacidad de carga del suelo de un pavimento vehicular urbano
utilizando la geomalla biaxial para la ciudad de Morales, 2020; objetivos
especificos: Determinar la situacion actual de la ciudad de Morales para aplicar
la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la capacidad de carga del suelo,
2020; Determinar las caracteristicas topogréaficas de la calle de la ciudad de

Morales donde se aplicard la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la



capacidad de carga del suelo, 2020; Determinar las caracteristicas del estudio
de mecanica de suelos de la calle de la ciudad de Morales en donde se aplicara
la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la capacidad de carga del suelo,
2020; Elaborar el disefio 6ptimo a utilizar con la geomalla biaxial para mejorar
la capacidad de carga del suelo en la ciudad de Morales, 2020; Elaborar el
costo del disefio 6ptimo que se utilizara con la aplicacion de geomalla biaxial
en la calle de la ciudad de Morales para mejorar la capacidad de carga del
suelo, 2020; como aspecto final se tuvo como hipotesis general: Con la
utilizacion de la geomalla biaxial en las calles de la ciudad de Morales se
mejorara la capacidad de carga del suelo, 2020; y las hipotesis especificas:
con la determinacion de la situacion actual de la ciudad de Morales se mejorara
la aplicacion de la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la capacidad de
carga del suelo, 2020; con la determinacion de las caracteristicas topograficas
de la calle de la ciudad de Morales nos permitira aplicar la geomalla biaxial de
esa forma mejorar la capacidad de carga del suelo, 2020; con la determinacion
de las caracteristicas del estudio de mecéanica de suelo de la calle de la ciudad
de Morales nos permitira aplicar la geomalla biaxial y de esa forma mejorar la
capacidad de carga del suelo, 2020; con la elaboracién del disefio optimo
utilizando la geomalla biaxial se mejorara la capacidad de carga del suelo,
2020; finalmente con la elaboracion del costo del disefio 6ptimo con geomalla
biaxial se obtendra una mejor visién sobre los costos para mejorar la capacidad
de carga del suelo en la ciudad de Morales, 2020.



MARCO TEORICO

En la investigacion se presenta antecedentes, a nivel internacional, iniciando
por JIMENEZ, Lucio. Eficiencia de la utilizacion de las geomallas como
elementos de refuerzo en los suelos flexibles (Articulo cientifico). México 2017.
Su objetivo fue analizar las variables presentadas. Conclusion: Las geomallas
son elementos que pueden ser instauradas en la estructura que presentan los
pavimentos en un 40%, pueden ser a su vez uni-axial, para estructuras que solo
tendran una sola direccion o biaxial, para estructuras que tienen dos
direcciones. Es oportuno mencionar ademas que el uso de las geomallas en
los suelos flexibles implica que no se puedan mezclar las capas con los
elementos de los pavimentos, pudiendo de esta manera disipar los esfuerzos
suscitados por una carga superficial hacia un espacio de mayor soporte y brinda
mayor capacidad a los suelos, generando un incremento en el periodo de
duracion de las infraestructuras viales. CEPEDA, Luciano. El disefio de la capa
de pavimentos en la soldadura de carreteras con geomalla biaxial (Articulo
cientifico). Costa Rica 2016. Su objetivo fue analizar las variables mencionadas.
Conclusion: Las soldaduras por cisuras de las geomallas brindan mayor
refuerzo a las obras ejecutadas, las mismas cuya finalidad fue construir
carreteras e infraestructuras viales relacionadas a ella, puesto que se percibe
gue la adherencia obtenida en segundo sistema es 47% mayor a lo obtenido
por el primer sistema, debiendo destacar pues que en el primer sistema no se
utilizaron geomallas ni demas materiales geo sintéticos para la construccién de
las carreteras de tal manera que se pueda reducir la aparicion de dificultades e
inconvenientes que afecten el libre transito de los vehiculos, y ademas se llevd
a cabo un estudio previo para determinar la cantidad de medios de transporte
pesados que transitarian por tales infraestructuras viales. SANTOS, Eduardo.
Implementacién de modelos de pavimento mediante la utilizacion de geomallas
para el tramo de la carretera de la Bajada de Chanduy, Departamento de Pocito
(articulo cientifico). Ecuador 2015. Su objetivo fue evaluar las deficiencias en
las variables presentadas. Conclusién: El uso de concretos para los pavimentos
es eficiente en un 60% debido que le brinda firmeza a la carretera, y la
utilizacion de geomallas proporciona mayor duracion en la construccion de

autopistas de tal manera que su periodo de durabilidad se extienda. De igual



manera, el uso de las geomallas al momento de construir el tramo de la
carretera asegura una mayor cobertura y también permitié reducir el nivel de
riesgo frente a accidentes suscitados por el deterioro o dafio de la misma, sobre
todo si se tiene en cuenta que el tramo de la carretera se encuentra muy cerca
de las aguas verdes, representando ello un factor significante para su
durabilidad. RODRIGUEZ, Vanessa. Planteamiento y comprobacion del aporte
estructuras de las geomallas dentro de las capas granulares para asegurar la
resistencia de las carreteras (Tesis de pregrado). Colombia 2015. Su objetivo
fue describir las deficiencias de las variables presentadas. Conclusién: El uso
de geomallas permite reemplazar los materiales que forman parte de la sub
base para mejorar su efectividad en un 50%, conllevando asi a una disminucion
de los costos y una reduccion del impacto medio ambiental. LEAL, Valentin.
Separacion de las capas de los pavimentos a través de geomallas (Tesis de
pregrado). Colombia 2015. Su objetivo fue analizar todos los procesos que se
emplearon en el estudio. Conclusién: La construcciéon de 4 secciones del
pavimento haciendo uso de distintas secciones de control, dentro de las cuales
sélo en dos de ellas fueron reforzadas por materiales geo textiles, mientras que
los dos restantes han sido reforzados con geomallas, por medio del cual se
pudo deducir que el rendimiento de los pavimentos flexibles reforzados con los
materiales geo textiles no proporcionan beneficios significativos, pues el indice
de mejoramiento sélo fue 0.9; y ademas se presentaron grietas y fisuras en
distintas partes de los pavimentos, mientras que las secciones reforzadas con
geomallas brindaron mayor soporte al pavimento. A nivel nacional, se
presenta por ROBLES, Luis. Aplicacion de las geomallas como medida para
mejorar el rendimiento de las bases y sub bases del pavimento flexible de la
Av. Camino del Inca Izquierdo, Ventanilla, afio 2018. (Tesis de pre grado). Peru
2018. Su objetivo fue analizar el efecto de las variables mencionadas.
Conclusion: La utilizacién de la geomalla clase B (LBO 302) genera mayores
beneficios en comparacion con la clase A (LBO 202) en el tramo considerado
como objeto de estudio; ademas se pudo reconocer que el concreto empleado
no fue de buena calidad, suscitando de esta manera que las infraestructuras
viales presenten de manera consecutiva dafios y deterioros que podrian

ocasionar accidentes a aquellos individuos que frecuentemente transitan sobre



las mismas. BERROSPI, Jherson. Manejo de las geomallas biaxiales de
polipropileno en el pavimento flexible de la Av. Las Torres, Lurigancho - Chosica
(tesis pregrado). Pert 2017. Su obijetivo fue analizar las variables presentadas.
Conclusion: EI 80% de las calles presentan rajaduras tanto en calles principales
y secundarias debido a que no se emplearon los materiales adecuados en su
construccion, por lo que se consider6 conveniente que las infraestructuras
viales sean reforzadas por geomallas biaxiales de buena calidad de tal manera
gue se pueda proporcionar mayor duracion y evitar la aparicion de hendiduras
y dafios que representen algun tipo de riesgo para las personas que transitan
en ellas. NUNEZ, Anselmo. Mejoramiento de los pavimentos por medio de la
aplicacion de las geomallas biaxiales como medida para optimizar la resistencia
de las calles principales de la ciudad de Puno (Tesis pregrado). Pert 2016. Su
objetivo fue evaluar los medios de aplicacion. Conclusiones: Las capas bases
granulares de las construcciones de los pavimentos son ineficientes pues los
materiales empleados no son adecuados para la construccion de la
infraestructura vial, pues el aprovechamiento de estas es de un 76.7%, lo cual
significa que se estan reduciendo los costos de recursos materiales y humanos
en la construccion de las mismas. Por tal motivo, se ha considerado oportuno
reforzar las sub bases de los pavimentos haciendo uso de las geomallas
biaxiales, pues segun estudios realizados por diversos ingenieros, se conoce
que la utilizacién de tales geomallas extenderia el pazo de duracion de las vias,
lo cual significa una reduccion de hasta el 38% del presupuesto destinado al
mantenimiento de las infraestructuras viales. Finalmente, a nivel local,
PAREDES, Fernando y DELGADO, Jorge (2019). Disefio de los pavimentos
flexibles y rigidos en la reparacion de los suelos y pavimentos de la ciudad de
Tarapoto (Tesis pregrado) 2019. Su objetivo fue analizar las deficiencias
evidenciadas. Conclusion: La evaluacion del suelo ha obtenido un CBR de 13%,
lo cual significa que la capacidad de los terrenos se encuentra en un nivel
regular pues la filtracién del agua, la escasez de recursos publicos y la falta de
interés de las autoridades en el mantenimiento de las vias ocasiono que las
pistas presenten deterioros o hendiduras, afectando asi el libre transito de las
personas. SANGAMA, Llesel. Disefio de pavimentos vehicular flexibles de los
caminos vecinales de San Juan de Tangumi, de la ciudad de Habana y



Calzada, departamento de San Martin (Tesis de pregrado) 2017. Su objetivo
fue analizar las deficiencias de las variables. Conclusion: La falta de utilizacion
de materiales geoflexibles y geomallas ha ocasionado que los pavimentos de
los caminos vecinales en estudio presentan rajaduras y son demasiado
reducidos, por lo que representa un riesgo para los vehiculos de transporte
livianos y personas que transitan sobre los mismos, frente a ello se vio la
necesidad de reforzar los pavimentos con las geomallas para proporcionar
mayor soporte a las estructuras de las vias de tal manera que se evita la
aparicion de riesgos durante el libre trdnsito de los vehiculos. La investigacion
presenta Teorias relacionadas al tema, respecto a la variable dependiente
“capacidad de carga del suelo”, BERRY (1994) manifiesta que es una expresion
gue hace referencia a la friccion que existe entre los cimientos y el area del
terreno de tal manera que no puedan producirse fallos significativos
ocasionados por un esfuerzo cortante en los suelos o0 un asentamiento excesivo
como producto de una sobrecarga (p. 54). Asimismo, JUAREZ (1992) considera
que esta referida a la cualidad que caracteriza a un sistema de suelo, y no
especificamente un rango intrinseco de los suelos; pues en algunos casos, la
capacidad del suelo puede verse afectada por diversos factores fisicos tales
como su volumen, forma, etc., ademas del grado de profundidad de los
elementos que componen sus cimientos, los mismos que aplican presion sobre
este (p. 22). En cuanto al suelo, RODRIGUEZ (2014) sefiala que es una
superficie cuya composicion esta formada por minerales degradados y materia
organica que puede ser facilmente descompuesta, la misma que envuelve la
tierra por una capa con poco espesor y que, mezclada con la cantidad
apropiada de aire y agua, puede brindar un gran soporte (p. 19). Asi también,
RONDO (2015) infiere que es el material de construccion mas abundante
dentro de las préacticas de ingenieria civil, y construye el soporte de las vias (p.
67). Las caracteristicas principales del suelo: Densidad, la cual es considerada
como el vinculo que existe entre el volumen y peso de un elemento; Expansién,
que representa el incremento del volumen de un elemento al momento de
realizarse una excavacion del banco (término referido a la tierra cuando se
presenta en su estado natural); y Comprensibilidad, refleja la reduccion del

volumen producido por metro cubico (m3) al ser compactado y es expresado



por medio del vinculo que existe entre este y otro m3. Del mismo modo, los
suelos representan una parte externa de la corteza de la tierra y estd compuesta
por elementos de distintos estados tales como el solido debido a que
comprende gravas u otras fracciones de una roca madre en sus distintos
niveles de desintegracion; liquido, porque el agua es filtrada a través de los
diversos componentes sélidos; y gaseoso, por cuanto contienen oxigeno y
diéxido de carbono. Segun OYEGBILE (2017), el suelo esta organizado
teniendo en cuenta distintos aspectos: El tiempo de evolucion, componente de
Su estructura, su capacidad para ser utilizado en las actividades relacionadas
con la agricultura y textura, etc. Los componentes y elementos minerales que
integran los suelos pueden presentarse en diversos tamafos y son clasificados
de la siguiente manera: Arenosos, estos suelos se presentan en aquellos casos
en los que el agua puede presentarse en un nivel profundo, por lo que no se
consideran productivos para llevar a cabo actividades agricolas; Limosos, estos
suelos se caracterizan por presentar dificultades para filtrar el agua de manera
rapida, ademas de contener una excesiva cantidad de materia orgénica, lo cual
ocasiona que se compacten cuando el agua desaparece, estos suelos con
considerados como los mas fértiles y 6ptimos mas realizar trabajos agricolas;
y Arcillosos, estos suelos son caracterizados principalmente por compactos
siempre y cuando no contengan elementos liquidos, ademas esta conformado
por materia organica, pero cuando se encuentran secos evita el desarrollo y
crecimiento de raices. Para MEGA (2015) la carga aceptable de un cimiento es
aguella que sera aplicada sin la necesidad de ocasionar dafios o deterioros a
una estructura de soporte. Asi pues, depende del terreno, los cimientos,
cualidades de la estructura y el factor de seguridad adoptado para cada uno de
los casos. En tanto, ALVA (2017) infiere que para calcular la capacidad que
posee el suelo es esencial considerar las calicatas mencionadas a
continuacién: C-1, C-5, C-6, C-7, C-9, C-10, C-12, C-16, C-23, C-29, C-30, C-
32, C-35, C-36, C-38 y finalmente C-42, las mismas que pueden clasificar a los
suelos como finos, arcillosos e inorganicos de alta y baja plasticidad, para lo
cual se ha seleccionado 16 muestras inalteradas para llevar a cabo un ensayo
de corte directo con la finalidad de alcanzar un angulo de friccion adecuado y

garantizar la cohesion de los suelos, de tal manera que la cohesion de los



suelos oscilen entre 0.15 y 0.47 Kg/cm2; cabe precisar que ello dependera
también del nivel de humedad de los suelos y, en este caso, se alcanzé un
porcentaje no muy alto. De la misma manera, se obtuvo un angulo de friccion
que ha variado entre 4° y 25° el cual dependié exclusivamente de las
cualidades fisicas del suelo y disposicidn de los componentes y particulas, pues
un adecuado angulo de friccidn proporciond mayor soporte y resistencia al
deslizamiento debido a que presenta una superficie de contacto mayor entre
sus componentes (p. 47). Para la evaluaciéon de la capacidad de carga del
suelo, se tendra en cuenta la Norma E.050 que regula el estudio del suelo y
cimientos de edificaciones y obras, y ademas contiene dos indicadores,
granulometria y peso especifico. En cuanto a la granulometria, se define como
la distribucion del tamafio de particulas de los agregados, conforme a lo
determinado por el andlisis de tamices, asi pues la Norma INV E-124 sefala
que en aquellas zonas en las que los suelos estén cohesivos con bajo grado
de saturacion y presenten plasticidad alta, deberan incluirse en sus estudios los
analisis basados en los ensayos de granulometria por sedimentaciéon (ASTM
D422) para evaluar el potencial de expansion de los suelos cohesivos en base
a los porcentajes de particulas inferiores a 2mm. Asimismo, respecto al peso
especifico, que es definido como el vinculo existente entre el volumen y peso
del suelo, dependiendo del nivel de humedad y huecos del aire, asi pues la
Norma INV E-128 indica que su valor sera promediado de los valores del suelo
en caso de que sea conformado por particulas o componentes menores y
mayores, en cambio, en aquellos casos en los que el valor del peso especifico
de los suelos se efectuen un calculo vinculado con la hidrometria, se debera
determinar el peso en funcién a la proporcion de los suelos que superan el tamiz
de 2.00 milimetros. En relacion a la variable independiente “Pavimento
vehicular urbano con geomalla”, OFFENBACKER (2019), sefiala que son
estructuras construidas en la subrasante de las vias con la finalidad de
proporcionar resistencia a los suelos para soportar las cargas de los medios de
transporte terrestre y brindar seguridad y confort a las personas que transitan
sobre el mismo. Usualmente, los pavimentos se conforman por las c a p as: sub
bases, bases y carpetas de rodadura (p.91). Como afirma MORENO (2018),

son estructuras que presentan una caracteristica particular, pues se tienden a
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flexionar dependiendo de las cargas que se encuentren sobre ellas, usualmente
pueden observarse en espacios que tienen mayor trafico o transito vehicular
(p.21). De igual manera, BRAJA (2017) menciona que los pavimentos flexibles
suelen dividirse en tres grupos para su mejor comprension y desarrollo, los
cuales son: Pavimentos de tipo alto, quienes presentan un &rea de forma
redonda, soportan las cargas en circulacion y evitan que se presenten
desperfectos en el transporte pues las decadencias no son susceptibles a las
escenarios que puedan presentarse dentro de un periodo especifico;
pavimentos de tipo intermedio, los cuales estan en un nivel plano y presentan
un area de forma redonda, por lo que en el borde inferior de los suelos y
pavimentos puede reflejarse el desgaste continuo de los pavimentos y pistas; y
pavimentos de tipo bajo, los mismos que suelen presentarse en los pavimentos
de bajos costos, pero que para su correcta construccion se controlan las
superficies alternas y asegurar una maxima duracion. Por su parte,
SOLMINIHAC (2018) afirma que las principales caracteristicas que presentan
los pavimentos flexibles son pavimentos que brindan consistencia y firmeza a
las estructuras, proporciona estabilidad, presenta una necesidad de
mantenimiento y es confortable en las estructuras de los pavimentos flexibles:
Capa superficial: Es la parte exterior que brinda un espacio adecuado, comodo
y fijo para asegurar el correcto transito de los medios de transporte terrestres.
Base: Representa la superficie que se encuentra sobre las capas exteriores,
por lo que suele ser considerado como el agente receptor del sacrificio de las
capas de rodaduras. Capa Sub base: Es la parte de los pavimentos que se
encarga de elaborar capas de transformacion entre el apoyo y las sub rasantes,
puesto que impide la impregnacion de los materiales delgados de las sub
rasantes. De acuerdo a lo mencionado por VALENZUELA (2015), existen tres
tipos de pavimento: Pavimento flexible, en donde Ila cobertura es
respectivamente consumida para construir sobre sus capas para que pueda
apoyarse en ella las bases; pavimento rigido, este pavimento se caracteriza por
ser de piedra de delimitado hidraulico, y presentar una capa sub base; y
pavimentos mixtos, que son aquellos pavimentos que combinan los pavimentos
flexibles y rigidos. De acuerdo a lo fundamentado por GARIBAY (2017), las

etapas de una carretera implican la planeacién, en donde se busca los factores
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y elementos que estén involucrados con la construccion de una carretera, se
evalia los factores del aspecto fisico, econdémico, social y politico que
caracterizan a la zona en donde sera construida la carretera. Seguidamente, el
proyecto, el cual consiste en ejecutar las actividades esenciales tales como
realizar estudios topogréaficos, de pavimentos y estructuras. Asimismo, trazo
preliminar: Consiste en reconocer Y fijar aspectos esenciales al momento de
realizar los trazos preliminares, en donde se elevan poligonales abiertas con 20
metros de distancia, para que puedan servir de base para hacer trazos
definitivos y presentar presupuestos preliminares. Después, linea definitiva,
que consiste en realizar calculos de las aberturas del compas, de tal manera
gue puedan pasar sobre dos curvas de nivel sin exceder las pendientes
deseadas. Y, finalmente, curva o diagrama de masas, en donde se precisa que,
para disefiar los caminos, es relevante tener en cuenta las especificaciones
sobre las pendientes y curvas. Geomalla biaxial, tal y como lo expresa
MEDINA (2019), es una estructura plana conformada por redes rectangulares,
también llamadas grillas, de materiales interconectados de manera integral, las
cuales pueden ser extruidas, adheridas o entrelazadas (p.88). En relacién al
tipo de geomalla biaxial, REYES (2015) sostiene que, de acuerdo a su proceso
de fabricacion, existen tres tipos de geomallas tales como la soldada, tejida y
extruida. En lo que respecta al primer tipo, una geomalla soldada se caracteriza
principalmente por ser fabricada con fibras de poliéster de alta constancia, lo
cual permite que puedan mantenerse juntas, y son recubiertos por polimeros
con la finalidad de brindar un refuerzo adicional y proteger a los materiales
principales de los factores ambientales; estas geomallas son consideradas
como las que proporcionan mayor soporte y resistencia en comparacion con
las demas. Referente a la geomalla tejida, esta se caracteriza por ser fabricada
con fibras de poliéster de alta consistencia, las cuales forman parte de las
costillas y son cubiertas por un protector polimero como el PVC o latex; no
obstante, suelen ser conformadas por entrelazados por filamentos
perpendiculares en maquinas semejantes a un telar. Por ultimo, en cuanto a la
geomalla extruida, esta suele ser caracterizada por ser elaboradas con
polietileno de alta tenacidad a través de la perforacién de los materiales con la

finalidad de generar un arreglo estable. Asimismo, REYES (2015) manifiesta

12



que las cualidades esenciales de una geomallas son: proporcionar soporte en
la unién asegurar la transferencia en la carga de la malla, ademéas de
representar una estructura de malla abierta al momento de emplear medios de
relleno de modo que se pueda elaborar un elemento compuesto con una
capacidad de carga superior, dureza e inflexibilidad para simplificar una
instalacién y, a su vez, brindar soporte a las deformaciones que puedan
presentarse una vez instaladas, y alta resistencia a las cargas dinamicas al
igual que brindar duracién para subsistir los esfuerzos realizados al momento
de llevar a cabo las instalaciones al igual que dar resistencia cuando presente
un estado de degradacién. Ademas, las dimensiones de la geomalla Biaxial (30
kN modelo bx 3030), de geomalla biaxial de polipropileno (PP 30x30 BX 3030),
Materia prima: Polipropileno, Ultimate fuerza tensil: 30x30 KN/m de la
dimension de apertura: 40x40mm de espesor de la Costilla: 1.5mm, Fuerza
tensil @2% de cepa MD: 11KN/m, Fuerza tensil @2% de cepa CMD: 11KN/m,
Fuerza tensil @un 5% de cepa MD: 21KN/m, Fuerza tensil @un 5% de cepa
CMD: 21KN/m, Cruce eficiencia: 100% de la rigidez de flexion: 900, 000 mg-
cm, la apertura de la estabilidad: 4,3 kg/cm/grados, Resistencia para instalacion
dafos (%SC / %SW / %GP): 95 / 93/90, Resistencia a la degradacion de larga
duracion: 100%, Resistencia a la degradacion de la UV: 100%, Carbono
contenido: 2% max., Unidad de peso: 380 +/-40 g/m2 de ancho de rollo: 3,9
millones, Roll Longitud: 50m. De acuerdo con OYEGBILE (2017), las ventajas
que brindan las ge o mallas son proporcionar gamas amplias para asegurar la
firmeza de los pavimentos, permite la prolongacién del periodo de vida de los
pavimentos (Hasta los 120 afios), brinda una fachada paisajistica
(Revegetado), asegura una resistencia quimica, reduce los costos y puede
transportarse y manejarse facilmente. Tal como asegura HANANDE (2016), la
clasificacion de las ge o mallas pueden ser descritas de la siguiente manera:
Geomalla Uni-Axial, proporciona resistencia a las estructuras mediante una
direccién, es decir, brinda mayor firmeza a la tensién para enfocarlo en un solo
sentido, es empleada en suelos con estructura de tipo granular. Geomalla Bi-
Axial, fortifica las estructuras de los pavimentos en dos sentidos, el longitudinal
y transversal, es empleada para reforzar los suelos y construir rampas de

superficies fortalecidas. Geomalla Multi-Axial, refuerza las estructuras de los
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pavimentos para que pueda resistir la tension radial, es decir, dar soporte a la
tension en todas las direcciones que pueda tener debido a su disefio triangular.
Asi pues, GUILARTE (2015), sefiala que la aplicacion de la geomalla biaxial
son los siguientes: Estructura bidimensional elaborada con polipropileno, son
quimicamente inertes, se caracterizan por presentar una estructura uniforme y
homogénea, suelen usarse para brindar soporte a los taludes de menor tamafio
y reforzar de manera secundaria los refuerzos primarios de las mallas, asi como
brindar soporte y estabilidad a los muros. Segun AASHTO (2018), las
principales funciones relacionadas con la geo mallas se detallan a continuacion:
Ubicarse por debajo de las camadas granulares de los pavimentos y carreteras,
ubicarse por debajo de los balastros en caso de ser vias férreas, reforzar los
suelos que presentan menor rigidez, dar soporte a las estructuras de los suelos
reforzados y proporcionar estabilidad a las coberturas de los rellenos sanitarios,
etc. Conforme a lo manifestado por NOVOA (2017), las geomallas que suelen
ser empleadas para reforzar los suelos son colocados a base de polimero que
se encuentra formada por mallas similares a las parrillas que se acoplan
manera constituida por extraccion, las cuales presentan grietas con gran
volumen con la finalidad de acceder a la conexion con los pisos, cantos, etc.
De igual manera, se considera sumamente importante colocar las geomallas
en los pavimentos o pistas debido a que brindan soporte a las cisuras que se
presentan en la superficie de las mismas (p.29). Para la evaluacion del
pavimento vehicular urbano con geomalla, se tendra en cuenta el manual
de procedimientos para mediciones topograficas, por lo que comprendera el
estudio topografico y el estudio de mecanica de suelo. En relacién al estudio
topografico, menciona que engloba una serie de actividades esenciales para la
determinacion geométrica de los puntos de un terreno, teniendo en cuenta
todos los detalles naturales y sintéticos de modo que puedan ser representados

dentro de un plano.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

El estudio sera aplicado con enfoque cuantitativo; tal y como lo menciona
VALDERRAMA (2015) que buscoé recopilar teorias relacionadas con las
variables del objeto de estudio de tal manera que se pueda estudiar la
realidad problematica que se evidencia en el ambito de estudio, de manera
gue se puedan utilizar o aplicar los conocimientos adquiridos para brindar
medidas correctivas frente a las mismas. Asimismo, cuenta con un enfoque

cuantitativo porque se us6 métodos y sistemas estadisticos.

Disefio de investigacién.- El estudio presentara un disefio no
experimental, pues se realiz6 sin la necesidad de manipular a las variables
del estudio; es decir, no se ha variado de forma intencional a las variables,
dedicAndose Unicamente a la observacién de los cambios de su forma

natural y completamente descriptivos.

GE: O1-X- 02

A continuacioén, el grafico del disefio experimental para el disefio de un

pavimento vehicular urbano.
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X1 (Disefio de X1 (Disefio de

pavimento vehicular o1 pavimento vehicular

urbano con geomalla urbano con geomalla
: o (7d) o (14d)
biaxial en la biaxial en la
subrasante) subrasante)
X2 (Disefio de X2 (Disefio de

GE pavimento vehicular O1 pavimento vehicular 02

(2): urbano con geomalla (7d) urbano con geomalla (14d)

biaxial en la base) biaxial en la base)

X3 (Disefio de X3 (Disefio de
pavimento vehicular o1 pavimento vehicular
urbano con geomalla urbano con geomalla

L (7d) o (14d)
biaxial en la sub base biaxial en la sub
) base)
X0 ( Disefio de X0 (Disefio de

GC pavimento vehicular O1 pavimento vehicular 02
(0): urbano sigeomalla (7d) urbano sigeomalla (14d)

biaxial) biaxial)

Doénde:

GE: Grupo Experimental.

GC: Grupo de Control (situacion actual) — no existe pavimento vehicular
urbano.

X1: Disefio de un pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial en la
sub rasante.

X2: Disefio de un pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial en la
base.

X3: Disefio de un pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial en la
sub base.

O1. Medicion de la eficiencia para el disefio de un pavimento vehicular
urbano con geomalla biaxial a 7 dias.

02. Medicion de la eficiencia para el disefio de un pavimento vehicular

urbano con geomalla biaxial a 14 dias.
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3.2.Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Disefio de pavimento vehicular urbano con

geomalla biaxial

Variable Dependiente: Capacidad de carga del suelo
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Tabla 1: Cuadro de Operacionalizacién.

I\D/QIE?TBULSg DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES EI\?ESIIETO?\JE
MORENO (2018), son estructuras Estudio _ o
que presentan una cargcteristica Son estruqturas la cqal cuenta topografico Levantamiento topografico
Variable partllcular, pues se tienden a caraqt_erisUcas singulares, Intervalo
independiente flexionar dependiendo de las permltlendo al suelo conta_rcon
Pavimento cargas que se encuentren sobre una mejora en su capa<_:|dad. _
vehicular urbano ellas, por lo que generqlmente Sera eyaluad_a por medio d_e EStUQIO_ de Granulometria
con geomalla p_uede observarse en espacios que las dl_men5|ones: E_studlo mecanica de Razén
tienen mayor trafico o transito topogréfico y de mecéanica de Suelo
vehicular, tales como son las vias suelo.
(p.21)
BERRY (1994) manifiesta que es
una expresiéon que hace referencia Estudio de i Intervalo
a la friccion que existe entre los Es la presion maxima que mecanica de Granulometria
Variable cimientos y el area del terreno de sopprta un suelo, en esFe caso suelo
dependiente tal manera que no _pue_dan sera ev.a}luado por me_dlo de la
Capacidad de prodycwse fallos  significativos d|me,ns_|on: Analisis de 3 )
caraa del suelo ocasionados por un esfuerzo mecanica de suelo, con la Reduccién del y Razon
9 cortante en los suelos o un finalidad de conocer resultados espesor del Reduccion del costo de
asentamiento  excesivo como favorables. pavimento construccion

producto de una sobrecarga (p.
54).

vehicular urbano

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.Poblacion y muestra

Poblacion

NAUPAS, (2015). “Da a conocer que comprende una serie de componentes
gue forman parte de un contexto especifico que sera objeto de analisis de
una investigacion” (p.334).

En ese sentido, sera realizado en el distrito de Morales especificamente en
Jr. Francisco Pizarro, luego de una evaluacion se tom6 como poblacion a

dicha calle de morales que necesita un tratamiento con geomalla biaxial.

Muestra

NAUPAS, (2015). “Es una parte representativa de la poblacion, por lo que
sus cualidades y rasgos principales son justos y fieles a ella” (p. 334).

En la investigacion, se considerard como muestra el Jr. Francisco Pizarro
cuadra 4, 5 y 6 para efectuar el andlisis comparativo del pavimento
vehicular urbano, para que asi se pueda reconocer la capacidad que

presenta la misma, conformado por ensayos y procedimientos.

Tabla 2: Muestra de investigacion

Medicién
Estudios Conve subrasa Sub Cantidad
_ base
ncional nte base
Levantamiento
. 1 1
topografico
Estudio de Suelos 3 calicatas 3
Estudio de tréafico
_ 1 1
vehicular
Disefio metodologia
1 1 1 4
AASHTO
Costos 1 1 1 1 4
TOTAL 13

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

NAUPAS (2018) manifiesta que los instrumentos de la presente
investigacion registra datos que daran un valor y representa las variables

de la investigacion” (p.175).

Tabla 3: Técnicas e Instrumentos

Técnicas Instrumentos Fuente

Norma Técnica

Ensayos, analisis de Peruana 339.129 —

Ensayos de suelos

las calicatas
339.128 — 339.127
Planeamiento Norma Técnica Peruana
seguimiento de digeﬁo Disefio de pavimento CE. 010. Método
AASHTO 93
Planeamiento del S10 Costos y Norma Técnica Peruana
presupuesto presupuestos CE. 010

Fuente: Elaboracion propia.

Validez

MALDONADO (2018) manifiesta que los instrumentos de la presente
investigacion relacionados a cada una de las variables fueron validados por
medio de expertos, las mismas que daran un valor, sefialando si dichos

instrumentos seran aplicables o no” (p.180).

Confiabilidad

MALDONADO (2018) “Da a conocer que es necesario efectuar examenes
de laboratorio, aplicar métodos y emplear un software estadistico, de tal
manera que se garantice que los resultados son confiables para que asi
puedan ser expuestos” (p. 180). Asimismo, para proporcionar confiabilidad
a la informaciéon fue necesario requerir la firma de los expertos

mencionados anteriormente.
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3.5.Procedimientos.
En el presente estudio, el primer paso para efectuar el andlisis de los datos
fue la recopilacion de los datos empleando las técnicas y aplicando los
instrumentos disefiados en funcién a la problematica expuesta tales como
ensayos, analisis de calicatas, disefios de los pavimentos, S10 costos,
suelos, presupuestos y AutoCAD 2016, previa validacion por parte de los

expertos.

3.6.Método de analisis de datos

En lo que respecta a la acumulacion de los datos, ello fue realizado de
manera mas sencilla y practica en comparacion a los estudios realizados
para contar con toda informacion veridica y fehaciente, las cuales fueron
expuestas en los resultados conforme a los objetivos planteados

inicialmente.

Se usara el método AASTHO para determinar el sistema estructural del

pavimento con geomallas y del disefio convencional.

Ensayo de laboratorio para obtener la clasificacion del suelo, mediante la
aplicacién de los parametros y lineamientos sefialados en la Norma Técnica

Peruana 339.129, a través de la cual se determinara el tipo del suelo.

Ensayo de laboratorio para obtener las caracteristicas del suelo, mediante
la aplicacion de los parametros y lineamientos sefialados en la Norma
Técnica Peruana 339.127 y 339.128.

Ensayo de laboratorio para medir la capacidad de carga del suelo, mediante

la aplicacion de los parametros y lineamientos sefialados en la Norma
Técnica Peruana 339.167.
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3.7.Aspectos éticos

La indagacion del presente estudio es sumamente confidencial, pues no se
mostré ningin nombre de los instrumentos la cual fue empleado por el
investigador de manera discreta, conservando el incognito de todo lo
encontrado. Para el desarrollo del presente estudio fue necesario
considerar los valores y principios, de igual manera es necesario que el
investigador siga los procedimientos profesionalmente al momento de
utilizar y contrastar los estudios realizados. Asimismo, se respeto lo
dispuesto por la normativa 1ISO-690 al momento de plasmar la informacién
recopilada con el propdsito de que esta sea expuesta de manera clara y

ordenada de tal manera que sea de facil comprension.
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IV. RESULTADOS

4.1.Determinar la situacion actual de la ciudad de Morales.

Morales es un Distrito peruano perteneciente a la provincia de San Matrtin,
en la Regiébn San Martin. Esta limitada al norte con el Distrito de San
Antonio de Cumbaza, al Sur con el Distrito de Juan Guerra, al Suroeste con
el Distrito de Cuiiumbuque, al oeste con los Distritos de Cacatachi y
Tarapoto. Se encuentra ubicado a 283 msnm, 3 kilometros al norte de
Tarapoto, a 6°36’15” de latitud sury 76°10°30” de longitud oeste.

El Distrito de Morales estd como nuestra poblacién de estudio, la cual sufre
problemas por resolver: calles en mal estado, transito y la falta de

pavimentacion y, el incremento de vehiculos.

La via de estudio tomada como muestra se encuentra ubicado en el
Departamento de San Martin, Provincia de San Martin, Distrito de Morales,

en el Jirén Francisco Pizarro cuadras 04, 05y 06.

Imagen 01: Ubicacion del area de estudio
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Interpretacion

Por esta via transitan vehiculos ligeros como: motos, autos, camionetas,
microbuses y también vehiculos pesados como camiones de 2 ejes. El flujo
vehicular es principalmente de motos, motocarros, autos y camiones; por
la cercania que tienen con la planta de distribucion de gas y el

supermercado Plaza Vea.

Imagen 2: Cantidad de calles pavimentadas y sin pavimentar

Numero de calles

40
35
30
25
20
15
10

PAVIMENTO
FLEXIBLE

Numero de calles 23 1 38

PAVIMENTO RIGIDO SIN PAVIMENTAR

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion

El Distrito de Morales cuenta con 63 calles; dentro de ellas avenidas, jirones
y pasajes. De acuerdo al grafico la mayor cantidad de calles se encuentran
asfaltas con pavimentos flexible perteneciente al 37%, Pavimento rigido
con 2% y sin pavimentar el 61% de las calles del Distrito de Morales.
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Tabla 4: Poblacion

Nombre Poblacion
Tarapoto 205 362
Cacatachi 3621
Banda de Shilcayo 44 601
Morales 38 499
San Antonio 1686
Alberto Leveau 901
Chazuta 10 186
Chipurana 2298
El Porvenir 2 453
Huimbayoc 5303
Juan Guerra 3963
Papaplaya 2 140
Sauce 7 469
Shapaja 1972

Fuente: Censo nacional y vivienda INEI - 2017.

Interpretacion

De acuerdo a la tabla 3 se interpreta el aumento poblacional de la provincia
de San Martin, dentro de ella se encuentra el Distrito de Morales con 38
499 habitantes, que como fuente del censo nacional y vivienda INEI - 2017,
el porcentaje de crecimiento es de 3.7% en la cual es parte de la mayoria

porcentual del crecimiento de la provincia.

Tabla 5: Tipo de viviendas construidas en el Distrito de Morales

Material de construccién Urbano Rural Total
Ladrillo o Bloque de cemento 3, 130 25 3, 155
Adobe o tapia 1, 438 65 1, 503
Madera 157 45 202
Quincha 165 50 215
Estera 7 2 9
Piedra con Barro 29 5 34
Piedra o sillar con cal o cemento 8 - 8
Otro material 141 1 160
Total 5,075 211 5, 286

Fuente: Censo nacional de poblacion y vivienda INEI - 2007
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Interpretacion

Los tipos de viviendas dentro de Distrito de Morales en su mayoria se
encuentran construidas de ladrillo o bloque de cemento, como segundo
lugar se encuentra las viviendas de adobe que también pertenece a la

mayor cantidad de viviendas construidas en el distrito de Morales.

4.2.Determinar las caracteristicas topograficas del terreno donde se

aplico la geomalla biaxial.

El principal objetivo del levantamiento topografico es determinar la posicion
relativa entre los puntos sobre un plano horizontal, ademas nos permitira
definir la ubicacién altimétrica del eje de la via, determinando de tal manera
el perfil longitudinal y las secciones transversales del Jr. Francisco Pizarro
cuadras 4,5y 6.

Imagen 3: Levantamiento topografico (Curvas de nivel de la muestra)
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Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion
En laimagen 3 indica la vista de planta topogréfica del Jr. Francisco Pizarro
cuadras 4, 5 y 6. Se tiene como mayor elevacion de curva de nivel 302

m.s.n.m. y la de menor elevacion de 280 m.s.n.m.

Imagen 4: Levantamiento topografico (perfil longitudinal de la muestra)
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion
En la imagen 4 indica el perfil longitudinal del Jr. Francisco Pizarro cuadras
4, 5y 6. Se tiene como pendiente maxima de 6.92% y pendiente minima
0.24%.

Tabla 6: Resultado del levantamiento topografico

Descripcion Total Unidad
Cota Inicio 279.69 UTM
Cota Final 301.47 UTM

Volumen de Relleno 440.38 M3
Volumen de Corte 1851.17 M3
Pendiente Maxima 6.92 %
Pendiente Minima 0.24 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

Con los resultados obtenidos de Topografia se puede conocer las
pendientes maxima (6.92%) y minima (0.24%), y los volimenes de corte y
relleno al mismo tiempo las cotas de inicio y final de la C-4 hasta la C-6 del
Jr. Francisco Pizarro — Morales con la finalidad de mejorar la capacidad de

carga del suelo.

4.3.Determinar las caracteristicas del estudio de mecanica de suelos del

terreno donde se aplicé la geomalla biaxial.

Tabla 7: Resultados del Estudio de Mecanicos del Suelo

Calicata M.D.S OCH LL% LP% IP% SUCS AASHTO
(gr/icm3)
c-01 1.891 7.60 2840 17.99 10.41 SC A-6=(0)
C-02 1.916 750 27.26 18.01 9.25 SC A-4=(0)
C-03 1.894 756 19.80 13.30 6.50 SC-SM A-2-4=(0)

Fuente: Los resultados fueron validados en Estudios de proyectos — Geotecnia, ensayos

de materiales y tecnologia de concreto. Consultores Hermanos C&F - Tarapoto.

Interpretacion

Los resultados obtenidos del estudio de suelo que se realizé se ha
encontrado en la calicata 01 un suelo conformado por arena arcillosa,
teniendo un indice de plasticidad (IP) de 10.41%, limite liquido (LL) de
28.40% vy limite plastico (LP) de 17.99%; calicata 02 esta conformada por
un suelo arena arcillosa (SC), teniendo un indice de plasticidad (IP) de
9.25%, limite liquido (LL) de 27.26% y limite plastico (LP) de 18.01%; y en
la calicata 03 un suelo con arena limosa limosas - arcillosa, teniendo un
indice de plasticidad (IP) de 6.50%, limite liquido (LL) de 19.80% vy limite
plastico (LP) de 13.30% .

28



Tabla 8: Estudio de Relacion de soporte de california (C.B.R.)

CBR al CBR al CBR al

Calicata Profundidad (m.) 100% 95% 7506
Cc-01 0.20 - 1.50 13.80 8.40 4.80
C-02 0.20 - 1.50 14.40 9.10 5.20
C-03 0.20 - 1.50 13.40 8.60 5.00

Fuente: Los resultados fueron validados en Estudios de proyectos — Geotecnia, ensayos
de materiales y tecnologia de concreto. Consultores Hermanos C&F — Tarapoto.

Interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 8 se puede observar que
de las tres calicatas se realizaron los estudios de relacion de soporte de
california (C.B.R.) al 75%, 95% y 100%, el cual indica la capacidad portante
del suelo e indispensable para el calculo correspondiente de disefio de

pavimento flexible.

4.4. Elaborar el disefio éptimo a utilizar con la geomalla biaxial para

mejorar la capacidad de carga del suelo.

Tabla 9: Trafico actual por tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)

Automovil 162 47.23
Camioneta 112 32.65
C.R. 23 6.71
Micro 0 0.00
Bus Grande 21 6.12
Camién 2E 9 2.62
Camién 3E 3 0.87
SEMI TRAYLER 13 3.79

TOTAL 343 100.00

Fuente: Los resultados fueron validados en Servicios Generales “CIRR”.
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Interpretacion

El estudio realizado de los conteos volumétricos y clasificacion de vehiculos
en campo en seis dias por motivos de la emergencia sanitaria, y un factor
de correccidon que estime el comportamiento anualizado del trafico de
pasajeros y mercancias. Se tuvo como resultado que el indice medio anual

(IMD) es de 343 vehiculos para el periodo de disefio de 10 afios.

Tabla 10: Disefio de pavimento vehicular urbano

sub Mejora
. . Subrasante Base C.A capacidad
Tipo de Vehiculo base
(cm) (cm) (cm) decarga
(cm) %
Pavimento vehlcular 40 15 20 5 20
urbano convencional
Pavimento vehicular
u_rba_no con geomalla 15 15 20 5 38
biaxial en la
subrasante
Pavimento vehicular
urbano con geomalla 40 10 15 5 18

biaxial en la sub base
y base

Pavimento vehicular
urbano con geomalla 40 0.10 0.20 5 25
biaxial en la sub base

Fuente: Los resultados fueron validados en Servicios Generales “CIRR”.

Interpretacion

En la tabla 10 se muestra los tipos de disefios realizados para obtener un
Optimo resultado, es asi que el pavimento vehicular con geomalla biaxial en
la sub base y base es uno de los mas Optimos ya que al adicionar la
geomalla de 20 KN se reduce considerablemente el espesor del pavimento
flexible y mejora la capacidad de carga con respecto al método

convencional.
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4.5.Elaborar el costo del disefio 6ptimo que se utilizara con la aplicacion
de geomalla biaxial.

Imagen 5: Costo del disefio 6ptimo

COSTO DE DISENO OPTIMO

960,000.00
940,000.00
920,000.00
900,000.00
880,000.00
860,000.00
840,000.00
820,000.00
800,000.00
780,000.00
760,000.00
740,000.00

COSTO DIRECTO

Geomalla
. Geomalla L. Geomalla
Convenciona o biaxial en la ..
biaxial en la biaxial en la

| sub-base
subrasante y sub-base
base

COSTO DE DISENO OPTIMO 945,640.48 839,245.24 820,443.63 844,108.14

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

De acuerdo a la tabla 11 indica la diferencia de los costos de un pavimento
flexible con geomalla biaxial y convencional. Asi mismo, se observo que el
pavimento vehicular urbano convencional tiene un costo elevado a
comparaciéon de los demas disefios que estan constituidos con geomalla

biaxial.
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V. DISCUSION

5.1.

5.2.

Para Sangama (2009), en su investigacion sefala instaurar un tipo de
geo textil destinado a la ejecucion de un proyecto u obra especifica es
necesario aplicar la normatividad AASHTO M-288-05, la cual proporciona
los lineamientos y criterios esenciales segun las funciones para las
cuales se estan utilizando, pues puede ser empleado para separar,
reforzar, repavimentar, filtrar y drenar, siendo estos divididos en tres
clases conforme al rigor de los requerimientos y términos de la instalacion
y el rendimiento a la que se encuentra expuesto. La Clase | es empleada
principalmente cuando las condiciones y requerimientos presentan un
nivel de severidad alto, mientras que la Clase Il es utilizada en aquellos
casos en los que las condiciones y requerimientos presentan un nivel de
severidad medio y la Clase Ill es empleada en aquellos casos en los que
las condiciones y requerimientos presentan un nivel de severidad bajo;
asi pues, las pruebas realizadas dentro del laboratorio para estudiar los
geo sintéticos no se llevan a cabo dentro del pais y, sélo a través del
certificado de calidad presentado por el fabricante es el tnico medio por
el cual se disefiard o supervisara un producto especifico de tal manera

gue su utilizacién pueda ser aceptada o rechazada

En nuestra investigacion indica que las calles se encuentran asfaltas con
pavimentos flexible perteneciente al 37%, Pavimento rigido con 2% y sin
pavimentar el 61% de las calles del Distrito de Morales, por lo que los
requerimientos y condiciones son aptas para la aplicaciéon del disefio con

geomalla.

Para Paredes (2019), En su trabajo de investigacion sobre el pavimento
flexible es el mas econémico, de acuerdo a presupuesto elaborado por el
tesista, por lo tanto, es el que tiene mayor probabilidad de propuesta para
los proyectos de pavimentacion de vias urbanas, esto debido a los
escases de recursos publicos, se trata de hacer mas con menos; Al

realizar el ensayo de mecanica de suelos se obtuvo un CBR= 12.00%,
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5.3.

5.4.

por lo que se concluye el terreno posee una capacidad portante de
regular a mala, y debido a esto el terreno de fundacion va tener que ser
mejorado. La topografia de la zona en estudio es planay alineada, lo cual
constituye una ventaja para el disefio geométrico vial, de acuerdo a la

norma E-010 de pavimentos urbanos.

En nuestro trabajo de investigacion, se pudo obtener resultados
topograficos en el que se aprecia la pendiente Transversal maxima de
10.58% y minima de 1.25% para determinar los volimenes de corte y
relleno, teniendo un terreno ondulado de tipo 2. Por lo que la topografia

de la via es diferente tipo de terreno.

Segun Jiménez (2017), en su investigacion sobre eficiencia de la
utilizacion de las geomallas como elementos de refuerzo en los suelos
flexibles. Concluye: que en los suelos flexibles implica que no se puedan
mezclar las capas con los elementos de los pavimentos, pudiendo de
esta manera disipar los esfuerzos suscitados por una carga superficial
hacia un espacio de mayor soporte y brinda mayor capacidad a los
suelos, generando un incremento en el periodo de duracion de las

infraestructuras viales.

En nuestro proyecto de investigacion se obtuvo suelos de arena arcillosa,
mezcla de arena y arcilla de color amarillento oscuro, suelo humedo de
baja consistencia la cual favorece la aplicacién de la geomalla biaxial en

el tramo del Jr. Francisco Pizarro cuadras 4,5y 6.

Para Leal (2015), en su investigacion sobre separacion de las capas de
los pavimentos a través de geomallas concluyo: que la construccion de 4
secciones del pavimento haciendo uso de distintas secciones de control,
dentro de las cuales so6lo en dos de ellas fueron reforzadas por materiales
geo textiles, mientras que los dos restantes han sido reforzados con
geomallas, por medio del cual se pudo deducir que el rendimiento de los

pavimentos flexibles reforzados con los materiales geo textiles no
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5.5.

proporcionan beneficios significativos, pues el indice de mejoramiento
sélo fue 0.9; y ademas se presentaron grietas y fisuras en distintas partes
de los pavimentos, mientras que las secciones reforzadas con geomallas

brindaron mayor soporte al pavimento.

En nuestra investigacion se desarroll6 4 tipos de disefios dentro de ellas
se encuentra en pavimento flexible convencional y el resto con geomalla

biaxial de 20 KN/m (Tipo A) como se observa en la tabla 10.

Para Rodriguez (2015), en su investigacion planteamiento y
comprobaciéon del aporte estructuras de las geomallas dentro de las
capas granulares para asegurar la resistencia de las carreteras concluyé:
que el uso de geomallas permite reemplazar los materiales que forman
parte de la sub base para mejorar su efectividad en un 50%, conllevando
asi a una disminucion de los costos y una reduccion del impacto medio

ambiental.

En nuestra investigacion se pudo conocer el costo 6ptimo de un
pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial, obteniendo resultados
favorables en la disminucion del costo y la disminucion de los espesores

del pavimento.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Mediante el estudio realizado, se puedo concluir que la mayor cantidad
de calles del Distrito de Morales se encuentran sin pavimentar, y que a la
via en cuestion de estudio esta ubicado cerca de un abastecimiento de

gas y supermercado; generando asi un mayor flujo de vehiculos.

Con los resultados obtenido de la topografia sobre las pendientes
longitudinales, pendientes transversales y ubicacion para poder
establecer la velocidad de disefio; es asi que el terreno es de tipo
ondulado tipo 2 por la concepcion de pendientes longitudinales que se
encuentra entre 0.24% vy 6.92.

De acuerdo a la informacion obtenidos por los ensayos realizados y la
visita al terreno, la subrasante estd constituido por materiales
inadecuados que no rednen las condiciones para una buena cimentacion
por tal motivo se tiene que mejorar el terreno natural o subrasante,
realizando corte del terreno natural de 0.40 m., de espesor con la
finalidad de mejorar la subrasante, y realizar limpieza del terreno y
homogenizar la superficie, debiendo compactar todo el fondo excavado
y reemplazar con material de caracteristicas apropiadas, con la finalidad
de garantizar la estabilidad del pavimento, el relleno se realizara
compactando el terreno natural hasta alcanzar al 90% de la M.D.S.,
determinado por le proctor modificado, luego se hara e capas no mayores
a 20 cm., de espesor.

Al contar con los céalculos y analisis para el disefio, se llegd a la
conclusion que el uso de la geomalla demostro ser una de las soluciones
practicas y econdmicas para mejorar la capacidad de carga del suelo ya
gue permitié mejorar las propiedades mecanicas del suelo, viéndose esto
reflejado en la reduccion de la subrasante y de los espesores del
pavimento flexible. Es asi que dentro de los disefios planteados para la
investigacion, se encuentra la que esta aplicada en la sub rasante

disminuyendo su espesor y mejorando la capacidad de carga en un 38%.
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6.5.

Asi mismo se planted el uso de la geomalla biaxial en la sub-base y base
de un pavimento vehicular urbano, la cual mejor6 la capacidad de carga
del suelo en un 38% permitiendo reducir el espesor del pavimento flexible

y optandolo como disefio 6ptimo.

Mediante el estudio realizado, se puedo concluir que con el uso de la
geomalla biaxial en dicho tramo de estudio se opté por el costo del
pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial en la sub-base y base,
la cual tendrd una inversion S/. 820,443.63 para poder ser ejecutada ya

gue es mas econdmico y optimo segun los estudios realizados.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

Se recomienda a las autoridades correspondientes tener en cuenta todos
los sectores de las vias de acceso y transito del distrito de Morales,

debido al crecimiento constante de la poblacién.

Se recomienda que el levantamiento topogréafico sea preciso evitando los

cambios drasticos en la latitud, longitud y elevacion.

Se deberé tener especial cuidado en eliminar todo tipo de material
extrafio, que resultan perjudiciales para la construccién, tales como son:
raices, palos, troncos, material organico y otras porciones de la
subrasante que no son las apropiadas y no sirven para el objetivo

propuesto.

Para garantizar la permanencia del pavimento, se recomienda que el
pavimento tenga un mantenimiento rutinario, preventivo y correctivo

durante el periodo de duracion previsto.

Con el uso de la geomalla se obtiene pavimentos en donde se presenta
ahorro en los materiales a utilizar, aumento de vida util de la estructura 'y
se contribuye con los rendimientos de obra, ademas tener en cuenta la
adquisiciéon de la geomalla biaxial, debido al poco consumo de estas su
precio de adquisicion puede subir y ser perjudicial para el costo del

proyecto.
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ANEXOS



ANEXO N° 01:
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES



VARIABLES DEFINICI . - ESCALA DE
DE ESTUDIO ON CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
MORENO (2018), son estructuras Estudio _ -
gue presentan una caracteristica Son estructuras la cual cuenta topografico Levantamiento topografico
. particular, pues se tienden a caracteristicas singulares,
Variable ; . o Intervalo
independiente flexionar dependiendo de las permme_ndo al suelo conta_rcon
) cargas que se encuentren sobre una mejora en su capacidad.
Pavimento . ; ;
vehicular urbano ellas, por lo que generalmente Serd evaluada por medio de ESthIQ de 3
puede observarse en espacios que las  dimensiones:  Estudio mecanica  de Granulometria ]
con geomalla . e P i - | Razon
tienen mayor trafico o transito topografico y de mecénica de Su€lo
vehicular, tales como son las vias suelo.
(p.21)
BERRY (1994) manifiesta que es
una expresiéon que hace referencia Estudio de i Intervalo
a la friccion que existe entre los Es la presion maxima que mecanica de Granulometria
. cimientos y el area del terreno de soporta un suelo, en este caso suelo
Variable 5 i
) tal manera que no puedan sera evaluado por medio de la
dependiente . AT . . fr s
. producirse fallos significativos dimension: Analisis de
Capacidad de : , L .
carga del suelo ocasionados por un esfuerzo mecanica de suelo, con la Reduccién del Reduccién  del q Razon
cortante en los suelos o un finalidad de conocer resultados espesor del Reduccion del costo de
asentamiento  excesivo como favorables. pavimento construccion

producto de una sobrecarga (p.
54).

vehicular urbano

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 02:

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS



Técnicas

Instrumentos

Fuente

Ensayos de suelos

Planeamiento y
seguimiento de disefio

Planeamiento del
presupuesto

Ensayos, analisis de
las calicatas

Disefio de pavimento

S10 Costos y
presupuestos

Norma Técnica
Peruana 339.129 —
339.128 — 339.127

Norma Técnica Peruana
CE. 010. Método
AASHTO 93

Norma Técnica Peruana
CE. 010

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 05:

CERTIFICADO DE ESTUDIO DE MECANICA
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Emall: chalito_0180@hotmall.com

RUC. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #944488627
— s ————

CERTIFICADO DE TRABAJO

Tarapoto, 05 de Agosto del 2020

EL GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA CONSULTORES HERMANOS C & F, con
Ruc: 10409086247 y con Domicllio fiscal en el Jr. Progreso N° 342 Urbanizacién 09 de

Abril - Tarapoto.

CERTIFICA:

Que, los Alumnos SR. NILO OJANAMA SORIA y SR. RULLY FERNANDO VELA
MEZA, han desempefiado los trabajos de MECANICA DE SUELOS del Proyecto:
“DISENO DE PAVIMENTO VEHICULAR URBANO CON GEOMALLA BIAXIAL PARA
MEJORAR LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO, MORALES - 2020”, en esta empresa
CONSULTORES HERMANOS C & F, durante el tiempo de sus permanencias, han
demostrado en todo momento responsabilidad, honradez y puntualidad en las labores

encomendadas.

Se expide el presente a solicitud de los interesados, para los fines que crea

conveniente.

c% MANDS C&F.
§ L -

Bich. Geo. Garlos A. Putpaia Ushifiahua 1 Ing. Franco Putpaia Ushifahua
iy’ -lmp;s,,!n‘____-\/ INGENIERO CIVIL
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ANEXO N° 06:

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS
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RUC. 10409086247

Emall: chalito_0180@hotmall.com
CEL. 944488627 RPM: 944488627

ENSAYO DE LA RELACION DE PROCTOR MODIFICADO

-

NORMA ASTM : D 1587

i
_iffo Franco Putpana Ushinahua

INGENIERO CciviL
CIP N*1 104274

PROYECTO DISERO DE PAVIMENTO VEHICULAR URBANO CON GEOMALLA BIAXIAL PARA MEJORAE
CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO, MORALLS - 2020
UBICACION DISTRITO DI MORALES « PROVINCIA DE SAN MARTIN « SAN MARTIN
SOLICITANTE  SRES. NILO OJANAMA SORIA Y RULLY FERNANDO VELA MEZA
MUESTRA CALICATAN® 01
PROGRESIVA  JR. FRANCISCO PIZARRO #04
PROFUNDIDAD 0.20 - 1.50
FECHA 05-08-2020 :
Compactacién " .
Prucba N* 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 56 56 56 56
Pesoa suclo + molde (gr.) 10300 10525 10650 10635
Peso molde (gr.) 6370 6370 6370 6370
Peso suclo compactado (gr.) 3930 4155 4280 4265
Volumen del molde (em”) 2087 2087 2087 2087
Densidad humeda (E,'cm') 1.883 1.991 2051 2.044
Humedad (%)
Tara N* 1 2 3 4
Tara + suelo himedo (gr.) 356.70 375.85 355.40 363.00
Tara + suclo seco (gr.) 34530 356.12 330.10 333.20
Peso de agua (gr.) 11.40 19.73 25.30 29.80
Peso de tara (pr.) 35.60 28.80 41.40 52.56
Peso de suelo seco (gr.) 309.7 327.3 288.7 280.6
11 dad (%) 3.7 6.0 8.8 10.6 10.6
Densidad Seca (griem’) 1.816 1.878 1.886 1.847 1.847
Miaxima Densidad Seca (griem’) 1.891
Optimo Contenido de Humedad (%) 76
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FICINA: JR. PROGRESO" 342 URB QDEABRIL TARAPOTO

UC. 10409086247
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ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (€. 15,1L)

NORMA ASTM ¢ D 1843
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PROGRESIVA
PROFUNDIDAD
FECHA

DISENO DE PAVIMENTO VEHICULAR URBANO CON GEOMALLA BIAXIAL PARA MEJORAR L.
CAPACIDAD DI CARGA DEL SUELO, MORALLS - 2020
DISTRITO DIE MORALES = PROVINCIA DIE SAN MARTIN - SAN MARTIN
SRES, NILO OJANAMA SORIA Y RULLY FERNANDO VELA MEZA
CALICATAN"0I
IR ERANCISCO PIZARRO 1104
0.20 - 1.5¢
05-08-2020

cIp Nei 104274

Maxima Densidad Seea (gr/em”) 1899 Anillo CBI: | 2000 Lbs.
Optimo Contenido de Humedad (%) : 7.63
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0.64 50 29 25 1.9 10 1.4 Fecha Lxpansidn

127 116 5.4 71 3.7 32 22 Mobded | Mobde 1 | Mobte 11

1.91 176 1.7 109 5.1 58 3.2 03-48-2020) 6 1) 2
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'EC- 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #944488627
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Anéllsis Mecénico por Tamizado y Limites de Attemberg [NORMAS ASTM: D 422-D4318 |
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO VEHICULAR URBANO CON GEOMALLA BIAXIAL PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO, MORALES - 2020
UBICACION DISTRITO DE MORALES - PROVINCIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN
SOLICITANTE SRES. NILO OJANAMA SORIA Y RULLY FERNANDO VELA MEZA
MUESTRA CALICATA N° 02 [ 13
CUADRA JR. FRANCISCO PIZARRO #05
PROFUNDIDAD  0.20-1.50 11
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RUC. 10409086247

Emallt chalito_0D180@hotmall com
CEL, 944401627 NPME HIAAANRG2T

ENSAVO DE LA RELACION DE FROCIHORMODIEICADO I

FROVECTO

UICACION

DISENO DI FAVIMENTO VEICHLAR URIBANO CON GUOMALLA ITAXIAL PAIA MIJOIAL
CAFPACIDAD DECARGA DEESUETO, NMORATES < 2020

DISTRUITO DEMORALLS « PROVINCIA DESAN MARREEN = SAN MAICTIN

SOLICUEANTE - SRES. NILO OJIANAMA SORIA Y RULLY FERNANDO VILA MITZA

Maxima Densidad Seea lw/cln')
Optimn Contenido de | Tumedad (%) .

MUESTRA CALICATA N2

CUADRA JRFRANCISUO PIZARRO BOS

PROFUNDIDAD 020 1,50

FECHA 05082020

Campaetaclin [Ed H

I'rueha N T p] ] [l

Numer e capay 1 ) ()

Numern de polpes n A An n -
e sielo + ool (pr ) 10013 " 0SK1 10700

T mwlide (31 ) [ | e | 6w

1'eso suelo compactadu (pr.) 6y A0 A1 RRLL)

Volumen del molde !rn\'b JUNT J0K7 JOR? Jun}

Densidad humeda (prem') [0 2010 2078 2099

Humednd (%)

Lot N* | 2 1 A

Fara + suelo humedo pr) 136 375 8% 13340 161 34

Tara + suelo seew (1) 3.0 136,12 110,10 31020

Ve e npun () 11,30 170 AR 0

[*oso de o (pr) 500 2N K0 A1 A0 42 90

Pestr de sielo seeo (pr) N7 127.) pLLN JH0 6

| lumedad (*9) AK) 00 (L] 104 108
Densidid Seea (griem ') [HLAA) 1,94 | 90K | N34 | KM
—_—

1uin

74

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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‘INA: JR. PROGRESO f 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO _ Emall: challto_ 0180@hotma|| <
10409086247 CEL. 944488627 RPM: H #944488

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) NORMA ASTM : D IW___
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO VEHICULAR URBANO CON GEOMALLA BIAXIAL PARA MEJ
CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO, MORALES - 2020
UBICACION DISTRITO DE MORALES - PROVINCIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN
SOLICITANTE SRES. NILO OJANAMA SORIA Y RULLY FERNA?
MUESTRA CALICATA N° 02
CUADRA JR. FRANCISCO PIZARRO #05
PROFUNDIDAD 0.20 - 1.50
FECHA 05-08-2020 |
( 7 t —
|
Mixima Densidad Scea (gr/em’) 1916 Anillo CBR:[ 2000 Lbs.
Optimo Contenido de Humedad (%) : 749
Compactacién Humedad (%)
Molde N° 1 2 a T'ora N°® 1 2 3
Numero de capas 5 5 S Taratsuclo himedo (gr.) 350.20 | 360.22 | 335.20
Numero de golpes 56 25 12 Taratsuclo scco (pr.) 324.61 | 339.45 | 31745
Peso suelo + molde (gr.) 11504 | 11178 | 10963 Peso de agun (gr.) 256 | 208 17.8
Pcso molde (gr.) 7245 7320 | 7089 Peso de tara (gr.) 452 359 41.8
Peso suelo compactado (gr.) 4259 | 4058 | 3874 Peso de suclo seco (gr.) 2794 | 303.6 | 275.7
Volumen del molde (cm’) 2069 | 2073 || 2079 Humedad (%) 9.16 | 684 | 644
Densidad humeda (zr/cm’) 2058 | 1958 | 1.863 Densidad Seca (gr/em’) 1.886 | 1.832 | 1.751
Aplicacion de Carga
Penctracion Presion Molde | Molde 11 Molde 11l
— Patrén il Presion = Presion Bk Presién Expansifn:
(Kg/em’) (Kgem') (Kgem’) (Kgfem’)
0.64 56 3.1 28 2.1 12 1.5 Expansion
Fecha

1.27 115 5.4 71 37 32 22 Molde I | Molde 11 | Molde 111

1.9} 180 7.9 109 5.1 58 32 05082020, 8 17 25

2.54 70 | 241 | 102 | 146 | 66 | 72 | 37 060820 | 18 32 48

3.81 316 13.0 196 8.5 102 49 07-08-20 55 69 79

5.08 104 | 379 | 154 | 238 | 100 | 121 5.6 08-08-20 | 78 105 115

6.35 455 | 183 | 278 | 11.6 | 145 | 65 00820 [ 101 | 124 | 148

7.62 % EXP. | 207 238 2,73

8.89

10.16

11.43

12.70 % i )

ranco Putpam Ushl.i\.;i\.l;;
INGENIERO CIVIL
CIP N°: 164274
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OFICINA: JR. PROGRESO # 342 - URB. 9 Emall: ch-mo_o1so¢9h°'4';':28 527
RUC, 10409086247 CEL, 944488627 RPM: "9- .
------------------------_- Bl
ENSAVO DE LA RELACION DESOPORTE DE CALIFORNIA (C.0LR) | NORMA ASTM ¢ D 1883
PROYECTO DISERO DI PAVIMENTO VENICULAR URIANO CON GEOMALLA HHAXIAL PAIA MIJORAKR LA
CAPACIDALD DIECARGA DI SUEEO, MORALES - 2020
UBICACION DISTRITO DI MORALLLS - PROVINCIA DI SAN MARTIN « SAN MARTIN
SOLICITANTE SRIES, NILO OJANAMA SORIA Y RULLY TERNANDO VELA MEZA
MUESTRA CALICATA N2
CUADRA IR, FRANCISCO PIZARRO #0S
PROFUNDIDAD 0.20-1.50
FECHA 05-08-2020
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 ENSAYOS DE MATERIALES Y TECNG

OFICINA: JR. PROGRESO# 342~ URB.SD

RUC. 10409086247

E ABRIL - TARAPOTO

Emall: challlo_maoohotmlﬂ.com
CEL. 944488627 RPM: #944488627

Analisls Mecénlco por Tamizado y Limites de Attember NORMAS ASTM: D 422-D 4318
PROYECTO DISERO DE PAVIMENTO VEHICULAR URBANO CON GEOMALLA BIAXIAL PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO, MORALES - 2020
UBICACION DISTRITO DE MORALES - PROVINCIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN
SOLICITANTE SRES. NILO OJANAMA SORIA Y RULLY FERNANDO VELA MEZA
MUESTRA CALICATA N° 03 | \
PROGRESIVA JR. FRANCISCO PIZARRO #00 [ [ |
PROFUNDIDAD  0.20- 1,50 i [ |
FECHA 05.08-2020 ! | |
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INGENIERO CIVIL
CIP N°: 164274




~u’1a.{

JINA: JR. PROGRESO#342 URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chalito_0180@hotmall.
. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #94448¢

—

ENSAYO DE LA RELACION DE PROCTOR MODIFICADO I NORMA ASTM @ D 1557

PROYECTO  DISERO DE PAVIMENTO VEHICULAR URBANO CON GEOMALLA BIAXIAL PARA MEJORAR
UBICACION  DISTRITO DE MORALES - PROVINCIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN
SOLICITANTE  SRES. NILO OJANAMA SORIA Y RULLY FERNANDO VELA MEZA
MUESTRA CALICATA N° 03 _
PROGRESIVA  JR. FRANCISCO PIZARRO #06
PROFUNDIDAD 020 - 1.50 -

FECHA 05-08-2020
Compactacidn 1 el :
Prucha N° 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 S
Numero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr.) 10300 10525 10650 10635
Peso molde (gr.) 6370 6370 6370 6370
Peso suelo compactado (gr.) 3930 4155 4280 4265
Volumen del molde (cm’) 2087 2087 2087 2087
Densidad kumeda £Elcm’) 1.883 1991 2.051 2.044
Humedad (%)
Tara N* 1 2 3 4
Tara + suclo humedo (gr.) 356.70 375.85 355.40 363.00
Tara + suelo seco (gr.) 34530 356.60 33020 333.40
Peso de agua (pr) 1140 19.25 25.20 29.60
Peso de tara (gr.) 35.60 28.80 41.40 52.56
Peso de suelo scco (gr.) 309.7 327.8 288.8 280.8
Humedad (%) 3.7 5.9 8.7 10.5 10.5
Densidad Seca (ericm’) 1.816 1.850 1.886 1.849 1.849
Mixima Densidad Scea (grfem®) ¢ 1.894
Optimo Contenido de Humedad (%) 76

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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JR. PROGRESO # 342 - URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chalito_0180@hot
09086247 CEL. 944488627 RPM: #94

AN LA i
- BNSY f\f‘\'.‘.'";,t’_\\',';\‘.’.!i,:"‘,\. S TECNOLOG]

ENSAYO DE LA RELACION DE SOFORTE DE CALIFORNIA (¢, 000) l NORMA ASTM 1 D IRR3
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO VEICULAR URBANO CON GEOMALLA BIAXIAL PARA MI
UBICACION DISTRITO DE MORALES = PROVINCIA DI SAN MARTIN - SAN MARTIN
SOLICITANTE SRES. NILO OJANAMA SORIA Y RULLY FERNAIL
MUESTRA CALICATAN"03
PROGRESIVA JR. FRANCISCO PIZARRO #06
PROFUNDIDAD  0.20- 1,50
FECIHIA 05-08-2020 I -

I b
Mixima Densidad Seen (gefem’) 1.894 Anillo CBR: | 2000 1bs.
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.56
Compactacitn Humednd (%)
Molde N* | 2 3 Tarn N* | 2 3
Numero de copas s 5 Tarnt suclo himedo (gr.) 345.60 | 36245 | 33845
Numcero de golpes 56 25 12 Tarut suclo scco (yr.) 32461 | 33945 | 317.45
Peso suelo + molde (gr.) 11504 | 11178 | 10963 Peso de agun (gr.) 210 230 210
Peso molde (gr.) 7245 7120 7089 Peso de tara (gr.) 452 59 41.8
Peso suclo compactado (gr.) 4259 | 4058 | 387 Peso de suclo seco (gr.) 2794 | 3036 | 2757
Volumen del molde (cm') 2069 | 2073 | 2079 Humedad (%) 751 | 7358 | 762
Densidad humeda (gﬂcm') 2058 | 1958 | 1.863 Densidad Scen (un’cm') 1915 | 1.820 | 1.731
Aplieacién de Cargn
Penctrocion Presion Molde | Molde Il Molde Il
i Patrén Bal Presion Didl Presion Dial Presién Expansion:
(Kgem®) (Kg'em') (Ky'em’) (Kglem®)
064 50 29 25 1.9 10 14 Expansion
Fecha
127 116 | 54 71 3.7 32 22 Molde | | Molde 11 | Molde 11t
191 176 7.7 109 5.1 58 32 06-08-20 5 18 23
2.54 70 230 9.8 150 6.7 76 39 070820 | 20 n 48
381 317 13.1 196 8.5 102 49 o8.08-20 | 60 69 ”
5.08 104 390 158 | 238 10.1 121 5.6 w0820 | 80 105 115
6.35 456 184 | 278 11.6 145 6.5 10820 | 101 124 148
7.62 wENE | 2,1) 236 78
8.89
10.16
11.43
12,70
/ .

/il
o Putpana Ushifahua

INGENIERO CIVIL
CIP N°: 164274
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JFICINA: JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chalito_0180@hotmall.comr
WUC. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #94448862)

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.ILIL) I NORMA ASTM 1 D 1883
PROYECTO DISERO DE PAVIMENTO VEHICULAR URBANO CON GEOMALILA BIAXIAL PARA MEJORAR
UBICACION DISTRITO DE MORALES - PROVINCIA DL SAN MARTIN - SAN MARTIN
SOLICITANTE SRES. NILO OJANAMA SORIA Y RULLY FERNANDO VELA MEZA
MUESTRA CALICATAN®03

PROGRESIVA JR. FRANCISCO PIZARRO #06
PROFUNDIDAD  0.20-1.50

FECIIA 05-08-2020
T COI (44 golpes) COA [0 golpas) COR (12 golpws)
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e
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134 % AR ; 2.1 %
CBR CBIL (95% N.DS) 01" ¢ EXPANSION EXP. (95% NLDS) 017
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DATOS DEL I'“})CI'OR
100" DE M DS~ 95% DI M DS, l OPTIMO CONTENIDO HUMEDAD
e AW 1.800 7.5
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CONSULTORES HERMANOS

ESTUDIOS DE PROYECTIOS CEOTECONIA
ENSAYOS DE MATERIALES ¥V TECNOLOWCILIA DE CONCRETO
o1 l.com

OFICINA: JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO 1 X
RUC. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #944488627

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CBR DE LA CAPA DE SUBRASANTE

CBR CLASIF.
iTEM M.D.S | O.CH LL LP P 200 | CLASIF. AASHTO
(gricm®) % % % % % sSucs

100% | 95% | 75%
c-01 1.891 760 |13.80| 840 (480 |2840 (1799 | 1041 | 39.20 SC
A-6=(0)
Cc-02 1916 | 750 | 1440 | 910 | 520 | 27.26 | 1801 | 9.25 | 39.90 SC
A-4=(0)
Cc-03 1894 | 756 |13.40 | 860 | 5.00 | 19.80 [ 13.30 | 6.50 | 17.00 | SC-SM
A-2-4=(0)

1 anco Putpafia Ushifahua
INGENIERO CIViL
CIP N®: 164274
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ANEXO N° 07:

ESTUDIO DE TRAFICO
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ANEXO N° 08:

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



W

-
~e

L

\-- THHE NS R A e R MR N M. ..
-~

Lies

PROYECTD

CALCULO DEL ESAL

T

| [F=[(147C) -1)7C 1

PAVIMENTACION FLEXIBLE JR. FRANCISCO PIZARRO C-04 , C-08, C08

TARA DE CRECTIMENTD VEMICULAR (TC)

if,AI.- 365 IMD**SV, *FC*F

l R el
VP Loraoe N .
o o . [FSAt=tACboD, S EPO—
AMEPE S e ~
DIRFCCIONES EX LA VIA 2
e cARRILELDmECCION '
. EAL Dl R ESAL
TIPO DE VEHICULO o * VIO | i st} _ WS # ot Sevn | cwecreea, | oo # S i
voscnos | resacos - [ S Do e Tt
~e Ll et
puse 182 0 0001 T En ] 0° o~ 0
Camonaten Pk Up a, 3 Tooor Tres 3 o5 roon 3
3 8659 ——
Camuonets Ryl (Comiy) "‘5" n 0000 168 [E1] 0| N !
il 0 00001 1168 0% 1o~
il 62 2 B nvir Tes @A CE L zw
[Camion c2 B s 37100 11863 19 086 05 0| 100N 950
[Camion =) 3 087 25700 168 07 1 CE B 2704
Sem Trayier 1353 (5 378 13700 Tes 24318 CE BES) 18237
Traywer CIR2 0f 77500 168 0% 100%|
TOTAL 343 100 100,516 50,258
FACTOR CAMION(FC)= tabla de factores de equivalencia de carga
TABLA DE DIMENSIONES Y CARGA
als) __CARGA POR EX (TN Peso
VEHCULO ¥ SUS COMBINACIONES | r5ra, [ €3~ | CARGA Pom £Je rOSTEmiOW muTo
SIMBOLO DAAGR AMA Cm) b L A =T ST O A X1 O
cz ;,CQ 13.20 s " s
rc: Q 13.20 6 18 2a
. T [mas)] = | == -
Y2Ssi é@ 18.30 6 " " 28
2SS e
T2s2
s n -] 35
2sz m 18.30
T2S3 rﬂ_@ 18.30 =) - 23 az
2sS> -
T3s1 £| ! ! 18.30 6 18 " s
381
Tas2 a2
Ll s
il %llb_r“l 18 30 e e
T3S ,_J‘Lg; e TS 2s a8
ss3 ° 18.30 |
e ;g 18.00 ) " n " se
272 | =
cz-R3 m 8 30 e " " 18 ae
273
zT2 o i

NOTA.EL PESO BRUTO VENIC
an,000 ko

Victor Aaron Chung/Gardzdlua
INGENIERO CIVIL

neAs AN AEQRE
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DISERD DE PAVIMENTD FLEXIBLE
Pro . "Disefio de pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial para mejorar la capacidad de carga del suelo, Morales -
yecto 2 2020"
Localizacién : Morales
Hecho Por : MSA
Fecha T jun-20
Datos de Disefio
Tipo de Transito : Liviano - Medio
Indice Medio Diario 1 343
_ Vehiculos Pesados : 86.59 %
'j-Vehiculos Pesados : 1341 %
Condiciones del Tipo de Carretera : Pavimentadas con bajo volumen de transito
Clasificacién Funcional : Arteria secundaria
Numero de Carriles : 02 carriles
Periodo de Disefio "Pd" : 10 afos
Tasa de Crecimiento de Anual de Trénsito : 34%
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) : Pi=42 [
Indice de Serviciabilidad Final (Pf) : Pf=20 Victor
C.B.R. Sub Rasante Natural : 870% IN
C.B.R. Sub Base : 50.00 % REG. CIP N* 159385
C.B.R. Base : 80.00 %
Temperatura Media de la Zona : 200°C
Calidad de Drenaje : Buena

Procedimiento de Cdlculo

1. Caéculo del Factor de Crecimiento : Factor da Crecimiento

(1+r)-1
r

3 Factor de Crecimignto = 1168

2. Determinacién del Numero de Ejes Equivalentes en el Carril de Disefio para el Perio de Disefio :

Tipo de Vehiculo IMD % ’::‘:\cmrgr? ( Garoe e s Fﬁ;‘?“ i :::Ek
po veHicuLos [ 7 ZEN | eautaien Touien | pIRECCIONAL il ... .

DD en el Pdisefo)

otk 162.00, 0.00 7.94 05 1 3970416281
Camonetas Pk Up “aan TERAL
e c”"b 1;;,22 o 0.00 6.40 05 1 | 3201015645
3 I 0.00 1.31 05 1 0657351427

Shortne 0.00 0.00 0o0o] 05 7. | 0
G = 21.00 875 371 44,534.13 05 "1 | 22267.06508
Camen @ 9.00, 0.00 37 19,086.06 05 | 1 | 9543027892
Camon o 3.00 0.87 257 440711 o5 | 1 2203 556306
Sarm Troyter ne 13.00 379 437, a247316] 05 | 1 | 1623658025
Toager ez 0.00 0.00 7.75 ooo] o5 | 1 ) 0o
Total 343.00 100.00 22.11] 100,516.12 50258 05832
WPy = 503E+04

FACTOR CAMION(FC)= tabla de factores de equlvalencia de carga



4,

Irdnsito on ol Carril do Diseflo (Wild;  Ww= Do x Do x Wy
So consldora para: Dp= 0.50 (Factor de Distribucién Direccional)
D, = 1.00 (Factor de Distribucién por Carril)
Entonces : Wiy = 50,268.06
Wy = 5.03E+04
Factor de Conflabllidad "R" ; R= 95 % (Para una via cuya funcionabilidad es de arteria principal)
Desviaclén Estandar Normal “Zr" ; Zr= -1.645 (Obtenido en funcion de la confiabilidad)
Perdida por Serviclabilidad "APSI" : APSI| = Pl - Pt
APSI= 220
Médulo Resilente Efectivo del Suelo "Mr" : Mr= 2555 x C.B.R°® (En psi) =»  Ec."a"
Mr= 4326 x In(C.BR) + 241 (En psi) => Ec."b"
a. Moédulo resilente de sub rasante natural = 10202 psi = 10.20 ksi
b. Médulo resilente de sub base granular = 17164 psi = 17.16 ksi
c. Mobdulo resilente de base = 19198psi = 19.20 ksi
Error Estandar "So" : So= 0.45 (Serecomienda para pavimentos flexiblgs)

Numero Estructural Requerido "SN" :

a. Namero estructural requerido para Sub Rasante Natural :

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N* 15985

SN= 200
- APS|
logio(Wys) = 2r.So + 936 .logy(SN+1) - 020 + b 4.20 - 150 , + 232 _logp(Mr) - 807
040 + 1094
5.19
470 = 470 [SN + 1
b. Numero estructural requerido para Sub Base Granular :
SN= 161
1 [ APSI >
10gi(Wy) = 2r.So + 936 .logo(SN+1) - 020 + °9‘°‘ 420 . 150 , + 232 _logy(Mr) - 807
0.40 + 1094
. . 519
470 = 470 [SN + 1
¢. Namero estructural requerido para Base Granular : 5
SN= 154
| [ APS|
logi(Wss) = 2r.So + 936 .log(SN+1) - 020 + 210 420 . 150 , + 232 log,o(Mr) - 807
0.40 + 1094
519

470 = 470 [ SN + 1




9. Coeficlentes de Drenaje Recomendado "mi" : Para el proyecto se esta considerando una condicién de drenaje:
Buena

De acuerdo a esto se considera los siguientes niveles de humedad
préximos a la saturacién que son:

a. Para Sub Base Granular ;. 50% - 250%

b. Para Base Granular : 10% - 50%

Con estos datos referenciales de humedades préximos a la saturacion,
entramos a los monogramas respectivos de donde se obtendra los
coeficientes de drenaje recomendado. De esta manera se obtuvo los
siguientes valores:

-~

a. Para Base Granular . m2=1.00
b. Para Sub Base Granular : m3=1.15
10. Coeficientes de Capas :
\
) a. Carpeta asféltica : Médulo de elasticidad "E" : E= 400000 psi
Coeficientes: at= 037 pulg’
b. Base Granular : Médulo resilente de Base Granular : 19198 psi
(CBR.=80%)
Coeficientes: a2= 013 pulg’
c. Sub Base Granular : Moédulo resilente de SubBase Granular : 17164 psi
(CBR.=50%)
Coeficientes: a3= 012 pulg’

s pe: s ; ;
11. Disefio de Espesores Con el valor ESALdisefio entramos a tabla para encontrar los espesores minimos recomendados:

Para un ESALdisefio de 50,258.06 tenemos :

a. Se sabe que la carpeta asféltica se cimentara sobre la base granular, por tanto el espesor requerido para esta sera:

Espesor carpeta aséltica (Eca) :

Eca= SN (Base Granular)

g
“ INGENIERO CIVIL

Eca= 4.16 pulg. s
Eca= 4.16 pulg. REC CIP N* 15885

Por recomendaciones de espesores minimos de la AASHTO se tiene que para un ESALdisefio menos de 50,001-150.000
se considere un espesor de 2.00 pulg.

Por tanto, se tiene: Eca1= 1.80 pulg.

La diferencia se considera una espesor de colchén de piedra chancada (Ecpch) :

. Ecpch = 2.36 pulg.



b. Se sabe que la base granular se cimentara sobre la sub base granular, por tanto el espesor requerido para esta sera:

Se considera ademas que para el colch6n de arena se tiene:

b.1. Para Colchén de Arena © 10% - 50% (Humedad préximo a la saturacién)
b.2. Para Colchén de Arena ! m4 =125 (Coeficientes de drenaje)
b.3. Para Colchén de Arena : a4 = 0.1 (Coeficiente de Capa)

Espesor base granular (Ebg) :

Ebg = SN (Sub Base Granular) - (a1 x Eca) - (a4 x m4 x Ecpch)
(a2 x m2)

Ebg= 4.54 pulg.
Ebg= 4.54 pulg.

El espesor total es :

EbgT= Ebg + Ecpch
Ebg T= 6.90 pulg.

c. Se sabe que la sub base granular se cimentara sobre la sub rasante natural, por tanto el espesor requerido para esta sera:

Espesor sub base granular (Esbq) :

Esbg = SN (Sub Base Granular) - (a1 x Eca) - (a2 x m2 x Ebg T)
(a3 x m3)

Esbg = 5.39 pulg.
Esbg = 5.39 pulg.

Resumen de Disefio

A continuacién se presenta los resultados obtenidos del disefio

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

ESPESOR DE CARPETA ASFALTICA 1.80 4.57 5
ESPESOR DE BASE GRANULAR 6.90 17.52
ESPESOR DE SUB BASE GRANULAR 5.39 13.70 15

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 15988
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON
GEOMALLA BIAXIAL
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.,

Disefios de Mezela dei Conereto, Asfaltoy Suclos.

Servicio de Ensayos de Laborntorio en Obrat Suelos , Conereto y Asfalto
Servicios de Supervision en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

ESTABILIZACION DE PLATAFORMA DE TRABAJO
De acuerdo con Giroud, es posible determinar el espesor de material granular
compactado requerido para estabilizar un terreno blando, con y sin la utilizacién
de un refuerzo, teniendo en cuenta las condiciones de la subrasante. Lo anterior
orientado a obtener una plataforma de compactacién lo suficientemente rigida
sobre el terreno blando, que permita empezar los trabajos de conformacién de
estructuras de relleno o pavimento sin sufrir ahuellamientos o deformaciones

severas.
3 \ .
: 0.868 + (0.661 — 1.006 « J2) (+)? logN ’
- ( 3 4BCBRI" ’) (T;) - = ;(;';)2: b
. y A s ~{E
; - Sli-o. BR
l+0204(7mu'k l) J’s[l 0.9¢ \n ]Nr[cc SK
Donde:

h = Espesor de la capa de material requerido (m)
N = Numero de Ejes Equivalentes
P = Carga por rueda (kN)
p = Presion de Inflado
r = radio del area de contacto de la llanta (m) INGENIERO CIVIL
CBRsg = CBR de la subrasante (%) REG. CIP N* 15986
CBRbc = CBR del material de reemplazo (%)
s = profundidad de Ahuellamiento permitido = 50mm

) fs = factor igual a 75mm
fc = factor igual a 30Kpa
Nc = Factor de capacidad portante,
Dénde: Nc=3.14 y J=0 para capa de base sin refuerzo
Nc=5.71y J depende de la especificacion técnica de la geomalla.
Para estimar el espesor de material granular sin y con refuerzo se ingreso la
siguiente informacién:

Carga Por Eje: 80 kN
Presién de Inflado: 550 kPa
Numero de Repeticiones: 1000.0
/Ahuellamiento Maximo Permitido: 50 mm
ICBR Material Granular (%): 40.0
CBR Subrasante (%): 8.0

OFICINA PRICIPAL: JR. MIRAFLORES N°488-LA BANDA DE SHILCAYO
EMAIL: serviciosgeneralescirr@gmail.com
CELULAR: 956217383 / 939175863
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Estudios de Suelos y Canteras.

Diseiios de Mezcla de: Conereto, Asfaltoy Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto
Servicios de Supervision en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio
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Realizando los respectivos analisis se encontraron los siguientes valores:

Sin Refuerzo 7
2 Tipo de Refuerzo: I/fr?,f,}xMElﬁq—ﬁarazalu: Sin Refuerzo
. Espesor Material Granular: INGENIERO CIVIL 0,40
Optimizacion de Granulares: REG. CIP N* 15986 0%
Refuerzo Geomallas biaxial .
Tipo de Refuerzo: PN Con refuerzo
Espesor Material Granular: /§ o‘p\ 0,15
Optimizacion de Granulares: 5 \iﬁ ) 0,63%

-
Con este método nos damos cuenta que M!o de baja capacidad
portante es necesario hacer un reemplazo de 0.40m de material tal como se
habia recomendado en el proyecto. Pero con la utilizacién de geomallas biaxial
como refuerzo, se garantiza que se realizara un ahorro en promedio del 63% ya
que reducen en 0.25 m de espesor de material granular requeridos para la
conformacion de la plataforma de trabajo.

OFICINA PRICIPAL: JR. MIRAFLORES N°488-LA BANDA DE SHILCAYO
~__________emAll-carviciosaeneralescir@amail.com



Proyecto:
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOMALLAS BIAXIAL 20KN

"Disefio de pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial para mejorar |a capacidad de carga del
suelo, Morales - 2020"

El aporte estructural de la geomalla se da por el incremento del esfuerzo del
coeficiente. Layer Coefficient Ratio (LCR).

ecuacion basada de la ecuacién de la AASHTO 93:

SN =a,D, + a,LCRD,m; + a;Dym,

LCR: Depende de las propiedades fisico-quimico de las geomallas, el cual se
determina por los respectivos ensayos de laboratorio.

SNy —SMy

LCR = b

1

Con {a inclusion del coeficiente LCR Resultante del tipo de geomalla utilizado
,se obtiene los nuevos valores del nimero estructural

(SNn) 2 (SNu)

Grafico: LCR (Layer coeficiente ratio)/ CBR de la subrasante
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Valores nuevos de los espesores: REG CIPN° 1 5986
_ SN, —a,Dym,
D, 2Nz~ LCR2: D3 D= LCRaym,

ay

obtenidos de la primera tabulacién de la estructura no reforzada mediante el
método AASHTO 93;



ESTRUCTURA DE PAVIMENTO SIN REFUERZO

ECRIPCION. = |PULGADAS |[CENTIMETROS  |PROPUESTO
ESPESOR DE CARPETA ASFALTICA 1.80 4.57 5
|ESPESOR DE BASE GRANULAR 6.90 17.53 20
|ESPESOR DE SUB BASE GRANULAR 5.39 13.69 15

Empleando una geomalla de 20 KN/m (Tipo A) para la disminuciones de las capas

Célculo del nimero estructural sequn metodologia AASHTO

De los vaiores de las capas sin refuerzo:

SN =aD, 1 a.D.m, ¢ o,D,m,

a1=0.37 D1=1.97 m2=1
a2=0.13 D2=7.87 m3=1.15
a3=0.12 D3=5.90
SN = 257
En la base:
SN = 257
SN = a1D1+a3D3'm3
257 = aiD1+a3D3'm3
D3 = 133
D3' = 333 cm
En la sub base
LCR = 1.28

El coeficiente de aporte de la geomalla tiene un valor superior a uno

e = 257 D Zix .
. Vicldr Aaron Chung Garazalua
& ] " INGENIERO CIVIL
i = aiD1+a3LCRD3m3 REG CIP N* 15988
Per = 104
D3r = 264 cm
2 ura orzada.

a3*Darm3 = 144 = SNgr




Célculos de los nuevos valores en la base y subbase granular

Sub Base Granular y Base Granular

SNgr = a2'D2r*'m2+a3*D3r'm3
1.44 = 0.13*Dr2*1+0.12*D3r*1.15
Dr2 = 6.0 pulg. 15.24 cm
Dr3 = 4.7 pulg. 11.94 cm
Comprobando:
Se verifica que la variacién de estos no altere el desempeiio de la estructura:
a2*Dr2*m2+a3*Dr3*m3 = a3*D3r'm3
0.13*6*1+0.12*4.78*1.15 = 0.12*26.4*1.15
1.44 = 1.44
Espesor de la estructura reducido
Base granular: 5 cm
Subbase granular: 5 cm
Espesor total reducido de la estructura: 10 cm
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO REFORZADA
_ DECRIPCION = = |PULGADAS |[CENTIMETROS PROPUESTO
ESPESOR DE CARPETA ASFALTICA 1.8 4.57 5
ESPESOR DE BASE GRANULAR 6.0 15.24 15
ESPESOR DE SUB BASE GRANULAR 4.7 11.94 10

e
INGENIERO CIVIL
REG CIP N° 15986




ANEXO N° 10:

COSTOS Y PRESUPUESTO
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Disefio de pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial para mejorar la capacidad de carga del suelo,

Alguiler de

Morales - 2020"

Item Descripcion de partidas Unidad | Cantidad PU Costo Directo
1.0 PRESUPUESTO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
1.01 Pavimento convencional
1.01.01 |TRABAJOS PRELIMINARES
1.01.01.01 EAngLcmDE Rc;sgg :E Daégg )x 8.50 ml (INC. MATERIAL BANNER + B 1.00 1162.90 1162.90
1.01.01,02 | ALQUILER DE ALMACEN DE OBRA MES 5.00 400.00 2000.00
1.01.01.03 |PESVIO Y MANTENIMIENTO DE TRAFICO - +100 1700100 100,00
1,01.01.04 |TOPOGRAFIA PARA NIVELACION dia 8.00 300.00 240000
1.01.01.05 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA gb 1.00 7190.00 7190.00
1.01.01.06 TRAZD; NIVELACION'Y CONTRIOL TOPOGRAFICH m2 2884.00 1.40 4037.60
1.01.02 (MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.01.02.01 [EXCAVACION CON MAQUINARIA m3 2596.67 18.00 46740.08
1.01.02.02 |MEJORAM IENTO CON MATERIAL GRANULAR m3 2884.00 30.00 86520.00
1.01,02.03 |SUB RASANTE MEJORADA TM = 150 mm (2 capas de h = 0.125m) | m2 2884.00 56.85 163955.40
1.01.02.04 [SUB BASE GRANULAR E=0.20M m2 2884.00 31.69 91393.96
1.01.02.05 [BASE GRANULAR E=0.15M m2 2884.00 40.00 115360.00
1.01.02.06 |[COMPACTACION DE MATERIAL 04 CAPAS m2 11536.00 5.00 57680.00

~ [1.01.02.07 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3375.67 20.00 67513.45

. |n01.03  [superFIcIE DE RODADURA
1.01.03.01 [RIEGO DE IMPRIMACION m2 2884.00 30.00 86520.00
1.01.03.02 |RIEGO DE LIGANTE m2 2884.00 25.00 72100.00
1.01.03.03 |CARPETA ASFALTICA m2 2884.00 50.00 14420000

COSTO DIRECTO S/.  945,610.43

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N 15986
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“Disefo de pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial para mejorar la capacidad de carga del suelo,
Morales - 2020"

Item Descripclon de partidas Unidad | Cantidad PU Costo Directo
‘|10 PRESUPUESTO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOMALLAS
‘ o
1.01.01  [TRABAJOS PRELIMINARES
LoLOLO1 | S?ﬁ'SCITllj l;:\gllumgl 52130 X 8.50 mi (INC. MATERIAUBANNER + [~ 100 1162.90 1162.90
1.01.01.02 |ALQUILER DE AUMACEN DE OBRA MES 5.00 400.00 2000.00
1.01.01.03 |DESVIO Y MANTENIMIENTO DE TRAFICO GLB 1.00 1700.00 1700.00
1.01.01,04 |TOPOGRAFIA PARA NIVELACION dia 8.00 300.00 2400.00
1.01.01.05 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA glb 1.00 1400.00 1400.00
1.01.01,06 |TRAZO, NIVELACION Y CONTROL TOPOGRAFICO m2 2884.00 1.40 4037.60
1.01.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.01.02.01 [EXCAVACION CON MAQUINARIA m3 1586.85 18.00 28563.38
1.01.02.02 |SUB RASANTE MEJORADA TM = 150 mm (2 capas de h = 0.125 m) m2 2884.00 56.85 163955.40
1.01.02.03 |SUB BASE GRANULAR E=0.20M m2 2884.00 31.69 91393.96
1.01.02.04 |BASE GRANULAR E=0.15M m2 2884.00 40.00 115360.00
1 1.01.02.05 |[COMPACTACION DE MATERIAL 04 CAPAS m2 11536.00 5.00 57680.00
i 1.01.02.06 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2062.91 20.00 41258.22
1.01.03 |SUPERFICIE DE RODADURA
1.01.03.01 |RIEGO DE IMPRIMACION m2 2884.00 30.00 86520.00
1.01.03.02 |[RIEGO DE LIGANTE m2 2884.00 25.00 72100.00
1.01.03.03 [CARPETA ASFALTICA m2 2884.00 50.00 144200.00
1.01.04 |INSTALACION DE GEOMALLA
1.01.04.01 |Flete Lima - Tarapoto vje 1.00 2200.00 2200.00
1.01.04.02 [Geomalla Biaxial m2 2884.00 6.27 18082.68
1.01.04.03 |Tendido de Geomalla, fijado y traslapado minimo 30 cm m2 2884.00 3.50 10094.00
COSTO DIRECTO S/. 839,245.24

e

\ecior Aaron Ehune Zalua
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Estudios de Surlos ¥ Canteras.

Disenos de zela de: Conereto, Asfalto ¥ Suelos.

Servicio de aros dde Laboratorio en Obra: Suslos , Concrelo v Asfalto
Servicios de Supervision en Obeas

- Alquiler de Equipos de Laboratario

"Disefio de pavimento vehicular urbano con geomalla biaxial para mejorar la capacidad de carga del suelo,

OBRA: Morales - 2020"

Item Descripcion de partidas Unidad | Cantidad PU Costo Directo

1.0 PRESUPUESTO DE BASE Y SUB BASE GRANULAR CON GEOMALLA

1.01.02  [SUB BASE GRANULAR

1.01.02.01 |[EXCAVACION CON MAQUINARIA m3 432.78 18.00 7790.01

1.01.02.03 |SUB BASE GRANULAR E=0.10M m2 2884.00 31.69 91393.96

1.01.02.05 [COMPACTACION DE MATERIAL m2 2884.00 5.00 14420.00

1.01.02.06 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 562.61 20.00 11252.24
124856.21

1.01.03 |BASE GRANULAR

1.01.03.01 |EXCAVACION CON MAQUINARIA m3 288.52 18.00 5193.34

1.01.03.03 |BASE GRANULAR E=0.15M ' m2 2884.00 40.00 115360.00

1.01.02.05 |COMPACTACION DE MATERIAL m2 2884.00 5.00 57680.00

1.01.02.02 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 375.07 20.00 7501.49
185734.84

1.01.04 |INSTALACION DE GEOMALLA

1.01:04.01 |Flete Lima - Tarapoto vje 1.00 2200.00 2200.00

1.01.04.02 |Geomalla Biaxial m2 2884.00 6.27 18082.68

1.01.04.03 |Tendido de Geomalla, fijado y traslapado minimo 30 cm m2 2884.00 3.50 10094.00
30376.68

COSTO DIRECTO S/.  340,967.73




ANEXO N° 11:

PANEL FOTOGRAFICO



Imagen N° 1: Excavacion de Calicata

Imagen N° 2: Calicata

Imagen N° 3: Estrato de suelos abierto




Imagen N° 4: Excavacion de Calicata

Imagen N° 5: Lavado de la muestra

Imagen N° 6: Lavado de la muestra




Imagen N° 7: Secado de la muestra

Imagen N° 8: Secado de la muestra

Imagen N° 9: Realizando ensayo de
proctor




Imagen N° 10: conteo de trafico

Imagen N° 11: estacion inicial para
conteo de trafico

Imagen N° 12: estacion final para conteo

de trafico




