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RESUMEN

El presente estudio tiene como principal objetivo proponer y conocer la Geomalla
Triaxial (tipo de geosintéticos), como alternativa para estabilizacion de suelos en
la estructura del pavimento de acuerdo a las condiciones de suelos finos, plasticos
y arcillosos, en el Disefio estructural del pavimento con el uso de geomalla triaxial,
para mejorar la estabilizacién del camino vecinal Shimiyacu - Nuevo Progreso -
Moyobamba, 2020.

Asi mismo, proporcionar a los profesionales de la actividad de Construccion e
Ingenieria de la Region San Martin en la especialidad de Caminos, la informacion
técnica necesaria para tener en cuenta en el disefio de carreteras, que se realicen

en suelos con plasticidad alta.

El nivel de la investigacion, es explicativa, porque pretende determinar la relacion

causal que existe entre las variables de estudio.

Como poblacion de estudio para el presente informe, corresponde desde el Emp.
SM-113 (localidad de Pueblo Libre), hasta llegar a la Comunidad Nativa de Nuevo
Progreso. Con untotal de Longitud del tramo para el mejoramiento de 11,826 Km.

Palabra clave: Geomalla triaxial, pavimento, subrasante



ABSTRACT

The main objective of this study is to propose and learn about the Triaxial Geogrid
(type of geosynthetics), as an alternative for stabilizing soils in the pavement
structure according to the conditions of fine, plastic and clay soils, inthe structural
design of the pavement with the use of triaxial geogrid, to improve the stabilization

of the Shimiyacu - Nuevo Progreso - Moyobamba neighborhood road, 2020.

Likewise, provide professionals in the Construction and Engineering activity of the
San Martin Region in the specialty of Roads, the technical information necessary
to take into account in the design of roads, that they are carried out on soils with
high plasticity.

The level of research is explanatory, because it aims to determine the causal

relationship that exists between the study variables.

As the study population for this report, it corresponds from Emp. SM-113 (Pueblo
Libre town), until you reach the Native Community of Nuevo Progreso. With a total

length of the section for the improvement of 11,826 km.

Keyword: Triaxial Geogrid, Pavement, Subgrade.
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INTRODUCCION

En nuestro pais se vienen realizando constantemente obras viales con el
propésito de contribuir con el proceso de todas nuestras regiones, se vean
beneficiadas, la metodologia que necesitamos que se integre a toda obra ya
sea de saneamiento, y carreteras principales nuestro Peru se tienen en cuenta
gue debemos contar con materiales de excelente calidad, pero no es sufriente
con esto, por ello la necesidad de emplear la geomalla como alternativa de
solucion, apoyandose debidamente con los estudios esenciales como lo es el
ensayo en CBR (PADILLA R., A. 2015; p. 86).

Silva Arce (como se citd en Mengelt, 2000, parr.1) “Un 80 por ciento de la
cantidad de vias existentes en el mundo carecen de pavimentar, estos a su
mayoria enfrentan una baja transitabilidad debido a factores como de confort
u gasto, segun la Asociacion de oficiales de carreras y transporte del estado
(AASHTO) el 20 por ciento de las vias pavimentadas tienden a fallar debido a
unacarencia de resistencia estructural,en Colombia la viadel valle de Cali esta
dividida entre la viade malla local , en el cual el 56% de la viase encuentra en
pésimas condiciones el cual afecta y repercute directamente en el ciudadano
promedio que utiliza la viacomo conexion principal y la via artificial en un 18 %

, teniendo también como afectada a la malla vial con un 36 % en mal estado,
esto afianza la necesidad de la busqueda de soluciones con la utilizacion de
recursos disponibles y eficaces para la subsanacion del problema , es por
esta razon que se busca como medida el desarrollo de materiales innovadores
gue a su vez sean sostenibles y amigables con el medio ambiente, esto
buscando reducir los costos de produccién y operacionales , y reduciendo el

mantenimiento periédico”

Para Mera Heredia (como se citdé en Cruz Vargas, 2013, parr.2) “en los EE.UU,
los geosintéticos vienen siendo empleados para estabilizar las zonas
pantanosas en las carreteras, una de ellas se encuentra aproximadamente
cerca de las regiones naturales del Ecuador, dichas condiciones que estas
zonas presentan son desfavorables para tener un disefio de pavimento 6ptimo
tal es el caso de la ciudad denominado <la Ciudad de los Vientos>, donde el

proceso de comprension de vias es para mejorar con la ayudadel



geotextil”, nuevamente. Mera Heredia (como se cit6 en CONIRSA 2007,
parr.4),hace referencia que en nuestro pais, unade las caracteristicas que mas
resaltan sobre nuestras carreteras principales, es que estas zonas son de
llanura aluvial presentando una escasez en material granular, tal y como se
present6 en la rutavial interoceanica sur Peru (IIRSASur), este es el tramo que
inauguro la conexion entre los puertos maritimos San Juan de Marcona, con las
ciudades del sur de nuestra sierra peruana del sur; donde se incluyé como parte
del proceso constructivo a la geomalla biaxial ya que en el area de trabajo se
presentd un suelo de baja calidad y los resultados que se obtuvieron fueron
favorables logrando unmayor nivel en la aptitud portante del suelo, ademas de
esto también se solucionan otras circunstancias adjuntas como son, la eficacia
en el tiempo de construccion y la compactacion de los elementos de la
subrasante, hicieron que este proceso sea una solucion técnica y
econémicamente’(MENENDEZ, J. 2016; p.68), menciona que, el encontrar
fallas estructurales en la via, como grietas son consecuencias que en parte
ocasiona el trafico, acortando la propagacion de las fuerzas transversales, esto
disminuyendo las propiedades mecanicas de las capas que la conforman, el
procedimiento que se empled para solucionar este problema es el tendido de
una nueva capa de asfalto, sin embargo, la experiencia ha demostrado que,
con el paso del tiempo, si las condiciones del trafico varian o disminuyen, las

fisuras aparecen nuevamente en la nuevacapa”.

Para MINAYA S. Y ORDONEZ, A. (2016), El empleo de carpetas de rodadura
para solucionar las fisuras y/o grietas que esta presentando dificultades en el
trafico y en la vida util de la via, esto es una opcion antiecondémica y de pobre
manejo, esto se debe a que el mecanismo de comunicacion de resultantes en
las tensiones paralelas a la seccion transversal, esto ocurre debido a la
interrupcién de las fuerzas, ocasionando deslizamientos entre la capa superior e

inferior (p. 32).

Para Lépez Miguel (2019), “menciona los beneficios de la geomalla triaxial, y
de su aplicacion y que esta puede ser una de las alternativas con una mejor

opcién técnica y econdmica para obras viales en la provincia de Pasco, esta



técnica se estd empleando en el pais y en sus departamentos a paso lento
recién estos Ultimos afios esta atrayendo el interés es las propiedades que
brinda no solo de manera técnica sino que también de manera
socioecondmica, este propdésito insito a la investigacion del autor donde busca
incentivar el uso y la inclusiéon de la geomalla en la norma de carreteras del MTC
de manera que brinda una posible alternativa en el disefio y levantamiento de
carreteras” (p.7).

“En los Ultimos afios para la sociedad en especial para la ingenieria, se estan
presentado procesos constructivos donde la metodologia que se utiliza es
innovadora en la construccion sumandose al progreso de nuevas obras y se
plantea como un posible recurso en cuestion de saneamiento o infraestructura
vial, las herramientas que tenemos al alcance hoy por hoy gracias a la tecnologia,

ademas de ser una solucion economica y rentable” (ORREGO, D. 2014; p 46).

Hoy en dia se pueden hallar investigaciones realizadas acerca de
procedimientos técnicas de estabilizacion en los suelos, la gran mayoria
menciona el empleo de agentes ya sean naturales como también quimicos, esto
con el propdsito de obtener una mejorar en acrecentar la eficacia portante del
suelo para llevar a cabo una obra fehaciente y perdurable, dentro de los
procedimientos técnicos de estabilizacion de suelos que existen, la
estabilizacién con el apoyo de geosintéticos se esta acrecentando en varias
partes del mundo. En el Perda hoy por hoy, su aplicacion viene siendo tardia,
pero con sugerencias y efectos favorables sobre el empleo de esta herramienta
en proyectos viales, en nuestro pais al tener unadiversidad climatica y geoldgica
entre todas sus regiones, en particular nuestra regiéon San Martin es muy eventual
toparse con suelos de muy mala calidad, pernicioso para cualquier tipo de
pavimento, por esta razon en esta investigacion se evaluara los beneficios de
utilizar una geomalla triaxial para estabilizar los suelos de baja capacidad
portante de un tramo (Lopez Miguel. A, 2019, p.15). Asi mismo, proporcionar a
los profesionales de la actividad de Construccién e Ingenieria de la Regién San

Martin en la especialidad de Caminos.



Es por ello que nos planteamos la siguiente formulacion del problema: ¢ Como
mejora el uso de la geomalla triaxial en el disefio de la estructura del pavimento
para mejorar la estabilizacion del camino vecinal Shimiyacu - Nuevo Progreso
- Moyobamba?

Definitivamente el uso de nuevas tecnologias en el ambito de la construcci 6n se
ha convertido en una revolucién en avances de productividad y eficacia cuando
son correctamente empleadas, tecnologias en que la regiébn San Martin aln es
ajena a estas, la geomalla triaxial con sus aportes a la estabilizacion de
estructuras de pavimentos solucionaria muchas la diversas afectaciones que
constantemente se suelen percibir en nuestras carreteras distritales con mucho
mas notoriedad, las consecuencias que traen estas afectaciones involucran a la
economia regional ya que la principal fuente de economia es la agricultura, esta
se ve afectada con los dificiles conexiones viales hacia el centro de la ciudad,
lo cual a la larga trae pérdidas y no facilita el desarrolloyprogreso.

La investigacion se justifica tiene importancia tedrica ya que nuestra
investigacion se basa en cada uno de nuestros autores citados, esto para
sustentar nuestro objetivo principal que es la implementacion de las geomallas
en construcciones de carreteras y tramos rurales, esta contribucion de todo la
informacion recolectada y analizada, es para sugerir la implementacion de
geomalla, para todos nuestros colegas y estudiantes que estén interesados en
la utlizacion de esta innovadora técnica y material. Se justifica
metodoldgicamente ya que nuestro proyecto de investigacion pretende recopilar
informacion pertinente que sirvan como fuente de material bibliografico para
proximos proyectos desarrollado en la Region San Martin u otros, como
estudiantes buscamos brindar nuevos métodos de la integracion de esta en
nuestra sociedad, para permitir por medio de la investigacion contribuir a para
gue todos los pobladores que necesitan la atencién y el buen servicio de una
carretera que cumpla todas las necesidades que implica y no se vean en la
necesidad de poner su salud en riesgo. Asi mismo la investigacién tiene
relevancia practica, estd reflejada en los estudios que se realizaran para
demostrar que todo el proceso de construccién donde se utiliza a la geomalla

con el propdsito de ir perfeccionando, nuestro trabajo



como futuros ingenieros, es en poder realizar trabajos que sean faciles de
aplicar pero siempre cumplimento, las exigencias de ésta de modo que para
mejorar la estabilizacion de los suelos con bajas propiedades con las que
cuentala region y algunos lugares nuestros centros poblados, como también se
justifica por la parte de conveniencia ya que los aportes econémicos que
respalda este trabajo de investigacion permitira que nuestra Region impulse las
obras de transporte vial, donde en la actualidad muchas de ellas se encuentran
en el olvido de nuestras autoridades, donde solo dan falsas esperanzas, para la
construccion de carretas, es que donde nuestro proyecto permite ser factible y
sobre todo rentable para nuestra sociedad, donde el sistema de trabajo
planteado cumple con mejorar y ampliar, retrasar la mayor parte posible el
deterioro de nuestra carreteras. Se justifica por la parte de relevancia social ya
gue, en nuestro pais, existe una necesidad grande de obras de infraestructura
vial, que integren pueblos para el desarrollo y progreso de su poblacion. Los
procedimientos convencionales de construccion de carreteras no pavimentadas
de bajo volumen de transito presentan nuevos desafios para los ingenieros de
las instituciones publicas y privadas de la region San Martin en el disefio del
pavimento con el uso de nuevas tecnologias. El refuerzo es una de las ventajas
mas estudiadas en estas literaturas donde todas concluyen que este material
proporciona una mejor resistencia a la traccion a los suelos y aumenta la
capacidad portante del suelo, siendo una alternativa viable para dar soluciéon a
problemas de ingenieria.

Con los que concierne a los objetivos del proyecto de investigacion, nuestro
objetivo general es: Determinar la aplicacion de la geomalla triaxial, como
alternativa para la mejora en la estabilizacion de suelos en el disefio de la
estructura del pavimento. Y como especificos los siguientes: Determinar el
aporte estructural por parte de la geomalla triaxial, en el pavimento, determinar
los costos que tiene la construccion de Pavimento con el uso de la geomalla
triaxial, Determinar el nivel de aplicacion con la geomalla triaxial para la mejora
en la estabilizacion de los suelos blandos, Determinar el disefio de una base
granular reforzada con geomalla triaxial en la optimizacién de la calidad en y

vida util del pavimento.



IIl. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

En la tesis de investigacion “Evaluacion en el nivel de resistencia de una
subrasante, con el uso combinado de unaGeomallay un Geotextil”, el articulo
de investigacion lo elaboré con la finalidad de precisar el grado de aguante
en la subrasante se esta efectuando gracias a que se utilizé un geotextil y una
geomalla como estructura de refuerzo adicional a esto realiz6 pruebas para
obtener un proceso técnico mas seguro estudios que fueron empleando el
uso de un geotextil, también con el uso de una geomalla ademas de estas
pruebas se implementd un ensayo pero esta vez sin ningun tipo de ayuda o
refuerzo, como en los dos anteriores ensayos, todos esto se realizo con el
objetivo de evaluar las tensiones que se aplica en cada una de las diferentes
situaciones en la interfaz de la capa de sustrato granular y la posterior
confirmacion de los componentes vigorizantes, los resultados que se
obtuvieron a través de cada ensayo es que en el primer ensayo se observa
una disminucion considerable en el espesor de la capa superior al sustrato,
en el segundo ensayo no se observa ningun cambio ilustrativo al usar un
geotextil y unageomalla, latesis brinda un adecuado uso a las geomallas ya
gue se orienta a la mejora de la estabilizacion de los suelos, siendo relevante
para el presente proyecto de investigacion (Noboa y Sebastian, 2016, p.5).
En el caso de Zornberg, JORGE (2017); presentd su tema de investigacion
a la Universidad de Texas en los EE. UU, titulada: SISTEMAS DE
PAVIMENTOS REFORZADOS CON GEOSINTETICOS; concluyendo en

su investigacion que el empleo de las geomallas tiene como objetivo
complementar y mejorar la estructura del pavimento, realizé ensayos
siguiendo todo un sistema planteado por normas establecidas en su pais,
La notoriedad en el progreso que obtuvo tanto en el proceso constructi vo
donde el disefio de la via tuvo cambios considerables, en la compactacién
de los materiales y la geomalla permitiendo que las cargas producidas por
el trafico, no afecte ocasionando deterioro y acortando la vida utildeltramo,

esto efectos pueden no presentarse ya que las cargas gracias ala geomalla



tienen una distribucion paralela, permitiendo que la carpeta asféltica cumpla
con su disefio (p.16).

Para Caballeros (2006), En su articulo de investigacion dio a conocer los
beneficios sobre la utilizacién de geomallas y la colocacion de la misma, esto
como una alternativa para la mejora en los proyectos de infraestructura vial
en Guatemala, disefiando un modelo de pavimento tradicional sin ningun tipo
de refuerzo, como también con refuerzo esto va a permitir un cuadro de
comparacién para esto se empleé el programa de SpectraPave, esto tuvo
como resultado unaconsiderable reduccién en la densidad de los niveles que
conforman la estructura del pavimento, reduciendo considerablemente el
presupuesto de obra entre 2% y el 8%(p.22).

Para CHUQUIMANGO (2017); en su articulo de investigacion “Influencia de
la geomalla en el disefio del pavimento flexible en la Viade Evitamiento Norte
— Cajamarca, 2017”7, logré determinar los aportes de la geomalla, donde
estas estan disefladas especialmente para cumplir con este tipo de
necesidades que se vienen presentado en nuestra sociedad, nos menciona
gue estas geomallas son fabricadas con el propésito de obtener una
estructura monolitica con una distribucion homogénea de todas las cargas a
la que esta sometida, por la necesidad que implica tercer carreteras, que nos
permitan transitar de manera segura ante los cambios bruscos de nuestro
climay sobre todo para que para poder tratar con el tipo de suelo que nuestra

region se caracteriza(p.15).

Del mismo modo en la tesis titulada “Analisis de reduccion de costos en
obras viales mediante optimizaciones de ingenieria en los disefios de
pavimentos flexibles”, su objetivo sobre la reduccidn de costos, es notable ya
gue gracias a su facil aplicacion tiene un impacto positivo en lo econémico
esto permiti6 demostrar que la investigacion tuvo resultados muy favorables
ya que no solo se redujo el costo sino que también se presentd una
disminucién del espesor, en lo técnico la carreta cumplird con la vida util del
pavimento, aportando al ambiente unareduccién en el impacto de la emisién
de carbono que se da en todos los trabajos de construccion realizadas con

maguinaria y herramientas modernas (Aguirre y Fl6rez,2016, p.25).



En el articulo de investigacion titulado “Optimizacion de espesores de
pavimentos con aplicacion de Geosintéticos”, realizé una investigacion de
campo, también de ensayos que fueron realizados en laboratorio esto para
asegurar que los resultados obtenidos sean veridicos y factible, empleando
una metodologia de disefio viable, respetando las normas presentadas por
el ministerio de transporte y comunicaciones que tienen como representante
sus normas establecidas, esto con el fin de que los estudios y trabajo sean
los adecuados para la mejora de nuestros suelos blandos la intuicién, el
autor nos recalca que en nuestro pais esta restringiendo todo por falta de
normativa, impidiendo el uso de manera masiva, y ocasionando exagerados

presupuestos en nuestras obras viales (Anselmo, 2016, p.132).

Para Orrego (2014), como ya se mencion0 anteriormente todos los estudios
gue se han realizado tomando como objetivo principal la utilidad de la
geomalla, debido a que por ser un geosintéticos de refuerzo por excelencia,
permite que pueda ser empleada para estabilizar la carpeta de subrasante
y también ser un refuerzo para la base granular, previamente de debe
disefiar la via sin pavimentar esto nos permitird realizar el estudio del
transito y de la zona donde se realizar el trabajo en construccion, para

mejorar la subrasante de bajas propiedades.(p.45)

Para esto Velasquez Lujerio EP. (2009), sustento en su articulo acerca de
las ventajas que obtuvo al emplear geomalla, en esta aplicacion demostro
el funcionamiento de diferentes tipos de geomallas y los resultados
demostraron que las geomallas mas rigidas se comportaron mejor, esto
nos sirve de base ya que el objetivo de este trabajo de investigacion es
plantear la geomalla triaxial, donde se pueden desarrollar métodos empiricos

con este tipo de geomallas.

ParaTingal (2013), presentdé una investigacion, donde utilizo el método
AASHTO, hatrabajado respecto al uso de la geomalla en bases granulares
en pavimentos flexibles, esta investigacion nos sirve como punto departida
para la elaboracion de disefios en pavimentos reforzados donde nos
auguran resultados beneficiosos para su utilizacién en obras donde se

busca innovar y optimizar costos (p.9).



2.2. Bases teodricas
2.2.1. Variable Independiente:
Geomalla Triaxial

“‘La geomalla Triaxial gracias a sus propiedades multidireccionales
aprovechan la geometria triangular, una de las formas mas estables de
la construccion, para brindar un nuevonivel de rigidez planar’ (TENSAR,
2017, p.2).

2.2.2. Variable Dependiente:
Pavimento

Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que
reciben en forma directa las cargas vehiculares provocadas por el
transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada.
(Caballeros Torres 2006, p5)

2.2.3. Subrasante.

La Subrasante es la capa de terreno natural de una carretera, que
soporta la estructura del pavimento, se extiende hasta una profundidad
tal que no le afecte la carga de disefio correspondiente al transito

previsto (Caballeros Torres 2006, p4).

Se determinaran 5 categorias se subrasante:

SO = subrasante muy pobre : CBR < 3%.
S1 = subrasante pobre : CBR = 3% - 5%.
S2 = subrasante regular : CBR = 6% - 10%.
S3 = subrasante buena : CBR =11% - 19%.
S4 = subrasante muy buena CBR > 20%.

224. Base



Conforma parte de la estructura del pavimento, concentrdndose como
superficie de rodadura, asi mismo su funcién es puramente estructural,
esta tiene que absorber la mayor parte de los esfuerzos verticales

procedentes de los vehiculos pesados.

Tabla N°01: Tipos de afirmados, para cada de trafico

PORCENTAJE TRAFICOTOy | TRAFICO T2: TRAFICO T3:
QUE PASA DEL T1:

TAMIZ PO 1 TIPO 2 TIPO 1
51-100 VEM. | 101-200 VEM.
IMD<50 VEM.
50 mm (2”) 100 100
37.5mm(17%”) 95 - 100 100
25mm (17) 50 - 80 75-95 90 - 100
19mm(34”) 65 — 100
12.5mm(%2)
9.5mm(%”") 40 - 75 45 — 80
4.75mm(N°4) 20 -50 30 -60 30-65

2.36mm(N°8)

2.00mm(N°10) 20 -45 22 —-52
4.25um(N°40) 15-30 15-35
75 um(N°200) 4-12 5-15 5-20
indice de
plasticidad 4-9 4-9 4-9

Fuente: (MDCN PBVT — MTC, 2016)

Interpretacién: en la tabla N°01, se puede observar los porcentajesen
relacion al espesor del tamiz, esto nos proporcionara el indice de
plasticidad en cada tipo de trafico, valores que llegan a ser mayor a la

intensidad media diaria.

2.2.5. (CaliforniaBearing Ratio) CBR.
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El CBR de un terreno es la carga unitaria correspondiente a 0.1” (2.5cm)
0 0.2” (5 cm) de comprension, expresada en por ciento en su referente

equivalencia estandar. (MTC,2016, p6).

2.2.6. Geosintéticos

Los geosintéticos generalmente estan disefiados para una aplicacion
particular para una aplicacion particular al considerar la funci én
principal que puede proporcionar ya sean por: separacion, filtraciones,
drenaje, contencién de fluidos y gases, control de erosién y en el caso

de la investigacion como refuerzo. (Cruz Vargas, 2013, p3).

2.2.7. Geomallas

Materiales geosintéticos que tienen una apariencia de malla abierta. La
principal aplicacion del geomallas es el esfuerzo de los suelos. (Koerner,
2016, p5).

2.2.8. (Indice medio diario anual) IMDA

Refiere a la estimacion del valor numérico de vehiculos que transitan en
una definida distancia de red vial. Es la consecuencia del célculo de
categorizacion vehicular y volumétrico en el area de estudio en el
transcurso de una semana, como también un encargado de enmendar
la conducta anual del transporte de pasajeros y mercaderias.
(MTC,2016, p6).

2.3. Empaque y Almacenamiento.
La Geomalla Multiaxial de refuerzo debera estar envasada en una envoltura
protectora y debera ser almacenada de tal modo que no produzca un contacto

excesivo con lodo, hormigén humedo, epdéxido u otros materiales nocivos, y

éstos no queden adheridos a ella.
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Figura N°01: Almacenamiento de los rollos de GeomallasTriaxial

Fuente: (TENSAR, 2013).

La Geomalla Triaxial debera almacenarse a temperaturas mayores de -
29°C (-20°F), y no debe manipularse a temperaturas menores de -10°C
(14°F).

Los rollos de geomallas se deberan almacenar en forma horizontal, en pilas
con una altura maxima de cinco rollos, para evitar que los rollos se deformen
y no deberan permanecer expuestos a los UV durante mas de 6 meses. Los
rollos deformados vy los rollos que hayan estado expuestos a la luz ultravioleta
directa durante de 6 meses no se utilizaran, a menos que el ingeniero dé su

aprobacion.

Tabla N°02: Tipos de Geomallas Triaxial

Geomalla TriAx® de Tensar®

Producto Ancho de rollo Longitud del rollo

Tensar TriAx TX5-475 4m (13,1 pies) 75m (246 pies)

Tensar TriAx TX7-450 4m (13,1 pies) 50m (164 pies)

Fuente: TENSAR,2017.

Interpretacién: En la tabla N°02, se puede observar los tipos de
geomallas triaxiales, el tipo TX5-475 y el TX5-450 con la que podemos
constatar, en el mundo de la construccion esto describiendo las

caracteristicas de cada de cada una.
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2.4. Perfeccionamiento de Pavimento y aplicaciones.

Por consecuencia de los movimientos laterales progresivos y por eldesgaste
de la capa base hace que las estructuras del pavimento fallen menudamente
mucho antes de tiempo.

El propoésito de la geomalla triaxial es dar beneficios de mejoramiento a las
carreteras ya sean pavimentadas o no, como también esta hecha para poder
ser utilizada en estacionamientos, instalaciones de transporte, pistas de
despegue y aterrizaje entre muchas otras areas donde se pueden incorporar,
este ofrece un mejor desempefio en la distribucion de las cargas. Un mejor
comportamiento entre las secciones y optimiza notablemente lo relacionadoa
gastos generales por su gran eficacia que el utilizarla reduce los espesores

de las estructuras como en los de manteniendo.

25. Consolidacion de la Subrasante

Es la capa del suelo o terreno, donde forma parte del tramo de una carreta
gue soporta la estructura del pavimento, el espesor sugerido puede varias
entre treinta centimetros a cuarenta y cinco centimetros, esta capa puede
estar formada en corte o relleno, después que se haya realizado la
compactacion de los materiales en la estructura de la carretera, se debe
verificar que el plano del disefio de la estructura tenga presente las

pendientes como las secciones transversales.
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Figura N°02: La Geomalla Triaxial hace frente a los suelos blandos con

facilidad y proporciona una sélida plataforma de construccion.
Fuente: (TENSAR, 2013).

2.6. Mdédulo resiliente odinamico.

Al igual que GARNICA, P., GOMEZ, J. A., & SESMA, J. A. (2002) “se debe

tener en cuenta el comportamiento natural de las diferentes cargas asimiladas
gue producen los materiales con los cuales esta formado la distribucion de
capas del pavimento, asi como lo son las conductas no lineales y de resilientes
presentes en los materiales, en el mundo se han elaborado muchos trabajos
empiricos, modelos aprobados como lo son las muestras elaboradas en
laboratorios de investigacion, como también modelos a escala. Obteniendo
asi datos indispensables sobre las alteraciones de los materiales y la conducta

de los esfuerzos.

Los cambios de recuperacion rapida las cuales vienen a ser elasticas y
resilientes son normalmente llamadas plasticas estas persisten en el

pavimento posterior a terminadas las cargas.

Bajo desplazamientos mdviles los cambios que son permanentes se
acumulan y para etapas medias de deformaciones fijas estas disminuyen.

Hasta que posteriormente desaparecen en las etapas finales. El resultado
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concluye asi en una situacién tal que todo cambio puede ser rescatable, asi

se obtiene un comportamiento resiliente.

De este concepto sale el médulo resiliente, el cual es considerado el esfuerzo
desviador, dado en las comprensiones triaxiales entre las alteraciones axiales
retornables. Es por esto que la definicibn de médulo resiliente esta arraigado

constantemente a una secuencia de cargas repetitivas.

Como se sabe y pudimos constatar las investigaciones que se dieron acabo
con relacién al modulo resiliente, este dato no forma como una propiedad
persistente de material, esto obedece a diferentes factores. Las cuales son:
La tixotropia, el método de compactacion, el nimero de aplicacion de
esfuerzos, la magnitud del esfuerzo desviador y las condiciones de

compactacion.

La principal metodologia utilizada actualmente para realizar el disefio de los
pavimentos es el AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) Para lo cual evalia el modulo de esfuerzo o resiliente
es la propiedad elemental que distingue los materiales constituidos en la

seccion de la estructura del pavimento.

2.6.1. Resolucion de la equivalencia resiliente de acuerdo a (AASHTO 93)

Para la representacion de las propiedades de la subrasante es necesario

utilizar el parametro de médulo resiliente.

Para AASHTO (2009) Resuelve, “la norma AASHTO T274 sugiere el
realizar un ensayo clinico el cual es complejo realizar ya que para encontrar
el médulo resiliente serd necesario un laboratorio sofisticado. El cual esta
compuesto por un actuador dinamico servo controlado el cual nos es de
mucha ayuda ya que sirve para producir ondas senoidales por periodos y
en frecuencias determinadas, también es necesario utilizar una camara
triaxial para los ensayos clinicos. El ensayo debera realizarse en
condiciones Optimas favorables de esfuerzo y humedad, estas seran

sometidas a cargas de duracién definidas hasta llegar a los datos
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necesarios para poder hacer los célculos en el procesamiento del

software”

Por lo tanto, en tal aprobacion, la Guia de disefio AASHTO 93 solicita sea
necesario encontrar el sostén frecuente (MR) subsiguiente a los estudios de
California Bearing Ratio (CBR).

Por consiguiente, se tienen la siguientes:

Klomp y Heukelom establecen la siguiente correlacion: la cual beneficia a
los suelos con (CBR) finos. Estos estan por debajo del 10%.

M“mnﬂﬂmuﬁk‘

el instituto del asfalto establece la siguiente correlacion:

M ,(psi)= A+ BxCBR |

Donde:

A=De772all155
B =De 369 a 555

2.6.2. Resolucién de la equivalencia del patrén resiliente de disefio.

(En AASHTO 93) “El modelo resiliente seguro de la subrasante o modelo
resiliente, el cual es semejante a la consecuencia de la combinacion de
todos los valores de los modulos estacionales, se deberéa establecer como

lo siguiente:

1. Colocar el médulo estacional en sus correspondientes periodos
en el tiempo.

2. Encontrar los datos del dafio relativo (uf) dados a cada modulo
estacional. Para lograrlo se emplea la escala vertical demostrada en

la siguiente ecuacion.

u, =1.18x10° x My
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Donde:

M, = Modulo resiliente del suelo de cimentacion [psi)
u; = Daiio relativo

3. Para obtener el promedio del dafio relativo se deberd sumar los
dafios relativos y posteriormente dividirlo por la cantidad de
incrementos Estacionales.

4. segun sea en la escala mr-uf el dafio relativo, este correspondera al
maodulo resiliente real de la subrasante.

5. EI mddulo resiliente efectivo de la subrasante sera el valor
correspondiente al dafio relativo promedio en la escala Mr — uf
AASHTO 93 Sugiere que se debe tener en cuentaque las etapas de
cada afo no deberian ser menos a 15 diasy el caracter de humedad
en las que se desarrollaran los ensayos deben dar como efecto

maodulos resilientes de modo significativo.

Segun la Guia de diseio AASHTO 93 Resuelve “Es de
recomendacion ejecutar unestudio de las diferentes variaciones del

sostenimiento eventual con relacion a lahumedad”.

Segun AASHTO 93 “la variacion del modulo resiliente se nombra
como el modulo estacional, el su proposito del resultado es
determinar de forma cuantitativa el dafio relativo que la estructura del

pavimento sera sometida por el lapso de un afo”.

2.6.3. Disefo de Pavimentos

Para MENENDEZ (2016) “Para el disefio se requerira calcular la cantidad
de repeticiones de ejes semejantes con relacién al ejercicio de cargas en

funcién al trafico, los datos de incremento y la cantidad de
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2.6.4.

afios. Para tal calculo es necesario utilizar los datos obtenidos de las
pruebas realizadas al trafico, con el cual la finalidad es poder determinar
los volumenes de vehiculos que circulan por la carretera, como clasificarlas
y cuantificarlas. Dicha informacién es de mucha importancia para obtener
los parametros y caracteristicas para el disefio de la estructura del

pavimento.

Segun MENENDEZ (2016) “El disefiar para para los diferentescontextos
relacionados a los suelos de fundacién, clima como la disponibilidad de
los materiales destinados a la estructura del pavimento flexible como el
trafico, estos deben dar confort a los involucrados del concebido periodo

de disefio.
Cantidad de ejes equivalentes de disefio.
Médulo resiliente de disefio

Factores de disefno

Diseno Estructural del Pavimento

GAVILANES (2012) “Garantizo que actualmente los avances tecnoldgicos
abarcan una altagama de las distintas partes estructurales, por lo que son
responsables de las diferentes factorias responsables que intervienen en
el rendimiento de la via, los cuales son: Los recursos disponibles, trafico,

condiciones de drenaje, tipo de suelo, importancia de la via, etc.”

Para GAVILANES (2012) “La organizacion de un pavimento, asimismo
como lo son las caracteristicas en los materiales utilizados en la
ejecucion, brindan una diversidad de medios; por tal modo este puede
encontrarse constituido por una sola capa o mas. Estos pueden ser de
materiales escogidos, sometidos o procesados a algun modelo de

estabilizacién o procesamiento”.

2.6.5. Disefio de Pavimentos Actual
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Los diversos esfuerzos de peso que es posible encontrar en la distribucidn
de la estructura del pavimento dan por resultado cambios de esfuerzos.

Esto involucra esfuerzos normales y cortantes.

La marcha que genera el eje de transito de cambios de esfuerzos en la
subbase y subrasante, donde las cargas normales y cortantes se dan en
las zonas de carga puntual adyacente a estas y un cambio en los esfuerzos

triaxiales.

Figura N°03: Esfuerzo en un pavimento bajo carga enmovimiento

Rueds en movimserso
-

Evructura de pavimento

Fafuermon | ‘ Esfecrsos vestieales |

Fuente:
(BROWN 1996).

Ademas, para TENAX (2018) De lo tanto el pavimento es disefiado de
tal manera que los cambios permanentes no sean tan abruptos para que
las deformaciones dadas se disipen y no logren alcanzar a la
subrasante yaque esta es unacapa de muy baja rigidez y es propuesta
a deformarse por su baja rigidez y la baja capacidad portante que esta
tiene esto por consecuencia del nivel freatico que normalmente se

encuentra a esa profundidad.

Por consiguiente, el método de disefio abarca distintas variables
relacionadas al redimensionamiento y respuesta estructural en
multiples capas, por este motivo el principal problema de

deformaciones vendria a ser las elastor plasticas.

2.6.6. Médulo Resiliente.
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Como se tiene en cuenta, los espacios de suelos que conforman la
distribucién del pavimento como los de fundacién tienen conductas

elasto plasticas.

Por tal motivo, el desplazamiento de los vehiculos causa
deformaciones en las distintas capas, estos no pueden ser
restablecido en su totalidad.

Figura N°04: Deformacion plastica y resiliente en un ciclo de
carga.

A

Deviator lotal Strlln

Stress,
e, -, Resilient Straln

Plastic
| Strain

Axial Strain

Fuente: (Khasawneh, 2005)

Tras dar por terminado la carga dinamica, se dan consigo
deformaciones de resiliente, esto trae por consecuencia

deformaciones en el material. (observamos en la Figura nimero 15).

Por consiguiente, los cambios de deformaciones imperfectivos son
minimas con diferencia a las resilientes. Sin embargo, bajo los
reiterados cambios de cargas es notable constatar que los

comportamientos elasticos tienden a volver a su forma inicial.

Este se define como la resistencia del material. Que matematicamente
se denomina como magnitud de la carga desviadora repetida en

compresion triaxial.

gy, —a g
Y o 1 .l: d

Donde:

o4 = esfuerzo desviador 20

Eavimr = deformacién recuperable



Figura N°05: Ciclos de histéresis presentados en el material

/A fw MR

Esfuerzo desviador oy

i z z ¥
Deformacion permanente despuds de 1 ciclo

[ — &

" .
Defermacion acumulada despuss da N ciclos

(a)

Fuente: Garnica (2001)

2.6.7. Escenario Ambiental

El Estudio del Escenario Ambiental, es de mucha importancia el
obtener detalles caracteristicos de los diferentes rasgos
meteoroldgicos a lo largo la zona donde se desarrollara la carretera.

Estos corresponden a las siguientes investigaciones:
Precipitaciones pluviales.

Clima Predominante.

Tipo de suelos y rocas.

Temperaturas Maxima y Minima.

lll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo deinvestigacion
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Tipo: Investigacion aplicativa
Nivel: Basico
Disefio de Investigacion

La presente investigacion es de caracter propositivo, puesto que, a partir del
estudio de una de las variables, especificamente la independiente, se va
realizar la propuesta de disefio de la estructura del pavimento con el uso de

geomalla triaxial, y con esto dar solucién al problemadefinido.

- Esquema de disefio:

W —p—p

- Donde:

M = Muestra de la poblacion

D = Diagndéstico respectivos de topografia, suelo, hidrologia y geomalla

Triaxial.

P = Propuesta de disefio del puente peatonal en base al diagndstico

respectivo.

3.2. Variables y Operacionalizacion

- Independiente

Geomalla triaxial
- Dependiente
Disefo de la estructura del pavimento.
3.3. Poblacion, muestray muestreo.
Poblacion

Con la finalidad de poder definir la poblacion beneficiaria, es necesario
recurrir a la informacién estadistica de registros censales proporcionada
por el INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informacion) y en MINSA

(Micro Red de Salud actualizado al 2017). Tomando en cuenta la tasa de
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crecimiento promedio de la regién San Martin 2.60%. La poblacion
referencial directa beneficiada corresponde a la poblacion de Pueblo Libre,
Manantial, Los Olivos de Huascayacu, CC.NN. Shimpiyacu, CC.NN. Nuevo
Progreso, que tiene 3,665 habitantes proyectados al afio de ejecucion del
estudio definitivo.

Tabla 03: Segun el ultimo Censo del 2017 a nivel de todo el
departamento de San Martin.

DESCRIPCION N° DE PERSONAS
Poblacion al 2018 (&) — () 6,562
Tasa de Crecimiento Anual (: ) — () 3.60%
Poblacion de Calculo (A) — () 6
Poblacion Proyectada al 2023 (Hab) 7,980
Pf=Pix(Tc+ 1) n

Fuente: INEI /Elaboracién Propia (*) Segun el Ultimo Censo del 2017 a nivel
de todo el departamento de San Martin.

Interpretacion: En la tabla N°03, se observa datos estadisticos
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, este
trabajo que realiza el estado permite tener una lista oficial de los
habitantes de la poblacion, con indicacion de sus condiciones sociales,
economicas, etc.

Muestra

Las muestras estan conformadas por un total de longitud del tramo para el
mejoramiento de 11.826 Kilometros, a partir de Emp. -113 (Via
Departamental), partiendo de la zona de electro, hasta llegar a la Comunidad
Nativa de Nuevo progreso.

El ambiente del proyecto en referencia comprende la localidad de Pueblo
Libre, Manantial, Los Olivos de Huascayacu, CC.NN. Shimpiyacu y la
CC.NN. Nuevo Progreso, pertenecientes al distrito de Moyobamba,

Provincia de Moyobamba. Departamento San Martin.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas

Segun (BORJA, 2016) las técnicas de recopilacion de informacion son todos
aquellos métodos que se utilizan para compilar toda la referencia que
obtendremos mientras tarde la ejecucion de la exploracion, esto relacionado
al trabajo desarrollado en gabinete como el de campo.

Para la obtencion de resultados favorables y esperados se utilizara técnicas
de observacion, la locacion de instrumentos y compilacién de referencias y

estadistica.
Las técnicas puestas en practica son:

La observacion, que permite examinar e investigar hechos del contexto

utilizando los sentidos.

La ampliacién de instrumentos, que permite obtener datos veraces en

relacion al proyecto de investigacion.

Para que el proyecto sea efectivo y viable con relacion a la confiabilidad y
validez con la confiabilidad del juicio segun expertos es necesario la

recopilacion de estadisticas e informacion.

Instrumentos

Las utilizaciones de instrumentos nos brindan con facilidad la recopilacién de
informacion necesaria para el investigado, se utilizan desde fichas,
formularios para encuestas y guias observables en intervalos, se utilizaran los

siguientes:
Equipo topogréfico

Carga — penetracion (California Bearing Ratio CBR) (ASTM E 132-2000,
ASTM-D1883).

Contenido de humedad (MTC 108-2000) (Astm d 2216).

Peso especifico (MTC E 113-2000 y MTC E 206-2000, NTP 400.021)
(ASTM D 854).
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Fichas de ensayo de permeabilidad AASHTO T.215.
Analisis granulométrico (MTC E 107-2000) (ASTM D 421).

Fichas de Ensayo de resistencia a la compresién Norma técnica peruana
(NTP) 339.034

3.5. Procedimientos
3.5.1. Plan de disefio de carretera no pavimentada. (Disefio tradicional)

Para obtener el trafico proyectado al afio futuro, y optimizar el céalculo del
plan de disefio referente a la capa de rodadura solo serd necesario
considerar las cargas maximas de los vehiculos que transitan por la via,
como los son los que exceden el (2.5 toneladas), por lo tanto, otros
vehiculos que transiten por la via que tengan un peso menor a este no se
tomaran en cuenta para el calculo ya que generan un dafio minimo a la

capa de rodadura. Estas se clasifican de la siguiente manera.

CLASE TO T1 T2 T3
IMDA (Total
vehiculos ambos
sentidos) <15 16-50 51-100 101-200
Vehiculos <6 6-15 16-28 29-56
pesados (carril de
disefio)
2.6x 10 - 7.9x10 - 1.6x10 - 3.1
N°Rep.EE (carril <25x 10 7.8x10 1.5x10 x 10
de disefio)

Tabla N°04: Clases de las carreteras segun el trafico
Fuente: (MDCN PBVT - MTC1, 2008).

Interpretacién: En la tabla N°04, se puede observar los valores en
relacion a la clase de carretas, esto nos proporcionard la clasificacion
para el tipo de trafico que presenta nuestro tramo, en nuestro trabajo de

investigacion.
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Para obtener los datos de estudio de trafico, se debe tener en cuenta lo

siguiente.

1

El desperfecto que causa el eje en la capa de rodadura corresponde
a la afinidad de (AFINIDAD NORMALIDAD) por AASHTO, esté
cargado con 8.1 ton. Para la obtencién de datos de distribucion de
ejes se tomara en cuenta el criterio resumido del sistema AASHTO.
Determinacion de los tramos homogéneos.

Con los resultados de los estudios realizados se establecera la
cantidad de vehiculos de indice medio diario anual IMDA y clases,
cantidades de vehiculos pesados, estos serdn idoneos para
establecer el tipo y clase de trafico. De tal forma seréa forzoso obtener
la cantidad de reincidencia de los ejes equivalentes EE para el disefio
del pavimento.

También sera necesario el conteo de transporte en circulacién en
ubicaciones acordadas previamente con la entidad ypor un periodo
como minimos de 4 dias (2 dias de semana + sabado + domingo),
se clasificaron por el tipo de vehiculo y por razén volumétrica
(cantidad de ejes) esto en una el transcurso de una semana en el

cual la circulacion haya sido fluida como normalmente es.

TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE EE8.2tn
Eje simple de rueda simples [P/6.6]
Eje simple de rueda doble [P/8.16] 4
Eje tanden de rueda doble [PI15.1]*
Eje tridem de rueda doble [P122.9]
P=peso por eje en toneladas

Tabla N°05: Calculo de los factores destructivos por eje equivalen
Fuente: (AASHTO).

Interpretaciéon: En la tabla N°05, presenta la carga por eje para
determinar EE, para las diferentes configuraciones de ejes de

vehiculos pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento.
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Para computar las consecuencias del desperfecto de la afirmaciéon se

tomard en cuenta el factor de ajuste en la presion de las llantas. Para las

capas de recubrimiento granular se intensificaran en dichos casos ya que

en este la depresion atmosférica que genera denota un aumento de la

tension interna de las llantas, incrementando el empuje sobre la capa de

rodadura y disminuyendo el contacto con el &rea desplazada. Para

esquivar este resultado en el célculo de (EE) los neumaticos deberan

contener una presién de 80 psi como maximo. Para obtener el eje

equivalente con relacién a 8.2 toneladas, utilizar lasiguiente expresion por

clase de vehiculo detransporte.

EE = Factor de carga x la cantidad de vehiculos al cual corresponda x

coeficiente de presion de neumaticos.

Por lo cual:
Nrep de EE8.2T = X [EE dia - carril x 365 x (1+t) An - 1] / (t)
EE dia-carril = EExFactor Direccional x Factor carril
EE = Numero de vehiculos segun tipo x Factor de
carga x Factor de presion de llantas.
Enlacual:

Nrep de EE8.2T =

cantidad de repeticiones de ejes equivalentes
8.2t.

EE dia-carril= Cantidad de dias del afio
T= Referente de proyeccion del trafico, en
B centésimas
EE = Tasa de ejes equivalentes.

Factor direccional =.

0.5, correspondiente a las carreteras de dos
direcciones.
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1, corresponde a un carril por direccion o

Factor carril = .
sentido.

Tabla 06: Factor de ajustes, presion de las llantas.
Fuente: (AASHTO).

Interpretaciéon: En la tabla N°06, se observa el factor de ajuste
por presion de neumaticos, esto nos permitira establecer el nivel
de capa de revestimiento granular donde se observe una baja

presion atmosférica generada por la presién del neumatico.

Se adoptdé como ecuacion representativa el método NAASRA 1, para asi
poder obtener el dimensionamiento de los espesores de cada manto de
consolidado, el método NAASRA 1 relaciona la equivalencia de sostén
(California Bearing Ratio).

Figura N°06: Espesor del afirmado
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Fuente: (NAASRA)

3.5.2. Procedimiento atomar en cuenta para el refuerzo.

Los mecanismos fundamentales son principalmente tres donde el uso de la
geomalla complementa, a los materiales que se emplean para la

construccion del pavimento siendo (CIE, 2003; p.21).

a). Confinamiento Lateral. — es la separacién de los materiales durante la
carga, limitando asi el flujo lateral de dicho material, esto ocasiona que
los elementos que integran la geomalla como las particulas laterales

impide el desplazamiento aumentando el modelo de la capa
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de la geomalla, al mismo tiempo, disminuye las deformaciones y los
ahuellamientos que se presentan en las superficies de rodadura. (CIE
,2003 p.21).
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Figura N°07: Resistencialateral

RESTRICCION LATERAL DEBIDO A FRICCION

Fuente: (CIE, 2003).

El desligamiento de los materiales se debe evaluar, ya que esto
ocasiona que la capa de materiales sea inflexible, en tanto se busca la
mejor manera de emplear la geomalla y el tipo de geomalla que se
necesita para las diferentes situaciones con las que se llegue a

presentar. (Valencia,2009; p.4).

Figura N°08: Reparto de la zona de refuerzo.

Zonano
corfinada

Zonade transidon
(Confinamentopacia

CONFINAMIENTO CECNVALLA

Fuente: (Valencia, 2009)

b). Reforzamiento del espacio portante. — esta mejora se logra
gracias al recubrimiento que se les hace a las grietas en la base,
complementando de manera favorable la alta resistencia.
(CIE,20083; p.21).
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Figura N°09: Reforzamiento de la capacidad portante.

CORTE SUPERFICIAL
REFORZADO

RUEDA

Fuente: (CIE, 2003).

Es favorable y viable el empleo de las geomallas ya que permiten
mejorar la distribucion de la carga en las altas secciones de influencia,
también minimiza los esfuerzos que los materiales inactivos soportan, lo
importante al momento de trabajar en vias no pavimentadas o en casos
donde el espacio portante de lasubrasante es minima, a esto se le
conoce como “zapato de nieve” debido a que es utilizada en otros paises

donde se necesitatransitar.

Figura N°10: Efecto de zapato de nieve

Fuente: (TENSAR, 2013).

c) Resultados del atirantado en revestimiento. — se genera en los
conocimientos de factibilidad para los tirantes de arrastre perpendicular,
esto se analiza en el momento donde unafalla natural es ocasionada por
el mismo terreno, teniendo como resultado en la via cargas vehiculares

donde el aguante de tension desarrolla esfuerzos muy importantes.
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3.5.3.

Figura N°11: Resultado de atirantado en la membrana

TENSION DE LA MEMBRANA

SOPORTE VERTICAL DE LA MEMBRANA

Fuente: (USACE, 2003).

Proceso del boceto para un pavimento reforzado.

El avance notorio que se ha venido obteniendo a lo largo del tiempo en el
disefio para un metodo en asfalto mejorado, es establecer las necesidades
gue la sub-rasante o suelo nativo requieren, esto incluye la colocacion de
elementos, como la firmeza en el corte en situ, también la capacidad de
soporte. El disefio para la subrasante se concluye a través de los diferentes
estudios uno de ellos es CBR, también tenemos la prueba de DCP, los
resultados que nos arrojan respecto a la resistencia son del 75% de rigidez
en la capa subrasante este valor reportado del suelo es superior (USACE
2003).

3.5.4. Analisis de la colocacion de geosintéticos en vias no pavimentados .

Para el disefio de un pavimentos con CBR de 0.5 0 menos, lo primero que
se debe realizar para efectuar la estabilizacidn mecanica del suelo, es el
empleo de un geotextil no tejido este proceso es recomendado ya que se
coloca directamente en los suelos para complementar los subsuelos y la
subrasante, donde el material que se colocado es de bajo soporte, se
coloca todo el agregado y se sugiere no disminuir el espesor de la capa
base, esto debido a que el espesor total es disefiado principalmente para
soportar cargas menores al 0.5 de CBR., para disefiar un pavimento
reforzado, asi como se menciond lineas arriba sobre la importancia de la
estabilizacidbn mecanica, asi mismo el reforzamiento es muy Util, ya que el

aporte de una geomalla para el refuerzo es factible pudiendo disminuir el
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espesor, esto gracias factor apropiado cumpliendo con la capacidad de

soporte reforzado, ademas resulta ser favorable en términos de ahorro.

TIPO DE _
GEOSINTETICO

FUNCION PRINCIPAL

SEPARACION

REFUERZO

FILTRACION

DRENAJE

CONTAMINACION

GEOTEXTIL (GT)

v

v

v

v

GEOMALLA (GG)

v

GEOMEMBRANA
(G™)

GEOS. REVESTIDO
DE

ARCILLA (GCLL)

GEOESPUMA (GF)

v

GEOCOMPUESTO
(GC)

v

v

v

v

Tabla N°07: Cuadro de reconocimiento de los cargos esenciales y

geosintéticos.

Fuente: (Koerner, 2016).

Interpretacién: En la tabla N° 07, se observa como se establecen los tipos de

geosintéticos que se encuentran en el mercado, estan disefladas con el

propédsito de mejorar superficies transitadas.

3.5.5. Tipos de geomallas.

3.5.5.1. De acuerdo por su funcion.

a) Geomallas uniaxiales. — se elabora con la ayuda de polietileno esto

representa una alta consistencia que sirve para resistir cargas por

tiempo prolongado, ademas de soportar y hacer frente a dafios

guimicos o a degradacion bioldgica, la geomalla se fabrica de una

lamina de polietileno para establecer un producto homogéneo, donde

permite un enlace duradero que resulta cumplir con las expectativas

establecidas para reforzar y prolongar la vida util de las carretas
(TENSAR 2013).
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Figura N°12: GeomallaUniaxial

Fuente: (TENSAR, 2013).

b). Geomallas biaxiales. - se elaboran a partir de resinas que son
seleccionadas con anterioridad y estas son de polipropileno la
propiedad de este material es resistir las altas cargas dinamicas en un
breve tiempo o cargas moderadas con periodos de tiempo
prolongados, debiendo resistir cargas que son presentadas en todas
las direcciones del material (TENSAR 2013).

El ETL 1110-1-189 es un expediente donde sus escritos tiene origen
en el organismo de Ingenieros del Ejército de los EE. UU, definiendo a
las principalmente las que se definen con aberturas uniformes, de
manera que resultan beneficiosas para soportar las cargas
longitudinales y transversales, siendo utilizadas para logra reforzar los
suelos donde presentan aberturas uniformes y eficaces a la traccion
(CIE 2003).
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Figura N°13: GeomallaBX

Fuente: (TENSAR, 2013).

Geomallas triaxiales. — la singularidad de esta geomalla es que
proporciona un alto desempefio, en la resistencia, esta hecha por una
lamina de polipropileno disefiada de en forma triangular, este modelo
tiene sus aberturas, esto permite que sus funciones sean cumplidas con
excelencia siendo un producto eficiente que brinda transferencias
optima de tension. (TENSAR 2013).

Figura N°14: GeomallasTX

Fuente: (TENSAR, 2013).
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3.5.6. Propiedades y especificaciones minimas para geomallas.

En la siguiente cuadra se pueden visualizar, las propiedades y los
métodos de ensayo comunmente reportadas, asi como las

propiedades de refuerzo y los valores de indice de supervision.

Propiedades de Geomallas Comiunmente

Reportadas.
Propiedades de Método de Unidad
ingenieria ensayo es
Propiedades de refuerzo
2% o0 5% Modulo secante ASTM D KN/m
66371
Coeficiente de interacciéon GRI GG5 *2
Coeficiente de corte ASTM D 5321 Grado
directo S
Apertura mm Medida Mm
directa
Porcentaje de area abierta COE CW- %
02215
Los valores del indice de Supervivencia
Resistencia ultima a la ASTM D 6637 KN/m
traccion
Resistencia en los nodos GRI GG2 05
Estabilidad ultravioleta ASTM D 4356 )

Propiedades experimentales

Rigidez a la flexién Bajo *
desarrollo

Estabilidad de apertura Bajo *
desarrollo

Tabla N°08: indices con valores reportados
Fuente: (CIE, 2003)

Interpretacién: En la tabla N°08, se observa método de ensayo
modificado para geomallas en sitio de ASTM D 4595, también
presenta propiedades adimensionales y las propiedades de rigideza
la flexién de rigidez a la flexion y estabilidad de apertura estan siendo

evaluadas.
Tabla N°06: Propiedades de la geomalla triaxial
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Tensar International Corporation se reserva el derecho de cambiar las
especificaciones de sus productos, en cualquier caso. Es responsabilidad de la
persona que especifica el uso de este producto y del comprador asegurarse de
gue las especificaciones del producto en las que se confia para fines de disefio o
adquisicion estén actualizadas y que el producto sea adecuado para su uso
previsto en cada caso. Tensar TriAx® Geogrid

General *‘ * *

1. La geomalla se fabrica a partir de una lamina de * \ / \/\
polipropileno perforada, que luego se orienta en tres X A—X—X
direcciones sustancialmen te equilateras de modo que : * . #
las nervaduras resultantes tengan un alto grado de ¥ *
orientacién molecular, que continla al menos en parte a
través de la masa del nodo integral.

2.Las propiedades que contribuyan al desempefio de un estabilizado
mecanicamente lo siguiente:

Propiedades Longitudi | Diagonal General
nal
e Rib pitch2, mm (in) 33 (1.30) 33(1.30) Rectangul
e Rib shape
e Apertura shape ar
Triangul
ar
e Structural Integrity 93
¢ Junction efficiency, %
e Isotropic Stifness Ratio 0.6
¢ Radial stifness at low strain, KN/m @ 0.5 % strain (Ib/ t@ 0.5 200
% strain)
(13,708)
Durability
e Resistencia a la degradacion quimica’ 100%
e Resistencia ala luz ulravioleta y a la intemperie 20
%

Dimensions and Delivery

La geomalla TX se entregara en el lugar de trabajo en forma de rollo con cada
rollo identificado individualmente y que mida nominalmente 3,0 metros (9,8
pies)

Fuente: (TENSAR IC, 2014).

Interpretaciéon: En la tabla N°06, se presentan caracteristicas de la
geomalla triaxial, por la empresa Tensar una de las empresas
dedicada a la fabricacion de este tipo de materiales, siendo prioridad
para el presente de investigacion en cual esta proponiendo este tipo

de material mencionado lineas arriba.

3.5.7. Acopio y transporte de geomallas
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La elaboracién para entregar de geosintéticos(geomallas) se enrollan,
utilizando un tubo de carton o plastico en forma de carrete o la misma, se

ird enrollando cuando se culmina el trabajo se sugiere colocar una cinta
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adhesiva a fin de que esta evite que se desenrolle, solo en casos
especiales, cabe recalcar que cada geomalla se empaca de manera
individual, esto permite proteger el material (la geomalla), evitando
posibles dafios que pueden hacer ya sea por la humedad, la luz solar o

cualquier otro tipo de contaminacion.

Al momento de transportar los geosintéticos, deben ser correctamente
empacadas, del lugar donde son obtenidas colocandolas con el debido
cuidado en el vehiculo que lo transportara, lo que respecta a su
almacenamiento debe colocarse de forma horizontal en un espacio cerrado,

donde haya ventilacion. (Cruz Vargas 2013).

3.5.8. Ejecucion de trabajos con geomallas

Para lograr un trabajo con buenos resultados, en la instalacion de
geomallas, se pide que el material debe estar cerca y libre de la superficie
de esta forma se garantiza su correcta adhesion en las capas del
pavimento, la clave esta en colocar en modo plano y sin grietas, arrugas.
La geomalla sera colocada de tal manera que la parte del geotextil esté
boca abajo, es decir tocando la parte de la superficie, es importante que
el rollo de la geomalla no se levante del suelo mientras se va desarrollando
de manera manual o también puede ser de manera mecanica, las raices y
la vegetacion u otros elementos superficiales, podrianalojarse hasta las
ventosas y estos no tienen que ser eliminados cuando son con relacién a
los trabajos de reducir el costo de los desmontes y desplantes en caminos
de bajo transito (USACE 2003).

Se debe limpiar convenientemente el area donde se colocara la
geomalla, disponiendo las superficies labrado y excavado. Las secciones
cortas de geomalla se podrian utilizar para tapar las raices, tallos, troncos
pronunciadas en el terreno, de esa manera se podra mitigar el potencial

de excavacion.

La geomalla debera ser desenrollada encima de la subrasante a mano,

delante del relleno previamente habilitado, es muy util coser los
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empalmes del geotextil y la distancia como minimo entre lasuperposicion

es de 1 pie.

Figura N°15: Despliegue de la geomalla en situ.

Fuente: (TENAR, 2013).
En las geomallas que no estan recubiertas con proteccion no deben recibir
cargas de transmision de vehiculos, es decir antes que este sea recubierto
con el agreago correspondiente, es correspondiente el colocar los rellenos
en el suelo estables y despues empujarlos por delante encima de la
geomalla. En la siguiente figura se puede apreciar la evidencia del trabajo
realizado, sobre un manto previamente regado se debera colocar el
material, posteriormente el extendido de la informalidad del terreno sera
consolidada por la motoniveladora, de la igual forma se debera realizar la

compactacion. (Cruz Vargas 2013).
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Figura N°16: Vaciado del material granular en campo.

Fuente: (Cruz, 2013).

35.9. Plan de disefio en caminos no pavimentados (Reforzado con
geomalla).

1 se deberé fijar el ambiente con relacién al disefio del terreno natural, este
como primer paso. Esto se hara en primer acto de avance en el disefio
de la superficie de agregados. Al obtener los datos de ensayos de
laboratorio se podra tener la situacion del disefio estructural del
pavimento con referente a la subrasante, los estudios seran ensayos de
(CBR) saturado en laboratorio 0 ensayos de cono, ensayos de veleta y
los ensayos de (CBR) en el lugar donde se desarrollara el proyecto “in
situ”. Una vez determinadas las circunstancias de disefio del terreno, se
procedera a evaluar la aplicacion de los geosintéticos, para determinar

si se utilizard geomalla y/o geotextil (USACE 2003).

2 El posterior paso a realizar sera determinar el transito de disefio, el
estudio debera configurarse y determinar la composicién del transito mas
pesado clasificar estas y definirlas por carga de ruedas ya sean de:

Cargas de ruedas tandem, una sola rueda o de doblerueda.

La combinacion del peso con el mecanismo identificado se utilizara
como la masa de los vehiculos de disefio. Por consiguiente, emplear la
carga de la mitad del eje de dos o una rueda de los vehiculos de unsolo
eje. Se utilizara un medio de carga sobre los vehiculos que sean de 2
ejes mas proximos y pesados, esto para los vehiculos de varios
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ejes. En la siguiente tabla se pueden observar los datos tipicos de las
cargas para vehiculos militares. Este se basa en el incremento de
carriles de 2 pulgadas, después de 1000 repeticiones de cargas

equivalentes con un referente de 18 PSI.

El grosor general se deberé aumentar en un 10 por ciento para el disefio
de 2000 repeticiones y un 20 por ciento en las de 5000 pasadas. Para el
trafico pesados referentes a la construccion se debera aumentar un 10%
(USACE 2003).

Tabla N°07: Referencias de Carga en vehiculos militares

Cargas de Transito de Vehiculos militares tipicas
Peso Carga de Disefio de la
total del | Rueda?, Lb
Tipo de Vehiculo vehicul | Rueda| Rueda| Tandem
olb sencillal| Dual
M54A2C, 6x6,5-Ton Cargo Truck 40,200 5,000 -- 16,000
M929A1, 6x6, 5-Ton Dump Truck 35,065 6,000 -- 12,000
M1062, 4x4, Semi Trailer Fuel Truck 64,600 -- -- 34,000
M172al, 4x4, 25-Ton Semi Trailer 66,600 -- -- 42,000
M872A1-3, 6x6, 34-Ton Semi Trailer 86,440 -- -- 57,000
M870, 6x6, 40-Ton Semi Trailer 96,440 -- -- 57,000
M747, 8x8, 60-Ton HET Semitrailer 152,000 -- -- 27,000
M1000, 8x8, 70-Ton HET Semitrailer 190,400 -- -- 37,000
621E, 14-18 cu. yd. Caterpillar Scraper | 115,195 32(,)00 - -
RTCH, 50,000 b 166,800 69(,)00 -- --

Fuente: (CIE, 2003).

Interpretacion: En la tabla N° 07, se observa cargas por disefio de
ruedas para carretas con refuerzo de geosintéticos. Utilice ¥z del
maximo de una sola rueda doble del eje de carga. Para ejes
multiplex, utilice ¥z del total de la carga mas pesada sobre los 2 ejes

adyacentes; y trate como una carga de ruedas en tandem.
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3 Los valores que se necesita evaluar para poder determinar la capacidad
estructural del pavimento donde se pretende emplear la geomalla 'y en
la otra se tiene un pavimento de disefio tradicional, utilizando datos
empiricos con los niveles establecidos por el equipo de carga simulada,
la capacidad portante reforzada de un pavimento tradicional es de un
2.8, mas sin embargo con el refuerzo que se emplea al utilizar la
geomalla a todo esto los estudios recientes acerca de los ensayos
realizados demuestran que la reduccién de espesores es del tres punto
seis por ciento un valor sugerido que puede tener el disefio estructural,
el factor capacidad, también nos brinda un valor a tener en

consideracion del cinco punto ocho, estos datos pueden ser mejorados

con el proposito de que los factores de resistencia son favorables, a

continuacion se puede observar un cuadro de factores de capacidad que

son de utilidad para la base, de la carpeta de rodadura(USACE 2003).

Tabla N°08: Factores de capacidad de carga reforzada.

Factores de capacidad de carga reforzada, Nc 1, para pavimentos con superficie
de agregados (BASE).

Paso 1: Determinar la resistencia de disefio del subsuelo y la aplicabilidad de
los geosintéticos.

CBR =<0.5 0,5<CBR=<2.0 2,0<CBR=<4.0 CBR >4.0
Use un geotextil y | Tanto una Un geotextil se| Realizar un andlisis
una geomallay requiere paral de
geomalla en la| un geotexti son costos. Considere

los
interfase del recomendados. subsuelo finos. beneficios “No
subsuelo y la [ Utilice este La establecidos”. La
base. procedimiento de | geomalla
La también

reduccion del
espesor de la base
no se

recomienda.

Utilice TM5-
822.12
para el disefio de

los espesores.

disefio para el
célculo del espesor
total con
reduccion.

Geotextil = 5.0

Geomalla = 5.8

Ambos2 =5.8

puede ser rentable.
LIévese a cabo el

analisis de costos.

Geotextil = 5.0

Geomalla = 5.8

Ambos2 =5.8

escasez de datos
no estéa disponible
para
determinarlos.

Fuente: (CIE, 2003).
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Interpretacion: En la tabla N°08, se observa el factor de capacidad de
soporte sin refuerzo, Nc, es 2.8. tanto de un geotextil y una geomalla se

recomiendan. El geotextil principalmente como una separacion. La
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utilizacion de un factor de 3.6 para disefios de pavimentos reforzados con

geotextiles conservadores.

4. Finalmente, se tendrd que establecer el total del requerido, este se
podra establecer utilizando los siguientes graficos, e los cuales
especifica la cantidad de ruedas ya sean de dos ruedas o ruedas de
carga tandem, él calculando que se hacen al obtener la resistenciade
corte es gracias al programa de subsectorial de irrigaciones, esto se
obtiene por el factor de la capacidad de sostén (Nc) asi se obtendra

la capacidad de soporte del subsuelo CNc.

En los posteriores gréaficos se pueden observar las curvas de disefio
admitidas, en los dichos gréaficos se aprecian la capacidad del terreno
natural (CNc) de X. para ello se traza una vertical te toma como punto
de partida el soporte de natural de la zona de trabajo dirigido hacia la
eleccion que presenta, adecuandose con su peso. El resultado de los
caminos los cuales estan sin pavimentar debera ser redondeadas a la

siguiente pulgada.

Para la condonacion no reforzamiento sera requerido un espero de
agregado con (Nc) DE 2.8. Esto con el motivo de poder reforzar el

disefio y comparar los ahorros referentes.

Entonces el plan de disefio reforzado se debera calcular utilizando el
(Nc) optimo con relacion a la clase de refuerzo idoneo. Lo
recomendado para dichos pavimentos sera de un espesor como
minimo de 6 pulgadas (USACE 2003).

Figura N°17: Grafico del plan de disefio de pavimento para cargas
de rueda sencilla (Capa de rodadura de base).
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Espesor requerido de base (pulg.)

Carga por Rueda Sencilla
Sistema de una Capa
Presion de llanta= 80 PSI

Capacidad de carga del subsuelo CNc. PSI

b, N <'\ z
= W Y i
N NoX s
SIS -
2 . K pon
s SO ON] N | Single wheer 1Z
b O iy 0 I = "

~ ~ o 10000 Ibs
~J \‘ e 5,000 IS 30
\‘ ™~ \ 25
<] '‘a \\ .
N~ \\4\ e
10
\§ 2
1’ 10 |°°D

Fuente: (USACE, 2003).
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Figura N°18: Plan del disefio de pavimento para cargas de rueda

doble.
Carga por Rueda Doble
Sistema de una Capa -
Presion de llanta= 80 PSI a= radio de area de contacto.
70 70
—~ o8 X ‘\ 85
3 ASNANAAN
‘% 55 \ \ 55
P SIS
o N
O 4 4%
g 40 \\\\\ Dual Wheel Load 40
= \ \\\\\ O m— 20 000 |bs
o 35 A 16.000 1bs 3
= e N 12,000 1bs 2
o * \ ™~ 9,000 Ibs ia
s 28 4,000 Ibs 28
3 20 — PSS 20
g TSNS
10 hh\‘\ 10
£ 5
0 0
1 10 100
Capacidad de carga del subsuelo CNe, PSI

Fuente: (USACE, 2003).

3.6. Método de analisis de datos

La estadistica descriptiva, tiene como propdsito confrontar los datos obtenidos
de diversos examenes utilizando formulas, graficos y programas de
computadora, tales como Excel y terceros interconectados a la investigacion.
(DIAZ 2018)

En el actual trabajo de investigacion propone una sistematica para el dictamen
de la situacién del pavimento de una carretera de inferior masa de circulaciéon
para la medicion de parametros, estos se realizan mediante ensayos para
llegar a los resultados de los factores que influyen en el pavimento, dichos
ensayos son obtenidos en la superficie del lugar donde se desarrollara el
proyecto. Las deformaciones producidas en su totalidad por diferentes cargas
externas estas son consideradas como deformaciones y esfuerzos. Para ello
los diferentes modelos numéricos son de distintos tipos los modelos que

utilizan formulaciones variaciones o los analiticos con lo es el Hogg.
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Aspectos a tomar en cuenta en la toma de decisiones.

Figura N°19: Puntos de vista a tener en cuenta para la toma de

decisiones.
VARIABLES PROCESOS DE DISENO CONSTRUCCION PROCESOS DE
DECISION VERIFICACION
Transito
Medio ambiente Secciones de la -
Seccion del del Construccidn Inspeccion de
EACTOR E{EIOI’Il E" ) E‘SthFtl.lra | funcionamiento
> valor de disefio. pavimento
PRIMARI SUELO DE 4
SUBRASANTE |L T v
Analisis de Costos de
OONSTRUCCION costos - mantenimiente
Verificacion de
los pardmetros g
asumidos

Fuente: Elaboracion propia 2020.

3.7. Aspectos éticos

Mientras se desarrollo la elaboracidon de este proyecto los investigadores han
venido respetando las normas internacionales 1SO, el proyecto no ha sido,
todo el contenido es veraz y confiable, los datos obtenidos en laboratorio

seran completamente veraces y tendran la certificacion correspondiente.
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IV. RESULTADOS

4.1.
411

41.2.

CANTERAS
Estudio de Canteras

Se efectud un riguroso estudio de cantera con la finalidad de poder
determinar y confirmar la calidad del material a utilizar, esto se logro

determinar con los respectivos ensayos de suelos.

Para obtener las propiedades de calidad de la cantera se efectu6 en
base calicatas, de los cuales obtuvimos las muestras para su posterior
andlisis y ensayos en laboratorio, se realizo la exploracion del terreno
se tomo en cuenta minimo 6 sondeos del terreno por cada area <o =a

una hectarea.

Las muestras representativas de los materiales de cada cantera seran
sometidas a los ensayos, a fin de determinar sus caracteristicas y
aptitudes para los diversos usos que sean necesarias (rellenos,

concreto, etc.)

La exploracion de las canteras o fuentes de materiales debe cubrir un
area que asegure un volumen de material util explotable del orden de

1.5 veces las necesidades del proyecto.

Estos trabajos se efectuaran a criterio, experiencia y responsabilidad
del Proyectista, los resultados y conclusiones que presente deben ser
los representativos y con unaconfiabilidad aceptada, de tal manera que
los materiales procedentes de las canteras seleccionadas deberan
cumplir estrictamente las Especificaciones Técnicas para Construccion
de Carreteras (EG-2000).

Localizacion

Para la ejecucion de los trabajos de conformacién de terraplén se

realizard con material de la cantera La Libertad; para el Mejoramiento

de la base (Afirmado) se tiene la cantera Alto Sol (El oro), y para la

Ejecucion de los trabajos de Concreto se tiene la cantera “Naranijillo”.
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413. Evaluaciéon de Canteras
Ubicacion de Canteras

- Para la ejecucion de los trabajos de Mejoramiento de la base
existente (Afirmado) se tiene la cantera Garate. Esta cantera se
encuentra ubicada en el Caserio Alto Sol (El Oro). A una distancia
de 10.4km del inicio del tramo.

Tabla N°07: Datos de la cantera, en el tramo de investigacion.
Elaboracion propia, 2020.

DATOS DE LA CANTERA

NOMBRE: Garate
UBICACION: A 10.40 km de Pueblo Libre
USO: Material para conformacion de afirmado vy

mejoramiento de subrasante

CAPACIDAD: 20,000 m
CLAS. SUCS GC
CLAS.AASHTO A-2-4(0)

Fuente: Elaboracién propia,2020.
Interpretacion: En la tabla N° 07, se establece caracteristicas
gue se establecieron en el tramo, dentro de ello se describe los
km de ubicacién asi también como la capacidad que esta

presenta, toda referencia estuvo bajo la normativa de AASHTO.
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Vista Satelital y Ubicacion de las Fuentes de Agua

Fuente: Elaboracion propia,2020.

414. Fuente de Agua

Segun las fuentes de informacion y estudios realizados, el agua para el
mezclado de los materiales de las capas de relleno, sub rasante natural,
sera del Rio Huascayacu y la quebrada Rumiyacu que se encuentra en
la zona, para los trabajos de concreto se emplea agua potable de las
localidades beneficiarias (Pueblo Libre, Manantial, CC.NN. Los Olivos

de Huascayacu y CC.NN. Shimpiyacu).
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Figura N°20: Vista Satelital y Ubicacion de las Fuentes de Agua

Fuente: Elaboracion propia,2020.

4.2. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

421. Levantamiento Topografico

Se ha tomado como referencia el levantamiento topografico realizado

por el Instituto Vial Provincial de Moyobamba.

422. Areade Influencia del Proyecto
Camino Vecinal sm-579: Emp. SM-113 (Pueblo Libre) — Manantial —
Los Olivos de Huascayacu — CC.NN. Shimiyacu — CC.NN. Nuevo

Progreso.

423. Metodologia de Trabajo
El plano topografico es la representacion grafica del terreno, de sus
accidentes, del sistema hidrogréafico, y edificaciones existentes,
puestas por el hombre. El relevamiento topografico muestra las
distancias horizontales y las diferentes cotas o elevaciones de los
elementos representados en el plano mediante curvas de nivel, a

escalas convenientes para la interpretacion del plano y para la
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interpretacion del plano y para la adecuada representacion del camino

y de las diversas estructuras que lo componen.

Por tratarse de un Estudio Definitivo, los planos topograficos han sido
referidos a controles terrestres de la cartografia oficial, tanto en
ubicacién geografica como en elevacion, por lo cual se ensefia en el
Plano Clave el Hito Datum o BM tomado como referencia. Por ello, el
trazado ha sido referido a las coordenadas sefialadas en el plano,
mostrado en las tangentes, el azimut geografico y las coordenadas
referenciales de PIS, PCSy PTS, etc.

El levantamiento topografico se ejecuta en una estrecha franja del
territorio, a lo largo de la localizacion proyectada para el camino y su
derecho de via. Para el caso de mejoramiento de una via se utiliza el
levantamiento restringido a practicamente el derecho de via de camino
con el estacado preliminar; a este método se le denomina “Trazado

Directo”.

Definida la ruta por el camino existente, fijado el punto de partida y los
puntos obligados de paso, se procede a realizar el levantamiento
topografico en su Primera Fase: Trabajo de Campo. Para ello, se ha
trazado una poligonal abierta con el empleo de una estacion total,
instalando en campo los puntos de interseccion de los alineamientos
(PLS), tanto horizontales como verticales, para luego trazar un eje
preliminar de carretera con la inclusion de curvas horizontales y curva
verticales concavas verticales convexas; respetando los criterios
establecidos por Normas. Para efectos de obtener la configuracion de
una faja de terreno de 20 cm como minimo se ha seleccionado el eje
trazado en campo cada 20 cm en tramos en tangente, asi como cada
10 cm en las curvas horizontales con radios inferiores a 100 m, en caso
de quiebres de la topografia se tomaron secciones adicionales en los

puntos de quiebre.

Asimismo, se instal6 un BM de control por Kilobmetro utilizando una
nivelacion de tercer orden, nivel de precisién para efectos de facilitar

Su posterior replanteo, para cada uno de los puntos de control se
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realizé un circuito de cierre para la correccion del error acumulado por

el Método de Minimo cuadrados.

A continuacién, se presentan en Cuadro adjunto la relacion de BMS

fijados en el campo.

BM N° PROGRESIVAS COTAS REFERENCIAS
1 0+026.73 817.762 Lado Izquierdo de la Via
2 0+479.27 827.276 Lado Izquierdo de la Via
3 01+017.90 828.957 Lado Derecho de la Via
4 01+589.07 832.078 Lado Izquierdo de la Via
5 02+00946 827.145 Lado Izquierdo de la Via
6 02+501.50 819.282 Lado Derecho de la Via
7 03+484.80 822.812 Lado Derecho de la Via
8 04+082.75 826.681 Lado Izquierdo de la Via
9 04+526.73 828.029 Lado Izquierdo de la Via
10 05+016.22 826.509 Lado Izquierdo de la Via
11 05+424.57 826.158 Lado Izquierdo de la Via
12 05+928.78 827.119 Lado Izquierdo de la Via
13 06+448.42 830.954 Lado Derecho de la Via
14 06+936.20 837.506 Lado Derecho de la Via
15 07+445.70 837.832 Lado Derecho de la Via
16 07+972.27 853.962 Lado Izquierdo de la Via
17 08+733.55 860.841 Lado Derecho de la Via
18 09+926.15 861.835 Lado Izquierdo de la Via
19 09+444.45 854.388 Lado Izquierdo de la Via
20 09+888.55 865.574 Lado Izquierdo de la Via
21 10+499.75 882.236 Lado Izquierdo de la Via

Tabla N°08: Relacién de BM ubicados en campo.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Interpretacion: En la tabla N°08, se establecieron datos obtenidos en
campo, estableciendo datos como progresiva, cotas referencias en cada

una de ella,
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En su Segunda Fase: Posteriormente se procedié a pasar los datos de
informacion al software AutoCAD, esto con la finalidad de poder obtener e
interpretar el terreno con curvas de niveles como también las secciones
transversales, con dicha informacion se podra proceder a disefar la rasante
y realizar modificaciones geométricas a sus respectivas secciones
transversales, se tomo en cuenta la plataforma de disefio en concordancia

al ancho de la plataforma dada segun sea el relleno y corte deesta.

43. TRAFICO

43.1. Objetivo
Para poder conocer el volumen y tipo de vehiculos que transitaron y
transitan en nuestra via proyectada es necesario el ejecutar un estudio
de trafico previo con esto podremos clasificar la via, la estimacion
econdmica y determinar las caracteristicas de disefio.

432. Estudio de Trafico
Del trafico de vehiculos, de acuerdo al Inventario Vial Georeferenciado
de la Provincia de Moyobamba el trafico del camino es de 32 vehiculos
por dia, conformado por 24 vehiculos livianos y 08 vehiculos pesados. La
poblacibn que se vera beneficiada directamente del proyecto de
infraestructura vial es de 3,665 habitantes de acuerdo al Perfil de
Proyecto de Inversion Publica y al Inventario Vial Georeferenciado.
La principal via de conexion para el transporte de cargas como
pasajeros es el camino vecinal, siendo esta una fuente indispensable
de economia y desarrollo para la localidad esto hace posible el
transporte directo entre esta zonay las ciudades de Moyobamba, Rioja
y Nueva Cajamarca, con las cuales mantiene estrecha relacion
comercial. Asimismo, permite el acceso de la poblacién a los servicios

publicos y privados.
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Tabla N°09: Estado Situacional del Camino Vecinal en Estudio

Camino Vecinal Via Trafico Poblacion
Total
Distrito Desde Hasta Longitud Estado Ligero Pesado Servicial
EMP.S CC.NN
M-113 | .
Moyobamba (Pueblo | Nuevo 11.826 Malo 24 0/8 3,665
Libre) Progre
SO

Fuente: Estudio de Trafico — Elaboracion propia

Interpretacién: En la tabla N°09, se observa el estado situacional
del camino vecinal tomando como punto de inicio el centro poblado
de Pueblo de Libre y como punto final el centro poblado de Nuevo
Progreso, estableciendo datos topograficos de la via.
43.1. Demanda Actual
La demanda actual de la via esta representada por la cantidad de vehiculos
motorizados que transitan por el camino vecinal este esta representado por
el IMD, las deficiencias actuales de que presenta el tramo dificulta la
transitabilidad de los vehiculos como también de los productos de la chacra
se ven afectados por los altos precios de flete terrestre el cual minimiza la
ganancia del agricultor al vender sus productos, también la demanda actual
se representa por la cantidad de personas beneficiarias que formaran parte
de los usuarios a futuro de la via afirmada, se considero a las localidades
colindantes y conectadas al proyecto como lo son los centros poblados de
Pueblo Libre, los caserios Manantial y Los Olivos de Huascayacu y las
CC.NN de Shimiyacu y Nuevo Progreso, pertenecientes a la provincia de
Moyobamba, el cual es la ciudad receptora de los productos extraidos de
estas localidades. El cual se considera como un eje principal dedesarrollo

de los centros poblados involucrados.
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43.2.

Tabla N°10: Conteo de Tréfico

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion
Automovil 10 31.25%
Camioneta 12 37.50%

C.R. 2 6.25%

Micro 0 0.00%
Bus Grande 0 0.00%
Camioén 2E 8 25.00%

IMD 32 100.00%

Fuente: Proyecto de Inversion Publica Mejoramiento del
Camino Vecinal SM-579: Emp. SM-113 (Pueblo Libre) —
Manantial — Los Olivos de Huascayacu — CC.NN.
Shimpiyacu — CC.NN. NuevoProgreso.

Interpretacion: En latablaN°10, se observa el conteo de Tréafico un estudio
de vehicular donde se pretende cuantificar, clasificar y conocer la variacion
horaria (cantidad de vehiculos por hora); ademas, nos permite determinar el

nivel de trafico futuro.

Estudio de la Via

El proyecto sera de vital importancia ya que cumplird y subsana con una de
las necesidades vigentes por la cual pasan las localidades de colindantesy
cercanos al proyecto, este generara el acceso de transporte como de
turismo a la zona como también el traslado de productos agricolas hacia los
mercados mas cercanos locales de la ciudad de Moyobamba, Rioja y
Nueva Cajamarca, a los cuales se accede las localidades de Pueblo Liebre,
Manantial, Los Olivos de Huascayacu y Nuevo Progreso a través de la trocha

carrozable que se empalma con la Via Departamental SM-113.
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Este tema tiene como objetivo determinar los volimenes de transito en esta
carretera vecinal, en tal sentido es importante conocer los principales
parametros que determinen los indices del trafico real, para poder tomar

criterios técnicos en la jurisdiccion del proyecto.

44. TRABAJO DE CAMPO

44.1.

44.2.

443.

Reconocimiento Superficial del Terreno.
En forma previa a la excavacion de calicatas, se ha efectuado unrecorrido
de reconocimiento e identificacion de las areas de mayor importancia y
criticidad estableciéndose los puntos en donde se efectuaran las calicatas.

Los trabajos sefialados tienen la finalidad de conocer, en forma preliminar,
los tipos de suelos que conforman la estratigrafia a sub- yacente al area
del proyecto, a traves de la absorcion de las caracteristicas y parametros
fisicos y mecanicos del suelo superficial. Asi mismo, este reconocimiento
superficial del terreno contribuyd a una sectorizacion inicial, a efectos de
seleccionar la obtencion de las muestras que se ensayaron para la
obtencion del CBR.

Exploracion de Campo

Segun el reconocimiento del terreno ejecutado (L=11.826km), se han
excavado veinte (20) calicatas en el primer estudio (km 0+000 — km 4+750)
y veintinueve (29) calicatas en el segundo estudio (km 5+000 — km 11+826)
en el segundo estudio, haciendo un total de cuarentena y nueva

(49) calicatas para la totalidad del tramo (11.826 km) manteniendo una

distancia entre una y otra de aproximadamente 250 m de longitud.

Inspeccion In Situ

Para la observacion e inspiracion visual en el mismo terreno, con fines de
unaclasificacién preliminar, se ha efectuado un perfilado preliminar en cada
una de las calicatas excavadas, en las que se ha efectuado un perfilado

preliminar en cada una de las calicatas excavadas, en lasque
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444,

se ha efectuado la inspeccion in situ, de terminandose las principales

caracteristicas de cada estrato de acuerdo a una apreciacion visual.

De conformidad con la inspeccion efectuada y de acuerdo al registro de
campo, de la clasificacion visual — manual de los suelos observados y, de
acuerdo a los procedimientos del Sistema Unificado de Clasificacién de
suelos (SUCS), basados en la norma ASTM D-2487; se efectudé una
clasificacion preliminar del subsuelo, dentro de la profundidad estudiada,
reconociéndose los estratos, de acuerdo a sus principales caracteristicas
fisicas, las mismas que han sido confirmadas y/o corregidas de laboratorio.

Esta clasificacion visual realizada durantela inspeccion in situ, ha permitido
determinar los estratos y obtener nuestras repetitivas de cada estrato, las

mismas que fueron acondicionadas para su envio allaboratorio.

Obtencidén de muestras (Calicatas)

El programa de actividades para desarrollar el presente estudio, tiene como
base los trabajos de campo; realizadas para la obtencién de muestras en
los estratos identificados en la inspeccion in situ, observacion de la

estratigrafia y clasificacion de los suelos representativos.

Estos trabajos han consistido en la excavacion de un total de cuarenta y
nueve (49) calicatas a cielo abierto, de 1.50m de profundidad, ubicadas
estratégicamente en las zonas adyacentes a la franja de rehabilitacion de la
plataforma de rodadura, las mismas que han sido codificadas en forma
secuencial mediante la letra “C” y un numero correlativo, a fin de
identificarlas durante todo el proceso; asi como la apreciacion visual de la
estratigrafia, consistencia natural y ademas caracteristicas del suelo

subyacente, de acuerdo al siguiente cuadro:
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Tabla N°11: Muestra de Calicata

Tramo Estudio Long. N° Calicatas / Subtramo
(km) : o
Calicatas (inicio - fin)
Pueblo Libre
— Manantial —
01 5.00 20 C-01 (kn C - 02 (km
Los Olivos de
0+000) 4+750)
Huascayacu
- CC.NN.
Shimpiyacu —
CC.NN. C - 01 (km C -29 (km
5+000 11+826
Nuevo 02 7.826 24 ) )
Progreso.

Fuente: Elaboracién propia,2020.

Interpretacion: En la tabla N°11, se menciona dos muestras de
calicatas, donde se describe el punto de inicio y fin de la muestra, en el

tramo de investigacion en el presente proyecto de investigacion.

Estas calicatas han sido utilizadas en el andlisis y observacién preliminar
de los estratos superficiales, considerando que se han extraido muestras
respectivas, efectudndose un cuidadoso registro de las caracteristicas
predominantes de los suelos que conforman cada estrato observado, asi
como la clasificacion visual de los materiales, de acuerdo a los
procedimientos del Sistema Unico de Clasificacion de Suelos (SUCS)y su
correlacién de Suelos (SUCS) y su correlacion con el sistema AASHTO,
caracteristicas que han sido corroborados con los resultados de los ensayos

procesados en ellaboratorio
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Las muestras obtenidas han sido acondicionadas en forma adecuadas
para su transporte al laboratorio, a fin de efectuar los ensayos
correspondientes a la granulometria, limites de Atterberg, Proctor
Modificado y C.B.R.

El perfilaje efectuado se harepresentado en unregistro de excavaciéon para
la calicata, el mismo que permite observar los tipos de suelos que
conforman cada uno de los estratos y cuyos graficos se adjuntan en el
presente informe; mostrando la comprensién del terreno natural. Del mismo
modo, se han realizado pruebas de reconocimiento manual para predefinir
la consistencia del material de cada estrato, lo que complementa la

observacion visual en la calicataexcavada.

45. TRABAJO DE LABORATORIO
Con las muestras obtenidas, en la excavacion realizada, se ha verificado
la clasificacion visual y efectuandose en el laboratorio los siguientes
ensayos:

Tabla N°12: Clasificacion de pruebas de laboratorio.

Ensayos Estandar Norma aplicable
Descripcion visual - manual ASTM D2488
Andlisis granulométrico por Tamizado ASTM D422
Contenido de humedad ASTM D2216
Clasificacion de suelos (AASHTO) ASTM D2487
Clasificacion de los suelos (SUCS) ASTM D1557
Préctor modificado ASTM D1557
Capacidad soporte de suelo ASTM D1883

Fuente: Elaboracién Propia,2020.

Interpretaciéon: En la tabla N°12, se menciona la clasificacion de
estudios de laboratorio teniendo como respaldo las normas técnicas

las cuales se hacen mencidn en cada una de ellas.
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45.1.

Los ensayos sefalados fueron realizados en concordancia con las
normas ASTM, AASHTO y las Normas Técnicas Peruanas, en cadauna
de las muestras alteradas e inalteradas.

Los resultados, conclusiones y recomendaciones derivadas del
presente informe, se incluyen en los acapites correspondientes; asi

como los cuadros, gréficos y perfiles adjuntos.

Andlisis de los Resultados

Dada la efectividad de la exploracién en campo, y el posterior estudioy
obtencién de los resultados en laboratorio, se ha logrado identificar los
suelos de la subrasante del proyecto. En relacion a la interpretacion de
los datos a las areas observadas se ha considerado perteneciente al
interpretar y dar a conocer los resultados de los estudios de la manera
siguiente:

Subrasante

Las sub rasante son capas que se encuentran posicionadas por debajo
de la estructura del pavimento, por lo tanto, en consideracion de que el
total del camino estudiado no existe ningun tipo de mejoramiento con
material granular, se determina que la actual superficie de rodadura no
puede ser considerada como superficie de rodadura del proyecto,
debido a que tiene una capacidad portante baja; debiéndose realizar
labores de mejoramiento de la subrasante con material de cantera. Ya
gue el tipo de suelo esta considerado como suelos arcillosos limosos o

arcillosos arenosos de consistencias suaves y rigidas.

Superficie de Rodadura

Se constata que la superficie de rodadura actual presenta un mal
estado, dando como consecuencia que la rasante se encuentre
expuesta a las afectaciones producidas por las precipitaciones
pluviales, ya que carece de adecuados drenajes y proteccién con
material granular

Estas condiciones se producen por causa de las intensas
precipitaciones pluviales recurrentes que se producen en esta zonade la

region, que ocasionan que la calzada se deteriore,generando
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baches, encalaminados y ahuellamiento debido a la transitabilidad de
los vehiculos motorizados.

Para lo cual, para el disefio de la estructura del pavimento, se hatomado
en cuenta como la subrasante a las capas de estratos que involucran al
suelo natural el cual se encuentran posicionados por debajo del perfil
proyectado, en todas las evaluaciones al suelo que fueron por debajo del

1.50 se hadetectado la presencia del nivel freatico, todos estos estando
presentes por debajo de la explanacion proyectada y por el nivel de corte
estos solo en algunas calicatas.

El perfil del suelo del camino vecinal, esta integrado en términos
generales, por sedimentos coluviales, aluviales, arcillas plasticas, arenas
arcillo limosas y arenas limosas, semi compactos, de alta y/o nula
expansibilidad, suelos considerados de regular a mala calidad.
Seguidamente, describimos cada tipo de suelo hallado en el lugar.

4.6. Disefo de la Estructura del Pavimento.
46.1. Célculos Realizados.
Los célculos para determinar el espesor del material de afirmado
haciendo uso de refuerzos de geomalla fueron realizados con la
metodologia del Dr. J.P Giroud y el Dr. Jie Han, sobre suelos de baja

capacidad de soporte y saturacion.

La metodologia de disefio Giroud-Han para vias no pavimentadas,
publicada en el manual FHWA NHI-07-092 NHI Course No 132013:
“Geosynthetic Design and construction of Transportation (2008), tiene
base tedrica y calibracién empirica. Esta metodologia se basa en Giroud
and Noriray (1981), la cual emplea la teoria de distribucion de esfuerzos
para poder asi calcular la presion ejercida vertical sobre la subrasante,
las cuales son producidas por las cargas vehiculares. Con esto
podemos calcular el espesor minimo del relleno necesario para que la
subrasante pueda soportar las cargas aplicadas. Giroud- Han tiene en
cuenta considerar el método Giroud-Noriray, y adicionalmente
considera las caracteristicas del médulo de elasticidad del material

posteriormente de relleno, las variaciones en los angulos de
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distribucién de los esfuerzos con el numero de pasadas de ejes
equivalentes, el modulo de elasticidad de la apertura del material de
refuerzo (GEOMALLA) y la profundidad de ahuellamiento.

La siguiente ecuacion es utilizada para el célculo del espero minimo de

relleno requerido en el mejoramiento de la subrasante.

0.868+7 (L 0
_ ' (T D) 0000 s e
h= 348 03 T —— — 110
-0
[1+0.204( D] [1-090 4]0
U0 00o ( )

En donde:
h = Espesor requerido (m).
= factor de correccion.
= Radio de contacto de la llanta (m).
= NUmero de pasadas.
= CBR del agregado de mejoramiento.
= CBR de la subrasante a mejorar.
= Factor de ahuellamiento.
= Maximo ahuellamiento.
=Factor de capacidad de carga (sin y con esfuerzo).

= Factor de relacion entre el CBR de la subrasante y el valorde
corte.

De acuerdo a los datos de la subrasante obtenidos en campo, se determina
gue predominan suelos del tipo CL (arcillas inorganicas de plasticidad
pequefia y media) y MH (limos de alta plasticidad), con valores de CBR
entre un 02 y 11% en las condiciones esperadas en laboratorio al 96% de
laM.D.S. Para el presente estudio, se considera unvalor de CBR de disefio
igual a 03%, el cual es equivalente al percentil de 75%. Asi mismo este
representa un valor cercano a los minimos, representativos y que los datos
brindados son obtenidos en laboratorio, buscando siempre las condiciones

favorables e ideales, estoy sin haber tomado en cuentala
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densidad ni la presencia de humedad en el lugar de estudio “in-situ

(Disminucion de la capacidad portante del material de subrasante).

Limite de consistencia%

Clasificacion de

suelos
N.© Muestra Progresiva
Limite Limite Indice SUCS AASHTO
(m) De-A (km) liquido plastico de
ASTM-D-4318 plazgmd ASTM- | AsTM-D- | CBR%
D-2487 3282
C-01 0.10-1.50 0+020 0.00 0.00 0.00 SM A-4 (0) 10.63
C-02 0.10-1.50 0+500 0.00 0.00 0.00 MH A-7-5(20) 3.32
C.03 | 010-150 | 1+000 28.28 19.51 9.85 cL A4 (3) 6.45
C-04 0.10-1.50 1+500 21.01 16.61 5.50 SC-SM A-4 (0) 10.87
C-05 | 010-150 | 2+000 49.75 27.44 23.42 CL A6 (20) | 5.36
C-06 | 0.10-150 | 2+500 0.00 0.00 0.00 SM A2-4(0) | 974
C-07 0.10-1.50 3+000 28.72 19.47 8.35 CL A-4 (4) 6.26
C-08 0.10-1.50 3+500 28.02 19.83 12.29 CL A-4 (4) 6.89
C-09 0.10-1.50 4+000 28.65 19.31 12.45 CL A-6 (5) 6.36
C-10 | 010-150 | 4+500 38.23 22.77 18.58 CL AG(17) | 458
C-11 | 0.10-1.50 | 5+000 28.63 18.57 9.07 CL ey ) 567
C-12 | 010-150 | 5+500 32.17 21.52 1177 CL A6 (5) 6.54
C-13 | 010-150 | 6+000 63.84 3459 28.35 MH A-75(20) | 3.26
C-14 0.10- 1.50 6+500 37.62 21.18 17.54 CL A-6 (12) 5.48
C.15 | 010-150 | 7+000 58.98 32.21 27.89 CL A6(12) | 328
C-16 0.10- 1.50 7+500 33.32 18.68 13.74 CL A-6 (9) 7.34
C-16 0.10- 1.50 8+000 45.27 27.44 18.95 CL A-7-6 (15) 5.12
Cc-17 0.10- 1.50 8+500 61.74 33.28 29.56 MH A-7-5 (20) 311
C-18 0.10- 1.50 9+000 62.37 36.25 29.23 MH A-7-5 (20) 3.45
C-19 0.10- 1.50 9+500 62.07 34.08 26.89 MH A-7-5 (20) 2.85
C-20 0.10- 1.50 10+000 53.75 35.22 21.63 MH A-7-5 (20) 2.75
Cc-21 0.10- 1.50 10+500 28.36 19.35 11.03 CL A-4 (3) 4.55
C-22 0.10- 1.50 11+000 67.62 38.19 28.55 MH A-7-5 (20) 2.45
C-23 0.10- 1.50 11+500 41.58 22.63 19.88 CL A-7-6 (16) 4.88
C-24 0.10- 1.50 12+000 67.97 38.62 28.46 MH A-7-5 (20) 2.45

Tabla N° 13: Dato de la subrasante del proyecto
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Tabla 01: Datos de las subrasantes del tramo del camino vecinal / Elaboracion
propia,2020.

Interpretaciéon: En la tabla N°13, se describe cada una de las muestras
tomadas, en el tramo de la investigacién, mencionando el limite de
consistencia, teniendo como valor de un tres por ciento en CBR, con el
propésito de obtener muestras favorables para el proyecto.

Asi mismo se asumira un valor de C.B.R. del material de afirmado o
relleno igual o mayor al 40.00 %.

Finalmente, los datos de disefio son los siguientes:

Tabla N°14: Datos para el disefio.

Propiedad Valor
Carga axial 80 KN
N.° de ejes pasantes de 8,2 ton 10.000.00
CBR material de mejoramiento 240.0%
CBR subrasante 3.0%
Prof. Maxima de ahuellamiento 40 mm
Presion de llanta 550 kPa

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

Interpretacion: En la tabla N°14, se establece propiedades y valores
sobre. Carga axial:80 Kn, es la carga por cada eje simple equivalente
(ESAL). Prof. Maxima de ahuellamiento: Describe el ahuellamiento, la
maxima superficie de deformacion que una plataforma de mejoramiento
requiere para mantener su serviciabilidad, (40 mm) es normalmente
apropiado. Presion de inflado neumatico equivale a 550 kPa, el cual
corresponde a un camidn convencional un con numero relativo de ejes
pasantes 8,2 ton, se ha llegado a una estimacion de aproximadamente

10.000. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos, usando la

metodologia mencionada anteriormente.

Disefio segun metodologia Giroud- Han para vias no pavimentadas,
publicada en el manual FHWA NHI- 092 (The federal highway

administracion).
Tabla N°15: Datos de afirmado con Geomalla triaxial
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DISENO DE AFIRMADO CON GEOMALLA MULTIAXIAL

OREPORTE®

PARAMETROS DE DISENO

REQUERIMIENTO DE DISENO PROPIEDES DE LOS
SUELOS
Propiedad Valor Propiedad Valor
Presion de llanta 550 CBR de 30
relleno
(%)
Carga axial 80 CBR 3.0
subrasante
disefio (%)
Pases axiales 10000
Maximo de 40
ahuellamiento
(mm)
RESULTADOS
Espesor de material de Ahorros en espesores de
. ., relleno (mm) relleno (mm)
Situacion
Calculado Requerid (mm) (%)
o
Sin refuerzo 484.5 4 N/A N/A
9
0
Con Geomalla 183.7 1 300 61
Triaxial 9
0
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Leyenda:

mmm SN refuerzo
= Coh geormalla

Aggregate Fill Thickness (mm)

A 10 15 55 =K 10 1K

Design Subgrade CBR (%

Proyecto Disefio de la estructura del pavimento con el uso de geomalla triaxial, para
mejorar la estabilizacion del camine vecinal Shimiyacu -Moyobamba, 2020,

Disefio Fecha [ 20111120

Fuente: Elaboracion propia,2020.

Interpretacion: Enla tabla N°15, se establece los espesores necesarios
para la estabilizacion de la subrasante son los siguientes: Espesor
necesario sin refuerzo de 0.50 (20”), también, tenemos un espesor con

refuerzo de geomalla triaxial con 0.20 (8”).

46.2. VERIFICACION DE DISENO

Por el método publicado en el manual del cuerpo de ingenieros de los
estados unidos

La presente verificacion se realizara aplicando el manual del cuerpo de
ingenieros de los estados unidos publicado en la ETL — 1110-1-189
USACE (2003), el cual describe con detalle los procedimientos para el

disefio de vias haciendo uso de refuerzos con geomallas.

Resistencia al corte de la subrasante (c)

El primer paso para el disefio es determinar la resistencia al corte de la
subrasante “c”. Esta se puede medir de manera directa en el terreno con
dispositivos de corte, o indirectamente mediante correlaciones con los
valores de capacidad de soporte CBR o del Penetrometro Dinamico de
Cono (DCP).

Estas correlaciones se presentan en el grafico 6.
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Ingresando el valor de disefio de CBR igual a 3% en la figura 06, se

obtiene un valor de resistencia al corte “c” igual a 10.3 psi.

Figura N°21: Relacion entre indice de Cono, CBR y Esfuerzo de Corte

“C”
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FUENTE: Use of Geogrid in Pavement Construction.
USA CE ETL 1110-1-189
46.3. Tréafico de disefio

Segun el tipo de transito y el vehiculo de maxima capacidad que

circulara por la via, los datos de trafico son los siguientes:

Tabla N°16: Propiedades de trafico

PROPIEDAD VALOR
Carga axial 18 kips (80 KN)
Presion de llanta 80 psi (550 kPa)
N° de pases de eje 10,000

Fuente: Elaboracién Propia,2020.

Factor de |la capacidad de carga con refuerzo (Nc)

Los factores de capacidad de carga, con y sin esfuerzo, fueron

determinados empiricamente mediante el ensayo a gran escala

70



ERDC. Mediante este ensayo se determind que el factor de capacidad
de carga no reforzado (Nc) es de 2,8.

El factor de capacidad de carga, Nc, para el uso de una geomalla de
refuerzo de refuerzo es de 5,8. Un resumen de estas recomendaciones
se encuentraen la tabla5 de la ETL-1110-1-189.

Figura N° 22: Factores de capacidad portante reforzados, Nc 1, para
pavimentos de superficie agregada.

Table 5
Reinforced Bearing Capacity Factors, N, for Aggregate-Surfaced Pavements

Step 1: Determine Design Subgrade Soil Strength and Geosynthetic Applicability

CBR <05 0.5<CBR<2.0 20<CBR<4.0 CBR > 4.0
Use a geotextile Both a geogrid and a A geotextile is required for  Perform a
and a geogrid at geotextile are fine-grained subgrades. A cost analysis.
subgrade-base recommended. Use this geogrid may also be cost- Consider
interface. No design procedure for effective. Perform a life “hidden”
aggregate aggregate thickness cycle cost analysis. benefits.
thickness reduction reduction. Inadequate
recommended. Geotext  Geogri Geotextil Bot datais

Use TM 5-822-12 ile d Bo_lh: e Geogrid h  available to
for }hickness 50° 58 58 5.0° 58 58 delepl]ine
desion bearno

'The unreinforced bearing capacity factor, N, is 2.8.

“Both a geotextile and a geogrid are recommended. The geotextile serves primarily as a
separation fabric.

*Use a factor of 3.6 for conservative geotextile-reinforced pavement designs.

Fuente: USACE ETL 1110-1-189.
46.4. Calculo del espesor requerido

El espesor total requerido para la capa agregado se determina usando

las figuras 5,6 y del manual ETL-1110-1-189, para ejes simples, duales

y tAndem respectivamente.

La capacidad de soporte de la subrasante (CNc) esta determinada por
la resistencia al corte (C) en psi, multiplicada por elfactor de capacidad
de carga (Nc), segun reforzada o no reforzada, con este valor y la figura
segun tipo de eje de vehiculos se obtiene el espesor requerido de

agregado en pulgadas.

A continuacion, se muestran los valores para la condicion reforzada y no

reforzada:

Condicién no reforzada: CNc = 2.8 x 10.3 =28.8 psi

Condicién Reforzada con
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Geomalla Multiaxial: CNc =5.8x10.3=9.8 psi

Figura N° 23: Curvas de disefo para espesor de agregados — Ejes

Simples.
Single Wheel Load
One Layer System
Tire Pressure = 80 psi
70 70
N
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FUENTE: Use of Geogrids in Pavement Construction. USACOE ETL 1110-1-189

Los espesores de disefio resultantes son los siguientes:
Condicién no reforzada: 17 pulgadas
Condicién Reforzada conGeomalla triaxial: 06 pulgadas

Como los graficos del USACE han sido elaborados considerando 1,000.00
ejes equivalentes, el mismo USACE recomienda incrementar el espesor en
un 10% si el EAL es de 2,000.00 ejes y un 20% cuando es de 5,000.00. con
cada incremento posterior se debera incrementar 10% de espesor al disefio

final.

Segun el trafico de disefio asumido, se obtienen los siguientes

espesores finales:
Condicién No Reforzada: 22 pulgadas (55 cm)

Condicién Reforzada con Geomalla triaxial: 08 pulgadas (20cm)
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47. Estos Resultados Corroboran el Disefio del Punto Anterior.

Por el manual para el disefio de carreteras No pavimentadas de bajo

volumen de transito del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Mediante el catdlogo del manual de disefio de carreteras No Pavimentadas

de bajo volumen de transito (pagina 142 de dicho manual); el espesor sin

refuerzo alguno, convencional, est4 en el orden de 18 a 22 pulgadas, similar

a lo establecido por otros métodos en puntos anteriores.

De acuerdo a la investigacion publicada en el boletin “IB/Thickness

Reduccion/07.08.06, Tensar Geogrids reduce the thickness of unbound

granular layers in flexible pavements”; el uso de geomallas reduce

aproximadamente en 2/3 los espesores convencionales de afirmado.

Tomando en cuenta el valor anterior, el espesor de afirmado aproximado,

haciendo uso de geomalla, es de 7.5 pulgadas, lo cual guarda relacion con

los resultados de los métodos anteriores.

Figura N°24: Catalogo de capas de revestimiento granular trafico T1

TIPO
DE SUBRASANTE

CLASE TRAFICO: T1
IMDa: 16 - 50 vehiculos

(Busess carril e cinenc: 6 . 15 vehiculos pesados
Numero de repeticiones de EE 8 2tn (carril de diseno): JZE+D4 - 7.9E«05

B con meoramients de subrasants | C: con mejoramiento de subrasante

A subrasanie sin mejocamiento,
con reemplazo por material granular con adicion de cal, cemento o

perfilads y compactada

de CBR > 6% quimicos
SO0
450mm i '
SUBRASANTE MUY POBRE 250mm 250mm
CBR < 3% - B e -
300mm 200mm
S1
250mm 250mm
SUBRASANTE POBRE ‘ |
CBR 3% - 5% B BREIRN R 1200 i ey
200mm 150mm

FUENTE: Manual de disefio para vias No Pavimentadas — MTC



4.7.1. ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE DISENOS

Figura N° 25: Andlisis de Disminucion de Capas de Pavimentos

~

Base Granular — Afirmad

10-15¢cm
> 20cm (8")

Base Granular - Afirmado

I I I N S J

Sub rasante tipo CL - MH
Geomalla Triaxial

Fuente: Estructura del pavimento con geomalla triaxial

Tabla N°17: Espesores del pavimento

ESPESOR ESPESOR | DISMINUCION
CAPA PAVIMENTO | PAVIMENTO| DE ESPESOR
TRADICIONAL | CON (%)
(cm) GEOMALLA
(cm)
AFIRMADO 20 20 -
BASE 50 20 30

Fuente: Resultados de Laboratorio.
Interpretaciéon: En la tabla N°17, se presenta la diferencia de espesores
y la disminucion que se ha obtenido mediante la aplicacion de la geomalla

triaxial.
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4.8. Analisis de CostosUnitarios

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON BASE GRANULAR

Partida| 01.00

Costo unitario directo por: 42.89

m3

cadigo Descripcion unidad | cantidad | Precio| Parcial
recurso s/. s/.

Mano de obra

147010001 | CAPATAZ hh 0.0055 19.00 | 0.10

147010003 | OFICIAL hh 0.0186 14.65 | 0.27

147010004 | PEON hh 0.1014 13.19 | 1.71
1.71

Materiales

298010081 | DERECHO DE m3 1.1500 2.00 2.30

EXTRACCION EN
CANTERA PARA

TERRAPLEN
2.30
Equipos
337010001 | HERRAMIENTAS %MO 0.05 0.05
MANUALES
348040003 | CAMION CISTERNA | hm 0.0059 150.00( 0.89
4X2 (AGUA) 122 HP
2000
348040037 | CAMION hm 0.1139 200.00| 22.78
VOLQUETE 15 M3
348080000 | MOTOBOMBA 10 hm 0.0059 20.00 [ 0.12
HP 4”
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348420001| ZARANDA HE 0.0263 10.00 | 0.26
ARTESANAL
349030007 | RODILLO LISO hm 0.0062 150.00| 0.93
VIBR AUTOP 101-
135HP 10-12 TN
349040010 CARGADOR S/ hm 0.0409 180.00| 7.36
LLANTAS 125-155
349040033| TRACTOR DE hm 0.0192 280.00| 5.38
ORUGAS DE 140-
160 HP
349090004 | MOTONIVELADORA | hm 0.0062 180.00| 1.12
DE 145-150 HP
38.88
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON GEOMALLA
MULTIAXIAL
Partida 02.00
Costo unitario directo por: 6.95
m2
Caodigo Descripcion Recurso Unidad | Cantidad | Precio | Parcial
Mano de obra
147010001 | CAPATAZ hh 0.0024 | 19.00 | 0.05
147010002 | OPERARIO hh 0.0047 | 17.27 | 0.08
147010003 | OFICIAL hh 0.0047 | 14.65 | 0.07
147010004 | PEON hh 0.0188 | 13.19 | 0.25
0.44
Materiales
279560005 | GEOMALLA M2 1.3000 | 5.00 |6.50
MULTIAXIAL
6.50
Equipos
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49.2. Costo de pavimento utilizando geomalla

337010001 | HERRAMIENTAS %MO 0.01 0.01
MANUALES
4.9. Andlisis Comparativo de Costos de Disefios
49.1. Costo de pavimento sin geomalla
PAVIMENTO TRADICIONAL
item | Descripcion Und | Metrado | Precio | Parcial
s/
01.00 | MEJORAMIENTO M3 | 17739.00 | 42.89 760825.710
DE LA
SUBRASANTE CON
BASE GRANULAR
760825.710

PAVIMENTO CON REFUERZO GEOMALLA TRIAXIAL E=0.20 DE

AFIRMADO
item | Descripcion Und | Metrado | Precio | Parcial
s/

01.0 | MEJORAMIENTO DE | M3 | 12407.83| 6.95 86279.04
0 LA SUBRASANTE

CON GEOMALLA

MULTIAXIAL

86279.04
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V. DISCUSION

Como lo hemos mencionado lineas arriba como parte de nuestros
antecedentes donde Lépez Miguel (2019), “menciona los beneficios de la
geomalla triaxial, y de su aplicacién y que esta puede ser una de las
alternativas con una mejor opcion técnica y econémica para obras viales en
la provincia de Pasco, esta técnica se estd empleando en el pais y en sus
departamentos a paso lento recién estos Ultimos afios esta atrayendo el
interés es las propiedades que brinda no solo de manera técnica sino que
también de manera socioeconGmica, este propdsito insitoa la investigacion
del autor donde busca incentivar el uso y la inclusion de la geomalla en la
norma de carreteras del MTC de manera que brinda una posible alternativa

en el disefio y levantamiento de carreteras” (p.7).

En todo el proceso de elaboracion del presente proyecto de investigacion,
donde nuestro objetivo es presentar la geomalla Triaxial como alternati vade
solucion, gracias a todos los estudios elaborados, estamos de acuerdo con
la investigacion de LOPEZ MIGUEL, donde podemos corroborar y validar
gue los beneficios al aplicar la geomalla TRIAXIAL, como alternati va de

solucion. A continuacion, les presentamos los siguiente:

Figura N°26: Segun el disefio, la estructura del pavimento es la siguiente.

~

Base Granular — Afirmad

10-15cm
> 20cm (8")

Base Granular - Afirmado

I I I N S J

Sub rasante tipo CL - MH Geomalla Triaxial

Fuente: Estructura del pavimento con geomalla triaxial
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Por lo tanto, para el disefo del pavimento con mejoramiento de subrasante con
geomalla:

v Se colocara la geomalla triaxial a lo largo de todo el tramo (L=11.826km)

e Debido a acceso constructivo, control de asentamientos diferenciales,
homogeneizacién y aumento de la capacidad de soporte de la subrasante,
es enteramente necesario el uso de refuerzo con Geomalla TRIAXIAL. Con
dicho mejoramiento se obtiene una superficie estabilizada en el tope del
relleno, optimizando la estructura del pavimento en 30 cm. De base.

e Se optimizaron costos.

— El costo de pavimento flexible sin geomalla suma s/. 2 280 533.033
— El costo de pavimento flexible con geomalla suma s/. 1 606 239.830
— El costo en ahorro es de S/. 674 293.793, siendo econOmicamente

rentable.

e Se cumplid con el objetivo de optimizar la estructura en el disefio del
pavimento con el DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON
EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL, PARA MEJORAR LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO VECINAL SHIMIYACU - NUEVO
PROGRESO - MOYOBAMBA, 2020.

e EIl uso de nuevas tecnologias aplicadas para estabilizacion de suelos en el
presente informe justifica su uso en suelos blandos constituidos por limos y
arcillas de variada plasticidad cuando las canteras estan alejadas al
proyecto.

e El disefio del pavimento para el proyecto vial en esta zona es eficaz y
economicamente rentable, satisface las metas que se propone lograr y tener
el menor costo de construccidén y mantenimiento, mejorando las condiciones

de transpirabilidad y durabilidad.
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5.1. Resultados del uso de Geomalla Triaxial

e Mediante el uso de geomalla TRIAXIAL ademas de lograr una capa
granular estabilizada mecanicamente, se logra mejorar la distribucién de
esfuerzos transmitidos a capas inferiores, controlar los asentamientos
diferenciales y aumentar los radios de curvatura.

e Asimismo, se logran reducir los espesores de capa, sin reducir la
capacidad estructural de la via, lo cual significa unareduccion de costos,
disminucién del volumen de corte y relleno, menor tiempo de duracién de
la obra y por ende una reduccion de gastos generales.

5.2. Principales Caracteristicas Técnicas de la Via

En concordancia con las metas propuestas en el estudio de Pre Inversion y
el Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen
de Transito, el camino vecinal tendra las siguientes caracteristicas técnicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CAMINO VECINAL MEJORADO

1. Caracteristicas de la Via

Longitud 11.826 km

Clasificacion por su IMDA T1 (16 - 50)

Clasificacion por su funcion Camino vecinal

Clasificacion por el tipo de relieve Carretera en terreno accidentado.

Clasificacion por el tipo de

Carretera de tercera clase
demanda

Mejoramiento de la base existente a través de
la colocacién y conformacién de una capa de
Clasificacion por el tipo de obra por | afirmado con un espesor de 0.20m, a esta
ejecutarse base se la reforzara con geomalla triaxial yasi
evitar su deterioro y dar mayor duracion a la

via.
Velocidad directriz 30 km/h
Radio minimo 25.00 m
Radio minimo excepcional 6.00 m (Zona Urbana)
Ancho de plataforma 4.00m
Pendiente longitudinal maxima >10%, No exceder de 180 m.
Bombeo 3.0%

Fuente: Elaboracion propia, 2020
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VI. CONCLUSIONES.
Se concluye que:

Mediante el uso de Geomalla triaxial ademas de lograr una capa granular
estabilizada mecéanicamente, se logra mejorar la distribucion de esfuerzos
transmitidos a capas inferiores, controlar los asentamientos diferenciales.

Al lograr reducir los espesores de capa, sin reducir la capacidad
estructural de la via, significa una reduccién de costos, disminucion de
volumen de corte y relleno, menor tiempo de duracién de la obra y por

ende una reduccion de gastos generales.

Los ensayos de mecanica de suelos realizados y analisis economico al
tramo en estudio, concluyendo que si cumplen con las especificaciones

técnica requeridas para la aplicacion de la geomalla triaxial.

Desde el punto de vista ambiental, dada la necesidad de obtener
soluciones de acuerdo a las disponibilidades de recursos y requerimientos
regionales, para el mejoramiento de carreteras y caminos vecinales,
conviene la aplicacion de la geomalla triaxial, debido a que disminuira la

contaminacién ambiental, menor explotacién de canteras.

En la actualidad en la provincia de San Martin, el uso de estas tecnologias
se encuentra limitado, por falta de conocimiento y aplicaciones por parte de
entidades publicas, es por eso y dada la problematica a falta de
investigacion de nuevas tecnologias la presentacion de este informe para

su futura aplicacion y desarrollo de las mismas.

Geénero una fuente bibliografica para conocer el funcionamiento de la
geomalla triaxial, en la zona de estudio del presente informe de ingenieria.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Como recomendacion, la via debera contar con una pendiente transversal
0 “bombeo” minimo de 2.5%. la capa de rodadura debera estar por encima
del nivel freatico. Asi mismo analizar el subdrenaje.

Se recomienda a las instituciones publicas en la region San Martin a tener
conocimiento y capacitacion técnica en el uso de geomalla Triaxial.

Recomendaria a los gobiernos regionales, locales, distritales, instituciones
viales, constructoras, ingenieros, etc., aplicar nuevas tecnologias o
investigar acerca de las mismas, en el caso de la aplicacion

de geomalla, el cual es tema de no muchatrascendencia en la region y que
podria sustituir a soluciones tradicionales que se vienen realizando, las

cuales no garantizan la efectividadrequerida.
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VIIl. PROPUESTA:

Ante la presencia de suelos con alta plasticidad, se propone en el disefio
de la estructura del pavimento para el DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL, PARA MEJORAR
LA ESTABILIZACION DEL CAMINO VECINAL SHIMIYACU -

NUEVO PROGRESO - MOYOBAMBA, 2020 a lo largo de todo el tramo
para mejorar el control de asentamiento diferenciales, homogeneizacion y
aumento de la capacidad de soporte de la subrasante optimizando la

estructura del pavimento.

Se ha recopilado informacion existente que corresponde al estudio de

topografia, estudio de tréafico, estudios de mecanica de suelos.

Tomando datos y parametros existentes se procedera a disefar la
estructura del pavimento.

Se presentan conclusiones y recomendaciones importantes que deberan
tomarse en cuenta para llevar a cabo la correcta colocacion de la

geomalla.
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Anexos

ANEXO N° 01. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION.

Tabla 12. Operacionalizacion de variables

cargas

traccion

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicién
INDEPENDIENTES
Las geomallas triaxial ofrecen o . o _ Resistencia de las ]
gracias a su geometria| Se utilizara la geomalla triaxial para| Disefio sostenible uniones monoliticas | RAZ4ON
triangular, una de las figuras| establecer los suelos, se medira a
geométricas mas estables de la| través de sus dimensiones y esta a
construccion, donde puede| su vez sera indicador de patrones.
GEOMALLA brindar un nuevo grado de| Segun las dimensiones:
TRIAXIAL. rigidez, esto gracias a la| -Distribucion radial.
transmisién de una aperturade| -Resistencia a la traccion.
malla triangular, esto de la| -Reducir el espesor de las capas _
mano con un aumento de las| de la estructura del pavimento Propiedades Reducciones en el ]
costillas ofreciendo en elsector| -Uniones monoliticas (Distribucién| muttidireccionales espesor de las RAZON
de la construccion nuevas y| radial) capas de aridos
mejorada alternativa técnica en
la aplicacion de geomalla.
Distribucion de Resistencia a la RAZON

DEPENDIENTES




DISENO DE LA
ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO

El proceso principal para
obtener un disefio de pavimento
que cumpla con todas las
necesidades que se necesita
en el transporte vial es la
estabilizacion y la metodologia
para obtener una
compactacion de los materiales
y las carpetas del pavimenta
esto con el objetivo

de estabilizar y mejorar la
resistencia mecanica.

A través de las dimensiones:
-graduacion de suelo existente.
-Estabilizacién mecanica.

Reduccién del

espesor de la Reduccion del -
estructura del costo directo de RAZON
pavimento. construccion.

Reforzamiento del

.Incrementode la | RaAZON
suelo. capacidad portante

e ANEXO N° 02. MATRIZ DECONSISTENCIA.
Tabla N°13: Matriz de consistencia.

Elaboracion propia, el afio 2020.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Shimiyacu - Nuevo Progreso - Moyobamba, 2020.

Disefio de la estructura del pavimento con el uso de geomalla triaxial, para mejorar la estabilizacion del camino vecinal

Formulacion del problema Objetivo

Hipotesis

Variables y
dimensiones

Marco metodoldgico

Problema general Objetivo general
¢,Como mejora el uso de| Determinar la aplicaciéon de
geomalla triaxial en el disefio
de la estructura del pavimento?
Problemas especificos en la estabilizacion de
¢, Cual es el aporte estructural
gque brinda una geomalla
triaxial al Pavimento?

¢,Cuales son los costos que| -Determinar el
tiene la construccion de un

la geomalla triaxial, como
alternativa para la mejora del

suelos en el disefio de la
estructura del pavimento.

Hipotesis general

El disefio en la estructura
pavimento mejorara
mediante el uso de
Geomalla Triaxial.

aporte

estructural por parte dela | _Existe un aporte estructura

por parte de la

Variable
Independiente:
Geomalla Triaxial

Tipo de investigacion
Tipo de estudio pre
experimental

Disefio de investigacién
Aplicada

Variable dependiente
Disefio de la
estructura del

pavimento

Poblacién
informacién estadistica de
registros censales

proporcionada por el INEI




pavimento con geomalla
triaxial?

¢En qué nivel la aplicacion de
la geomalla triaxial mejorara la
estabilizacion de los suelos?
¢,Como influye el disefio de
una base granular reforzada
con geomalla triaxial para
optimizar la calidad en la vida
atil del pavimento?

geomalla triaxial, en el
pavimento.

-Determinar los costos que
tiene la construccién de
Pavimento con el uso de la
geomalla triaxial.
-Determinar el nivel de
aplicacion con la geomalla
triaxial para la mejorara en
la estabilizacion de los
suelos blandos.
-Determinar el disefio de
una base granularreforzada
con geomalla triaxial en la
optimizacion de la calidad en
y vida util delpavimento.

geomalla triaxial, en el
pavimento rigido.

-Los costos seranviables en
la construccion de
Pavimento  rigido  con
geomalla triaxial en el
camino vecinal Shimiyacu
— Nuevo Progreso -
Moyobamba.

-El nivel de aplicacién de la
geomalla triaxial mejorara la
estabilizaciéon de los suelos
blandos.

-Influye el disefio de una
base granular reforzada con
geomalla triaxial en la
optimizacion de la calidad
en la vida util del pavimento
rigido.

(Instituto ~ Nacional de
Estadistica e Informacion)y
en MINSA (Micro Red de
Salud actualizado al 2017).

Muestra

Las muestras estan
conformadas por un totalde
longitud del tramo para el
mejoramiento de 11.826
Kilémetros, a partirde Emp.
-113 (Via Departamental),
partiendo de la zona de
electro, hasta llegar a la
Comunidad Nativa de
Nuevo progreso

Instrumentos

Para el instrumento de
recoleccibn de datos se
usara lo siguiente:

v' Ensayo de
clasificacion de
suelos SUCS Y
AS.S.HT.O.

v Ensayo para definir la
capacidad de soporte
CBR (California
Bearing Ratio).

Elaboracion propia por los tesistas el afio 2020.




e ANEXO N° 3: VALIDACION DE INSTRUMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEIO

I. DATOS GENERALES

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION CIENTIFICA

Apellidos y nombres del experto: Lavado Enriquez, Juana Maribel

Institucién donde labora : Universidad César Vallejo

Especialidad : Ingeniera Civil

Instrumento de evaluacién : Contenido de humedad, Anélisis granulométrico por tamizado
Limites de Atterberg, Ensayo Proctor Modificado y Ensayo CBR.

Autor (s) del instrumento (s): Davila Perea Mark Antony y Pérez Taype Katherine Beatriz.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5)

g
CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

ambigtedades acorde con los sujetos muestrales. ><

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacion objetiva sobre la variable: DISENO DE

OBJETIVIDAD LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE )<

GEOMALLA TRIAXIAL, en todas sus dimensiones en

indicadores conceptuales y operacionales.

El instumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal

ACTUALIDAD inherente a la variable: DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL . x

PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL.

Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre la

ORGANIZACION definicion opetaciona! y conoep_tual respecto a la vand)le

de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de

INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable

de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: DISENO DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE
GEOMALLA TRIAXIAL.

} La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desamolio
tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

Kl x| 7S XK | 2€ DR] 2%

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORAC!
Moycbamba, 8 de junio del 2020




ili UNIVERSIDAD CrsAR VALLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: Mg. Gustavo Ivanovich Comejo Saavedra
Institucion donde labora Universidad César Vallejo
Especialidad . Ingeniera Civil
Instrumento de evaluacion

. Disefo de la estructura del pavimento con el usc de geomalla

triaxial, para mejorar la estabilizacion del camino vecinal Shimiyacu -

Nuevo Progreso- Moyobamba, 2020.

Autor (s) del instrumento (s). Davila Perea Mark Antony y Pérez Taype Katherine Beatriz
1l. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

___CRITERIOS

CLARIDAD

1

EXCELENTE (5)

Los Items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de

OBJETIVIDAD

ambigGedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instruccionas y los items del Instrumentoc permitan

la informacién objetiva sobre la vanable. DISENO DE
LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE
GEOMALLA TRIAXIAL, en todas sus dimensiones en
indicadores concepluales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestrs vigencia acorde con el
conocimiento clentifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la vanable: DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL.

ORGANIZACION

> > K o

mlmwimbmmdmmmm

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
demmqnpaﬂmmnhacummmﬁmaanm
hipdlesis, problema y objetivos de la in

SUFICIENCIA

<

Loshamsdamumﬁosonmm«\canmy
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Lositemsdellnmmntoaoneohemntmeondtbodo

investigacion y responden a los objetivos, hipdlesis y variable
de estudio.

=<

CONSISTENCIA

La Informacién que se recoja a traves de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la in

COHERENCIA

Losimaeihsmlmmoaxpresmreladonoonlos
indicadores de cada dimensién de la variable; DISERO DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE
GEOMALLA TRIAXIAL.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
mdmdpmpédtodalatnvosﬁgaddn desarrollo
tecnolbgico e innavacion,

umwmmmnmmmmuemmm

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1il. OPINION DE APLICABILIDAD
& JNSTRUrAT? €5 VALIDD ) Poede SEr
ARZIcAU0
PROMEDIO DE VALORACION: Moyobamba, ! O de junio del 2020




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Dra. Ana Noemi Sandoval Vergara.

Institucion donde labora : Universidad César Vallejo - Tarapoto.

Especialidad : Docente enMetodologia.

Instrumento de evaluacidn : Disefio de la estructura del pavimento con el uso de geomalla
triaxial, para mejorar la estabilizacién del camino vecinal
Shimiyacu - Nuevo Progreso- Moyobamba, 2020.

Autor (s) del instrumento (s): Davila Perea Mark Antony y Pérez Taype Katheri ne Beatriz.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 12| 3] 4

Lositemsestanredactados conlenguajeapropiadoy libre de
CLARIDAD S ;
ambigiiedades acorde con los sujetos maestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger

— ! lainformacion_ohjetiva sobre la variable: DISENO DE LA
OBJETI\HBAB- ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE
GEOMALLA TRIAXIAL, en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnol6gico, innovacién y legal

ACTUALIDAD inherente alavariable: DISENO DE LAESTRUCTURA DEL

PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL.

Los items delinstrumento reflejanorganicidad l6gica entrela
P definicién operacional y conceptual respecto a la variable,

ORGANIZACION de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las

Hipotesis, problema y objetivos de lainvestigacion.

SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacidny respondenalosobjetivos,Hipétesis yvariable
de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimensién de la variable: DISENO DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA
TRIAXIAL.

i La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos X
METODOLOGIA responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

Laredaccionde los items concuerda conla escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntajeminimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento es valido para ser aplicado a la poblacién de estudio; puesto que, cumple con

los criterios metodoldgicos.
48 -
Q &Tarapoto 12 de julio de 2020
Ll
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Anexo 03. Estudios Basicos de laboratorio:

1.-ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO:

CONSULTORIA SELVA

Consultores en Ingenieria Geotécnica y Ensayo de Materiales
il g Pasaje Sargento Tejada lote 36-A M2.5190 Barrio Belén - Distrito y Provincia de Moyobamba - Reglon San Martin
Celular : #942623907 £ - mail : o Tasel com

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115- ASTM D 1557 - AASHTO T-160 D

OBRA + DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL, PARA MEJORAR LA ESTABILIZACON
DEL CAMINO VECINAL SHIMIYATU -MOYOBAMBA, 2020,
LOCALIDADES: Pueblo Libre, Manantial Los Olives de Huascayoacy, CC.NN. Shimpiyacy, CC.NN Nuevo Progreso,

MEACION " PROV. MOYOBAMBA  DIST. MOYOBAMBA
CANTERA : CANTERA GARATE
MATERIAL 1 SUB BASE GRANULAR
SOLICITA I MARK ANTONY DAVILA PEREA. FECHA  : Og-18

I KATHERINE BEATRIZ PEREZ TAYPE

I COMPAC TACION

IMETODO DE COMPACTACION 3 "o

INUMERO DE GOLPES POR CAPA : 5%

[NUMERO DE CAPAS : 5 HUSO B
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 10050 10230 10378 10420
PESO DE MOLDE (gr) 5557 5557 5557 5557
PESO SUELO HUMEDO (gr) 2135 4493 4673 4821 4863
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 2276 2105 2105 2105 2105

JOENSIDAD HUMEDA (griem’) 1195 2134 2220 22% 2310
IDENSIDAD SECA (griem’) 1294 2089 2128 2149 2122

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° 1 4 7 3

IPESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr 806 643.00 754.00 678.50 683.00

[PESO (SUELO SECO + TARA) (g) 631.00 730.00 641.00 633.00
PESO DE LA TARA (gr) 3963 80.00 17250 71.50 70.00
PESO DE AGUA (gr) 12.00 2400 37.50 50.00
PESO DE SUELO SECO (gr) 98,86 551.00 557,50 569.50 563.00
JCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 218 4.30 6.58 888

lMAXIMA DENSIDAD SECA ’ﬂr/un’) 2149 PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.60

218

Pt ™

= 2140 7

24% /’ \

210

2110
/

DENSIDAD SECA (gricm¥

210 ,
2080
2080
10 20 30 40 50 (1] 70 80 L
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
= =1
= JpfgePezo Davila
“LUIS GUERRERO SOPLIN 4omico Especialista en
INGENIERO CIVIL Sucles y Pavimenltos

CIP: 85202



2.- ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO:

CONSULTORIA SELVA

Consultores en Ingenieria Geotécnica y Ensayo de Materiales
‘_] e Pasaje Sargento Tejada lote 36-A Mz.5190 Barrio Belén - Distrito y Provincia de Moyobamba - Region San Martin
Celular : #942623907 E - mall : consultortaseiva@hotmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

OBRA : DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION
DEL CAMINO VECINAL SHIMIYACU -MOYOBAMBA, 2020.

LOCAUDADES: Pueblo Libre, Manantial Los Olives de Huascayacy,COCNN, Shimpiyacu, CC.NN Nuevo Progreso.
PROV. MOYOBAMBA DIST. MOYOBAMBA

CANTERA : CANTERA GARATE

UBICACION :

CAPA : SUB BASE GRANULAR
SOLICITANTES : MARK ANTONY DAVILA PEREA, FECHA 1 Oct20
KATHERINE BEATRIZ PEREZ TAYPE.
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. RET. PARC. JRET.AC. % T PASA | HUSO B DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 156450 gor
21/2 63.500 PESO LAVADO = 141347 o
2" 50.800 1000 100 - 100 [PESOFINO = 5000 gr
11/2 38.100 1,345.0 8.6 86 91.4 LiMmE Licuino = 2265 %
¥ 25.400 2,287.0 146 232 76.8 75-95 [LMTEPLASTICO = 1670 %
304" 19.050 1,195.0 76 309 69.1 INDICE PLASTICO = 585 %
142 12.700 1,398.0 84 308 60.2 CLASF, AASHTO = Ad-a (0]
3/8' 9525 1,174.0 75 473 52.7 40-75  |CLASF. succs - GP- GC
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 P S.Sew. P S Lavado % 200
#4 4.760 806.0 5.2 52.5 47.6 30 - 60 156450 141347 97
#8 2,360 % Grava = 525 %
#10 2,000 71.3 68 59.2 408 20-45 |[%Avena = 78 %
#30 0,600 % Fino = 97 %
#40 0.420 115.2 1.0 70.2 298 15-30  |% HUMEDAD PSH I pss
#50 0.300
#80 0,180 OBSERVACIONES:
# 100 0.150
# 200 0.075 212,0 20.2 90.4 9.7 5-15
< #200 FONDO 101.5 07 1000 00 -
FRACCION 500.0 Coet. Uniformidad 166 Indice de Consistencia
TOTAL 15,645.0 ICoat. Cunatura 0.2
|Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con arcillay arena [Pot de Expansién Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
ezt \ar " wm nr e N4 N*8 N*10 ND N4 NSO NSO N° 100 N200
a
1% N L I T T T T T
]
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l GUERRERO SOPLIN (3 To EspeC}a\ltlA en
INGENIERO CIVIL Sucies y Pavimenlios

CIP: 85202




3.- LIMITESDE ATTERBERG:

Consultores en Ingenieria Geotécnica y Ensayo de Materiales
Pasaje Sargonto Tojada lote 36-A M2.5190 Rarrio Bedén - Distrito y Provincia de Moyobamba - Regiion San Martin
Celutar : #942623907 [ - mail : consultoriaselvachotmail.com

CONSULTORIA SELVA
KLl

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

JOBRA : DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL PARA MEJORAR LA ESTABIUZACION
DEL CAMINO VECINAL SHIMIYACU -MOYOBAMBA, 2020.

BICACION : LOCALIDADES: Pueblo Libre, Manantiallos Olivos de Huascaya cu,CCNN. Shimpiyacy, CCNN Nuevo Progreso.
PROV. MOYOBAMBA DIST, MOYOBAMBA

ANTERA : CANTERA GARATE

ATERIAL  : SUB BASE GRANULAR

ANTERA i MARK ANTONY DAVILA PEREA. FECHA : Ou-20
KATHERINE BEATRIZ PEREZ TAY PE,

LIMITE LIQUIDO
N TARRO 30 a3 25
[TARRO + SUELO HUMEDO 47,98 39.30 4884
[TARRO + SUELO SECO 44 69 36.11 4523
A GUA 2135 3.29 319 3.61
PESO DEL TARRO 2276 28 2224 2086
PESO DEL SUELO SECO 1195 14.88 13.87 15.37
% DE HUMEDAD 1294 2.1 23.00 2349
IN° DE GOLPES 512 33 21 16

LIMITE PLASTICO

N TARRO 10 1
[TARRO + SUELO HUMEC 39.63 19.46 17,03
[TARRO + SUELO SECO 18.10 1571
A GUA 98.86 1.36 132
PESO DEL TARRO 10.02 774
PESO DEL SUELO SECO 8.08 797
% DE HUMEDAD 16.83 16.56

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%9
B
o

100 00 00 400 %0 600 70 5 800 ™o
N DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuiDO 2265
LIMITE PLASTICO 16.70
INDICE DE PLASTICIDAD 595

Jotg Sats
ecialista en
INGENIERO CIVIL 'é—“"én F;,’rp,vlmcn(us

CiP: 85202 Sucles



4.- ENSAYO DE CBR:

Consultores en Ingenieria Geotécnica y Ensayo de Materiales
Pasaje Sargento Tejada lote 36-A M2.5190 Barrio Belén - Distrito y Provincia de Moyobamba - Region San Martin
Celular : #942623907 £ - mail : consultoriaselvaihotmail.com

CONSULTORIA SELVA
| #3

PROYECTO : DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL, PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION
DEL CAMINO VECINAL SHIMIYACU -MOYOBAMBA, 2020,

LOCALIDADES: Pueblo Libre, M ial,Los Olivos de H yoacw,CC.NN. Shimpiyocu, CC.NN Nuevo Progreso.
UBICACION  : PROV. MOYOBAMBA DIST. MOYOBAMBA
CANTERA 1 CANTERA GARATE
MATERIAL SUB BASE GRANULAR FECHA o120
SOUCITA i MARK ANTONY DAVILA PEREA.
KATHERYNE BEATRILZ PEREZ TAYPE
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183
Moide N°® 3 6 5
N°®Capa 5 5 5
|Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO NO SATURADO NO SATURADO
Peso mokie + st CERRO(SECT( (g} 9750 8711 8480
Peso de mokle {91 4003 4008 4164
Peso del suelo himedo (91 4847 4513 4326
Volumen del molde {em3) 2123 2123 2105
Densidad humeda (gricm3) 2283 2173 2,085
Humedad (%) 653 6.58 6.21
Densidad seca (gricm3) 2.143 2039 1.935
Tamo N°® 3 9 5
Tamo + Suelo himedo (97 678.00 674.00 689.00
Tamo + Suelo seco 2135 647.00 637.50 653,00
Peso del Agua 2276 31.00 36.50 36.00
Peso del tarro 1195 172.00 82.50 73.00
Peso del suelo seco 1204 475.00 555.00 580.00
Humedad 512 6.5 66 6.2
Promedio de Humedad (%) 650 6.60 6.20
806
EXPANSION
98.86
FECHA HORA TEMPO DAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm | % mm_[_% mm_|_%
NO EXPANSIVO
I I I
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 3 MOLDE N* 6 MOLDE N* 5
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dial (div)| kglemz | kg/emz % Dialdiv)| kglemz | kglemz % Dial fdiv) | kglemaz kg'emz %
0000 0 0 0 0 0 0
0025 65 33 M 17 28 1.4
0050 211 107 121 62 o5 49
0075 385 197 234 119 168 85
0.100 7031 643 328 | 3533 50.3 307 202 2503 | 356 | 240 122 1005 | 156
0.150 1034 527 732 373 45 176
0200 10545 | 1379 | 702 | 7318 | 694 997 508 5259 | 499 | 438 223 2131 | 202
0300 21% | 1098 1476 | 752 598 305
0400 2711 | 1381 1888 | 952 745 38.0
0.500 3345 | 1704 2155 | 100.8 871 4.4

B o s T Y1

o
(3 Fco Eapecialinta cn
Suclesy Favimentos




GRACICOS CBR:

Celutar : 2942623907 | - mail : consatoriased ¥ hotmall com

CONSULTORIA SELVA
i Consultores en Ingenieria Geotécnica y Ensayo de Materiales
‘_J - Pasaje Sargento Tejada lote 36.A M2.5190 Barrio Belen - Distrito y Provincia de Moyvobamba - Begion San Martin

PROYECTO : DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL, PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION
DEL CAMINO VECINAL SHIMIYACU -MOYOBAMBA, 2020.

LOCALIDADES: Pueblo Libre, Monantial,Los Olivos de Huaxkoyoo,CCNN, Shimpiyacu, CCNN Nuevo Progreso.

UBICACION : PROV. MOYOBAMBA DIST. MOYOBAMBA
CANTERA ; CANTERA GARATE
MATERIAL 1 SUB BASE GRANULAR FECHA  oct-20
SOLICITA ! MARK ANTONY DAVILA PRREA.
KATHERYNE BEATRIZ PEREZ TAYPE.
ENSAYO DE CBR
MTC E 132- ASTM D 1883 - AASHTO T-193
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
4 N
218
214
o C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 50.3
s C.B.R. AL 95% D HUSO B 04 356
8 208
& 208 Datos del Proctor
3 204 / Densidad Seca 2.149 Ign‘cc
g 202 - Optima Humedad 660 |%
@ 200 =
& 198 ! OBSERVACIONES:
196 .
194 - :
192 -
100 150 200 250 300 350 400 450 S0 550 600
CBR (%)
\ J
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
( y=-806530 +540.1502 + 26916x Y y=-56292x + 568.93) + 158 64x Y y = -54477x - 862743 +122.96x )
1800 1400 70.0
)}
1600
1200 60.0
1400 o
L1
1000 50.0
1200 / 4
1 P
1000 0.0 40.0 -~
4 2
800 - / o
600 / /
0 s 200 //‘
400 /
200 / u
200 / 10.0 /
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o S\ AN J

-

g & d 7 il
=z - R -0
> J (gvg/oavua

Aeet T e T X
PRR'UfU?LUm‘N mico Espocialista en
NG mgs;‘(ﬁ;'?" Sucles y Pavimentos
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5.- EQUIVALENCIA DE ARENA:

CONSULTORIA SELVA

Pasaje Sargento Tejada lote 36-A Mz.5190 Barrio Belén - Distrito y Provincia de Moyobamba - Region San Martin
Celular : #942623907 E - mail : consultoriaselva@hotmail.com

! Consultores en Ingenieria Geotécnica y Ensayo de Materiales
-l e~

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA ; DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL, PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION
DEL CAMINO VECINAL SHIMIYACU -MOYOBAMBA, 2020.
UBICACION LOCALIDADES: Pueblo Libre, Manantial Llos Olivos de Huasca yacu, CC.NN, Shimpiyacu, CCNN Nuevo Progreso.
PROV. MOYOBAMBA DIST. MOYOBAMBA
CANTERA ; CANTERA GARATE
MATERIAL SUB BASE GRANULAR
SOLICITA ! MARK ANTONY DAVILA PEREA. FECHA : Oa-20
KATHERINE BEATRIZ PEREZ TAYPE.
CERRO (SECTOR CENTRO POBLADO PERUATE)
IDENTIFICACION
IMUESTRA
1 2 3 HUSO B
Hora de entrada a saturacion 918 920 13:44
Hora de salida de saturaciéon (mas 10') 9:28 9:30 13:54
JHora de entrada a decantacién 9:30 9:32 9:34
Hora de salida de decantacién (méas 20') 9:50 9:52 9:54
Altura maxima de matenal fino 28.80 28.90 2870
Altura maxima de la arena 7.50 7.50 7.40
Equivalente de arena 27 26 26
Equivalente de arena prom edio 263
Resultado equivalente de arena % 27
Observaciones

NINGUNA

e
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1 ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOSANGELES)

CONSULTORIA SELVA

Consultores en Ingenieria Geotécnica y Ensayo de Materiales

!i L 2-9 Pasaje Sargento Tejada lote 3G-A Mz.5190 Barrio Belén - Distrito v Provincia de Moyobamba - Reglon San Martin

Celular : #942623907 E - mail : consultoriaselvaihotmail. com

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-95

frrovecTo : DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL, PARA MEJORAR LA ESTABILIZACION
DEL CAMINO VEQNAL SHIMIYACU -MOYOBAMBA, 2020.

LOCALIDADES Pueblo Libre, Manantiallos Olives de Huascay oo, CCNN Shimpiy acu, CC.NN Nuevo Progreso.

UBICACION  : p2OV., MOYOBAMBA  DIST. MOYOBAMBA
MUESTRA : CANTERA GARATE
MATERIAL : SUB BASE GRANULAR
SOLICITA T MARK ANTONY DAVILA PEREA. FECHA : Oct-20
KATHERYNE BEATRIZ PEREZ TAYPE
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
112" -1" 1250.0
1"-3/4" 1250.0
3/4" - 1/2" 1250.0
12" - 3/8" 1250.0
3/8" - 1/4"
1/4"-N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N® 12 3045.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 1955.0
JN° de esferas 12
IPeso de las esferas (gr) 5000 + 25
% Desgaste 39.1%

OBSERVACIONES :

NINGUNA

INGENIERO CIVIL
CIP: 85202

<o Eapecialista en
Sucles y Pavimcnlos




7.- CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS:

Consultores en
L - Pasaje Sargento Tejada lote 36-A

Celular :

CONSULTORIA SELVA

Ingenieria Geotécnica y Ensayo de Materiales
Mz.5190 Barrio Belén - Distrito y Provincia de Movobamba - Region San Martin
#942623907 F - mail : Horiaselvaid il.com

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

MTC 219 - 2000

LOCALIDADES: Pueblo Libre, Manantial,Llo

foera : DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON B USO DE GEOMALLA TRIAXIAL, PARA MEJORAR LA ESTABLIZACION
+ DEL CAMINO VECINAL SHIMIYACU -MOYOBAMBA, 2020,

s Olivos de Huascayacu, CC.NN. Shimpiyacu, CC.NN Nuevo Progreso.

UBICA CION : PROV. MOYOBAMBA DIST. MOYOBAMBA
ICANTERA : CANTERA GARATE
ATRIAL 1 SUB BASE GRANULAR
OUCITA 1 MARK ANTONY DAVILA PEREA, FECHA : o020
KATHERYNE BEATRIZ PEREZ TAYPE
CANTERA : CANTERA GARATE
AGREGADO GRUESO
IMUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3
(1) Peso muesta(gr) 1017 .00 101200 1012.00
(2) Volumen aforo (ml) $00.00 500.00 500.00
(3 ) Volumen alicuota (ml) 10000 100.00 10000
(4 ) Peso masa cnstd izada (gr) 0.16 0.16 0.14
l5) Porcentaje de sales (%) (1004(3x{1V(4)x(2))) 0.08 0.08 007 0.08%

AGREGADO FINO

IMuesTrA : Promedio
ENSAYO N* 1 2 3 4

(1) Peso muestra (gr) 14340 159.30 16420

(2 ) Volumen aforo (mi) 500.00 500,00 16140

(3) Volumen ali cuota (mi) 50.00 5000 50.00

(4) Peso masa anstd izada (9r) 0.02 0.02 0.01

tE') Porcentaje de sales (%) (100R(3x{1N42))) 0.14 0.13 0.02 0.09%

Observaciones :

NINGUNA

{/:rg/ €zo Daviia
demica Especialists cn
Suctes Yy Pavimcanto,




ANEXO 04. METRADOS:

METRADOS SOBREANCHO
PROYECTO: Disefio de la estructura del pavimento con el uso de geomalla
triaxial, para mejorar la estabilizacién del camino vecinal
Shimiyacu -Moyobamba, 2020.
AUTORES: Bach. Davila Perea Mark Antony.
Bach. Perez Taipe Katherine Beatriz
SOBREANCHOS
VELOCIDAD DE DIRECTRIZ =30 Km/H
PI N° LC (m) RADIO (m) SA (m) AREA
(m2)

PI-1 45.62 80 1 61.59
PI-2 31.34 80 1 42.31
PI-3 63.98 60 2 111.32
Pl-4 12.89 100 1 14.31
PI-5 11.55 100 1 12.82
PI-6 23.34 60 2 40.62
PI-7 35.65 50 2 73.44
PI-8 44.34 30 3 146.78
PI-9 25.72 60 1 28.29
PI-10 22.58 30 2 39.29
PI-11 10.34 45 2 23.78
PI-12 30.84 30 3 101.78
PI-13 28.61 50 2 58.93
Pl-14 26.52 60 2 46.16
PI-15 8.67 40 3 21.92
PI-16 12.74 40 3 32.24
PI-17 28.22 80 1 38.10
PI-18 16.08 100 1 17.84
PI-19 30.90 80 1 41.71
PI1-20 36.20 60 2 62.99
PI-21 12.60 40 3 31.87
PI1-22 9.60 40 3 24.29
PI1-23 32.59 90 1 40.09
Pl-24 17.03 50 2 35.09
PI1-25 35.86 100 1 39.81
PI1-26 22.05 80 1 29.29
P1-27 21.99 50 2 45.59
PI1-28 28.95 45 2 66.25
PI-29 20.11 45 2 44.70
PI1-30 21.70 50 2 73.63
PI-31 35.74 50 2 68.04
PI1-32 20.56 30 3 52.89
PI1-33 20.91 40 3 52.89
PI-34 15.06 45 2 34.64
PI1-35 17.07 45 2 39.64
PI1-36 14.13 25 0 0.00
PI1-37 9.08 6 0 0.00
PI1-38 7.16 80 0 0.00
PI1-39 8.99 6 0 0.00
PI1-40 14.31 45 0 0.00
Pl-41 22.66 45 0 0.00
PI1-42 16.49 60 2 28.69
PI1-43 28.07 80 1 37.90




METRADOS SOBREANCHO

PROYECTO: Disefio de la estructura del pavimento con el uso de geomalla

triaxial, para mejorar la estabilizacién del camino vecinal
Shimiyacu -Moyobamba, 2020.

AUTORES: Bach. Davila Perea Mark Antony.
Bach. Perez Taipe Katherine Beatriz
SOBREANCHOS
VELOCIDAD DE DIRECTRIZ = 30 Km/H
P1 N° LC (m) RADIO (m) SA (m) AREA
(m2)
Pl-44 10.62 70 0 0.00
PI1-45 5.31 60 0 0.00
Pl1-46 10.79 6 0 0.00
PI1-47 10.87 80 0 0.00
PI1-48 1.56 6 0 0.00
PI1-49 10.76 6 0 0.00
PI1-50 13.80 35 3 40.29
PI-51 20.65 35 3 60.23
PI1-52 15.87 80 1 20.97
PI-53 42.45 30 3 141.70
P1-54 18.13 35 3 52.95
PI-55 38.46 60 2 66.20
PI1-56 45.68 50 2 94.73
PI-57 27.49 100 1 28.94
PI1-58 8.78 200 1 5.49
PI1-59 45.35 80 1 61.63
PI1-60 12.57 70 2 20.11
PI-61 19.81 70 2 30.92
P1-62 26.89 70 2 41.17
PI1-63 26.25 30 3 86.87
Pl-64 11.91 50 2 24.53
PI1-65 12.44 100 1 13.93
PI1-66 10.62 100 1 11.49
PI-67 18.93 100 1 21.02
PI1-68 25.09 100 1 27.85
PI1-69 14.66 200 1 9.16
PI-70 27.32 80 1 36.76
PI-71 9.54 40 3 24.10
PI-72 10.67 40 3 26.85
PI-73 27.56 80 1 36.03
PI-74 4.13 50 2 8.50
PI-75 14.08 50 2 29.00
PI-76 16.64 100 1 18.47
PI-77 17.01 50 2 35.03
PI-78 15.65 50 2 32.19
PI-79 19.87 80 1 25.99
PI1-80 7.79 100 1 8.55
PI-81 15.45 70 2 23.79
PI1-82 14.34 70 2 22.16
PI1-83 5.67 100 1 6.15
PI1-84 12.88 50 2 26.76
PI1-85 17.89 40 3 43.96
PI1-86 15.65 40 3 38.60
PI1-87 12.34 90 1 15.15
PI1-88 21.08 90 1 25.94




METRADO MATERIAL SELECCIONADO: AFIRMADO

INFORME DE “Disefio de la estructura del pavimento con el uso
INGENIERIA de geomalla triaxial, para mejorar la estabilizacion del camino vecinal Shimiyacu
-Moyobamba, 2020”

AUTORES Bach. Déavila Perea, Mark Antony.
Bach. Pérez Taype, Katherine Beatriz.

CANTERAS ALTO SOL (ELORO)

ACCESO TROCHA

POTENCIA 20,000 m

SECCION DEAFIRMADO

e=0.20m

=]
+ik

0.3 0.5 4.0 0.50 i i
° ~ ]
Terraplén
AREA = (0,20%(5.00+5.64)/2)
AREA = 1,0640 m2
TRAMO LONGITUD ESPESOR AREA VOLUMEN APORTE A. TRANSP.
0+000 0+580 580m e=0,20m 1,0640 m? 617,12m 100,00% 617x12 m
0+600 0+920 320m e=0,20m 1,0640 m? 340,48 m 100,00% 340,48 m
0+940 1+500 560m e=0,20m 1,0640 m? 595,84m 100,00% 595,84m
1+520 2+120 600m e=0,20m 1,0640 m? 638,40m 100,00% 638,40m
2+140 2+440 300m €=0,20m 1,0640 m? 319,20m 100,00% 319,20m
2+460 2+980 520m €=0,20m 1,0640 m? 553,28m 100,00% 553,28m
3+520 3+500 500m e=0,20m 1,0640 m? 532,00m 100,00% 532,00m
4+120 4+100 580m e=0,20m 1,0640 m? 617,12m 100,00% 617,12m
4+840 4+820 700m e=0,20m 1,0640 m? 744,80m 100,00% 744,80m
6+020 6+000 1160m €=0,20m 1,0640 m? 1234,24m 100,00% 1234,24m
6+480 6+460 620m e=0,20m 1,0640 m? 468,16m 100,00% 468,16m
7+120 7+100 460m e=0,20m 1,0640 m? 659,68m 100,00% 659,68m
7+600 7+580 400m e=0,20m 1,0640 m? 489,44m 100,00% 489,44m
8+020 8+500 480m e=0,20m 1,0640 m? 425,60m 100,00% 425,60m
8+820 9+500 280m €=0,20m 1,0640 m? 510,72m 100,00% 510,72m
9+520 9+940 680m e=0,20m 1,0640 m? 298,92m 100,00% 298,92m
9+960 10+680 420m e=0,20m 1,0640 m? 723,52m 100,00% 723,52m
10+700 11+120 720m e=0,20m 1,0640 m? 446,88m 100,00% 446,88m
11+140 11+680 540m e=0,20m 1,0640 m? 574,56m 100,00% 574,56m
11+700 11+826 126m €=0,20m 1,0640 m? 134,06m 100,00% 134,06m
VOLUMEN TOTAL (A) 12135,98 m
Volumen de Sobreanchos 3.099,16 m2 x 0.20 m(B) 619X83 m *
Volumen de plazoletas de cruce 698,88 m ©
Volumen Total de Afirmado 13454,70 m (A+B+C)
) e=0.20m
Espesor de Afirmado

Afirmado

| 67.273,48 m? |




INFORME DE
INGENIERIA

AUTORES

CANTERAS
ACCESO
POTENCIA

METRADO MATERIAL SELECCIONADO: AFIRMADO

PLAZUELETAS DE CRUCE

“Diseno de la estructura del pavimento con el uso
de geomalla triaxial, para mejorar la estabilizacion del caminovecinal
Shimiyacu -Moyobamba, 2020”

Bach. Déavila Perea, Mark Antony.
Bach. Pérez Taype, Katherine Beatriz.

ALTO SOL (ELORO)
TROCHA
20,000m

SECCION DE AFIRMADO e=0.20m

PLAZOLETA DECRUCE

1.5
1|7 0.32 .50 4.0
86
AREA = (0.207(5.00+5.64)/2)
AREA = 1,0640 m2
TRAMO LONGITUD ESPESOR AREA VOLUMEN APORTE A. TRANSP.
0+580 0+600 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
0+920 0+940 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
1+500 1+520 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
2+120 2+140 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
2+440 2+460 20m e=0,20m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
2+980 3+000 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
3+500 3+520 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
4+100 4+120 20m e=0,20m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
4+820 4+840 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
6+000 6+020 20m e=0,20m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
6+460 6+480 20m e=0,20m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
7+100 7+120 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
7+580 7+600 20m e=0,20m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
8+000 8+020 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
8+500 8+520 20m e=0,25m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
8+800 8+820 20m e=0,20m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
9+500 9+520 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
9+940 9+960 20m e=0,20m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
10+680 10+700 20m e=020m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
11+120 11+140 20m e=0,20m 1,0640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
11+680 11+700 20m e=020m 1,6640 m? 33,28 m 100,00% 33,28 m
VOLUMEN TOTAL 698,88 m




INFORME DE
INGENIERIA

AUTORES

METRADO DE GEOMALLA

“Disefio delaestructuradel pavimento con el uso

de geomalla triaxial, para mejorar la estabilizacién del camino vecinal Shimiyacu -

Moyobamba, 2020”

Bach. Dévila Perea, Mark Antony.
Bach. Pérez Taype, Katherine Beatriz.

SECCIONDEAFIRMADO

e=0.20m

Geornallo Multiaxial

lerraplér

SEGUN EL METRADO

DIMENSIONES DEL ROLLO
ANCHO DE VIA=5m

ANCHO DE BASE = 5,64 m

3.00 x 75 = 225 M?

TRASLAPE TRANSVERSAL =0.34m

TRASLAPE LONGITUDINAL =0.5 m

NOTA
. SE EMPLEARAN 2 ROLLOS DE 3.00 m CON UN TRASLAPE DE 0.34 PARA CUBRIR LOS 5.64 m DE
SECCION.
. 1m DE TRASLAPE AL INICIO Y AL FINAL DEL TRAMO (2m ENTOTAL)
ANCHO TOTAL = 2ROLLOS =6m
TRA O LONGITUD ANCHO AREA

0+000 0+580 580m 6.00m 3480,00m2 TRASLAPES
0+600 0+920 320m 6.00m 1920,00mz
0+940 1+500 560m 6.00m 3360,00m?2
1+520 2+120 600m 6.00m 3600,00m? TRASLAPE LONGITUDINAL = 0.5m ( ADA 75m)
2+140 2+440 300m 6.00m 1800,00mz
2+460 2+980 520m 6.00m 3120,00m? LONGITUDINALES TOTAL DEL TRAMO = 1826m
3+000 3+500 500m 6.00m 3000,00m?
3+520 2+100 580m 5.00m 3480,00m2 # TRASLAPES LONFITUDINALES = 11826/75 = 158
4+120 7+820 700m 6.00m 4200,00m?
4+840 6+000 1160m 6.00m 6960,00mz METRADO PRACIAL TRASLAPES LONGITUDINALES = 474,00 m3
6+020 6+460 440m 6.00m 2640,00m? 158*0.5"6 =
6+480 7+100 620m 6.00m 3720,00m?
7+120 7+580 260m 6.00m 2760,00mZ
7+600 8+000 200m 6.00m 2400,00mZ
8+020 8+500 480m 6.00m 2880,00m2
8+520 8+800 280m 6.00m 1680,00mZ
8+820 9+500 680m 6.00m 2080,00m?
9+520 9+940 220m 6.00m 2520,00mZ
9+960 10+680 720m 6.00m 7320,00m?
10+700 11+120 420m 6.00m 2520,00m?
11+140 11+680 540m 6.00m 3240,00m?
11+700 11+826 126m 6.00m 756,00m?
TRASLAPE DE IM 2m 6.00m 12,00m?
AMBOS EXTREMOS

AREA 68448,00m?




INFORME DE
INGENIERIA

AUTORES

CANTERAS
ACCESO
POTENCIA

METRADO DE GEOMALLA

“Disefio de la estructura del pavimento con el uso
de geomalla triaxial, para mejorar la estabilizacion del caminovecinal
Shimiyacu -Moyobamba, 2020”

Bach. Déavila Perea, Mark Antony.
Bach. Pérez Taype, Katherine Beatriz.

ALTO SOL (ELORO)

TROCHA
20,000 m

SECCIONDEAFIRMADO  e=0.20m

PLAZOLETA DECRUCE

Geomalla Multiaxial

SEGUN EL METRADO

DIMENSIONES DEL ROLLO: 3.00 X 75 =225m?
ANCHO DE VIA = 5m TRASLAPE TRANSVERSAL = 0.34m

ANCHO DE BASE = 8.64m

NOTA:

e SE EMPLEARAN 3 ROLLOS DE 3.00m CON UN TRASLAPE DE 0.34 PARA CUBRIR LA

SECCION.

ANCHO TOTAL = 3 ROLLOS =9M

TRAMO LONGITUD ANCHO AREA
0+580 0+600 20m 9,00 m 180,00m?
0+920 0+940 20m 9,00 m 180,00m?
1+500 1+520 20m 9,00 m 180,00m?
2+120 2+140 20m 9,00 m 180,00m?
2+440 2+460 20m 9,00 m 180,00m?
2+980 3+000 20m 9,00 m 180,00m?
3+500 3+520 20m 9,00 m 180,00m?
4+100 4+120 20m 9,00 m 180,00m2
4+820 4+840 20m 9,00 m 180,00m?
6+000 6+020 20m 9,00 m 180,00m?
6+460 6+480 20m 9,00 m 180,00m?
7+100 7+120 20m 9,00 m 180,00m?
7+580 7+600 20m 9,00 m 180,00m2
8+000 8+020 20m 9,00 m 180,00m2
8+500 8+520 20m 9,00 m 180,00m?
8+800 8+820 20m 9,00 m 180,00m?
8+500 8+520 20m 9,00 m 180,00m?
8+800 8+820 20m 9,00 m 180,00m?
9+500 9+520 20m 9,00 m 180,00m?
9+940 9+960 20m 9,00 m 180,00m2
10+680 10+700 20m 9,00 m 180,00m?
11+120 11+140 20m 9,00 m 180,00m?
11+680 11+140 20m 9,00 m 180,00m2

AREA 3780,00m?




METRADO GEOMALLAS

INFORME DE “Disefo de la estructuradel pavimento con el uso
INGENIERIA de geomalla triaxial, para mejorar la estabilizacién del camino
vecinal Shimiyacu -Moyobamba, 2020”
AUTORES Bach. Davila Perea, Mark Antony.
Bach. Pérez Taype, Katherine Beatriz.
SOBREANCHOS
NOTA: * EN LASECCION SOBREANCHOS SE EMPLEARAN 2 TRASLAPES

TRANSVERSALES

ANCHO TOTAL = VARIABLES

TRASLAPE TRANSVERSAL = 0.34m

PIN° LC (m) RADIO (m) SA(m) AREA (m2)
PI-1 15,78 30 3 52,22
PI-2 15,95 30 3 52,80
PI-3 15,96 60 2 27,76
Pl-4 41,12 80 1 55,51
PI-5 39,10 70 2 60,60
Pl-6 42,28 50 2 87,09
PI-7 29,97 100 1 33,27
PI-8 127,03 100 1 141,00
PI-9 7,70 30 3 25,50
PI-10 33,53 40 3 84,41
PI-11 19,78 60 2 34,41
PI-12 35,60 60 2 61,94
PI-13 19,42 60 2 33,80
Pl-14 14,58 60 2 25,37
PI-15 51,58 100 1 57,25
PIl-16 29,57 50 2 60,91
PI-17 27,13 70 2 42,06
PI-18 37,76 70 2 58,52
PI-19 30,76 50 2 63,36
PI1-20 23,97 40 3 60,64
Pl-21 22,07 30 3 73,06
Pl-22 8,06 30 3 26,67
PI-23 13,58 100 1 15,08
Pl-24 20,59 50 2 42,42
PI-25 19,34 60 2 33,65
PIl-26 35,21 25 4 145,42
PI-27 16,21 25 4 66,96
PI-28 10,46 40 3 26,47
PI-29 40,19 25 4 161,97
PI-30 9,99 30 3 33,07
PI-31 36,56 40 3 92,50
PI-32 58,23 25 4 241,71
PI-33 7,23 35 3 21,12




INFORME DE

INGENIERIA

AUTORES

NOTA:

METRADO GEOMALLAS

“ Diseno de la estructura del pavimento con el uso

de geomalla triaxial, para mejorar la estabilizacion del camino vecinal
Shimiyacu -Moyobamba, 2020”

Bach. Davila Perea, Mark Antony.
Bach. Pérez Taype, Katherine Beatriz.

SOBREANCHOS

* EN LASECCION SOBREANCHOS SE EMPLEARAN 2 TRASLAPES
TRANSVERSALES

ANCHO TOTAL = VARIABLES
TRASLAPE TRANSVERSAL = 0.34m

Pl N° LC (m) RADIO (m) SA(m) AREA (m?)
PI-34 13,35 35 3 38,97
PI1-35 7,95 6 0 0,00
PI-36 9,72 6 0 0,00
PI-37 25,84 10 0 0,00
PI-38 31,16 15 0 0,00
PI-39 21,09 25 4 87,11
PI-40 7,31 80 1 9,87
PI-41 33,30 35 3 97,23
Pl-42 28,69 80 1 38,74
PI-43 40,26 60 2 70,05
Pl-44 14,51 80 1 19,59
PI1-45 24,81 100 1 27,54
Pl-46 29,77 35 3 86,92
PI-47 9,52 120 1 9,14
PI1-48 25,24 30 3 83,53
PI1-49 5,85 50 2 12,06
PI-50 29,01 50 2 59,76
PI-51 16,22 80 1 21,90
PI-53 18,23 50 2 37,56
PI-54 15,64 80 1 21,11
PI-55 33,36 90 1 41,03
PI-56 49,99 80 1 67,49
PI-57 37,33 70 1 57,86
PI-58 4,07 50 2 8,37
PI-59 22,19 50 2 45,70
PI1-60 30,16 100 2 33,47
PI-61 18,84 100 1 20,91
PI1-62 9,49 35 1 27,72
PI-63 6,94 35 3 20,25
Pl-64 15,83 50 3 32,61
PI-65 10,50 60 2 18,27
PI1-66 22,47 40 2 56,86
PI-67 16,61 40 3 34,44
PI1-68 23,18 40 3 58,64
PI1-69 42,69 40 3 108,01
PI-70 24,94 30 3 82,55
PI-71 20,65 50 2 42,53
PI-72 10,13 50 2 19,25
PI-73 31,80 60 2 55,33
AREA DE SOBREANCHOS 3.651,25m 3
LONGITUD DE CURVA = 1791,17
AREA DE TRASLAPE = I 0.609,34 m2 I

AREA TOTAL 4.260,59 m?




RESUMEN METRADOS GEOMALLAS

INFORME DE
INGENIERIA

“DISENO DE LAESTRUCTURA DELPAVIMENTO CON ELUSODE
GEOMALLATRIAXIAL, PARA

MEJORAR LA ESTABILIZACION DEL CAMINO VECINAL SHIMIYACU -
MOYOBAMBA, 2020.”

Bach. Davila Perea, Mark Antony.

METRADO AREA (m?)
AFIRMADO 68448, 00 m?2
PLAZOLETAS 3780,00 m2
ELEMENTOS DE 3780,00 m2
CURVA
TRASLAPE 474,00 m2
LONGITUDINAL
AREA TOTAL 76482,00m?2




HOJA DE METRADO

PROYECTO : “DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CON EL USO DE GEOMALLA TRIAXIAL, PARA MEJORAR LA
ESTABILIZACION DEL CAMINO VECINAL SHIMIYACU -MOYOBAMBA, 2020.”

AUTORES Bach. Davila Perea, Mark Antony.
Bach. Pérez Taype, Katherine Beatriz.
01 MEJORAMIENTO DE LAVIA-AFIRMADO
01.03.01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON BASE GRANULAR
Dimensiones Volumen
Ubicacion Coef % m?2
Ver detalle de Exploraciones 1 17.739,00 17.739,00
Total 17.739,00
01.02 PAVIMENTOS
01.02.01 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON GEOMALLATRIAXIAL
Dimensiones Area
Ubicacion N Elem A m?2
Ver detalle de Conformacion y Perfilado de Cunetas 1 76.482,00 76.482,00
Total 76.482,00
01.02.02 AFIRMADO E =0.20m
Ubicacion N Elem Dimensiones Area
m2
Ver detalle de afirmado 1 67.273,48 67.273,48
Total 67.273,48




Vista de la carretera departamental sm-113, punto de interseccidn con el
tramo en estudio pueblo libre — manantial — los olivos de Huascayacu —
CC. NN Shimiyacu — CC. NN nuevo progreso. km 0+000

A

Se aprecia el estado critico de la carretera que hace dificil el acceso
vehicular, sobre todo en épocas de lluvia. km 0+070



Se observa la via totalmente invadida de agua debido a las constantes
precipitaciones en la zona, ademas de la falta de bombeo. km 1+340

Panorama del estado de conservacion en el que se encuentra
los tablones de madera existente, tramo km. 2+380. se
reemplazara por una alcantarillatmc d=48” de Long. = 7.50m



Caserio manantial, que forman parte de los beneficiarios del
proyecto, que cuenta con unavia en mal estado y sin ningun
tipo de proteccién con material granular. km 2+690.

Para evitar la erosién debido a las inundaciones en tramos
criticos se a colocado piedras de diametros mayores a 6”, las
cuales se retiraran para colocar un relleno con material
adecuado. km 3+080.



Caserio los olivos de Huascayacu, que forman parte de los
beneficiarios del proyecto, que cuentan con una via sin sistema
de drenaje ni proteccion superficial. km 4+550.

CC.NN Shimiyacu, que forman parte de los beneficiarios del
proyecto, que esta asentada sobre una zonainestable, por lo
gue se construiran alcantarillas de alivio. km 05+224.



Se observan la carpeta con ahuellamiento y baches cubiertos
de agua, asi como las cunetas de tierra cubiertas de vegetacion.
km 06+233

Panorama del estado critico de la via. donde se hace imposible
el transito vehicular. km 07+560 — km 07+843



Panorama del estado de conservacion en el que se encuentra el
cruce de madera existente, tramo km. 9+400. se reemplazara por
una alcantarilla de 60” (2 ojos).

Se observa la carpeta de rodadura completamente cubierta de
vegetacion, lo que hace dificil el transito vehicular. km 10+026.



Tramo critico, donde se constata el dificil acceso vehicular,
todo ello debido a la falta de mantenimiento que recibe la via.
km 11+345.

CC.NN nuevo progreso, que forman parte de los beneficiarios
del proyecto. km 11+850.



